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1　はじめに　　　　前回､雄煙内のN O2　過度測定結

果について頼告し､散乱体が高密度で時間的に屯激しく

変動するような場合には､測定値に多くの誤差が含まれ

る可能性があること､誤差軽減の灸めには同時2波長の

使用が望ましいこと､積算回数と測定時間との兼ね合い

が重要であること､等を述べた日｡今回は観測データの

評価を行うことを目的として､主に大気変動が誤差に与

える影響について､実験値に基ずき理論的に検討した｡

2　理_論的埠_夢　　　測定演度Nに含まれる誤差を△

Nとし､清度を分散の形で表すと(1)式が得られる｡

ここで､ N=△Nの場合を最小検出洩度Nmin　とする｡

(誉)2- (2　ff dR N) 2　A

△Pi,j
:mm:

j=on,off

pは光電子増倍管への入射光パワー､ △Pはその誤差で

ある｡添え字iとまパワーモニタ信号(孤) ､受信信号(

r)を､またj己ま吸収極太線長　くo a) ､吸収極小波長

(o f f)を表す｡ crd　は吸収齢面鏡の差､ Rは距離で

ある｡ Aは積算平均の効果を表す因子で､誤差の種頬に

より異なる値をとる｡誤差要因については､光電子増倍

管のショットノイズによるもの(△P/P) S ､システ

ム動作時の電気ノイズ(△P/P) E　によるものを考え

る｡電気ノイズとしては､電磁幅射ノイズ(電圧値VR

) ､増幅昔ノイズ(VA ) ､ A/D変換による慶子化ノ

イズ(VA′D )につ◆いて考え､電圧値を入射光塵に換算

した値で評価するものとする｡　くま)式右辺の誤差の項

は､積算平均(回数M)の効果を考えると､ (2)式の

ように番き直される｡
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図1　怠り､検出演度の距蔽依存性
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図2　同時､交互2波長の比較



eは電子の電荷､ Bは測定系の帯域幅､ SおよびGはそ

れぞれ､光電子増倍管の陰極放射感度と電流増倍率､ Z

は光電子増倍管の負荷抵抗である｡

_声　計算結果　　　計算には実測値を使用した｡図1

は､最小検出濃度の距離依存性を示したものである｡積

算平均を行わない場合には､ショットノイズによる誤差

成分が最も大きい｡積算平均且　000回においては､約

250m以上の距離になると､童子化誤差が支配的にな

る｡実際の観測距薮5 1 3mにおけるNmin　は､約43

p p bである｡次に､特に排煙内の測定であることを考

慮して､排煙内煤塵の変動の影響について考える｡実際

の演度がO p p bであっても､測定毎に排煙内状況が変

数するため　く排煙内視程の変化) ､消散係数の変化を､

濃度変化としてみてしまう可能性がある｡この疑似的洩

度変化について､同時2波長と交互2波長の比較を行っ

たものが､図2である｡同時2波長の場合には､疑似的

濃度変化の影響は､無視してかまわないほど小さくなる

(厳密には､異なる2波長を使用するため､消散係数の

速いにより､わずかな疑似的濃度変動が現れる) ｡交互

2波長の場合には､ 2波長の時間間隔が問題であり､極

端に大きな疑似的濃度動を与える可能性がある｡以下､

同時2波長についてのみ考えることにする｡次に､標準

偏差という意味での誤差について検討する｡受信信号の

大きさは､消散係数の変動に従って変動するため､同時

2波長であっても､各ショット毎に誤差の大きさは異な

るものと考えられる｡図3は､排煙の厚さを5mと仮定

し､各ショット毎に排煙内の視程を変化させたときの､

各ショット毎の誤差の増減を討べたものである｡ αは､

(2)式にて与えられる分散の､基準値(排煙無しの値

)からの増減重　く%)を表し､ βはNhiin　に換算した値

の増減塞　く%)を表す｡

(排煙時の分散) - (排煙無しの分散)

β　=

(排煙無しの分散)

(排煙時のNmin) - (排煙無しのNlin)

(排煙無しのN min)
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図3　排煙内視程変動の影響
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図4　排煙厚さ変動の影響

図4,は､排煙の厚さを変化させた場合である｡排煙のよ

うな高密度の煤塵が､絶えず変動するような場合においては､排煙内視程や排煙厚さの瞬間的な

変動は､間接的ではあるが､各ショット毎の測定値に対して､無視しえない豊の誤差変動を与え

ることが解る｡このことは､差分吸収方式レ-ザレ-ダにとって､本質的に重要な問題である｡
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