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AあきもTaCも　　　　　　A tMable sollq-state　王aser is　唱sefu】 for lidar re血ote sensing of　宵ater

vapor, because differential absorption Iidar technique requires two frequency laser

sources.骨ater vapor has several strong absorption lines near　720ni. 1触e Ti:Sapphire

laser is a　もunable solid-state　もaser has soie gain on　もhis absorption band.腎e　也Se C闇

Ti:Sapp私ire laser and raneto馳　取O虚vialHon Hdar tecあni叩e for　昔idar re取0もe sensing of

もropospberic　腎aもer vapor.管e report　もhe lidar syste払s and influence of laser ba乱d　闇i机h

to absorption ine wi机h of　宵ater vapor and so o払.

1 .は　じめに

レーザレ-ダを用いて水蒸気の分布を凋定する場合には､レ-ザの2波長に対する吸収係数の差

を利用したD I A L方式が岡いられるハ　水蒸気の吸収線は720n m付近に多く存在するが､その

スペクトル幅は非常に狭いものであり､測定のために波長可変で安定に狭帯域発轟するレーザが必

要となる｡我々は､従来から開発してきたランダム変調故術日と波長可変固体レ-ザであり､狭帯

域で安定に作動するC W-T i :サファイアレーザ2)を用いて対流圏における水蒸気の測定に利用

するための研究を行なっている｡今回は水蒸気潮定におけるレ-ザの発振スペクトル幅の影響や､

測定に利用する水蒸気の吸収線､及びレ-ザシステムについて説明する｡

2.し　-ザし　-ダシステム

Ti :サファイアレ-ザは､約700-1 O O O n mに発振利得を持つので､ 720nm近辺に

ある水蒸気の強い吸収線を同いたD　王A L測定に別間できる｡現在使用しているレ-ザシステムは

A r十レーザ助超でC W発振するものである｡ 750n mを中心とするミラーで､同調藤子として

複屈折フィルター及びエタロンを使用した場合､波長同調域700-820nm､スペクトル隔2

G H z以下､慶大出力400mW以上を得られる｡またレ-ザレ-タとして利用するために疑似ラ

ンダム変調方式を導入している｡レ-ザレ-ダ装置の構成は､マルチラインA r十レ-ず､ CW

T i :サファイアレ-ザ､高速A O変調葦､コリメータ､ 28c mめ受光鏡､干渉フィルタ､ P M

T､アンプ､相関器､コンピュータなどからなる｡

3.レーザし-ダによる水煮気分ホ測定精度に与えるし-ザ莞垢スペクトル幅の影響

720n m近辺における水蒸気の吸収スペクトル幅は､ F WH　で5p m以下であり引､レ-ザ

の発振スペクトル幅の水蒸気分布測定への影響が大きい,レ-ザの発撮スペクトル幅が広い場合に

は､吸収線の中心波長付近で強い吸収を受けるため､遠距離からの散乱光は､吸収線の中心からず

れた波長にスペクトル成分の多くを持つようになる｡これがD　王A L方式における水煮気密度測定

の誤差の要因となる｡棟準的な水蒸気分布の測定を行なうためには､発振スペクトル編が1p m以

下のレ-ザが望ましい｡
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4. T i :サ77イ7し-ザ主用し､たD I A L測定に利用可能な水兼気の吸収線

現在使用しているTi:サファイアレ-ザは､ 760n m付近を中心に700-820nmで波

長同調可能であるが､ 760n mから凝れるにつれて出力が低下する｡ D王ALによる水蒸気滴定

の場合､水蒸気の吸収を利用しているためレーザの出力によって測定距離がかなり制限されるので､

Ti :サファイアレ-ザで安定に高い出力を得るために､できるだけ760nmに近い波長で凋定

する革が望ましい｡また､水蒸気の吸収線は720n m近辺に多数存在するが､それぞれスペクト

ル幅や吸収断面積に違いが見られる.測定精度を上げるためには､使用する2波長に対する吸収断

面樽の差が大きく､大気中に存在する他の物質の影響を受けないようできるだけ近い2波長を用い

る必要がある｡従って､隣り合う吸収線同士の波長間隔が広く吸収断面帝の比較的大きな吸収線を

利用すべきである｡以上の条件を考慮して､

T i :サファイアレ-ザによる水蒸気測定では､

波長726.759nnt､または723.672n皿にある吸収線

が利用できると考えられる｡ここで､吸収線の

データと　してはB.E.Grossmannらのものを参考に

した3㌦　Fig. 1にC W-T i :サファイアレ-

ザで水蒸気をRM-C W-D　王A L瀦定したと

きの誤差をシミュレーションした結果を示す｡

これによると､誤差1 0%以内で夜間且. 3K

mまでの水蒸気の測定が可能である｡ここで､

レ-ザ出力は500mW､匪涯分解能1 0　0m､

測定時間30分､水蒸気密度は1 2g/m　を設

定した｡
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5.慶　とめ

以上のことから､ C W-Ti　サファイアレ-ザが水煮気分布のランダム変調ライダー測定に利

用可能であり､そのシステム設計ができた｡また､水蒸気の測定にはスペクトル幅l p m以下のレ-

ザが必要であることがわかり､ Ti :サファイアレーザを開いた場合に利用できる吸収線の波長を

候補としてあげることができた｡今後の課題としてほ､高い椅度で測定するために水蒸気の吸収線

の実測が必要である｡また､レ-ザシステムと　しては､波長を一定時間吸収線上に安定に同調する

ことと､水蒸気分布の時間的変動による誤差を取り除くために､ 2波長の同時測定もしくは2波長

のすばやい切り替えが必要となる｡発撮波長の安定化と吸収線への精度の長い政調同調のためには､

ガスセルを使用したPhoto-Aconstic効果4)を利用できる｡このとき発振波長の微調整は､ P ZT素

子等でユタロンや複屈折フィルタをコントロールする事で可能となる｡
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