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Abstract

A spectroscopic method for Earth-Satellite-Earth laser long-path absorption

measurements using RIS has been developed. The Doppler shift

will be utilized for spectroscoplc measurements. Absorption

etc.　can be measured wi th TEA CO2　laser transmi t ter-receiver

data reduction method have been evaluated and optimized by a

of reflected laser beam

spectrum of　03, Cf14. CFC12

system. The measurement and

computer simulation.

R I S　は1 9　9　6年打ち上げ予定のA D E O S衛星に搭載されるリト　ロリ　フ　レク　ターで､地上衛

星間の往復の光路における大気微量分子のレーザー長光路吸収測定に用いられる｡　R I S　は､　口径

が5　0　c mで､単一素子の空洞塑キューブコ-チ-リト　ロリ　フ　レク　ターで､光行差による反射光の

受信効率の低下を防ぐため､　3　枚の鏡面のう　ち1面に曲率半径の大きな球面を用いている｡　測定は､

地上測定システムからみた衛星の仰角が3　0度から　9　0度の問で行なわれ､ 1回の測定時間は約3

分である｡

地上測定システムの概念をF i g. 1に示す.地上測定システムは､分光用レーザーの送受信シ

ステム　と衛星の追尾システムから構成される｡分光測定用レーザーには､　同位体炭酸ガス

C　02､　　C O2)レーザーを2台用いる｡ 1台は､吸収スペクトル測定用で､　もう1台は大気

揺らぎの影響を補正するための参照用である｡衛星の運動による反射光のドッ　プラーシフト　を利用

して地上衛星間の大気の吸収スペクトルを測定する.炭酸ガス　レーザーの基本波､第二､第三高調

波を用いる　こ　とにより､　オゾン､　フロ　ン､　メ　タ　ン等の吸収スペクトルの測定が可能である｡

高精度の衛星追尾を実現するために従来のプログラム追尾と併用して､　レーザー光でR I S　を照

射し反射光を画像と　して捉える能動的衛星追尾を行な　う.追尾に使用する　レーザーはY A G　レーザ

-の第二高調波である｡

分子の吸収断面積は気圧､気温に依存する､すなわち分子の存在する高度に依存するので測定し

た地上衛星間の吸収スペクトルのデータから逆問題を解く　こ　とによ　り分子濃度の高度分布を求める

こ　とが可能である｡分子の濃度以外に装置定数と測定対象分子以外の連続的な吸収係数を未知数と

して逆問題を解く　アルゴリ　ズムを開発し､データ解析プログラムを作成した｡逆問題の解法には特

異値分解法を用いている｡適当な強度の吸収スペクト　ルが測定できない分子やフ　ロ　ン1 2　のよ　う　に

吸収スペクトルが連続的である分子に関してはカラ　ム濃度を導出する｡

現在､測定のシ　ミ　ュ　レーショ　ンによ　り､測定手法､データ解析手法の最適化を行なっているo R

I S､地上施設の光学的特性､大気のモデルスペクトル､検出器雑音等を考慮にいれて測定シ　ミ　ュ

レーショ　ンデータを作成する｡　これをデータ解析プログラムで分子濃度データに変換し､予め仮定

した分子濃度と比較して評価を行なった｡
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F i g.　　にオゾン測定のシ　ミ　ュ　レーショ　ンデータ､　F i g.　　にシ　ミ　ュ　レ-ショ　ンデータを解

析して得られた濃度プロフ　ァイ　ルを示す｡　また､ F i　　　　に､　メ　タ　ンの濃度プロフ　ァ　イルのシミ

ュ　レーショ　ンによる結果を示す｡いずれも､高い精度で濃度プロフ　ァイ　ルが求められることが分か

る｡フロン1 2測定に関しても､　シミ　ュ　レーショ　ンによる測定の評価を行なった結果､スペクトル

データに誤差がないものとする場合0.　5%の精度でフロ　ン1 2のカラム濃度の測定が可能である

こ　とが分かった｡
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Fig.l Ground system for RIS measurement.　　　Fig.2　Simulated return signal

for ozone measurement.
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Fig.3 Retreived density profile of ozone.　Pig.4 Retreived density profile of methane.
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