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(54) 发明名称

使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系

统

(57) 摘要

本发明公开了一种使用针孔狭缝的被动多轴

差分吸收光谱仪系统，包括有望远镜、成像光谱

仪，望远镜包括有两块离轴放置的凹面反射镜，

分别为凹面反射镜一、凹面反射镜二，凹面反射镜

一、凹面反射镜二之间设有消偏器，成像光谱仪包

括入射针孔狭缝，所述的成像光谱仪和望远镜连

接，入射针孔狭缝放置在望远镜的焦面处；光垂

直入射到凹面反射镜一，反射光经消偏器消除偏

振态后入射到凹面反射镜二上，反射光聚焦到入

射针孔狭缝，经针孔狭缝进入成像光谱仪，经准直

凹面反射镜准直，再由平面光栅分光后，通过聚焦

凹面反射镜聚焦到CCD探测器上，所述CCD探测器

外接计算机。本发明的系统结构简单，通过针孔狭

缝控制系统的观测角度，利用简单的光学结构实

现了多个观测角度的同时测量，提高了观测的时

间分辨率，同时消偏器的使用提高了测量的准确

性。
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1. 一种使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，包括有望远镜、成像光谱仪，

其特征在于：所述的望远镜包括有两块离轴放置的凹面反射镜，分别为凹面反射镜一、凹

面反射镜二，所述的望远镜采用长条形视场，所述凹面反射镜一、凹面反射镜二之间设有消

偏器，所述的成像光谱仪包括入射狭缝、准直凹面反射镜、平面光栅、聚焦凹面反射镜、探测

器，所述的成像光谱仪和望远镜连接，所述的成像光谱仪的入射狭缝放置在望远镜的焦面

处；入射光经望远镜的凹面反射镜一反射到消偏器，消除偏振态后入射到凹面反射镜二上，

凹面反射镜二的反射光聚焦到入射狭缝，经入射狭缝进入成像光谱仪，经准直凹面反射镜

准直，再由平面光栅分光后，通过聚焦凹面反射镜聚焦到 CCD 探测器上，所述 CCD 探测器外

接计算机。

2. 根据权利要求 1 所述的使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，其特征在

于：所述的望远镜是离轴两镜反射式望远镜，望远镜的中心光轴和水平面成 45°夹角。

3. 根据权利要求 1 所述的使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，其特征在

于：所述入射光为长条形视场 90°×0.2°范围内的天空散射光。

4. 根据权利要求 1 所述的使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，其特征在

于：所述的消偏器由两块石英光楔构成，所述的石英光楔楔角相同，光轴相互垂直。

5. 根据权利要求 1 所述的使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，其特征在

于：所述的成像光谱仪的入射狭缝为针孔狭缝，所述的入射狭缝沿高度方向排列了多个针

孔，所述的针孔是矩形孔，针孔的高度位置和各个观测角度对应，针孔的宽度即长轴长度，

对应成像光谱仪的光谱分辨率，针孔的短轴长度对应望远镜的水平视场。
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使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统

技术领域

[0001] 本发明属于环境监测技术领域，具体是一种用于监测大气环境的基于太阳散设光

的被动多轴差分吸收光谱仪系统。

背景技术

[0002] 被动多轴差分吸收光谱仪（MAX-DOAS），作为一种光学遥感仪器，通过测量天顶方

向和几个离轴方向的大气吸收光谱来获取大气中污染气体的空间分布，由于其具有安装简

单、维护方便、精度高等优点，所以应用广泛；主要用于 NO2、SO2 等污染气体柱浓度和廓线以

及气溶胶廓线监测。现有的多轴差分吸收光谱仪，主要分为两种：一种是设置多个望远镜，

每个望远镜对应相应的俯仰角度，多个望远镜尾端的光纤合束后将多束太阳散射光导入成

像光谱仪的入射狭缝。另一种是采用一个望远镜，通过电机带动望远镜旋转，扫描各个俯仰

角度，望远镜尾端的光纤将太阳散射光导入到光谱仪。前者的优点是各个离轴角度和天顶

方向太阳散射光同时测量，仪器时间分辨率高，缺点是每个角度需要使用一个望远镜，系统

机构复杂，特别是离轴角度较多的情况。后者的优点是系统只使用一个望远镜，结构简单，

易于实现扫描角度的调整，缺点是各个角度需要依次测量，时间分辨率差，难以监测到污染

气体的快速变化，另外电机的使用也降低了系统长期运行的可靠性。

[0003] 大气的太阳散射光是部分偏振光或偏振光，由于光谱仪中的光栅、反射镜等元件

对不同偏振光的响应度不同，会造成光谱仪测定的光谱不准确。现阶段的多轴差分吸收光

谱仪未解决该问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种系统结构简单、时间分辨率高、多个观测角度可以同时

准确测量的多轴差分吸收光谱仪。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明的技术方案是：

使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，包括有望远镜、成像光谱仪，其特征在

于：所述的望远镜包括有两块离轴放置的凹面反射镜，分别为凹面反射镜一、凹面反射镜

二，所述的望远镜采用长条形视场，所述凹面反射镜一、凹面反射镜二之间设有消偏器，所

述的成像光谱仪包括入射狭缝、准直凹面反射镜、平面光栅、聚焦凹面反射镜、探测器，所述

的成像光谱仪和望远镜连接，所述的成像光谱仪的入射狭缝放置在望远镜的焦面处；入射

光经望远镜的凹面反射镜一反射到消偏器，消除偏振态后入射到凹面反射镜二上，凹面反

射镜二的反射光聚焦到入射狭缝，经入射狭缝进入成像光谱仪，经准直凹面反射镜准直，再

由平面光栅分光后，通过聚焦凹面反射镜聚焦到 CCD 探测器上，所述 CCD 探测器外接计算

机，存储处理光谱数据。

[0006] 所述的使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，其特征在于：所述的望远

镜是离轴两镜反射式望远镜，望远镜的中心光轴和水平面成 45°夹角。

[0007] 所述的使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，其特征在于：所述入射光

说  明  书CN 102565003 A
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为长条形视场 90°×0.2°范围内的天空散射光。

[0008] 所述的使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，其特征在于：所述的消偏

器由两块石英光楔构成，所述的石英光楔楔角相同，光轴相互垂直。

[0009] 所述的使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，其特征在于：所述的成像

光谱仪的入射狭缝为针孔狭缝，所述的入射狭缝沿高度方向排列了多个针孔，所述的针孔

是矩形孔，针孔的高度位置和各个观测角度对应，针孔的宽度即长轴长度，对应成像光谱仪

的光谱分辨率，针孔的短轴长度对应望远镜的水平视场。

[0010] 与已有技术相比，本发明的有益效果在于： 

本发明的系统结构简单，通过针孔狭缝控制系统的观测角度，利用简单的光学结构实

现了多个观测角度的同时测量，提高了观测的时间分辨率，同时消偏器的使用提高了测量

的准确性。

[0011] 附图说明：

图 1是本发明的结构示意图。

[0012] 图 2是针孔狭缝设计示意图。

[0013] 图 3是针孔狭缝使用示意图。

[0014] 具体实施方式：

如图 1 所示，使用针孔狭缝的被动多轴差分吸收光谱仪系统，包括有望远镜、成像光谱

仪，所述的望远镜是离轴两镜反射式望远镜，包括有两块离轴放置的凹面反射镜，分别为凹

面反射镜一（1）、凹面反射镜二（3）。望远镜视场是长条形视场，接收太阳散射光。凹面反射

镜一（1）、凹面反射镜二（3）之间设有消偏器（2），由两块石英光楔组，石英光楔楔角相同，

光轴相互垂直，用于消除太阳散射光的偏振态，提高系统测量的准确性。所述的成像光谱仪

包括入射狭缝（4）、准直凹面反射镜（5）、平面光栅（6）、聚焦凹面反射镜（7）、探测器（8），所

述的成像光谱仪和望远镜连接，入射针孔狭缝（4）放置在望远镜的焦面处。

[0015] 条形视场范围内的太阳散射光垂直入射到望远镜的凹面反射镜一（1），凹面反射

镜一（1）的反射光经消偏器（2）消除偏振态后入射到凹面反射镜二（3）上，凹面反射镜二

（3）的反射光聚焦到入射狭缝（4），经入射狭缝（4）进入成像光谱仪，经准直凹面反射镜（5）

准直，再由平面光栅（6）分光后，通过聚焦凹面反射镜（7）聚焦到 CCD探测器（8）上。CCD探

测器（8）外接计算机，存储处理光谱数据。

[0016] 所述的望远镜是离轴两镜反射式望远镜，望远镜的中心光轴和水平面成 45°夹

角。

[0017] 所述入射光为长条形视场 90° *0.2°范围内的天空散射光。

[0018] 所述的消偏器（2）由两块石英光楔构成，所述的石英光楔楔角相同，光轴相互垂

直。

[0019] 所述的成像光谱仪的入射狭缝（4）为针孔狭缝，狭缝沿高度方向排列了多个针孔，

所述的针孔是矩形孔，针孔的高度位置和各个观测角度对应，针孔的宽度即长轴长度，对应

成像光谱仪的光谱分辨率，针孔的短轴长度对应望远镜的水平视场。

[0020] 如图 2所示，为针孔狭缝俯视图。该狭缝沿高度方向依次加工了五个孔，分别对应

的观测仰角为 5°、10°、20°、30°、90°。

[0021] 如图 3所示，为针孔狭缝使用示意图。90° *0.2°条形视场范围内的散射光经望
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远镜聚焦，光束会聚在针孔狭缝位置，形成线光束。其中 5°、10°、20°、30°、90°的散射

光透过针孔，进入光谱仪分光采集存储。
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图 1

图 2

图 3
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