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大气痕量气体差分吸收光谱仪%

d<̀

&是一种紫外可见成像光谱仪!主要用于实现高空间分辨率的

全球每日大气痕量气体浓度反演"

d<̀

在轨运行期间!受空间环境影响!元器件性能随时间推移会不断衰

变"为有效监测其衰变状况!利用载荷对地各轨
/

级数据解析出在轨温度!实现长期在轨温度监测$通过计

算各轨道星下点黑暗时的暗背景图像噪声的均值和标准差!实现
KKT

%

2=74

\

1,2%P

)

&1991X;21913123%45

&暗背

景噪声随时间变化趋势监测!进一步评估空间粒子对
KKT

像素点的损伤$利用多次在轨测量的内部白光光

源在
KKT

上的响应!评估
KKT

探测器在轨像素性能和辐射通量的变化$使用
d<̀

在轨测量的
/

级太阳光

谱数据!结合发射前实验室测试得到的二阶高斯函数模型!用最小二乘法反演在轨仪器光谱响应函数%

0̀,

YJ

&!实现仪器光谱响应函数的在轨实时更新$利用石英漫反射板%

O$T

&#备用漫反射板%

Y0T

&多次测量的

太阳光谱!计算石英漫反射板在轨相对衰变因子!修正辐射定标系数!实现漫反射板在轨衰变校正"研究表

明!

d<̀

载荷在轨两年以来!温度稳定!各通道暗背景均值年增加率约
/'"+h

&

.h

!暗背景标准差震荡幅

度在
.'+h

以内$在轨
0̀YJ

函数变化幅度约
"'#h

$内部白光源光路响应变化小于
.h

!石英漫反射板年衰

变率
Z$"

通道小于
.'-+h

!

$̀0.

通道小于
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!

$̀0"

通道小于
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卫星光学仪器在轨运行期间!受空间环境中太阳紫外辐

射和原子氧剥蚀#空间辐射等影响!元器件在轨性能可能会

发生衰变!这种衰变会改变原始光谱的形状#大小!进而对

光谱定标#辐射定标精度产生影响!随着时间的推移这种影

响会越来越大!最终影响
M.U

数据产品和反演数据产品的质

量"

"/.F

年
+

月!我国自主研发的大气痕量气体差分吸收光

谱仪%
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d<̀

&

载荷搭载于高分五号卫星%

CJ,+

&发射升空"为监测
d<̀

运

行状况!提高载荷数据有效性#可靠性!需要不间断地监测

载荷在轨衰变并及时进行校正"

搭载于欧空局
Y0Y,"

卫星的全球臭氧监测仪%

\
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!

CA<d
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!利用每日太阳光

谱测量监测光学仪器性能在轨衰变$中分辨率成像光谱仪

%

B%914731,415%&P3;%8;B7

\
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1234%479;%B1314
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<AT̀0

&安

装了比辐射计监测太阳反射板
EYTJ

%

U;,9;4123;%87&41c&12,

378219;534;UP3;%8cP823;%8

&的在轨衰变!通过对太阳漫反射

板定标衰变系数矩阵进行查表来完成衰变校正(

"

)

"臭氧监测

仪%

%@%81B%8;3%4;8

\

;8534PB183

!

A<̀

&趋势监测和定标系统

Q<KJ

通过分析仪器各项衰变参数!完成在轨性能衰变校

正(

#

)

"针对
d<̀

载荷在轨运行参数!

L=7%

等对
d<̀

发射前

定标和第一年在轨定标进行了分析(

!

)

"

本文利用
d<̀

在轨运行期间获取的对地光谱#经漫反

射板测量的太阳光谱#内置白光源监测数据等
/

级数据!结

合发射前实验室测量的
d<̀

器件性能及定标参数!对载荷

中
KKT

探测器及漫反射板等关键光学器件在轨衰变进行监

测!这为
d<̀

载荷能够长期#高质量运行提供保障"
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实验部分
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高分五号卫星%

CJ,+

&是高光谱光学遥感卫星!设计为太

阳同步轨道!轨道高度约
-/+GB

"其载荷
d<̀

是
!

通道背

照式帧转移面阵
KKT

探测器成像光谱仪!探测波长范围
"!/

&

-./8B

!光谱分辨率
/'#

&

/'+8B

!载荷在轨对地观测中!

以天底推扫方式实现穿轨方向上的
..!i

和飞行方向上的

/'+i

的瞬时视场!可以实现一天全球覆盖"

d<̀

采用
!

台带有二维电荷耦合器件探测器的光栅成

像光谱仪!紫外通道选用紫外增强型帧转移
KKT!-,"/

探测

器!可见通道选用深势阱型帧转移
KKT++,#/

探测器!
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光学路径如图
.

所示"

图
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光学路径示意图
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测量太阳光谱时!

d<̀

在星下点出阴影时打开太阳挡

板!太阳光通过太阳网格%透射
./h

&进入仪器!分别经过备

用漫反射板%

41c1418215%&749;ccP514

!

Y0T

!

!/BBj.*BB

&

或者石英漫反射板%

f
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!

O$T

!

!/BBj

.*BBj*BB

&反射到望远镜的折叠镜到达光谱仪"在这个

位置的折叠镜阻挡了来自主镜的地球辐射"测量对地辐射光

谱时!地球散射光经主副反射镜和偏振扰频器反射到入口的

狭缝中!再经中继反射镜将入射光反射到分色滤光片上!最

后通过紫外透镜和可见光透镜在光谱仪上成像"暗背景噪声

是在星下点黑夜时光谱仪测量的地球散射光"载荷在星下点

黑夜区进行内部白光源自检!白光源通过透射漫反射板照亮

折叠镜!到达光谱仪"

"

!

结果与讨论
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d<̀

光机头部至卫星数传系统的图像数据采用
M$T0

传输格式!其在轨衰变分析是以
/

级数据为基础!挖掘元件

性能衰变特征并建模!在
/

级到
.

级数据处理中插入衰变校

正算法!实现在轨光谱和辐射准确定标"
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!

载荷温度监测

d<̀

面阵
KKT

探测器温控单元通过
_̀T

控制内部制冷

器来稳定光学平台的温度!降低温度变化对波长定标和
KKT

暗背景噪声的影响"为了去除载荷内部水汽和挥发物!

"/.F

年
+

月对载荷进行加热去污处理!自
"/.F

年
*

月后!载荷光

学平台温度稳定性较好!

Z$.

温度维持在
D.F'*"k

!

Z$"

温度维持在
D.-'H-k

!

$̀0.

和
$̀0"

温度稳定在
./'*#k

"

仪器温度稳定!对载荷测量数据影响可忽略"各通道
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探

测器温度变化如图
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所示"
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探测器暗背景噪声监测

d<̀

载荷虽然在外部设计了铝板屏蔽!来自空间环境的

质子仍然会对
KKT

探测器造成损伤"通过对每轨星下点黑

暗区进行暗背景测量!可实现
KKT

暗背景噪声监测"图
#

所

示为
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在
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年
*

月
#

日
+*F"

轨
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模式测量得

到的
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!
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!

$̀0.

和
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通道暗背景图像!积分时间

分别为
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!

"

!
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和
"5

"各通道暗背景
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&值分布均匀!极少量像素点受到太空粒子的辐射!成为

响应值大于均值的热点"
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选取
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幅以上暗背景图像计算图像暗背景噪声均值和

标准差!用以监测
KKT

暗背景噪声变化趋势"暗背景均值&

-

和标准差
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计算如式%
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式中!
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分别为
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成像面的行数和列数%
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模

式下!紫外通道
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!
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行
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列!可见通道
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!
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行
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列&!
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是每个像素的
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值"
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图
!
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&所示为各通道暗背景均值变化!从第
*//

轨到第

.//*/

轨!暗背景均值基本成线性递增趋势!各通道暗背景

均值年增加率约
/'"+h

&

.h

"图
!

%

U

&所示各通道暗背景标

准差整体稳定!震荡幅度在
.'+h

以内"由于
d<̀

在每个轨

道的暗背景信号可在
/D.

级数据处理中扣除!有效消除暗

背景噪声的增大对
"

级反演的负面影响"

图
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!

暗背景均值及标准差变化趋势
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&'暗背景均值变化趋势$%
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&'暗背景标准差变化趋势
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在轨狭缝函数监测

仪器响应函数%

;8534PB1835

)

12347&415

)
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!

0̀YJ

&是波长定标和大气痕量气体反演中一个关键量(

+

)

"使

用
d<̀

在轨测量的
/

级太阳谱定标数据!结合地面实验室

测试得到的
0̀YJ

参数(

*,-

)

!完成
0̀YJ

在轨参数的反演运算

和实时更新"图
+

所示为
d<̀

测量的中间行
/

级太阳光谱定

标数据"

图
D

!

VO#

中间行太阳光谱定标数据
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由发射前实验室分析!其狭缝函数可用二阶高斯函数模

型表示!如式%

#

&所示"
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%

)

&
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"

"
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&

式%

#

&中!

)

是像素波长!

)

/

为峰值对应中心波长!

(

为仪器

狭缝函数半高宽!

>

为仪器狭缝函数拟合系数"将高分辨的

太阳参考光谱
0:A"/./

(

F

)

'

41c14

%

)

&和
d<̀

狭缝函数
0̀YJ
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%

)

&

&在设定监测光谱窗口内卷积!如式%

!

&所示
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&

式%

!

&中!

)

&

指光谱仪第
&

个像素点波长"

'

c;3

%

)

&

&是在
d<̀

各像素点波长抽样值"再计算实际测量太阳谱
'

B175

%

)

&

&和理

论拟合参考太阳谱
'

c;3

%

)

&

&的残差
'

!如式%

+
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&

式%
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&中!

M

表示
KKT

每行测量太阳光谱的像素点数"在
'

最低时!得到最佳拟合参数
0̀YJ

d<̀

"

d<̀

在轨
0̀YJ

参数变

化如表
.

所示"

!!

d<̀

在轨
0̀YJ

参数变化相对平稳!变化幅度约为

"'#h

"定期计算在轨
0̀YJ

数值!在反演痕量气体数据时使

用实时更新的
0̀YJ

参数可以保障二级数据产品的质量"
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!

白光源在轨衰变监测

d<̀

内部白光源采用石英卤钨素灯%

OQ?

!

*$

!

./V

&

监测
KKT

像素性能和辐射通量"

OQ?

监测光路中!白光经

漫透射板%

QT

&和折叠镜%

J<

&到达主光路"由于
OQ?

是高

度稳定的!漫透射板设计了足够的保护免受污染和宇宙辐

射!

OQ?

信号变化也可以部分反映太阳光路衰变"

Z$"

和

$̀0.

对
OQ?

的响应如图
*

所示"
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响应
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图
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为
Z$"

和
$̀0.

通道
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中心视场测量得到的

OQ?

响应"
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使用石英漫反射板测量得到的太阳光谱!完成在轨

光谱和辐射定标"图
-

是
d<̀

通过
O$T

于
"/.F

-

."

-

.*

测

量的
#"".

轨
/

级全视场太阳光谱图!水平和垂直方向分别

是光谱维和空间维"

图
I

!

VO#

太阳光谱

/)

0

%I

!

N3B)8836)359-47VO#

!!
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%
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数据处理器的输入!可对太阳光谱辐射定标系数进行

校正"
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级数据为基础!对入轨两年来的

d<̀

仪器各项指标进行衰变监测"结果表明!仪器温度基本

保持稳定!暗背景噪声均值年增幅度在
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以内!在轨载荷
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函数值平稳!变化幅度在
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以内!实时更新
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函数参数!可有效降低其对二级反演结果的影响!主光路的
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届全国分子光谱学学术会议暨
&M&&

年光谱年会

%第一轮通知&

!!

由中国光学学会和中国化学会以及中国光学会光谱专业委员会主办的/第
""

届全国分子光谱学学术会议暨
"/""

年光谱

年会0将于
"/""

年
..

月
..

日*

.!

日在云南昆明召开!会议由云南师范大学承办"本次大会是我国光谱科学工作者的又一次

学术盛会!将秉承前
".

届分子光谱学学术会议之宗旨!全力展示我国在光谱及相关领域的最新研究进展及取得的成果"同

时!会议为增进广大光谱科学工作者及其支持光谱事业的企事业单位的交流与合作搭建平台!共同促进我国光谱事业的发

展"届时大会组委会将邀请国内外光谱及相关领域的院士#知名专家学者到会作大会报告!会议还将组织各类专题讨论和学

术交流活动"

征文范围

分子光谱理论以应用研究!包括红外光谱#拉曼光谱#荧光光谱#磷光光谱#紫外
,

可见吸收光谱#化学发光等光谱技术在

物理#化学#生物#材料科学#表面-界面科学#医药#环境#工业过程#催化学#地学#农林及其它领域的基础理论与应用研

究的最新科研成果"光学工程#原子光谱#激光光谱#光谱成像等各类光谱技术的新理论和应用研究成果"同时也欢迎光谱相

关技术新的基础研究和应用成果"

论文摘要要求

.>

论文内容必须是未在期刊杂志上发表过或其它全国或国际会议宣读过"

">

提交论文扩展摘要一份!纸张大小用
:!

纸版式%用
Acc;21]%49

软件排版!页边距为
"2B

!单倍行距&"

#>

扩展摘要按以下顺序排版'文题%三号黑体居中&$作者%四号仿宋居中&$单位%小四号宋体居中!含所在省市#邮政编

码#电子邮址%如有&$论文的创新性!研究意义与结果%五号宋体&$关键词和主要参考文献%自版芯左起!五号宋体&"文稿中

可穿插主要论据的图#表和照片!图题#图注和表题#表注一律用英文表述"摘要的字数!包括图!表!参考文献!总共不能超

过
"

个页面"

!>

具体投稿要求可参看模板及4光谱学与光谱分析5征稿简则"稿件一经录用!将由4光谱学与光谱分析5以增刊或会议论

文集形式发表"论文摘要模板请参考'
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论文摘要截稿日期'

"/""

年
*

月
#/

日"

论文摘要提交方式

欢迎大家通过网站提交论文!请您注册登陆光谱网%
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&!在会议主页会议会展栏目下

的本次会议通道!点击会议投稿按提示要求上传您的论文摘要"论文摘要将组织专家评审或采用网上评审的方式!您可在网

上浏览对您论文的评审结果和修改意见"若通过电子邮件方式提交论文!请发往'
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