
Progress 研究进展

55Advances in Meteorological Science and Technology  气象科技进展 6（3）- 2016

风云三号（03）批降水测量卫星探测能力及应用
尹红刚  吴琼  谷松岩  卢乃锰  商建  窦芳丽

（国家卫星气象中心，中国气象局，北京 100081）

摘要：风云三号（03）批是我国第二代极轨业务气象卫星的第三个批次，由上午、下午、晨昏和降水测量四颗业务卫星

组成。其中，我国首发的降水测量卫星计划装载双频降水测量雷达、微波成像仪、GNSS掩星探测仪和光学成像仪。通

过仿真技术，分析风云三号降水测量卫星的功能、性能和设计指标，探讨其降水探测能力。分析表明，风云三号降水测

量卫星装载的降水测量雷达从设计层面分析，与美日第二代降水测量卫星GPM搭载的降水雷达DPR 性能相当；风云三

号降水测量卫星的轨道设计覆盖了南、北纬50°范围内的热带和中纬地区，对影响我国区域的台风系统结构具有三维探

测能力；风云三号降水测量卫星上装载的被动微波辐射计相比GPM搭载的微波成像仪增加了50～60和118GHz双氧吸收

通道，对陆地弱降水反演等具有应用潜力。总之，风云三号降水测量卫星加上同星配置的其他载荷，整星的降水探测能

力优于美日第二代降水测量卫星GPM。
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Abstract: As the third pitch of Chinese second generation operational meteorological satellites on polar orbits, FengYun-3 (03) 
pitch satellites consist of one early morning orbit satellite, one morning orbit satellite, one afternoon orbit satellite and one rain 
measurement satellite. The primary instruments being loaded on the FengYun-3 rain measurement satellite (FY3-RM) are the 
dual-frequency precipitation measuring radar (PMR), the microwave imager (MWRI), the simple type median resolution spectral 
imager (MERSI-S) and the global navigation satellite system (GNSS) radio occultation sounder. This article analyze  the function, 
performance and the designed characteristics of the FY3-RM by  using simulation technology, and discuisses its power of measuring 
precipitation. The analysis results show that, 1) the PMR has the same precipitation measuring ability as the Global Precipitation 
Measurement (GPM) dual-frequency precipitation radar (DPR); 2) the FY3-RM can detect the three dimension structure of the 
typhoons effected on China; 3) the additional channels between 50 GHz and 60 GHz and channels around 118 GHz increase 
the MWRI sensitivity to light precipitation over land, comparing to the GPM microwave imager. Therefore, the whole power of 
precipitation measurement of the FY3-RM, altogether with other instruments onboarded, is better than that of the GPM satellite.
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0	 引言
降水是全球能量/水循环中的重要过程。在台风、

暴雨和强对流等灾害性天气过程中，对降水的监测和

预报是业务天气预报最重要的内容之一。在气象卫星

出现之前，气象业务中对降水监测的主要手段包括

地面雨量计和地基天气雷达，两种观测技术对揭示

降水的区域结构和分布特征具有重要意义。进入20世
纪，对降水系统的瞬时结构特征和全球分布特征的认

识成为人们实现减灾防灾、理解全球气候变化的重要

内容。气象卫星等天基降水测量技术带来新的观测视

角，具有地基测量所无法比拟的优势，可以有效地获

取海洋、山区和沙漠等广大无人值守区域的降水信

息，成为全球覆盖的降水观测的唯一有效手段。

1988年我国第一颗气象卫星风云一号A星升空。

经过近三十年的发展，主动测量成为星载降水测量的

发展方向[1]，相应的星载降水反演算法技术也在不断

发展[2]。

星载降水主动探测始于1997年，日美联合实施了

热带降水测量计划（TRMM），发射了装载降水雷达

（precipitation radar，PR）的TRMM卫星[3]。PR的工
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作频率为13.8GHz，是由128个单元组成的有源相控阵

系统，使用了频率捷变技术，在固定脉冲重复频率下

获得64个独立样本。除PR外，TRMM卫星还装载了

微波成像仪（TMI）、可见光红外扫描仪（VIRS）、

云和地球辐射能量测量系统（CERES）和闪电成像仪

（LIS），多种遥感器联合实现降水的星载探测。

继TRMM计划后，美国和日本又进一步提出了全

球降水测量计划（GPM），已有多个国家和组织加

入了这一计划[4]。GPM核心卫星上装载双频降水雷达

（DPR），DPR由Ku波段（13.6GHz）降水雷达KuPR
和Ka波段（35.55GHz）降水雷达KaPR组成。在已经

发射的GPM核心卫星上，DPR与同星配置的微波成像

仪GMI（GPM Microwave Imager）配合，完成全球降

水测量任务。

发展风云三号降水测量卫星（FengYun-3 Rain 
Measurement，FY-3 RM），旨在通过提升我国星载降

水探测能力，促进提高我国降水预报的准确性，进而

增强我国应对全球极端天气和气候变化的能力，并加

深对地球能量/水循环系统的认识。为此，我国风云三

号（03）批计划发展风云降水测量卫星，设计装载Ka
和Ku频段组合的双频、单极化一维相控阵降水测量雷

达（precipitation measurement radar，PMR），与微波

成像仪联合实现降水探测，同星装载的光学成像仪和

GNSS掩星大气探测仪可同时提供大气云和温湿廓线

等信息。

表1归纳了国内外主要的降水测量卫星的探测能

力。可以看到，风云三号降水测量卫星整体降水探测

能力要远优于TRMM，部分关键探测能力也要优于

GPM。本文将对风云三号降水测量卫星的探测能力和

应用展开详细描述。

1	 风云三号降水测量卫星轨道设计 
降水测量卫星的轨道设计决定了卫星测量降水的

地域覆盖能力。TRMM卫星重点关注热带地区降水，

轨道高度350km，倾角35°，只能覆盖以赤道为中心南

北、纬38°之间的区域，无法满足我国北方广阔地区

的降水测量需求[3]；GPM核心卫星轨道高度407km，

倾角65°，可覆盖地球表面90%的区域[4]。风云三号降

水测量雷达卫星着力于台风等灾害性天气系统强降水

的监测，提供全球中低纬度地区降水的三维结构信

息，弥补国内地基雷达观测范围受限的弱点。为了实

现这一目标，需要科学设计风云三号降水测量卫星的

轨道高度和倾角。

1.1	 轨道高度设计 
卫星轨道高度和星上载荷对地视场角确定后，

卫星对地观测的幅宽就确定下来了，卫星轨道高度越

高，星上载荷的观测刈幅越宽。降水测量卫星主载荷

降水测量雷达设计上将进行约±20.3°的交轨方向扫

描，其观测刈幅宽度与卫星轨道高度间在小视场角条

件下近似呈线性关系（图1）。
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图1  降水雷达观测幅宽与卫星轨道高度的关系	
Fig. 1  The relationship between the observation swaths 

and the altitudes of FY-3 RM

卫星轨道高度不仅决定了载荷的观域，还会影响

降水的测量精度。对于星载降水测量雷达而言，地表

的后向散射回波要比降水粒子的回波强很多。当降水

测量雷达进行交轨方向扫描时，地面杂波会通过天线

主瓣和旁瓣污染降水回波。卫星轨道高度越高，降水

回波受地面杂波的干扰就越严重。

表1  FY-3 RM、GPM和TRMM卫星降水探测能力对比	
 Table 1  Comparisons of measurement power between FY-3 RM, GPM and TRMM  

卫星 FY-3 RM GPM TRMM

平台 50°倾角，覆盖包括中国全境的中低纬度地区 65°倾角，覆盖全球绝大部分地区 35°倾角，覆盖热带等低纬度地区

降水测量载荷

降水测量雷达
微波成像仪

中分辨率光谱成像仪（简化）
GNSS掩星探测仪

DPR
GMI

PR
VIRS
CERS
LIS

关键探测能力

降水测量雷达：
300km刈幅

双频，反演精度更高
  天线旁瓣电平≤－30dB

微波成像仪：
两组氧气吸收通道，可探测陆地弱降水
150GHz以上高频通道，可探测固态降水

DPR：
245km刈幅

双频，反演精度更高
  天线旁瓣电平≤－25dB，易受地面杂波干扰

GMI：
  150GHz以上高频通道，可探测固态降水

  无氧气吸收通道

PR：
245km刈幅

单频，无法反演微物理参数
  天线旁瓣电平≤－25dB

微波成像仪：
  无氧气吸收通道和高频通道
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图2给出了Ku波段降水测量雷达在不同轨道高度

时杂波的干扰情况。图中横坐标表示天线扫描角度，

纵坐标表示计算点沿天线视轴方向到海面的倾斜距

离（即倾斜高度），图2a右侧的色标表示降水回波与

杂波比值（SCR）的色彩值映射关系。一般认为SCR
值大于0dB就能够测量到降水，从图中可以看到0dB
对应的等值线高度以上区域降水测量基本不受地表杂

波干扰。风云三号降水测量雷达天线扫描角最大约为

20.3°，卫星的轨道高度越高，地表杂波干扰层的高度

也越高，为了尽可能提高近地面降水测量精度，卫星

轨道高度不宜设计过高。表2给出了卫星轨道高度和

地表杂波干扰高度之间的关系。
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图2  Ku波段400km（a）和700km（b）卫星轨道高度对应的
SCR比值	

Fig. 2  The SCR values for Ku band PMR at different 
altitudes of the FY-3 RM：（a）400km；（b）700km

由于星载降水测量雷达所测量的降水的最大等效

反射率因子通常出现在3km左右，因此需要地表杂波

的干扰要低于3km，这意味着此时卫星的轨道高度应

低于500km。

另外，当降水测量雷达进行交轨方向的扫描时，

在扫描刈幅的边缘展开的天线波束会造成同一扫描单

元（即雷达分辨体积）涵盖了不同高度的降水层，

形成所谓的分辨率垂直拖影。风云三号降水测量雷

达的天线半功率波束宽度约为0.71°，最大扫描角为

20.3°，不同轨道高度情况下计算得到的最大扫描角时

的分辨率垂直拖影如图3所示。通常最薄的层状云降水

只有3km左右，而融化层的厚度最厚可以达到1km。

在这种极端情况下，如果分辨率的垂直拖影高度大于

2km，那么此时地表附近的雷达分辨体积内就会包含

多种相态的水凝物，甚至无法识别出融化层，同时较

强的地表杂波干扰也会直接从天线主瓣进入，从而造

成降水反演的难度，加大反演误差。因此，需要分辨

率垂直拖影的高度低于2km，这意味着在0.71°的波束

宽度下，卫星的轨道高度不能超过420km。综合上述

分析并考虑卫星轨道高度的漂移，风云三号降水测量

卫星的标称轨道高度设计为407km。 
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图3  分辨率垂直拖影高度与轨道高度的关系	
Fig. 3  The relationship between the vertical resolution 

smearings and the altitudes of FY-3 RM

1.2	 轨道倾角设计
风云三号降水测量卫星的重要科学目标是探测台

风强降水，揭示台风降水内部的三维物理结构，为预

测和评估台风灾害提供服务。因此，降水测量卫星轨

道倾角的设计原则是降水测量卫星的观测范围应覆盖

我国受台风影响的绝大部分区域。

为分析影响我国的台风登陆路径和影响范围，收

集了2001—2008年我国登陆台风的相关数据，对台风

移动路径进行了统计分析（图4）。影响我国的绝大

部分台风都在40°N以南消亡，少数可以发展到45°W
附近。但是，对台风降水的研究表明，在东北一些高

纬度地区受台风影响程度也日趋严重，台风暴雨占当

地强降雨比例较高[5]。

为使风云三号降水测量卫星的有效探测范围覆盖

我国北方广大受台风暴雨影响的区域，风云三号降水

测量卫星轨道倾角最终设计为50°，以测量南、北纬

50°范围内降水系统的三维结构。

2	 降水测量卫星探测能力分析

2.1	 载荷配置分析
风云三号降水测量卫星的主要科学应用目标是提

高天基降水测量能力，加深对台风暴雨结构、降水微

表2  卫星轨道高度与地表杂波干扰高度的关系	
Table 2  The Relationship between the clutter effected 

heights and the altitudes of FY-3 RM 
轨道高度/km

  杂波干扰
350 400 450 500 550 600 650 700

倾斜高度/km 2.24 2.56 2.88 3.21 3.54 3.87 4.21 4.56
垂直高度/km 2.08 2.38 2.67 2.98 3.28 3.58 3.89 4.21
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图4  2001—2008年影响我国的台风登陆路径和影响范围	
Fig. 4  The landing route and effected regions of all the typhoons effected on China during years 2001-2008
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物理特征参数等的理解。根据这一科学应用目标，风

云三号降水测量卫星配置了双频降水测量雷达、微波

成像仪、可见光红外扫描成像仪和GNSS掩星大气探

测仪。表3列出了风云三号降水测量卫星、GPM核心

卫星以及下一代欧美业务极轨气象卫星NPP和EPS-SG
上的降水测量载荷配置的情况。

表3  低轨卫星降水测量载荷配置比较	
Table 3 The payloads of various low orbit precipitation measuring satellites 

卫星 FY-3 RM GPM NPP EPS-SG

降水测量载荷

双频降水测量雷达
微波成像仪

中分辨率光谱成像仪（简化）
GNSS掩星探测仪

双频降水雷达（DPR）
微波成像仪（GMI）

先进技术微波探测仪
（ATMS） 微波成像仪（MWI）

可测关键地球物理
参数

降水三维结构，降雨率，混合层特性，水
凝物，大气可降水量，大气温湿度廓线，

地表温、湿度等

降水三维结构，降雨率，混合层
特性，水凝物，大气可降水量，

地表温、湿度

降雨率，水凝物，大气可
降水量，大气温，湿度廓

线等

降雨率，混合层特性，水凝
物，大气可降水量，地表温

湿度

风云三号降水测量卫星和GPM核心卫星的主载荷

都是一部Ku和Ka波段双频降水测量雷达[4]。双频降水

测量雷达能观测台风、暴雨、暴雪等大气降水的三维

滴谱特性，其测量参数独立于背景辐射且与降水直接相

关，反演得到比被动遥感更准确的降水强度，还可以获

得降水类型、降水层高度等其他丰富的降水信息。

风云三号降水测量卫星上的另一个重要载荷是微

波成像仪，将设置在大气窗区和吸收线附近的不同微

波通道有机结合起来使用，能有效地降低被动微波降

水反演的不确定性。被动的微波辐射计和主动的降水

测量雷达在降水测量上具有很强的互补性，降水测量

雷达能得到降水的廓线信息，而微波辐射计得到的是

整个传播路径上的总降水；降水测量雷达的观测刈幅

较窄但精度高，微波辐射计的宽刈幅能够大大提高降

水测量的地面覆盖率。同时，降水测量雷达和微波辐

射计的联合测量为被动微波反演提供了共同的云/辐射

数据库，这对将风云三号极轨气象卫星星座多星装载

的微波成像仪和微波大气探测仪在统一的框架下建立

反演模型并得到全球一致的降水产品来说非常关键。

风云三号降水测量卫星搭载的简化型中分辨率光

谱成像仪主要用于获取可见光/红外云图、云顶温度、

云顶高度、有效粒子半径和云形态学方面的参数，进

而辅助判断降水云的存在，并可以改进微波降水的反

演结果。另外，由于目前静止轨道气象卫星上还没有

配备微波遥感仪器，静止气象卫星使用红外通道来估

计降水，所以风云三号降水测量卫星上的光学辐射计

还是联系低轨道卫星微波降水测量结果和静止轨道卫

星红外降水估计结果的桥梁。

风云三号降水测量卫星还搭载了GNSS掩星探测

仪，能够获得高垂直分辨率的大气温度和湿度廓线。

高垂直分辨率的大气参数廓线可以用来判断降水粒子

的相态和融化层的位置，有助于区分对流/层状降水结

构，从而提高后续降水测量雷达反演降水的精度。

2.2	 降水测量雷达探测能力分析
降水测量雷达是降水测量卫星的核心载荷，表4

比较了风云三号降水测量卫星降水测量雷达和TRMM
卫星PR[3]以及GPM核心卫星DPR[4]的主要性能参数。

风云三号降水测量雷达和DPR相比PR都增加了Ka频
段的雷达，能够获得比单频雷达更高精度的降水测量

结果。在水平分辨率相当的情况下，风云三号降水测

量雷达的刈幅宽度要大于PR和DPR，从而可以捕捉到

更多的降水事件。另外，风云三号降水测量雷达的天

线旁瓣电平要比DPR和PR的低，有利于抑制地面杂波

的影响、减小测量误差。对比分析表明，风云三号降

水测量雷达与在轨的GPM卫星的DPR降水探测能力相

当，优于TRMM卫星PR的降雨测量能力。

表4  FY-3 RM PMR与PR、DPR主要性能参数	
Table 4 The main characteristics of the PMR, PR and DPR 

雷达系统
FY-3 RM
PMR

GPM
DPR

TRMM
PR

频段 双频（Ku、Ka） 双频（Ku、Ka） 单频（Ku）

地面刈幅/km 303 245（Ku）
115（Ka） 245

水平分辨率（天底点）/km 5 5 5

距离分辨率/m 250 250（Ku）
250/500（Ka） 250

观测距离/km 18～－5 ASL 18～－5ASL（Ku）
18～－3ASL（Ka） 15～－5ASL

脉冲重复技术 可变 可变 固定

最小可检测降水强度/
（mm/hr）

0.5（Ku）
0.2（Ka）

0.5（Ku）
0.2（Ka） 0.7

动态范围/dB ≥70 ≥70 ≥70

测量精度/dB ≤±1 ≤±1 ≤±1 

波束匹配精度/° ≤0.1 ≤0.14 无

独立样本数 ≥64 ≥96 ≥64

天线峰值旁瓣电平/dB ≤－30 ≤－25 ≤－25 

2.3	 微波成像仪降水探测能力分析
降水测量卫星上装载的微波成像仪为降水测量提

供了宽刈幅降水测量观域，表5列出了风云三号降水

测量卫星上微波成像仪（MWRI）、GPM核心星上的
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微波成像仪GMI和欧洲下一代极轨业务卫星EPS-SG
上装载的用于降水测量的微波成像仪（MWI）的通道

频点设置参数。FY3-RM/MWRI相比GPM/GMI多了

52.0GHz和118.0GHz两组大气氧气吸收线附近的8个探

测通道，对陆地弱降水探测和融化层位置及厚度的探

测具有优势；FY-3/MWRI相比EPS-SG/MWI多了低频

10.6GHz的窗区通道，对陆地强降水探测具有优势。

对比分析表明，FY-3/MWRI与未来在轨的EPS-SG/
MWI的性能相当，优于GPM/GMI。

表5  MWRI、GMI和MWI通道频点设置	
Table 5  The frequency channels of the MWRI, GMI and MWI
频点
序号

FY-3/MWRI GPM/GMI EPS-SG/MWI 探测目的

1 10.65(V/H) 10.65(V/H) 强降雨

2 18.0(V/H) 18.70(V/H) 18.70(V/H) 洋面降雨

3 23.8(V/H) 23.8(V) 23.8(V/H) 水汽校正

4 31.4(V/H) 36.5(V/H) 31.4(V/H) 洋面降雨

5 50.30(V/H) 50.30(V/H)

降水热力结构、
陆表弱降水

6 52.61(V/H) 52.61(V/H)

7 53.24(V/H) 53.24(V/H)

8 53.75(V/H) 53.75(V/H)

9 89.0(V/H) 89.0(V/H) 89.0(V/H) 区分对流和层状
降水

10 118.7503±3.2(V) 118.7503±3.2(V)

区分卷云和层状
降水、弱降水

11 118.7503±2.1(V) 118.7503±2.1(V)

12 118.7503±1.4(V) 118.7503±1.4(V)

13 118.7503±1.2(V) 118.7503±1.2(V)

14 166(V) 165.5±0.75(V) 弱降水

15 183.31±2.0(V) 183.31±2.0(V)

降水热力结构、
小雨和陆地降雪

16 183.31±3.4(V) 183.31±3.4(V)

17 183.31±4.9(V) 183.31±4.9(V)

18 183.31±6.1(V)

19 183.31±7(V) 183.31±7(V) 183.31±7.0(V)

3	 风云三号降水测量卫星应用

3.1	 大气双氧吸收通道联合探测陆地弱降水分析
陆地弱降水反演是降水反演中最为困难的问题。

以云中液态水为主的弱发射/吸收信号淹没在纷杂的强

地表热辐射背景中，使得我们很难区分它们。晴空背

景差、极化亮温差等方法都试图利用辐射变化量反演

降水，但也都遇到了地表极化差强弱不一、晴空亮温

推算误差大等问题[6]。风云三号降水测量卫星上装载

的微波成像仪分别在50～54和118GHz大气氧气吸收线

附近设置了两组探测通道，对于同一中心频点的通道

而言，地表比辐射率相同，将这些通道的辐射传输方

程联立，降低了方程组中未知变量的个数，有效抑制

了方程组的非适定性，使得陆地弱降水的物理反演成

为可能[7]。

3.2	 星载降水测量雷达反演应用
按照星载降水测量雷达系统的配置，即用的是单

参数雷达还是多参数（双参数）雷达，有关的反演算

法可以分为单频和双频两类[8,9]。单频反演的算法主

要基于统计的雷达反射率因子和降水强度（Z-R）关

系，由于在推导该关系过程中使用了大量的假设，它

一般只适用于平均情况。星载降水测量雷达的工作频

率较高，在使用Z-R关系反演降水强度时，通常都要

考虑衰减的影响。通过假设衰减与降水强度（k-R）的

关系，就可以得到R的解析解，这种衰减校正的方法

最早是Hitschfeld和Bordan依据工作在衰减频率的地基

雷达提出的[10]。Z-R关系与k-R关系都存在着很大的不

确定性，地面参考技术（surface reference technique，
SRT）可以利用星载雷达的一个独立测量值——路径

积分衰减来克服数值不稳定的问题。当衰减较小时，

地面衰减截面的测量就会出现较大的误差。为此，可

以在衰减较小时使用Hitschfeld－Bordan解法，而在衰

减较大时使用SRT方法，TRMM/PR的降水反演算法就

使用了这样一种改进的方法[11]。

双频降水测量雷达的优势在于通过双频测量可

以获得粒子谱参数（drop size distribution，DSD）的

信息，从而提高降水反演的精度。目前的双频反演算

法主要有两大类，包括前向方法和后向方法。前向方

法是从距离库顶开始反演，逐库往下直到距离库底。

后向方法则相反，是从距离库底开始反演，逐库往上

直到距离库顶。除了个别反演方法以外，大部分双频

的反演算法都依赖于双频反射率比和中体积直径之间

的关系，最终既能重现双波长上的雷达反射率剖面结

构，同时还能反演出作为推导DSD剖面分布约束条件

的路径衰减。然而，基于该关系反演降水的中体积直

径时可能存在两个解[12-13]。因此，如何通过一些数学

物理手段确定最优解是目前双频反演算法面临的最大

问题。

3.3	 星载多遥感器联合反演降水能力分析
星载降水遥感技术始于静止轨道的红外/可见光降

水估计，随着遥感技术的进步，逐步发展起来极轨被

动微波降水反演技术。大量对比研究[2,14-15]发现，在反

演瞬时降水方面，极轨星载被动微波辐射计反演降水的

算法精度要高于光学成像仪算法[16-17]。2007年，世界气

象组织倡导并实施了卫星遥感降水反演评估计划[18]。在

项目执行过程中，发现目前的所有被动遥感产品都还无

法很好地反映陆地弱降水和极强降水的特征。

风云三号降水测量卫星装载的降水测量型微波成

像仪，在52.0和118GHz两个氧气吸收线附近设置了
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两组探测通道，能弥补陆地弱降水星载探测能力的不

足。同时，风云三号降水测量卫星装载的降水测量雷

达能活动比被动微波精度更高的降水估计，而主动雷

达的双频设置，也拓展了对弱降水和极强降水的探测

能力。但是，降水测量雷达受技术等因素限制，观测

刈幅较窄，降低了降水事件的捕获概率。结合不同遥

感器的优势，进行多遥感器联合反演可以弥补单一传

感器反演算法的不足。和单一传感器相比，主被动联

合反演是通过联合主动双频雷达和被动多通道微波辐

射计的探测信息来进行降水的估计，基于集合Kalman
滤波与变分方法的混合方法是目前主被动联合反演的

主要算法。这种算法获得的降水产品精度较高，对

1mm/h的降雨率，反演的偏差小于50%，10mm/h的降

雨率，偏差小于25%，具有更加广阔的发展前景[19]。

风云三号降水测量卫星上同时装载了光学和主被

动微波遥感器，为将高时间分辨率的静止轨道光学遥

感器降水反演结果与高精度的极轨主被动微波降水反

演的融合建立了桥梁，具有深远的应用意义。

4	 小结
风云三号降水测量卫星已列入我国第二代极轨业

务气象卫星风云三号（03）批，计划装载双频降水测

量雷达、微波成像仪、GNSS掩星大气探测仪和光学

成像仪。经本文分析得到如下结论：

1）从设计层面分析，风云三号降水测量卫星装

载的降水测量雷达与在轨的GPM核心星第二代降水雷

达DPR的性能相当。从载荷配置来看，风云三号降水

测量卫星整星降水探测能力优于GPM核心星；

2）风云三号降水测量卫星的轨道设计覆盖了南

50°N范围内的热带和中纬地区，对影响我国区域的台

风系统结构具有三维探测能力；

3）风云三号降水测量卫星上装载的被动微波辐射

计中50～60和118GHz双氧吸收通道的等权配置，对陆

地弱降水反演和融化层位置及厚度探测等具有应用潜

力，同时为空中雪晶粒子的遥感探测带来希望，而高

频水汽吸收线183GHz附近的一组探测通道可用于诊断

分析强对流中心位置并反演云冰厚度信息。

总之，风云三号降水测量卫星通过提升我国星载

降水探测能力，将促进我国降水预报准确性的提高，

进而增强我国应对全球极端天气和气候变化的能力，

加深对能量水循环系统的认识。
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