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The concept of an airborne infrared (IR) differential absorption lidar for the study 

of methane in the atmosphere is presented. The description of the main nodes and 
elements of the transceiver part of the IR lidar is given. The results of numerical 
simulation of methane sensing for polar latitudes are presented. 
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Метан (CH4) является одним из наиболее важных органических 
веществ в атмосфере. Рост концентрации метана в атмосфере приводит к 
усилению парникового эффекта, так как метан интенсивно поглощает 
тепловое излучение Земли в инфракрасной области (ИК) спектра. С 
ростом содержания метана изменяются химические процессы в 
атмосфере, что может привести к ухудшению экологической ситуации на 
Земле. Поэтому требуется постоянный мониторинг распределения и 
динамики концентрации CH4 для предотвращения повышения общего 
содержания данной газовой компоненты в атмосфере. Мониторинг CH4 
является актуальной задачей и способствует разработке и развитию 
технологии, инфраструктуры, методов и способов наземного и 
самолетного лидарного зондирования данной газовой компоненты в 
атмосфере. Среди самолетных лидаров для зондирования метана можно 
выделить следующие разработки [1, 2].  

В работе представлена концепция бортового мобильного компактного 
ИК лидара дифференциального поглощения (рис. 1) для исследования 
метана в атмосфере. Разрабатываемая лидарная система работает в 
средней ИК-области спектра близ сильной линии поглощения метана  
~ 3,4 мкм. Основные параметры ИК лидара приведены в таблице 1. 
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Рис 1. Бортовой ИК лидар дифференциального поглощения 

Т а б л и ц а 1  

Характеристики ИК лидара 

Лазер 

Длина волны, нм 
3428.18 
3422.05 

Энергия в импульсе, мДж ≤3 
Длительность импульса, нс 10 
Частота повторения, Гц 20 
Ширина линии излучения, см-1 <3 
Приемный телескоп  
Тип Кассегрен 
Эффективное фокусное расстояние, мм 1457 
Диаметр приемной апертуры, мм 300 
Относительное отверстие 1:4.85 
Фотодетектор 
Спектральный диапазон, мкм 2.2–3.8 
Активная область, мм2 1x1 
Чувствительность ±20% (λ=3400 нм), см Гц½ Вт−1 6.81011 

Конструктивно лидар состоит из: 
1) Лазерная система с параметрической генерацией света (ПГС) [3]. В 

качестве задающего генератора используется импульсный Nd:YAG 
лазер (λ=1064,17 нм) и два ПГС на основе нелинейных кристаллов 
KTA, реализующих настройку длины волны излучения в среднем ИК 
диапазоне на информативных участках зондирования метана. Первый 
ПГС источник будет производить настройку на on-line (λ=3428.18 нм) 
длину зондирования, второй ПГС источник – на off-line (λ=3422.05 
нм) длину зондирования. Также ПГС система оснащена 
юстировочным лазерным источником (λ=630 нм), необходимым для 
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совмещения осей видимого и невидимого ИК излучения и юстировки 
лазерной системы. 

2) Зеркальная оптика (зеркала с золотым напылением для работы в 
среднем ИК диапазоне) для вывода излучения в атмосферу. 

3) Приемный телескоп, сконструированный по схеме Кассегрена, для 
сбора лидарного отклика с трассы зондирования. 

4) Узкополосный фильтр (λ=3422 нм). 
5) ИК детектор с термоэлектрическим охлаждением.  
6) Аналого-цифровой преобразователь (АЦП). 

С использованием программы «LIDA» [4], разработанной в ИОА СО 
РАН, проведено численное моделирование зондирования метана с борта 
самолета (направление зондирования – вертикально вниз) для полярных 
широт. В качестве входных данных для проведения численного 
моделирования взяты основные параметры приемопередающей части 
лидара. Диалоговое окно программы представлено на рисунке 2, 
результаты моделирования приведены на рисунке 3.  

 
Рис. 2. Диалоговое окно программы «LIDA» 

. 
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Рис. 3. Результаты моделирования зондирования метана для полярных широт 

 
Результаты моделирования показывают возможность зондирования 

метана с борта самолета вертикально вниз на трассах до 3 км.  
Работа выполнена при финансовой поддержке  

гранта Президента РФ № МК-932.2019.8 
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