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AbsをracをThe details of the differential absorption lidar (DIAL), the Mie lidars, and the central processing unit,

which constitute the lidar network system in Jakarta city, are described. The lidars were designed in consideration

for a long-term operation in Indonesia. The DIAL is composed of two sets of an optical parametric oscillator

(OPO). The Mie lidar has a function of wind measurement in addition to usual Mie scattering measurement. The

measurement data in Fuchu city and Jakarta city are also described.

1.はじめに

新エネルギー･産業技術総合開発機構(NEDO)とインドネシア科学院(LEPI)の研究協力の一環として､

光産業技術振興協会によってジャカルタ市のライダーネットワークが開発された1).本論文では､この

ライダーネットワ-クを構成する､差分吸収ライダー(DIAL) ､ 2台のミ-ライダー(MIE-1,M正一2) ､

および中央処理装置の詳細について報告する｡また､府中市およびジャカルタ市で行った観測例につい

ても述べる｡

2.差分吸収ライダー(D瓦AL)

DIALは､ジャカルタ市中心部おける大気汚染物質の計測を主な目的として開発された　N02､ SO2､

03の3種額のガスおよびエアロゾルを計軌対象としているo全天をポインティングできるスキャナを備

えており､ 3次元の計測が可能である｡

設計にあたっては､インドネシアでの長

期運用を考慮して,操作や保守の容易性,

安全性､耐環境性といった点に配慮した｡

操作の容易性の点では､光源に用いる波 Scanner

長可変として固体レ-ザを使用したO　レ

-ザ安全性の点では､モニタレ-ザを用　Te苫esc叩e

いた安全確認機能を付加している｡また､

主要計測部は耐環境性を考慮したシェル

タ内に設置されている｡

Fig.1にDIALの模式図､ Fig.2にブロ

ック図､ Tablelに主な仕様を示す｡ DIAL
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Fig. l Schematic diagram of the DIAL
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計測の性能としては､直線距離

2000m程度までのガス濃度を計

測するよう設計されている｡ただ

し､後方散乱データは7500mま

で収集している｡操作に関しては､

制御コンピュータからDIAL計

測/ミ-散乱計測､直上計測/ス

キャナ計測等の計測モードの選

択や計測パラメータの設定がで

きる.また､シェルタ内でのロー

カル計測の他に､中央処理装置か

らのリモート制御による計測が

可能である｡

本システムの特徴は､まず第1に､光源と

して､ Nd:YAGレ-ザ励起の光パラメトリッ

ク発振器(OPO､ SP社製､ MOPO730)を

使用している点である｡このため､色素レ-

ザを使用した場合に必要な色素交換等の煩

雑な作業が不要である　A onとA off用の光

源として2セットのOPOを備えており､制

御部からの指示で､計測対象に応じた波長を

選択できる.紫外光は､OPOの基本波をBBO

結晶を用いて2倍波に変換して得ている｡各

OPOの繰り返しはそれぞれIOHzで､ 50ms

ごとに交互に発振するよう調整されている｡

また､レ-ザ波長は､高精度のパルス波長計

(Burleigh社製, WA-5500)によってモニタし

ている｡

第2の特徴は､ 2枚の45度ミラーを使用

して全天をポインティングできるスキャナ

を備えている点である｡これにより直上方向

だけでなく､ 3次元の計測が可能である｡

Fig.2 Block diagram of the DIAL

Table1Speci点cationsofD IAL

Item Sped負cation

M easurem entm ode DIAL′M ie,Vertical/Slant/Scan

O bject N 02′S02′03′Aerosol

Range <7500m

Laser

W avelength

N d‥YA G + OPO

N 02 S02 0 3

450nm 300nm 280mn

Energy >20mJ >4m J >4m J

R epetition 10ppsx2

M onitorlaser N d‥YA G (+SH G ′TH G m odules)

W avelength 355nn 1064nm

Energy >50m J >100m J

Repetition 20pps

Telescope ◎250m m ､ Cassegrainian

Opticalreceiver N O2 SO2 0 3 M onitorM ie

PM T PM T PM T PM T SiAPD

D igitizer 20M S′sec,12bit

Comm unication Ethern et

Scanner El:0-90degree,>5degree/sec

Az:0-360 degree,>5 degree/sec

レ-ザ安全対策としては､ 450nm帯のレ-ザ光発射前に､アイセーフのモニターレ-ザ光(355nm)

を発射し､計測方向にある物体(ハードターゲット)の有無を検知することで安全を確認する機能を有

している.万一ハードターゲットを検知した場合は､高速光シャツタよりレ-ザ光を直ちに停止できるo

望遠鏡は紫外光から赤外光までの高反射多層膜ミラーを備えた口径250mmのカセグレン塾で､送受

信光学軸は同軸構造としているO光検出器は､ DIAL用にゲート機能付き光電子増倍管､ミ-散乱計測

用にSiAPDを使用している｡

シェルタは空調機､除湿器､クリーンブースの他､現地での電源事情を考慮して自動電圧制御器(AVR)

を備えている｡また､自動計測のために雨センサ等の各種センサを備えている｡
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3.ミ-ライダー

ミ-ライダー(MIE-1および

MIE-2)は,鉛直方向のエアロゾ

ル分布および大気境界層の計測を

行うために開発された　MIE-1は､

通常のミ-散乱計測機能の他に､

風向風速計測用データ収集機能も

有している｡設計にあたっては､

DIALと同様にインドネシアでの

長期運用を考慮した｡主要計測部

は耐環境性を考慮した小型のシェ

ルタ内に設置されている｡計測の Fig.3　Block diagram ofMIE-1

際には､各機器の電源スイッチ操作以外は､シェルタ内の

制御コンピュータからの制御によって機器設定を行うこと

ができ､長時間の自動計測も可能である｡

Fig.3にMIE-1のブロック図､Table2に主な仕様を示すo

総合性能としては20MS/Sで最大高度7500mまでの後方散

乱データを収集できる.光源は小型のフラッシュランプ励

起Nd:YAGレ-ザで､ 1064nmの基本波を用いている｡望

遠鏡は口径250mmのカセグレン型で､送受信軸は同軸構

造となっている｡光検出器は､ SiAPDを使用している｡

ミ-ライダー全体の制御と信号処理は1台の制御パソコン

で行っている.デジタイザはボード型で制御パソコンのス

ロットに挿入されている.収集されたデータは,平均化処

理､バックグランド処理等のデータ処理の後､制御パソコ

ンに保存される.リモート計測の場合は､電話回線を通じ

Table 2 Sped 丘cation ofM EE-1

Item Speci丘cation

M easurem ent

M ode M ie八Vind

R ange <7500m

Laser N d:Y A G

W aveleng血 1064nm

E nergy >300m J

R epetition 10ppS

T elescope ◎250m m C assegrainian

O pticalreceiver SiA PD

D igitizer 20M S′sec,12bit

C om m unication M odem ,9600bps

R otator R otating w edge glass

Slantangle 5 degree fr om vertical

R epetition 2 H z

て中央処理装置へ送られる｡

MIE-1の風向風速計測用データ収集機能は.エアロゾルプロファイルの時間相関を利用して風向風速

を算出するためのデータを収集する機能である2).計測方向をレ-ザの発射タイミングと同期した周期

でコニカル掃引し, 1ショット毎に後方散乱光を収集する｡コニカル掃引のためにウエッジプリズムを

回転させるローテ一夕を備えている.

MIE-2の構造と仕様は､基本的にMIE-1と同じである.ただし､風向風速計測用データ収集のための

ローテクは組み込まれていない.

4.中央処理装置

中央処理装置は,通信回線を通して3台のライダー(DIAL,MIE-l,MIE-2)と接続され,ライダーのリ

モート制御を行う.各ライダーの動作状態のモニタ､計測指示､計測データの収集等ができるo収集し

たデータは､ワークステーションで処理され､保存される.ワークステーションでは､ガス濃度分布の

経時変化や､空間分布が表示できる. 3台のライダーは同時にリモート運転可能で､これによりジャカ

ルタ市のグローバルな大気状況をリアルタイムで観測することも可能である.
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5.観潮例

ここではジャカルタ市および府中市で

行った観測例を示す　Fig.4は､ DIALで観

測した､ジャカルタ市中心部における03

分布の経時変化である　2 km程度までの

03分布が測定できている｡途中データが

抜けている部分は､雨による中断による｡

なおこの日は､3台のライダーを同時にリ

モート計測モードで運転し､データを収集

している｡

Fig.5は､ M正一2を用いて観測した府中

市におけるエアロゾル垂直分布の経時変

化の観測例である｡大気境界層の変化がよ

く捕らえられており､同時に行ったレーウ

ィンゾンデの観測結果とも一致していた.

また､M正一1による風向風速計測も実施し

ており､ゾンデの観測結果とも一致した結

果が得られている3)0

6.まとめ

ジャカルタ市に設置されたライダーネ

ットワークを構成する､3台のライダーと

中央処理装置の詳細について報告した｡各

ライダーは､インドネシアでの長期運用を

考慮して設計されている｡ DIALは､光源

にOPOを使用しており､波長を切り変え

ることでNO2､ SO2､ 03の3種類のガス

濃度を計測できる｡ M正一1は､通常のミ-

散乱計測機能に加えて､風向風速計測機能

Fig.4 03 distribution in Jakarta

(DIAL, March 24, 1997)

Fig.5 Aerosol distribution in Fuchu

(MIE-2, Nov. 15, 1997)

を有している0　3台のライダーは､中央処理装置と通信回線で接続されており､リモート制御によるデ

ータ収集ができる｡

また､本論文では､ジャカルタ市および府中市での観測例についても述べた｡今後､インドネシア科

学院を中心とする研究プログラムの中で､ジャカルタ市上空の大気境界層の構造や海陸風による大気の

移流､光化学反応によるオゾン等の生成などに関する研究が行われる予定である｡
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