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Abstract

A DIAL(Differential Absorption Lidar) system based on a single lode Ti:sapphire laser

pumped a newly developed LD pumped Nd:YAG laser and a Ti:sapphire laser pumped by a con-

ventional flashlamp pumped Nd:YAG laser was devloped for basic research on future space-

borne water vapor DIAL measurement.

i.は　じめに

炭酸ガスやメ　タン等のいわゆる温室効果気体の増加に伴う地球温暖化問題は科学的にも社会的にも

大きな問題である｡水蒸気は炭酸ガス等の偽の気体に比べて最も温室効果の大きい気体でありその

わずかの変化も大きな影響を及ぼす｡また水蒸気は蒸発･凝固などの相変化や大気の運動に伴う輸

送過程を通して地球規模のエネルギー･水循環と密接に関連しており､水蒸気の鉛直プロファイ　ルの

高分解能グローバル測定が強く望まれている｡衛星搭載水蒸気DIALライダーの実現はこのような要

求に答えることが可能であり､それに向けてのシステム開発研究が急務である｡

2. LD励起対d:TAGレ-ザ

衛星搭載の場合のライ　ダーと　しては軽量小型で高効率が必要である｡波長720-820　nmの水蒸気の

吸収線を利用したDIALシステム用の波長可変レ-ザと　しては､現在のところチタ　ンサファイ　ア　レ-ザ

やBBOやⅩTP等の非線形結晶を用いた光パラメトリ　ック発振OpO等が考えられる｡いずれの場合も励起

光源と　しては高効率LD (レ-ザダイオード)励起Nd:TAGレ-ザの開発が必要である｡　ここでは光産

業技術振興協会が平成2年度に｢衛星搭載ライダ用レ-ザ開発委員会｣を設置して詳しい設計検討を

行った後､平成3年度にNECが委託開発したLD励起Nd:YAGを使用した｡

LDはSDL-3230-TZSD (60 iJ/200　ju s)を4個1組Ⅹ3組=12個を用いて､直径5.5　mixlOO iiのYAGロ

ッドの周囲に配置し励起の一様性を図った｡ LDの冷却は水冷で十分であった　720　mJのLD励起エネ

ルギーに対して基本波(波長え=1064 im)で最大出力115　mJが得られた｡またRTPを利用したときの

X=532　nnの最大出力は55　mJであった｡ LDからの光エネルギーへの変換効率は44.4　であったので､

入=1064　nmへの全電気エネルギー変換効率は7.1 Xに達した｡

3.水蒸気観潮用D I A Lシステム

Fig.1に水蒸気観測用DIALシステムのブロックダイヤグラムを示す｡上記Nd:YAGレ-ザで励起し

たチタンサファイアレ-ザ1 (以下TSLlとする)を水蒸気の吸収を受ける波長A on　に用いた｡このT

SLlの出力は､え=532　niの55　mJの励起エネルギーで､ 1.5 iJの出力が得られた｡波長幅は.7　pmで

単一縦モードで発振する　TSLlの波長の安定性はウエーブメータ(WA-4500､分解能1 pi)で測定し
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たところ一時間で2　pm程度であった｡この波長の揺らぎは､主に室内の風や温度の変化によるもの

である｡ビームの広がり　は凸レンズの組合せによるエクスバンダーを通したとき1 mradであった｡

水蒸気の吸収を受けないレ-ザ波長A off用のチタンサファイア　レ-ザTSL2 (TS60)は､フラ　ッシ

ュ　ラ　ンプ励起の対d:YAGレ-ザ(NY61)を用いて発生させた｡ TSL2は300　mJの励起光を用いて､ 3段増

幅を行ったとき､　X=i IIIで最大出力　40　mJが得られた｡ここでは水蒸気の吸収線と　して730　nm付

近を利用　したので､そのときの出力は15　mJであった｡ Table lに送信部の特性をま　とめた｡

ライダーの受信部はレ-ザを設置いる部屋から階段を登ったドーム室に置かれている.受信望遠

鏡にはシュミ　ットカセグレンを用い､計測はTSLlの出力が小さいのと､よ　り高高度までの観潮がで

きるようにホトンカンターを用いた｡ Table　2に受信部の特性をまとめた｡

4.永蒸気吸収線へのレ-ザの同調方法

A on用の　レ-ザTSLlの水蒸気吸収線への同調は､まず文献から吸収線のデータを利用してウエー

ブメータによ　り合わせた｡さらに吸収線へのよ　り正確な同調は､室内の気圧下で水蒸気を吸入した

Photo-Acoustic Cell (PASTEC　モデル900)を用いて､マイクロホンからの出力信号が最大になるよ

うにオシロスコープでモニターしながらTSLlをコンピュータコントロールして行った｡

実際の水蒸気鉛直分布のフールド観測結果については講演で述べる｡

Table 1 Performance of Transm111er

X on X off

Wavelength 729.239nm 729.102nm

SpectralWidth 0.7pm 10pm

PulseEnergy 1mJ 15mJ♯

Beam Divergence lmrad lmrad

PulseWidth 4nsec 9nsec

PulseRepetition 4Hz lOHz

Table　2　　Performance of Receiver

Telescope Type Schmidt Cassegrain

Aperture Size 355mm◎

Field of View 1.5mrad

Bandwidth of Filter 2.6nm (FWHM)

Transmission of Filter 55%

Detector Type R1333 (Hamamatsu Photonics)

Photon Counter SR430 (Stanford Research)

Gate Width 40nsec
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Fig. 1　Blockdiagram of water vapor DIAl system
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