
C9　高速パ]むス変調方式ミ-散乱L/-ザレ-ダ

Hie Laser Radar Using High PRF Lasers

佐々木孝朗　　　牛島厚二　　　山本雄大　　　小林吾郎
T. Sasaki K. Ushijima T. Yamamoto T. Kobayashi

福井大学工学節
Fuculty of engineering, Fukui Univ.

An analog signa一 processing汀Iethod is developed for the Mie 一aser radar using

h重言h pu一se-repetition-rate (PRF) 一asers. The ana一og signa一 processor consists of

64-channe一 boxcar integrators and analog ntu!tiplexer. This detection scheme is

suitable for lotf peak power-and high PRF 一asers_　such as diode lasers and cw-pump

solid lasers.

1.はじめに

最近､半導体レ-ザ(LD)などの高速パルス変調可能なレ-ザの開発が目覚しく､ CV励起QスイッチYAGレ-ザ
などは高速変調可能かつ高出力という特性をもち､レ-ザレ-ダの光源として有用である｡しかしながら､従来
のディジタル信号処理法では処理速度の制限により､これらの高速変調特性を有効に利用できない｡そこで本研
究では､高速変調パルスレ-ザを有効に利用する泡めの多チャンネルアナログ波形積分器について検討し､対涜
欝のエアロゾル観測のための高速パルス変調方式ミ-散乱レ-ザL,-ダの開発を行っ灸｡
2.システムの構成

Fig.1に本レ-ザレ-ダシステムの棲戒を示す｡
光源には高速パ)i,ス変調可能なレ-ザとしてLDやC切
励起Qスイッチ　YAGレ-サ", LD励起固体レ-サ"な
どが用いられる｡受信望遠鏡により集光きれた信号

光はPMTに導かれ､アナログ波形積分器に入力され
る｡これらの主要なパラメータとしては光学系全効
率　K= 0.3､受信開口面積Ar= 0.28 (m2)､受信視野
立体角　△Q= ixKT6 (sr)､分光系の帯域塙　△入=
Knm)である｡また受信望遠鏡は軽量アルミ反射ミラ
ーで移動計測用としても有用である｡ l)
3.多チャンネルアナログ波形積分法
高速信号処理のためのアナログ波形積分器は､ボ

ックスカー積分器により構成されアナログスイッチ
を用いてゲートが開いている時間だ好信号電流を次
段のCR積分器に蓄える方式のものである｡例えば
この方式によりLDをパルス幅100nsとしてCV時の10
倍のピークパワーが得られPRF IOOkHzで動作させる
ことにより､　出力の有

効利用効率をCW動作時の

10Ⅹ　にまで高めることが
できる｡また､ CV励起Q

スイッチ固体レ-ザを光

源に用いれば出力の利用,R｡
効寒を1001に高めるこ　lN

とも可能である｡また信

号処理がアナログ方式で

あるためデータ積算のた
めの時間が零となり､高

速かつ実時間での信号処

理が可能となる｡Fig.2に

製作したアナt'1グ波形積

分器の樵戒を示す｡シフ
トレジスタから次段の64

個U)京､ソクスカー積分器

に昭次にゲートパルスが
選られ入力信号を64分割
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Fig.l B一ock diagram of the high PRF 一aser radar.
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Fig.2 64-channe一 mulも卜channel analog memory.



し､のアナログマルチプレクサにより1
チャンネルづつAD変換器に転送されマ
イクロコンピュータに記憶される桂成と
なっている｡また､ディジタル処耳によ
る長時間積算も併用でき､さらに高感度
化が可能である｡ダイナミックレンジと
しては50dBの特性が得られており､信号
増幅部にログアンプなどを用いればさら
に拡大できる｡
4.システム特性解析
各種光源の主要パラメータをTable 1

に示す｡ Fig.4に各光源を用いた場合の
S N比の距離依存性の比較結果を示す｡
ここでは夜間にお汁る10秒間の測定を仮
定している｡いずれの光源も夜間では10
km程度までの晴天大気中の計測が可能と
なることがわかる｡また､散乱係数の大
きいエアロゾルに対してはさらに長距離
の計測が可能となる｡
5.測定例

Fi苫･5に本システムによる晴天大気信
号の予備的な測定例を示す｡光源にもま10
OkHzパルス動作のLDを用いて実験を行っ
た｡測定時間は0.2秒で有効積算パルス
数は2xlO'回である｡本実験ではピーク
出力1hl以下の小出力LDを用い､また光学
系の効率Kがio一　以下であったので測定
距離は600ra程度になっている｡光源に高
出力のレ-ザを用い､光学系の改善を行
えばより長距激の計測が実現できる｡
6.まとめ
高速パルス変調方式ミ-

散乱レ-ザレ-ダを開発し
実験を行った｡また､各種
光源による測定の可能性を
示した｡今後､アナログ波
形積分器の多チャンネル化
ダイナミックレンジの向上
クロストークの低減などを
行いレ-ザ出力の利用効率
の向上を図ることにより小
型で高感度なレ-ずレ-ダ
システムが可能となるもの
と期待される｡
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Table 1 Laser parameters.

光源 LD LD PUMP
Nd:YAGーSHG

Nd:YAG-RJND. Nd:YAG-SHG

出力 10 (W ) 100 (W ) 1 (kW ) 500 (W )

波長 810 (na) 532 (na) 1.06 (am) 532 (nm)

A ftス噂 100 (ns) 80 (ns) 80 (ns) 80 (ns)

が瓜
周波数

100 (kH2) 1 (kHz) 10 (kHz) 10 (kH2)

PMTの
豊子効率

2 (Ⅹ〉 15 くⅩ) 0.4 ォ) 15ォ)

晴天大気 2.9xl(TT 1.5xl0-6 9.9xlO~8 1.5x10→8
散乱係数 On̂ s｢ 1〉 (m~1srーl) く研̂ r-1) *sr 〉

o.t m

RANGE R　(km)

Fig･3 Range dependence of signa卜to-nojse
ratio for detecting c一ear air s柑nal由.
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Fig.4 Received signal from c一ear air.
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