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善　玉.はじめに

我々はユキシマ-レーザーやエキシマ-レーザー励起ラマンレーザーを光源とする差分吸収(D I A

L)型オゾンライダーの研究に長年取り親んできている｡最近はエキシマ-レーザーの性能が向上し､

速い繰り返t/で安定し灸性能のものが入手できるようになってきた｡そこで市販のエキシマーレーザー

をベースにシステムを梼成する場合につき､ (1)測定高度域の拡大, (2)測定時間の短縮　(3)昼間の

哉淵　(4)システム礁成の簡略化などに重点をおき､どのような方式が最適かを検討した｡ライダー方

程式を便っ泡誤差のシミュレーション計算と､若干の実験を行なっ灸結果､　KrFレーザー勧起ラマンレ

ーザーの低次ストークス線を使い､ (1)夜間の観測では　290, 313, 360　rim三波長で､　高度　30　km　ま

で　(2)昼間には-277, 313　n用　の二波長で高度　5　km　までの観測を行なうのが､　最も実用性の高い方

式であることを示し泡｡

亨2. 7潮定誤差の解析

これまで紫外域でのライダー計測について十分な解析がなされていなかったので､まず最初に､蓑i

の式を使ってレイtj一･ミ-散乱による受信光子の　SN　比を評価した｡計算の結果､単一ショット当り

の　SN　比を波長の関数として図1に示す｡　夜間の　SN　比は長波長の方が良いが､昼間にもまいわゆるソ

-ラブラインド効果のために300-こ320 niでSN比は極大となる｡ 270nm以下はオゾン吸収のために

到達距離が非常に制限される｡

しかしながら､ D ⅠALの測定誤差は送信する二波長の雑合せに大きく依存する｡我々は光子読計誤

差､背景光ノイズ､および大気散乱の波長依存性を無視することからくるシステム誤差を考慮してDⅠ

ALの誤差を評価した｡送信波長としては､システムの簡略化をはかるため　KrFレーザー励起ラマンレ

ーザーによって得られる実用的なラインである　H2　の第1 ･第　2 ･第　3　ストークス線( 277, 313,

360　nm )と　CH4　の第　2　ストークス線( 290　ntn )に限定し､　その中の二波長の避合せについて計算

した｡図　2　は広い測定高度域を得ることを目的に､　夜間における　290-313　nits　と　313-360　nra　の親合

せの結果をまとめ克ものである｡ここに使用し患　3本の波長で､高度　30km程度までをカバーできる

ことがわかる｡一方昼間の観潮についてもま､　277, 290, 313　niH　の範合せについて検討したが､　約2　ガ

スを使って効率の良い同時発振が得られる　277, 313　ni　の雑合せが､最も実用性がある｡図　3　はその

ときの測定誤差の計算値を示したもので､送信光は　30mJ/10*　ショットとした｡この図から分解能

300∬Ⅰで約　5　km　まで計測できることがわかる｡ H2　の第1 ･第　2　ストークス線についてもま､　20　%

以上の変換効率が得られることから､　KrFレーザーはかなりJj､型でよく､繰り返しが100　H2程度であ

れば､同時二波長送信で1分以内の測定時間が期待で馨る｡

§3.オゾンライダー観測

まず夜間の広域観測lであるが､市販の　KrFレーザー(ラムダ社　EMG201MSC, 80　Hz, 0.4 J)を使い上

述の　290-313, 313-360　nra　の範合せでの観測データを図　4　に示す｡ 13-16km　近くで二つのデータを

つなぎ合せてあり､図　2の計算をほぼ養着きする結果が得られた｡技術的な問題点として､ 290　nm光

を出す　CH4　が　KrFレーザーによって分解きれやすく､出力が不安定な点があるが､　これはほぼ同程度

のラマンシフトを持つ　D2　を使えばよいことがわかった｡現在のところ受信系統が二波長でなく､また

290-313　nra　では二つのラマンセ)Lを並列にしないと二波長同時観潮ができない良め､現在のところ　30

分程度の測定時間を要するが､これは数分に籍端が可能である｡
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次に277-313nmでの昼間のオゾン計測結果を図5に示す｡到達高度が約2.5 kmに限られている

のは､ソ-ラブラインドフィルターの不完全さと､視野角が3附adとしたことが主な原因と考えられ

る｡低い高度のデータがないのは送F受信の軸ずれが大きいためである｡現在､これらの結果をもとに､

新しいシステムを設計しており､車載が可能な程度のサイズのシステムとしてまとめる計画である｡
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蓑l　大気散乱による受信光子のSN比の評価
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図1 SN比の波長依存性
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図3　277-313 n相のDIALにお抄る測定誤差
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図5　277-313 nPのDIALによる昼間
のオゾン計測(約100ショット)メ


