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１． まえがき 
筆者らはさきに PN 符号相関 OTDR1)をプラットフォー

ムとした時間差透過/反射センサによる新しい光センシン

グ方式（TRS*）を提唱し、変位計測によって可能性を検

証した 2)。今回傾斜フィルタを温度センサとした TRS に

よって温度センシングを試みたところ良好な結果を得た

ので報告する。 

2 ．系の構成 
図 1 に TRS によるファイバセンシング系の構成を示す。 

Interrogator は OTDR である。パルス方式のものでよいが、

ここでは光源パワが低くて済み、ハードコストが抑えられる PN

符号相関方式を採用している。センサネットワークはスルーラ

インからセンサユニットを順次分岐するバス型とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．測定原理 
センサユニットはカプラ、傾斜フィルタ、ダミーファイ

バとアイソレータからなる。これでひとつの反射センサ

である。スルーラインから分岐された probe 光はカプラ

で 2 分され、左回りの光は傾斜フィルタに至る。フィル

タの透過光はそのままダミーファイバで遅延してアイソ

レータを介してカプラに戻る。フィルタの反射光はその

ままカプラに戻り、先の透過光と合流してスルーライン

に帰る。センサユニットからのインパルス応答（反射波

形）では傾斜フィルタの透過光と反射光がダミーファイ

バ分時間分離されて観測されるから、そのピーク値の比

（dB 差）から温度に対応した傾斜フィルタのスペクトル

シフトを検出することができる。 

４．温度センシング 
図 2 は温

度センサに用

いた BPF のス

ペ クトル であ

る。スカートの

片 方 に 着 目

すれば傾斜フ

ィ ル タ で あ る

から、一定波長

（ここでは 1537 
.6nm）における

透過率と反射率

は 温 度 変 化 に

応じて相補変化

をなす。 

図 3 は温度

T に対する同フ

ィルタの透過/

反 射 率比ζの

関係を求めたも

のである。T は

ζの単調関数と

して評価される。 

 図 1 の系で得

られた反射応答

波形の例を図 4

に示す。先行パ

ルスは反射光ｒ、

後続パルスは

透過光ｔに対応

する。両者の間

隔はセンサユニ

ット内のダミーフ

ァイバ長 60m に

相当する。両者

の dB 差を以っ

てζとする。 

 TR センサを恒

温槽に入れ、温度を時間リニアで降温していったときの温度測

定値の変化を図 5 のプロットで示した。白金抵抗温度計による

真値に対する測定精度は０～42℃の範囲で標準偏差 0.08℃

であった。 

５．あとがき 
TRS 方式による温度センシングを試み、良好な結果を得た。

TRS は interrogator が非常にシンプルで安価にでき、センサユ
ニットも多くのセンサデバイスにより多様な物理量を計測できる
ことから汎用性に富む有用な方式として期待できる。早期の製
品化を図りたい。 
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図 1 TRS ファイバセンサ系の構成 

図 2 フィルタのスペクトル特性 

図 3 フィルタの温度と透過/反射比 

図 4 センサユニットの反射応答 

図 5 測定温度の時間応答 
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