
ＡＥ計測の可能なバランスドＰＳ―
ＦＢＧセンサーシステムの概略図

　
光
フ
ァ
イ
バ
ー
セ
ン
サ
ー
で
超
音
波
受
信
素
子
を

構
築
で
き
れ
ば
、
部
材
に
組
み
込
ん
で
ス
マ
ー
ト
化

す
る
こ
と
で
、
簡
便
か
つ
応
用
範
囲
の
広
い
非
破
壊

検
査
が
期
待
で
き
る
。

部
材
に
組
み
込
み
監
視

超音波探傷によるＣＦＲＰの非破壊検査画像

　
炭
素
繊
維
強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

に

よ
る
、
航
空
・
宇
宙
飛
行
機
、
自
動
車
、
車
両
で
の

燃
費
向
上
の
た
め
の
軽
量
化
が
進
め
ら
れ
て
い
る
。

こ
こ
で
は
、
超
音
波
に
よ
る
補
強
平
板
の
探
傷
結
果

と
評
価
に
つ
い
て
報
告
す
る
。

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
材
の
探
傷
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近
年
、
航
空
機
な
ど
の
軽

量
構
造
物
に
、
炭
素
繊
維
強

化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｃ
Ｆ
Ｒ

Ｐ

な
ど
の
複
合
材
料
が
適

用
さ
れ
て
き
て
い
る
。
そ
の

一
方
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
構
造

物
の
老
朽
化
も
進
み
つ
つ
あ

る
。
こ
れ
ら
新
旧
構
造
物
の

安
全
性
を
確
保
す
る
た
め
、

部
材
に
組
み
込
ん
だ
セ
ン
サ

ー
で
簡
便
に
状
態
を
監
視
で

き
る
、
ス
マ
ー
ト
構
造
の
１

分
野
で
あ
る
構
造
ヘ
ル
ス
モ

ニ
タ
リ
ン
グ

Ｓ
Ｈ
Ｍ

が

注
目
さ
れ
て
い
る
。

　
そ
の
手
法
の
一
つ
と
し

て
、
超
音
波
ガ
イ
ド
波
を
用

い
た
診
断
手
法
が
挙
げ
ら

れ
、
一
般
に
は
圧
電
セ
ラ
ミ

ッ
ク
ス
チ
タ
ン
酸
ジ
ル
コ
ン

酸
鉛

Ｐ
Ｚ
Ｔ

の
素
子
が

使
用
さ
れ
て
い
る
。
し
か
し

Ｐ
Ｚ
Ｔ
薄
型
素
子
を
部
材
に

組
み
込
む
場
合
、
大
き
な
歪

み
の
下
で
の
破
断
や
、
電
磁

ノ
イ
ズ
の
影
響
を
受
け
る
可

能
性
が
高
い
。
そ
の
一
方

で
、
ス
マ
ー
ト
セ
ン
サ
ー
の

候
補
の
一
つ
と
し
て
光
フ
ァ

イ
バ
ー
セ
ン
サ
ー
が
挙
げ
ら

れ
る
。
こ
れ
は
柔
軟
で
破
断

し
難
く
、
耐
ノ
イ
ズ
性
に
も

優
れ
、
小
型
軽
量
で
部
材
へ

の
組
み
込
み
に
適
し
て
い
る

た
め
で
あ
る
。
光
フ
ァ
イ
バ

ー
セ
ン
サ
ー
に
は
さ
ま
ざ
ま

な
計
測
原
理
が
存
在
す
る

が
、
そ
の
一
つ
に
、
フ
ァ
イ

バ
ー
ブ
ラ
ッ
グ
グ
レ
ー
テ
ィ

ン
グ

Ｆ
Ｂ
Ｇ

で
超
音
波

を
受
信
す
る
研
究
が
進
ん
で

い
る
。
た
だ
し
一
般
に
、
そ

の
感
度
は
Ｐ
Ｚ
Ｔ
よ
り
も
か

な
り
低
い
。

　
し
か
し
、
位
相
シ
フ
ト
Ｆ

Ｂ
Ｇ

Ｐ
Ｓ
―
Ｆ
Ｂ
Ｇ

を

導
入
し
、
透
過
光
ス
ペ
ク
ト

ル
の
中
央
に
現
れ
る
鋭
い
ピ

ー
ク
を
用
い
れ
ば
、
そ
の

急
峻
な
ス
ロ
ー
プ
に
よ
り

し
ゅ
ん

き
ゅ
う

高
感
度
で
あ
り
な
が
ら
、
同

時
に
、
有
効
セ
ン
サ
ー
長
が

位
相
シ
フ
ト
点
近
傍
と
短
い

た
め
広
帯
域
性
も
有
す
る
。

そ
こ
で
著
者
ら
は
、
Ｐ
Ｓ
―

Ｆ
Ｂ
Ｇ
セ
ン
サ
ー
に
適
し
た

シ
ス
テ
ム
を
い
く
つ
か
提
案

・
構
築
し
て
お
り
、
高
感

度
、
広
帯
域
、
さ
ら
に
は
高

ロ
バ
ス
ト
性
も
兼
ね
備
え
る

こ
と
が
可
能
で
あ
る
こ
と
を

示
し
て
い
る
。
そ
の
一
例
と

し
て
、
図
に
は
バ
ラ
ン
ス
ド

Ｐ
Ｓ
―
Ｆ
Ｂ
Ｇ
セ
ン
サ
ー
シ

ス
テ
ム
を
示
し
て
い
る
が
、

狭
帯
域
光
を
中
央
ピ
ー
ク
の

ス
ロ
ー
プ
に
合
わ
せ
、
そ
の

透
過
光
と
反
射
光
を
バ
ラ
ン

ス
ド
フ
ォ
ト
デ
ィ
テ
ク
タ
ー

に
入
力
す
る
こ
と
で
、
極
め

て
高
感
度
で
の
受
信
が
可
能

と
な
る
。

　
図
中
で
は
、
シ
ャ
ー
プ
ペ

ン
シ
ル
の
芯
の
圧
折
に
よ
る

疑
似
Ａ
Ｅ
信
号
の
計
測
波
形

を
示
し
て
い
る
が
、
実
際
に

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
積
層
板
に
負
荷
し

て
損
傷
を
発
生
さ
せ
、
そ
れ

ら
の
Ａ
Ｅ
信
号
を
精
度
良
く

検
知
す
る
こ
と
に
成
功
し
て

い
る
。
加
え
て
光
フ
ァ
イ
バ

ー
セ
ン
サ
ー
は
、
そ
の
耐
熱

性
や
耐
腐
食
性
も
生
か
せ

ば
、
極
限
環
境
で
の
使
用
も

可
能
で
あ
り
、
非
破
壊
検
査

の
適
用
範
囲
を
大
き
く
広
げ

る
こ
と
が
期
待
で
き
る
。

　
ボ
ー
イ
ン
グ
７
４
７
、
同

７
６
７
な
ど
の
航
空
機
二
次

構
造
部
材
に
、
ガ
ラ
ス
繊
維

強
化
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク

Ｇ
Ｆ

Ｒ
Ｐ

ハ
ニ
カ
ム
サ
ン
ド
イ

ッ
チ
構
造
が
、
フ
ラ
ッ
プ
・

ド
ア
・
フ
ェ
ア
リ
ン
グ
な
ど

に
適
用
さ
れ
て
実
績
を
残
し

て
い
た
が
、
次
世
代
航
空
機

の
軽
量
化
構
造
と
し
て
「
よ

り
軽
く
強
い
」
材
料
と
し
て

Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
が
登
場
し
た
。
樹

脂
は
熱
硬
化
を
用
い
て
お
り

寸
法
安
定
性
に
優
れ
て
お

り
、
炭
素
繊
維

Ｃ
Ｆ

を

束
ね
て
引
き
そ
ろ
え
た
薄
い

プ
リ
プ
レ
グ
シ
ー
ト

厚
み

は
０
・

を
任
意
の

角
度
で
積
層
す
る
こ
と
に
よ

り
最
適
設
計
が
適
用
で
き
一

体
成
形
技
術
に
よ
り
、
ボ
ー

イ
ン
グ
７
７
７
、
同
７
８
７

の
構
造
部
材
の
多
く
に
使
わ

れ
る
結
果
と
な
っ
て
い
る
。

同
７
８
７
は
主
翼
・
尾
翼
・

胴
体
も
含
め
た
機
体
構
造
に

適
用
さ
れ

％
以
上
の
軽
量

化
さ
れ
て
お
り
、
エ
ア
バ
ス

Ａ
３
８
０
の
圧
力
隔
壁
な
ど

に
も
適
用
さ
れ
て
い
る
。

　
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ
構
造
は
目
視
検

査
で
は
不
十
分
で
赤
外
線
・

打
音
・
超
音
波
の
検
査
が
必

要
と
さ
れ
て
い
る
。
積
層
方

向

厚
み
方
向

に
発
生
す

る
「
剥
離
」
が
問
題
視
さ
れ

て
お
り
、
圧
縮
荷
重
を
受
け

る
と
剥
離
が
進
展
を
は
じ
め

て
座
屈
が
生
じ
る
の
で
設
計

荷
重
よ
り
も
低
く
破
壊
す

る
。
こ
の
た
め
、
構
造
板
厚

を
増
や
し
て
適
用
さ
れ
て
い

る
。
こ
の
剥
離
の
位
置
・
大

き
さ
を
判
断
す
る
方
法
と
し

て
超
音
波
探
傷
が
注
目
を
浴

び
て
お
り
、
そ
の
結
果
を
写

真
に
示
し
た
。

　
こ
こ
で
用
い
た
Ｃ
Ｆ
Ｒ
Ｐ

試
験
体
は
補
強
平
板
で
Ｔ
型

補
強
材
と
表
面
材
が
一
体
成

形
さ
れ
た
も
の
で
あ
り
、
面

外
か
ら
の
衝
撃
を
受
け
た
後

の
損
傷
を
示
し
て
い
る
。
写

真
の
中
央
部
右
側
に
補
強
材

と
表
面
材
の
剥
離
を
確
認
す

る
こ
と
が
で
き
、
表
面
材
に

も

度
方
向
に
ク
ラ
ッ
ク
が

確
認
で
き
る
。
中
央
部
左
側

は
健
全
部
で
あ
り
、
補
強
材

フ
ラ
ン
ジ
・
ウ
エ
ブ
部
が
確

認
で
き
る
。
こ
こ
で
用
い
た

探
傷
方
法
は
水
浸
・
反
射
に

よ
っ
て
得
ら
れ
た
画
像
で
あ

り
、
実
機
の
検
査
・
整
備
を

行
う
現
場
で
使
用
す
る
探
傷

装
置

赤
外
線
・
ア
レ
イ
プ

ロ
ー
ブ

の
要
望
は
高
く
、

安
価
で
簡
便
な
装
置
の
開
発

が
切
望
さ
れ
て
い
る
。


