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Abstract

An eye-safe coherent laser radar system for measurement of the wind profile has been developed.

The system consists of a single-frequency injection seeded Cr,Tm:YAG laser with an output power of

20mJ at 2 Hz. Return signals from a hard target at 0.9km were observed clearly and the wind velocity

at 0.6km was also determined to be 9.3m/占ec.

1.はじめに

アイセーフレ-ザを用いたコヒ-レントレーザレ-ダは､その特徴ゆえ､生活空間におけ

る3次元の風向風速を計測する手段として優れたシステムである｡特に､航空機の安全航行

に不可欠なウインドシアや晴天乱流などの回避システムや都市域における大気循環の計測シ

ステムなどの気象や環境分野などから開発が期待されている　IHIでは､従来から大気のリ

モートセンシング用の光源として2/im帯のTm,Hoアイセーフレ-ザの開発を進めてきた.

今回､当社で開発したTm:YAGアイセーフレ-ザをベースにしたコヒ-レントレーザレ-ダ

システムを製作し､風向風速測定の原理実証試験を行ったのでその結果を報告する｡

2.アイセーフコヒ-レントレーザレ-ダの構成

今回開発したシステムの構成をFig.1

に示す｡マスターレ-ザは外部鏡共振器

で構成されたLD励起のTm;YAGレ-ザ

を､また､スレーブレ-ザは､プラシュ

ランプ励起のCr;Tm;YAGレ-ザを使用

した｡マスターレ-ザの出力は約50mW

の単一縦横モード　で､波長　は

2013.2nm､偏光方向は縦方向である｡出

射ビームはビームスプリッタで分けら

れ､約90%はスレーブレ-ザのインジェ

クションシーディング動作のシード光と

して使わる｡残りの約10%は､ 1/2波長

板で横方向の直線偏光に変えてマスター

レ-ザの縦モードをモニターするための

フアプリペロー干渉計に入射されたり､

大気からの信号光とのピートをとるため

のローカル光として使われる｡

Slave Oscillator

Fig.1 Schematic of the Tm:YAG coherent laser radar.
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スレーブレ-ザの出力は､約20mJで横方向の直線偏光となっている｡繰り返しは2Hzで

ある｡出射ビームはビームスプリッタで分けられ､一部が参照光としてマスターレ-ザと混

合され､基準周波数のモニターとして使われる｡残りの大半は1/2波長板で縦方向の直線偏

光に変えて､ビーム拡大器､ PBSを通過後､ 1/4波長板で円偏光にした光を望遠鏡を介して

大気に照射される｡大気からの散乱光は再び1/4波長板を通り横方向の直線偏光となった後､

pBSで曲げられ､ヘテロダイン検出のためのローカル光と混合され､集光レンズを介して光

検出器に集光される｡光検知器は､常温動作の受光面径75〟 mのInGaAs PINフォトダイ

オード光検出器であるo光検知器からの電気信号は､オシロスコープによりFFT処理されて

ドップラーシフト量を計測する.

3.インジェクションシーディングの離調幅

インジェクションシーディングを安定

的に動作させるためには､マスターレ-ザ

やスレーブレ-ザの安定化が必要であ

り､かつ､これらの周波数差をシーディン

グが可能な範囲(離調幅)に制御すること

が必要である｡この調整をマスターレ-ザ

とスレーブレ-ザに内蔵している共振器

長調整用のPZTによって行う｡

Fig.2に実験で得られたシード光パワ

ーと離調幅の関係を示す｡シード光パワー

が大きいほど離調幅も拡大し､シード光パ

ワー18mWにおいて離調幅15MHzを示し

た｡逆にシード光パワーが小さい　0.5mW

においては5MHzである0　-連の計測時

間内におけるマスターレ-ザとスレーブ
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Fig.2 Injection-seeding range versus injected power.

レ-ザの周波数安定度がシード光のパワーで決まる離調幅以下であれば､シーディングの動

作確立が100%となることを示している｡

4.風速計測の実験

実験結果の一例をFig.3に示す｡ (a)図は参照光の信号を示す｡上側は参照光の信号の拡大

波形を､また下側はこの波形をFFT処理した結果を示す｡参照光のビート周波数は､スレー

ブレ-ザとマスターレ-ザの周波数差に相当し､この場合ではその周波数差が約8MHzであ

ることがわかる｡

(ち)図は約900m先の屋外固定ターゲットからの信号を示す｡上側はターゲットからの信号

を拡大して示した波形を､また下側にってはFFT処理をした結果を示す　FFT処理の結果は

ターゲットからの信号のピート周波数が約8MHzであることを示している｡この周波数は､

先の参照光のビート周波数と一致している｡これは､ターゲットが固定であることから散乱

光にドップラーシフトが与えらず送信周波数と受信周波数が一致していることによる｡これ

は､マスターレ-ザの周波数安定度が計測距離約0.9km(6 u sec)において有意に変動せず､

視線風速を検出するのに十分な周波数安定度を有していることを表している｡
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(C)図は距離約0.6kmのエアロゾルか

らの信号を示す｡上側の波形は､エアロ

ゾルからの反射信号とローカル光のビー

ト信号を十分なS/Nで検出しているこ

とを示している｡ FFT処理した結果から

は､そのビート周波数は約12MHzであ

る｡先の参照光のビート周波数が8MHz

であることからエアロゾルの視線速度

は､エアロゾルのビート周波数と参照光

のビート周波数の差である4MHzに相当

する4m/secとなる｡

Fig.4に気象庁観測の風速値を視線風

速に換算したデータとコヒ-レントレ

ーザレ-ダによって測定された視線風

速の億とを比較して示す｡コヒ-レント

レーザレ-ダの結果は､ 20個の測定値

を示し､平均値を横線で示す｡

この図から､コヒ-レントレーザレ-

ダの観測結果に各測定時におけるデー

タのばらつきが見られるが､気象台観測

値と傾向が一致している｡また､今回の

計測範囲において計測された視線風速

の最大は､ 9.3m/secであった｡

なお､ここで比較した気象台の観測地

は横浜気象台､コヒ-レントレーザレ-

ダは磯子にある｡

5.まとめ

2p.m帯のTmiYAG　レ-ザを用いた

コヒ-レントレーザレ-ダシステムを製

作し､大気エアロゾルのヘテロダイン検

出に成功した｡さらに､気象庁観測の風

速データとコヒ-レントレーザレ-ダで

得られた視線風速との間に相関があるこ

とを確認した｡距離0.6kmにおいて大気

エアロゾルからのドップラーシフト量を

計測し､視線風速9.3m/secを得た｡
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Fig.3 Laser radar return signals from aerosol.
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Fig.4　Comparison of the Coherent laser radar data

and meteoro一ogical observatory data.
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