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甚高分辨率扫描辐射计的红外辐射定标

龚惠兴 郑亲波 张建新

（中国科学院上海技术物理研究所，上海 200083)

摘要一介绍了扫描辐射计地面红外辐射定标的原理，定标设备，定标的精度
与测量的结果．
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1. 弓 l 言

风云一 号气象卫星甚高分辨率扫描辐射计的红外探测通道，除用于拍摄红外云图外庄5

具有测量目标温度的能力 ． 扫描辐射计的响应率，在轨道工作期间将受光学系统的污染等
因素的影响而下降，为此在仪器内部引入参考黑体，并在卫星发射前进行辐射定标 ． 扣描辐
射计的红外通道使用HgOdTe探测器，工作温度为105K，由辐射致冷器冷却，因此，红外辐
射定标是在具有空间模拟背景及标准面源黑体的真空容器中进行．

2． 红外辐射定标原理

扫描辐射计对接收的目标辐射呈线性响应， 因此它的响应率R可用二点法校正 ． 图1
参考黑体
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是观测时序，在每一秒周期内，依次观测空间一一地球目
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标——空间一—参考黑体． 在此期间，辐射计的响应率不
变，辐射响应方程为

V=RN+I; (1) 

辐射参考基准之一是冷空间，等效黑体温度为4K,其辐射
率Nsp;:::!0 ． 控制电路在辐射计观测冷空间时，产生恢复通
道信号直流，建立与零辐射对应的输出信号VsP. 机内参
考黑体为另 一辐射基准， 其温度 TREF 可精确遥测 ． 若比

i-
－

 

三
图 1 扫描福射计观测时序

Fig. 1 Obs(•1·vational seque­

nee of S[Janni.ug Radiometer, 

辐射率为 8REF ，其辐射率N邸F 为

N几EF ＝ 气＇

国·心（入） C1入一5 d入 ； （2) 冗“ exp （二二）－ 1
入TREF

式(2)中，中（入）是辐射计归一化的光谱响应函数，于是可确
本文1989年7月20日收到．
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定轨道上每扫描周期的响应率R和截距I为

厂亿立:

E

:F

l=-竺
NaP-NREF 

(3) 

地面红外辐射定标的任务是用扫描辐射计的输出信号为过渡，用标准黑体对参考黑体的比

辐射率 8REli' 进行标定．设标准黑体温度为 Tl!JJ 辐射率 NE 为

1 『`N丑 ＝－ 中（入）吼
一5 必

吓 ,.1

exp（试）一 1

于是，由式(2),..._, (4)可确定参考黑体比辐射率 8REF

兀 (VFl-I) 
6RFJF = 

• NSP-NJjJ 

『分心（入）吼－5. 心 Vsp-v]JJ· 

“ exp（忒）－ 1

3. 红外辐射定标设备与方法

红外定标设备由真空容器、 空间模拟冷屏，标准黑体、数据采集系统等组成．

(4) 

(5) 

真空容器的尺寸为中2mx2.4m，为防止试件污染，主抽气泵用15K氮板，抽速为2x

顶L/s，真空度在加载时优于6.6 x 10-5 Pa.容器内有LN2 热沉，温度为85K，表面比辐射
率高于0.93, 10.5~12.5 µ,m波段内的亮度为常温300K 黑体的1/3.8x104,可以满足定

标时低背景亮度的要求．
空间模拟冷屏用气氮冷却，温度为15,...,20K ,尺寸为0.6x1.2 mll表面为蜂窝，比辐射

率为0.975，与4K冷空间相比，对辐射致冷器二级冷块平衡温度的影响小于0.5K.

标准红外辐射源采用面源型黑体 ．＇ 成像光学系统的辐射接收方程表明，当目标黑体的

面积充满光学口径和瞬时视场时，接收的黑体功率P与熙体亮度、光学口径的面积和视场

主体角的乘积成正比，面与目标黑体离开辐射计光学入瞳的距离元关，这是免去光学准直系

統不考虑物像关系，直接用而源黑体对辐射计进行定标的理论依据 ．

标准面源黑体为双重柱形腔结构，黑体腔的有效口径为270mm,高度为215mm.，内

壁为L=25mm, R=3mm的铜蜂窝，表面喷涂BN =0.95的黑漆． 面源黑体法向比辐射

率cyB�0.9983，工作温度在200、320K范围内可控可调，黑体腔底为氨工质热管，辐射面

的温度均匀性优于0.2K ，温控稳定 度在20min内优于土0.04°0. 当腔形面源熏体等效到

理想黑体时，在200---- 320K温度菹围内，决定其出射辐 射度的绝对温度不确定度小于
士0.34K.

辐射定标时，容器内还设有一深冷面源黑体，口径为400mm,比辐射率为0.995,温度
为110K，用作直流恢复时模拟4K空间辐射参考基准． 在10,5...... 12.5囥mm波段，对300K

黑体目标带来的定标误差约为士0.026K.
数据采集及温控计算机对面源黑体、参考黑体实行温控，并对辐射计的输出信号和各黑

体的温度进行同步采集．为保证高精度面源黑体温控的连续性，它采用双OPU结构，在主
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机对数据运算处理时，温控OPU能实现面源黑体的温度自主控制． 图2是红外辐射定标

的设备及试验布咒示意图． 辐射计与标准面源黑体、深冷黑体在真空容器内的几何位置图

见本期第90页图12. 定标时的现场照片见本期彩色插页图 f.

在定标时要驱除辐射致冷器内和各试件的残留气体，提高真空度，降低残留气体对二级

冷块的热导和防止水汽在红外低温光学部件上的凝结污染， 试件在真空容器内需进行7天
35°

0的常温烘烤放气． 放气结束，冷屏保持在15,...,20 K,辐射致冷器在28小时内可达到

105K以下的工作温度，然后温控在105士0.2K，并检验红外通道探测灵敏度和二级冷块冷

盘裕度 ． 根据扣描辐射计在卫星上的工作环境、温度范围，实施参考黑体25°0'15°0'5°0和
-5

°
0的恒温控制，在每一恒温点， 由计算机按预定程序以约10°

0的间隔，在200-... 3 20K 
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范围内， 改变 标准面源黑体的温度，以确定卫星环境温度和目标温度对定标结呆的影响．

4. 定标精度与测量结果

1988年5、6月，对风云 一号气象卫星扫描辐射计进行了红外辐射定 标，定标不确定度
为0.85 K， 误差分配为： 标准面源黑体 0. 34K;探冷黑体 0.026 K;参考黑体测温 0.15K;

通道噪声及数据量化0.33K.

19 88 年9月7日卫星入轨，9月20日红外通道开始工作，获得了清晰的红外云图照片．

9月2O H晨 4 :30, 对朝鲜半岛东部 N39 ° , E119.5 ° 海区按定 标方程 N = 0.4151 V + 

422. 8472反演获得的海面温度T=290.1rv288.9K. 下午2:30对同一海区获得的海面温

度T = 291. 3"'291. 5K. 美国 NO.AA-9卫星9月20日下午4:31 对N39 ° , E143° 海区按

定 标方程 N=-0.'7422V + 511. 999 8 反演获得的海面温 度T=2 87.3�288.5K. NOAA-

10卫星，9月21 日晨7:36 对 N39 °E13宁海区按定标方程N = - 0.1597V +158. 726反演

获得海面温度T=291.3~291.4K. 可以看到，风云 一号气象卫星与美国 NOAA卫星的海

面测温值基本上是一致的 ．

致谢 该工作得到航空航天部511所及509所的支持，在此表示感谢．
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INFRARED RADIATION CALIBRATION OF VERY 

HIGH RESOLUTION SCANNING RADIOMETER 

GONG HUIXING, ZHENG QINBO, ZHANG JI.ANXING 
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ABSTRAOT 

The calibration principle, meth忒，equipments, its accuracy and the me邸ured
resul扫 for infrared radiation 也libration on ground of the Scanning Radiometer are 

prell0Il ted, 


