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摘 要 ： 太 阳 辐射经地表反射 、 大气散射等物理过程被赋予丰 富 的光学信息 ， 在 时 间 序 列 上 空 间 解析

的 观测太 阳人射辐射 、地球反射和发射辐射 ， 可为气候气象 、地球辐射收支 、 资源探测 、 陆地环境 、海洋水

色等研究提供科学依据 。 电替代测量原理 已诞生 １ ０ ０ 多年 ， 是实 现光辐射绝对测 量 的 主要途径 。 电替

代绝对辐射测量 的核心 是宽谱段 、 高 吸收 比 的腔型热 电 型 探测器 ， 人射光经 过 多次反 射 、 吸 收转化 为 温

升 ， 当该温升被 电加热复现 ， 可通过精确测量 电功率来标定人射光 功率 ， 测 量结果 可直接溯 源 至 国 际基

本单位制 （ Ｓ Ｉ ） 中 的 电 流 。 电替代绝 对辐射计具备 可 溯 源 、 高 稳定等 技 术优势 ， 广泛 应用 于 太 阳 辐射测

量 、辐射计量 、光学遥感等领域 。 伴 随遥感卫星技术发展 ， 电 替代绝对辐射计成 功应用 于 空 间 太 阳 人射

辐射测量 ， 通 过多项校正 因 子修正后测量不确定度 达到 ０ ． ２ ％ ， 风 云 三号 系 列太 阳 辐射监测仪 自 ２ ０ ０ ８ 年

获得并共享连续 、精准 的太 阳 总辐照度监测数据 。 采用 真空 、 制冷 、超导等技术 ， 低温 ４
？

２ ０Ｋ 运 行 的 电

替代绝对辐射计将测量不确定度提升至 ０ ． ０ ３ ％ ， 成 为 目 前世界公认 的光辐射计量标准 。 针对 星上 高 精

度辐射测量与溯 源 的难题 ， 基于空 间 低温绝对辐射计建立星上辐射基准是 国 际公认 的解决途径 ， 利用交

叉定标实现光学遥感卫星辐射标度 的在轨溯 源 ， 将跨越式提升可 见近 红外 波段地球反射光谱辐射测 量

精度及长期稳定度 。 为满足地球反射和发射辐射测量需求 ， 电替代绝对辐射计需要攻克平面型探测器 、

高 吸收 比涂黑工艺等关键技术 ， 弥补 响应 时 间 长 的 缺点 ， 快速 响应 的平 面型 电替代绝对辐射计可实现短

波 、长波和全波辐射测量 ， 在空 间精准监测地球辐射能量不平衡真值 的研究 中发挥重要作用 。
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．Ｔ ｈ ｅｃ ｒ ｏ ｓ ｓｃ ａ ｌ ｉ ｂ ｒ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ｉ ｓｕ ｓ ｅ ｄｆ ｏ ｒｒ ｅ ａ ｌ ｉ

ｚ ｉ ｎｇｏ ｎｏ ｒ ｂ ｉ ｔｔ ｒ ａ ｃ ｅ ａ ｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｙ
ｏ ｆｏ ｐ ｔ ｉ ｃ ａ ｌｒ ｅｍ ｏ ｔ ｅｓ ｅ ｎ ｓ ｉ ｎ ｇｓ ａ ｔ ｅ ｌ ｌ ｉ ｔ ｅｒ ａ ｄ ｉ ａ ｔ ｉ ｏ ｎｓ ｃ ａ ｌ ｅ ．Ｔ ｈ ｅ ｎｔ ｈ ｅａ ｃ ｃ ｕ ｒ ａ ｃ ｙ

ａ ｎ ｄ ｌ ｏ ｎｇ

ｔ ｅ ｒｍｓ ｔ ａ ｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｙｏ ｆｖ ｉ ｓ ｉ ｂ ｌ ｅａ ｎ ｄｎ ｅ ａ ｒ ｉ ｎ ｆ ｒ ａ ｒ ｅ ｄｅ ａ ｒ ｔ ｈｒ ｅ ｆ ｌ ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎｓ ｐ ｅ ｃ ｔ ｒ ｕｍｒ ａ ｄ ｉ ａ ｔ ｉ ｏ ｎｍ ｅ ａ ｓ ｕ ｒ ｅｍ ｅ ｎ ｔｗ ｉ ｌ ｌｂ ｅ

ｇ ｒ ｅ ａ ｔ ｌ ｙ ｉｍ ｐ
ｒｏ ｖ ｅ ｄ ．Ｉ ｎｏ ｒ ｄ ｅ ｒｔ ｏｍ ｅ ｅ ｔｔ ｈ ｅｎ ｅ ｅ ｄ ｓｏ ｆｔ ｈ ｅｅ ａ ｒ ｔ ｈ ＼ｓｒ ｅ ｆ ｌ ｅ ｃ ｔ ｉ ｏ ｎａ ｎ ｄｅｍ ｉ ｓ ｓ ｉ ｏ ｎｒ ａ ｄ ｉ ａ ｔ ｉ ｏ ｎｍ ｅ ａ ｓ ｕ ｒ ｅ

ｍ ｅ ｎ ｔ
 ，

ｔ ｈ ｅｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃ ａ ｌｓ ｕ ｂ ｓ ｔ ｉ ｔ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎａ ｂ ｓ ｏ ｌ ｕ ｔ ｅｒ ａ ｄ ｉ ｏｍ ｅ ｔ ｅ ｒｎ ｅ ｅ ｄ ｓｔ ｏｏ ｖ ｅ ｒ ｃ ｏｍ ｅｔ ｈ ｅｋ ｅｙｔ ｅ ｃ ｈ ｎ ｏ ｌ ｏ ｇ ｉ ｅ ｓｓ ｕ ｃ ｈａ ｓ

ｐ ｌ ａ ｎ ａ ｒｄ ｅ ｔ ｅ ｃ ｔ ｏ ｒ
，ｈ ｉ ｇ

ｈａ ｂ ｓ ｏ ｒ
ｐ ｔ ｉ ｖ ｉ ｔ ｙｂ ｌ ａ ｃ ｋ ｅ ｎ ｉ ｎ ｇｐ ｒ ｏ ｃ ｅ ｓ ｓａ ｎ ｄｓ ｏｏ ｎ ，ｔ ｏｍ ａｋ ｅｕ ｐ

ｆｏ ｒｔ ｈ ｅｓ ｈ ｏ ｒ ｔ ｃ ｏｍ ｉ ｎｇ ｓｏ ｆ

ｌ ｏ ｎ ｇ
ｒ ｅ ｓ

ｐ
ｏ ｎ ｓ ｅｔ ｉｍ ｅ ．Ｔ ｈ ｅｆ ａ ｓ ｔｒ ｅ ｓ

ｐ
ｏ ｎ ｓ ｅｐ ｌ ａ ｎ ａ ｒｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃ ａ ｌｓ ｕ ｂ ｓ ｔ ｉ ｔ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎａ ｂ ｓ ｏ ｌ ｕ ｔ ｅｒ ａ ｄ ｉ ｏｍ ｅ ｔ ｅ ｒｃ ａ ｎｒ ｅ ａ ｌ ｉ ｚ ｅ

ｓ ｈ ｏ ｒ ｔｗ ａ ｖ ｅ ，
ｌ ｏ ｎｇｗ ａ ｖ ｅａ ｎ ｄｆ ｕ ｌ ｌｗ ａ ｖ ｅｒ ａ ｄ ｉ ａ ｔ ｉ ｏ ｎｍ ｅ ａ ｓ ｕ ｒ ｅｍ ｅ ｎ ｔ ， ｗ ｈ ｉ ｃ ｈｃ ａ ｎｐ ｌ ａｙａ ｎ ｉｍ ｐ ｏ

ｒ ｔ ａ ｎ ｔｒ ｏ ｌ ｅ ｉ ｎｔ ｈ ｅ

ｒ ｅ ｓ ｅ ａ ｒ ｃ ｈｏ ｆａ ｃ ｃ ｕ ｒ ａ ｔ ｅ ｌ ｙｍ ｏ ｎ ｉ ｔ ｏ ｒ ｉ ｎ
ｇｔ ｈ ｅｅ ａ ｒ ｔ ｈ ＼ｓｒ ａ ｄ ｉ ａ ｔ ｉ ｏ ｎｅ ｎ ｅ ｒ

ｇ ｙ
ｉｍ ｂ ａ ｌ ａ ｎ ｃ ｅ ｉ ｎｓ

ｐ
ａ ｃ ｅ ．

Ｋｅｙｗｏｒｄ ｓ
：Ｅ ｌ ｅ ｃ ｔ ｒ ｉ ｃ ａ ｌｓ ｕ ｂ ｓ ｔ ｉ ｔ ｕ ｔ ｉ ｏ ｎ

；Ｔ ａ ｄ ｉ ｏｍ ｅ ｔ ｒ ｙ ；Ｏ ｐ ｔ ｉ ｃ ａ ｌｒ ｅｍ ｏ ｔ ｅｓ ｅ ｎ ｓ ｉ ｎｇ ；Ｔ ｏ ｔ ａ ｌｓ ｏ ｌ ａ ｒ ｉ ｒ ｒ ａ ｄ ｉ ａ ｎ ｃ ｅ
；

Ｒ ａ ｄ ｉ ａ ｔ ｉ ｏ ｎｂ ｕ ｄｇ ｅ ｔ


