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摘要 提出一种新的绝对测量定标方法，并作了误差分析．这种方法基本上具有口面定标法的 

优 良性能}消睬了分体定标法的诸多误差项，提高了定标精度．而且在使用中既羟济又方便． 
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引言 

椭 误冽  

定标是微波辐射计进行绝对测量的重要步骤之一，通过定标确定辐射计输出电压与输 

入噪声温度之间的线性关系式．在天体射电流量测量，大地和大气遥感测量，目标微波辐射 

特性测量等许多方面，都得通过定标确定未知量．由于定标精度直接影响测量精度，因此提 

高定标精度成为绝对测量研究的主要课题．定标的研究主要包括两个方面：一是定标方法研 

究，二是提高定标设备的精度和稳定度．在定标过程中，采用一些技术途径尽量减小环境因 

素和定标设备引入的误差，特别是在有些因素无法避免的境况下，通过定标使它们相互消除 

或补偿，以致不影响定标结果 ，这是定标方法发展的方向．在现在应用中，主要采用的定标方 

法有两种：一种是分项定标法_1]，另一种是 El面定标法_2]．由于El面定标法具有比较优良的 

性能[3]，在遥感测量中得到了广泛的应用．定标设备(如定标源)的参数精度和稳定度直接影 

响定标精度，提高这些参数的精度也是定标研究的主要内容之一． 

在本文 8mm测量辐射计中，采用一种新的定标方式，由噪声源通过定向耦合器给接收 

机注入一跳变的噪声温度 ，得到 增量标尺”；此外，用标准匹配负载作基准标尺．两者结合构 

成绝对定标标尺．从本文的分析可见，这种定标方法可消除辐射计系统中一些不利因素的影 

响，提高了定标精度． 

1 辐射计系统组成 

8ram测量辐射计的原理框图如图1所示．它由天线、定标子系统、接收机和控制与数据 

采集子系统等构成．辐射计采用全功率型．定标子系统由参考负载、PIN开关、定向耦合器和 

噪声源等组成．控制与数据采集子系统由A／D变换器、D／A变换器和 PC计算机等组成．控 

制与数据采集子系统采集接收机输出电压，并进行数字积分和数据处理等-此外，由它实现 

中额放大器增益控制、本机噪声直流自动补偿、噪声源点灭、PIN开关控制等功能． 

·国家博士后科学基金贵助项 目，编号中博基[199612号 

本文 1996年12月 17日收刊，修改穑 1997年 5月 9日收刘 
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摘要 提出一种新的绝对剧量定标方法.并作了误差分析.这种方法基本上具有口面走标洼的

优且性能，消睡了分体定标培的诸多误差项咽提高了定标精度.而且在使用中既经济又方便.

关幢词脚马主俨 糊糊计该是钟才
引言

定标是微波辐射计进行绝对测量的重要步骤之一，通过定标确定辐射计输出电压与输

入噪声温度之间的线性关系式.在天体射电流量测量.大地和大气遥感测量，目标微波辐射

恃性测量等许多方面，都得通过定标确定未知量.由于定标精度直接影响测量精度，因此提

高定标精度成为绝对测量研究的主要课题.定标的研究主要包括两个方面= 是定标方法研

究，二是提高定标设备的精度和稳定度.在定标过程中.采用一些技术途径尽量减小环境因

素和定标设备引入的误差，恃别是在有些因素无法避免的境况下，通过定标使它们相互消除

或补偿，以致不影响定标结果，这是定标方法发展的方向.在现在应用中，主要采用的定标方

法有两种z 一种是分项定标法[1] 另一种是口面定标法[2].由于口面定标法具有比较优良的

性能田，在遥感测量中得到了广泛的应用.定标设备(如定标源)的参数精度和稳定度直接影

响定标精度，提高这些参数的精度也是定标研究的主要内容之一.

在本文 8mm 测量辐射计中，采用 种新的定标方式，由噪声源通过走向销合器给接收

机注入一跳变的噪声温度.得到"增量标尺'气此外，用标准匹配负载作基准标尺.两者结合构

成绝对定标标尺.从本文的分析可见，这种定标方法可消除辐射计系统中一些不利因素的影

响.提高了定标精度-

1 辐射计系统组成

8mm 测量辐射计的原理框因如图 1 所示.它由天线、定标子系统、接收机和控制与数据

采集子系统等构成.辐射计采用全功率型.定标子系统由参考负载、PIN 开关、定向搞合器和

噪声源等组成.控制与数据采集子系统由 A/D 变换器、D/A 变换器和 PC 计算机等组成.控

制与数据采集子系统采集接收机输出电压.并进行数字积分和数据处理等·此外，由它实现

中频放大器增益控制、本机噪声直流自动补偿、噪声源点灭、PIN 开关控制等功能.

·国事博士后科学基金资助项目，编号中博基[1996J2 号

本主 1996 年 12 Il 11 日收到，修改稿 1991 年 5 月 9 日收到
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图 1 8ram测量辐射计 

Fig．1 8mm  radiometef 

天缕接收到的信号和参考负载信号通过由PC机控制的PIN开关可交替地按入到接收 

成数字量传输到啊 机，在 Pc机中进行数字积分和处理，反演视场的天线温度． 

由于辐射计采用全功率型接收机．且接收机工作在线性状态，以隔离器的输入端为参考 

面．辐射计的输出电压与输入的噪声温度关系为 ： 

U — G。(丁 + 】 )一 U ， (1) 

式(1)中u为辐射计的输出电压(单位：V)，G 是辐射计的增益因子 ，丁t。是它的输入噪声温 

度(单位：K)，7 是接收机的等效噪声温度(单位：K)，um 是直流补偿电压(单位：V)．当输 

入噪声温度为基搬价 ，辐射计输出电压为： 

【 — Gj( + 丁 )一 U ， (2) 

在测量丁 时注入一噪， 蕊度加 增量，辐射计输出电压为； 

f 一 G，(丁 + Ⅳ+ T )一 Ud ， (3) 

由式(3)、式(2)和式(1)可得； 

丁 一 + 矾 ． (4) 

由式(4)可见．利用一基准噪声温度 和一噪声温度增量加 ．可定标未知的输入噪声温度 

丁 ． 

2 定标分析 

8mm测量辐射计的定标分两步进行，第一步利用噪声源的点燃和熄灭
，给接收机注入 

一

噪声温度增量，它引起辐射计输出电压跳变一增量，得到 增量标尺一；第二步利用参考负 

载作为基准标尺，它与 增量标尺 一起构成绝对定标标尺．为了保证定标精度
．需用冷热口 

面源置于天线口面，标定 增量标尺”的温度增量． 
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图 1 Hrnrn 测量辐射计

Fig. 1 8mm radiometer 

16 卷

• 

天线接收到的信号和参考负载信号通过由配机控制的 PIN 开关可交替地接入到接收

脯，在呻醉如与噪声啡、 e阳当噪声援点燃时，注入的是高温噪声，而当噪声
熄灭时，注入的是低温暖声〉叠加午在制棚蛐传输给混频器混频器输出的中频信号
经过中频放大器放大、检波器栓波、低频放大器放大及直流补偿、预积分，最后由 A!D 转换

成数字量传输到 PC 机，在 PC 机中进行数字积分和处理，反演视场的天线温度.

由于辐射计采用全功率型接收机，旦接收机工作在线性状态，以隔离器的输入端为参考

面，辐射计的输出电压与输入的噪声温度关系为凶s

U = G,(T. + T =) - U晶咽' (1) 

式。〉中 U 为辐射计的输出电压t单位， V) ，G， 是辐射计的增益困子，TiD是宫的输入噪声温
度{单位 ，K).T阳是接收机的等效噪声温度t单位，K) ，Uoff..是直流补偿电压(单位，V). 当输

入噪声温度为基HL 1,', I,} T" 辐射计输出电压为 r

U, = G,(T, + T =) - U晶咽，

在测量 Tm时注入 噪 I ~ -~;'lJ度 á.TN 增量，辐射计输出电压为 s
I \、国r =G， (T崎 +á.TN+T，~)-U曲U

由式(3)、式(2)和式(})可得 s

(2) 

(3) 

U-U 
T.. = T , +;, _"-弄 á.TN' (4) 

.....N-v 

由式(4)可见，利用一基准噪声温度 T， 和一噪声温度增量 á.TN •可定标未知的输入噪声温度
T ia• 

2 定标分析

8mm 测量辐射计的定标分两步进行，第→步利用噪声源的点燃和熄灭，给接收机注入
噪声温度增量，官引起辐射计输出电压跳变一增量，得到"增量标尺"，第二步利用参考负

载作为基准标尺，官与"增量标尺n一起构成绝对定标标尺为了保证定标精度，需用冷热口
面源置于天线口面，标定"增量标尺"的温度增量.
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2．1 增量标尺 

当 PIN开关接通天线时，辐射计输出有两种状态，一种是噪声源点燃状态，另一种为噪 

声源熄灭状态．在噪声源点燃时，辐射计的输出电压u“ 为： 

U _Gj{[( + +1一 1一击)丁。) 
f 1一 )+丁 锄l(1一 )+r +丁咄}一ud ， (5) 

式(5)中 丁 是天线温度(单位 ：K)，L1和r 分别是 PIN开关 1(连接天线端的开关)的插入 

损耗和电压反射系数的幅值 ， 是参考负载的等效噪声温度 (单位：K)，Lz 是 PIN开关 2 

(连接参考负载端的开关)断开时的隔离度， 是室温(单位：K)，厶 是定向耦合器的耦合系 

数， 是噪声源点燃时耦合到接收信道的噪声温度(单位：K)．T 和丁 是在开关 1开 

而开关 2断状态下的开关 口逆向辐射噪声温度(单位：K)，丁 是辐射计在参考面的逆向辐 

射噪声温度(单位：K)．r咖是噪声源点燃时定向耦合器输出端(参考面)的电压反射系数，在 

定向耦合器理想和它的输入端匹配的情况下，它的表达式为： 

= rN卟／丘， (6) 

式(6)中 n 为噪声源点燃时的电压反射系数． 

同理，当噪声源熄灭时，辐射计的输出为： 

一 G，{[( TA(1一ri)+ri丁 工l +! l_=』 +( 一 1一L~)To) 

【1一壶)+ J(1_ )+ + 卜 t， (7) 

式(7)中u 是噪声源熄灭时的辐射计输出电压(单位：v)，T 是噪声源熄灭时耦合到接 

收信道的噪声温度，r 是噪声源熄灭时定向耦合器输出端(参考面)的电压反射系数，它的 

表达式为： 

I 日=rN ／丘 ， (8) 

式(8)中 I为噪声源熄灭时的电压反射系数． 

从式(5)、式(6)、式(7)和式(8)可看出噪声源两种状态的反射系数对辐射计输出的影 

响．系统设计时选取两种状态反射系数差别小的噪声源和耦合系数大的定向耦合器，以减小 

噪声源反射系数对接收机的影响．固态噪声源的 f’N 为 0．13(驻波比为 1．3)，r 认为 0，超 

噪比为 25dB．选取耦合系数为 30dB的定向耦合器，由式(6)和式(8)计算得 r 一0．00013 

和 r t一0， 一1．69×1O～．可见 r 的值很小，这样可忽略 r 和 e的不同，认为都为 0 

(在以下的分析中认为 r一一I t—o)． 

由式(5)和式(7)得噪声源点燃和熄灭两种状态下辐射计输出差值为： 

△ N—U 一 U枷 一 Gl( 帆一 )一 GATⅣ， (9) 

式(9)中 ATN为噪声源在点燃和熄灭两种状态下耦合到接收信道的噪声温度差值． 
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2. I 增量标尺

当 PIN 开关接通天线时，辐射计输出有两种状态，一种是噪声惊点燃状态.另一种为噪

声惊熄灭状态.在噪声惊点燃时，辐射计的输出电压 UAn•为 z

Jr (T.0 - 1'p + I1T'." . T ,Cl - 1'l) + 1'!T O'llt I (1 1 1 、、
UAmt =Gs~II"" '-.L 6~; 1

6

1- O"l+ 删 +{l- -f- -+-IT， 1
\ L 飞 L， L 21 ' \" L , L 21r'l 

(1 - ]J+ T'"" JCl- 1';..) +几凡 + T =l- u"""". ω 

式(5)中 T. 是天线温度t单位，K) .L， 和1'，分别是 PIN 开关 H连接天线端的开关〉的插入

损程和电压反射系数的幅值 •T， 是参考负载的等效噪声温度(单位 ， K).L21是 PIN 开关 2

(连接参考负载端的开关〉断开时的隔离度，凡是室温t单位，K) .L， 是定向桐合器的桐合系

数 .T 幅是噪声源点燃时桐合到接收信道的噪声温度(单位 :K). T'lO'llt和 T' 2QUI是在开关 l 开

而开关 2 断状态下的开关口逆向辐射噪声温度〈单位 :K) ，ToUl是辐射计在参考面的逆向辐

射噪声温度(单位 .K). 1'，咀是噪声惊点燃时定向桐合器输出端〈参考面〉的电压反射系数，在

定向桐合器理想和它的输入端匹配的情况下，它的表达式为 z

r ",un = r NcJn/ L" (6) 

式 (6) 中1'Noo为噪声惊点燃时的电压反射系数.

同理，当噪声惊熄灭时，辐射计的输出为 z

Ir(TACl-1'D+nT' ，~" T ,0 - 1'D + I'lT' ,.,,, 1. 1 1 、 1U
AdE 

G,( I ( ...1'1....... ~ U I ~ 1- lOUt + .. ........ - ~J , ... Z'" lout + f 1 - + - T- lT(I) 
\L\ L , L,,' \' L , L 21r'l 

(l- 1J+7"'..JO 一ω+几n，， +T=)-UofI，酣(7)

式(7)中 U...是噪声源熄灭时的辐射计输出电压t单位.V). T' ，，/1是噪声源熄灭时桐合到接

收信道的噪声温度.1'roff是噪声源熄灭时定向精合器输出端t参考面)的电压反射系数，宫的

表达式为 2

r erJff = r !'IIoft/ L" (8) 

式 (8) 中1'NoH为噪声惊熄灭时的电压反射系数.

从式(5)、式 (6)、式(7)和式 (8)可看出噪声源两种状态的反射系数对辐射计输出的影

响.系统设计时选取两种状态反射系数差别小的噪声源和精合系数大的定向桐舍器，以减小

噪声源反射系数对接收机的影响.固态噪声惊的1'Noo为 0.13(驻披比为1. 3) .1'_认为 O.超

噪比为 2MB. 选取精合系数为 30dB 的定向桐合器，由式(6)和式也)计算得 r咀 ~O. 00013 

和l'""E~O.r'=~ 1. 69XI0-'. 可见1'~的值很小，这样可忽略1'~和1'...，的不同，认为都为。

(在以下的分析中认为1'~=1'''''E~O).

由式(5)和式(7)得噪声源点燃和熄灭两种状态下辐射计输出差值为意

/j[] N ~ U A<m - U AnII ~ G. (7"'惆 - JTof!) = GJtJ.T N , (9) 

式 (9 )中 !J.TN 为噪声源在点燃和熄灭两种状态下桐合到接收信道的噪声温度差值.
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为了提高定标精度，在实际应用中采用口面定标法标定出噪声源在点灭状态时的噪声 

温度差值 ATN等效到天线 口面的温度差值 △ 将高低温口面定标源分别放置在天线 口 

面，在噪声源熄灭的状态下，用u 表示对应高温口面定标T 时的辐射计输出，用u 表示 

对应于低温定标7 时的辐射计输出，按口面定标原理，参考式(7)可得到 ： 

一  一  (1一去)(丁 一TL)， (10) 
式(10)表明对应于天线温度差(丁 一TL)，辐射计输出电压差值为(u 一仉 )．已知(丁 一 

TD、(uH—UD和 △u ，可得对应于 的等效噪声温度： 

=  (丁 -- TL)， (11) 

△ 即为 △7 等效到天线口面的温度值(单位：K)，作为辐射计的输入温度 增量标尺”． 

式(11)的物理意义为：噪声源在点燃和熄灭的两种状态下辐射计输出电压的差值 ，对 

应一个天线温度增量△ 如果定标噪声源具有优良的长期稳定性，用口面定标法得出增 

量标尺 △ 可长期使用． 

2．2 定标方程 

把PIN开关接至参考负载端，引入一个参考基准信号T，(参考负载的噪声温度)，在噪 

声源熄灭的状态下，这时辐射计的输出为： 

—  {[( + 二 ±￡ 厶 +(-一云1一 )丁。) 

(-一击)+丁 ]+丁，0一u～， 
式(12)中工 和 分别是 PIN开关 2的插入损耗和电压反射系数的幅值，厶 是 PIN开关 1 

断开时的隔离度，7 和 T 一是在开关 2开而开关 1断状态下的开关口逆向辐射噪声． 

同样，通过 口面定标法将参考负载的噪声温度等效到天线口面．在 口面定标中，已知 

( 一了 )、(U —U￡)和 ，可得到： 

丁 ： 昌 ， Ⅲ 
， 即为对应 的天线口面等效温度．保持参考负载恒温，且辐射计的高频部分也在恒温箱 

里，则 T ，可作为一个恒量．由“增量标尺”△ 和 构成辐射计测量的绝对定标标尺． 

在辐射计观测时得到天线温度丁 ，当噪声源熄灭时辐射计输出为 u ，然后点燃噪声 

源以得到对应于。增量标尺”AT 的辐射计输出差值 ，最后将PIN开关接至参考负载， 

在噪声源熄灭状态下辐射计输出为 U，(对应 丁 天线 口面温度)．这样，可以得到： 

TA = AT ， ⋯  
一  

，

。  

Ⅳ

’ ⋯  

即 ： 
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为了提高定标精度.在实际应用中采用口面定标法标定出噪声源在点灭状态时的噪声

温度差值 !J.TN 等效直到天线口面的温度差值 !J.T N' 将高低温口面定标源分别放置在天线口

面.在噪声源熄灭的状态下，用 UH 表示对应高温口面定标 TH 时的辐射计输出，用 UL 表示

对应于低温定标 TL 时的辐射计输出，按口面定标原理，参考式(7)可得到Ij , 

G,(1 - r;、， • 1 \ 
UH - U L = 一τ7-11-E) 〈TH 一句， (1 0) 

式(0)表明对应于天线温度差(TH一TL ) ，辐射计输出电压差值为 CUH-UL ). 己知 CTH一
TL) 、 (UH-UL)和 !J.UN'可得对应于 !J.UN 的等效噪声溢度z

TH T Lu g-r 
-U T A 

(11) 

!J.TN 即为 !J.TN 等效到天线口面的温度值(单位，K) ，作为辐射计的输入温度"增量标尺"

式01J的物理意义为噪声源在点燃和熄灭的两种状态下辐射计输出电压的差值 !J.UN' 对

应一个天线温度增量 .ð.T' N. 如果定标噪声源具有优良的长期稳定性，用口面定标法得出增

量标尺 !J.T N 可长期使用.

2.2 定每方程

把 PIN 开关接至参考负载端.弓|入→个参考基准信号 T，(参考负载的噪声温度) ，在噪

声源熄灭的状态下，这时辐射计的输出为 z

Jr (T,0 - r l) +同T"2:0'" I TA (I - rn + rfT"IOUl I I ~ 1 1 、 hUs Gs~ I I ... ,U 2; ... P 20'" + ‘+ 11 一一一-f- IT， II L 飞 L呜 L】 2 飞 L， L"jqj 

(1 - 1)+ T'of'] + T ,æ)- Uoff•田· (2) 

式(2)中 L， 和几分别是 PIN 开关 2 的插入损耗和电压反射系数的幅值 ，L12是 PIN 开关 I

断开时的隔离度 ， T"lr，..t和 T'阳是在开关 2 开而开关 I 断状态下的开关口逆向辐射噪声.

同样，通过口面定标法将参考负载的噪声温度等效JlJ天线口面.在口面定标中，己知

(TH一TL ) 、 (UH-UL )和 U"可得到 2

T' ,= ~H(U， 一 UL) - TL (U, - Uu ) 
UU-UL 

(1 3) 

T ， 即为对应 U， 的天线口面等效温度.保持参考负载恒温，且辐射计的高频部分也在恒温箱

里，则 T' ， 可作为一个恒量.由"增量标尺"!!t.TN 和 T' ， 构成辐射计测量的绝对定标标尺.

在辐射计观测时得到天线温度 TA ，当噪声源熄灭时辐射计输出为 U""" ， 然后点燃噪声

源以得到对应于"增量标尺"!!t.T' }f 的辐射计输出差值 !J.UN ，最后将 PIN 开关接至参考负载，

在噪声源熄灭状态下辐射计输出为 U， C对应 T' ， 天线口面温度).这样，可以得到 z

U """ - U, !J.UN 

TA 一 T' ， - tJ.T' N ' 
Cl4) 

Hp , 
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瓦AT'(u
A H一 )+ 丁 (15) 

式(15)即为 8ram测量辐射计的定标方程．从上面的分析可得出，式(15)具有口面定标法的 

优良性能． 

3 定标误差分析 

用定标方程式(15)反演天线温度T ，引入误差的因素即为等式右边各参数．各参数引 

入的误差是互为独立的，因此， 

AT ={( 4c△ ) +( △c ，) 

+( ) +(分 +(AT ㈨， 
式(16)中△ 是参考负载等效温度误差；△【， 和△ 是辐射计的输出误差，由辐射计灵敏 

度 △丁一引起的输出误差和A／D的量化误差组成~A(dgZ )是噪声源点燃和熄灭时辐射计输 

出差值的误差，它约为辐射计输出误差的 倍，A(AT's)是等效噪声增量误差．由式(11) 

可得到： 

A(AT {( +( ¨  ) 

+( ) +( 矾) 
式(17)中AUH和 △ 分别是在高低温口面定标时辐射计的输出误差{AT 和 AT 分别是 

高低温口面定标源的辐射温度误差．由式(13)可得 ； 

= {( △ ) +( ATL) +(务 ) 

+( ] +( ， ㈣， 
由式(18)、式(17)和式(16)，计算得到反演天线温度的误差为 

丁 ={( )。(A．．T's) +(uTH --一 T~， ](△(姚 +(瓮) c ， 

+ U ( (U
日一 L) 

+ ( U 。 (U
日一 L) ～  

+ c矾  (AT ㈣ ， 
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tlT' '"' .w. 
TA = τ;7~(UADff - Ul ) + T r

l 
~". 
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(5) 

式(J S) I!P为 8mm 测量辐射计的定标方程.从上面的分析可得出，式(J S)具有口面定际法的

优良性能.

3 定标误差分析

用定标方程式(5)反演天线温度 TA • 引入误差的因素即为等式右边各参数.各参数引

入的误差是互为独立的，因此，

矶=!(寸牟，tJ.(tJ.T'N) 1 十 ("i1f:: ,tJ.(tJ.l!".)) \ \J( tJ.T'".)-'-< N'I 飞 J(tJ.ll".)-'- N' I 

, 才守、 、，才守、 、 2 、 1/'

+( 一旦~tJ.l!Aoff 1 + (轩tJ.l!， l + (町，)' ~ \ a<U""，， )-'OOI 飞 ilJ， -'1 ,-< " I (16) 

式(6)中 tJ.T'， 是参考负载等效温度误差 ，tJ.UAdl和 tJ.l!， 是辐射计的输出误差，由辐射计灵敏

度 tJ.T....引起的输出误差和 A/D 的量化误差组成，tJ.(tJ.l!ρ是噪声tlOC点燃和熄灭时辐射计输

出差值的误差，它约为辐射计输出误差的γτ倍 1 tJ. (tJ.T' ".)是等效噪声增量误差.由式O J)

可得到=

11 J( tJ.T' N) "' 'T' ,\' , ,J( tJ.T' N) 'T' \' , iJ(tJ.T' N) 'T' \' tJ.(tJ.T'".) = { I 一一::， N: tJ.(tJ.l!N) 1 + I 一一:<， ^" tJ.l! H 1 + I 一一--LAUI I 
I 飞 i)(tJ.l!N) -'-N' 1 飞革!H -HI 飞 ilJL -LI 

+ (J(~:".) tJ.T H)' + (J(~>) tJ.T L) r' 一万~tJ.THI + 一 ,N' tJ.T L ) ~ 
"一• L 

(171 

式。7)中 tJ.UH 和 tJ.l!L 分别是在高低温口面定标时辐射汁的输出误差 ，tJ.TH 和 tJ.TL 分别是
高低温口面定标嚣的辐射温度误差.由式(13) 可得:

tJ.T' , = \ (~>TH)' + (丢tJ.TL)' + (",[;: tJ.l!, ) 

+ (~~ tJ.l! H r + ('::;~ tJ.l! L)γ 
由式(8)、式(7)和式(6) ，计算得到反演天线温度的误差为 z

TA = \ (坠~~ U')'[(岔了 +(Zf可]他(灿'+ (去了叫)'
+iTH 一 TL )' 十 [(tJ.l!H)' 十 W， - UL )'] 

(tJ.l! H)' (UH - U L )' 

+~TH - TL)'[( tJ.l!N)' + W , - UH )'] 
_ TT '\4~-' -n' -l(tlUL)Z (UH -U[, )4 .............L 

(8) 

[ (tJ.l!".) , + (Us - U L)'] ,..... " , [(tJ.l! N)' + (U, - U H)'].... ....., '9l llZ 

(tJ.T H泸+g(ATz〉2i , (19>(UH-UL)' '-<H' (UH-UL)' '-'U J 

-‘ 
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由式(19)可见，天线温度的误差 ~TA由六项误差组成 ：噪声点燃和熄灭两种状态下的辐射 

计输出电压差值的误差 A(AUN)，辐射计天线对准观测视场时的输出电压误差 △ ，口面 

定标中高温定标源和低温定标源的温度误差 △ 和 ATL，以及高温定标和低温定标时的辐 

射输出电压误差△L 和 △U L． 

4 结语 

从上面的分析可见，文中所述的定标方法基本具有口面定标法的优越性，可诮除分项定 

标中诸多误差项，提高了定标精度I而且在确定噪声源的等效温度差 △ 后不要使用液态 

的冷源，这在使用中既经济又方便．由于测量和定标几乎同时进行，且测量前后都可定标，因 

此可使接收机增益漂移的影响小到可以忽略．如果条件许可，用一口面基准源代替参考负 

载，可省去 PIN开关，这种定标法的优越性就更明显了． 
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由式(9)可见，天线温度的误差 !1TA 由六项误差组成 z 噪声点燃和熄灭两种状态下的辐射

计输出电压差值的误差 !1(&!川，辐射计天线对准观测视场时的输出电压误差&JAoIf ，口面

定标中高温定标源和低温定标源的温度误差 !1TH 和 dTL ， 以及高温定标和低温定标时的辐

射输出电压误差 !1UH 和 &!L'

4 结语

从上面的分析可见，文中所述的定标方法基本具有口面定标法的优越性，可消除分项定

标中诸多误差项.提高了定标精度 s而且在确定噪声源的等效温度差 !1T' N 后不要使用液态

的冷源，这在使用中既经济又方便.由于测量和定标儿乎同时进行.且测量前后都可定标，因

此可使接收机增益漂移的影响小型j可以忽略.如果条件许可，用一口面基准源代替参考负

载，可省去 PIN 开关，这种定标法的优越性就更明显了.
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Abstract A new calibration method. was presented for 8mm measuring raruometer. The 

error of antenna temperature was analyzed in this method. As in the aperture calibration 

method. the calibration precision is improvoo when errors are removed. It is economical 
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