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　　　　　　　　　1．　目　　　的

　レンズを用いた伝送路についてはすでに100mのトン

ネルを用いた実験結果について報告したが，地表面に露

出して敷設したケーブルトラフを用いて，その中に通常

のレンズ伝送系を配置してトンネルに比べてより悪い．

条件下でのレーザ・ビーム伝送の際のいろいろな実際上

の問題主に温度勾配について実験した結果について報

告する．

　　　　2．　ビームずれの伝送路に対する影響

　各レンズの個所におけるレーザ・ビームのずれをEn

とすると，n枚のレンズを通ったあとにおけるずれE”，

傾き　」”は，

　　　　研募（毒・…θ一ブヲ・i・・θ）E・（・）

　　　　」・／一；（一÷・…θ＋ブ孟∫・i・・θ）En（2）

　　f　　　f　　　／　　　となる2）．　ここで，θ＝COS

。十「揖一　　　　　　　　　　　　　・，Xo－〆Fli－：’F2r　2／4であ

　十r÷r十　　　る．（図1参照）
　r／2　　r／2　　r／2　　r／2　　r／2　　r／2

　　　　　　　　　　　　　簡単のため，“共焦点”の
　　一ノ　　　ーノ　　　ーf
　　－E、　　E，　～E，　場合げ一r／2）を考えると，

図1　ずれのあるくりかえ　　　θ＝丑，Xo＝ヱニ

　しレンズ・ビーム伝送路　　　　2　　　2

　と等価回路　　　　　　　だから，

　　　　E）百ΣE・c・・f（・＋2n）　（3）

　　　　」”一ゾ百Σ鉢芸（・－2n）　（4）

になる．

　一方，レーザ・ビームの温度変化による変位は次式で

求めることができる1）．

　　　　4一聖・髭・欝m〕　　（5）

　ただし，　An：空気の温度係数，　L：距離〔cm〕，

ZTIAy温度勾配，　To：外温〔°K〕

　したがって，2枚のレンズ問の区間が，一様な温度勾

配とすると，その間のビームのずれがレンズの個所での

ビームのずれE。，傾きJnに及ぼす影響は

　　　　En一警÷多み一孚

とかける．

　1）温度が一様の場合，E・一．E2－…＝＝E．だから，　n

が大きくなればE”→0となり，温度勾配によるビーム

ずれの影響はない．

　2）温度勾配がランダムである場合：ずれの平均値を

E”その分散をE”2とすると，

　　　　E〃－E－o，レ／癖一〆翫γ／葎　　　（6）

となり，平均値は0だが，その分散値は0でなく，レン

ズ枚数nの平方根に比例することになる．

　3）温度勾配に周期性のある場合：（1）式のθをθ

＝β2（z＝・r）とし，温度勾配が，

　　　　AT一羨∫『∠T（，8．）・ブ吻防　（7）

のようなフーリエ成分に分解できるとすると，（1），（5）．

（7）式から，

　　　　E煽『・伽（β一P・’・2dP　　（8）

となるから，βキβアであれば，E”→0であるがβ一βT

であると，E”。Cnとなってずれが大きくなり，ビーム

が不安定になる．

　　　　　　　　8．予　備　実　験

　　　　　　　　　　　　　　使用したケーブルトラ

　　　　　　　　　　　　　　フは，上部に蓋のついた

　　　　　　　　　　　　　　コンクリート製のもので

　　　　　　　　　　　　　　（図2），この中にレンズ
　図2　ケー一ブルトラフ
　　　　　　　　　　　　　　　を取り付けてあり（写

　　　　　　　　　　　　　　真1），これを地表に図

　　　　　　　　　　　　　　　3，写真2に示したよ

　　　　　　　　　　　　　　　うに並べてある．Aト

　　　　　　　　　　　　　　　ラフ列において，He一
図3　ケーブルトラフ配置図
　　　　　　　　　　　　　　　NeレーザGLG　103

を用いてレンズなしで温度勾配によるビームの変位がど

の程度のものか実験した．図4は，各時刻におけるトラ

フ内の温度差を測定し，レーザから23．7mのところでの

ビームの変位を（5）式より求め実測値と比較したもの

で，ほぼ理論とおりの変位が見られる．

　　　　　4．　くりかえしレンズによる実験

　次に，He－NeレーザGLT　685を用いてf　一・　2・　41
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写真2　レーザと伝送路
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図4　融轄iによるレーザ・ビー
　ムの変1立

向の変位を示したもので，
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〔m〕のレンズを

confocalに一般配

置して，レンズ及

びレンズ間におけ

るビーム変位を測

定し，また温度勾

配より求められる

変位を考慮して各

距離におけるビー

ム変位を計算し

た．図5は一般配

置のときの上下方

　　　　　　　　　　　　図6はBトラフ列を使って平

面鏡でビ．一ムを曲げて変位を調べた，図7はブリュース

タ配置としたときの変位でc。nfocal配置にはなってい

ない、計算値と実測値のずれは，機械的な振動のためと
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図5　伝送路におけるレーザ・ビームの変位

図6　ケーブル・トラフ（曲りを隆む）
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思われる，また，図6の計算値が大きくずれているのは．

建物のかげによる温度勾配の周期性〔2の3）参照｝と

思われ，実験値がこれとはずれているのは，あらかじめ

ビームがまっすぐになるように，レンズを配置したため

である．

　　　　　　　　　5．結　　　論

　ここでは，温度勾配を中心として戸外におけるケーブ

ルトラフによる伝送では，温度勾配によるレーザ・ビー

ムのずれは問題ないと思われる．伝送路に熱伝導率の小

さいものを使用すれば，ずれは減少すると思われる．

　なお，戸外の伝送については，機械的なうごき，Po－

wer　lossの方が問題になると思われるので今後検i†す

る．

　最後に，ご指導いただいた斎藤教授，浜崎教授，研究

室各位に深く感謝する．　　　　（1969午3月27日受理）
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