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シーロメーター(雲底高度計)の波長安定化方法

A Method of Wavelength Stabilization of Ceilometer Optical System
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This method is aimed at little power consumption and miniaturize of

laser device like as Ceilometer

A charactristic of this method makes use of Bimetal for wavelength

stabilization ｡

It was verified by experiment on an equallity with temperature

controlled stabilization method

シー　ロ　メ　ータ　ーと　は､天空へ向けて発射された　レーザー光が雲で反射されて戻って来るまでの時

間を測定する事によ　って雲底高度測定を行な　う航空気象用観測器材である｡

今回開発された　5　型シー　ロ　メ　ータ　ーは投光素子と　してパルス　レーザーダイ　オード､受光素子と　し

て　アバラ　ンシェ　フ　オト　ダイ　オードを用い､独自の　レーザード　ラ　イ　ブ技術と様々な信号処理によ　って

S/N比が向上し､従来のものと比べる　と(当社比) 2倍以上の測定　レ　ン　ジの拡大を実現している｡

光学系での　S/N比は　レーザーの投光パワ　ーや受光面積､受光視野角等で決ま　るが､ノ　イ　ズ成分

である背景光を除去するための光学フ　ィ　ルタ　ー　もまた､ S/N比の改善に大き　く　関与している｡

光学フ　ィ　ルタ　ーの帯域を狭く　するに従って背景光成分は少な　く　な　り､フ　ィ　ルタ　ー中心波長を　レー

ザー発振波長と-致させておけば信号成分は減衰せず､結果的に見る　と　S/N比が向上するo

Lかし､こ　こで問題となる点は温度が変化する　と　レーザーの発振波長と光学フ　ィ　ルタ　ーの中心波

長が変化する現象である｡そ　こで光学フ　ィ　ルタ　ーの中心波長と　レーザーの発振波長を一致させるた

めの異体的方法を考えた｡

一般的な方法と　しては､　レーザーの発振波長と光学フ　ィ　ルタ　ー

の中心波長が温度によ　って変化しない様に両者を温度制御　し常に

一定温度を保たせる方法がある｡この方法を用いる　と煩雑な理論

を必要とせず､比較的容易に系の安定を得られる一方､レーザー

と光学フ　ィ　ルタ　ーに保温機構が必要となる事､温度制御を行なう

ための加熱､冷却素子及びその制御回路が必要となるなどの欠点

がある｡装置の小型化､低消費電力化には不利な方法と言える｡

当社ではバイ　メ　タ　ルの熱変位特性に着冒　し､温度によるバイ　メ

タ　ルの変位量で光学フ　ィ　ルタ　ー傾斜角度を補正する事によ　って､

各素子を恒温化した場合の疲長安定度に近い安定度を得る事がで FIG 1 CEILOMETER SYSTEM

き　た｡

-イ　パワ　ーパルス　レーザー　ダイ　オ　ードは　コ　ヒ　-　レ　ンス性が低い事もあ　ってその発振波長に見かけ

上モードホ　ッ　プがな　く　温度変化に対してほぼリ　ニアに発光波長が変化する｡多層膜干渉フ　ィ　ルタ　ー

は保持角度を変化させる事によ　って中心波長が変化し､その変化量は傾斜角度の余弦関数と　して表
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わす事ができ　る｡

バイ　メ　タ　ルのわん曲量と､温度との関係については材質によ　って異なるが､一般的には-　5　0　℃

付近から+　2　0　0　℃付近までの問で比例関係が成立する｡バイ　メ　タルを

様々な形状に加工を施すとバイ　メ　タ　ル固有のわん曲率と､その形状から

決定される温度をパラ　メ　ータ　ーと　した関数でバイ　メ　タル上の特定点が変

化する｡半円形にバイ　メ　タ　ルを加工し､ F I G　　　に示す機構を作製し

た場合､角度β　の温度による変化量は､ F Ⅰ G0　3　に示す実線上を移動

する｡バイ　メ　タルの曲率半径を　レーザー発振波長の温度による変化量か

ら算出　し､ F I G　2　の角度β　の実測を行なった結果､理想値からのずれ

A　6?を最大　　　0　6　　以内に収める事ができた　( F I G. 3 )

尚､本装置で使用　している光学フ　ィ　ルタ　ーは中心波長　9　3　0　0　0　n m

( 2　5　℃ ),透過率8　3　　　半値全幅6　n mである｡

次に光学系全体の総合的な安定度の測定を行なった結果をF I G

に示す｡ +　2　5　℃時の光学フ　ィ　ルタ　ー通過後の光パワ　ーを1 0　0　肇　と　し､

温度を　0　℃から十　5　0　℃まで変化させた場合､レーザー発光パワ　ーの温

度による変化の補正を加えた光学フ　ィ　ルタ　ー通過後の光パワ　ーの変動は､

低温側で最大+ 1 5　　高温側で最大-　5　96　となっているO　このパワ　ー変

動に相当する　レ-ザ-発振波長と光学フ　ィ　ルタ　ー中心波長のずれは　0　℃

か　ら+　5　0　℃の間で最大　　　2　n m　と　な　っている｡

従って系全体の波長安定度は　0 ｡ 0　2　4　n m　　℃とな　り､非常に良い

安定度が得られる事が以上の実験によ　り検証された事になる｡
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