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ABSTRACT A new airborne CO2 DIfferential Absorption Lidar (DIAL) has been developing. This airborne CO2DIAL is 

compact and portable, which is suitable for the airplane system. We have adjusted the airborne CO2DIAL for observation in 
the airplane, and found out that laser output has two fluctuations. We speculated about the cause, and improved this matter. 
This paper reports the fluctuation and cause. 

 
 

1. はじめに 

情報通信研究機構(NICT)では、地上設置型 CO2

濃度計測用差分吸収・風ライダー[1, 2]をベースに
した航空機搭載用ライダーを開発している[3, 4]。
本ライダーは単一波長の 2μmCW レーザ発振器、

2μm パルスレーザ発振器、送受同軸望遠鏡、光検
出器、リレー光学系、制御装置から構成され、そ

れぞれ航空機搭載を想定した耐環境性と可搬性を

備えている。航空機内での計測のため、4時間程度
安定動作させることを目標にしており、地上にて

2μm パルスレーザ発振器の安定化を行ってきた。
本経過について報告する。 

 

2. レーザ安定度 

2.1. 現状 

2μm パルスレーザ発振器を除振台に載せ、クリ
ーンブース内に設置した。実験室内の温湿度はコ

ントロールされており、クリーンブース内の雰囲

気温湿度は安定していた。 
本構成にて 2μmパルスレーザ発振器の発振器出
力をモニタすると、短時間で大きな出力変動を持

つことがわかった。本出力変動により、計測中の

データ抜けや CO2濃度誤差への影響が懸念される。 
 

2.2. 安定化のための調査分析 

我々は原因を調査するため、まず出力変動の原

因となりうる要素を洗い出した（Figure -1）。次に
上記と同じ構成で各モニタ値（発振器出力、シー

ダ光源波長、LDスタック温度、レーザロッド冷却
用冷媒管温度、筐体温度、クリーンブース内雰囲

気温湿度、ピエゾ素子変位、LD 駆動電流、AOM
用 RF出力、Qスイッチ発振タイミング）をデータ 
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Figure -1 Some elements of the system and 
monitoring data 

収集し、洗い出した要素に対して出力変動との相

関を分析した。 
分析の結果、出力変動には周期変動と不規則変

動の、2種の変動があり、それぞれレーザロッドの
排熱、Qスイッチ発振タイミングを制御する QSW
演算回路のパラメータに主原因があることが判明

した。 
 

3. 安定化のポイント 

3.1. レーザロッド温度の安定化 

周期変動は、繰り返しを上げる等してレーザロ

ッドへの熱負荷が大きくなると現れた。本変動は

レーザロッド冷却用の冷媒管温度と相関が強いこ

とが判明した。参考として、重回帰分析の結果を

元に、特に相関が強かった出口側冷媒管温度の偏

回帰係数項を発振器出力から減算したグラフを描

くと、特徴的な周期が失われることがわかる

（Figure -2）。そのため、周期変動はレーザロッド



の排熱と相関が強く、本変動がそのまま出力変動

に現れていると推定できる。 
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Figure -2 (top) A graph of standardized laser 
output power and (bottom) a graph of standardized 

laser output power excepted refrigerant pipe 
temperature 

 
3.2. QSW演算回路の最適化 

不規則変動は、QSW演算回路を調整することでほ
ぼ改善できた。本回路は 2μmパルスレーザ発振器の
共振器長を変え、シード光の共振タイミングで Qス
イッチ発振させる制御ユニットである。信号検知禁

止期間やタイミング演算用のパラメータを調整する

ことで、Figure -3とFigure -4に示すとおり、大きな
不規則変動がなくなったことがわかる。 
 

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

La
se

r O
ut

pu
t P

ow
er

[W
]

Measurement Time[sec]

Large Irregular Fluctuation

 

Figure -3 Before adjusting the circuit 
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Figure -4 After adjusting the circuit 

 

4. まとめ 

NICT では、地上設置型 CO2 濃度計測用差分吸

収・風ライダーをベースにした航空機搭載用ライ

ダーを開発している。本装置の発振器の出力変動

について調査分析し、主原因はレーザロッドの排

熱と QSW 演算回路のパラメータであると推定し

た。また、QSW演算回路のパラメータ調整により
レーザ安定度を大幅に改善した。更なる改善のた

め、調整を続ける。 
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