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本报告概述了 CSES/Swarm 卫星磁场和等离子体测量交叉校准和检验的最

新进展。主要研究成果如下： 

（1）首次对 Swarm 卫星上搭载的热离子成像仪的朗缪尔探针（LP）和面板

（FP）测量的顶部电离层离子密度（Ni）进行了综合对比分析。结果表明：LP

和 FP 测得的 Ni 存在系统差异，且系统差异与太阳通量、地方时和季节有显著

的相关性。虽然两个 Ni 数据集与来自 Jicamarca 的非相干散射雷达（ISR）的电

子密度（Ne）测量显示出良好的线性相关，但 LP 测量的 Ni 显示出对太阳通量

的额外依赖，而在 FP 测得的 Ni 则没有该依赖性。更多的轻离子（H
+）从等离

子体扩散到 Swarm 高度，似乎导致了低太阳活动期间 LP 对 Ni 值的较高估计。 

（2）基于 CSES、Swarm A 和 B，以及早期的 CHAMP 四颗卫星的观测数

据，详细分析了电离层电子密度（Ne）与温度（Te）的相关性。观测结果表明：

电离层 Ne 和 Te 之间的关系基本一致：Ne 较低时 Te 与 Ne 呈负相关关系，Ne

超过一定阈值后，Te 与 Ne 的负相关变弱，甚至转为正相关。同时观测到两个有

趣的异常现象：a)当 Ne 低于 1×10
11

m
−3 时，Te 在中低纬度有时会变得非常分散；

b)当 Ne 大于 1×10
11

m
−3 时，Te 在赤道和低纬度分为两个分支。进一步的分析发

现，Swarm Level-1 B 等离子体密度产品中使用的标志不能很好地区分 Te 的两个

异常特征，需要进一步开展校准工作。 

（3）基于 CSES 和 Swarm B 卫星的在轨磁场数据，开展了交叉定标与校正

技术研究。选择两颗卫星时空非常接近以及磁静期的数据，设置不同的时空尺度



标准，然后借助 CHAOS 模型开展间接分析，最后将在轨数据与模型值的差异进

行可视化，分析数据随时间和地磁纬度变化的现象及可能的原因。基于 2019-2020

年的观测数据的分析结果，可以发现两颗卫星的标量磁场探载荷保持了在轨长期

稳定，两种标量磁场数据与 CHAOS 模型吻合较好。数据与模型的差异主要分布

在地磁高纬度地区。研究结果可以证实卫星磁场数据的可靠性和多卫星探测结果

的一致性。该交叉定标与校正技术可应用于在轨数据处理与分析，以提高数据的

准确性和可靠性，为后续进行类似的评价与分析提供方法学参考。 


