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sYNOPS育S:ち　coherenもIidar (CL) is no机ced to be a hi油　sensitive technique, especially for

も‖Tld measureraenも. Here a tie私 scheme CL　もo e油ance SNR is proposed, v.-here the detected sig-

nal a畔音律ude is inもegraもed instead of　柚e　痛もens ty. T侶s scheme is especially effective

for a rando弼一隅Odu盲aもion一七ype　電蓄dar. The cond沌岳on for its validation is invesいgated.

擬似ランダム変調CWライダー(RM-CWライダー)はピークパワーが小さい光源に対して効率

の良い検出が可能な測定方式として著者らによって提案され､半導体レーザーを光源として可搬型の

装置が製作され､フィールドでの有効性が実証きれ泡1)｡通常のインコヒ-レント検出方式のRM-

c wライダーでは且簡粥にNパルス送信されるときの微小信号のS N比の増加は√N倍である｡一方､

RM-CW方式のコヒ-レントライダー(C L)ではS N比の増加はN倍となる｡したがってパルス

c LとRM-CW-C Lでは平均パワーが等しければ同じS N比を与える｡本講演では理論の概要､

c Lが有効な姦件､システム鰭威､ S N比の計算を紹介する｡

[RM-C＼1-C L] R NI-CWライダー(インコヒ-レント)が擬似ランダムコードの(1､0)に対応

して〔用,号〕FFのパルスを送信するのに対し､ RM-C W-C Lでは(1,-1)に対応してcw光の位相を(0.

71)変調して逆光する方式である　く同一位相のC W光をくま､0)に対応してON.OFFする方式もある) 2㌦

c Lでは拓幅､位相を扱うので､受信信号(振幅)をu､変調コードとの相関を甘(インコヒ-レン

トではYとS)とすると基準となる時間よりi上t,後に受光される受信々号光の振幅u e(u)o)は(送信

振幅E t(w昏)､角喝破数we)､

uらl(up)=Er(wo)∑a,-iQ)+E bi(ui>)｡　(i)

ここでa.徳(1､｣)からなるM系列､散乱係数Q> (Qjは直接検波方式の応答関数の平方根に比例:大

気の揺らぎの影響を受ける)､ E b,(cob)は背景光(角周波数ob)の振幅｡局部発振光(振幅EL､角同

感数fiiL=w鎗一山lF)､中間圏痕の基準信号と混合されてDC成分u.(DC)を得る｡ RM-CW-C Lでは

ulFとの混合(ダブルヘテロダイン)によって直線検波を行うのが特徴である｡ M回積算後の変調コ

ードとの相関値の某月指値は

や-(DC)=MErそしモ㍉F　{ (N+旦) Ql-∑Qj}　　　　　(2)

となる(そし､ぞ工Fは定数)｡右辺第2頑を差L,引き､自乗することによって散乱休演度の空間分布(

∝Qis)を求めることができる｡後方散乱係数β主よやRr一二に比例するのてS N Rは

S王甘R=E [甘RM｡一之コ　/ {V a r [呼Rrl 12コ　} ''2

M2 (N+　逢) *C N R p

(3)

細4(冊D4VarCIや†I2コ+2M3N(附且)2cNRp招N^}

て与えられる｡RM-CW-CLでは一般に信号レベルが低いので､CNR(=N｡CNRp)<1が成

立し､SNR-N｡CNRpとなる｡CNRpはET2すなわちパワーPTに比例するので､SNR=N･C

NRpはSNRが平均パワーで決まることを示している｡

[RM-CW-CLの必要集件コ

(且)[受光南棟Arと視野角fir](S喜egraanのアンテナ理論ArQrこと人と

(2)C位相整合コ受光面上で受信信号光､局部発振光(LO)の位相が一致｡

(3)[中間同波数とゲート時間]△t詛w≦27r

(4)[スペクトル幅コレーザースべクト調,幅古レ≦フィルター帯域幅△yrF<中間周波散り【F

ただし6v={(6ソ8)と♯(1/2花Ts)2+く△リD｡p)ヱtl'2i

ご｣



(8　ソロ:レーザー固有のスベクト]L,幅､ Ts:大気の揺らぎの相関時間､ △v D｡pドップラー櫨)｡

(5) [コヒ-レンズ時間コ　コヒ-レンス時間(t c=1/2花8リ)>積算時間>M系列間斯｡

このうち(!)(2)は全てのC Lに共通な姦件､ (3)は振幅加算に必要な集件､ (亀)､(5)は振幅加算が有効

に行われるための集件である｡

[システム構成] 釈 描-CW-C Lの

装置構成としてはFig.まの様な構成が考

えられる｡安定度の良い中間同波発生

器くけ　Generaもor)を基輩としてレーザ

ー光を周波数シフト　して局部発振光

(U)L=U)8-W王F)を作り､中間固液受信

信号を基準のu王Fと周波数混合(dou-

b盲e heterodyne)してDC成分を得る｡

[S N比の計算]本方式で期待される

S N比について理想的な場合(完全な

i.i･.-i '".全紙､太.7,OJjjj∴さ､責ゝj-1一･=　.

きる､　レーサー固有のスペク　トル幅は

0)について計算した｡他のパラメータ

ーはレーザー出力IOOmW (シング)Lモー

ド､波長1〃m)､口径10cm､光学系効

率1(施､視程5km､積算時間は1秒､コヒ

-レント時間でCは100a sで､その間は

コヒ-レントに(振幅)加算可能､それ

より長い時間はインコヒ-レントな加

算を仮定している｡空間分解能15m(サ

ンプル時間且00ns)､擬似ランダム変調

コートは10次(1同朋1023要素)を想定し

ている(rc=100usであるのでi周期分

だけ振幅加算可能)｡紺-Cu方式以外で

は繰返しを10kHz(周期100m s)としてい

る｡ C LではS Nの式分母第且項(大

気の揺らぎがあると寄与大)の寄与を

無視している｡

[おわりにコ　実際のC Lでは望遠鏡口

径の制約や､信号光と参,BB光の位相が

一致する必要があり､しかも大気の揺

らぎの影響が無視できないので､イン

コヒ-レント検出と比較して大幅なS

N比の改良は隷しいが飛鞠体の速度や

風速の測定などC Lが必要な場合には

位相加算を行うことによって大幅なS

N比の改善が期待される｡したがって､

宇宙空間からの風速測定(L AW S計

画)などに非常に有効である｡
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Fig.1BlockdiagramoftheRM-CWcoherentlidar.TheIF
signal:昔i∴>'.'I
Iv*!｣:L∴>v.I∴'-'i:�"∴;こ三:…､∴!.李､.'�"�"in,.!i二】
amplitude.INandQUarein-phaseandquadratureDC-
componentofthesignal,repectively.
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RM-CW LidaKincoh.)

Pulse L亘ぬr(inc油｡)
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Fig｡　SNR estimation for differenもkinds in !idar

sche悶eHncoher雨pulse狛ida由ep輔もion rate: 10 kHz),

R侶l‖idarGOO ns gateも鹿, 1023 e盲e獅e雨s in a period),
pu盲sec! cohere雨音idarやand R門職cohere離日ぬr.

抽os紳ericもurbulence is neglecも姉and pわase la柚厘
of rece緑ed an狛oca書freque昭is assumed.
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