太阳光度及天空散射测量实验
太阳光辐射通过大气，一部分到达地面，称为直接太阳辐射；另一部分被大气分子、大气中的微尘、水汽等吸收、散射和反射。太阳辐射在空间和时间上的分配细节，对于气象、水文、农业等方面有重要作用。大气气溶胶影响着地球大气的状态，是造成大气污染的主要成分之一，其光学厚度是评价大气环境污染的一个关键因子，是表征气溶胶状况的一个重要物理量。太阳光度计用来测量太阳直接辐射光谱特性，是目前探测大气气溶胶的一个常用且有效的监测仪器。通过测量不同波长的太阳直接辐射随太阳高度角的变化，以得到该波长的大气光学厚度以及大气浑浊度，进而反演大气中水汽、臭氧、氮氧化物等气体的总含量以及大气气溶胶粒子的平均尺寸谱。大气分子和粒子与太阳辐射的相互作用会形成不同的光谱特性，进而产生不一样的天空背景散射亮度，即瑞利散射，可覆盖可见光到近红外波段。天空散射辐射计可测量不同时刻的天空背景亮度，对大气探测、仪器选址等具有重要意义。
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实验设计图
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实验实物图
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	不同日期太阳光度随时间变化规律
	用巴德膜拍摄太阳光球图像


太阳光度计和光球成像观测
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	天空散射光测量曲线
	太阳附近天空散射光分布


天空散射及日晕实拍图
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	不同波长下太阳光度变化计算与实测曲线


不同波长下太阳光度变化
知识点：
大气信道光传播、太阳光辐射、大气散射、气溶胶、大气光度学厚度
涉及课程：
大气光学、太阳物理、气象观测技术
实验内容：
·了解太阳直接辐射和天空散射辐射与地球大气的作用关系
·搭建太阳光度计测量一天内太阳光度变化
·掌握通过太阳光度辐射量度推算大气气溶胶、水汽、臭氧等成分和特性的方法
·学习天空散射辐射计遮挡太阳光球测量一定视场角范围内天空背景光的原理
·搭建天空散射辐射计测量天空背景光一天内变化
·比较天空散射辐射与太阳光度变化规律的差异
技术指标：
（1）太阳光度计组件：组成元件包括多层遮光阑、滤光片、聚焦透镜、衰减片、光电探测器、固定装置，入射口径直径20mm，双胶合消色差物镜，直径25.4mm，焦距100mm，衰减片直径25.4mm，消光倍率1/100，1/10，滤光片透射带宽10nm，中心波长分别为340nm，380nm，440nm，500nm，670nm，870nm，936nm。1020nm，1640nm，光电探测器，硅探测器，波长范围350~1100nm，上升时间15ns，感光面约1.21mm²，铟镓砷探测器，波长900~1700nm，灵敏度1.05A/W，感光面0.8mm²，上升时间10ns。
（2）太阳跟踪瞄准组件：地平式跟踪仪，二维角度自动跟踪，水平角度-120°~+120°，垂直调整角度10°~90°，跟踪精度，小于±0.1°/小时，运行速率，5°/秒，最大承载5kg，挂载探测器，4个，安装在三角架上，高度可调，可调整水平、指北方位，；
（3）太阳直接辐射组件：作为分光光度计数据参考，光谱范围280~3000nm，灵敏度约10uV/Wm²，稳定度±1%，响应时间30s；
（4）天空散射辐射计组件：组成元件包括前消光片（含巴德膜）、物镜、后遮光片、成像镜头、成像探测器，消光片挡光范围1.5倍太阳半径，入射口径直径20mm，物镜为双胶合消色差物镜，直径25.4mm，焦距75mm，成像镜组为独立镜头，CMOS成像探测器，400万像素，靶面尺寸1/1.8″，灵敏度1.6v@550nm/Lux/s，帧率8帧/秒，分辨率2688*1520，带夹持器件，沿轴线方向可调焦；
（5）天空总辐射测量组件：作为天空散射辐射计测量参考，光谱范围280~3000nm，测量范围0~2000W/m²，灵敏度约10uV/Wm²，响应时间30s，稳定度±2%，非线性±2%，测量角2π立体角； 
（6）不锈钢杆组件：Φ=6mm，L1=50mm，L2=100mm，L3=150mm，螺纹副为阳-阳，叉形压板及支杆连接座；
（7）支撑组件：各光度计的支撑件，与跟踪瞄准装置固定，设置二维水平气泡调平；
（8）环境监测组件：温度、湿度、气压传感器，测量实验条件下的环境参数；
（9）供电电源：直流供电，电压0~30V，电流5A。
设备成套性：
太阳跟踪瞄准装置、太阳光度计、天空散射辐射计、数据采集模块
选配清单：
室外长供电线缆、数字万用表、电脑

建议课时：
4课时
