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計測がある。単一波長による干渉計測の場合、測定上

限は入/2(nmオーダー)となり、これを超える変位測
定は困難である。そこで岬1オーダーの段差を有する
測定対象に対しては、従来より2波長を用いた干渉計

測法が提案されている1.2)
しかし、ここでは2つの半導体レーザ(LDl, LD2)

:こ同周波数で初期位相の異なる変調電流を注入し、 2
っの干渉信号を分離する新しい2波長型半導体レー
ザ干渉計を提案する。本干渉計では、ハードウェアで

の位相検出を行うため、実時間測定が可能である。こ
こでは、その原理と実験結果について報告する。

・2.原理
2. 1実験装置の構成

図1に実験装置の構成を示す。

LDl, LD2から出射されたレーザ光は、 BSlによっ

て--つにまとまり、 BS2、 M2、 M3によって構成されるト

ワイマン・グリーン型干渉計に入射する　LDl、 LD2の

発振波長がそれぞれ入1、九2とすると、 pDで得られる干

渉信号の位相cLいCL。はそれぞれ、

a. =4zDr/入l

u2 =4:tDO/九2

であるので、位相差Aαは

Aa = 4J-tDO/A

となる,。ただし、

A-X*. /九1-人2

である。これより光路差D。は

Do = AAa/^-t

で求めることができる。

2. 2　信号生成の原理

LD1,2にそれぞれ変調電流

Im,(t) = Acos((ot +Oj)

Im2(t) - Aco叫Ut +82)

を注入し、正弦波位相変調を行うと、干渉信号としてそ

れぞれ、

S,(t) -Sdl +S, cos(zj cos(ocl +αl)

S2(0 -Sd2 +S2 co叫Z2 COS(OcI十α2)

が得られる。本実験では、一つのPD上でLDl, LD2

の光を干渉させるので、得られる干渉信号は、

S(t) -Sl(t)+S2(t)

となる。この和の形で検出された干渉信号からAαを求

めるため以下のような信号処理を実行する。

まず、変調電流lmi(t)、 Im2(t)の位相を90度遅らせ
ると、それぞれ

Tl(t) - Asin((ot +ei)

T2(t) = Asin(o)t + e2)

が得られる。また、 Imi(t)とTi(t)及びIm2(t)とT2(t)をそ
れぞれ乗算することによって、

が得られるS(l)とTi(t)-T4(t)を乗算し、ローパスフィ
ルタを通すことによって、

S-nO)一一AS2J,(z2)sin(8, -02)sinG2

S-^t) = -ASjJ^z^sinfe, -e2)sina,

ST3(t) -一言AzS2J2(z2)sin2(0, - 02)cosa2

sTヰ(t) = -A2SIJ2(zl)sin2(61 - 92)cosは1
2

なるsinai、 sineユ2、 cosal、 COSCt2に比例する4つの信号

が得られる。ここでZ-zi-Z2となるように変調度を調整
し、乗算、減算処理することにより、

Si^OxS^0-SmO)XSTl(t)甲sin(Gl-a2)
ただし、

K =-A3SIS2Jl(z)J2(z)sin(01 -e2)sin2(0, - G2)
2

となり、位相差A(ユに比例した信号が得られる。

3.実験結果
光源として中心発振波長入!-785 nm、変調電流

効率β!-3. 89× lCT3nm/mAのLDlと、中心発振波
長入-,-670 nm、変調電流効率β,-5. 92×10
nm/mAのLD2を用いた。また変調電流周波数は20
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kIhとした。

本実験では、まず外乱を除去するためにフィードバ

ック処理を行ったoこのときの干渉信号の観測結果を
図2に示す。

図2よりフィードバック回路によって外乱を除去でき

る事が確認できた。

つぎに、 pZTを200 Hzで振らせた場合のcos叫、

sinai、 COSCli、 sina2の観測結果を図3に示す。

(a)のようにPZTを振らせた場合、他方のLDによる

影響を受けない4つの信号が得られ、また(b)と(d) 、

(C)と(e)がそれぞれ90度位相のずれた信号を得るこ

とができた。

4.まとめ

2つのLDを用いた2波長型半導体レ-ザ干渉計を

構成し、フィードバックによる外乱の除去が行えた。ま

た、ハードウェアによって他方のLDの影響を受けるこ

となくそれぞれのLDに対応した位相項qh α2を得るこ
とができた。これらの信号を用いることにより、広範囲

の絶対距離測定が行えるものと考えられる。
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