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1.はじめに 

マイクロマシンや生体計測の分野で、微小領域の高速振動変位計測に関心が高まっている。非接触で精密測定
可能なレーザ変位計は、高速振動変位計測応用への期待が大きい。定常振動の高速振動変位計測に対しては、様々
な手法が考案されている。一方、非定常的な振動変位や、瞬時変位を簡単に精密測定する手法はあまりない。我々
は、三角波位相変調を用いることで、周波数が数 100 kHzから数 MHzの高速振動変位を高精度かつ簡便に測定
可能なことを実証してきた。今回、より高周波な 10 MHz オーダーの振動変位測定手法として、正弦波位相変調
を用いた手法を検討し、誤差評価を行ったので報告する。 

 
2.原理と実験 

Fig.1 に提案する振動変位測定の実験系を示す。半導体レーザー(λ=1537 nm)からの出射光が、偏波保持光ファ
イバで構成された Mach-Zehnder干渉計に入射し、プローブ光と参照光に分けられる。プローブ光は、振動物体
で反射され(Fig.1(a))、参照光は、LN 位相変調器により、物体の振動周波数より十分高周波な正弦波で位相変調
される。変調動作点は、正弦波による位相変調 1周期 Tの間に、干渉光パワーが最小、最大となる時刻が必ずあ
るような点にする。Fig.2に干渉信号の模式図を示す。干渉信号が最小値となる時刻の間隔 T1, T2は物体の変位に
伴って変化しそれらの和は、正弦波変調の 1周期 Tと等しい。正弦波変調の 1周期 T経過後、時間間隔 T1,T2が
T3,T4に変化したとすると、変位 ΔLは、 
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で与えられる。但し、λ は光源波長、VAは変調信号振幅、Vπは半波長電圧、n は振動物体近傍の屈折率である。 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
      Fig.1.Schematic of vibration displacement measurement system.                      Fig.2.Interference signals. 

 

原理確認のため、LN 位相変調器(LNPM2)による擬似
振動発生器をプローブ光路に挿入した(Fig.1(b))。参照
光路の位相変調器(LNPM1)には、振幅 3.12 V、周波数
100 MHzの正弦波を印加した。Fig.3 に、一例として振
幅 0.75 V、周波数 10 MHzの正弦波入力による擬似振
動(変位振幅 24.5 nm)に対する測定結果を示す。標準偏
差は 0.64、理論波形とのフィッティングによる R値は
0.99 で、高い精度での測定を実現できた。           

                                             

                                                          Fig.3. Measured displacement of 10-MHz vibration 

3.まとめ                                       

 正弦波位相変調光を用いた 10 MHzオーダー高速振動の変位測定手法を提案し、原理確認を行った。これまで
検討を進めてきた三角波位相変調光による手法と較べ、測定値の標準偏差はやや劣るものの、以前よりも高周波
な 10 MHz の振動変位測定ができた。本研究は、日本学術振興会科学研究費補助金(15K13996)の助成を受けた。
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