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LD励起Nd:YAGレーザを用いた940nm波長帯水蒸気DIALの開発

Development of 940mn water vapor DIAL using N&YAG lasers pumped by diode lasers
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Abstract: We have developed the 946nm Nd:YAG microchip laser pumped by the LD,

which is useful as a seed laser of a water vapor DIAL. Characteristics of this seed

laser are presented in this paper. Additionally, we simulated the measurement

errors of airborne water vapor DIAL. It is reported that也e 940nm DIAL system

can measure wat即vapor density with, error less than 10% at altiもudes between 10

and15km.

1.はじめに

大気中の水蒸気密度分布は地球温暖化

に影響する大気の熱放射などに影響をも

ち､ NO2､ S02などの都市大気汚染物質

との関連性が指摘されている｡水蒸気の

測定技術として､ラジオゾンデやGPS､

ライダーなどが挙げられるが､中でもラ

イダーによる測定は高い垂直分解能と測

定精度を併せ持っており､航空機｡衛星

に搭載することで全世界的な観測も可能

である｡従来､航空機搭載型DIALは

810nm-820nmの水蒸気吸収線に同調す

るチタンサファイアレ-ザが用いられて

きたが､対流圏上部の希薄な水蒸気分布

を測定するためには､さらに強い水蒸気

吸収線をもつ940nm帯のDIALが求め

られている｡そのため､現在我々は

Nd:YAGの946mm発振帯を用い､従来

型に比べて軽量コンパクト化｡高効率化

が図れ､航空機｡衛星搭載にも適した水

蒸気DIALを開発中である｡

1.4%Nd:YAG crystal

(¢=3mm,thickness=2mm)　Output mirror

HT at 808nm,1.06# m,1.3jti m

HR at 946nm

Figl. Schematic diagram of

microchip laser system

2.シード光源用マイクロチップレ-ザ

水蒸気DIALに用いるシードレ-ザの

条件として､ ①単一モード､ ②水蒸気吸

収線上での発振､ ③波長可変が挙げられ

る｡そのため､我々はNd:YAGの946nm

発振線に着目し､単一モード｡波長可変

のため､複合共振器を用いたLD励起マ

イクロチップレ-ザを開発した｡ Fig.1

は開発したマイクロチップレ-ザの概略

図である｡結晶は1.4%Ndイオンをドー

プした､結晶長約2mm､直径3mmの

平行平板である｡励起光は最大出力約
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Fig.2　946n皿　output power versus

absorbed pump power

1.5W､波長808n皿のLDを使用した｡励

起光入射側は波長946n皿に対して全反射､

且.06(im､且.Sfim､ 808nmに対して全透

過コーティングをし､レ-ザ出力側は1.06

匹皿､ 1.3匹m､ 808nmに対して全透過コ

ーティングをした｡また､結晶の出力側に

反射率98%の出力鏡を設置して複合共振

器とし､ PZTによって結晶と出力鏡との

間のair gap間隔を微小変動させることで

波長の連続シフトを試みた｡発振波長はパ

ワーメータで測定し､その人出力特性を

Fig.2に示す｡その結果､最大約20mWの

シングルモード発振を得､出力鏡を微小変

動させることで約0.2mmの波長シフトを

確認した｡

3.潮定誤差シミュレーション

i-MGnm　の水蒸気二二三A:,は従来illいら

れてきた810mm-820nmの水蒸気吸収線で

は測定することが難しい対流圏上部などの

希薄な水蒸気分布を測定するために開発し

ている.そのため､高度且Okmを飛行する

航空機に搭載した場合の高度且5kmまでの

潮定誤差をシミュレーションした｡ Fig3

に高度10kmからレ-ザを打ち上げた場合
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Fig.3　Measurement error versus

altitude at altitudes of lOkm- 15km

のシミュレーション結果を示す｡北緯60

度､ 1月のモデル大気を使用し､出力は

500[mJ]､繰り返しは100旺ⅠZ]､高度分解

能は50Q[m]､水平分解能はIEkm]､受信

鏡は直径Hm]のものを仮定した｡また､

用いた波長は946nm付近で最も吸収率の

高い946.00mm　と､ 810nm-820nm間で

吸収率の高い816.68mmを選択した｡シ

ミュレーションの結果､ 946nm帯の水蒸

気吸収線を用いれば高度15kmまで潮定

誤差は10%未満となり､ 810nm-820nm

の水蒸気吸収線に比べて精度良く測定で

きることが分かった｡

4.まとめ

水蒸気DIALのシード光源として､単

一縦モード出力20mW､波長シフトG.2irm

の946nmNd:YAGマイクロチップレ-ザ

を開発した｡また測定誤差のシミュレー

ションを行い､高度且5kmまで測定誤差

且0%未満で測定できることが分かった｡

今後の予定としては､シーダ光の出力を

向上させ､ 946nm帯のインジェクション

シーディングレーザを開発していく予定

である｡

- 36'-


