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SYNOPSⅠS: Is proposed a meもhodもo measure atmospheric methane density with temporal

reso且uもion o君　且00　甲S｡　The method exploit　もhe chirping characもeTまstic of a Pb-salt

diode且aser w互洩　mid-in蝕ared specもTa且　region a且ong w紙h extended analog and digital

signa且pTOcess五ngもechniques｡ Basic Ideas are

∴　ま　　き　　　竺者ら豆､武這中量/-¥>--ア

'^--丁.I:工　を∴二･､六J;　二子~ンミ主　享　　　､

を三　　､･/::ぐ　二　まで;こ､　　　式･!=よ:: ･it!

済度の改善を続をサて釆たが､最近､大気揺らぎ8こ

よる限界を=到達した⑳　これとは別に､パルス電源
でPb-TDLを駆動する時のチャープを利頗し
た実時間分光システムを開発し､燃焼現象の研究
手工･こき｡こ√"^'"?"*-二大至言,Jタ　:慧:�"¥'こ　こ

応周することを検討した¢

･三　,'cJ-'s-'s　ン　…;-.::f二･:…　ぎl:ここ:..こ,･千一　　シ≡

宣二,::二　　　　_､　､..た　r-こ-T二二.iV/"一

義工'こ工　　　テム)を　･　這^?=>.｣v一二Jl

･f;ン7-Tス法.完T一基i.巨三で^ *'Cて蕪T-:,O''^"-^-" '空言rt:云

4｡ 25であるが､それを=近い時間幅での濃度偲
･'二霊~J十二三∴',=ぎ豆三言ざ蝣¥-'サ∴三｡こ:=こ.I:‡　､

M8お菜テムの性能を=一部問題があって定塵的碁ご

さこ::::言､~;二､号､､こ了:二三･二一:二､ """�";*""* "**-モc--'一�"'--:

そのものは否定できず､結論を得るため暮こぼ更をこ
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時㌍　肇-r<ic一�"'蝣-,.'Si.章二;"V*-C"i｣*妻のあることが判る｡

二*')S∴�"Si¥�"蝣-vv '/モメタンQ故蝣IV盛敦は､強い鯨

の代義徳でa=且00m'程度であり､濃度C=

且◎　7ppmを仮定し､案周的に強く､かつ梧号

処理上都食の良い滅義堂T=10　を得るために

は､兜路題L=t/qa-60mとなる｡しかし

この長さの光路を大気率にとると､大気揺らぎの

ために､積分時間を十分にとっても単純には精度

が上がらないことが知られている.大気中の長光

路を通過した光ビームの強度揺らぎ(シンチレー

ション)を実測し､竜デルにフィッティングした

図.7/こ　　　　　こ/~*"S憲i'C>､　薄義に依存

T÷ ､.責.-'-�"..;U?,":三悪､から告5S-:.C摺ちぎの強さが誠少

していることであり､言い替えると十分短い時間

の毒でみるr*7.i : -一蝣一�"'一蝣に}こ:I:至ちぎ　　在せず､あた

かも"凍りついて"いるかのように見えることが

想像される｡この現象を利用するための方式がこ

こで提案しようとする､高速｡繰り返し掃引によ
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Fig｡1　A record of atmospheric methane density

in an urban park site｡
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Fig.2　Experimental and theoretical spectra

of atmospheric scintillation｡2)



こ､誉ざミ':<蝣�"蝣'∴yi:t~　去るC

3｡高速繰り返しスペクトル測定法
繭塩半導体レ-ザ(Pb-TDL)を幅10ms
�".2�"..<二言,J∴* V*;三でニ=:迂●jすると鞍　　　　　幅で

一一　号　二子-vL s''す�"o二　二㌢..童　こ正したシステム

の概念図を図3に示すO　レ-ザの出力は､一つの

,'ヾ∴ノ�"*"¥ -.-*'芦　　　も窒化　　　で､これを赤外

検出器I鼠D#iで､測定しようとするガスの標

準スペタ机L,をIRD車2で､ 50-100mの

折返し党籍を経た信号光強度を‡RD#3で検出

する⑳　これら3種類の信号の更に対数をとったも

のを､それぞれvl､V2およびV3とすると次のよ

うは表わさ甑る¢

vl=且nPa(妾)/p>ヾ　　　　　(i )

V2=且nP田(普)/Pn　　α(杏)crLr (2)

Lsz>--:.:･こ.デ　ー.一　三ciP^t)/?べ

-a(舌)a)くLy, +　n　　(3)

但しa=α拍)は対象ガスの吸収係数で､レ-ザ

周波数がチヤ-プする事により､時妾胴=よって変

化する｡ 7iは大気揺らぎより遥かを=高い周波数成

>"-*蝣モ持=つp二　で去-｣:5 sl>¥上　　蓋の信号が得られ

ると､筆者らがかねてより開発してきた随伴スペ

クトル処理によって大気ガス濃度eHを各掃引毎

に知ることが出来る｡この値は､大気の揺らぎに

'-一--%-霊'ii'.ioて㌦　これを宝に嘉票したもsTsは大気譜

^ぎ､:二三5%<iを受ミナないことi'-なる.

4. 1㌔-ドウェアによる実現　　この原理を実行

するためには､且OMHzのバンド幅を有するア

ナログ倍号処理系と､それに見合う速度のディジ

タル処理系が必要である｡筆者らはかつて自作の

実時間ディジタル倍号処理装置によりこの原理を

て*.蝣"蝣~'¥-'-二M近v?cサ､道志速Å/'つま遮&､
ディジタルシグナルプ田セヅサ(DSP)などの
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Fig｡　Schematic illustration of long-path

spectrometry system for -in situ atmo-

srsheric methane density measurement.

ア義買主fe記回蓮享正三¥v^- -.～-了I∵ミニ_ ､､こそう

能のものを製作することが容易である⑳

前記(1)- (3)式の養硯等はむヽわ珍る零次

の導号　　､.てミ.1･､薫が､こ: :::三三三二',-'* ,y-

<D要式｣>*蝣S｣-'六　　　　　　　　二､＼∴　∴ ､ニ~

きくて富子憲号処理系に;--w ^こ　　　∴･ .:-さ.二二

レンジが道元となvL7Nサーl'iニ'て■::茸~二;;こ予て　:′

し､二野差分スベ宇十シ'cir/.. '､ :二二　十:･::守

決されることは､すでにCW駆動方式で経験済み

である　　､･∴　二.,､･-･ヂ　豆　∴　　･一一二''-蝣*."-'∴こ

したこCd^t式では､こ'-7"-"I.三i-C"�"圭･言､ ∴デ'･∴ ::こ..=I>

悪法を採れC¥-"蝣霊で_ :-､ラ　　　-　　ノT･･ ∴ノタ

を周いて直接時間領域で差分を怒る必要がある¢

宮-4'CI､豆　た亘1'二　　　〝　∵

ペグ十･ノ:′ov二軍語義　三　:三.:三　　　　ミ丁･､ー'､て

--f-'OフィルタC不　二.空言ニ　∴　こ　こ

ら､メダンスベ享:-･.一:ミ�"y一･  ､: ､一∴　烹~**�""N

!j-*号の影響香登<->一-"い　一二.一�""t∴干TI上■` -'*"c ｡

5,あとがき　上記のように素子を=閑』ては概ね

躍譜を済ませている烹I..シ蝣*"'*'/ ､  ..㍗/�"***三*----,jc

倍額憶に欠けていて実験を行敬うところまで縛っ

ていない｡試在､託　デ-蝣*�"-Ti'�"s¥二言ー--'-J.->昏義士

と､パソコンで駆動されるDSPポ-ドを周いた

システムを試作しそ">/";i-作ご蝣<"'.>v享モ.デ〒/*****･つて､､ ち

参考文武　　ニ)小宅はか;賢'1vT'<�"一千､､シ:'/'∴′::○

シ1'ウh GIOH988)=　　　　　二言l:ち_t*.ミs ｣-:.　_三､

紺ordal, App且.O銅｡ Vo且｡2u互壕3 (且982)2舶且-2488｡
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Fig.4　Direct spectrum (upper trace) and a differ-

ence of the 2nd order specもruin (10wer trace)

for the transmitted chirping laser pulse.

Methane lines are clearly separated from the

leading or trailing edge of the lase且, pulse｡
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