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风云三号D星广角极光成像仪：
八年攻关首次实现低轨大视场极光观测 来源：中国气象报 日期：2020年04月27日07:52

中国气象报记者 李慧

  4月24日是中国航天日，2020年也是我国第一颗人造地球卫星东方红一号成功发射50周年。在这特别的日子
里，让我们来回顾一下一款能反映风云卫星先进技术和水平的“新装备”——风云三号D星广角极光成像仪（以下简
称极光成像仪）。
  极光被视为自然界中最漂亮的奇观之一。在风云三号D星发射之前，我国一直在极区观测极光。国家卫星气象
中心与中国科学院长春光学精密机械与物理研究所合作，经过八年研发，顺利研制出极光成像仪。风云三号D星于
2017年11月15日成功发射后，我国首次实现在低地球轨道对极光进行大视场成像观测。
  地磁活动状态的“指示器”
  作为观测历史最为悠久的空间天气现象之一，绚丽多彩的极光是由来自大气层外的高能带电粒子与高层大气中
的分子和原子碰撞产生的发光发亮现象。“极光发生的位置、形状和亮度等信息可以反映地磁活动状态。”国家卫星
气象中心风云三号空间天气技术系统主任设计师李嘉巍说。
  极光的发光区域围绕着地球磁极，向着太阳的一侧略有压缩，背向太阳的一侧稍稍拉伸，呈现出卵形，因此又
叫极光卵。相同地理纬度下北美和北欧的磁纬度较高，更容易观测到极光，而我国的磁纬度较低，看到极光的机会
相对较少。从地面上观测极光受到视场范围的限制，一般只能看到局部极光图像，但从卫星上可以看到较为完整的
极光卵，从而获得更多重要信息。
  极光的背后是太阳风向地球系统的巨大能量输入，观测极光可以揭示磁层-电离层-高层大气耦合中的一些现
象，包括磁层亚暴、电离层扰动和高层大气密度变化等。地磁扰动可影响磁测活动，电离层扰动会影响通信、导航
和定位等无线电系统的运行和性能，引发通信中断、信号延迟、定位精度降低等问题。此外，高层大气密度变化会
影响低轨航天器的运行。因此，极光观测在空间天气监测预警业务中具有重要作用。
  光子计数捕捉弱信号
  极光成像仪是风云三号D星新增载荷，通过在140~180纳米波段对极光进行成像观测，可获取该波段极光的辐
射强度和形态及其演化等信息。极光成像仪在远紫外波段范围工作，该波段的光波受到大气的强烈吸收影响，从地
面上无法看到，只能从卫星上进行观测。
  由于极光的辐射强度很弱，一般CCD（电荷耦合器件）无法监测这么弱的信号，而极光成像仪可以采用光子
计数的方式来监测极光。极光的辐射强度单位是瑞利，每平方厘米每秒每个立体角只有100个光子，一般的仪器很
难统计这么弱的信号，只能用微通道板采用光子计数的方式，逐个记录每个光子的位置信息，最后通过地面系统处
理得到极光图像。
  低轨道大视场成像观测
  以往对极光全局进行成像观测大多是在几个地球半径的高度进行，这样做有两点好处：一是卫星运行高度较
高，能够对极光进行连续观测的时间也相对较长，可以看到极光较完整的变化过程；二是在较高的高度观测所需的
视场张角较小，硬件技术实现和后续处理相对简单。
  “卫星运行高度高，仪器捕捉的信号就会变弱，成像的清晰度就会变低。风云三号D星是低轨卫星，能够捕捉到
极光的更多信号，从而观测到更多细节信息。”极光成像仪载荷责任人于超说。
  极光成像仪的视场可达130°×130°，能够看到较完整的极光卵图像。然而，如此大的视场给仪器的研制带来了
相当大的困难，也给数据处理增加了较大难度。通过八年的研发，研究者终于解决了上述技术问题，在国际上首次
实现低轨道大视场极光观测。

  （来源：《中国气象报》2020年4月27日三版 责任编辑：张林）
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