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1.はじめに　レーザーレーダーによる宇宙か

らの観測の可能性が議論されているQこれを実

現する際の問題点は､測定距鮭がこれまでの例

に比べて著しく長いこと､装置の信頼性にとく

に高度のものが要凍されることの2点である｡

これらの問題点を解決する1つの手段として､

受信望遠鏡の有効面積を軽量でしかも大口径化

することが考えられる｡それにより､受信感度

が向上するとともに､レーザーの出力を小さく

することも可能であるO一般的に､レーザーの

出力を小さくすることは信頼性の向上につなが

るQまた､低出力ではあるが､寿命の長い半導

体レーザーを光源として使用することが可能に

なれば､信頼性はさら~に良好になるQ

受信望遠鏡の有効面積を大きくする方法につ

いては､これまで､主鏡のボディーを八二カム

や､カーボンファイバーで構成する方法等が提

案されているO一方､筆者らはTFP冊in fi

はparaboloid)を豊泉し､その可能性について

検討してきた｡本文では､ TFPの基礎実験の

結果と､これを宇宙からのレーザーレーダー観

測に用いる場合の計算結果について報告する0
}

2. TFPの基本的特性　TFPの構造は図1
に示すように､ポリエステル7-f/l/ムにアルミ

ニウムを蒸着した財料を円柱状の容器に貼り､

容器の内外に気圧差を持たせた時のフイルム面

の形状を利用するものである｡

理論的には､-様なフイルムが円周を支持さ

れて置かれた場合の表面のたわみは

‡i(RdJ

dRdR)-一軍(1)

の式を満足する｡ここで､ Rは申心からの距鮭

Wはたわみ､ Pは加重､丁は張力である｡

(1 )式を円周の位置でたわみが0であると

いう条件で解くことにより､たわみの量が次式

で求められるo

W-j｣(a2-R2)  (2)
EM

ここでaはTFPの半径である｡ (2)式は2

次方程式であり､放物面鏡の形状と一致する｡

この理論を実験的に確認するため､読取り顕

微鏡を用いてTFPの表面の形状を測定したQ

測定に用いたTFPの直径は23cm､フイル

ムの膜厚は100〃mとした｡これに､外気と

の問に､約2torrの気圧差を持たせた時の実験

値が図2であるB図2の上図は測定された面の

形状を示しているoこの測定値に最小自乗法を

適用した時の2次曲面の方程式紘
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図1TFPの基本的構造

89



w-7. 59×10~V　　(3)

となったO図2の下図は(3)式からの各測定

点のずれを示している｡この国より､ずれの標

準偏差は12. 5〝mとなった　TFPの端に

おける標準偏差から求められる最小錯乱円の半

径はO. 78〟mとなり､最小錯乱円で規定さ

れる視野の半径は0. 24m｢adとなる｡

以上の実験結果より､ TFPは放物面鏡に十

分な精度で近似でき､レーザーレーダー用の受

信鏡として使用できることが明らかとなった｡

3. TFPを受信鏡に用いたレーザーレーダー

の感度の計算　現在∴TFP用のフイルムとし

て実現可能な最大幅は2mまでである｡ここで

は､この最大幅を利用して､直径2mのTFP

を作る場合と､接着等の方法で､直径1 0mのー

TFPを作った場合について計算するO測定対

象は地上付近のエアロゾルおよび､雲漬高度と

菟芸oi芸才393慧讐
消散係数はそれぞれ､ 1 0

とし､散乱パラメータの値

紘5 0､体積消散係数の波長依存性は

(Tj-ff ,55り/0. 55)-1.3 (4)

とするoここで､ ^はレーザー渡島､ cT 0.55

およびcT^はそれぞれ波長0･ 55//mと､ス
での消散係数であるo測定高度はスペースシャ

トルからの測定を想定し250km､距鮭分解

能は150m､光学系の総合効率は0. 2とす

る｡使用するレーザーはYAGレーザーとその

第2高調波および､波長0. 8£gmの半導体レ

ーザーとする｡それぞれの波長での光検出器の

量子効率は0. 001､ 0. 2および0. 2と

するO測定条件は背景光のない状磐を仮定し､

S/N-1 0を得るものとする｡

以上の条件の下での感度の計算結果を表1に

示すO表1では1発のレーザーパルスで十分な

S/Nを得る場合の1パルス当たりのエネルギ

ーを示している｡周表より､直径10mのTF

Pを使用して票頂高度を測定する場合､ 0. 4

mJの出力の半導体レーザーで測定が可能であ

る｡パルス幅を1〃mとすると､このレーザー

のピーク出力はわずか400WとなるB　また､

YA､Gレーザーの第2高調波を用いて､直径2

mのTFPでエアロゾル濃度を測定する場合､

88mjの出力で十分である｡

4.まとめ　TFPを受信鏡に使用する際の宇

宙からのレーザーレーダー観測の可能性につい

て述べてきた｡その結果､ TFPでは大口径の

受信鏡が作れるという特徴を生かせば､比較的

小出力のレーザーで宇宙からのレーザーレーダ

ー観測が可能となることが示されたO
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D=230　mm

f　=329　mm

p=2　Torr
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函2　TFPの形状の測定値

表1　TFPを利用したレーザーレーダーに
よる宇宙からの測定に必要なレーザー

のエネルギー

対象 エアロゾル 要項高度

T F P

直 径

波長

2 m ¢ 10m ¢ 2 m ¢ 10m ¢

.064 21000 850 2100 85

0●8 100 4 10 0●4

0.532 88 3 -5 8-8 0.35

(単位;レーザー波長:um,

レーザーエネルギ　　mj)
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