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イ立　車日　ゆ　ら　ぎ　と　位　置　ゆ　ら　ぎ

Air Ftucもuation　ずor Phase and Position of a Laser Beam

瀬　田　勝　男,　藤　間　一　郎,　松　本　弘　一

( Katuo Seta,圧hiro Fujitna and Hirokazu Matsumoto )

計　量　研　究　所

( National Research Laboratory of Meもrology, Tsukuba. )

SYNOPSIS:　Phase and Pos沌ion of a　盲aser beam is fIuctuaもed by air turbulence, when the

bea悶　propagatesin　もhe atmosphere.　The fluetuaもions of the phase and the position were

measured s育muⅢaneousiy by using an inもerferomeもer and a pos　いon sensor.　The power

spectra of the　ず!uc抽aもions agreed　雨柚　もhe Ta的rski s mode一 The f一uctuation effects

on　もhe op侶cal d岳Sもance measuremenもs were es侶maもed｡

i)はじめに

光のビームが大気中を通過するとき､大気の

温度や圧力､すなわち屈折率の分布によって光

波の波面が歪み､波の位相とビーム位置のゆら

ぎが生ずる｡大気ゆらぎは､寸法･距離の光学

的測定において誤差の原因となるものであり､

この誤差を小さくするためには平均を取るため

の測定時間やビーム径などを最適化する必要が

あるO　奮起､大気ゆらぎの状態に応じて､測定

装置のパラメータなどを決定する必要がある｡

今回､長距離測定の勉めの基礎データを収集す

る目的で､大気中での光波の位相ゆらぎとビー

ムダンシングを同時測定するぬめの装置を開発

し､短い距離での予備測定を行った｡

2)測定装置

装置の概要を囲且　に示す｡　ビームダンシング

8 x　の測定には市販のビーム位置検出素子(PSD

)を問い､位相ゆらぎおし　は2光束干渉計によ

り検出し泡｡大気の位相ゆらぎにおいては､位

相ゆちぎとほぼ同じ周波数成分の強度ゆらぎが

存在する｡このような姦件下での測定を可能に

する勉め､干渉縞の位相をアナログ計算機によ

り求め､位相変化がゼロになるよう電盃素子(P

ZT)へフィードバックをかける位相補償型干渉

計を製作した｡この干渉計の構成によれば､ゆ

らぎによる光強度の変化が約20　dB　程度まで存

Fig.l Schema侶c diagram of

the experimenta一 setup.

衰　　　　　測　　定　　集

光源: 633 nm He-Neレ-ザ(出力5mW)　ビームの高さ:地上
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在しても､旦　フリンジの数%の清度で位相ゆら

ぎを求めることが出来る｡

測定は前真の蓑に示す条件下で行った｡このよ

うな測定においては､同一の条件の再現は困難

である｡特に条件B　の時には､風速が大きいこ

と等に合わせて気象条件が不安定であり､短い

距離にもかかわらず大きなゆらぎが観測された｡

3)測定結果

表に示す灸件C　における位相ゆちぎ∂L　のパ

ワースペクト)h S Ld2　の測定結果を図2に示す｡

2　Hzを境界として低周波と高周波に分割して測

定した結果を合わせて示してある｡　ま泡､パワ

ースペクトルを位相と位置の周波数当りのゆら

ぎ塵に置き換え泡結果を条件A　について図3に

示す｡この図における実線はTatarskiによって

導かれた理論勾配である日｡低開披域と高周波

域で勾配がf-レ3からf-4/�"3へ変化しているなど

Tatarskiの乱流モデルと一致した結果が得られ

ている｡
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Fig.3　Spectra of the phase

and the position fluetuat ons
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Fig.2　Power Spectru弼　0ず

the phase flue紬a七川n･

4)長距離測定に与える影響

Taもarsk　は､光祐長L　に対するゆらぎの依存

性として､

S L oo ll'2

8x　∞　LIY/12

を求めており､この式の妥当性はC盲iffordらや

松本らによって確認されている2,3)｡　これによ

り長距離でのゆらぎ豊が評価できる｡今後､ざ

らに長い距離での測定を行い､長距離測定に与

える大気ゆらぎの影響を明らかにしていく予定

である｡
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