
國立清華大學
Physics Colloquium

中華衛星
科學任務

李羅權

國家實驗研究院

國家太空計畫室

2004年04月07日



2

演講內容

(1) 太空時代 (Space Age)

太空科學

(2)中華衛星科學任務



太空時代的來臨-第一顆人造衛星

Sputnik 1 (USSR)

1957/10/8 發射

重量 84kg

繞行時間 21天



第一位太空人 – Yuri Gagarin(加加林)

Vostok 1 (USSR) 1961/4/12 發射

重量 4700Kg 繞行時間 1小時48分



"That's one small step for a man, 
one giant leap for mankind." by Neil Armstrong

Apollo 11 (USA) 1969/7/16 發射

指揮艙重量 5,900 Kg

任務時間 195小時18分
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太 空 科 學

狹義太空科學：
研究日地系統—太陽、行星際空間、行
星、地球磁層、日地關係等。

廣義太空科學：
利用人造衛星觀測、實驗的各個研究領
域，包含：天文(哈伯望遠鏡、X-ray、
Gamma-ray 等)、大氣、海洋、地球科
學等。
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日地系統

地球

太陽

V太陽風

極光
地球千米波輻射約109瓦

行星際空間



太陽黑子(可見光)

磁場強

溫度４０００K



X光照相 太陽活動週期為11年
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SOHO衛星觀測到的太陽活動



極光(Aurora)



極光：天上的油畫



雪地上的極光



極光與彗星



極光圈：人造衛星照極光(光譜線)



天上燭光晚宴?



上：太陽光譜（連續）

下：極光光譜(光譜線)

極光形成：電子碰撞氮、氧分子而發光，如霓虹燈
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中華衛星計畫簡介

第一期計畫任務成果
建置太空科技運作體系及基礎設施

研製三枚科技衛星

建立自主發展衛星能力

執行尖端太空科學研究

中華衛星科學任務

華衛一號
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第一期太空科技計畫任務成果

建置太空科技運作體系及基礎設施
運作體系

國家太空計畫室：整合中心

產業界：衛星元件設計與製造

次系統設計發展

學術界：尖端性及突破性科學實驗

酬載儀器研發

研究單位：關鍵衛星組件開發

基礎設施

廠房設施

地面系統

專業實驗室

熱真空測試

地面操作中心
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五大測試設備

電磁干擾與相容設備

振動測試設備 熱真空測試設備 音振艙測試設備

質量特性量測設備

太空計畫室廠房
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衛星地面系統



25

研製三枚科技衛星

華衛一號為一枚科學任務衛星，已於1999年1月27日成功發射
，並完成四年半任務操作，超出任務目標，目前仍運作正常。

華衛二號為一枚高解析度光學遙測衛星，同時觀測高空向上閃

電。已完成整合測試，將於2004年4月發射。

華衛三號主要任務為佈署六枚微衛星，建立全球大氣量測網，

預定於2005年底發射。

華衛三號星系圖華衛一號 華衛二號



26

建立自主發展衛星能力

建立衛星系統工程、次系統設計、整合測試、

任務操作等關鍵技術與工程團隊

完成國內自主設計製造的蕃薯號皮米級衛星

參與丁肇中院士主持的國際太空站〝反物質磁

譜儀〞實驗計畫，負責電子元件熱分析及測試

蕃薯號衛星二號主結構體 國際太空站
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執行尖端太空科學研究
華衛一號首次偵測到十年來最大地磁風暴造成的電

離層離子洞

華衛二號科學團隊首次獲得紅色精靈及巨大噴流影

像

華衛三號之重要性，獲國際著名科學期刊nature顯
著報導，受國際科學界注目

電離層離子洞 華衛三號報導紅色精靈
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中華衛星一號

科學實驗衛星

重量：402公斤（含酬載及燃料）

形狀尺寸：六角柱形，高2.1公尺
、寬1.1公尺(太陽能電池板伸展時
長7.2公尺）

軌道：高度600公里，與赤道成35
度傾斜角之圓形地球軌道

繞行地球一周時間：約96.7分鐘

任務壽命：2年（設計壽命為4年）

發射日期：民國88年1月27日
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科學實驗及成果
海洋水色照相儀

• 科學目的在於提供海洋各相關領
域之實驗資料，作為環境、漁業、
工商業及學術界實用及理論研究
的根據。

• 己有60個國內外學術及漁業研究
單位申請註冊使用OCI資料。

• 台灣省水產試驗所將OCI拍攝資
料應用於達洋漁場分析，提供漁
民參考。

• 首次拍攝到大陸沙塵暴漂移到東
海上空的大規模傳播現象。

Ka頻段通訊酬載
電離層電動效應儀

• Ka頻段衛星通訊實驗，係針對未來
低軌道衛星通訊系統，研究其特性
及不同之製造技術，實驗計畫包括
雨衰減實驗、衛星直播實驗、語音/
數據/傳真/及低速率視訊傳輸系統
研製。

• 已完成數位電視訊號直播實驗、語
音/數據/傳真/及低速率視訊傳輸系
統實驗。

• 雨衰減實驗持續進行中。

• 探測南北緯35度內、600公里高度之
電離層電漿與電動效應，此計畫的
完成將能了解台灣周圍上空的電離
層結構，以提供影響無線電通訊的
重要訊息。

• 推動國際地面共同觀測，88年9~11
月與日本MU雷達合作，89年3~4月
與美國空軍地球物理實驗所合作。

• 首次觀測到地磁風暴造成的電離層
電子洞。
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中華衛星二號

地球遙測應用及高空大氣閃

電科學實驗衛星

重量：760公斤左右 (含酬載
及燃料)
形狀尺寸：六角柱形，高2.4
米，外徑約1.6米（太陽電能
板未展開時）

軌道：891公里高，太陽同步
軌道，每日通過台灣上空二

次

遙測對地解析度 : 黑白影像
為2公尺；四波段為8公尺
任務壽命：5年以上
發射日期：民國93年4月
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衛星任務

遙測任務
獲得臺灣陸地及附近海域及時的衛星影
像資料，作為土地利用、農林規劃、環
境監控、災害評估、科學研究、科學教
育等民生與科學用途。

以及時性、自主性、及台灣需求為主要
任務考量。

科學任務
高空向上閃電(紅色精靈/巨大噴流)觀測實驗。
為全球首次以衛星觀測，建立向上閃電之全球
分佈數據資料庫。
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攝影任務操作
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Roll 2.2 deg
Pitch 52 deg

(2)
Roll 4.6 deg
Pitch 29 deg

(3)
Roll 6.3 deg
Pitch -19 deg

(4)
Roll 4.7 deg
Pitch -47 deg

高時間解析力：衛

星每天再訪

高空間解析力：對

地 2米
寛刈幅：攝像寛24
公里

高機動力：一個軌

道可以攝影四次

獲得全台影像
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立體攝影

8 Minutes Above 20 deg Elevation

11 Minutes Above 10 deg Elevation

Groundtrack

Look Forward
1 Minutes

Look Backward
1 Minutes

Pitch 
Maneuver
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華衛二號全球營運架構

中壢/台南
遙測指令追蹤站

NSPO影像接收站/
中大太遙中心

拍攝需求

影
像
資
料

影像接收站

影像處理中心 多重任務中心

影像接收站

影像目錄更新

海外市場

影
像
資
料

指令上鏈/衛星狀態下鏈

影
像
資
料

國內市場

使用者

使用者 使用者
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華衛二號全球接收網路示意圖

C
e

Alice Springs
Hartebeesthock

Cuiaba

Toulouse

Prince Albert

Cotopaxl

Taejon

Islamabad

Kiruna

Gatineau

Riyadh

Singapore

Tel-Aviv

Hsin-Chu

Not to scale



36

Transient Luminous Events (TLEs)



從太空梭看極光與大氣煇光
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ISUAL科學酬載
CCD Imager: 6 filters

Filter 1 (633-750 nm) : N2 1st positive band for TLEs 
Filter 2 (762 nm) : O2 (0,0) atmospheric band for airglow and aurora
Filter 3 (630 nm) : aurora and airglow emissions
Filter 4 (557.7 nm) : aurora and airglow emissions
Filter 5 (427.8 nm) : energetic electron induced emissions 
Filter 6: all visible light with IR blocking by the camera lens

6-Channel Spectrophotometer
Channel 1(150-280 nm): N2 LBH long wavelength bands
Channel 2 (337 nm): N2 2nd positive band 
Channel 3 (391.4 nm): Energetic electron detector in sprites and aurora
Channel 4(623-750 nm): N2 1st positive emission sprite measurement 
Channel 5 (777.4 nm): O lightning , a possible trigger for imager 
Channel 6 (250-390 nm):  to see sprites and much attenuated lightning 
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ISUAL 科學酬載(續)
ISUAL CCD Imager: 6 filters 

TLEs (Sprites,Gigantic Jets, Blue Jets):
Band filter 1: 633-750 nm
Band filter 5: 427.8 nm
Band filter 6: all visible light 

Airglow : 
Band filter 2 : 762 nm
Band filter 3 : 630 nm 
Band filter 4 : 557.7 nm

Aurora:
Band filter 2 : 762 nm 
Band filter 3 : 630 nm
Band filter 4 : 557.7 nm
Band filter 5 : 427.8 nm

Array Photometers
Channel 1: 350-470 nm

Channel 2 : 510-800 nm
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高空大氣向上閃電的形成

電離層
(100Km)

φ∆

(a) Dipole Field:

(b) Monopole Field:
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巨大噴流(Gigantic Jets)
Los 

Angeles 
Times
June 25, 2003

These things are so 
spectacular, and so 
startling, and we're just 
finding it this late in the 
game.
It's sort of like biologists 
announcing we've 
discovered a new human 
body part.
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在Nature期刊上發表成果

• 同期Nature也在 “News and Views” 中，登出一篇文章，從歷史觀點來說明我們
的研究成果。

• Nature期刊(vol. 423, 26 June 2003) 刊登華衛二號科學團隊地面觀測重大成果「巨
大噴流」，這是一種新發現的從雲層頂直通電離層的放電現象，也為大域電流迴路
(Global Electric Circuit) 提供一個新環節。

“Powerful electric currents have been detected in discharges between thunderclouds and the 
upper atmosphere. Carried by gigantic jets, they are a new factor in the model of the Earth's 
electrical and chemical environment.”
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Airglow / Gravity Waves

氣輝/Gravity Waves全球分佈。

氣輝高度與強度的分佈與變化(如Gravity waves
造成的影響) 。

氣輝發生的物理及化學機制。

研究大氣長期變化（Global change）: 因為
CO2效應，高層大氣的變化(變冷，變薄) 將可
由氣輝層變化看到。
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Airglow modulated by 
gravity waves
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Gravity Waves
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Gravity Waves
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中華衛星三號

六枚低軌道微衛星星系

重量：每顆衛星約70公斤

軌道：800公里高

72度傾角

任務壽命：2年

設計壽命：5年

發射日期：民國94年底
華衛三號
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任務概念

COSMIC: Constellation Observing System for Meteorology, Ionosphere and Climate

GPS衛星
(24顆)

大氣層

電離層

COSMIC衛星
由接收GPS衛星
訊號在大氣中傳
播所受之折射量
推算大氣溫度、
壓力、及水汽壓
力進行即時氣象
預報，亦可同時
推算電離層之游
離電子濃度

GPS訊號



The GPS/MET Occultation Geometry

ROCSAT-3

atmosphere

α

b
b

r0 GPS

n: Index of refraction
α: bending angle
r0: closest distance of ray

Assume spherical symmetry
Forward Propagation (a≡r0n(r0))
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∞
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∞
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OBTAINING TEMPERATURE AND 
PRESSURE FROM REFRACTIVITY

Dry Moist Ionosphere

+ higher order ionospheric terms

N = (n-1) x 106 = 77.6 P
T + 3.73 x 105 Pw

T 2 - 40.3x10-12 n e

f 2

• Equation of state

• Hydrostatic equilibrium equation

n = index of refraction
N = refractivity
P = pressure
T = temperature
Pw = water vapor pressure
ne = electron density
f = operating frequency
p = density
h = height
g = gravitational acceleration

ρ = 0 3484. P
T

∂
∂

ρP
h

g= −
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華衛三號每日提供觀測點

• 紅點為目前侷限於陸地的900個觀測點
• 綠點為華衛三號可提供全球平均分佈的3000個觀測點
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Nature報導中華衛星三號計畫

The most important 
advantage is coverage. The 
micro-satellite constellation 
will measure some 3,000 
points spread uniformly 
around the globe, with high 
accuracy.

The most important 
advantage is coverage. The 
micro-satellite constellation 
will measure some 3,000 
points spread uniformly 
around the globe, with high 
accuracy.



利用MM5 模
擬2001年9月
17日納莉颱風
個案

no GPSrf 36h no GPSrf•海面氣壓及近地面
水平風場24及36
小時預報，顯示使
用GPSMET資料
時，颱風中心路徑
較近陸地

• 24小時累積降雨
量預報，使用
GPSMET資料時，
嘉義及宜蘭雨量最
大值較明顯

With GPSrf
With GPSrf 36h
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聖嬰現象海面高度分析

模擬中華衛星三

號軌道GPS定位
資料(7天)求導大
地水準面變化

球諧函數展開至

5階(上)
15階(中)
50階(下)
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華衛二號蓄勢待發
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華衛二號外觀

高:2.4米 直徑:1.6米 重量:760公斤
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