
(57)【要約】

【課題】安価で高精度のレーザ距離計を提供することに

ある。

【解決手段】レーザダイオードから受光素子へレーザ光

を導く、近点用光ファイバと遠点用光ファイバおよび、

投光と同時あるいは直前に積分を開始するアナログ積分

器と、アナログ積分器の出力を保持する３個のサンプル

ホールド回路と、サンプルホールドされた電圧の測定手

段を備え、近点用光ファイバによる受光信号と、遠点用

光ファイバによる受光信号と反射物体からの反射光によ

る受光信号をそれぞれ３個のサンプルホールド回路のサ

ンプリング信号とし、近点用光ファイバの受光信号によ

る積分出力と、遠点用光ファイバの受光信号による積分

出力により、積分出力と距離との係数を求め、その係数

と、反射物体の反射光による積分出力から反射物体まで

の距離を算出する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
レ ー ザ ダ イ オ ー ド に よ る パ ル ス レ ー ザ 光 を 反 射 物 体 に 照 射 す る と 共 に 、 反 射 物 体 か ら の 反
射 光 を 受 光 素 子 で 検 出 し 、 レ ー ザ 光 の 投 光 か ら 反 射 光 の 受 光 ま で の 時 間 を 計 測 す る こ と に
よ っ て 反 射 物 体 ま で の 距 離 を 測 定 す る レ ー ザ 距 離 計 に お い て 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド か ら 受 光
素 子 へ レ ー ザ 光 を 導 く 、 近 点 用 光 フ ァ イ バ と 遠 点 用 光 フ ァ イ バ お よ び 、 投 光 と 同 時 あ る い
は 直 前 に 積 分 を 開 始 す る ア ナ ロ グ 積 分 器 と 、 ア ナ ロ グ 積 分 器 の 出 力 を 保 持 す る ３ 個 の サ ン
プ ル ホ ー ル ド 回 路 と 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド さ れ た 電 圧 の 測 定 手 段 を 備 え 、 近 点 用 光 フ ァ イ バ
に よ る 受 光 信 号 と 、 遠 点 用 光 フ ァ イ バ に よ る 受 光 信 号 と 反 射 物 体 か ら の 反 射 光 に よ る 受 光
信 号 を そ れ ぞ れ ３ 個 の サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 の サ ン プ リ ン グ 信 号 と し 、 近 点 用 光 フ ァ イ バ
の 受 光 信 号 に よ る 積 分 出 力 と 、 遠 点 用 光 フ ァ イ バ の 受 光 信 号 に よ る 積 分 出 力 に よ り 、 積 分
出 力 と 距 離 と の 係 数 を 求 め 、 そ の 係 数 と 、 反 射 物 体 の 反 射 光 に よ る 積 分 出 力 か ら 反 射 物 体
ま で の 距 離 を 算 出 す る 方 法 お よ び そ の 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 パ ル ス レ ー ザ 光 の 投 光 か ら 反 射 光 の 受 光 ま で の 時 間 を 計 測 す る こ と に よ っ て 反
射 物 体 ま で の 距 離 を 測 定 す る レ ー ザ 距 離 計 の 距 離 算 出 方 法 お よ び そ の 装 置 に 関 す る も の で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
パ ル ス レ ー ザ 光 の 投 光 か ら 反 射 光 の 受 光 ま で の 時 間 を 計 測 す る こ と に よ っ て 反 射 物 体 ま で
の 距 離 を 測 定 す る レ ー ザ 距 離 計 に お け る 、 従 来 の 第 一 の 方 法 は 、 投 光 信 号 に よ り 、 カ ウ ン
タ を ス タ ー ト し 受 光 信 号 に よ り カ ウ ン タ を 停 止 す る こ と に よ り そ の カ ウ ン ト 値 か ら 時 間 を
計 算 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 来 の 第 二 の 方 法 は 、 投 光 信 号 に よ り ア ナ ロ グ 積 分 器 の 積 分 を ス タ ー ト し 、 受 光 信 号 に よ
り 積 分 を 停 止 す る こ と に よ り ア ナ ロ グ 積 分 器 出 力 の 電 圧 差 か ら 時 間 を 計 算 す る も の で あ る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
カ ウ ン タ に よ る 時 間 計 測 の 場 合 、 十 分 な 精 度 を 得 よ う と し た 場 合 、 分 解 能 を 上 げ る 必 要 が
あ り 、 非 常 に 高 速 な カ ウ ン タ が 必 要 と な る 。 そ の よ う な カ ウ ン タ は 非 常 に 高 価 で あ り 入 手
困 難 で あ る 。 ま た 、 周 辺 部 品 も 高 価 に な る ば か り で な く 、 設 計 ・ 製 造 に も 高 価 な 設 備 が 必
要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た ア ナ ロ グ 積 分 器 を 用 い た 場 合 、 積 分 時 定 数 が 温 度 な ど の 外 的 要 因 に 影 響 さ れ や す く 、
同 じ 時 間 で あ る に も か か わ ら ず 出 力 電 圧 に 誤 差 が 生 じ 、 そ の 結 果 測 定 距 離 に 誤 差 を 生 じ て
し ま う と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 は 、 上 記 事 由 に 鑑 み て 為 さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 ア ナ ロ グ 積 分 器 を 用 い 、
温 度 な ど の 影 響 を 受 け な い 安 価 で 高 精 度 の レ ー ザ 距 離 計 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
レ ー ザ ダ イ オ ー ド か ら 受 光 素 子 へ レ ー ザ 光 を 導 く 、 近 点 用 光 フ ァ イ バ と 遠 点 用 光 フ ァ イ バ
お よ び 、 投 光 と 同 時 あ る い は 直 前 に 積 分 を 開 始 す る ア ナ ロ グ 積 分 器 と 、 ア ナ ロ グ 積 分 器 の
出 力 を 保 持 す る ３ 個 の サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 と 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド さ れ た 電 圧 の 測 定 手 段
を 備 え 、 近 点 用 光 フ ァ イ バ に よ る 受 光 信 号 と 、 遠 点 用 光 フ ァ イ バ に よ る 受 光 信 号 と 反 射 物
体 か ら の 反 射 光 に よ る 受 光 信 号 を そ れ ぞ れ ３ 個 の サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 の サ ン プ リ ン グ 信
号 と し 、 近 点 用 光 フ ァ イ バ の 受 光 信 号 に よ る 積 分 出 力 と 、 遠 点 用 光 フ ァ イ バ の 受 光 信 号 に
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よ る 積 分 出 力 に よ り 、 積 分 出 力 と 距 離 と の 係 数 を 求 め 、 そ の 係 数 と 、 反 射 物 体 の 反 射 光 に
よ る 積 分 出 力 か ら 反 射 物 体 ま で の 距 離 を 算 出 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
レ ー ザ ダ イ オ ー ド ２ か ら 受 光 素 子 ６ へ レ ー ザ 光 を 導 く 近 点 用 光 フ ァ イ バ ９ と 遠 点 用 光 フ ァ
イ バ ８ お よ び 、 投 光 と 同 時 あ る い は 直 前 に 積 分 を 開 始 す る ア ナ ロ グ 積 分 器 １ １ と 、 ア ナ ロ
グ 積 分 器 １ １ の 出 力 を 保 持 す る ３ 個 の サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 １ ２ ～ １ ４ と 、 サ ン プ ル ホ ー
ル ド さ れ た 電 圧 を 切 り 換 え る ス イ ッ チ 回 路 １ ６ ～ １ ８ と 電 圧 の 測 定 手 段 で あ る Ａ ／ Ｄ 変 換
器 １ ５ を 備 え 、 近 点 用 光 フ ァ イ バ ９ に よ る 受 光 信 号 Ｂ と 、 遠 点 用 光 フ ァ イ バ ８ に よ る 受 光
信 号 Ｄ と 、 反 射 物 体 か ら の 反 射 光 に よ る 受 光 信 号 Ｃ を そ れ ぞ れ ３ 個 の サ ン プ ル ホ ー ル ド 回
路 １ ２ ～ １ ４ の サ ン プ リ ン グ 信 号 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 実 施 例 】
図 １ に 於 い て 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ２ か ら 発 せ ら れ た 光 は 、 投 光 レ ン ズ ３ で 平 行 光 線 に 変 換
さ れ 、 ミ ラ ー ４ に よ り 外 部 へ 出 射 さ れ る 。 出 射 さ れ た レ ー ザ 光 は 反 射 物 体 に よ り 反 射 し 、
反 射 光 は 受 光 レ ン ズ ５ に よ り 受 光 素 子 ６ に 集 光 さ れ 、 受 光 ア ン プ ７ に よ り 受 光 信 号 Ｃ が 得
ら れ る 。 ま た 、 レ ー ザ ダ イ オ ー ド ２ か ら 発 せ ら れ た 光 は 、 近 点 用 光 フ ァ イ バ ９ に よ っ て も
受 光 素 子 ６ に 導 か れ 受 光 ア ン プ ７ に よ り 受 光 信 号 Ｂ が 得 ら れ る 。 さ ら に 、 レ ー ザ ダ イ オ ー
ド ２ か ら 発 せ ら れ た 光 は 、 遠 点 用 光 フ ァ イ バ ８ に よ っ て も 受 光 素 子 ６ に 導 か れ 受 光 ア ン プ
７ に よ り 受 光 信 号 Ｄ が 得 ら れ る 。 図 ２ に ア ナ ロ グ 積 分 器 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 、 ス イ ッ
チ 回 路 、 お よ び Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 接 続 図 を 示 す 。 図 ３ に 受 光 信 号 の 時 間 と 積 分 出 力 電 圧 の 関
係 を 示 す 。 ア ナ ロ グ 積 分 器 １ １ は 投 光 と 同 時 、 あ る い は 投 光 直 前 の 時 間 ｔ １ に 積 分 を 開 始
す る 。 近 点 用 光 フ ァ イ バ ９ に よ る 受 光 信 号 Ｂ は 時 間 ｔ ２ に 生 じ 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 １
２ の サ ン プ リ ン グ 信 号 と な る 。 遠 点 用 光 フ ァ イ バ ８ に よ る 受 光 信 号 Ｄ は 時 間 ｔ ４ に 生 じ 、
サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 １ ４ の サ ン プ リ ン グ 信 号 と な る 。 反 射 物 体 に よ る 受 光 信 号 Ｃ は 時 間
ｔ ３ に 生 じ 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 １ ３ の サ ン プ リ ン グ 信 号 と な る 。 そ れ ぞ れ の ホ ー ル ド
電 圧 Ｖ ２ ～ Ｖ ４ は 、 ス イ ッ チ 回 路 １ ６ ～ １ ８ を 介 し て 電 圧 の 測 定 手 段 で あ る Ａ ／ Ｄ 変 換 器
１ ５ に よ り 電 圧 デ ー タ と な る 。 な お 、 こ の Ａ ／ Ｄ 変 換 器 は ｔ ４ の 時 間 内 に 変 換 を 終 了 す る
必 要 が 無 い の で 高 速 な も の で な く て も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
遠 点 用 光 フ ァ イ バ ８ と 近 点 用 光 フ ァ イ バ ９ の 長 さ Ｌ １ 、 Ｌ ２ は 設 計 段 階 で 決 め て あ る 。 遠
点 電 圧 Ｖ ４ は 長 さ す な わ ち 距 離 Ｌ １ に 対 す る 電 圧 に 相 当 す る 。 近 点 電 圧 Ｖ ２ は 長 さ す な わ
ち 距 離 Ｌ ２ に 対 す る 電 圧 に 相 当 す る 。 反 射 物 体 に よ る 電 圧 Ｖ ３ は 反 射 物 体 ま で の 距 離 Ｌ ｄ
に 対 す る 電 圧 に 相 当 す る 。 時 間 に 対 す る 積 分 出 力 電 圧 の 変 化 は 直 線 的 で あ る の で 、 距 離 と
電 圧 の 関 係 は 次 式 で 表 さ れ る 。
【 数 １ 】
（ Ｌ ｄ － Ｌ ２ ） ／ （ Ｖ ３ － Ｖ ２ ） ＝ （ Ｌ １ － Ｌ ２ ） ／ （ Ｖ ４ － Ｖ ２ ）
し た が っ て 距 離 Ｌ ｄ は 、 次 式 で 表 せ る 。
【 数 ２ 】
Ｌ ｄ ＝ （ Ｌ １ － Ｌ ２ ） × （ Ｖ ３ － Ｖ ２ ） ／ （ Ｖ ４ － Ｖ ２ ） ＋ Ｌ ２
【 ０ ０ １ ２ 】
こ こ で 温 度 変 化 な ど に よ り ア ナ ロ グ 積 分 器 の 積 分 時 定 数 が 変 化 し た 場 合 を 考 え る 。 積 分 時
定 数 の 変 化 が Ａ 倍 に な っ た と す る と 各 電 圧 は Ａ 倍 と な る 。 距 離 Ｌ ｄ は 数 式 ２ の 各 電 圧 を Ａ
倍 し て 次 式 に な る 。
【 数 ３ 】
Ｌ ｄ ＝ （ Ｌ １ － Ｌ ２ ） × （ Ｖ ３ × Ａ － Ｖ ２ × Ａ ） ／ （ Ｖ ４ × Ａ － Ｖ ２ × Ａ ） ＋ Ｌ ２
変 形 す る と
【 数 ４ 】
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Ｌ ｄ ＝ （ Ｌ １ － Ｌ ２ ） × （ Ｖ ３ － Ｖ ２ ） × Ａ ／ （ Ｖ ４ － Ｖ ２ ） × Ａ ＋ Ｌ ２
分 母 、 分 子 の Ａ は 消 え る の で
【 数 ５ 】
Ｌ ｄ ＝ （ Ｌ １ － Ｌ ２ ） × （ Ｖ ３ － Ｖ ２ ） ／ （ Ｖ ４ － Ｖ ２ ） ＋ Ｌ ２
と な る 。 数 式 ５ は 数 式 ２ と 同 じ で あ る 。 す な わ ち 積 分 時 定 数 が 変 化 し て も 距 離 計 算 結 果 は
変 化 し な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 投 光 回 路 、 受 光 回 路 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 、 ス イ ッ チ 回 路 に 於 い て 合 計 し て 時 間
Ｔ の 遅 れ が 生 じ た 場 合 を 考 え る 。 時 間 Ｔ の 遅 れ に よ り 各 電 圧 に は Ｖ ｔ な る オ フ セ ッ ト 電 圧
が 生 じ る 。 距 離 Ｌ ｄ は 数 式 ２ の 各 電 圧 に Ｖ ｔ を 加 え て 次 式 に な る 。
【 数 ６ 】
Ｌ ｄ ＝ （ Ｌ １ － Ｌ ２ ） × （ Ｖ ３ ＋ Ｖ ｔ － （ Ｖ ２ ＋ Ｖ ｔ ） ） ／ （ Ｖ ４ ＋ Ｖ ｔ － （ Ｖ ２ ＋ Ｖ ｔ
） ） ＋ Ｌ ２
数 式 ６ の か っ こ 内 に お け る Ｖ ｔ は 相 殺 さ れ
【 数 ７ 】
Ｌ ｄ ＝ （ Ｌ １ － Ｌ ２ ） × （ Ｖ ３ － Ｖ ２ ） ／ （ Ｖ ４ － Ｖ ２ ） ＋ Ｌ ２
と な る 。 数 式 ７ は 数 式 ２ と 同 じ で あ る 。 す な わ ち 投 光 回 路 、 受 光 回 路 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド
回 路 、 ス イ ッ チ 回 路 に 於 い て 遅 れ が 生 じ て も 距 離 計 算 結 果 は 変 化 し な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
同 様 に 、 ア ナ ロ グ 積 分 器 の 積 分 開 始 時 間 ｔ １ が ず れ た と し て も 距 離 計 算 結 果 は 変 化 し な い
。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 に よ れ ば 、 高 価 な 高 速 カ ウ ン タ を 用 い る こ と な く 、 簡 単 な ア ナ ロ グ 積 分 器 を 用 い 、
積 分 時 定 数 に 温 度 変 動 や 経 時 変 動 が あ っ て も 、 正 確 な 時 間 計 測 が で き 、 そ の 結 果 正 確 な 距
離 測 定 が で き る 。 ま た 、 投 光 回 路 、 受 光 回 路 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路 、 ス イ ッ チ 回 路 の 遅
れ 時 間 も ３ つ の 信 号 経 路 が 同 じ 構 成 で あ る こ と か ら そ の 影 響 を 排 除 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す レ ー ザ 距 離 計 の 投 受 光 部 の 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す レ ー ザ 距 離 計 の ア ナ ロ グ 積 分 器 、 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路
、 ス イ ッ チ 回 路 、 お よ び Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 接 続 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 受 光 信 号 の 時 間 と 積 分 出 力 電 圧 の 関 係 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
２ 　 　 　 　 　 レ ー ザ ダ イ オ ー ド
６ 　 　 　 　 　 受 光 素 子
８ 　 　 　 　 　 遠 点 用 光 フ ァ イ バ
９ 　 　 　 　 　 近 点 用 光 フ ァ イ バ
１ １ 　 　 　 　 ア ナ ロ グ 積 分 器
１ ２ ～ １ ４ 　 サ ン プ ル ホ ー ル ド 回 路
１ ５ 　 　 　 　 Ａ ／ Ｄ 変 換 器
１ ６ ～ １ ８ 　 ス イ ッ チ 回 路
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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