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从 年代初期激光雷达问世 以来
,

在短短

余年中
,

激光雷达技术得到了飞速的发展
,

其应用领

域也越发广泛
,

涉及科学研究
、

军事工程和国民经济

许多部分
。

特别是应用激光雷达技术在完全大气测

量等项工作中显示 出这一技术独有的特性和突出的

发展前景
。

激光雷达对大气的测量工作是通过射向大气中

的激光与大气中的气溶胶及大气分子的作用而产生

后向散射且被探测器接收而实现的
。

如图 所示

从激光雷达到被反射至接收器的信号携带着被测物

质有关的信息 吸收
、

散射等
,

通过对这些信息进行

分析便可得到所需的物理量 温度
、

速度
、

密度等
。

激光雷达对大气测量过程 中根据激光与大气的

探测器
接收望远镜

作用方式的不同及测量 目的的不 同
,

演变出了多种

不同类型的激光雷达
。

一
、

用于气溶胶的测且 —米氏散射激光雷达

米氏散射激光雷达是最简单却又是十分有效的

风能资源和太阳能资源一样
,

也属于非恒定能

源
。

它的可利用能量大小与季节
、

气象
、

地理位置等

多种因素有关
,

所 以也必须考虑蓄能
、

联网
、

辅助能

源等问题
。

风能发电设备

风能发电设备主要 由风轮机
、

传动变速机构
、

发

电机
、

塔架等组成
。

风轮机的构造和样式很多
,

有浆

叶绕水平轴转动的翼式风轮机
,

也有绕垂直轴转动

的叶片式风轮机
,

还有圆环叶片绕垂直轴转动的风

轮机等等
。

随着风能发电的发展
,

一定还会有其他

更新更好的风轮机出现
。

但无论如何
,

叶片的受风

面积 这里指叶片转动时所形成的圆面积 是决定风

能发电功率的关键指标
,

因此
,

增加叶片长度是增加

发电功率的主要方法
。

三
、

太阳能与风能的综合利用

由于太阳能和风能都具有分散性和间断性的问

题
,

对电力提供要求为不可间断的情况
,

我们就必须

考虑储备电能
、

多个太阳能和风能发电系统联网
、

或

与其他发电系统 水力发电或火力发电 并网
,

以保

证供电的连续性
。

考虑到气象上的 自然特点
,

阳光

卷 期 总 期

充足时节往往是风速较小的时候
,

而 阳光不充足 时

节往往是风速较大的时候
,

那么将太 阳能发电与风

能发电联合在一起
,

不失是一种 比较理想 的选择
。

这样可大大提高太阳能风能综合供电系统的供电稳

定性
。

新的世纪 已经到来
,

人类对能源需求的增长将

是越来越快
,

对能源的可持续性和清洁程度的要求

越来越高
,

而对使用能源引起的副面效应
,

例如污染

环境
、

破坏地球的生态平衡等
,

将有越来越严格的限

制和要求
。

因此
,

加大对绿色环保能源利用的研究

和开发
、

缩短研究一开发一应用的周期已是 当务之急
。

尤其在人 口 密度不大
、

居住分散
、

地域广阔
、

且绿色

环保能源丰富的地区
,

更应加大研究和开发的速度
,

并尽快进行 区域性试点
。

例如
,

利用沙漠边缘地域

辽阔和太阳能
、

风能资源充足的独特优势
,

进行太阳

能
、

风能配套发电 以解决居住分散
、

地域广大造成

的输送 电困难的问题
。

在太阳光发电方面
,

应以降

低成本
、

达到工业规模为主要研究方 向
。

新的世纪

需要绿色环保能源
。

可以预言
,

世纪将是一个以

绿色环保能源为主要能源的新世纪
。



一种激光雷达形式
。

米氏散射是指与波长同一数量

级的球形粒子 的散射
,

其散射系数与波长的一次方

成反 比
。

在低空大气中存在着丰富的被称之为气溶

胶的飘浮粒子
,

通过这些粒子的散射
,

可以得到较强

的激光雷达信号
,

并完成与大气污染关系密切 的气

溶胶浓度与能见度 的测定外
,

还可 以将气溶胶分布

作为示踪物对大气的构造及运动状况进行观测
。

与

此 同时还可对云
、

黄沙进行测量
。

此外从散射光 的

偏振情况
,

还可推断气溶胶的性质
。

米氏散射激光

雷达从烟尘 的扩散到同温层的气溶胶
,

从局部现象

到整个地球的规模现象均有广泛的应用
。

米 氏散射激光雷达 的激光源不需要特定的波

长
,

但使用较多 的是高能量
,

开关
,

脉冲输出

激光 的基 波
,

二 次谐波
,

三 次谐波 协
,

林
,

卜
。

二
、

用于气体成分的测定 —差分吸收激光雷

达

差分吸收激光雷达是利用激光被气体分子的吸

收及被气溶胶
、

大气分子 的后 向散射两方面的作用

效果而设置的
。

它主要用于大气成分的测定
,

其中

包括水蒸汽
、

臭氧及大气污染体的空间浓度分布等
。

差分吸收激光雷达的测量原理是使用激光雷达发出

两种波长不等的光
,

其中一个波长调到待测物质的

吸收线
,

而另一波长调到线上吸收系数较小的边翼
,

然后以高重复频率将这两种波长的光交替发射至大

气中
。

此时由于激光雷达所测量到的这两种波长光

信号衰减差是待测对象的吸收所致
,

因此通过数据

分析
,

便可得到待测对象的浓度分布
,

从而达到测量

之 目的
。

差分吸收激光雷达光源的选择因为与被测

气体的不 同的吸收谱线有关
,

因此
,

通常采用

激光泵浦的波长可变的染料激光器
。

三
、

用于气温的测定 —拉受散射激光雷达

从经典电磁理论中可知 分子 中电子在光作用

下发生极化
,

极化率大小又 因分子热运动而发生改

变
,

引起媒质折射率的涨落
,

使光学均匀性受到破

坏
,

从而发生光的散射
,

即拉曼散射
。

拉曼散射光的频率是人射光频率和分子振动

转动 的固有频率的联合
。

由于拉曼散射与温度有

关
,

因此可利用这一性质完成对气温的测量
,

拉曼散

射激光雷达就是利用这一原理而制成的
。

利用拉曼散射激光雷达对温度进行测量
,

即可

通过振动拉曼散射实现
,

也可通过转动拉曼散射来

获得
。

其中后者更适合于低层大气中高精度气温的
,

测定
。

在拉曼散射激光雷达中将微弱的拉曼散射光

与米氏及瑞利散射光加以分离的分光系统的设计是

至关重要的
。

拉曼散射激光雷达所采用的激光光源

通常采用 开关的 激光的二次谐波

作为光源
。

四
、

用于风速的测 —多普勒激光雷达

当目标与雷达之 间存在相对速度时
,

接收的回

波信号的载波频率就要相对原发射信号的载频产生

一个频移
,

即多普勒频移
,

其表达式为

无 、 兄

多普勒激光雷达正是基于这一原理而完成测量

风速工作的
。

在多普勒激光雷达测量风速过程中就

其工作方式而言
,

分为相干方式及非相干方式
。

通

常在对流层风速测定 中采用相干方式
,

而对同温层

及 中间层风速测定中
,

通常采用非相干方式
,

由于激

光雷达工作波长短 与微波雷达相 比
,

多普勒频率

灵敏度高
,

故具有极高的速度分辨力
,

目前其测速范

围已做到 一
。

其光源大多采用 气

体激光器
。

激光雷达在大气测量中的应用除上述各项 内容

外
,

还有专门为测量大气中臭氧分布的臭氧激光雷

达 有用于测量 中间层金属原子层分布
、 、 、

等 分布的共振散射及共振萤光激光雷达
,

有用

于高度在 以上 中间层大气密度
,

大气波动现

象及高层大气气温 的测定的瑞利散射激光雷达等
。

此外还有专门测量云高云厚的激光雷达 —云高仪

等
。

目前用激光雷达对大气进行测量 已成为一项成

熟的
,

具有广泛应用领域的技术
。

随着时代的发展
,

这一应用将会更加广泛和深人
。
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