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横ゼ-マンレーザー光を用いた光ファイバージャイロ
OpticalFiberGyroUsingTranSVerSeZeemenLaserLight

田 井 秀 男*･芳 野 俊 彦*･久 保 田 敏 弘*･小 瀬 輝 次*

HideoTAI,ToshihikoYOSHINO,ToshihiroKUBOTA andTerujiOSE

1. は じ め に

回転系の角速度は,リング干渉計の右回り光と左回り

光との位相差から測定できる.その感度はリングが囲む

実効面積に比例する.近年低損失シングルモード光ファ

イバーが開発され, リング干渉計の光路にこの長尺のフ

ァイバーの多重ループを用いると実効面横を増加させる

ことができるので,軽量小型で,しかも高感度の角速度

測定 (光ファイバージャイロ)が可能となった.

この光 ファイバージャイロの測定の理論限界値は

10~8rad/secといわれ地球の7.25×10~5rad/secの自転

の測定も容易となる.これまでにも10通りを超える方式

が提案されている1)が未だ実用段階に達したものはな

い.ここではわれわれが考案した横ゼ-マンレーザー利

用ヘテロダイン方式の光ファイバージャイロ2)について

その概要を述べる.

2. Sagnac効 果

図 1に示すリング干渉計に回転角速度が加わると,右

回り光 と左回 り光 とに位相差が生じるという現象は

Sagnac(サニヤック)効果と呼ばれ,厳密には相対論的考

察から説明されるものである.3)しかしここでは簡単の

ため媒質の屈折率は分散がなく1であると仮定して古典

論的に説明する.図 1のように半径 αの円周を〃 回ま

わっている光路を考え,この光路にビームスプリッタ-

B.S.を用いて右回り光および左回り光を入れる.それぞ

れの光は全 く同一の光路中を互に逆回りして再びBSに

達し1つに重ね合わされる.もしこの系が慣性空間に対

して静止していれば2つの光の間には位相差は生じな

い.ところが系を含む面が角速度 βで回転している場合

は,それぞれの光が光路中を逆方向にまわってB.S.に到

達するまでの伝搬時間が,Cを光速として右回り光に対

しては

tr-ZnNa-aBtr (1)
C

左回りに対しては
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図 1 Sagnac効 果

tE-2nNa+aBtl
C

(2)

となるからC≫a32とすると,(1),(2)式から2つの光

の時間差 Atは近似的に

･′-- ≒竿 β-竿 β (3)

となる.したがってこれから

･β-讐 β (4)

の位相差が2つの光の間に生じることになる.ここでA

は光路の囲む面積,Nはファイバーの巻数,kは波数で
ある.

この(4)式は光路の形状,回転の中心位置,光路の屈

折率によらずに成立することが相対論から証明されてい

る.3)(4)式より位相差と角速度は比例関係にあり,Aの
小さなときも長尺のファイバーを幾重にも巻きNAを

大きくすれば,高感度の角速度測定が可能になることが

わかる.

3.横ゼーマンレーザー利用-テロダイン

干渉計の基本概念

光ファイバージャイロによる微小角速度測定は,実効
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