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Abstract : For the鮎ture spacebome water vapor DIAL system, an airborne DIAL system is being developed.

An injection seeded triple pulse Ti:Sapphire laser is used for the transmitter and a LD pumped Nd:YLF laser

is employed for the pump laser. These lasers are developed to verify the future spacebome technology.

No且iquid cooling system is used and the system is designed as compact and energy efficient system. The

system is integrated by the end of fiscal year 1998 and the test flight would be done in the near餌Iire.

1.はじめに

地球大気中の水蒸気は,地球の熱収支等を通じ気候や地球温暖化などに大きな影響を与えるこ

とが知られている｡この様な水蒸気の全地球的な鉛直分布データを取得する手段として,衛星搭

載水蒸気DIAL (Differential Absorption Lidar)の開発が期待されている｡衛星搭載水蒸気DIALの

実現性やミッションパラメーターの調査,物理量抽出アルゴリズム開発等を目的とし,航空機搭

載水蒸気D丑ALの開発を行っている｡前年のシンポジウムでは,システムの構成や諸元の概要に

ついて報告したが,今回はそれ以降の開発の進捗状況などについて報告する｡

2.システム構成

システムの主要な諸元をTable 1.に示す｡送信部には,水蒸気の吸収線が非常に狭いこと,衛星

搭載のためには小型｡軽量｡高効率である必要があることなどから,全固体｡伝導冷却方式のLD

励起Nd:YLFレーザーを励起用に用いたTi:サファイアレーザーとし,インジェクションシーディ

ングにより水蒸気の吸収線に波長同調を行うシステムとした｡水蒸気の吸収線はTi:サファイアレ

ーザーの効率,インジェクションシーダーに用いるLDの性能等を考慮して820nm付近を用い,

吸収波長2波長,非吸収波長1波長の3波長を使用し,吸収波長の2波長を水蒸気の吸収線の強

度の異なる波長に選ぶことで観測のダイナミックレンジを拡大することとした｡レーザー光はこ

の3つの波長を一つの組として1.2ms間隔で発射し,波長の組を50Hzの繰り返しで発射する｡各

パルスの出力は約70mJである｡波長同調のためのインジェクションシーダーは,波長安定度が

0.05pm (吸収波長2波長)及びIpm (非吸収波長)で波長幅は0.05pm以下である｡吸収波長用の

インジェクションシーダーの出力は　PASセルにて同調のモニターを行い,モニター出力をフィ

ードバックする事で波長同調精度を保つシステムになっている｡また, Ti:サファイアレーザーは,

ピエゾ素子を用いて共振器長を微調整し,発振波長がシーディング光の波長に同調するように調

整している　Ti:サファイアレーザーの発振光についてもpASセルにて波長同調の確認を行い,万

一波長同調が正しく行われなかった際には,受信時に信号の積算をせず,測定精度を向上させる
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こととしている｡受信光は,直径20cmのカセグレン型望遠鏡で受光され,視野絞り,狭帯域フ

ィルター,交換可能なNDフィルターを通過した後Si APDで電気信号に変換される｡ APDから

の出力は,吸収波長と非吸収波長の強度差を考慮し,異なったゲインを持つ2つのアンプを通し

た後12ビットの精度でA/D変換される｡ Si APDについては,その受光特性がライダー受信用と

して問題となる可能性があり,現在検討中である｡システム全体は,中日本航空所有のビーチク

ラフトB200に搭載が可能なように設計を行い,開発を進めている｡ Fig. 1にB200搭載時の機器

配置図を示す｡機器の総重量は約630Kg, 31,000ftの高度からの観測が可能である｡

Table 1 System Parameters of the Water Vapor Airborne DIAL System
Transmitter

W avelength 816 nm

PulseEnergy 70 m J

Repetition 50H z (3 pulses)

W avelength Stability
< 0.05 pm (ON l,2)

< 1pm (O FF)
SpectralW idth < 0ー05pm

B eam D ivergence 0.8 m rad

OpticalTransm ittance 88 %

Receiver

Telescope D iam eter 20 cm

Field of､V iew 1.6 m rad

B and W idth 0.6 nm

O pticalTransm ittance > 25%

Q uantum Effi ciency 85 %

N EP (A PD M odule) 2.0 x l(T 14W /H z1′2

AノD 12 bits

Sam pling 133 ns(20 m )

3.おわりに

Fig. 1 Schematic Diagram of the Airborne Water Vapor DIAL System.

衛星搭載用DIALの可能性を検討のために開発中の航空機搭載用水蒸気DIALのシステム設計･

開発状況について報告した｡本システムは, 1998年度に完成し,後年度,実機に搭載しての試験

観測を予定している｡
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