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Abstract: We has been engaged in the development of technology for Space-borne coherent Doppler lidar, which may 
be used for space-borne wind profile observations with an accuracy of 1 to 2 m/s. A pulse energy of 460mJ at 10Hz in a 
conductive cooled Tm,Ho:YLF (2.05micron) laser has beenh obtained. We are also developing lasers for wind and 
carbon dioxide measurements in the ground and air-borne.  

 
1. はじめに 
 衛星搭載ドップラーライダーはグローバルに対流圏の風の高度分布測定を可能にする観測装置であると

考えられており、その開発が期待されている[1]。全固体化アイセーフ・レーザを使った衛星搭載ドップラー

ライダーの研究が精力的に行われてきたが、いまだ実現していない。衛星搭載ドップラーライダーの技術及

び有用性を示すための宇宙実証衛星の研究開発が必要である。我々は２μｍで発振するLD励起固体レーザ

を使った対流圏大気風観測用のコヒーレントドップラーライダー（CDL）に関する研究を進めてきた。一方

で、2μｍや 1.6μm のレーザを使った差分吸収ライダーが二酸化炭素や水蒸気分布の観測装置として注目

されるようになってきた。ここでは、衛星搭載ドップラーライダーのために開発してきた高出力Tm,Ho:YLF
レーザと地上や航空機搭載で風や二酸化炭素観測に使うために開発をはじめた中出力レーザについて紹介

を行う。 

 

2. サブスケールレーザ 
 衛星搭載コヒーレントドップラーライダーにとって全固体化アイセーフ・レーザは最も重要な構成部品の

ひとつである。我々は衛星搭載モデルに適用できるように，伝導冷却型 LD 励起固体レーザとして

Tm,Ho:YLF ロッドを使い、500mJ の出力を得ることを目標に衛星搭載モデルの小型タイプであるサブスケ

ールレーザの開発を行ってきた。試作したのは発振器と2 段の増幅器からなるレーザ装置である。そのレイ

アウトをFig.1 に示した。レーザロッドはすべてコンポジットタイプのTm,Ho:YLF結晶である。発振機と後

段アンプのロッドではTm,,Ho をドープした領域がアンドープのYLF領域に囲まれている。初段アンプでは

アンドープのYLF の円柱が、Tm,Ho:YLF の円柱に励起LD 側に接着されている。発振器は側面励起方式で

共振器は一方向に光が進行するように組まれている。また、この発振器にはドップラーライダーで必要にな

る単一モード化のための種レーザが導入できるようになっている[2]。初段アンプは端面励起方式で４パスア

ンプを行う。後段アンプは側面励起方式でもともとは４パスアンプとして設計されたが、現在は２パスアン

プとして使われている[3]。このレーザで全体を１０Hz で動かしたときにQ スイッチ出力で４６０mJ が得ら

れた。このとき、発振機出力は３ｍJ で初段アンプの出力は６０ｍJ であった。もともと、この実験をはじ

めた時には、最終的には２J の出力の衛星モデルを考えており、５００ｍJ はそのステップであると考えて

いた。しかし、１０Hz、５００ｍJのパルス発振レーザの衛星モデルを考え直しててみると、このレベルの

 



出力でもかなりの領域で必

要な観測精度が実現できる

見込みがある。小型衛星等

のフリーフライヤーで１０

Hz、５００ｍJ あるいはも

っと小さな２００ｍJ 程度

の出力のレーザを搭載する

モデルも考える価値がある。

２００ｍJ 程度の出力のレ

ーザを搭載した衛星により，

地上反射，境界層，雲だけ

を観測するコヒーレントド

ップラーライダーを上げる

のも、技術実証としては一

つの選択肢である。出力に

関しては、レーザロッドを

Tm,Ho:LuLF に入れ替える

等の選択肢によりもっと効

率的な発振が可能になるか

もしれない。2μm固体レー

ザの発振波長は二酸化炭素

や水蒸気の吸収線の波長と

重なるので、これらのレー

ザはまた差分吸収ライダー

用の発振機としても使える。

衛星搭載で二酸化炭素の分

布を観測するには非常に高

出力のレーザが必要とされ

るが、柱密度だけに目標を

絞ると、レーザに対する要

求はずっと低くなる。 
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Fig.1 Layout of Tm,Ho:YLF sub-scale laser 

3. 中出力レーザ 
 地上や航空機実験で使うための中出力、コンパクトな LD 励起伝導冷却型固体レーザの開発をはじめた。

目標とする出力は 20Hz で約 100mJ である。このレーザのロッドは Tm,Ho:YLF を使い、必要によっては

Tm,Ho:LuLiF に入れ替える。これらのレーザは地上や航空機からの風、二酸化炭素、水蒸気の観測にコヒー

レントライダーの光源として使うため、種レーザの注入や吸収線への波長安定化の機能をつける予定である。 
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