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闇e have developed a three-color laser-modulation distance meter, which uses 633ni

He-Ne, 1.06jum YAG, and 10.6　urn C02　ユasers as light sources. These lasers are modulated

at severaユhundreds班Hz by a LiTaOs crystal and a CdTe crystal, respectively. In this

paper,地e He-Ne/YAG lasers, which are modulated at a frequency of 250 MHz, are trans-

mi机ed over 18-km distance. The change ofもあe air refrac伍ve index along the optical

path is preliminarily determined with a resol雨ion of O｡ 3 ppi by the two-color method.

1.はじめに

最近　測地･測量の分野において,精密な測距技術が要求されているO　また,数十kmの長距離を

高い精度で測定することは　地殻の微小変動を捉えるなどの目的に対して重要な意味を持っ｡この

様な測定手段として光波測距があげられる飢　この場金　測定地点間の空気の屈折率を正確に把捉

する必要があるo　現在　長距離標準の確立を目的として, 3色レ-ザ光を高周波で変調する測距シス

テムを開発し,計量研究所と筑波山との間(約18km)で測拒実験を行っている.

2. ､it　_シス~ム

__字. 1光の変開法　　電気光学結晶において,入射光の偏光成分によって位相変化の受け方が異

なるので,出射光は偏光子に通すことによって強度変調されるo　ここでは, LiTaO含結晶(1m角の

断面, 20mの長さ)を用いて, 633nm He-Neと1.06jkhYAGレ-ザを同時に250百折Zという高い周波数

で変調している.また,レ-ザ光の進行方向にマイクロ波を加えるとともに, 2個の結晶を用いるこ

とによって,変調器のバイアス点のドリフトを抑えている0

2. 2　測臣法　　我国では大気によるレ-ザ光の減衰が大きいことや人間の眼に対する安全性を

考慮して,トランスボンダ方式が採用される(Fig.1)c　まず,レ-ザ変調光を遠方にある反射鏡に向
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Fig. 1 Outline of developed distance一皿easurmg system.
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かって出射する｡次に　反射鏡の代わりに別の光変調幕に入射し,復調されるO　この光電検出信号

に同期させて別のレ-ザを発射させ,同様に復謝されるO　ここでは,変調周波数が250MHzであるの

で,光のものさしの目盛り間隔は約1200mlとなるo　また,ヘテロダイン周波数が7.5kHzであり, 2

波長光を同時にデータレコーダーに記録し,櫨相差の精密測定を行った｡

3. '　･箭､.の　正､

大気中において,光を用いて精密計測する場合に払　大気の屈折率の補正が必要となる.野外な

どの長い距離で払　光路全体の気象条件を測定するのが困難であるので,補正精度が十分でない.

このため, 3色法が利用されるO　これ払　光は波長によって大気の屈折率に依存して伝搬する時間が

異なることを利用するものである｡つまり, 3波長光を変調器によって同時に変調し,それらの変調

光の大気中伝教後の位相差を測定すれ亀£　途中の光路の大気の平均屈折率を求めることがで畠る.

633nmHe-Neと1.06^mYAGレ-ザの変調信号の健相差によって,乾燥大気の屈折率の補正,す

なわち温度｡気圧の影響の補正が可能であり,測取精度は10~B-10~7程度になる.実際の大気にお

いては　温度｡気圧の補正に加えて湿度の補正も必要になるO　このための第3の波長としては,水蒸

気に対して相対的に変化の大きいものが有効であり　CO　レ-ザがCdTe綾晶によってで変調され

るo　この結晃10-?. 10~8の精度が得られる可能性が高い.

A. 18kmの距離での_却艶整艶

以上の測匝システムの性能を評価するため盲も　計量研究所の建物と筑波山にある建物(京成ホテル

)の問の18kmの距離において測距実験が進められている｡この始果, He-NeとYAGレ-ザを250M

Hzで変調し,これらの変調光の位相差を測定した｡この場息　アナログ信号を長時間に渡って,記

録し,正弦波近似によって振幅と位相を決定した　(Fig.2)この図から,位相のばらつきはYAG

レ-ザについて1.8deg (標準偏差)であった｡この測定値の平均化を行うことにより, 0.1degの分

解能で位相を求めることができるO　また, 2色のレ-ザについて位相は同様の傾向で変化している.

5.おわりに

今後はこの技術に従来から知られた測取技術を付加することによって,精密な距離の決定が可能

であるO　この技術の開発によって,数十姐の比較的長い領域における長さ(距離)標準の確立はもと

より,地殻の伸縮の測定による地震予知などが期待される｡また,地球環境問題で話題になってい

るラジカルガスなどの精密計測に有効であると考えられる｡
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Fig. 2　Experimental results by two-color modulation method:

633nm He-Ne laser,　　　; 1.06　jbb YAG laser.
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