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１．はじめに 
ファイバーブラッググレーティング（ＦＢＧ）はＷＤ
Ｍ技術において狭帯域の波長フィルターとして用いられ
る。しかしながら、ＦＢＧは反射中心波長（λ）の温度
依存性（ｄλ／ｄＴ）を有するため温度補償技術を必要
とする。我々は負膨張性セラミック基材を開発し、温度
補償ＦＢＧコンポーネントへの適用性について報告した
[1]。今回、その負膨張セラミック基材及びそれを用い
たＦＢＧコンポーネントのテルコーディア規格１２２１
に従った信頼性試験を行ったので報告する。 
 
２．負膨張セラミック基材の信頼性試験 
負膨張セラミック基材について高温高湿試験を行い、
基材の熱膨張特性の安定性を調べた。試験では熱膨張係
数（ＣＴＥ）及びそのヒステリシスを評価対象とした。
ヒステリシスは、基材に熱サイクルを与えた場合の同一
温度における昇温及び降温時の試料長差の最大値を試料
長で割った値として定義した。 
８５℃８５％の環境に２０００時間まで曝露した結果、
ＣＴＥの変化は１×１０-7／℃と測定精度相当であり、
経時変化はないと考えられた。また、ヒステリシスも２
０ｐｐｍ以下の値を維持した。 
 
３．温度補償ＦＢＧコンポーネントの信頼性試験 
負膨張セラミック基材を用いたＦＢＧコンポーネント
の信頼性試験として高温高湿、低温、温度サイクル、機
械的衝撃及び振動試験を実施した。予めテンションを付
与したＦＢＧを３×３×４０ｍｍの基材上の溝に沿って
ＵＶ硬化接着剤で固定した。高温高湿、低温及び温度サ
イクル試験では試料を直接環境に曝すため上記の状態で
試験を行った。機械的衝撃及び振動試験では実使用形態
に近く、より大きな重量で評価を行うため、全体を金属
チューブに挿入固定したものを試料とした。 
評価には光スペクトラムアナライザーを用い、λ（２
０℃）の変化、ｄλ／ｄＴの変化及びλのヒステリシス
について調べた。ｄλ／ｄＴは－４０～８５℃で熱サイ
クルをかけた場合のλの最大値と最小値の差を温度範囲
で割った値とした。また、λのヒステリシスは同じ熱サ
イクルでの同一温度における昇降温時のλの差の最大値
で定義した。 
高温高湿（８５℃８５％）、低温（－４０℃）、温度
サイクル（－４０～８５℃）、機械的衝撃及び振動試験
の各評価結果を図１、表１に示す。λの変化は２５ｐｍ
以下、ｄλ／ｄＴの変化は０．２ｐｍ／℃以下、λのヒ
ステリシスはほぼ３０ｐｍ以下の値を示し、いずれもＷ
ＤＭ技術における５０ＧＨｚ（波長間隔０．４ｎｍ）用
光フィルターに適用可能な波長安定性を示した。 

４．結論 
負膨張セラミック基材の高温高湿試験及び、これを用
いた温度補償ＦＢＧコンポーネントの高温高湿、低温、
温度サイクル、機械的衝撃及び振動試験を行った。いず
れの試験でも安定な結果が得られ、本コンポーネントは
５０ＧＨｚ用光フィルターに適用可能なことが確認され
た。 

-0.2

0.0

0.2

0.4

S
h
if
t 
o
f 
ｄ
λ
/
ｄ
T

  
  
  
  
  
(p
m
/
℃
）

Error=0.1pm/℃

0

10

20

30

40

0 500 1000 1500 2000
Time(hour)

H
ys
te
re
si
s(
pm
)

Error=6pm

(c)

-25

0

25

50

S
h
if
t 
o
f 
λ
(p
m
)

0 100 200 300 400 500
Cycle

Damp heat
Low temperature
Temperature cycle

Error=6pm(a)

(b)

Fig. 1 Shift of λ, dλ/dT and hysteresis in λ of athermal FBG 
components on damp heat, low temperature and temperature 
cycle tests. 
  
Table 1 Shift of λ, dλ/dT and hysteresis in λ of athermal 

BG components on mechanical shock and vibration tests. F  
Mechanical shock Vibration

Shift of λ(pm) 20 10
Shift of dλ/ｄＴ

(pm/℃） -0.12 -0.2

Before   After Before  After
10        5 15       30Hysteresis(pm)
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