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マッハツエンダー干渉フィルターによるドップラーライダーの溝成
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Å鮎S触C%:馳e Doppler lidar has been developed to measure wind velocity using a new鮎quency

discnmination technique with a Mach-Zehnder(MZ) interferometer filter.罰Iis lid訂system utilized the Mie

scattering at 532nm. For a stable frequency measurement,也e MZ interferometer filter is enclosed in血e

vacuum box. The measurement error of wind velocity is estimated ± 1.0 m/s at 3km range. The principle,

sensitiv桓and preliminary experimental results are reported.

且｡はじめに

風によって拡散する大気汚染物質などの情報の測定や､乱流によって生じる航空機事故の防止

のために風向､風速を遠隔的に計測するドップラーライダーの重要性が次第に高まっている｡

本研究では､高感度で高効率な周波数弁別フィルターとして､マッハツェンダー(MZ)干渉フィ

ルターを用いた直接検波方式のドップラーライダーを構成した｡

-テロダイン検波を用いたコヒ-レント方式に対して､本研究ではシステムの構成が比較的容

易で､光のコヒ-レンス特性に対して影響が少ないため､集光鏡の受光面積を大きくして測定精

度を向上できる利点がある｡

2.ドップラーライダーシステムの構成

Fig.1にドップラーライダーのシステム構成を

示すO　光源としてNd:YAG　レ-ザの第二高調波

(532nm)を用いた｡出射されたレ-ザ光は､エア
ロゾルなどの粒子に散乱されテレスコープによ

って集光され､周波数弁別フィルターを通過し風

速が求められ表示される｡

Fig. 2にMZ干渉フィルターを用いた風速測定法

の原理について示すO姐Z干渉フィルターの透過強

Scumbs Mh肝

度Ⅰは次式のように周波数によって変化する　　　Tel叩

･-272|l+co控A/Y

c｡s<91|(1)

ここで､Tはビームスプリッタの透過率､nは屈

折率､Aoは波長､Alは光路差､(‖ま入射角であ

るO風速は､チャンネル-1､2の透過強度の変化

を測定することにより求められる｡

フアブリーペロー(FP)干渉フィルターでは､受

信倍号の利用効率が約30%に対して､MZ干渉フィ

ルターでの利用効率は100%であるため効率がよ

いことと､2つの光検出器から得られる透過強度

特性がそれぞれ逆位相で､必ず透過強度の半値で

交わるため周波数の変化率が2倍になるという2

つの長所がある.1)しかしFP干渉フィルターに

比べ光路長が長いため､気温や振動により周波数

安定度が低いという短所がある｡
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Fig.1 Doppler lidar system
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Fig.2　Transmission intensity of

MZ interferometer filter



そこで､真空容器封入型の安定なはZ干渉フィルターを構成し､問題点を改善した　Tablelにド

ップラーライダーのシステムパラメータを示す｡

Table 1 System parameter

Laser PumpingM e也Od FlashLum p Telescope Diam e紐r

FocalLeng払

250m m

1000汀皿Wave呈eng蝕 532nm

PulseEnergy 50m J OpticalFiber CoreDiam eter

N A

50〃m

0.12PRF 20Hz

LineW id亀 且50M Hz MZ FSR 500M Hz

PM T Quantum E魚ciency 0.13 ‡nterferom eter Visibility 41%

3｡システムの韓性

予備実験として光路差60cmのMZ干渉フィルタ

ーを製作した｡干渉の効率を示す可視度Vは次式

のように定義される｡

V-(王max-Ⅰ iV'U-max Aminj　　　　　*　¥A)

ここで､蝣'蝣maxは最大信号強度､ Ⅰ血i｡は最小信号強度

である｡また､風速測定感度は

㊥v-i(1/I2X凝j/d v )-(1月Xdli/d v )-�"(3)

となる｡ここで､ Il､ Ⅰ2はチャンネル｣､ 2の透過
強度である｡

Fig.3に試作したMZ干渉フィルターとFP干渉
フィルターの透過強度を示すo MZ干渉フィルター

の最大透過強度の周波数間隔は約500MHz､可視度

は0.41となり､風速測定感度は透過強度の半値で

0.042/m/sとなった｡ 2)これはFP干渉フィルター

と比べ風速測定感度が約1.4倍向上したことにな

る　Fig.4にMZ干渉フィルターとFP干渉フィル
ターにおける標準大気モデルによる風速測定誤差

を示す｡このときの積算ショット数は100､風速
測定感度は0.042/m/Sである,3kmの地点で風速測

定誤差はFP干渉フィルターの場合±1.4m/s､ MZ

干渉フィルターの場合±1.0m/Sとなった0

4.まとめ

試作した姐Z干渉フィルターは､ FP干渉フィル

ターに比べ風速測定感度が1.4倍向上した｡しか

し､光路長が長いため温度や振動に対する安定度

が低かった｡その対策としてMZ干渉フィルターを

真空容器に入れ安定化を行った｡真空容器封入型

MZ干渉フィルターによる室内､室外の風速測定実

験結果の詳細は講演で報告する｡
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Fig.3　Transmission intensity of

MZ and FP interferometer filter
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Fig.4　Wind velocity error of

MZ and FP interferometer最旺er
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