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Usualiy in an optica一 region, coherent Iidar is considered so that　もhe araplitukde is squa-

red in each pu一se due to short coherence time. On the contrary;′　the coherent microwave radar

inte名rates the signal ampHもude and　もhen takes the square. Here the conditions validatinl

the amplitude integration in an optical coherent Iidar is studied, taking into account　もhe

a七㍍ospheric turbu一ence. If the conditions are　耐et, the random-modulation CW coherent 1idar

is a prominent method in the optical region.

【はじめに】前回のシンポジウム(C6)で擬似ランダム変調CWコヒ-レントライダー(RM-CW

-c L)の検討について報告した日｡コヒ-レントライダー(CD　で､空間分解能を得る方法にはパ

ルス方式､ FM-CW方式があるが､これらはいずれも中間周波に変換後､自乗検波して光の強度とし

て検出し､その後､信号の加算を行っている(強度加算C L)｡一方､マイクロ波常域のコヒ-レント

レーダーでは振幅で加算した後､自乗することによって強い信号強度を得ている(振幅加算CL)｡前

回検討したRM-CW-CL2)は光の波長常域で轟幅加算を行って､空間分解能が得られるCLである｡

大気中ではその揺らぎによって､十分なコヒーレント時間を得ることが隷しい｡揺らぎ強度の鉛直分布

とKolraogorovのスペクトルを仮定してコヒ-レンス時間について検討を行った｡

【RM-CW-C Lと振幅加算姦件】　CLでは振幅､位相を扱うので､受信信号(振幅)をu､変訴

コードとの相関をSとすると基準となる時間よりi△t後に受光きれる受信信号光の振幅(中間周波成

分uJF)は　　　　　　ui(wif)=E　若し∑ai-jQj+nt(wiF)　　　　　　　　　　　　(1)

となる(号Lは局発モードに依存する定数)｡ uIF成分を直線検壊して､拓噛成分を変訴コードと相関を

とると

S-(DC)-MEr｣l|ip{ (N+1) Q一一∑Qj} +整詔堅N+l　(2)
となる(n(DC)は雑音のoIF成分がDC成分.に変換きれた盈)｡後方散乱係数βIはSrh2に比例するので

s N R=　　<S　　-　>/{V a r CS　12コ　1'Z

M2 (N+1) 2C N Rp

{M4(N+l)4Var[ I Si i 2コ+2円3N(N+1)2C NRp　+N2N2} 1/2

(3)

となる｡ただしC N Rp=くf SI 12>はパルスC LのS N Rである｡

c Lが効率的に動作するための必要な条件は:

(o c受光面積と視野角コAr　　　入　(Arとま受光光学系の筒口両横､ Qrは視野角)｡

(2) [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) [スペク目し幅コ　　レ-ザスペク[)レ幅S y≦フィルター帯域幅△y王F<中間周波数ylF｡

振幅加算可能であるためには

(4) C中間喝破数とゲート時間コ‡位相の変化は27t以下　　　(2-距鮮分解能/C) *wIF≦27t

(w!Pはアナログ信号のままビートダウンすると嚢はその最終ビ.-ト周波数)

(5) [コヒ-レンス時間コ　　コヒ-レンス時間(tc=¥/2n S v)>積算時間>M系列周期｡
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【大気の揺らぎの影響】　振幅の加算性はコヒ-レンス

時間7,が積算時間に比べて十分長いか否かに懸かってい

ち(レーザースペク目し幅は　6v=　{(ざyo)2+(l/2

n rs)2+(△vB｡p)之‡い2　で与えられ､レ一軒固有の

スペクトル幅S y申､ドップラー幅△yDopが無視できる

とき､ 6 y=1/2n t　の関係がある)｡大気の揺らぎに

ょる位相面の歪は受光系の有効開口径を横方向のコヒ-

レンス長p8:

pO=[2.91k2iOLdzCn2(z)(卜Z′L)5/3コー3/ (4)

に制限する｡

コヒ-レンス時間TCはコヒ-レンズ長Lc/光速度で

与えられる｡コヒ-レンス長は距離Lから戻って来た光

の振幅が受光面上の2点で相関が1/eとなるときの距敵

で定義され3)､送受信望遠鏡の半径を(4)式で与えられる

p8に等しく置いたときのLの値と等しくなる｡　KoIorao

gorovのスペクトルに現れる構造定数Cn2として図1の例

いを取ることが知られている｡各高度Zにおいて水平方

向に距離Lにわ患って測定した場合のp8の値を図2 ((

a)入=iu　と(b)10〟m)に示した｡また､地上から鉛直

方向に測定した場合(したがって　　z)のp8の値を図

3に示した｡ RM-CW-C LでM系列の次数をn=10

(要素数.*1023)としたとき棟算時間は最小100/zs (L=

15km)必要である｡図2から地上(z=0)では入=1/1

mのとき光学系半径は0.3cm以下､入=10#打のとき5cm以

下であることが必要である｡また､図3から､鉛直上方

に向けて測定するときには､初めの1kmの揺らぎが大き

く､それより上空はほとんど影響しないことが分かる｡

なお､ S N Rに対しては大気の揺らぎの振幅に与える

影響は揺らぎの振幅の分散値で与えられる｡これについ

てもKolroogorovのスペクトルを仮定して計算きれる｡

【おわりに】　本稿ではC Lで振幅加算性が成立すると

きの条件を検討し､揺らぎの高度分布を考慮し､高層で

はその条件が満たされることを示した｡振幅加算のC L

ではS N Rが飛躍的に向上することが期待される｡
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図1揺らぎの練造定数CnZの高度依存性4

(a)入=1/im

15

′~ヽ

r■■一

〔コ

こくiO
ヽ_′

m

悼　5

10　　　15　　　　20

測定芳巨戯(knl)　　　　L

図2　高度Zにおいて水平方向に距離Lだけ測定した

場合のpgの値｡ (a)入=lfim､ (b) 10/fiii
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図3　地上から鉛直方向に測定した場合のf"の値


