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全天时紫外高光谱瑞利测温激光雷达系统

邵江锋,华灯鑫,汪　丽,王　骏,闫　庆
西安理工大学机械与精密仪器工程学院,陕西 西安７１００４８

摘要　紫外高光谱瑞利测温激光雷达是一种探测大气温度廓线的有效工具.目前,紫外高光谱瑞利测温激光雷达

通常采用３５５nm波长的光,然而白天太阳背景光辐射会影响雷达系统的信噪比(SNR),进而制约温度探测的距离

和精度.针对大气温度的全天时探测,提出了基于法布里Ｇ珀罗标准具的２６６nm紫外高光谱瑞利测温激光雷达系

统.由于到达地面的太阳背景光辐射不包含２６６nm波长的光,只需考虑臭氧对２６６nm波长光吸收的影响,进而

实现全天时大气温度的探测.基于脉冲能量、望远镜直径、望远镜接收视场角、臭氧浓度以及太阳背景光强度等主

要影响参数,对２６６nm和３５５nm两个波长紫外高光谱瑞利测温激光雷达系统的谱宽、透过率、回波信号SNR以

及温度偏差参数进行数值仿真和对比分析.结果表明,大气分子和气溶胶散射对２６６nm波长光的影响远大于对

３５５nm波长光的影响.白天２６６nm紫外高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离为４km左右,比３５５nm
紫外高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离远２．９km;夜间２６６nm紫外高光谱瑞利测温激光雷达系统有

效探测距离为６km.探测距离小于５km 时,白天２６６nm 紫外高光谱瑞利测温激光雷达的探测温度偏差比

３５５nm紫外高光谱瑞利测温激光雷达的探测温度偏差小１０K.２６６nm紫外高光谱瑞利测温激光雷达可实现全天

时大气温度的探测.
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FullＧTimeLidarSystemforUltravioletHighSpectralRayleigh
TemperatureMeasurement

ShaoJiangfeng HuaDengxin WangLi WangJun YanQing
FacultyofMechanicalandPrecisionInstrumentEngineering Xi′anUniversityofTechnology 

Xi′an Shaanxi７１００４８ China

Abstract　AultraviolethighspectrallidarforRayleightemperaturemeasurementisaneffectivetoolfordetecting
thetemperatureprofile敭Atpresent thelightwithwavelengthof３５５nmisusedintheultraviolethighspectrallidar
forRayleightemperaturemeasurement敭However thesolarbackgrounradiationhasagreatinfluenceonthesignalＧ
noiseratio SNR  andthedistanceandtheaccuracyoftemperaturemeasurementarerestricted敭TorealizethefullＧ
timemeasurementforatmospherictemperature a２６６nm ultraviolethighspectrallidarsystemforRayleigh
temperaturemeasurementbasedonFabryＧPerotetalonispresented敭Becausethereisno２６６nmlightinthesolar
backgroundradiation theeffectofozoneonthe２６６nmlightabsorptionisonlyneededtobeconsidered andthenthe
fullＧtimemeasurementforatmospherictemperatureisrealized敭Thespectralwidths transmissionrates SNRofecho
signalandtemperatureerrorsof２６６nmand３５５nmultraviolethighspectrallidarsystemsforRayleightemperature
measurementaresimulatedandanalyzedbasedonmainparameters suchaspulseenergy diameteroftelescope 
receivingviewfieldangleoftelescope concentrationofozoneandsolarbackgroundlightintensity敭Resultsshowthat
theinfluenceofatmosphericmolecularandaerosolscatteringonlightat２６６nmismuchlargerthanthatoflightat
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３５５nm敭Inthedaytime theeffectivemeasurementdistanceof２６６nmultraviolethighspectrallidarsystemfor
Rayleightemperaturemeasurementisabout４km whichis２敭９kmfarthanthatof３５５nmultraviolethighspectral
lidarsystemforRayleightemperaturemeasurement敭Theeffectivemeasurementdistanceof２６６nmultraviolethigh
spectrallidarsystemforRayleightemperaturemeasurementisabout６kminthenighttime敭Whenthemeasurement
distanceissmallerthan５km thetemperatureerrorof２６６nmultraviolethighspectrallidarsystemforRayleigh
temperaturemeasurementis１０Klessthanthatof３５５nmultraviolethighspectrallidarsystemforRayleigh
temperaturemeasurementinthedaytime敭The２６６nmultraviolethighspectrallidarforRayleightemperature
measurementcanbeusedtomeasureatmospherictemperatureinthedaytimeandinthenighttime敭
Keywords　atmosphericoptics lidar atmospherictemperaturemeasurement FabryＧPerotetalon ultraviolethigh
spectrallidarforRayleightemperaturemeasurement
OCIScodes　０１０敭３６４０ ２８０敭３６４０ ２９０敭５８７０ ３００敭６５４０

１　引　　言
大气温度是表征大气动力学和气候气象的关键参数之一,是海洋、大气和环境研究的重要基础[１Ｇ２].由

于许多重要的气象现象发生在对流层中,温度分布和气溶胶光学特性的测量是十分重要的大气科学研究内

容,特别是对城市气候的研究.当前,气象部门通常使用释放探空气球的方式测量大气,但这种方式不能获

得连续的数据参数,而且由于气球受风的影响大,测量数据的定位性比较差[３Ｇ８].因此,需要提出一种准确定

位和连续测量技术.激光雷达具有时空分辨率高的特点,因此可以用来连续测量大气温度廓线[９].
白天太阳背景光的影响对测温激光雷达技术提出了新的挑战.目前,白天测温激光雷达主要有拉曼测

温激光雷达和紫外高光谱瑞利测温激光雷达[１０Ｇ１１].Arshinov等[１２]采用５３２nm波长光研制出高精度拉曼

测温激光雷达系统,白天对大气温度探测的有效距离能达到２．５km.然而,拉曼散射信号的强度相对于大

气分子的瑞利散射信号强度要小３~４个数量级.高光谱激光雷达可以精细分离出大气分子的瑞利散射信

号,Hua等[１３Ｇ１４]成功应用３５５nm波长人眼安全高光谱激光雷达,分离出空气分子瑞利散射,白天有效探测

距离可以达到１．５km.上述激光雷达系统需要考虑太阳背景光的影响,尤其是晴天太阳光特别强时影响更

大.２６６nm波长光具有波长更短、瑞利谱宽更宽和易提取等优点,因此激光雷达系统灵敏度更大,信噪比

(SNR)更高.在地面上观测太阳辐射的波段范围约为２９５~２５００nm,小于２９５nm和大于２５００nm波长的

太阳辐射因地球大气中臭氧(O３)等吸收而无法到达地面.因此,２６６nm波长光没有太阳背景光干扰,只需

考虑O３ 对其吸收的影响,便可实现全天时、高精度的温度探测.
本文提出了基于法布里Ｇ珀罗(FＧP)标准具的２６６nm紫外高光谱瑞利测温激光雷达系统,分析了高光谱

瑞利测温激光雷达的系统结构,利用全天时测量对流层大气温度的原理和方法,对３５５nm高光谱瑞利测温

激光雷达系统的SNR、系统灵敏度以及温度偏差等性能参数进行了数值仿真和结果对比分析.

２　探测方法及原理
激光传输到大气中与粒子发生相互作用,接收到的后向散射主要有米散射、瑞利散射和拉曼散射,这里

主要考虑米散射和瑞利散射.
瑞利散射的半峰全宽ΔυT 为

ΔυT ＝ ３２KTln２/λ２０M( )[ ]
１
２, (１)

式中K 为玻尔兹曼常数,T 为大气温度,λ０ 为激光发射波长,M 为平均分子质量.高光谱瑞利测温激光雷

达滤波器频谱图以及米散射信号和瑞利散射信号频谱图如图１所示.
两个窄带滤波器用于采集后向散射信号,滤波器１和滤波器２位于瑞利谱同一侧且用于探测温度廓线,

滤波器３用于抑制米散射信号.
根据激光雷达方程,激光雷达接收的米散射光子数Nm 和瑞利散射光子数Nr分别为

Nm＝
E
hυ

S
r２
Δrβmexp－２∫αr′( ) ＋δ[ ]dr′{ } , (２)

Νr＝
E
hυ

S
r２
Δrβrexp－２∫αr′( ) ＋δ[ ]dr′{ } , (３)
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图１ 高光谱瑞利测温激光雷达滤波器频谱图以及米散射信号和瑞利散射信号频谱图

Fig敭１ FrequencyspectralofhighspectrallidarfilterforRayleightemperaturemeasurementand
frequencyspectraofMieandRayleighscatteringsignals

式中E 为激光脉冲能量,S 为接收望远镜面积,h 为普朗克常量,υ为激光频率,Δr为距离分辨率,δ为臭氧

吸收系数,r为探测距离,βr为米散射光的后向散射系数,βm 为瑞利散射光的后向散射系数,αr′( ) 为大气消

光系数.选取美国标准大气下臭氧浓度廓线,２６６nm波长光需要考虑臭氧吸收,３５５nm波长光不需要考虑

臭氧吸收.
滤波器的米散射透过率fim(υ)和瑞利散射透过率fir(υ,T)为大气温度与频率的函数,可分别表示为

fim υ( ) ＝∫hm υ′－υ( )Gi υ′( )dυ′, (４)

firυ,T( ) ＝∫hrυ′－υ,T( )Gi υ′( )dυ′, (５)

式中Gi(υ′)(i＝１,２)为滤波器传递函数,hm υ′－υ( ) 为米散射谱函数,hrυ′－υ,T( ) 为瑞利散射谱函数.
接收的光子经过滤波器后分为米散射分量Nim 和瑞利散射分量Nir,可分别表示为

Nim＝kifim υ( )Nm, (６)

Nir＝kifirυ,T( )Nr, (７)
式中ki 为效率因子,包含光电效率等参数.

温度变化引起瑞利谱强度的相对变化,探测这种相对变化的响应函数为

Hx＝
N１－N２

N１
＝
Srk１f１m －k２f２m( ) ＋k１f１r －k２f２r

k１ Srf１m ＋f１r( )
, (８)

式中N１ 和N２ 为两个瑞利通道接收的光子数,Sr为米信号与瑞利信号散射比.将单位温度引起的测量值

定义为温度灵敏度,即

Θ＝
１
Hx

∂Hx

∂T
. (９)

　　散粒噪声是瑞利通道噪声的主要来源,还包括残余的米散射信号和探测器暗电流.瑞利通道的SNR为

S
N

æ

è
ç

ö

ø
÷

i
＝

nkifirNr

kifirNr＋kifimNm＋Nd＋Ns( )
１
２

, (１０)

式中N 为噪声,Nd 为探测器暗电子计数,Ns 为太阳背景光噪声,n 为总的激光脉冲数量.研究３５５nm波

长光要考虑太阳背景光噪声的影响,研究２６６nm波长光则不需要考虑.
高光谱激光雷达测量大气温度的系统误差主要由温度测量灵敏度和SNR决定,系统误差主要是由瑞利

信号残余的米散射信号引起.在探测过程中这种系统误差会产生温度偏移量.由SNR引起的测量温度误

差可表示为

ΔT＝
１

ΘS/N
. (１１)
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３　紫外高光谱瑞利测温激光雷达
紫外高光谱瑞利测温激光雷达系统原理如图２所示.种子注入Nd∶YAG激光器发射单纵模脉冲激光,

重复频率为１０Hz,频谱线宽为９０MHz.望远镜视场角为０．１mrad,分光镜BS１和BS２的透反比分别为

３０/７０和８５/１５,光电倍增管PMT的量子效率为０．２.激光经准直扩束后进入大气,并与气溶胶颗粒和空气

分子相互作用,从而产生米散射信号和瑞利散射信号,利用卡塞格林望远镜接收信号.接收的后向散射信号

通过光纤耦合进入分光部分,经准直透镜准直后被BS１分成两路.一路信号经过FＧP１滤波器滤掉米散射

信号,剩余的瑞利散射信号由PMT１接收.另一路信号被BS２分成两路,一路信号经过FＧP２滤波器滤掉米

散射信号,剩余的瑞利散射信号由PMT２接收;另一路信号经过FＧP３滤波器后滤掉瑞利散射信号,剩余的

米散射信号由PMT３接收.接收的信号由信号采集系统采集,通过对采集信号进行反演,得到大气的温度

廓线.２６６nm波长FＧP标准具参数为:滤波器１、滤波器２和滤波器３的相对频率分别为１．４,４．５,０;半峰全

宽(FWHM)分别为３００,６００,２００MHz.３５５nm波长FＧP标准具参数为:滤波器１、滤波器２和滤波器３的

相对频率分别为１．０,３．５,０;FWHM分别为３００,６００,２００MHz.

图２ 紫外高光谱瑞利测温激光雷达系统示意图

Fig敭２ DiagramoflidarsystemforultraviolethighspectralRayleightemperaturemeasurement

４　仿真结果与对比分析
图３为在同一温度下２６６nm和３５５nm波长的米散射信号和瑞利散射信号的谱宽.从图中可以看出,

米散射信号谱宽与激光入射波长无关,只与激光发射线宽相关.瑞利散射信号谱宽与激光入射波长负相关,
波长越大,谱宽越窄,所以２６６nm波长的瑞利散射信号谱宽于３５５nm波长的瑞利散射信号谱,且瑞利散射

信号强度更强,更易提取,因此有利于提高米散射信号的抑制率和探测精度.
图４为２６６nm和３５５nm波长的大气透过率曲线.不考虑臭氧吸收的影响,仅考虑大气分子和气溶胶

散射对２６６nm和３５５nm波长光的大气透过率的影响.结果表明,大气分子和气溶胶散射对２６６nm波长

光的大气透过率的影响远大于对３５５nm波长大气透过率的影响,３５５nm波长的大气透过率要高于２６６nm
波长光的大气透过率.３５５nm波长的光不易被臭氧吸收,所以在考虑臭氧的吸收时,３５５nm波长光的大气

透过率保持不变.大气分子和气溶胶散射只对２６６nm波长光的大气透过率产生很大程度的影响.从图４
中可以看出,与不考虑臭氧吸收的影响时相比,２６６nm波长光的大气透过率显著降低.

在不同实验环境下,高光谱瑞利测温激光雷达系统探测大气温度SNR对应的有效探测距离廓线如图５
所示.白天臭氧浓度比夜晚大[１５],总脉冲数选取１×１０４ 个,当激光脉冲能量为１５０mJ、望远镜直径D＝

０６０１００３Ｇ４
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图３ 米散射信号和瑞利散射信号的谱宽

Fig敭３ SpectralwidthsofMiescatteringsignaland
Rayleighscatteringsignal

图４ 大气透过率曲线

Fig敭４ Atmospherictransmittancecurves

２５０mm时,白天和夜晚时２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离分别为３．７km和６km
(SNR为１００);白天和夜晚太阳背景光分别为１０３ Wm－２sr－１nm－１和１０－５ Wm－２sr－１nm－１,

３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离分别为１．５km和７km (SNR为１００).结果表明,臭
氧浓度影响２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离,太阳背景光的强弱影响３５５nm高光谱

瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离;白天２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离比

３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离远２．２km;白天太阳背景光对２６６nm高光谱瑞利测

温激光雷达系统几乎没有影响.综合考虑,采用２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统可实现全天时大气

温度的探测.

图５ 不同实验环境下系统的SNR
Fig敭５ SNRofsystemunderdifferentexperimentalconditions

图６ 不同气溶胶浓度下系统的SNR.(a)白天;(b)晚上

Fig敭６ SNRofsystemunderdifferentaerosolconcentrations敭 a Daytime  b nighttime

在不同气溶胶浓度下,高光谱瑞利测温激光雷达系统探测大气温度SNR对应的有效探测距离廓线如图

６所示.在白天,当分别选取较低和较高的气溶胶浓度时,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探
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测距离分别为３．７km和２．７km(SNR为１００);３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离分别

为１．５km和１km(SNR为１００).在夜晚,当分别选取较低和较高的气溶胶浓度时,２６６nm高光谱瑞利测

温激光雷达系统的有效探测距离分别为６km和４．６km(SNR为１００);３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系

统的有效探测距离分别为７km和６．４km(SNR为１００).结果表明,气溶胶散射对２６６nm和３５５nm波长

的光都有影响,相同浓度气溶胶情况下,气溶胶散射对２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统有效探测距离

的影响大于对３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统有效探测距离的影响,但是在白天２６６nm高光谱瑞利

测温激光雷达系统有效探测距离比３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统有效探测距离远.综合考虑,采
用２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统可实现全天时大气温度的探测.

在不同激光脉冲能量下,高光谱瑞利测温激光雷达系统探测大气温度SNR对应的有效探测距离廓线如

图７所示.根据实际脉冲激光器产生的激光能量,可以得到２６６nm和３５５nm波长激光的能量最大值分别

为１５０mJ和２００mJ.白天激光脉冲能量为１００,１２０,１５０mJ时,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的

有效探测距离分别为４．２,４．３,４．４km(SNR为１００);当太阳背景光为１０３Wm－２sr－１nm－１,激光脉冲

能量为１５０,１７０,２００mJ时,３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离分别为１．３,１．４,１．５km
(SNR为１００).在夜间,激光脉冲能量为１００,１２０,１５０mJ时,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效

探测距离分别为６,６．２,６．３km(SNR为１００);当太阳背景光为１０－５ Wm－２sr－１nm－１,激光脉冲能量

为１５０,１７０,２００mJ时,３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离分别为７,７．２,７．５km (SNR
为１００).结果表明,激光脉冲能量和臭氧浓度的大小都会影响２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有

效探测距离,激光脉冲能量的大小和太阳背景光的强弱都会影响３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的

有效探测距离;通过增大激光脉冲的能量,可增加高光谱瑞利测温雷达系统的有效探测距离;白天太阳背景

光对２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统几乎没有影响,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探

测距离比３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离远２．９km.综合考虑,２６６nm高光谱瑞利

测温激光雷达系统可实现全天时大气温度的探测.

图７ 不同激光脉冲能量的系统SNR.(a)白天;(b)晚上

Fig敭７ SNRofsystemwithdifferentpulseenergies敭 a Daytime  b nighttime
在不同望远镜直径下,高光谱瑞利测温激光雷达系统探测大气温度SNR对应的有效探测距离廓线如图

８所示.在白天,望远镜直径为２５０,３００,４００mm时,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距

离分别为４．４,４．５,４．７km(SNR为１００);太阳背景光为１０３Wm－２sr－１nm－１,望远镜直径为２５０,３００,

４００mm时,３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离分别为１．３,１．５,１．９km (SNR为１００).
在夜间,望远镜直径为２５０,３００,４００mm时,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离分别为

５．５,５．７,６km(SNR为１００);太阳背景光为１０－５ Wm－２sr－１nm－１,望远镜接收视场角为２５０,３００,

４００mm时,３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离分别为６,６．６,７．７km(SNR为１００).结

果表明,望远镜直径和臭氧浓度的大小会影响２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离,望远

镜直径的大小和太阳背景光的强弱会影响３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离;通过增

大接收望远镜直径,可增加雷达系统的有效探测距离;白天太阳背景光对２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达

系统几乎没有影响,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离比３５５nm高光谱瑞利测温激光

雷达系统的有效探测距离远约２．８~３．１km,可以采用２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统探测大气温

０６０１００３Ｇ６
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图８ 不同望远镜直径下系统的SNR.(a)白天;(b)晚上

Fig敭８ SNRofsystemunderdifferenttelescopediameters敭 a Daytime  b nighttime

度;在夜晚,要达到６km有效探测距离,３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统需采用直径为２５０mm的望远

镜,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统需采用直径为４００mm的望远镜.通过对比发现２６６nm高光谱

瑞利测温激光雷达系统可以实现全天时大气温度的探测.
在不同望远镜接收视场角θ下,高光谱瑞利测温激光雷达系统探测大气温度SNR对应的有效探测距离

廓线如图９所示.在白天,望远镜接收视场角为０．１,０．３,０．５mrad时,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系

统的有效探测距离皆为４．７km(SNR为１００);太阳背景光为１０３ Wm－２sr－１nm－１,望远镜接收视场角为

０．１,０．３,０．５mrad时,３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离分别为１．４,０．９,０．７km (SNR
为１００).在夜间,望远镜接收视场角为０．１,０．３,０．５mrad时,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效

探测距离皆为６．１km(SNR为１００);太阳背景光为１０－５Wm－２sr－１nm－１,望远镜接收视场角为０．１,０．３,

０．５mrad时,３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离皆为７．７km(SNR为１００).结果表明,
在白天和夜间,望远镜接收视场角的大小对２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离都没有

影响,而臭氧浓度的大小对２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统有影响;白天θ的大小对３５５nm高光谱

瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离影响很大,而且有效探测距离随着θ的增大而减小,是因为增大望远

镜接收视场角会增大太阳背景光对雷达系统的影响.在晚上,３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统均不受

望远镜接收视场角的影响,这是因为晚上太阳背景光强度非常弱.白天２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达

系统的最大有效探测距离要比３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的最大有效探测距离远约３．３~４km.
通过分析可知,利用２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统可以实现全天时大气温度的探测.

图９ 不同望远镜接收视场角下系统的SNR.(a)白天;(b)晚上

Fig敭９ SNRofsystemunderdifferentanglesofreceivingviewfieldoftelescope敭 a Daytime  b nighttime

高光谱瑞利测温激光雷达系统探测温度偏差廓线如图１０所示.在白天,２６６nm高光谱瑞利测温激光

雷达系统的探测温度偏差在５km以内小于２K,太阳背景光为１０３ Wm－２sr－１nm－１时,３５５nm高光

谱瑞利测温激光雷达系统的探测温度偏差在５km以内小于１２K.在夜间,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷

达系统的探测温度偏差在１０km以内小于１．５K,太阳背景光为１０－５ Wm－２sr－１nm－１时,３５５nm高

光谱瑞利测温激光雷达系统的探测温度偏差在５km以内小于１．３K.结果表明,臭氧浓度对２６６nm高光

０６０１００３Ｇ７
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图１０ 温度偏差廓线对比分析.(a)白天;(b)晚上

Fig敭１０ Comparisonoftemperatureerrorprofiles敭 a Daytime  b nighttime

谱瑞利测温激光雷达系统的探测温度偏差有很大程度的影响,太阳背景光强度会严重影响３５５nm高光谱

瑞利测温激光雷达系统的探测温度偏差;白天２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的探测温度偏差比

３５５nm系统要小很多.夜间,３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的探测温度偏差与２６６nm系统的相差

不大,因此,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统可以实现全天时大气温度的高精度探测.

５　结　　论
提出了２６６nm紫外高光谱瑞利测温激光雷达系统,并对其进行数值仿真,将２６６nm紫外高光谱瑞利

测温激光雷达系统与３５５nm紫外高光谱瑞利测温激光雷达系统进行对比分析.理论分析和对比结果表

明,２６６nm波长瑞利散射信号谱宽于３５５nm波长瑞利散射信号谱,更易提取.２６６nm高光谱瑞利测温激

光雷达系统只受臭氧浓度大小的影响,与太阳背景光无关.在白天,２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统

的有效探测距离远大于３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效探测距离;在夜间,２６６nm高光谱瑞利

测温激光雷达系统的有效探测距离也可以达到６km左右,与３５５nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的有效

探测距离相差不大.白天２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统的探测温度偏差比３５５nm高光谱瑞利测

温激光雷达系统的探测温度偏差小很多,夜间相差不大.分析可得２６６nm高光谱瑞利测温激光雷达系统

可以实现全天时大气温度的探测.
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