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In laser isotope separation, spectroscopy and lidar, a frequency-tunable 一aser and a techniqueto

stabilize the frequency at a required vaゎe are important. Free e一ectron lasers(FELs) are high power and

wave一ength tunabe devices. The operating wave一ength of an FEL may be continuously and rather freely tuned

from infrared to ultraviolet by varying the †ie一d strength of an undulator magnet and the energy of the

electron beam. We discuss out一ine of the app一ication of the FELto the lidar.

1.はじめに

自由電子レ-ザ　くF E L)は､連続波長可変､大出力を特徴としており､原理的にはマ

イクロ波､赤外､可視､紫外を経てⅩ線領域に至る広い波長領域でのレ｢ザ発振が可能で

ある｡ 1 977年にスタンフォード大学で3.4ii mの赤外のF EL発振に世界で初めて成

功して以来､各波長域でF E Lの研究が盛んに行われるようになった｡現在ミリ波から紫

外までの波長域での発振が国内外の研究機関で実証されてきており､川崎重工においても

工業技術院電子技術総合研究所と共同で可視から紫外の領域でF E L発振に成功している｡

特に赤外において､これまで光の谷間と言われてきた光源の少ない領域(2.5　　及び7

-9〟m)を含む波長域で実用段階に達し､ (株) F E L研究所に代表されるような利用

を目的としたF E L利用施設も建設が進んでいる.一方特定の利用に目標を絞った小型で

扱いやすいF E L装置のニーズも高まりつつある｡本報告ではし､一赤外領域のライダー用の

光源に的を絞り一F E Lの応用の可能性を探ることを目的とするo

2.赤外自′申電子㌣-ザ

自由電子レ-ザ装匿の.概観をFig.1に示す.電子で-ム源としての電子リニアック､白

発光を発生させるアンジュレータ及びレーザ共振器から構成される｡自由電子レーザの自

発光の波長入はえ～えV/2γ2(1+KV2)で表されるo　ここで入Uはアンジュレーク

の周期､ Kは磁場の強さを表す無次元の畳､ rは電子ビームのエネルギーを表すローレン

ツ因子であ･るo Lたがって必要な波長を選ぶと電子のエネルギーとアンジュレークの周期

が決定さ､れろo　装置の小型化のためには電子ビームのエネルギーをできるだけ低く設定し､

同時にできるだけピッチの小さなアンジュレークを採用する･=とが望ましい.ライダ-め

ためのF E L装置の目標仕様をTable 1.に示す｡
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FEL OUTPUT

B: BENDING MAGNET

Q: QUADRUPOLE MAGNET

Fig.1 Schematic Diagram of the FEL OsciHator

Tab一e 1. Fundamental Parameters of the FEL

Wavet ength

Spectral Width

Pulse Duration

Peak Pα〟er

Pu一se Repetition Frequency

Electron Energy

Undulator Period Length

K

161上　m

10-　10r6

1 /z s

1 OmJ/pulse

1 Opps

35 MeV

2cm

1

3.ライダー-の応用における課題

赤外波長領域における大出力可変レ～ザであるF E Lは､この波長領域に多くの吸収線

をもつ大気微量成分計瑚用の差分吸牧ライダー(DI AL)への応用が考えられる.上記

のFEL仕様の中で波長の単色性に関しては､現在Aえ/A-1 0-4程度が一般的である

が､フランスでエタロン坂を共振器内に挿入することで625mnの波長でA入/A

-9　7×10~6が達成されている.

狭帯域化の方法としてF E Lレーザ共振器内に干渉計を組み込み干渉フィルタを構成す

ることで単色性を高めるとともに､利得幅が広いF E Lの特徴を活かしてこ　干渉計のパラ

メータを制御することで近接した2波長を1 0Hz程度の繰り返JLで交互iこ発野耳遠もこ

とも期待される　DIALに必要な単色性(Aえ/A-10"6)と高出力官軍廃車鹿足す
I /i

るためにはFEL特有の課題も多く解決されなければならないO今後牲具華的藷題妄抽出I

しR&Dを進めて行く予定である｡
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