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1. 仪器简介

• 微波温度计（MWTS：MicroWave Temperature Sounder）

温度
50-60GHz

湿度
183GHz

温度
118GHz

!"#$%&'() !"*$%&'()

+,-./01231145

电磁波谱 微波气体（氧气和水汽）吸收谱 微波温度和湿度通道权重函数
（美国ATMS仪器）

Ø 微波谱段（广义）：300MHz ~300 GHz (1m ~1mm)。全天时、全天候探测。
Ø 微波温度探测仪：探测50-60GHz氧气吸收带地球微波辐射，实现对大气垂直温度场的全
天时、全天候观测，为数值天气预报、气候变化分析等应用提供全球观测数据。

CT+体温计
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1. 仪器简介

• 风云三号微波温度计
Ø !"#$%&'()*+,-./012.13..456789:;<!=>?@ABC7DEFGHIJK

Ø L!#$%&'()*+,-1MMN2:3104567OPQRS?@ABC7DEFITUJQVK

Ø WXYZ&'()*+,- 1M1:2N3.14567I[\]^QJ_QS.ABC7&'*+,ITJ`.Da:Mb_cdEFe

Ø L!YZ&'()*+,- 1M1:2.M314567OPQRc?@ABC7.0EFITUJQVVV`.:a:Mb_cdEFeK

FY-3A MWTS-I
(2008-2013)

FY-3B MWTS-I
(2010-2014)

FY-3C MWTS-II
(2013-2015)

FY-3D MWTS-II
(2017.11-)

FY-3E MWTS-III
(2021.07-)

FY-3F MWTS-III
(2023.09-)

FY-3H MWTS-III
(2025.10.2-)

Ø !"#$%&'()*#$+,-./0(1234567-.8

Ø )*#$9:0(;<=>?@AB(#$CDE0@FGHI

FY-3H MWTS-III相较前序仪器改进点
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1. 仪器简介

• 风云三号微波温度计仪器参数

指标 MWTS-I MWTS-II MWTS-III

对地观测角度 ±48.3° ±49.5o ±53.35o

对地观测点数 15 90 98

步进角 6.9° 2.2° 1.1°

星下点空间分
辨率

50~75 km 33 km 33 km

扫描周期 16s 5245 ms 5236 ms

积分时间 0.78s 16 ms 16 ms

通道数 4 13 17

MWTS-I、MWTS-II到MWTS-III，仪器各项指标逐步提高

CH
Center frequency

（GHz）

Band 
width

（MHz）

NEDT
（K）

MWT
S-II

NEDT
ATMS AMSU-A

Metop-
SG-A1
MWS

1 23.8 270 0.3 1 1 1
2 31.4 180 0.35 2 2 2
3 50.3 180 0.35 1.2 3 3 3
4 51.76 400 0.3 0.75 4
5 52.8 400 0.3 0.75 5 4 4
6 53.246±0.08 140 0.35 5
7 53.596±0.115 170 0.3 0.75 6 5 6
8 53.948±0.081 142 0.35 7
9 54.40 400 0.3 0.75 7 6 8
10 54.94 400 0.3 0. 75 8 7 9
11 55.50 330 0.3 0. 75 9 8 10
12 57.290344(fo) 330 0.6 0. 75 10 9 11
13 fo±0.217 78 0.7 1.2 11 10 12
14 fo±0.3222±0.048 36 0.8 1.2 12 11 13
15 fo±0.3222±0.022 16 1.0 1.7 13 12 14
16 fo±0.3222±0.010 8 1.2 2.4 14 13 15
17 fo±0.3222±0.0045 3 2.1 3.6 15 14 16

Green: MWTS-I channels. Red: The channel addition from MWTS-II to MWTS-III.
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2、预处理技术及数据质量

• 微波温度计数据处理流程

数据下传 数据分包

MWTS

MWHS

MWRI

MERSI

数据解码
（生成L0）

数据预处理
（生成L1）

参数反演
（生成L2）

质检

定位

定标

温度

湿度

风
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• 辐射定标算法
扫描方向

发射前测量
试验

在轨定标

模型优化

参数优化

微波温度计
在轨辐射定标过程

𝑅!"# = 𝑅$ −
𝐶$
𝑔
+
𝑢𝐶$𝐶%
𝑔&

+
1
𝑔
−
𝑢 𝑇 𝐶$ + 𝐶%

𝑔&
∗ 𝐶' +

𝑢
𝑔&
𝐶'&

𝑅("# 𝛽 =
1

𝑐𝑜𝑓 𝛽 [𝑅!"#𝑐𝑜𝑓 𝛽 − 1 − 𝑐𝑜𝑓 𝛽 ∗ 𝑅%]

接收机定标：

天线定标：

真空定标试验：获取环境温度5℃、15℃、25℃下各通道非线性系数u
天线方向图测试：测量各频段天线方向图，获取天线方向图校正系数
𝑐𝑜𝑓 𝛽
频率响应函数测量：测量各通道SRF响应曲线

2、预处理技术及数据质量

基于物理机理的在轨定标模型优化

基于观测敏感性的分级系数优化
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2、预处理技术及数据质量

• 辐射定标算法在轨优化

（1）天线旁瓣辐射响应 （2）通道间响应耦合
• 在局部对地观测位置、冷空观测时，天线旁瓣会
探测到平台辐射;

• 导致局部位置定标偏大、所有通道定标偏低。
• 通过在轨测试数据和变分方法实现优化。

三个对地观测位置旁瓣分析

对冷空观测位置旁瓣分析

• 通道间响应耦合，自FY-3C有之。
• 仪器不断改进，数据特征越来越不明显。
• 针对0.15K的海陆偏差建立了订正模型，偏差<0.1K。

通道解耦前后定标偏差分布图

三星海陆偏差
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2、预处理技术及数据质量

• 灵敏度（等效噪声温度NEDT）

Ø 所有通道，两种NEDT计算方法，计算结果均符合指标要求；
Ø 窄带通道（12-17）NEDT优于FY-3E，宽带通道（1-11）与前序两个仪器相当。

标准差法 阿伦方差法
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2、预处理技术及数据质量

• 与国际同类观测数据交叉比对(SNO)
1）检验源数据：
Ø NOAA-21 ATMS数据

Ø FY-3E/3F MWTS-III数据

Ø 2025年12月18日至2026年1月4
日

2）检验算法：
Ø 过境时间差异<30分钟；

Ø 空间像元距离<15公里（1/2 像元）；

Ø 观测天顶角差异小于1°；

Ø 像元均一性筛选：3*3像元内标准差<1K

Ø 观测像元位置：通道1-5 星下点左右各2个，
通道7-17 星下点左右各20个；

Ø 下垫面筛选：通道1-5 陆地像元，通道7-17 
海洋像元。

匹配像元空间分布

3）评估结果：
Ø 平均偏差：所有通道均<1K，偏差水平优于FY-3E和FY-3F。

Ø 标准差： FY-3H与FY-3F相当；通道9和10改进SRF，标准差优于FY-3F。

Ø 均方根误差：通道1-4,17满足最低定标精度指标值（1.2K和2.5K）；

通道5-11，通道12-16满足期望指标值（0.8K和1.2K）。

亮温差值标准差

亮温差值平均值 亮温差值均方根误差

ch1-11 ch12-16 ch17

指标
（期望/最低）

0.8/1.2K 1.2/1.5K 1.5/2.5K
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2、预处理技术及数据质量

• 与高精度同步模拟亮温比对

检验源数据：
1) 辐射传输模型: RTTOV

2) NWP 数据: ERA5 3小时间隔数据

3) 数据时间：2025年10月3日-2026年3月10日

4) 参照数据：FY-3E\3F, NOAA-21 ATMS观测和模拟数据

评估质量维度：
1) 海陆偏差 2) 扫描偏差 3) 时间稳定度

0.1K
0.2K

（1）海陆偏差：<0.1K

（2）扫描偏差：
观测模拟亮温差无明显随扫描位置分布特征

（3）时间稳定度：
观测模拟亮温差半年内变化在0.2K以内。2026年1月卫星平台状态稳定

后，定标质量更为稳定。

(FY-3E FY-3F FY-3H ATMS)

FY-3E
FY-3F
FY-3H
ATMS
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• 全球轨道L1产品简介
Ø MWTS-III L1数据分升轨和降轨分别存储，一天28个文件。

Ø 每个文件包含1个定标信息数据集，11个定位信息数据集，3个质量码数据集。

Ø 更新：（1）细化LandSeaMask分类；（2）质量码数据集调整

LandSeaMask（FY-3F）

LandSeaMask（FY-3H）

3. L1产品及使用指南
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• L1数据简介

QA_Flag_Process – 仪器观测是否正常 Quality_Flag_Scnlin – 定标定位处理是否正常

位 参数
A 预处理是否正常
B 定标是否成功
C 是否有月亮污染
DE 00:successful geolocation use GPS

01:successful geolocation use IOE
02:successful geolocation use TLE
11:geolocation failed result from time error
12:Three geolocation methods failed
13:geolocation failed result from other error

QA_score – 总体评价

100：
QA_Flag_Process 每一位都正常
Quality_Flag_Scnlin 第一位正常
否则为0

位 参数 阈值范围

Bit1 冷空计数值线内一致性 阈值：冷空计数值范围（1,65534 ）

冷空计数值线间一致性 阈值：当前线与前一个好线的差值范围（150）

Bit2 黑体计数值线内一致性 阈值：黑体计数值范围（1,65534）

黑体计数值线间一致性 阈值：当前线与前一个好线的差值范围（150）

Bit3 对地扫描角度是否有异
常

阈值：当扫描点与标准角度的偏差（对地观测角度偏差
0.5°）

Bit4 黑体观测起始角度 阈值：起始角度与参考角度的偏差[0.2]

黑体观测结束角度 阈值：结束角度与参考角度的偏差[0.2]

Bit5 冷空观测起始角 阈值：起始角度与参考角度的偏差[0.2]

冷空观测结束角 阈值：起始角度与参考角度的偏差[0.2]

Bit6 黑体温度线内 阈值：黑体温度范围【0，400】

黑体温度线间 阈值：当前线温度与前一条线温度偏差范围0.2

Bit7 仪器温度线内 阈值：前端主份温度与中频温度差值15

Bit8 仪器温度线间 阈值：（当前线与均值阈值0.05）

Ø 更新：（1）细化LandSeaMask分类；（2）质量码数据集调整

3. L1产品及使用指南
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• L1数据示例图

通道1、5、14 全球拼图（上--升轨，下 --降轨）

3. L1产品及使用指南
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3. L1产品及使用指南

• 中国区高时效产品简介

Ø 中国区四站（佳木斯、乌鲁木齐、广州、喀什）接收的中国区数
据，通过高速专用光纤汇聚至国家卫星气象中心，实现统一的高
效预处理。

Ø MPT产品时效性极高，对于短期天气预报，特别是监测和追踪强
对流云团等剧烈天气的短时临近预报，是非常核心的数据来源之
一。

佳木斯 乌鲁木齐广州 喀什
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4. 典型应用场景

台风麦德姆，20251004
寒潮过程，20251009-1019

• FY-3H MWTS-III与FY-3E、FY-3F协同，实现晨昏、上午、下午三星组网



17
国 家 卫 星 气 象 中 心
国家空间天气监测预警中心 17

数值预报同化

4. 典型应用场景
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地球物理参数反演

云液态水含量 大气可降水

(Dong C et al. ,2022)
(Zhao, R. et al., 2024)

降雨率和降雪率 850hPa等效位温

(Ren, S. et al., 2023)

4. 典型应用场景
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台风暖核监测

（Niu et al.,2022）

FY-3E MWTS-3 观测显著提升台风暖

核强度日变化（250hPa 暖核呈单峰日变

化，午夜最强、正午最弱）的反演精度，

减少约 1 小时相位偏差；

再分析资料和模拟数据暖核强度整体

弱于观测，且垂直范围略窄。为台风监测

与数值预报提供关键支撑。

卫星
观测

ERA5
数据

GFS
全天
空模
拟

2022年4月12日20:36UTC 台风“马勒卡”

250 hPa温度距平及暖核垂直剖面 暖核垂直范围的时间演变

4. 典型应用场景
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天气和气候分析 多星组网观测数据应用
FY-3HYZ[:MWTS-III\]
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vwxyz{|X

(Niu et al.,2022)

4. 典型应用场景
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