
 

 

Fig. 1 Schematic diagram of a RM-CW DIAL.  
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Abstract : A pseudo Random modulated CW LIDAR is developed for the measurement of atmospheric minor 

molecules related to the greenhouse effect to bring the earth warming. The differential absorption LIDAR, DIAL 

is an useful technique to measure the density of the molecules having strong absorption bands in the near infrared 

wavelength region. However, the DIAL RM-CW LIDAR has not been in a practical stage yet. At first, an 

RM-CW LIDAR is developed to measure the atmospheric water vapor density.  
 
 
１．はじめに 

レーザレーダは高出力パルスレーザを使うなどシステムが高価になり、一般に普及しない欠点がある。半

導体レーザが利用できれば、コンパクトで決めの細かい計測が可能となると考えられる。われわれは、赤外

の豊富な吸収線を利用して、差分吸収ライダーによって赤外吸収分子の密度計測を目指して、開発を行って

いる。安価でコンパクトな CW レーザを光源とする、擬似ランダム変調 CW(RM-CW)ライダーはこれまでにも研

究されているが、我々はこの技術を赤外 DIAL(差分吸収ライダー)に拡張するための研究を行っている。(１) 

 

2．RM-CW ライダーの測定原理 

 
文献に見られる RM-CW 差分吸収ライダー

(DIAL)システムの構成例を図 1 に示す。(２)～(５)同

図のＡＬＵ（算術・論理演算ユニット）から生成

したのＭ系列コードをメモリーに保存し、それを

光ファイバーを通して電源に送り、２つのＬＤ(レ
ーザーダイオード)からそれぞれ、on off 波長の 2
種類の光が送出される。それにより大気で散乱し

た光を望遠鏡で集光し、ＰＭＴ(光電子増倍管)によ

って光子を電気信号に変えて増幅し、ノイズを取

り除いた信号をＡＬＵに送り、データメモリーと

バッファメモリーに保存する。そのデータから吸

収による信号の差を算出することで、測定対象の

密度の空間分布を求めることができる。一般のレ

ーザーレーダーシステムのように距離分解能を持

たせるためには、連続光源の場合には工夫が必要

である。CW レーザーの変調を行うのがひとつの

解決策であるが、その際の変調法としてＭ系列（Maximum Length Sequence）や A１、A２系列を利

用される。さらに、(６)擬似ランダムであるＭ系列の値をレーザーの on, off に対応させて送信し、on 信

号と off 信号をより分けて処理することができるようにしたのが RM-CW 差分吸収ライダーである。 
 

 

 

 



Table 1 Lidar parameters of a random modulated CW LIDAR using 

the maximum length liner shift register sequence. 

wavelength 825 nm 

power 100 mW laser 

current 170 mA 

Period of the sequence 4095 

Emitter 

Sampling time 100 ns 

diameter 20 cm 

Focal length 1950 mm telescope 

FOV 2 mrad 
Receiver 

PMT sensitivity 85 mA/W 
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Fig.2 Laser modulation method for the RM-CW lidar 

 

3. システム構築 

 Table１はシミュレーションの結果

を基に設計したライダーシステムのパ

ラメーターである。レーザーの波長は

水蒸気の吸収線のある 830nm 付近で、

出力はできるだけ高出力にし、望遠鏡

はコンパクト性を重視した口径 20cm

のもの、検出器の PMT は波長 830nm 付

近で感度の高いものを選定した。 

 

4. レーザー変調システム 

RM-CW ライダーシステムを構築する

ために重要となるレーザー変調システ

ムの設計を今回行った。Fig.２は

AOM(音響光学変調器)を用いたレーザ

ー変調システムである。AOM は電気光

学効果を利用するものに対し、応答速

度が遅い欠点があるが、ライダーに使

うには十分であることと、今回安価な

ライダーを目標とする場合には適切で

あると考えた。ライダーの距離分解能

15m を目標の仕様とするとサンプリング

時間として 100ns が必要である。これを

実現するためにはAOM動作時の立ち上が

りが少なくとも 25ns 以下である必要が

あると考えた 
そこで AOM を用いて、レーザーに変調

を加える実験を今回行い、その変調され

た一次光の立ち上がり時間がどれほど

になっているのかを測定した。ここで立

ち上がり時間の定義として立ち上がり

が 10％から 90％に到達するまでの時間

とした。測定結果は、80ns であった。こ

れは目標値の 25ns よりも大きい値とな

った。 
 

5. まとめと今後の課題 

 前回の近赤外用 RM-CW ライダー開発のためのシミュレーションに基づき、実際にシステムの構築を行うた

め、レーザー変調部分の設計を行い、レーザーの変調実験行った。現在は変調信号に M 系列信号を用い、DIAL

拡張への準備段階としてエアロゾルによる散乱光を対象としたライダーの実験を行っている。 
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