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ファイバーフィルターを用いたインコヒ-レントドップラーライダーの検討

Study on an incoherent Doppler lidar using a fiber filter
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東京都立大学大学院工学研究科
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Abstract : We have developed the incoherent Doppler lidar which used the iodine absorption line.

Since many iodine absorption lines exist near 532nm of the Nd:YAG laser second harmonic, a laser

output power is controlled in consideration of an eye safe, and the direction of the laser beam is

limited. Then, in order to detect the Doppler shi免e疏ciently on arbitrary wavelength, we study on the

incoherent Doppler lidar using the fiber Bragg grating (FBG)免Iter used for optical communications

and a fiber sensor.

1.はじめに

我々は､ヨウ素吸収線をドップラーシフト検出用

フィルターに用いたインコヒ-レントドップラーライ

ダーの開発を行なってきた｡ヨウ素吸収線は

Nd:YAG第二高調波の532nm付近に多数存在

するため､アイセーフの観点からレ-ザ出力を抑

制したり､ビーム視線方向を制限する場合がある｡

そこで､任意の波長で効率良くドップラーシフトを

検出するため､光通信用波長分別フィルターやフ

ァイバーセンサーとして利用されている　Fiber

Bragg Grating (FBG)フィルターを用いたインコヒ

-レントドップラーライダーを新たに提案し､紫外

から近赤外光源での風観測の可能性について検

討を行った｡

2. FBGフィルター

FBGフィルターはFig.且に示すようなファイバー

コア内にグレーティング長L､周期Aの屈折率変化

Anを持つグレーティングで､ Bragg条件を満たす

波長‰ (-2neffA)のみ反射される.ここで､ォeffはコ

アの実効屈折率である.ファイバ中の電界分布E

(Z)は,前進波の振幅をA(z)､後退波の振幅をB

(Z)とすると

lo (入｡) -

Io(*o)- R 4-

Fig.1 Fiber Bragg Grating Filter

E(z) - A(z)exp(-i/fe) +B(z)exp(ifiz) (I)

で表される｡また､ A(z), B(z)は以下のモード結合

方程式を満たす｡

融/dz = -iKBexp(2i&)

dBIdz = iidexp(-2/&)
(2)

ここでKは結合係数､ 8-β-TilAである｡式(2)の

微分方程式を解き､ z-L¥こおいてB(L)-Qとすると､

反射率Rは次式となるO

R= jT sinh2 (終)

7 +*r sinli20｣)
(3)

ここで､ Y-藻㌻二宮であるO

グレーティングの屈折率変化がFig.2(a)に示す

ように一定な場合(uniform)､反射スペクトルにおい

てメインピークの両側に複数のサイドローブが発生

し､このままではドップラーシフト検出には使えない｡

しかし､ Fig2(b)に示すようにアポダイズ(apodized)と

呼ばれるグレーティングの両サイドの屈折率変化

を抑えることでサイドローブの発生を抑制できる｡

Fig.3(a)にアポダイズを行わない場合､ Fig.3(b)に

ガウス分布のアポダイズを行った場合の反射スペ

クトルの計算値を示す.ここで､九｡-1064nm､

_馴柑肌J瑚伸上
(a)　　　　　　　　　(b)

Fig.2　Refractive index perturbation of uniform

and apodized grating.
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L-5cm, An - 10~とした｡アポダイズを行うことにより､

サイドローブを約40dB抑えることができ､ほぼフラ

ットな傾きを持つフィルターとなる｡

3.ドップラーライダー-の応用

FBGフィルターを用いたドップラーライダーは､

Fig.4に示すようにヨウ素攻収線を用いたドップラー

ライダーと同様にFBGフィルターの一方の傾き中

心部にレ-ザ周波数を同調する｡ヨウ素吸収線を

用いた場合は､ 2ヶ所の傾き部分を透過する信号

から散乱光のドップラーシフト周波数を求めたが､

FBGフィルターを用いる場合はフィルター透過光IT

と反射光IRの比r (-/T/4)からドップラーシフト周

波数を求める｡このため､波長を振る必要がなくな

り､レ-ザ送信部のシステム簡略化が可能となる｡

Fig.5にTable lに示すNd:YAG発振波長および

ファイバーレ-ザ発振波長における水平風速測定

誤差の計算結果を示す｡また､共通パラメータとし

て､ビーム天頂角150 ､距離分解能100m､望遠鏡

直径35cmとした.この結果､ Table lの各波長にお

いて､高度約10kmまでIm/s前後､高度約20kmま

で10m/S前後で測定できることが示され､アイセー

フである紫外波長や1.3匹n以上の近赤外で有効な

風測定手段となりうる｡

4.まとめ

光通信の波長分別フィルターやファイバーセン

サーに用いるFBGフィルターをインコヒ-レントドッ

プラーライダーのドップラーシフト周波数検出フィ

ルターに用いることを提案し､紫外から近赤外にわ

たる任意の波長で対流圏および成層圏の風分布

測定が可能であることを示した｡
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Fig.4　FBG filter and backscattenng spectrum.

Table l L idar param eters

Pulse Shot Q uantum

energy num ber effi ciency

355nm 0.4J 104 0.4 (PM T )

532nm 0.61 104 0.4 (PM T )

1064‡芯Ⅰ1 l.OJ 104 0◆03(PM T )

1300nm O.u 104 0.7(A P D )

1500i甘n IOOlJ 107 0.7(A P D )
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Fig.5　The simulation result of horizontal

wind error.


