
书书书

第３３卷　第２期 光　学　学　报 Ｖｏｌ．３３，Ｎｏ．２

２０１３年２月 犃犆犜犃犗犘犜犐犆犃犛犐犖犐犆犃 犉犲犫狉狌犪狉狔，２０１３

宽光谱棱镜型太阳光谱仪设计

张　浩１
，２
　方　伟１　叶　新１　张广伟１

，２

１ 中国科学院长春光学精密机械与物理研究所，吉林 长春１３００３３

２ 中国科学院研究生院，北京（ ）
１０００４９

摘要　为实现大气层外太阳光谱辐照度（ＳＳＩ）变化的长期例行监测，设计了一种星载宽光谱太阳光谱仪结构。全

系统仅使用单片折反式曲面棱镜实现太阳光谱２５０～２５００ｎｍ的分光，并通过棱镜转动实现谱平面上多探测器的

同步扫描探测；同时基于 Ｈｕｙｇｅｎｓ子波点扩展函数（ＰＳＦ）仿真了光谱仪的光谱响应函数（ＳＲＦ）和光谱分辨率。分

光棱镜在±２．５°扫描转角内的全谱段子午像差小于８μｍ；光谱分辨率在紫外谱段（２５０～４００ｎｍ）为０．７～３．５ｎｍ，

可见／近红外谱段（４００～１０００ｎｍ）为３．５～３５．０ｎｍ，短波红外谱段（１０００～２５００ｎｍ）内为２８．５～４１．２ｎｍ。整个系

统结构简单紧凑，性能稳定可靠，分光和像差校正能力满足大气层外太阳光谱辐照度长期监测需求。
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１　引　　言

太阳并不是一个稳定的辐射源［１，２］，太阳辐射

测量包含太阳总辐照度（ＴＳＩ）和太阳光谱辐照度

（ＳＳＩ）测量
［３～５］。在ＳＳＩ测量方面，国际上主要借助

探空火箭、航天飞机以及卫星等平台，已对紫外波段

进行了大量观测［６，７］，但依然没有实现此波段的完

０２２２００１１
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整覆盖和重叠测量；而对可见及红外波段的观测则

较少［８］，没有形成有效的长期连续记录；但太阳辐射

能量的９７％集中在０．２～２．５μｍ光谱区域，太阳全

波长辐射变化的７０％也发生在这一区域
［９］。大气、

陆地表面和海水对太阳辐射的吸收具有极强的光谱

依赖性［１０～１２］，精密监测ＳＳＩ的变化，对深入研究大

气的光化学和动力学过程、地球气候系统和生态环

境的变化具有无可替代的作用［１３～１５］。

分光原理及光路结构直接决定了太阳光谱辐照

度测量仪器的性能、结构复杂程度和可靠性等指标，

目前滤光片、光栅和棱镜分光型均有使用。１９９５年

ＳＯＨＯ卫星上的太阳光度计（ＳＰＭ）
［１６］使用干涉滤

光片分光、Ｓｉ光电二极管接收，共有三个通道，中心

波长分别为４０２、５００、８６２ｎｍ，带宽为５ｎｍ。滤光

片型结构简单可靠，但不能实现波长的连续分光测

量。１９８３～１９９４年间参加美国国家航空和宇宙航行

局（ＮＡＳＡ）航天飞机５次短期飞行任务的太阳光谱

（ＳＯＬＳＰＥＣ）仪 器 系 列
［７，１７，１８］覆 盖 了 太 阳 ２００～

３０００ｎｍ的光谱范围，由三台分别称作ＵＶ、ＶＩＳ和ＩＲ

的光谱仪构成；每个光谱仪实际上是光学结构相似，

采用全息光栅分光的双单色仪。ＳＯＬＳＰＥＣ光谱分辨

率高且基本成线性色散，但分光光路复杂，杂散光高，

仪器长期稳定性差。２００２年ＥＳＡＥＮＶＩＳＡＴ 卫星上

的ＳＣＩＡＭＡＣＨＹ
［１９，２０］为８通道预色散棱镜 光栅双

单色仪结构，与ＳＯＬＳＰＥＣ情形相似。２００３年ＮＡＳＡ

成功发射的ＳＯＲＣＥ卫星
［２１］上搭载了美国研制的新

型光谱辐照度监测仪（ＳＩＭ）
［２２～２４］，用来进行太阳光谱

辐照度的长期例行监测；波长覆盖３１０～２４００ｎｍ（主

波段）和２００～３００ｎｍ（次波段），由两个完全相同、镜

像对称安装的单棱镜分光计组成，两者在轨相互冗余

和自我校准。ＳＯＬＳＰＥＣ仪器系列和ＳＩＭ仪器是当

前大气层外可见至短波红外波段ＳＳＩ的主要实验数

据来源。

综合考虑，棱镜分光型优势较明显，虽然分光光

谱具有非线性，破坏波长带宽的一致性，但借助先进

的计算机仿真技术及后续的实验，可以对此进行高

精度修正和标定。本文设计了一种宽光谱（２５０～

２５００ｎｍ）光谱仪光学系统，并对光谱仪各重要指标

进行了详细的计算机仿真，验证了仪器性能。

２　光谱仪器设计

２．１　基本原理

１９１０年Ｆéｒｙ
［２５］首先提出了一种前后表面均为

球面的棱镜结构，其中后表面镀反射膜。Ｆéｒｙ棱镜

用作摄谱仪的分光元件，工作原理［２６］类似于罗兰

（Ｒｏｗｌａｎｄ）凹面光栅，如图１所示。棱镜前后表面

的曲率中心、入射狭缝以及接收谱面均位于棱镜前

表面的罗兰圆上，由物点犗发出的光线将以相同的

入射角到达表面犛１，并被等角度折射，犐１ 为折射光

的虚像点；后反射表面犛２ 与犐１ 同心，因此折射光被

反射后将原路返回并最终会聚到与原物点犗重合的

像点犐；中心波长附近的复色光则会在像点犐两侧展

开成光谱分布。Ｆéｒｙ棱镜除实现分光外，还可承担

准直和再成像功能，因此Ｆéｒｙ棱镜光谱仪结构简

单、性能稳定；但用于摄谱仪的缺点也很明显，通光

口径小、像散和彗差严重、有效波长范围窄和谱面弯

曲大等。

图１ Ｆéｒｙ棱镜工作原理

Ｆｉｇ．１ ＳｃｈｅｍａｔｉｃｏｆＦéｒｙｐｒｉｓｍ

针对ＳＳＩ测量的特定应用，考虑到太阳发散角只

有３２′，采用基于Ｆéｒｙ棱镜分光的太阳光谱仪结构，

如图２所示。仅使用单片折反式曲面Ｆéｒｙ棱镜分

光，棱镜材料使用透明光谱区宽、外太空环境下性能

稳定的熔石英［２７］，熔石英的光谱透过率准确测定；入

射狭缝与谱平面位于棱镜同侧且共面，来自入射狭缝

的复色光被棱镜色散后形成的各单色光近似垂直会

聚到谱平面；谱平面上有４个与入射狭缝相同尺寸

的出射狭缝，出射狭缝后侧使用匹配波段的光电二

极管探测器（－１０、＋５０、＋６０ｍｍ处狭缝）及对全

谱段响应良好的微型电替代辐射计 （ＥＳＲ）
［２８］

（＋３５ｍｍ处狭缝）同时接收各个离散波长；通过棱

镜转动实现各探测器在各自工作波段内的波长扫

描。光谱辐照度犈（λ）的测量方程可表示为

犈（λ）＝
犠（λ）

犃Δλ（λ）犜（λ）ｃｏｓθ
＝

犻ｐｈｏｔｏ（λ）

犃Δλ（λ）犜（λ）ｃｏｓθ
，

（１）
０２２２００１２
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式中λ为探测器某时刻接收的中心波长，通过棱镜

转角信息获取，犃为入射狭缝面积，θ为太阳入射方

向与狭缝面法线夹角，Δλ（λ）为光谱带宽，即半峰全

宽（ＦＷＨＭ），犜（λ）为棱镜的透过率，犚（λ）、犠（λ）、

犻ｐｈｏｔｏ（λ）分别为探测器的光谱灵敏度、光功率输出和

光电流读数。

图２ 太阳光谱仪结构示意图

Ｆｉｇ．２ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｏｌａｒｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ

图３ 光学系统光路图

Ｆｉｇ．３ Ｌａｙｏｕｔｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

２．２　光学设计指标

本仪器主要用于可见近红外（ＶＮＩＲ）和短波红

外（ＳＷＩＲ）太阳光谱的观测，为方便与现有的较丰

富的紫外（ＵＶ）观测数据相比对，短波端扩展到近

紫外区，最终工作波段选择２５０～２５００ｎｍ。棱镜材

料选择熔石英，后表面镀铝反射膜；熔石英和铝反射

膜均可在此波段内正常工作。太阳发散角只有

３２′，换算成物方数值孔径（ＮＡ）约为０．００５。紫外

谱段太阳辐射变化较剧烈，并伴有较多太阳光谱线，

故光谱分辨率需达到１ｎｍ左右；可见及近红外谱

段太阳辐射变化相对平静，分辨率在１０～４０ｎｍ即

可满足需求。考虑到光谱信号的信噪比和动态范

围，狭缝尺寸选择０．３ｍｍ×７．０ｍｍ。指标汇总如

表１所示。

表１ 光学系统设计指标

Ｔａｂｌｅ１ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅ／ｎｍ ２５０～２５００

ＮＡｉｎｏｂｊｅｃｔｓｐａｃｅ ０．００５

Ｅｎｔｒａｎｃｅ／ｅｘｉｔｓｌｉｔｓｉｚｅ／ｍｍ２ ７．０×０．３

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ／ｎｍ １～４０

Ｂａｃｋｆｏｃａｌｌｅｎｇｔｈ／ｍｍ ～４００

２．３　光学系统设计

依据上述设计指标，使用Ｚｅｍａｘ软件进行系统

优化设计。选择６３２．８ｎｍ光线作为主波长，使用

点列图犢 方向（子午方向）的均方根（ＲＭＳ）半径作

为优化函数，并加入两个用户自定义约束［２９］：谱面

线色散量控制和中心视场主波长光垂直像面出射；

考虑到长波段衍射效应显著，加大长波长权重，以减

０２２２００１３
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小点列图半径来补偿衍射加宽效应。选择棱镜前表

面绕犡轴倾斜即表面参数数据３作为多重结构操

作数，模拟棱镜的±２．５°范围内转动。优化后的基

本结构（配置１）的系统光路图和镜头参数分别如

图３和表２所示；多重结构（配置１至配置５）设置如

表３所示。

表２ 光学系统结构参数

Ｔａｂｌｅ２ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

Ｓｕｒｆａｃｅ Ｒａｄｉｕｓ／ｍｍ Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ／ｍｍ Ｍａｔｅｒｉａｌ Ｔｉｌｔａｂｏｕｔ犡ａｘｉｓ／（°）

１（５） ∞ ４００．００（０．００） － ０．００（０．００）

２（４） －４２３．００ １２．０８（－４００．００） Ｆｕｓｅｄｓｉｌｉｃａ ５８．２１（－５８．２１）

３ －４４０．００ －１２．０８ Ｉｎｎｅｒｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓｕｒｆａｃｅ －３３．４４（ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｓｕｒｆａｃｅ２）

表３ 多重结构参数设置（±２．５°内旋转）

Ｔａｂｌｅ３ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｓｏｆｍｕｌｔｉｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ（ｒｏｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎ±２．５°）

Ｏｐｅｒａｎｄ Ｃｏｎｆｉｇ１ Ｃｏｎｆｉｇ２ Ｃｏｎｆｉｇ３ Ｃｏｎｆｉｇ４ Ｃｏｎｆｉｇ５

Ｔｉｌｔａｂｏｕｔ犡ａｘｉｓ／（°） ５８．２１ ５５．７１ ５７．７１ ５８．７１ ６０．７１

　　光谱仪器应实现不同色光在谱面上清晰分离，

因此对光谱色散方向即犢 方向的光学像差具有较

高要求。图４为配置１主波长在不同视场下的点

列图，图５为棱镜在不同转角处的犢方向点列图

图４ 配置１主波长全视场点列图

Ｆｉｇ．４ Ｓｐｏｔｄｉａｇｒａｍｓｏｆｐｒｉｍａｒｙｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｉｎｆｕｌｌｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗｆｏｒｃｏｎｆｉｇ１

图５ 犢 方向点列图ＲＭＳ半径与波长的关系。（ａ）配置１；（ｂ）配置２；（ｃ）配置５

Ｆｉｇ．５ ＰｌｏｔｓｏｆＲＭＳｒａｄｉｕｓｏｆｓｐｏｔｄｉａｇｒａｍａｔ犢ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｖｅｒｓｕｓｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．（ａ）Ｃｏｎｆｉｇ１；（ｂ）ｃｏｎｆｉｇ２；（ｃ）ｃｏｎｆｉｇ５
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ＲＭＳ半径与波长的关系。由图４可以看出，配置１

结构虽然犡方向点列图半径较大，但犢 方向不超过

６μｍ，因此在犢 方向具有极高的能量聚集能力。由

图５可知，在±２．５°的棱镜转角内，全谱段、全视场

点列图的犢 方向ＲＭＳ半径均小于８μｍ，犢 方向的

能量聚集能力在棱镜的不同工作角度下保持较好；

另外，随着波长增加，犢 方向 ＲＭＳ半径有减小趋

势，与尽量降低长波段像差的设计目标一致。图６为

系统的场曲和畸变图，全谱段子午场曲在０．１８～

０．７４ｍｍ之间，远小于弧矢场曲的３３０～４９０ｍｍ，表

明本系统近似工作在子午焦面上，虽然具有较大像

散，但系统仅对子午像差有要求。系统的最大畸变不

超过０．０５％，良好的畸变特性有效保证了谱线弯曲不

致过大。图７为配置１全视场Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ图，也验证

了该系统犢方向具有较好的光谱分辨和再成像特性。

图６ （ａ）系统场曲和（ｂ）畸变图

Ｆｉｇ．６ Ｐｌｏｔｏｆ（ａ）ｆｉｅｌｄｃｕｒｖａｔｕｒｅａｎｄ（ｂ）ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ

图７ 不同波长的全视场Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ图

Ｆｉｇ．７ Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｄｉａｇｒａｍｏｆｆｕｌｌｆｉｅｌｄｏｆｖｉｅｗａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

３　光谱仪性能分析

３．１　几何光线追迹单色像斑

借助Ｚｅｍａｘ软件的宏语言编程工具进行光线

追迹，模拟了单色光入射时谱面上的能量光斑分布

情况。对每一选定的波长追迹５０００条光线，每一光

线的视场位置和光瞳位置随机产生。对５８．２１°棱

镜固定转角（配置１）下部分波长的单色像模拟结果

如图８所示。对任意单色光，理想情况下谱面上应

对入射狭缝成一等大无缩放的单色像。由模拟结果

可以看出，在全波段内，狭缝宽度方向即色散方向的

光斑具有清晰的边缘，分辨效果较好；宽度值随波长

的增加略微降低，但全谱段内比较接近入射狭缝宽

度，宽度的减小用以抵偿长波端因衍射效应造成的

弥散加宽效应；长度方向像斑缩小为５ｍｍ左右，并

具有明显弥散，但弧矢方向像差不会直接影响光谱

分辨率。像差的存在最终致使各单色光斑不能准确

地填充满７．０ｍｍ×０．３ｍｍ出射狭缝。几何光线

追迹仿真方法没有考虑衍射效应，在红外波段准确

度不会太高，但具有运算速度快的优点。

３．２　基于傅里叶光学的光谱响应函数／光谱分辨率

分析

光谱仪器对单色光辐射的响应随波长的变化特

性用光谱响应函数（ＳＲＦ）（或称为仪器响应函数、仪

器函数）［３０，３１］来描述。对满足线性空不变光学系统

的光谱响应函数可表达为

０２２２００１５
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图８ 全孔径几何光线追迹单色光像斑。（ａ）３００．０ｎｍ；（ｂ）６３２．８ｎｍ；（ｃ）１５００．０ｎｍ；（ｄ）２５００．０ｎｍ

Ｆｉｇ．８ Ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｍａｇｅｓｏｆｆｕｌｌａｐｅｒｔｕｒｅｇｅｏｍｅｔｒｉｃｒａｙｔｒａｃｉｎｇ．（ａ）３００．０ｎｍ；（ｂ）６３２．８ｎｍ；

（ｃ）１５００．０ｎｍ；（ｄ）２５００．０ｎｍ

图９ 标称波长处的ＳＲＦ曲线。（ａ）６２８．１ｎｍ；（ｂ）１９１２．２ｎｍ

Ｆｉｇ．９ ＳＲＦｃｕｒｖｅｓｏｆｎｏｍｉｎａｌｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ．（ａ）６２８．１ｎｍ；（ｂ）１９１２．２ｎｍ

犉ＳＲＦ（狔）＝ ｒｅｃｔ
狔（ ）犪 犉ＬＳＦ＿Ｔ（狔［ ］）ｒｅｃｔ狔（ ）犪 ，

（２）

式中代表卷积；两个矩形函数分别代表物（入射狭

缝）函数和探测器像素（出射狭缝）响应函数，取入射

狭缝和探测器像素宽度均为犪；狔为像面坐标，通过

各单色光（波长为λ）中心视场的主光线追迹可映射

到波长坐标；犉ＬＳＦ＿Ｔ为色散方向（子午方向）的线扩展

函数。如果犉ＬＳＦ＿Ｔ与狭缝或像素相比很窄，即认为

犉ＬＳＦ＿Ｔ为理想狄拉克函数情形时，光谱响应函数近似

于ＦＷＨＭ为犪（像面坐标）的三角函数；如果犉ＬＳＦ＿Ｔ

大小可与像素尺寸相比拟，则光谱响应函数接近于

ＦＷＨＭ略大于犪的高斯函数。

依据（２）式分别对６２８．１ｎｍ和１９１２．４ｎｍ波长

ＳＲＦ的仿真结果如图９所示。从图中可以清晰看出

６２８．１ｎｍ波长的ＳＲＦ轮廓与三角函数比较接近；但

畸变、放大倍率等因素致使峰值波长附近单色像不能

恰好填充满出射狭缝宽度方向，造成了ＳＲＦ顶点处

的平滑。故使用改进的三角函数法对６２８．６ｎｍＳＲＦ

进行分段拟合：顶点处使用抛物线拟合，ＦＷＨＭ 附

近使用直线拟合；计算得到ＦＷＨＭ 为１４．６ｎｍ。

长波１９１２．４ｎｍＳＲＦ全轮廓出现显著平滑，直接使

用高斯函数拟合的ＲＭＳ误差为０．１１，约为ＳＲＦ峰

值的１／２００，表明长波端ＳＲＦ与高斯函数的吻合度

较高；得到的ＦＷＨＭ 为３５．０ｎｍ。ＳＲＦ的计算和

拟合结果与对（２）式的分析一致。改进的三角函数

０２２２００１６



张　浩等：　宽光谱棱镜型太阳光谱仪设计

法采取分段拟合，因此较高斯函数法更具灵活性和

一般性。

本光谱仪通过固定出射狭缝位置和转动棱镜实现

全光谱扫描探测，对入射狭缝上方３５ｍｍ位置处出射

狭缝，基于ＳＲＦ数据仿真了光谱分辨率和分辨能力随

转角变化的关系曲线如图１０所示；ＳＲＦ使用改进的三

角函数法拟合获取对应波长ＦＷＨＭ。＋３５ｍｍ处狭

缝在±２．５°转角内可接收２５２～２４８０ｎｍ光谱，几乎覆

盖光谱仪全部工作波长。此位置接收的光谱分辨率在

紫外谱段（２５０～４００ｎｍ）为０．７～３．５ｎｍ，可见／近红外

谱段（４００～１０００ｎｍ）为３．５～３５．０ｎｍ，短波红外谱段

（１０００～２５００ｎｍ）内为２８．５～４１．２ｎｍ。虽然光谱分辨

率特性在不同谱段的变化较大，但可较好地与ＳＳＩ变

化特征相匹配，实现ＳＳＩ剧烈变化区重点监测、平静区

常规监测。限于单个半导体类光电探测器没有如此宽

光谱响应范围，在－１０、＋５０、＋６０ｍｍ处还设有出射

狭缝及光电二极管探测器进行分波段探测，各位置处

狭缝接收的中心波长与转角的关系如图１１所示。由

于棱镜转动主要引起光谱面整体平移，不同位置狭

缝虽然具有不同响应波段，但重叠响应波段内的光

谱分辨率近似一致，不同位置狭缝的光谱分辨率及

其与＋３５ｍｍ狭缝分辨率的偏差如图１２所示；

图１０ ＋３５ｍｍ处出射狭缝光谱分辨率／光谱分辨能力随转角变化的关系

Ｆｉｇ．１０ Ｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ／ｒｅｓｏｌｖｉｎｇｐｏｗｅｒｖｅｒｓｕｓｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆｔｈｅｅｘｉｔｓｌｉｔａｔ＋３５ｍｍ

图１１ 狭缝接收的中心波长与棱镜转角的关系

Ｆｉｇ．１１ Ｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｐｅａｋｒｅｓｐｏｎｓｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｏｆｅｘｉｔｓｌｉｔｓｖｅｒｓｕｓｐｒｉｓｍｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｓ
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－１０ｍｍ狭缝的偏差在－５％左右，＋５０ｍｍ 和

＋６０ｍｍ狭缝在２．５％以内。对于＋３５ｍｍ 处狭

缝，具有较宽的光谱响应区间，光谱分辨率特征可较

全面代表整个仪器特征；此位置使用对全谱段响应

良好的热电型电替代辐射计ＥＳＲ作为接收器，以用

做辐射定标基准。

图１２ 不同位置出射狭缝的光谱分辨率及其与＋３５ｍｍ狭缝的偏差

Ｆｉｇ．１２ Ｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｏｆｅｘｉｔｓｌｉｔｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｅｖｉａｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈａｔｏｆ＋３５ｍｍｓｌｉｔ

４　结　　论

设计了一种航天用的宽光谱太阳光谱仪结构，

工作波段２５０～２５００ｎｍ；整个系统仅使用单片折反

式曲面棱镜分光，在全谱段、全转角内的横向子午像

差小于８μｍ，具有较好的分光和像差校正能力。仿

真了ＳＲＦ和光谱分辨率，ＳＲＦ在短波段近似三角函

数，长波段趋近高斯函数，使用改进的三角函数法拟

合全谱段 ＳＲＦ，得到光学系统的光谱分辨率在

０．７～４１．２ｎｍ之间。高精度的ＳＲＦ和光谱分辨率

仿真与后期的实验修正配合，将有效弥补非线性色

散引入的光谱辐射测量误差。本光谱仪工作波长范

围宽，结构简单紧凑，光学性能优良稳定，适合在外

太空环境下长期高精度监测ＳＳＩ变化。
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