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Development of a stable 2-jim coherent Doppler lidar
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Absをracせ: We have developed a microchip laser as a seeder of a 2fim-coherent Doppler hdar. Frequency

stability of the single mode oscillation is important for heterodyne detection in the coherent lidar system. The

stability of the Tm,Ho:YAG microchip laser was confirmed by applying the self-beating heterodyne

detection method. We fabricated the Tm,Ho:YAG coherent Doppler hdar system. The flashlamp pumped

pulse laser injection-seeded by the microchip laser is used in this hdar system. Basic characteristic of the

Doppler lidar is examined by velocity measurement of a rotator, and it is shown that the accuracy is better
than5.7%.

1.はじめに

2jim帯で発振するTm,Ho:YAGレ-ザは発振波
長がアイセーフ波長であることから､衛星搭載ライ

ダーや地上ライダー-の利用に期待されている｡

また､これらのレ-ザの発振波長帯はH20､ CO2な　Ml汀Or

どの大気分子の吸収スペクトルを含んでいるため､

そのことを利用したコヒ-レントDIAL -の応用の

点でも注目されているl)｡

今回､従来から開発を進めてきた2),3)高安定な単

一縦横モード発振が可能なマイクロチップレ-ザ

をシードレ-ザとし､フラッシュランプ励起パルスレ

-ザをスレーブレ-ザとして使用した､

Tm,Ho:YAGコヒ-レントドップラーライダーシステ

ムの構築を行い､大気中の風速測定実験の基礎

実験として､回転体の回転速度測定を行ったので

報告する｡

2. 2匹mコヒ-レントドップラーライダーシステム

Fig.1にコヒ-レントドップラーライダーのシステム
図を示す｡シード光をPBSにより2つに分け､一方

を-テロダイン検波のためのローカル光､もう一方

をインジェクションシーディングのためのシード光と

した｡シードレ-ザ､スレーブレ-ザの諸元を

Table lに示す｡スレーブレ-ザにはフラッシュラン

プ励起Cr,Tm,Ho:YAGパルスレ-ザを使用し､ Q

スイッチングにはAO(〕スイッチシステムを採用した｡

コヒ-レントライダーでは-テロダイン検波により周

波数解析を行うため､パルス光を単一モード発振

させなければならない｡よって､スレーブレ-ザ共

振器内に挿入された複屈折フィルタとエタロン板に

より波長同調を行い､共振器ミラーに取り付けた

PZTの調整によりインジェクションシーディングを行

った｡出射パルス光はビームスピリッターにより分

けられ､一部は参照光としてローカル光の一部とミ

キシングされインジェクションシーディング動作の

確認に利用される｡送信パルスはビームエキスパ
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Fig.l Tm,Ho:YAG coherent Doppler lidar system.

(PBS: polarizing beam splitter, AOQ: acousto-optic

Q-switch)

ンダー､望遠鏡により広げられ大気中に出射され､

送受信は同軸である｡送信パルスは縦方向の直

線偏光であり､大気からの散乱光は九/4板を通過

後､横方向の直線偏光になる｡よって散乱光は

pBSにより反射され､ファイバーに取り込むことが

可能となる｡散乱光と､ AOMにより40MHzだけ周

波数シフトされたローカル光をファイバーカップラ

ー内でミキシングし､ -テロダイン検波を行うことで

大気中の風によるドップラーシフト成分を検出する｡

ディテクターはInGaAs素子を使用した｡

3.回転体の回転速度測定

大気中の風速測定を行う前に､システム自体の

測定精度を検討するため､回転体の回転速度測

定実験を行った｡この実験では､パルス光を直接

回転体に当て､その散乱光をファイバーに取り込

み-テロダイン検波を行うことでドップラーシフト成

分を検出し､回転体の回転速度を測定した｡回転

周波数から計算して求めた回転速度6.3m/Sの時
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Table 1 System parameters of the Tm,Ho:YAG

coherent Doppler Hdar.

の測定結果をFig.2に示す｡横軸は周波数､縦軸

は相対強度である｡また､ △fDは回転体によるドッ
プラーシフト成分を表す｡図中の40MHzのスペク

トルはAOMによりシフトされた基準周波数であり､

そこからAfDだけ離れたスペクトルが散乱光とロー
カル光によるビートスペクトルを表している｡ 2p,m

帯コヒ-レントドップラーライダーでは､レ-ザの波

長を右回転速度(風速)をVM､ドップラーシフト成

分を△fI,とすると､ドップラーシフトの原理から

tfD -2VM IXという近似式が求めることができる｡
Fig.2よりドップラーシフト成分は5.6MHzであり､上
述した近似式から回転速度は5.94m/Sという測定

結果が得られた｡また､ Fig.3に回転周波数を変え
た時の測定結果を示す｡図中の直線は計算値､プ

ロットは測定値を表している｡この結果から､回転

周波数から求まる計算値とドップラーシフト成分か

ら求めた測定値との誤差は､ 5.7%以内という結果

を得た｡

4.まとめ

今回､大気中の風速測定において十分な周波

数安定度を有する､コヒ-レントドップラーライダー

用単一縦横モード出力IOmW発振Tm,Ho:YAG
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Fig.2 Doppler shi氏舟equency caused by a rotator. The

calculated velocity was 6.3m/s. (AfD : Doppler sh的

frequency)
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Fig.3 Comparison of calculated velocity and measured

velocity as a function ofrotational frequency.

マイクロチップレ-ザを開発した｡また､スレーブレ

-ザにフラッシュランプ励起パルスレ-ザを用いた

コヒ-レントドップラーライダーシステムを構築し､イ

ンジェクションシーディング動作の確認を行った｡

ライダーシステム自体の測定精度の検討を目的と

した回転体の回転速度測定を行い､測定誤差

5.7%以内という結果を得た｡

今後は､送受信システムのさらなる確立を行い､

最終目標である大気中の風速測定を行う予定であ

る｡
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