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$光学遥感是在卫星上获得空间环境参数!如
F

!

)

$

和
F

$

等中性大气原

子分子柱密度及廓线分布%电离层电子密度
T]C

%电子密度廓线%等离子体含量%大气温度廓线%太阳
]̀ %

流量%能量粒子沉降等信息的重要探测技术!也是最具发展潜力的空间天气探测方法之一"定量获得这些物

理参量的重要过程之一是载荷的辐射定标!包括发射前实验室定标和在轨定标"发射前定标给出载荷的原

始定标系数!而在轨定标则给出仪器在轨运行一段时间后定标系数的变化"远紫外探测技术用于中高层大

气%电离层%磁层%太阳活动等方面的研究从
#"

世纪
I/

年代就已经开始!以美国为代表的一些国家已将远

紫外探测列入空间天气监测的长期规划!并且开展了大量的在轨定标技术研究!确保载荷数据的长期定量

化应用"我国在本世纪初才开展远紫外波段载荷技术的研究!在轨定标技术基本属于空白"在轨定标方法包

括基于外部标准辐射源定标%基于内部辐射标准源定标和替代定标三种"以国际上具有代表性的远紫外探

测载荷为例!分析和总结这三种定标方法分别用于成像探测%光谱成像探测和光度计三种主要的探测类型

仪器上的定标方案%在轨定标数据处理方法及处理结果"对多种类型载荷及不同定标源定标方法及结果分

析表明!对于视场较大!且具备深空观测能力的远紫外波段成像仪器及成像光谱仪!首选外定标源法!即采

用远紫外辐射相当稳定且已知光辐射强度的的紫外恒星作为辐射标准源!根据运行轨道进行定标模式合理

设计!并结合实验室定标数据!实现在轨全视场定标&对于光度计类的单点探测仪器!由于视场限制!极少

有恒星观测条件!故推荐采用替代定标方式!实现载荷在轨长期监测!但在定标数据的选取及时空匹配方面应

详细分析!以提高定标精度&而利用内部标准源进行定标的方法!标准源本身的衰减问题是亟待解决的问题"
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气辉是空间光学辐射背景中一种重要的自然发光现象!

日气辉主要由太阳紫外辐射直接或间接激发大气分子%原子

产生!而夜气辉则主要产生于原子或带电粒子光化反应或辐

射复合过程(

#-!

)

"对气辉的时空分布特性进行观测!通过反

演可以获得高层大气%电离层中多种微量成分及电子%离子

密度%极光沉降粒子等的分布特性"

地球大气中主要成分#
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$范围均有特征气

辉发射谱线!由于地球热层大气的吸收!来自于地表辐射及

瑞利散射的波长短于
$//8=

的光辐射无法传递到热层以上

高度(

$-!

)

!因此!在卫星上对中高层%电离层高度远紫外气辉

进行监测时!地球背景辐射的影响可以忽略不计!即探测背

景非常干净"此外!对不同波段的远紫外波段探测可获得大

量空间环境参量!如表
#

所示(

$

!
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)

!因此!利用卫星平台对

远紫外波段气辉辐射进行探测!是研究电离层%中高层大气

的理想探测手段"
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远紫外探测波段及对应空间环境参量
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白天临边测量
B

原子扩线及逃

逸速度
F

$

扩线分布
F

扩线分布
F

$

吸收率#

F

$

扩线$

)

$

扩线分布%温度

白天天底测量
F

$

吸收总量 于
ZSB5

共同得到
F

*

)

$

)
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!太阳
]̀ %

太阳
]̀ %

夜间临边测量 电离层电子密度扩线

夜间天底测量
电离层

T]C

%电离层峰

值电子密度
)=K

$

极光测量 质子沉降区域
极光边界及

F

$

柱

含量

电子沉降及质子沉降区

域

与
ZSBZ

共同获得
]&

及离子化速率及电导率

获得有效沉降流量获得!

]&

及离子化速率及电导

率
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远紫外光学遥感载荷是否能获得有价值的科学数据!既

取决于光学遥感载荷的设计和研制!也取决于仪器的定量化

水平!而影响仪器定量化水平的决定性因素之一是辐射定

标"光学遥感载荷全过程辐射定标包含发射前实验室定标和

发射后在轨定标两部分!载荷在轨运行一段时间后!由于空

间辐射%原子氧%高能粒子等作用!光学器件%探测器的性

能将会发生变化!原有的实验室定标系数将不再适用!需要

进行在轨定标!以提供新的定标系数"因此!在轨定标是光

学遥感载荷长期业务化%定量化运行所必不可少的"

#

!

远紫外光学遥感载荷在轨定标技术

!!

光学载荷在轨定标通常采用外部辐射参考标准#如太阳

辐射%星体辐射%月光等$!或者采用内部参考标准#如传递

标准光源%传递标准探测器等$方式进行"除这种直接利用

标准源#含内部标准源和外部标准源$进行定标的方法外!替

代定标也是进行星上定标的方法之一"

远紫外遥感探测从探测形式上可分为成像仪%光谱成像

仪和光度计三大类!而利用外部辐射标准源进行标定的类型

主要包括光谱成像仪载荷和成像仪载荷!光度计类载荷则以

替代定标为主"

下面分别就外部辐射标准%内部参考标准和替代定标三

种定标方式进行阐述"

(,(

!

外部辐射参考标准源定标方法

对于工作波段在为紫外%可见和近红外波段的光学遥感

仪器来说!太阳是一种非常理想的外部辐射参考标准源!在

日地平均距离上大气层外太阳的总辐照度的经年变化
#

/(,V

(

.

)

!可以满足
$+/8=

以上工作波段光学遥感探测仪器

的辐射定标要求!并已得到广泛应用"

对于
$//8=

以下波段!太阳辐射强度的变化非常大"

对太阳
$/

年的观测表明!在
#+/

%

$//8=

波段范围内太阳

强度变化
#,V

&而
+,

%
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间该变化量在
#,V

%

I/V

间&

#

%

+,8=

波段间太阳强度变化达到
#(,

倍!甚至
I

倍"

由此可知!太阳在
$//8=

以下的辐射并非稳定值!因此在

远紫外波段太阳不适合作为外部辐射标准源"而相对太阳温

度更高的紫外星#如
F

星的表面温度
$
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!

S

星的表

面温度在
##///

%

$,///j

间!

:

星的表面温度在
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%

##///j

间$!其远紫外波段的光谱辐射相当稳定!光谱辐

射量变化不超过
,V

(
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)

!是远紫外光学遥感仪器的最佳外

部辐射标准点源(

$
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"目前国际上多数远紫外仪器如美国
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$卫星上高

分辨率气辉极光光谱仪
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)等均利用紫外星

作为在轨辐射标准!开展星上定标研究"

$(#(#

!

远紫外成像光谱仪定标

远紫外成像光谱仪由于可以获得光谱信息!被广泛用于

获得
B

!

F

!

)

$

!

F

$

!电子密度
T]C

%峰值电子密度
)=K

$

及全球分布信息!代表性仪器包括
BQY::0

!

À %Q

!

00̀ 0Q

等"以
:YAF0

卫星上的
BQY::0

载荷为例对光谱成像仪类

载荷星上定标方法及结果进行讨论"

:YAF0

卫星(

$/

)于
#"""

年
$

月发射!卫星上装载有
"

台载荷!其中包括美国海军实验室研制的低分辨率气辉极光

成像仪
ZFY::0

"该仪器工作波段
./

%

#I/8=

!带宽
#(.

8=

!为扫描式临边光谱成像探测仪!仪器扫描角
"+W

%

##IW

"

由于
ZFY::0

是临边探测模式!因此在轨可实现对紫

外星的探测!通过分析所测到的紫外星的光谱强度信息!实

现对仪器的在轨长期稳定性监测"

仪器在轨利用紫外星开展以下几方面的在轨测试'

#

#

$狭缝函数测量

ZFY::0

卫星为光谱成像仪!其狭缝函数包括光谱方

向和空间方向的两类!因此在轨期间!该载荷分别对两类狭

缝函数进行了测试"

ZFY::0

于
#"""

年
#$

月
.

2

#$

日对
S#

星
B<,$/."

进行了观测!

B<,$/."

在
#!/

%

#+!8=

光谱区间%

+W

视场范

围内的亮度比其他星亮度高近
,/

倍!是非常理想的点光源"

研究人员对连续
I/

轨
#!/

幅定标数据图进行处理!获得仪

器视场方向狭缝函数!如图
#

所示(

$/

)

"
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图
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仪器视场方向狭缝函数设计值与在轨测量值比较

#
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$'理想化狭缝函数&#
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$'在轨测试结果
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图
#

#

7

$为理论狭缝函数值!图
#

#

>

$为在轨实测的狭缝

函数!图中横坐标为
B<,$/."

的方位角!纵坐标为计数"测

量结果显示!在轨获得的视场方向狭缝函数半高宽与理论值

$(GW

符合很好!但中心点与卫星飞行方向有约
/(!W

的偏差!

可能是仪器安装时导致的偏差"

在轨定标时!紫外星
B<,$/."

通过载荷前置望远镜系

统成像到狭缝上!并随着卫星飞行!紫外星的像将穿过整个

狭缝!因此可以获得光谱方向的狭缝函数!在轨测试结果如

图
$

所示(

$/

)

"

!!

图
$

#

7

$在轨测量结果表明!仪器光谱方向的
KUBE

值

为
/(/".k/(//#W

"与发射前实验室狭缝函数测量结果
/(#,W

#

KUBE

$(如图
$

#

>

$所示)比较!在轨测量结果偏小!产生

差异的主要原因是实验室利用
$,!(I8=

进行测量!而在轨

测试时的所选用的测量谱段则是
#!/8=

"

#

$

$在轨灵敏度#响应度$监测

ZFY::0

在轨期间!利用紫外星完成的最重要的工作

是对仪器的灵敏度进行长期监测"光谱成像仪灵敏度进行在

轨监测的关键点是利用紫外星的点光源特性!因此设计定标

方案和评估定标结果时需考虑仪器视场"

:YAF0

卫星轨道

为太阳同步轨道!针对同一颗定标紫外星!每天可以观测到

#G

次!

!9

内可以覆盖整个视场!实现全视场定标"

利用
#"""

年和
$///

年紫外星
B<,$/."

观测结果对仪

器在轨灵敏度进行在轨评估#

B<,$/."

的参考辐射强度从
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#
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$卫星谱和
[N4N2c

模

式#
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%

##,8=

$

(

$G-$,

)获得$!定标结果如图
!

所示(

$/

)

"

图
<

!

仪器光谱方向狭缝函数在轨测量

结果与实验室测量结果比较

#

7

$'在轨测量结果&#

>

$'实验室测量结果
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图
!

中横坐标为波长!纵坐标为灵敏度"在轨灵敏度监

测结果表明!仪器灵敏度最大为
/(!2&N835

*

5

*

Y7

6

'1;

M

O

!与

实验室测量结果
/(I2&N835

*

5

*

Y7

6

'1;

M

O

相比!明显偏小"此

,I+!
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结果与同类仪器
00̀ 0Q

定标结果类似"经分析!导致此偏差

的主要原因是实验室定标时定标光源带外光污染探测通道!

导致实验室测量结果偏大"

#(#($

!

远紫外成像仪定标

远紫外成像仪通过成像探测直接获得某一波段内的二维

图像信息!从而获得极光%电离层气辉等形态特性"远紫外

成像仪代表性的仪器包括
%Q[Q)A

卫星上紫外相机#

%̀Q

$%

@FZ:Y

卫星上紫外相机
%̀Q

#

%̀Q=7

M

14

$%

QE:A]

卫星上

UQC

%

:YAF0]

卫星上
AQEQ

仪器等"这些仪器在轨定标方

式基本相同!下面以
:YAF0]

卫星上
AQEQ

仪器和
%Q[Q)A

卫星上紫外相机#

%̀Q

$为例介绍相机在轨定标情况"

AQEQ

是
:YAF0]

卫星上遥感载荷之一!主要目的是通

过对电离层远紫外波段辐射进行成像探测!获得电离层
F

h

和电子密度的全球分布及
)

$

和
F

$

的廓线分布"此外!该载

荷还可对深空星体及远紫外辐射背景进行探测"

AQEQ

包括
$

台成像仪组成!分别为极紫外成像仪#

I,

%

##/8=

$和远紫外成像仪#

#!#

%

#+/

和
#!#

%

$//8=

$!视场

为
"Ŵ "W

!空间分辨率约
#

毫弧"仪器在轨有
!

种工作模

式(

$$

)

'在轨定标模式!科学探测模式和自检模式"在轨定标

模式可进行在轨深空背景探测!获得背景星体及光辐射信

息&科学探测模式则进行高层大气和电离层观测&自检模式

主要对相机暗电流等基本参数进行监测"仪器在轨工作示意

图见图
G

(

$$

)

"

图
D

!

"'Q'

在轨工作模式图

)*

+

,D

!

-.6//275/078"'Q'?76C*;

+

&;J&6>*4

!!

在执行在轨定标模式时!

AQEQ

相机对已知亮度的紫外

星进行观测!利用仪器自身的转动及紫外星本身的运动!实

现在轨全视场标定"按照
:YAF0]

卫星的实际运行轨道!

在轨定标所使用的紫外星在
AQEQ

视场仔每天将产生
#W

的位

置移动!而
AQEQ

总视场为
"Ŵ "W

!因此
"9

可以完成对

AQEQ

全视场的定标"

AQEQ

在轨定标主要开展的工作包括'绝对灵敏度测量%

各像元间相对灵敏度测量等"

图
,

(

$$

)为
#"""

年
,

月
AQEQ

在轨定标获得的一幅典型

的定标图像!图
,

#

7

$为直接成像结果!除了观测的紫外星的

拖影外!部分天空背景的漫射光同样可以看到&图
,

#

>

$是对

图
,

#

7

$结果进行垂直方向的积分信号"

图
E

!

"'Q'

在轨定标测量典型结果

#

7

$'定标测量原始图像&#

>

$'光强积分信号

)*

+

,E

!

$4

H9

*13=*23

+

/43C/;?*4."'Q'L32/63*;F364.

0.357?3;5[/64*13==

H

J0@22/5*;4/;0*4

H

!",.76*:7;43=

9

70*4*7;

#

7

$'

:3

6*

;27';=7

M

137L18X;3OAQEQC7=147

&

#

>

$'

%143;27''

6

-5N==19;83185;3

6

,-(O&4;c&837'

*

&5;3;&8

!!

图
+

为典型的高层大气和电离层探测数据!其中较淡的

成像拖影为被
F

$

部分吸收后的恒星的光谱"与图
,

比较!

很显然!在利用紫外星进行在轨标定时!避开气辉对冷空进

行探测是非常重要的"

+I+!
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图
I

!

典型大气电离层气辉测量结果

)*

+

,I

!

-

H9

*13="'Q'L32/63<7>0/6[34*7;

78*7;70

9

./6*1/2*00*7;

!!

[N4N2c

(

$G

)模拟给出不同温度的星体的相对光谱辐射强

度与波长的关系!如图
I

(

$G

)所示"

图
K

!

不同温度恒星相对光子流量模拟结果

)*

+

,K

!

S/=34*[/

9

.747;8=@G7804/==36275/=34270

9

./6/0

78[36*7@0/88/14*[/4/2

9

/634@6/0

!!

图
I

中
"///[

对应
:F

类型星体!

#////[

对应
S"

类

型星体!而
!////[

则对应
SF

类型星体"

根据图
I

给出的不同星体光谱分布情况和图
,

给出的定

标测量结果!卷积得到
AQEQ

灵敏度结果!如图
.

所示(

$$

)

"

!!

瑞典于
#".+

年发射的
%Q[Q)A

卫星上装载了紫外成像

仪#

%̀Q

$!

%̀Q

包括
$

台成像仪!

C:E]Y:/

工作波段在

#!,

%

#./8=

!

C:E]Y:#

则工作在
#!/

%

#+/8=

!主要探

测目的是获得高时空分辨率的极光形态演变过程!采用
QC-

C<

作为成像探测器"针对
%̀Q

!研究人员利用紫外星开展

了仪器在轨定标工作!给出了成像仪的响应度(

$I

)

"

卫星发射前!在实验室首先对相机的光谱响应特性进行

测试!结果如图
"

所示(

$I

)

"

!!

图
"

中!横坐标表示波长!纵坐标表示仪器相对响应"

%̀Q

在轨运行期间!与
AQEQ

类似!对多个不同类型的

紫外星进行了观测!测量点覆盖仪器的整个相面"

!!

%̀Q

灵敏度系数
.

#单位
LY

*

<)

#

#LYg#/

"

*

O&3&85

*

2=

$

*

5

*

G

)

$与 观 测 计 数
<)

%恒 星 绝 对 光 谱 强 度

图
O

!

紫外星亮度与
"'Q'

光谱响应特性卷积结果

)*

+

,O

!

L7;[7=@4*7;0784./34270

9

./6/

9

.747;8=@G

5*046*>@4*7;0?*4.4./"'Q'132/630/;0*4*[*4*/0

图
P

!

R*C*;

+

发射前实验室光谱响应测量数据

)*

+

,P

!

-./6/=34*[/463;02*00*7;3038@;14*7;78?3[/=/;

+

4.

8764./4?7R*C*;

+

132/630305/4/62*;/55@6*;

+9

6/J

8=*

+

.413=*>634*7;0
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9/

9

!

(

14

M

5

+#

2=

$

+

512

+

:

$

_#

)及成像仪的相对光谱响应
0

#

!

$

之间的关系可表示为

.

%

5374

12

"

#

.(."

#

#/

G

$

&

l

!"

/

0

#

!

$

9/

9

!

!

9

!

#

#

$

!!

利用式#

#

$!得到仪器整个像面灵敏度系数"仪器在轨

获得的像面上不同区域上灵敏度系数分布情况如图
#/

所

示(

$I

)

"

图
(N

!

XR'

相机灵敏度与
LL%

像元关系

)*

+

,(N

!

-./0/;0*4*[*4

H

17/88*1*/;4V

!

[/60@0LL%17=@2;;@2J

>/678XR'5/4/62*;/5*;8=*

+

.4@0*;

+

836@=463[*7=/4

04360

!!

理论上!灵敏度系数
[

在
QCC<

像面上任何一点都是相

同的!但由于光学相差%耦合光锥透过率变化及不同的入射

视场角都会造成像面上的灵敏度有所差异"对测试结果进研

多项式拟合!相机
/

和相机
#

中心位置的系数定标系数分别

为'

/(/+"

和
/(/I/LY

+

<)

_#

"

(,<

!

内部辐射参考标准源定标方法

氘灯光源是实验室常用的远紫外波段辐射定标源!也是

在轨定标首选的内部定标光源"以氘灯为定标源开展在轨定

标工作的代表仪器为高层大气探测卫星
:̀Y0

#

`

**

14:3-

=&5

*

O14;2Y151742O0731'';31

$卫星上的太阳紫外光谱辐射监

测仪
0̀ 0QE

#

0&'74 '̀347R;&'130

*

12347'Q4479;7821E&8;3&4

$!

该仪器是测量
##,

%

G#/8=

波段范围内的太阳光谱的光学遥

感载荷(

$.

)

"

0̀ 0QE

包含两个独立设计的双光栅光谱仪!定标氘灯

放置在光谱仪的入射狭缝前!两个光谱仪中一个可兼顾观测

太阳和定标氘灯!另一个则仅监测定标光源"

0̀ 0QE

所使用的氘灯光源由英国
C73O&91&8

公司研制%

英国国家物理实验室#

)73;&87'@O

6

5;27'Z7>&473&4

6

#

)@Z

$进

行标定"氘灯外形结构如图
##

所示"

图
((

!

MXM'Q

内部定标氘灯光源外形图

)*

+

,((

!

M1./234*1783MXM'Q=32

9

!!

由于定标氘灯在太空中会受短波紫外辐照和高能粒子的

影响!性能将发生衰减!同时!考虑定标氘灯光源
!//O

寿

命!为确保仪器寿命周期内均可开展在轨标定!

0̀ 0QE

仪器

内部带了
G

个氘灯用于跟踪仪器在轨飞行期间的衰变情

况(

$.

)

!

G

个定标灯在轨使用频率分别为'

#

个月!

!

个月!

+

个月和
#$

个月!定标灯开启时所产生的功耗为
!/U

"采用

内部光源定标主要关注定标光源的稳定性!

0̀ 0QE

在轨期

间对氘灯光源辐亮度变化%重复性及波长漂移进行了长期监

测!测试结果如图
#$

所示(

$.

)

"

图
(<

!

(

号灯和
A

号灯辐亮度
D

年衰变情况监测结果

)*

+

,(<

!

-./311@2@=34/55/

+

63534*7;784./*6635*3;1/8672

Y32

9

A

#

@

99

/6

9

3;/=

$

3;5Y32

9

(

#

=7?/6

9

3;/=

$

34

4.//;578/31.7887@6

H

/36078@0/

!!

对定标灯衰减变化情况进行分析!定标灯辐射亮度在短

波#

#

#,/8=

波段$衰变较快!在第
!

%

G

年后!性能变化趋

于稳定"氘灯在轨亮度降低的主要原因是太阳直射到仪器

内!同时氘灯开启后功耗大!二者共同导致仪器局部或整体

温度升高!仪器材料挥发加速!挥发出的有机污染物聚合到

E

M

K

$

透镜窗口上!导致定标灯辐射亮度发生衰减"

由于氘灯本身在轨会发生衰减!且功耗大!因此在轨定

标以氘灯作为定标源的载荷极少"

(,A

!

替代定标

在轨的远紫外探测仪器除成像仪和成像光谱仪外!还有

一类仪器是单波段单点探测仪器!即光度计"该类载荷所占

卫星资源小!灵敏度高!非常适合装载在组网式微小卫星群

上使用(

$"-!#

)

"光度计载荷通常采用替代定标或交叉方定标式

完成在轨标定"

$//+

年!

C&8531''73;&8F>514R;8

M

0

6

531=D&4E131&4&'&-

M6

!

Q&8&5

*

O141

!

789C';=731

#

CF0EQC

*

KFYEF0:T-!

$星座

在美国成功发射!该星座由
+

颗卫星组成!每颗卫星包含
!

台有效载荷!

A@0

掩星探测仪#

AF\

$%电离层光度计#

TQ@

$

和三频信标#

TSS

$

(

!#

)

"其中电离层光度计是工作在远紫外波

段的小型高灵敏度光学遥感探测载荷!通过对
F

(

#!,(+

8=

波段辐射进行探测(

!

)

!反演获得星下点电离层峰值电子

密度及电子密度
T]C

"

电离层光度计包括一片离轴抛物镜和
04K

$

滤光片!探

测器选用日本滨松公司
YI,##

型光电倍增管"仪器组成如图

#!

所示(

!#

)

"

.I+!
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图
(A

!

电离层光度计内部结构图

)*

+

,(A

!

-'!0/;076300/2>=

H

*;4/6*76

!!

TQ@

在轨定标采用替代定标的方法!最初设计定标方案

是当卫星飞过非相干散射雷达#

Q0Y

$上空时!非相干散射雷

达给出此时测量的
F

h和电子密度!基于
Q0Y

测量数据!通

过正演算法计算出此时
#!,(+8=

辐射强度!以此为辐射强

度标准实现在轨定标"但可能由于时空可匹配的
Q0Y

与
TQ@

数据少!后续没有文献报道
TQ@

利用
Q0Y

数据实现在轨标

定"

CF0EQC

是
+

颗卫星组网的星座!星上装载的
AF\

可

获得电离层峰值电子密度参数!而
TQ@

也可获得同样的参

数!二者观测路径有差别"但在卫星入轨初期进行轨道调整

时!

+

颗星上的
AF\

掩星测量点会产生大量与
TQ@

测量点

时空可匹配的数据!利用这些时空可匹配的
AF\

测量的电

离层参数与
TQ@

测量的电离层参量进行比较!间接获得
TQ@

在轨灵敏度的变化情况!实现在轨替代定标"

定标所选用的数据为典型太阳活动谷年数据!地磁指数

:

*#

$

!

K#/(I

%

.#^#/

_$$

U

+

=

_$

+

Bc

_#

!这种条件下!

电离层变化小&在匹配数据选取上!

AF\

数据选取后向掩星

事件!且卫星轨道平面
k#,W

范围内!电离层峰值高度在
$$/

L=

以上!这样可以最大程度减小定标误差"

!!

利用该方法进行替代定标结果如表
$

所示(

!!

)

"

表
<

!

-'!

在轨定标结果

-3>=/<

!

-'!7;J76>*413=*>634*7;6/0@=40

卫星标识 定标所用掩星事件 灵敏度及不确定度

CK!-# . !G#kI$23

*

5

*

Y7

6

'1;

M

O

CK!-! ! G$/k#$$23

*

5

*

Y7

6

'1;

M

O

CK!-, G ,,#k#/G23

*

5

*

Y7

6

'1;

M

O

CK!-+ G ,I!k#+!23

*

5

*

Y7

6

'1;

M

O

!!

对这种替代定标方法精度进行评估!在轨定标精度约

$,V

"

$

!

结
!

论

!!

远紫外遥感探测技术已经成为研究磁层%电离层及各大

气层之间耦合的重要观测手段!相关载荷在空间天气监测%

预报等方面实现了业务运行"我国在远紫外探测方面还处于

初级阶段!

$/#I

年
##

月发射的风云三号
<

星上装载的电离

层光度计和广角极光成像仪是我国首次在太空中开展远紫外

波段探测的仪器!实现我国远紫外遥感探测零的突破"但遗

憾的是!这两台载荷没有在轨定标功能"目前主要采用与国

际同类仪器的交叉定标和模拟比对解决在轨定标问题!后续

卫星这两类仪器在轨定标将主要通过配备专门的星上定标设

备提升定标精度"

目前国内在远紫外光学遥感载荷在轨定标方面的研究为

空白!本文通过对国际上成功实现在轨标定的相关载荷进行

研究!给出不同类型远紫外波段光学遥感载荷在轨定标方案

的建议!为后续开展的远紫外波段的在轨定标技术研究提供

基础"

S/8/6/;1/0

(

#

)

!

CO7=>14'7;8aU

!

Z7895O&DDY?@O

6

5;25T&97

6

!

#"+$

!

#,

#

$

$'

GG?

(

$

)

!

Z744

6

a@7f3&8

!

02O71D14Y[

!

bO78

M

J

!

13?7'?a&N487'&DA1&O
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