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高精度な距離測定において、空気屈折率の補正は必要不可欠である。従来、空気屈折率補正法

として、大きく異なる 2 波長の分散を用いる 2 色法が知られている。我々は光コムの高い制御性

を用いて、2 色法による空気屈折率の高精度な自己参照型補正を実現した[1]。しかし、大きく異

なる 2 波長を用いる手法には、実際の光学系に適用した場合に色収差による不確かさが増大する

ことや、非線形波長変換のために実験系が複雑になるという課題がある。これに対し、我々は光

コムパルスのエンベロープと内部位相を用いる単一波長 2色法を提案し[2]、原理実証を行った[3]。

本研究では単一波長 2 色法による空気屈折率自己参照型補正法を適用し、遠隔距離測定による幾

何学変位測定法を開発した。 

実験配置を図 1 に示す。Er モード同期ファイバレーザーによる光コムを用い、測定光路長 61 m

の干渉計を構築した。広帯域出力スペクトルから長波長成分と短波長成分をそれぞれフィルタで

抜き出して位相比較し、合成波長の位相差信号を検出した。電気的に位相差信号の差分検出を行

うことにより、パルスのエンベロープ位置を高分解能に検出した[4]。測定光路終端にピエゾ(PZT)

ミラーを設置し、ファンクションジェネレータから正弦波電圧を印加することにより光路に 200 

µm の幾何学変位を与えた。図 2 のように幾何学長と 1.6 ppm の空気屈折率変動を含んだ光学長 Dg

から、空気屈折率変動の効果のみを反映する 2 色法補正項 A(Dp – Dg)を用いて、幾何学長変化のみ

を取得できた。このうち、PZT や実験系の遅い変動の影響が小さいとみなせる 1 時間での比較で

は、PZT の位置センサによる測定値と標準偏差 5.6 µm の精度で一致した。これにより、単一波長

光コムを用いて空気屈折率自己参照型補正による幾何学変位測定を実証した。 
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図 1  幾何学長変位測定の実験系       図 2  幾何学長変位測定の結果 
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