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A rotatIonal Raman iidar systera is investigated for measuring tropo-

spheric　もemperature based on pure-rotational Ra訂Ian spectra of air molecu一es_

Using UV harmonic beam of the NdlYAG 一aser, high sens!七ive and solar bHnd

opera七ion is rea一ized. ‡t ts esも紬ated that this system has a possibihty

of measuring temperature wiもh　△T=1K up to 0.8km range.

1.はじめに　　近年,環境破壊とその保全に関する問題が注目されており,大気状態を高清度で計

測する必要性が高まってきた.しかしながら重要なパラメータである対流圏の大気温度を実時間で遠

隔的に三次元計測が可能なレ-ザレ-ダ方式は未だ実用化されていない.現在まで大気温度の測定法

としては,レ-リィ散乱法川,高分解スペクトル法t21,差分吸収法(DはL)王3㌦　回転ラマン散乱法t

A･5】などがある.大気中の分子の回転ラマンスペクトル強度分布の濃度変化を利用する回転ラマン法

は分光技術が他の方式と比べ比較的容易であり,対流圏での絶対温度が求められるなど特長を有する

が,高清度化のためのレ-ザと分光技術の問題が残されてい泡.今回,ソーラーブラインドで高輝度

ののレ-ザと,高分解能な分光技術を用い最回転ラマン散乱方式について聾論及び実験により検討し

たので報告する.

2.装置構成　　高感度,高清度かつ全日測定を可能とするため,光源として高輝度,高パルス繰り

返しのNd:VAGレ-ザのFH光(4倍渡:266ntn>を用いた･ ､Fig.iに本レ-ザレ-ダシステムの装置構成を示

す.レ-ザ装置としてはCV勤起Q-スイッチNd:YAGを用い出力光を2段逓倍し　266nra　に披長変換し,

大気中に送出する.大気からの後方散乱光を直径　60cm　のニュートン型反射望遠鏡で集光し,高分解

能分光器で分光して, 2チ

ャンネルの光電子増倍管で

検出し,トランジェン㌻レ

コーダに入力し,高肴度で

コンピュータで信号処理を

行い不安定さを取り除き大

気温度分布を表示する.分

光装置としては回転ラマン

のスペクトルとレ-リイ散

乱光を分離するため,中心

から　40cm-1離れた位置で4

桁以上遮断する必要がある

ため,回折格子とエタロン

もしくは多段エタロンを用

いて高分解分光装置を構成

している.
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Fig. 1　RotatIonal Raman Lidar System
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a.._,恩恵乏三上旦生え上旦　Fig.2(a)に大気を構

成する主な分子である　N2のT=300Kにお狩る回転

ラマンのストークススペクトルの計算結果を示す･

Fig.2(b)にそれらの温度係数を示す･これより低

波数域では負,高波数域では正の温度依存性を示

す.ゆえに,温度係数差の大きい2つのスペクト

ル領域において分子温度の絶対測定を行うことが

望まれる. Fig.2(b)よりJ=4とJ=14のスペクトルを

利用するのが最適であり,温度係数の差分値は£

=4x10- (K-1)となる.またJ=2-6, J=12-16の2

っのスペクトル領域に対してもほぼ同じ係数値と

なる.温度精度△Tと信号検出S/Nの関係は

AT=C｣(S/N)]-1 -(1)

で与えられ, 2チャンネルで測定する場合S/Nは

√誉倍大きくなるため, △T=1Kで測定する

には　S/N巴350が必要なことが分かる･

4.信号対雑音特性　　Fig.3にN2分子の回

転ラマン散乱のS/N (電圧比)の距離変化の計

算結果を示す.ま泡　Tablelに計算に用い

たレ-ザレ-ダのシステム値を示す　S/Nはソ

ーラーブラインド領域であるためショット雑

音限界に達する.ま灸　J=2-6の回転ラマン

を測定する場合,体積後方散乱係数は　β=8･

57xl0-7 1sr-　となる.積算回数　ni=2xlO6(測

定時間Tm=100sec)とした場合　0･8km　までは

過度第度　△T-1K　で測定できることが予想

される.

Table 1 Syste招　Pa｢a珂e七ers of

もhe rotational Ra中an lidar

いサ､尖頭出力 Pt = 0.105 kW

送信波長 入= 266n可
いす蝣ft*ルス t = 80 nsec
繰り落し周波数 f = 20 k拭2

PMTの時間分解能 t p = 80 nsec
PMTの丑子効率 可= 0.23

PMTの等価雑音指数 tin = 2
受信碍ロ面硬 Ar=0.28 世2
光学系全数率 K = 0.1
受信系視野 △Q=ixlOーrad

受信系の帯域噂 △入= 0.5 n官
視程 V = 40 KB
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Fig. 2　Calculated Rotaもional Raman Spectra

RANG丑　fm)

Fig. 3　Range and detectionもime dependence

of signa卜to-noise ratio

_5～･まとめ　以上,回転ラマンスペクトル法を用いた気温測定用レ-ザレ-ダシステムについて検討

してきた.ここでは　Nd:YAGレ-ザのFH光(266nra)を光源とし,回折格子やエタロンなどによる高分解

分光器を構成することによ全日測定が可能なシステムが樵築できる･詳細な装置礁成及び基礎的実験

結果は講演にて報告する.
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