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一、空间天气载荷简介

 由高能粒子探测器、中能质子探测器、中能电子探测器、低能粒子探测器、辐照剂量仪、电位

探测器和磁强计组成

 具备全能谱粒子、辐射剂量、电位和磁场探测能力



 太阳质子事件能谱响应精准

 空间覆盖面广（电子12个方向，质

子正交三方向）

 能道细分数多（电子10道，质子9道）

 国内首次，磁暴事件响应及时准确

 实现2π空间全覆盖

 赤道面7个方向，子午面9个方向，有

助于投掷角分布研究

 实现2π空间全覆盖

 赤道面7个方向，子午面9个方向，

有助于投掷角分布研究

 能道细分数多（8道）



 实现同方向不同屏蔽厚度辐照剂量监测，

有助于建立卫星屏蔽效能数字模型

 同时进行三方向表面电位和朝天向深层

电位监测，采样率更高，可获取电位更

精细结构变化

 国内首次实现180°x90°大视场探测

 在A星基础上，扩展出7个俯仰角，

有助于带电粒子各向异性监测

 磁暴等离子体注入响应准确

 在A星基础上，使用数字滤波技术，

信噪比更高

 国内首次获取GEO轨道可稳定业务

应用的自主磁场数据



二、仪器性能及L1数据质量

高能粒子探测器

 高能电子宁静期通量各能道波动规律一

致且具有优良信噪比

 2021年10月28日~11月5日，太阳质子事件

（SEP)事件期间，高能质子能谱响应完整准确



二、仪器性能及L1数据质量

中能质子探测器

 我国首次获得地球同步轨道

中、高能质子连续能谱

 提升了我国GEO轨道的质子

观测能力



二、仪器性能及L1数据质量

中能电子探测器

 与GOES-16、17比较  与Himawari-8比较



二、仪器性能及L1数据质量

低能粒子探测器

Dst >-50nTDst > 0 nT

离子

电子

Dst 指数

 小磁暴发生时，相较
上一天，电子、离子
通量显著增加



二、仪器性能及L1数据质量

低能粒子探测器

地影：最高电位约-2000V

非地影：最高电位约-500V

离子

离子

监测到地影和非地影期间的充电现象



二、仪器性能及L1数据质量

磁强计

 地磁平静时期，风四磁场数据与磁

层磁场模型保持了很好的一致性



二、仪器性能及L1数据质量

磁强计

 扰动期间，与GOES-16数据比对



二、仪器性能及L1数据质量

辐射剂量仪

 平静期与扰动期辐射总剂量

与电子总计量直接的交叉比

对，两者响应一致，符合相

应时段响应预期。

 表明空间粒子环境与效应之

间的一致性关系



二、仪器性能及L1数据质量

表面电位

 准确反映出卫星表面不同朝向之间相对电位差异



三、L1产品及使用指南（以高能粒子为例）

数据特性卡

L1分为2类，均以HDF5形式存储，文件后缀为HDF

文件名称 文件说明 文件名示例 文件频次

高能质子L1数据
提供空间天气监测
仪器包中各个高能
质子探头的探测数
据、卫星姿态信息

FY4B-_HEPD--_N_DISK_1330E_L1-_HEE-
_NULL_NUL_YYYYMMDD000000_YYYYM
MDD235959_00000_V0001.HDF

1天/个

高能电子L1数据
提供空间天气监测
仪器包中各个高能
电子探头的探测数
据、卫星姿态信息

FY4B-_HEPD--_N_DISK_1330E_L1-_HEP-
_NULL_NUL_YYYYMMDD000000_YYYYM
MDD235959_00000_V0001.HDF

1天/个



三、L1产品及使用指南（以高能粒子为例）

L1数据中，数据以分组的形式存在，主要分为3组：

Data_Fields：数据组，用于存储L1数据信息

Time_Fields：时间组，存储年月日时分秒毫秒信息

Calibration_Fields：姿态组，存储卫星姿态信息等



三、L1产品及使用指南（以高能粒子为例）

Data_Fields ：数据分组，包含ABC 3个

探头的科学数据信息，科学数据属性表。

序号 科学数据 长度（Bytes） 说明

28~29 HET1-E11 2 A:200keV-300keV

30~31 HET1-E12 2 A:300keV-400keV

32~33 HET1-E13 2 A:400keV-500keV

34~35 HET1-E14 2 A:500keV-600keV

36~37 HET1-E15 2 A:600keV-800keV

38~39 HET1-E16 2 A:800keV-1000keV

40~41 HET1-E17 2 A:1000keV-1200keV

42~43 HET1-E18 2 A:1200keV-1500keV

44~45 HET1-E19 2 A:>800keV

46~47 HET1-E1A 2 A:>1500keV

48~49 HET1-E21 2 B:200keV-300keV

50~51 HET1-E22 2 B:300keV-400keV

52~53 HET1-E23 2 B:400keV-500keV

54~55 HET1-E24 2 B:500keV-600keV

56~57 HET1-E25 2 B:600keV-800keV

58~59 HET1-E26 2 B:800keV-1000keV

60~61 HET1-E27 2 B:1000keV-1200keV

62~63 HET1-E28 2 B:1200keV-1500keV

64~65 HET1-E29 2 B:>800keV

66~67 HET1-E2A 2 B:>1500keV

68~69 HET1-E31 2 C:200keV-300keV

70~71 HET1-E32 2 C:300keV-400keV

72~73 HET1-E33 2 C:400keV-500keV

74~75 HET1-E34 2 C:500keV-600keV

76~77 HET1-E35 2 C:600keV-800keV

78~79 HET1-E36 2 C:800keV-1000keV

80~81 HET1-E37 2 C:1000keV-1200keV

82~83 HET1-E38 2 C:1200keV-1500keV

84~85 HET1-E39 2 C:>800keV

86~87 HET1-E3A 2 C:>1500keV

序号 科学数据 长度（Bytes） 说明

88~89 HET2-E1 2 ≥1.5MeV

90~91 HET2-E2 2 ≥2.0MeV

92~93 HET2-E3 2 ≥3.0MeV

94~95 HET2-E4 2 ≥4.0MeV

96~97 HP1-E1 2 1.0MeV-2.0MeV

98~99 HP1-E2 2 2.0MeV-4.0MeV

100~101 HP1-E3 2 4.0MeV-9.0MeV

106~107 HP2-E3 2 9.0MeV-15.0MeV

108~109 HP2-E4 2 15.0MeV-23.0MeV

110~111 HP2-E5 2 23.0MeV-40.0MeV

112~113 HP2-E6 2 40.0MeV-80.0MeV

114~115 HP2-E7 2 80.0MeV-165.0MeV

116~117 HP2-E8 2 165.0MeV-300.0MeV

118 精细能谱探测器 1 探测器编号+子包序号

129 精细能谱包序号 1 包序号

120~121 能道1 2

精细能谱宽度256道，
每个能道2字节，共512

字节；每组精细能谱分
4子包下传，每包下传

64个能道数据。

122~123 能道2 2

…. ….. 2

…. ….. 2

…. ….. 2

244~245 能道63 2

246~247 能道64 2



三、L1产品及使用指南（以高能粒子为例）

Data_Fields ：数据分组，文件中数

据集名称与科学数据之间的对照表如

左表所示,X 代表 ABC 

数据集 科学数据

X_HET1_E1 HET1-E11 ~ HET1-E1A

X_HET1_E2 HET1-E21 ~ HET1-E2A

X_HET1_E3 HET1-E31 ~ HET1-E3A

X_HET2 HET2-E1~HET2-E4

X_HET_SUB 精细能谱包序号+子包序号

X_EC_DATA 精细能谱能道1~64

X_HP1 HP1-E1 ~HP1-E3

X_HP2 HP2-E1 ~HP1-E8



三、L1产品及使用指南（以高能粒子为例）

Time_Fields：年月日时分秒毫秒信息

1秒一个值



三、L1产品及使用指南（以高能粒子为例）

Calibration_Fields ：

卫星姿态信息分组

属性：Sat_Att

卫星姿态角 α

卫星姿态角 β

卫星姿态角 γ



四、典型L1产品使用样例

太阳高能质子事件预警
• 10月28日16:30，三台单机所有能道

同时响应

• 事件起始相无色散，呈各向同性，符

合脉冲型太阳质子事件物理特性

ICAO-航空辐射
• 太阳高能质子事件期间，航空高度上

的辐射剂量会大大增强

空间天气事件预警预报



四、典型L1产品使用样例

22

高能电子-深层充电预报

卫星空间天气保障

高能电子暴事件预警



四、典型L1产品使用样例

2021年8月2日AE、AL、AU、
AO指数随时间的变化

FY-4B星中能电子探测器亚暴期间测

得的中能电子通量随时间的变化。



四、典型L1产品使用样例

磁场: 用来解析地磁扰动期间丰富的波动信息



四、典型L1产品使用样例

磁场：卫星磁层顶穿越 高能和中能电子：电子辐射带数据同化预报



小结

1. 风云四号B星空间环境探测分系统相对A星具有探测能谱更细，探测要素

更多，时间分辨率更高的特点，是我国高轨空间环境监测要素最全面的探

测系统

2. 风云四号B星的空间环境监测数据可为航天活动、卫星设计、空间科学研

究及空间天气预警预报业务提供必要的数据支撑
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