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1.はじめに

通常のレ-ザ干渉計では、光の伝播距離を位相変化とし

て検出するため光波長以上の光路差の変化を測定するこ

とはできなし㌔本研究では光波長を時間的に正弦波状に走

査する2重正弦波位相変鞠pSP叫干渉法l)を用いる。干

渉信号の位相変調振幅は光路差と波長走査幅に比例する。

従って位相変調振幅を検出することで波長以上の光路差

の変化が求められる。従来DSPM干渉計はピエゾ素子の

ような機的糊駆動要素を必要としていたが、測定精度向上

の面からはそのような駆動搬牌を用いない静的なレーザ

干渉計が望まLho

半導体レ-ザ牡D)の波長は注入電流により容易に変え

ることができる。しかしキャリア信号を電流変調により作

る骨合、波長だけでなく光強度まで変化し、測定精度が低

下するという問題がある。そこで、光源レ-ザのレ-ザチ

ップに外部より光強度変調を施したレ-ザを照射し、その

光熱効果によって変調を施す光熱変調:)を用い、このPpF願

を解決した。この方式によると、光源レ-ザの駆軌電流を

変化させることなく波長変調でき、干渉信号の弓朗と変調成

分を大幅に低減できる。

以上のように光熱変調を用いたDSPM干渉計を構成し、

光波長以上の光路差変化の測定を行う。

印I3-∴

不等光路長を持つLD干渉計において電流変調と熱変調

をそれぞれ

bcoscokt

acos(coct +9)

のように同時に施した時、強度変調成分と波長は、

g(0- g。【1 +†,bcos吋+†!acos(co.t+e)J (3)

x(t)-x。-p,bcosc叫-β,acos(co't+e) (4)

であり、ここでg。は平均強度、 †- ,12はそれぞれ電流変調、

熱変調による強度変調振幅、 P..P,は電流変調および熱変

調の変訴効率を表T.干渉信号は

S(t)- g(t)+g(t)cos{Zc cos((O.t +9)+<D(t)} (5)

ここで、

・D(t)- Zb cos(obt + a　　(6)

Z`-苧L.Zb-響L神君L(刀

であるS(t)をn次ベッセル牌数J.を用いて展開すると、

S(t)-g(t)+g(t)co或叫)WzJ-2J2(Z')co或(2coct+28)}--I

-g(t)sO|2J,(Z')cos((oct+0)-】(8)

干渉信号S(t)のフーリエ変換をF(o))-3{s(t)}とし、

u'/2<(j>≦3(山'/2および30)。!2<u≦5O'/2の範囲の周

波数分布に対して、a)=o)cおよびO-2山。がu=oとなる

ように周波数軸をシフトすると、

F,(也)--Jl(Zc)expOe)3[Jg(t)sin{<D(t)】(9)

F2(co)--J2(Zc)expO29)3[g(t)cos{cD(t)}】(10)

となるF.W.F^cd)から次式によって<D(t)が得られる。

・I>(t)-tan-,a-RF.WI/J.fz,

3'[{F2(co)}/J2(Zc')expQ9)J

)expG29)](U)◎(t)をフーリエ変換し、O.の周波数成分の振幅からZb

を求めることで、波長以上の光路差しが求められる。

F直1叫setup

蔓こ_麹

Fig. 1に実験装匿の構成を示す㌔光源用レ-ザLDlにレ

-ザ変調器LMlを通して周波数oiJ2n = 100Hzで電流

変調を施すと同時に加熱用レ-ザLD2にレ-ザ変訊器

LM2を通して周波数co_ / 27t = 6.4kHzで光強度変調を施

す　LD2からの光をLDlに照射し、 LDlに光熱変調を施

す。初期光路差を約50mmとし、 M2をマイクロメータ
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で移動させることにより0.1mm間隔で光路差変化ALを

与える。そのときフォトダイオードPD)で得られる干渉信

号をサンプリング周波数16×(uc /2冗)で〟D変換し、高速

フーリエ変換FFTを用いて位相項◎(I)から変調振幅Z.

を求める。また外乱除去として、干渉信号の位相αの変動

をフィードバックコントローラ肝BC)により抑えることで

測定精度の向上を図った。

EE3号　三三

Fig. 2に信号処理の結果を^T。 (a)はJWコンバータで

取得した干柳吾号、0)はS(t)のフーリエ変換F(サ)である。

これらの周波数スペクトルに勾9Ml 1)の計算処理を行っ

た結果O tめlc)のように求められた

Fig. 3にALをOmmからImmまで変化させたときの

zbの変化量を示す。このグラフの傾きから、

L【nun]-2.60XZ.の関係が得られた　AL=0mmのとき

Z_ =19.92radよりL=51.81mm 、またAL=lmmのと

きZh -20.31radよりL=52.80mmとなる。

同じ跳において10回ずつ測定を行った結果Fig. 4に

示すようにzbにはmuで±1.22×KTradのばらつきが観

測された。測定精度はこのばらつきで決定され、これを距

離に換努すると約士30junとなる。

5.まとめ

光熱変調を用いた2重正弦波位相変訴干渉計を構成し、

光波長以上の距離変化を測定した。測定値zbのばらつき

はフイ-ドバックシステムにより低減できた。その結果、

測定精度は約±30岬1であった。さらに測定精度を向上す

るために波長変化量の大きなレ-ザを用いてzbの感度を

高める方法が考えられる。
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