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Abstract 

The in-line typed compact Raman lidar could detect Raman scattering echo from nitrogen in the atmosphere at the range of 

50m. As a result, we estimated that the developed lidar could detect the hydrogen gas concentration of 1 % at 50m. And we 

experimentally detected the hydrogen gas concentration of 100% and 50% in a gas cell. That result showed the ability of the 

developed lidar to detect the hydrogen concentration of at least 1 % at 7.5m. 

 

1. はじめに 

本研究は、将来、水素を供給する水素ステーション等での安全対策のために漏洩した水素ガスを検知するための

ライダー装置の作製を行っている。水素ガスからのラマン散乱光を検出することにより、遠方から安全、正確に水

素ガス漏洩箇所までの距離を特定することができる。さらに大気中の窒素を同時計測することで、信号強度比より

大気中における水素濃度を特定することができる。ライダーの検出感度の目標として、距離50mの領域で濃度1%以

下の水素ガスの検出を目標としている。 

 これまでの研究において、製作したライダーの検出感度は十分でなかった。そこで、本研究では感度向上を目的

として40dBのアンプを使用した大気中窒素および水素ガス濃度の測定とその定量的評価を行った。 

 

2. ライダーシステム 

 ライダーの構成をFig.1に、特性をTable 1に示す。光学系はインライン型を採用し、送受信に同一の光学系を用い

ることで視野角を狭め、低出力で近距離からの計測が可能である。レーザー光はダイクロイックミラー(1)で反射し、

外部へ向けて出射される。エコー光はダイクロイックミラー(1)を透過し、さらにダイクロイックミラー(2)で水素、

窒素のラマン散乱光に分けられ、それぞれ光電子増倍管(PMT)で受光される。各PMTからの信号は倍率40dBのアン

プで増幅することで、オシロスコープの電圧分解能以下であった微弱な信号を検出しライダー装置の感度向上を図

った。また、電気的ノイズの低減のために、それぞれの配線に銅およびアルミによる電磁シールドを施している。

装置のサイズは(L×W×H)=580×520×230mm と車上からの計測が十分可能なサイズとなっている。 
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Laser

　Type LD pumped Nd :YLF laser

　Wavelength 349nm

　Pu lse Energy 120µJ

　Pu lse Width <5ns

　Repeti ti  on Rate 1kHz

Receiver

　Type Photomu ltiplier modu le

　FOV 2 .5mrad

Amplifier

　Frequency Range DC-300MHz

　Gain 40dB

Oscilloscope

　Frequency Range 1GHz

　Voltage Reso lution 8bi t

Table 1 Specification of lidar. 

Fig. 1 Compact Raman lidar system. 



 

3. 計測結果 

まず、大気中窒素の計測を行った。内部反射を打ち消すため、ライダー開口部を黒い布で遮る前後での差分をと

った(Fig.2)。距離5ｍ以内においては内部反射の影響によりラマン散乱光が十分計測できていない。それ以降にお

いて、大気中窒素からのラマン散乱光が5m ~50m の範囲で観測できた。また、距離50mにおける窒素のラマン信号

強度は約0.3mVである。大気中の窒素はほぼ80%の濃度で均一に存在するため、濃度1%の場合に得られる信号強度

は3.8µVとなる。水素と窒素のラマン散乱断面積比はおよそ3:1であるため、距離50mにおける濃度1%の水素から得

られるラマン信号強度は11µVと見積もることができる。また、使用したオシロスコープの加算による等価的電圧

分解能は最小で5µVであるため、距離50mにおいて大気中濃度1%の水素ガスの検出が可能である。 

次に、水素ガスからのラマン光を計測した。約7.5mの位置にガスセルを設置し、ガスセル中に水素ガスを充填す

る前後で測定を行い、それぞれの信号の差分をとることでガスセルや壁からの反射や蛍光を打ち消した。また、水

素を約1気圧充填した時の結果と水素と大気をそれぞれ約0.5気圧ずつ充填した時の結果をFig.2に示す。12~14mにお

いては壁からの蛍光が計測されている。ガスセルの位置において水素からのラマン光が検出できていることがわか

る。また、1気圧充填した水素の信号強度は約1.1mV、0.5気圧充填した場合は約0.8mVと読み取ることができ、水

素濃度が信号強度に対応していることが読み取れた。1気圧充填時（濃度100%）の信号強度を基準とすると、水素

から得られる信号強度は濃度10%時には0.11mV、濃度1%時には11µVとなり、オシロスコープの電圧分解能を上回

るため、7.5mの位置において濃度1%以下の検出感度を持つと推定される。さらに7.5mにおける窒素のラマン信号

強度はFig.2から5.6mVと読み取ることができる。そのことから換算される7.5mの位置における濃度100%の水素から

の信号強度は21mVと推定されたが、Fig.3の測定では信号強度が1/10以下の値しか得られなかった。この原因とし

て、信号の積算によりラマン光信号がノイズに埋もれてしまっていることが考えられる。 

 

4. まとめ 

水素漏洩検知のための小型ラマンライダーの製作を行い、水素ガス濃度の定量評価を図った。大気中の窒素から

の計測を行った結果、距離50mまで大気中の窒素が検出できた。さらに、距離50mにおける窒素からのラマン信号

強度から、濃度1%における水素からの信号強度を算出し、現行のライダー装置で検出可能であることを確認した。

次に、7.5mの位置にガスセルを置き、大気と混合で水素ガスを濃度100%、50%で充填しガスセルからのラマン光を

検出した。また窒素と水素の信号強度を比較し結果の妥当性を定量的に評価した。その結果、濃度による信号強度

の違いが確認できた。今後、水素のチャンネルにおいて、ノイズの原因が背景光や蛍光による光学的ものか、アン

プや回路における電子的なものかを見極め、対策を施す 

。 
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Fig. 3 H2 measurement in a gas cell. 
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Fig. 2 N2 measurement in the atmosphere. 


