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　水蒸気は、多くの大気プロセスで役
割を担い、天候の一次動因である。大
気の水蒸気密度は、惑星境界層から上
部対流圏のもっと低いレベル、下部成
層圏まで4階層以上に広がる。惑星境界

層で強い影響力のある天候が始まり、対
流圏や成層圏では、水蒸気が地球の放
射収支に大きく長期的な影響を与える。
　米NASAラングレー研究所は、30
年以上にわたり空中水蒸気差分吸収ラ

イダ（DIAL）システムを出動させ、大
気化学、顕著現象（High-Impact Wea
ther）、気候プロセス研究をサポート
している。宇宙で水蒸気DIALシステ
ムを実施する最終目的は、天候と気候

差分吸収ライダは高出力、
狭線幅DBR光源を必要とする
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差分吸収ライダ （DIAL）システム（挿入図）は、フ
ォトダイムの分布ブラッグ反射鏡（DBR）注入シー
ドレーザを用いてNASAが開発した（画像提供：
NCAR）。
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応用である。米大気研究センター
（NCAR）と米モンタナ州立大と共同で
NASAの研究者は全国的な水蒸気プロ
ファイリングネットワークを実施し、
自動化された、アイセーフでローコス
ト、コンパクトな地上設置水蒸気
DIALシステムで、天気予報と天候モ
デリングの改善に向けて活動してい
る。NASAは、空中、宇宙および地
上設置水蒸気DIALシステムが、周波
数アジャイル、狭帯域、より高出力の
シードパルスレーザを注入するラギッ
ドなシードレーザで共通の要求を共有
すると認識している。

DBRベース注入シードレーザ
　NASAの要件を満たすために、米フ
ォトダイム社は、フェーズⅠとそれに
続くフェーズⅡ NASA中小企業技術
革新制度（SBIR）受注により、同社の
分布ブラッグ反射鏡（DBR）レーザダイ
オードで使用される独自の単一成長エ
ピタキシーとモノリシックグレーティ
ング工程のためにレーザ構造と技術の
改善を行った（1）。
　DIAL測定器は、2つの近接間隔波
長を必要とし、その1つは水蒸気吸収
線に正確に調整されている。他方の波
長、約0.1nm離れた波長はオフライン
に調整されている。DBRレーザの線幅
は<1MHzであり、所望の波長に正確
に調整するには周波数アジャイルでな
ければならない。このスペクトル純度
は、DIAL機器の高フィネスエタロン
と相まって、背景放射線を削減するこ
とにより、日中と曇天条件でパフォー
マンスを高める。
　9kHz繰り返しレートで5μJパルス
エネルギーの要求仕様を達成するに
は、DBRは、テーパー状の半導体増

幅器（SOA）を用いて50〜100mW出
力に増幅したシードレーザとして利用
することになる。周波数アジリティ、
正確なスペクトル純度の高い波長、高
エネルギーパルスの組み合わせが信号
対ノイズ比（SNR）を最大化し、帰還
信号間の差が確実に分子吸収のみによ
るものになる。さらに拡張ビーム特有
のアイセイフティもある。水蒸気は、
700〜950nm域で多数の吸収線があ
るので、分析のために選択された線は、
高吸収性であり、大気条件に反応しに
くくなければならない。828.1nmスペ
クトル線が地上設置システム用に選定
されており、817nmは空中と衛星ベー
スのDIALに適している。フォトダイ
ム社は、取り組みの一環として817nm 
DBRも開発する。
　現在のDIALシステムは、フリース
ペースレーザを使用している。これは、
大きな設置面積のバルク調整オプティ
クスを必要とし、調整不良や汚染のリ
スクが避けられない。
　「初期の作業が外部キャビティダイ
オ ー ド レ ー ザ と 注 入 シ ー ド 方 式
Ti:Sapphireレーザを用いて行われたの
に対して、われわれのモノリシックで
スケーラブルなDBRレーザは、費用対
効果が高く、頑丈でフィールドに設置
可能な水蒸気プロファイリングネット
ワークを可能にする」とフォトダイム
社の製品ダイレクター、SBIRプログ
ラム主席研究者、アニー・シアン氏は
話している。
　これによりNASAは、改善された天
気予報、全国的な水蒸気プロファイリ
ングネットワークによって予想される
天候モデリングという潜在的な利益を
実現する。これは社会的にも期待され
てきたことである。　（Gail Overton）
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（1） See http://sbir.gsfc.nasa.gov/SBIR/abstracts/15/sbir/phase1/SBIR-15-1-S1.01-9731.html.
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