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1．はじめに 

レーザ光を利用した距離測定、変位測定には、光波の干渉を利用した干渉方式と、パルスや正弦波で強

度変調された光の相関信号を利用した非干渉方式がある。干渉方式は、一般に高精度で、波長程度の測定

レンジがあるが、外乱の影響も受けやすい。一方、非干渉方式は、外乱による干渉揺らぎの影響はなく、比較

的大きな距離範囲の測定に適している。干渉方式の原理を非干渉方式に適用するには、適切な信号送受信

系の構築が必要となる。今回、我々が報告する手法は、強度変調された光信号をプローブ光として用い、受

信系でも変調器を用いる。その上で、位相変調された信号との強度相関をとり、数 mm～数 cm までの変位を

簡素な光学系で、高精度かつ高速に測定する手法を新たに実現したので報告する。 

2．原理と実験 

Fig.1 に実験系を示す．1.5μm 帯の LD からの出射光を LiNbO3強度変調器(IM1)により周波数 f0(910MHz)

で強度変調する．強度変調された光はレンズから出射後、測定対象で反射され、サーキュレータを通って、2

台目の強度変調器(IM2)で更に変調される。ここで IM2 に対しては基本周波数に加えて変調周波数𝑓𝑚で位

相変調を行う。その後、帯域が f0 よりも狭く fmよりは広い周波数範囲で光信号を検出することで、光信号と位

相変調された信号との強度相関に比例した電流 

𝑖 ∝ const + cos [2𝜋𝑓0
𝑛𝛥𝐿

𝑐
+𝛷𝑚 cos(2𝜋𝑓𝑚𝑡)]   (1)  

が得られる．ただし，n：屈折率，𝛷𝑚：変調度，𝑐：真空中の光速である．式(1)は光源の位相変調を用いる干渉

方式の SPM 法[1]と数学的には同じ形をとる。ロックイン検波により、変調周波数𝑓𝑚および 3 倍波成分から変

調度𝛷𝑚が求まる。その上で，fmおよび 2倍波成分の比𝑅𝛥𝐿から距離差 ΔLが 

𝛥𝐿 =
𝑐

2𝜋𝑛𝑓0
tan−1 [

𝐽2(𝛷𝑚)

𝐽1(𝛷𝑚)
𝑅𝛥𝐿]    (2)  

と求まる．ただし，𝐽𝑛は第 1 種ベッセル関数である．本実験では，コリメータレンズとミラー間の距離 ΔL を

1 mm~10 mm の範囲で変化させ，各長さについて 100 回ずつ距離測定を行った．Fig.2 に測定結果をまとめ

る．標準偏差は10−5~10−4m，誤差率は最大で 3.5%，データの取得時間は測定 1 回あたりに 400 ms となっ

た．今後は空間光学系の安定性向上やデータ処理の検討によって更なる高速化を検討する． 

     

  Fig.1 提案する非干渉式変位計測系       Fig. 2 測定結果 
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