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【はじめに】 
近年，航空安全や環境計測の観点から，風速や風向の変化を遠隔計測するニーズが高まっている．

全光ファイバ型コヒーレントドップラーライダ(CDL : Coherent Doppler LIDAR)は単一周波数のレーザ
パルス光を空間照射し，風と同速度で移動するエアロゾルをトレーサーとして，その散乱光のドップ
ラシフトから風速を計測する装置である[1]．我々は同装置の小型化に向けパルスセロダイン変調法を用
いた光送信部を試作実証した [2]．ここでは，不完全なセロダイン変調がヘテロダイン受信信号に与え
る影響に関する検討結果について報告する．  

【解析式の導出】 
セロダイン変調法では，光位相変調器に鋸波の

変調信号を印加する．位相変化量( φd )と周波数
( f∆ )は dtdf φ=∆ の関係が成り立つため，理想的
に変調幅を 2π，周期をΤm とすると，周波数シフ
ト(1/Τm)が実現できる．一方，変調信号の振幅が
不足している場合(< 2π)，高調波が生じヘテロダ
イン検波信号の振幅変動が生じる．変調度不足を
考慮したセロダイン変調信号(φ(t))は変調度を m
とし，floor 関数を用いて次式で表される． 

( ) ( ){ }212 +−= mm TtfloorTtmt πφ        (1) 
上式を用いてヘテロダイン検波信号(I(t))は受
信器の受光感度をη ，局発光，受信光の光パワー
を PL，PS と，局発光と受信光の位相差を∆φとす
ると，次式のように∆φ,m に依存した振幅変動と
して現れる． 

( ) ( )( ){ } ( )mSL TtmPPtI πφη 2sin1cos12 ∆−+=  (2) 
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Fig. 1 Scematic diagram of experimental setup 

 

【シミュレーションと実測との比較】 
上式において変調度 m を可変，送信光伝播に

より生じる受信光と局発光の位相差∆φとし，シ
ミュレーションを行った．また，Fig. 1 に示す実
証実験系にて変調度を可変とした実験を行った．
基準光源出力光を信号光路，局発光路に 2 分岐す
る．信号光路では位相変調器(PM)，半導体光増
幅器 SOA(Semiconductor Optical Amplifier)，光フ
ァイバ増幅器(EDFA)，サーキュレータを介して
送信光として出力し，光アッテネータで減衰後，
遅延ファイバ端の端面反射光を CDL の受信光と
して模擬する．遅延ファイバ端での反射光をサー
キュレータにて送信光路と分離，局発光と合波後
ヘテロダイン検波する．シミュレーション，及び
実測結果を Fig. 2 に示す．図より，変調度に依存
してヘテロダイン検波信号の振幅変動が小さく
なっており，シミュレーションと実測値とが良好
に一致していることがわかる．  
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Fig. 2 The heterodyne signals between local and 

back- reflected light  

【まとめ】 
CDL 送信光源へのパルスセロダイン変調の適用に向け，セロダイン変調の振幅不足がヘテロダイン

受信信号に及ぼす影響に関する検討を行った．変調度不足によりヘテロダイン検波信号のビート信号
レベルが変動することを実験，シミュレーションの両面から確認した．  
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