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Abstract: For future spaceborne water vapor DIAL system, we have started the development of an airborne

water vapor DIAL. The laser is Ti:sapphire暮aser pumped by diode-pumped Nd:YLF laser. Tuning of the

laser to a strong absorption line, a weak absorption line, and off line of water vapor is made by an injection

seeder which consists of three single longitudinal mode LDs. These three Iaser暮ines are transmitted into

the atmosphere at intervals of lms and this three-pulse packet is repeated 50 times in lsec.The lidar

returns are detected by a single APD. This airborne DIAL is plarmed to be performed a flight test in FY

1998.

1.は巨がwr.

地球の熱収支等に大きな影響を与える水蒸気の

全球的な鉛直濃度分布情報の取得が可能となる衛

星搭載水蒸気DIALの開発が期待されている｡衛星

搭載水蒸気DIALの実現性調査､ミッションパラメ

ータ調査､物理量抽出アルゴリズム開発を主目的

として開発を進めている航空機搭載用水蒸気DIAL

のシステム検討結果を報告する｡

2.システム諸董措･諸元

航空機DIALのシステム構成及び主要諸元をFig. 1

及びTable.1にそれぞれ示す｡

2.1　芙イ吉富R

水蒸気の吸収線は非常に狭いこと､また衛星搭

載用として小型高効率のレ-ザが要求されるた

め､インジェクションシ-ディングによって波長

のチューニングを行うTi:サファイアレ-ザを送信

用レ-ザに採用した｡励起用レ-ザは､高いエネ

ルギ-変換効率を得るためにLD励起Nd:YLFレ-

ザ+KTP-SHGを選択した｡発振器と増幅器2段から

なるMOPA構成とし､出力は第2高調波526.5nmで

350mJである｡将来､衛星搭載へ速やかに移行で

Fig. 1 B毒ockd亘aァram o官a watervapor DIAL
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きるようにレ-ザは伝導冷却としている｡

水蒸気の吸収帯は700nm付近から赤外域にかけて

多数存在するが､ Ti:サファイアレ-ザの効率､イ

ンジェクションシーダの光源に用いるLDの性能を

考慮し､ Ti:サファイアレ-ザの波長は818nm近辺

とした｡計測のダイナミックレンジを拡大するた

めに､レ-ザ波長は強い吸収波長(ONI) ､弱い

吸収波長(ON2) ､非吸収波長(OFF)に同調さ

れ､各波長のレ-ザパルスは受信信号の相関を確

保するためにONl､ OFF､ ON2の順序で1ms間隔で

切り換えられる｡レーザ光は､この3パルスを1つ

の組み合わせとして20ms周期で受信光学系と同軸

で射出される｡

2.2　受信部､信号処理部

大気で散乱されたレ-ザ光は､開口径20cmの望

遠鏡で受信され､ピンホール､狭帯域フィルタ､

交換可能なNDフィルタを通してSi APDで検出され

る｡ SiAPDの出力は､ダイナミックレンジを確保

するために､それぞれ2段階にゲイン可変なハイゲ

インアンプ､ロ-ゲインアンプを通して増幅さ

れ､ A/D変換された後に各波長･各チャンネル毎に

オンボードで加算､蓄積される｡デ-夕加算にお

いては､波長モニタの出力をもとに各レ-ザパル

Table.1 System Parameters

L一
Q}
↓一
-岩R
in
｢→冠
i<
H

Single pulse energy 70 m｣

Repetition rate 50 Hz(O N 1.O FF,O N2)

Lasing waVelength 818 nm

Spectra暮w idth < 0-5 Pm

Beam divergence 0-5 m rad

○pticaltransm ittance 85 %
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Prim ary M irrorDiam eter 0.2 m

Field ofVieW 1.6 m rad

Fi暮terband width 0.5 nm

O pticaltransm ittance 20 %

Quantum efficiency 85 %

NEP APD 1-1×10-14W /H z1′2

Excess noise factor 2-5

スの波長をチェックし､基準値外の場合は加算か

ら除外する｡

3.観刺搾節のシミ｢レ-シヲン

航空機観測における測定誤差について､参考文

献に示した計算式に基づきシミュレ-ションを

行った｡水蒸気分布はHITRANデータベ-スより

中緯度夏期のデータを選択した｡飛行高度を

10km､垂直分解能を200m､加算回数を5000回(飛

行速度がIOOm/sの場合､ 10kmの水平分解能に相

当)とした｡結果をFig.2に示す｡水蒸気吸収係数

の異なるONl､ ONZの2波長を用いることにより地

上から高度10kmまで数%の誤差で測定できると期

待できる｡

4.むすび_

衛星搭載用DIALの可能性を検討して開発中の航

空機搭載用水蒸気DIALのシステム設計について述

べた｡本DIALは1998年度に飛行実験を行う計画で

ある｡なお､本研究の一部は宇宙開発事業団との

契約に基づき行われたものである｡

参考文覇　阿保､長揮､内野､永井､藤本､ ｢衛星搭

載水蒸気ライタ+-観測の計算機シミュレション｣ ､第20回リモパセソシ

ンクやシソ*-ゾウム､平成6年10月3日､ 4日

Fig.2 Error profiles ( calculation )

Atmospheric model: Midlatitude summer

Night

A暮titude of platform: 10 km

The number of accumulation: 5000

Vertical resolution: 200 m
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