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Abstract

The design and experi的ental results are reported on al卜solid state laser oscilater,

which is a key co向ponent for an air-borne and a space-borne LHJAR.紳ore than lOO払J of

Q-switched output energy is achieved at the pulse repetition rates up t050　pps.and the

electrical efficiency is over　7%.

1.　はじめに

全地球的規模の大気環境の観潮･監視におけるレーザ･レーダー(以下ライダーとする)の役

部は大きく,特にその機動性に大きな効力を有する衛星搭載ライダーおよび航空機搭載ライダー

に対する期待娃近年飛躍的に高まってきている　1)2)3)4)今回,我々は衛星搭載用ライダーの

前段将として航空機搭載用ライダーに関するシステム検討および航空機搭載ライダー用レーザの

試作を行ったので,その主な成果について報告する｡

2.航空機搭載ライダ

衛星搭載用ライダ開発のために必要な以下の項目の検討を行うことを目的とし,航空機搭載

ライダーシステムの検討を実施した｡ ①ライダーに関する大気データの取得と解析方法, ②試作

装置のハードウェア検討, ⑧衛星への搭載性の検討｡ Fig.1に機能構成図　Table.1に主要性能の

一覧を示すC

Table.1 Design value of the

Air-borne LIDAR system.
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Fig.l Block diagram of the Air-borne LIDAR system.
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_墨｡ v-ザ送信部

レ-ザ送信部は,レ-ザ発生部,送信光学系,光量モニタから構成され,衛星への搭載性を考

慮し,以下の点を実現できる設計としたO　①高効率, ②高信蛮性, ③小型牽童, ⑧耐宇宙環境性O

これら基本方針をもとに,レ-ザ発生部は半導体レーザ(以下, LDとする)励起固体レ～ザとし,

全固体化を図った｡以下にその概要を記す｡

(1)レーザ媒質:　高品質,大口径の結晶が入手し易く,高効率｡高出力動作の実績がある

YAGをレーザ媒質として採用した｡

(2)励起源　　:所要電力が小さいこと,小型車量であること,長寿命であること,振動･衝

撃に耐え得ることを考慮し, LD励起方式としている｡またレ-ザ媒質の励起

の一様性を図るため,計16個のLD (60mJ/pulseX200〝S)により,レーザ媒

質価面8方向から励起する設計とした｡

(3) Qスイッチ素子及びQスイッチドライバ

.･　Qスイッチ素子としては,九/4電圧が比載鞄低電圧に出来るLiNbOsを用い

たo Qスイッチドライバのスイッチングには,サイリスタ素子を用い全固体

化を図った｡

(4)共振着　:　一般に発振繰り返し数が増すにつれて, 1パルス当りのエネルギーは低下す

る｡その虜囚の一つにレーザ媒質の熟盃があげられる｡これを除去するため

に偏光結合方式を採用した｡この方式により,レーザ媒質を披じめ各光学素

子による偏光解消分を共振番ロスではなくレーザ出力として効率よく乗り出

すことができる｡

Fig.2に共振器構成を示す｡

M:共振器ミラー
P:折り遺しプリズム

HEAD:レ-ザヘッド

Fig.2　Schematic diagram of optical resonator.

結合は,下段九/4板の回転により連続的に調整でき,最適のカップリング

をとれる｡横道に関しては,振動｡衝撃を考慮して極力小型化を図り,台形

プリズムを用いた2階建構造とした｡
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(5)冷却系　:省電力を考慮して,レーザヘッドの冷却は液冷を行わず恒温化されたベースに

寂り付け,接触による熱伝導により冷却を行った｡プレートは将来キヤピラリ

ーポンプで冷却される設計である｡ロッドは熟負荷による温度勾配を極力抑え

るために2本に分割している｡

(6)波長変換素子

:変換効率を向上させるために,非線形定数が大きいこと,温度許容度,角度

許容度が大きいこと,大出力化のためにダメージしきい値が大きいこと,

良質の大型結晶が入手しやすいことを考慮して,波長変換素子にはKTPを採用

した｡

(7)レーザ送宿部日額性能

:出力は基本波+第2高調波にてIOOmJ以上,繰り返しは50Hz以下,ビーム

拡がり角は0.5mrad以下,効率は7%以上としている｡

4.試作の結果

Fig.3に得られた入出力特性(Qスイッチ発振)を示す｡発振いきい億　280mJ,スロープ効率

21.4　　で,最大ボンビング時(960mJX50Hz)にてQスイッチYAGレ-ザ出力　135mJが得られたC　ま

たFig.4にQスイッチ出力の繰り返し特性を示す｡繰り返しを増しても平均レ～ザ出力がほぼ線形に

増加し1パルス当りのエネルギーが低下しないのは,先に述べた偏光結合方式による効果が大きいと

思われる｡

その他,詳細は講演に譲る｡
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Fig.3　The dependence of output Q-switched Fig.4　The dependence of averaged YAG laser

YAG laser energy on input diode laser power on pulse repetition frequency.
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