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1.まえがき

筆者らは､大気ガス分析に際して､高感度･

実時間･非接触･局所計謝可能率携帯測定装置

を､その運用方法をも含めて開発する､という

目標を設け､これまでにいくつかの試作機の開

発を行い､戸外での謝定結果も得ている｡

鉛塩レーザを用いて申赤外域の吸収スペクト

}L,測定､それも導関数分光法を併用することに

より多くの利点が生まれるが､このレーザを動

作させるためには深冷却が必要であり､装置の

大型化あるいは液体窒素の補給を要求するなど

の難点が生ずる　PbSSeの組成を再っレーザ

ーは　　S m班に波長域を持ち､接合部温度は

1 2 OK以上でも発振するが､接合部とヒート

シンク間の熟抵抗が高いのでCW発振は困難で

パルス発振が実摺的である｡乙の場合ベルチェ

効果を利用する電子冷凍機を用いることにより､

装置の小型化が期待される｡

養報は前の報告l)●に続き､実験結果の紹介と

赤外検出器の最適特性に関する検討の結果を登

告する｡

2. rfjuス馬区劫導関数分光法

この方法では中心波数L,｡の回りに吸収線の

半値半幅程度異る波数少. ,〟_　を持っパ}L,ス

i,-ザ光を　"0　　. ,ソ｡ ,リー　9　V｡ ,

リ. ･･･という順序で発射し､大気で吸収を受

けたレ-ザ光を赤外検出器で受けた後､ロック

イン増幅器で2f検出するもので.&るoレーザ

をCV動作させて周波数変謁する従来の方法に

比べて次の2っの問題を生ずる｡
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1)パルスレ～ザの周波数が1パルス中にチャ

ープし､見かけのガススペクトルが歪む｡これ

は計謝装置のスパン誤差となる｡

2 )レ～ザ光の平均パワーが下りSN比が低下

^m

先ず(1)の問題に対しては､ノヾルス幅とレー

ずの周波数変常に係る時定数で決まるチャープ

幅がガスの吸収繰幅よりやや狭くなる程度に抑

え､さらに標準ガスセルを用いる複ビーム構成

により標準ガスと大気ガススペクトルの相関を

とる｡このとき筆者らの轟唱する髄伴スペクト

ル法によれば問題ではなくなる　(2)の問題

については次に述べる時間ゲートをロック･イ

ン増幅器の前に設けて解決することができる｡

3.時間ゲートによる定常雑音の抑圧

囲ユはレ-ザの密教電流波形(a) ,レーザ

出力と周波数(b) ,および赤外検出器の出力

波形を描いたものic)である　(e　の波形

を(a)のような回路構成により信号の存在す

る時間のみ積分し､そうでないときにはゲート

を開いておけば最大のSN比が得られる｡レー

ザをC好摩亀する時､長い積分時間を稼いで等

価的に極めて狭い帯域幅を実環し､高いSN比

を得る方法が周波数領域における雑音抑圧とす

れば､これは時間領域における雑音抑圧法とい

^m

4.パラメータの最適化

図1の(a )において信号の波形は概ね赤外

検出器の時定数により定まり､さらにこれにノよ
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り最適なゲート時間が決定される.すなわち､

ゲート野の時間が短かすぎると信号が通過しな

くなり､長すぎると信号は増大せず雑音ばかり

が増える.図2は赤外検出器の時定数Tiをパ

ラメ-タにとり､時間ゲートの幅Tgと､時間

ゲートを設けないときのSN比に対する､設け

たときのSN比の比の野係を計算した結果であ

るo Tgの最適値は概ねTiに等しい.

赤外検お寒のTiとレスボンシビティはキャ

リヤの平均寿命を通じて関係がある｡また信号

検出系はプ.)アンプ雑音によって支配されるo

このように考えてTiとReを座標とする図の

上に到達可能な光学的厚さのゆちぎ<x i* r)

の等高線を措いたものが図3である｡この中に

は実際に報告されているパラメータA～Fをプ

ロットしてある｡筆者らが現実に使用している

素子はEおよびFであるが､ AあるいはBの素

子2>%用いると10　程度の<r (*r)を得

ることが可能である｡
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5.むすび

上で得た　　ffr)の値はェタロンフ.]ンジ

の振幅に等しい｡従って定常雑音の抑圧は十分

であり､このようなパルス駆動方式が実用的で

あると結論される｡レーず素子および赤外検出

半の使用について協力していただいた富士通研

究所の篠原博士に感謝するo
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図2.時間ゲートの幅空iとSN比向上効果
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図1.時間ゲートによる定常雑音の抑圧
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図3｡赤外検出器のパラメータと到達可能清度


