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 风云三号微波湿度计可获取全天候的全球大气湿度和温度的垂直分布状况，为数值天气预报提供及时准确的大气湿度和

温度初始场信息，提升对台风、暴雨灾害性天气的预警能力。 2008、2010、2013、2017年分别搭载于FY-3A/B/C/D星发

射，其探测资料已经在欧洲中心，英国气象局和数值预报中心业务同化。 FY-3（03）批微波湿度计II型具有四个探测频

段，十五个探测通道，继承02批次微波湿度计体制并提高了系统整体性能指标，窗区探测频率从150GHz更改为166GHz。 

一、FY-3E MMHS-II仪器简介 

FY-3E微波湿度计-II型实物图 

用途：数值天气预报，再分析，大气温湿度廓线反演，降水判识，降水反演等。 
应用领域：气象，气候，水利，科研院所相关基础性研究等。 

风云三号微波湿度计时间覆盖 

2021.7.9 FY-3E MWHS-II 开机 



FY-3E MMHS-II同类载荷 

中心频率 
(GHz) 

MWHS-II MWHS ATMS MHS 

89.0 1 88.2 89 

118.750.08 2 

118.750.2 3 

118.750.3 4 

118.750.8 5 

118.751.1 6 

118.752.5 7 

118.753.0 8 

118.755.0 9 

166.0 10 150H/150V 165.5 157 

183.31±1 11 3 22 3 

183.31±1.8 12 21 

183.31±3 13 4 20 4 

183.31±4.5 14 19 

183.31±7 15 5 18 5 

大气透过率光谱图 

183GHz 

118GHz 

118GHz通道是国际上业务卫星首次使用的大气探测通道！ 



参数 FY3D指标 FY3E指标 

对地扫描张角 ±（53.35±0.1）° ±（53.35±0.1）° 

扫描成像点数 98个点/每条扫描线 98个点/每条扫描线 

在轨定标 周期性两点定标 周期性两点定标 

扫描周期 

 

2667ms  

周期：8/3s； 

对地观测：1.71s； 

热源观测：0.1s； 

冷空观测：0.1s 

扫描时序精度 1.763ms 

两副天线间配准精度 0.1°（方位、俯仰） 0.1°（方位、俯仰） 

天线指向精度 ±0.10° ±0.08° 

量化等级 14比特 14比特 

光轴星下点指向偏差 <±0.20° 

FY-3E MMHS-II性能指标-观测几何 

FY-3E微波湿度计-II型观测指标 

 扫描方式： 

     跨轨扫描：垂直于飞行轨迹； 

 扫描模式： 

    1）360º变速连续扫描（默认）； 

    2）匀速扫描：根据控制指令执行； 

    3）固定角度观测：根据控制指令执行。 



 

 

通道号 

 

 

中心频率(GHz) 

 

 

带宽
(MHz) 

 

频率稳定度 

(MHz) 

 

 

动态范围(K) 

 

灵敏度 

(K) 

 

定标精度[注1] 

(K) 

 

 

3DB波
束宽度 

 

 

主波束 

效率 

02批 E星 02批 E星 02批 E星 

1 89.0 1500 50 50 3－340 1.0 0.4 1.3 1.0/0.8 2.0° >92% 

2 118.750.08 20 30 20 3－340 3.6 2.2 2.0 2.4/2.2 2.0° >92% 

3 118.750.2 100 30 20 3－340 2.0 1.0 2.0 1.2/1.0 2.0° >92% 

4 118.750.3 165 30 20 3－340 1.6 0.8 2.0 1.2/1.0 2.0° >92% 

5 118.750.8 200 30 20 3－340 1.6 0.8 2.0 1.2/1.0 2.0° >92% 

6 118.751.1 200 30 20 3－340 1.6 0.8 2.0 1.0/0.8 2.0° >92% 

7 118.752.5 200 30 20 3－340 1.6 0.8 2.0 1.0/0.8 2.0° >92% 

8 118.753.0 1000 30 20 3－340 1.0 0.5 2.0 1.0/0.8 2.0° >92% 

9 118.755.0 2000 30 20 3－340 1.0 0.5 2.0 1.0/0.8 2.0° >92% 

10 166.0 1500 50 50 3－340 1.0 0.4 1.3 1.0/0.8 1.1° >95% 

11 183.31±1 500 30 30 3－340 1.0 0.6 1.3 1.0/0.8 1.1° >95% 

12 183.31±1.8 700 30 30 3－340 1.0 0.6 1.3 1.0/0.8 1.1° >95% 

13 183.31±3 1000 30 30 3－340 1.0 0.5 1.3 1.0/0.8 1.1° >95% 

14 183.31±4.5 2000 30 30 3－340 1.0 0.5 1.3 1.0/0.8 1.1° >95% 

15 183.31±7 2000 30 30 3－340 1.0 0.5 1.3 1.0/0.8 1.1° >95% 

[注1]：最低要求/期望 

FY-3E微波湿度计-II型通道配置及性能指标 

FY-3E MMHS-II性能指标-通道性能 
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• 灵敏度 
• 定标精度 



蓝色表示C星灵敏度，绿色表示D星灵敏度， 
红色表示E星灵敏度，黄色表示指标要求。 

FY-3E MMHS-II在轨性能-灵敏度 E星灵敏度显著提升！ 



FY-3E MMHS-II在轨性能-灵敏度长期趋势（五个月） 

CH2 
CH3 

CH4 CH5 CH6 

CH7 CH8 CH9 

CH1 

CH10 CH11 CH12 

CH13 CH14 CH15 



        以JPSS1-ATMS为参考载荷，基于SNO(simultaneous nadir overpass)技术，选取FY3E和JPSS1轨
道相交时对应通道的观测亮温进行比对分析。 

        观测亮温时空匹配及均匀性检验的条件为：观测时间差异小于15分钟，观测角度在星下点附近
差异小于5°，观测象元中心距离小于3km，观测象元周围3×3象元内的亮温标准差小于1K。 

 

数据：2021-7-10到2021-8-30 

中心频率（GHz） MWHS-II通道号 ATMS通道号 
183.31±1 11 22 

183.31±1.8 12 21 

183.31±3 13 20 

183.31±4.5 14 19 

183.31±7 15 18 

FY-3E MMHS-II在轨性能-定标精度（SNO） 



FY-3E MMHS-II在轨性能-统计结果（SNO） 

蓝色表示C星， 
绿色表示D星， 
红色表示E星， 
黄色表示03批指标要求， 
蓝绿色表示02批指标要求。 
E星SNO的std满足指标要求。 

183.31±1GHz 183.31±1.8GHz 183.31±3GHz 

183.31±4.5GHz 183.31±7GHz 

E星和ATMS的对应通道在0.8K以内！ 



FY-3E MMHS-II在轨性能-通道14多星比较（SNO） 

FY-302：-3.58K/-4.13K 

FY-3E：       0.46K 

通道14 

C星 D星 

E星 



蓝色表示C星，绿色表示D星，红色表示E星，黄色表示ATMS。 

E星O-B结果和ATMS水平相当！ 

Channel Number 

辐射传输模式：RTTOV 12.3    输入数据：ERA5三小时   仪器：FY-3C/D/E MWHS-II和 ATMS 

 

统计条件：晴空、海洋和南北纬45° 

FY-3E MMHS-II在轨性能-多星比较（O-B） 



FY-3E MMHS-II在轨性能-MWHS-II 和ATMS升降轨偏差十天序列（O-B） 

166GHz 89GHz 

183.31±7GHz 

183.31±4.5GHz 

183.31±3GHz 

183.31±1.8GHz 183.31±1GHz 

E星升降轨差异和ATMS水平相当 



FY-3E MMHS-II在轨性能-定标精度稳定性 

通
道 

指标 
(K) 

稳定性 
(K) 

符合 
情况 

1 0.3/0.15 0.11  符合 

2 0.3/0.15 0.11  符合 

3 0.3/0.15 0.09  符合 

4 0.3/0.15 0.08  符合 

5 0.3/0.15 0.04  符合 

6 0.3/0.15 0.05  符合 

7 0.3/0.15 0.06  符合 

8 0.3/0.15 0.07  符合 

9 0.3/0.15 0.09  符合 

10 0.3/0.15 0.11  符合 

11 0.3/0.15 0.07  符合 

12 0.3/0.15 0.11  符合 

13 0.3/0.15 0.05  符合 

14 0.3/0.15 0.05  符合 

15 0.3/0.15 0.05  符合 

O-B长期趋势 
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FY-3E MMHS-II L1产品及使用指南-L1产品生成 

“FY3E_MWHS-_ORBT_L1_YYYYMMDD_hhmm_015KM_Vn.HDF” MWHS-II L1文件名: 
FY3D_MWHSX_GBAL_L1_YYYYMMDD_hhmm_015KM_MS.HDF 

输入辐射计数值（热源，黑体，对地），

PRT温度，仪器温度，静态数据，定位数据

月亮污染订正

黑体和冷空计数值N条扫描线平滑

冷空亮温计算（偏差订正）

黑体亮温计算

(偏差订正，带宽订正 )

利用普朗克函数得到黑体和冷空辐射量

非线性订正获得各通道的定标系数

天线亮温

视在亮温

扫描时间质检

计数值和温度转化

（仪器/PRT温度）及

质检

黑体和冷空计数值3个

采样平均及质检

扫描角度质检

读入MWHS L0级数据

仪器状态质检
微
波
湿
度
计
定
标
流
程 

无污染 

有污染 

L1产品 



结合仪器辐射观测结果和工作状态，建立误差传递物理模型，实现质量控制。 

热源黑体温度 

仪器温度 

? ? ? 

大的跳跃与红圈相对应，但蓝圈微小的异常
则被淹没在仪器噪声之中。 

Rc

Rw

Rs

Cc Cs Cw

辐
射

量

计数值

仪器定标原理示意图 

0º 

90º 

180±2º 

热源 

270º 

53.35º 

287±2º 

冷空 

306.65º 

earth scene 

扫描周期示意图 

定标原理与观测机理 

𝜕𝑇obs
𝜕𝑇in

 
𝜕𝑇obs
𝜕𝑇𝑤

 
𝜕𝑇obs
𝜕𝑇𝑐

 

定标方程 

误差传递物理模型 

黑体和仪器温度长期趋势 

误差源敏感性 
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质控前 

质控后 

FY-3E MMHS-II L1产品及使用指南-L1产品质量控制 

质量逐级解析综合加权评分 问题提出 

生成L1质量评分数据集！ 



通道1 通道2 通道3 通道4 通道5 

通道6 通道7 通道8 通道9 通道10 

通道11 通道12 通道13 通道14 通道15 

FY-3E MWHS-II型十五个通道全球亮温图像（升轨） 

FY-3E MMHS-II L1产品-全球亮温图 



微波湿度计三星组网观测台风烟花（2021-7-21） 

C星 

1035 

C星 

2227 

D星 

0325 

D星 

1515 

E星 

0747 

E星 

1937 

110° E 120° E 130° E 110° E 120° E 130° E 110° E 120° E 130° E 

110° E 120° E 130° E 110° E 120° E 130° E 110° E 120° E 130° E 

40° N 

30° N 

20° N 

10° N 
40° N 

30° N 

20° N 

10° N 

微波湿度计三星组网观测-上午星，下午星和黎明星 



FY-3E MMHS-II L1产品及使用指南-L1产品数据格式 



FY-3E MMHS-II L1产品及使用指南-L1产品数据格式 



MWHS-II L1关键数据集: 

SDS1.   SDS 名称 数据量(字节) 
Latitude 

纬度 
nscans×98×4 

units “degree” 

Intercept 0.0 

Slope 1.0 

FillValue -9999.9 

SDS2.   SDS 名称 数据量(字节) 
Longitude 

经度 
nscans×98×4 

units “degree” 

Intercept 0.0 

Slope 1.0 

FillValue -9999.9 

SDS6.   SDS 名称 数据量(字节) 
SensorZenith 

仪器天顶角 
nscans×98×2 

units “degree” 

Intercept 0.0 

Slope 0.01 

FillValue -32768 

SDS8.   SDS 名称 数据量(字节) 
Scnlin_mscnt 

对地观测起始时刻毫秒计数 
nscans×4 

SDS属性名 值 

units “milliseconds” 

Intercept 0.0 

Slope 0.1 

FillValue 4294967295 

SDS12.   SDS 名称 数据量(字节) 
Earth_Obs_BT 

观测亮温 
15×nscans×98×4 

units “K” 

Intercept 0.0 

Slope 1.0 

FillValue -9999.9 

SDS15.   SDS 名称 数据量(字节) 
QA_Score 

观测亮温质量评分 
15×nscans×98×1 

SDS属性名 值 

units “none” 

Intercept 0.0 

Slope 1.0 

FillValue 255 

SDS10.   SDS 名称 数据量(字节) 
LandSeaMask 

海陆掩码 
nscans×98×1 

注释： 1=陆地，2=陆地水，3=海，5=分界线。 

units "none" 

Intercept 0.0 

Slope 1.0 

FillValue 255 

FY-3E MMHS-II L1产品及使用指南-L1产品数据格式 

名称 数值 说明 

nscans 在轨实测 扫描线数 

nchannels 15 通道数 

npixels 98 一条扫描线上扫描点数 

产品名称：FY-3E微波湿度计-II型L1数据 

栏目 值 备注 

卫星名 FY3E   

仪器名称 MWHS-II   

数据区域类型 ORBT   

数据级别 L1   

分辨率 30KM和15KM 
89GHz和118GHz星下点像元分辨
率30km，166GHz和183GHz星下

点像元分辨率为15km。 

数据格式名称 HDF   

更新频率 14   

更新频率单位 Day   

分块方式 整圈   

单个文件数据量 24 约24MB/个×15个/天=360MB/天 

数据量单位 MB   



FY-3E MMHS-II L1产品及使用指南-L1产品使用说明 
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FY-3 MMHS-II典型产品及应用潜力-数值预报及再分析 

我们英国气象局从2016年3月15日正式业务同化FY-3C MWHS-

2资料。这是我们合作成效的一个重要进步节点，在风云三号卫
星众多大气探测器中，MWHS-2成为第一个在我们系统中业务
同化应用的仪器。 

UKMO 英国气象局关于MWHS-II业务同化的通知信 

我们非常高兴的通知你们：欧洲数值预报中心ECMWF计划
2016年4月4日业务同化FY-3C MWHS-2资料。我们很高兴地看
到同化FY-3C MWHS-2资料对我们系统的预报有正效果，尤其
是对短期湿度场和风场的预报。  

ECMWF 欧洲数值预报中心关于MWHS-II业务同化的通知信 

MWHS-II资料在数值预报中心的业务同化 MWHS-II资料在信息中心的业务同化 MWHS-II资料在国防科大的业务同化 

微波湿度计数据在国内外各
大数值预报中心业务同化！ 
在中国第一代全球大气和陆
面再分析系统中业务同化！ 



控制试验 

同化MWHS（II） 同化ATMS 

同化MHS 

台风路径预报结果比较 
同化MWHS-II资料和ATMS资料对台风预报的影响 

真实路径 

同化MWHS 

同化ATMS 

FY-3 MMHS典型产品及应用潜力-台风路径预报（国家卫星气象中心 郭杨） 



FY-3 MMHS典型产品及应用潜力-全天候同化（中科院国家空间科学中心 何杰颖） 

CDA-3 CDA-2 

CDA-1 SDA NDA 

OBS 

2019080812时十二小时累计降水分布 



500hPa水汽 850hPa水汽 

500hPa温度 850hPa温度 

FY-3E MMHS-II典型产品及应用潜力-温湿度廓线（国家卫星气象中心业务产品 白文广） 



蓝色：洋面有降水 红色：海冰面有降水 

FY-3 MMHS-II典型产品及应用潜力-降水检测（国家卫星气象中心业务产品 郭杨） 



FY-3 MMHS-II典型产品及应用潜力-降水反演（中科院国家空间科学中心 何杰颖） 



FY-3 MMHS-II典型产品及应用潜力-降雪反演（中山大学 谢鑫新） 



小结 

1. FY-3E MWHS-II自2021.7-2021.12完成了在轨测试，仪器状态稳定； 

2. 各项性能指标符合任务书要求，灵敏度和定标精度较前有较大提升； 

3. 微波湿度计资料已在国内外各大数值预报中心业务同化； 

4. FY-3E MWHS-II可继续用于数值天气预报，再分析，大气温湿度廓线反演，降水判识，降

水反演等； 

5. 数据可提供试用。 



欢迎使用FY-3E MWHS-II数据！ 
 
 

联系方式：郭杨 
guoyang@cma.gov.cn 


