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提 要 

本文叙述了 10om微泣辐射计的性能、测冰厚的原理．该仪器参加了辽东湾1986年冬季 

航空遥感试验，初步给出了亮温和冰厚的关系曲线 画出了航线上的冰型分布曲线．试验结果 

表明，用微波辐射计涮泳厚是一种很有效的手段． 

一

、 仪 器 的 性 能 

微波辐射计是测量物体在微波波段的辐射强度，所接收的是宽带的微弱的噪声信号， 

所分辨的最小温度要求小于 1 K．因此不仅要求微波辐射计具有很高的灵敏度和稳定度- 

也要求整机具有足够好的噪声系数和稳定的工作特性． 

微波辐射计的灵敏度即最小可分辨温度定义为 

aT jI一(aT  + ；) ’ (i) 

式 中 是理想接收机的输出波动均方根 aT s 是稳定性决定的输出波动均方根．ATsT 

表示为 
Af! 。 

AT 一(T —Tr)：； (2) 

式中 是锁式环行器天线端 口的亮度温度， 是锁式环行器参考噪声源端 日的亮度温 

度． 是接收机增益， 是增益的变化． 

为使仪器满足上述要求我们采用负反馈零平衡迪克式 这种型式的辐射计是通过系 

统反馈控制使加到天线信号上的附加噪声 w与天线温度 之和即2T̂=Ts+T-始终等 

于参考噪声 2 使得 aT sr+O．因此稳定度只取决于参考源的稳定度 也就提高了灵敏 

度． 

为使它输出线性好、零点稳定，采用了脉冲频率调制法注入附加噪声．反馈电压通 

过压一频变换器，使调制注入附加噪声的脉冲频率正比于环行器两端接收蓟的噪声功率之 

差．而且每个噪声脉冲的幅度和宽度尽可能地保持不变，使其功率近似为常量．这样设 

计的结果再加上精心的调试使辐射计的输出几乎和本机的增益变化及环行器后的损耗魇 

引起的误差无关．从而整机具有较好的长期稳定性 灵敏度小于 1 K 并且只用一个高于 

常温的参考噪声源 结构简单 调整方便 适用于机载条件下使用．i0om微波辐射计的 

原理方框图如图 1． 

10om 微波辐射计的技术指标是：亮度温度灵敏度 Ⅲjn<IK —1 8)；反馈环的响 
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图 l 1O cm 微波辐射计方框图 

应时间<l0m目；动态范围为 100~300K；角锥喇叭 口径尺寸为 430×5"20×650ram；半功 

率点波束宽度2日o．矗E一16．5o、 。 一18．5。；极化方式为水平或垂直；中心频率为3090 

MHz；中频频率为 30—17OMⅡ 显示方法为 叫 记录仪． 

二、测冰厚的原理 

一 十处在绝对零度以上的物体，在所有频率和所有极化上向外辐射电磁能量．微波 

辐射计是接收物休在微波波段的辐射能量的． 当用一个已知功率去定标辐射计，例如嗣 

(任意单位)d̈  

图 鼋 亮温和冰厚 的关系曲线 

辐射计所浏到的亮度温度 

d̈ 根据所用的羽1量波长 

定长衰单位 

改变接在辐射计输入端的匹配电阻的温度或天线照射物休的 

环境温度来实现定标，就使辐射计的输出指示 出天线所接收 

的亮度温度． 

Edgerton~
、  ogryn 等人分别给出了置在某高度的辐 

射计天线所接收到的亮度温度的计算公式．Adeyc"o等人给出 

了对于冰水系统亮度温度随冰厚增加的理论曲线 (如 图 2所 

示)．从图2可以看到微渡辐射计所测得的亮度温度是由两部 

分组成的；第一部分是冰层下面海水的亮温贡献 它的一部 

分被冰层反射，一部分射进冰层且在冰层传输过程中被衰减， 

当冰层的厚度达到一定厚度时海水的亮温贡献就可 以忽 略． 

第二部分是珠层本身的辐射，冰层的每一层薄片均辐射褪量， 

当冰层的厚度增加时天线所接收的功率也就随之增加，亮度 

温度也就增加． 如果把冰层看作是光滑表面的均匀介质，物 

理温度不随其深度变化． 当冰层的厚度达到二倍或二倍 以上的测量波长的趋肤深度，那 

么 天线接收的功率就不再随冰层的厚度增加面增加，从亮度温度角度来说是达到平衡温 

度 了 
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三、飞 行 试 验 

1986年 1月 l0 cm 微波辐射计装在飞机上对辽东湾的海球进行监测
． 飞行高度 600 

m；飞行速度 270虹n／h和 287km／h；积分时间常数 —l8、0．5 s{地面分辨率 一j ． 
-- 174~195 m|

． 

图3。)是飞行的六条航线上辐射计记录的亮温曲线中的一条．根据国家海洋局尉海 

冰规范的说明及同步拍摄的电视摄象片对这次飞行所取得的亮温曲线进行初步 的解译。 

所 得的亮j且和冰厚，冰类的关系蛆线如图 4．图 8 是对应 图3a)航线上的冰厚蛆线． 

丑 

兹 

图轴) 某一航线上的亮温曲线 

f(分) 

T (m  

图轴 ) 冰厚曲线 

韧生冰 尼罗冰 

国 4 亮温和冰厚、冰类关系曲线 

四、误 差 分 析 

1．仪器定标产生的误差 采用液氮作为准标进行定标，由噪声源经过四端网络传副 

接收机的环行器输入端口，此 四端 网络由固定衰减器、可变衰减器、同轴耦合器、同轴电缆 

等组成．可以算出定标所产生的标准误差为 ：i：4K． 

2·冰面粗糙度带来的误差 从同步电视摄象片来看 在航线上尼罗冰，冰受占多数， 

冰面比较平整、厚度在10am左右，亮温的增加基本上反映了冰厚的噌加．但对于灰自 
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冰，由于它的表面比较粗糙，凹凸不平，冰脊和重叠现象严重，尤其在靠岸边还有许多雪和 

沙土的堆积物，故粗糙度对亮温有较大贡献，亮温的增加并不一定反映冰厚的增加． 

五、结 束 语 

酞实验结果来看、微波辐射计颡l冰厚是一种有效的遥感手段． 海面结冰之后观察目 

标单一，受其他因素影响小．尤其在冰不走厚，冰面比较光滑时亮温的变化基本上反映了 

冰厚的变化．对于我国辽东湾水域，冰期短，冰厚一般不超过 30Gin，故用 10om微波辐 

射计可以大致地确定冰型了．为了更准确地测得厚冰层，应研制较低频率的微波辐射计 

如 1．4GHz的微波辐射计． 
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M EASURING SEA IcE THIcKNESS W ITH l0一CM 

M ICROW AVE RADIOM ETER 

JIN HUIQIN YANG Gu N̂GLIN aHEN DINGXEN 

(G 。 z s Physics) 

Abstract 

This paper describes the perf0rinance of 七he 10-era m／orowave radiOHleter 

developed in ollr laboratory as we11 a日 the prlneiple and 七be me~hod f0r the 

mBas1／reInen5 of ioo thiekness This equi[m ~n5 wa8 used 七O conduot experiments 

duriI~ bhe ftigh~test in Liaodong Bay in 1986．The 0【hara。七。r蜥 i。日of the brightness 

temperature ohanges with the ice thickness and七be distribu~ion 0f th0 ice types oil 

the flight—paSh have been obtained．The results of七be begt show that the radiometer 

i日very effeet~vefor bile t of ioe thiekn~s． 
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