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遥感卫星灾害应急监测效能评估指标体系构建
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摘要：遥感卫星广泛应用于包括防灾减灾在内的多个领域，发挥了巨大的社会效益；自然灾害应急对卫星监测的需求具有针

对多时空要素的动态高效多源多维的特点，而卫星的全球化可重访、无国界观测能力与灾害的监测需求高度契合；在研究分析遥

感卫星在灾害应急任务中的能力需求和应用模式的基础上，从单项性能、能力指标和应用效能三个层次展开分析，构建遥感卫星

灾害应急监测效能评估指标体系，给出主要指标的评估方法，为我国卫星有效用于国内外重大灾害应急监测服务提供有效的评估

手段和技术支撑。
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０　引言

我国是世界上受自然灾害影响最为严重的国家之一，

我国自然灾害具有频率高、分布广、类型多、损失重的特

点。重大灾害在很短时间内能够造成大量的人员伤亡和财

产损失［１４］，而且结合自然条件和天气气候的影响，灾害救

援形势错综复杂，灾害的应急救援面临着很大的困难。

卫星遥感对地观测具有大地域覆盖、不依赖地面设施、

重访周期短、空间分辨率高等特点，已成为陆地和海上目

标检测和态势监视的重要手段。对地观测卫星是国家重要

的战略性资源，也是国家重要的基础设施，对国家安全、

经济和社会持续发展具有重大意义，为维护国家权益、保

障我国战略性资源和环境安全提供对地观测信息服务，是

政治、军事、外交、公共安全和农业、灾害、资源、环境

等重大问题的决策依据。

以高分一号卫星为例，中国地震局曾利用利用高分一

号卫星数据在２０１４年２月新疆于田地震中成功地解译出新

增地表破裂带有关信息并确立震中位置，为该地区的地质

构造、发震构造研究等提供了重要信息支撑；在马航

ＭＨ３７０失联事件中，高分一号卫星曾多次发现疑似漂浮

物，为失联客机搜救提供数据支持。

通过卫星遥感对地观测的手段，及时获取灾害区域的

遥感影像，与灾前历史遥感数据、基础地理信息、灾情信

息等多源数据进行融合处理与分析，可快速获得受灾区域

损毁情况、受灾范围评估结果以及灾情预判报告，遥感卫

星灾害应急监测已经成为应急救灾领域重要的技术手段

之一［５１０］。

为充分发挥遥感卫星在应急监测任务中的保障作用，

本论文提出了一种遥感卫星效能评估指标体系构建方法，

适用于对遥感卫星支持灾害应急等业务的效能评估，这种

指标体系构建方法能够为我国卫星有效用于国内外重大灾
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图１　遥感卫星灾害应急监测效能评估指标体系

害应急监测服务提供有效的评估手段和技术支撑。

１　效能评估体系构建

遥感卫星支持灾害应急监测能力按照应用模式可以分

为陆地灾害预警、海上灾害预警［１１１４］、灾害态势生成等三

种能力，每种能力可以通过对观测任务响应能力、信息时

效性、信息更新能力、连续观测能力、识别能力、定位精

度等能力指标进行综合评估。上述每项能力指标又可以分

解为多项可量化评估的单项性能指标。采用这种层层分解

的方式，分析梳理影响各种能力的指标，如图１所示。

基于遥感卫星效能评估指标，利用简单加权法，首先

对陆地灾害预警、海上灾害预警、灾害态势生成等三个方

面进行分析评估。然后，在三个方面评估结果的基础上，

对遥感卫星支持灾害应急监测应用效能进行综合评估。

以基于解析计算的应急灾害应用能力分析为基础，通

过能力指标项的聚合评估，计算不同遥感卫星对于应用效

能的提升幅度。具体评估流程如下：

１）采用统计或仿真的方法，对遥感卫星的单项指标进

行量化计算，其中，需求筹划时间、任务规划时间、卫星

机动时间、数据接收时间、数据处理时间、灾害信息分发

时间等指标主要采用统计的方式获取；平均更新时间、最

长更新时间、最短更新时间、连续观测时间、连续观测窗

口数量等指标主要采用仿真的方式获取；类型识别、目标

描述等指标主要通过经验值获取；定位精度主要采用遥感

卫星本身观测载荷的性能指标。

２）基于单项指标，计算出观测任务响应能力、信息时

效性、信息更新能力、连续观测能力、识别能力和定位精

度等能力指标。

３）基于能力指标，计算出陆地灾害预警能力犃犔、海上

灾害预警能力犃犎 和灾害态势生成能力犃犣 等应用效能指标。

４）基于典型应用，采用线性加权法对应用效能犘进行

评估，犘＝犠１犃犔＋犠２犃犎＋犠３犃犣，其中犠犻为权重，取值范

围为 ［０，１］，并且满足犠１＋犠２＋犠３＝１的要求。

５）计算将来某时间点相比当前现有遥感卫星应用效能

大小，即 （（犘犓－犘犉）／犘犉）×１００％。犘犓 为将来某时间点

能力，犘犉 为现有能力。

２　能力指标分析

２１　观测任务响应能力

观测任务响应能力是评估卫星系统能否及时有效对目

标观测的能力。观测任务响应能力与观测任务响应时间和

观测任务类型相关，不同的观测任务，对响应时间的要求

不同，当卫星观测任务响应时间不满足要求时，会影响观

测的有效性。例如对海上目标观测时，如果卫星系统不能

及时响应任务需求，则可能难以获取目标信息，不能实现

对目标的有效观测。

观测任务响应时间是指根据观测任务制定观测需求，

并完成任务规划、卫星测控、开机观测等一系列动作所需

的总时间延迟。观测任务响应时间的起始时间是开始制定

观测需求，终止时间是卫星开机观测。因此，观测任务响

应时间可以分解为需求筹划时间、任务规划时间和卫星机

动时间。观测任务响应能力单项指标见表１所示。

表１　观测任务响应能力单项指标

序号 指标 内涵 量纲

１ 需求筹划时间 观测申请制定并提交时间 分钟

２ 任务规划时间 卫星任务规划时间 分钟

３ 卫星机动时间 卫星接收到指令至开机观测所需时间 分钟

需求筹划时间是指各级应用部门根据观测任务制定卫

星观测申请并提交至卫星管控系统所需的时间，主要包括

观测需求制定、需求汇总分析、观测申请和提交等过程。

任务规划时间是指卫星管控系统根据观测申请进行卫
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星任务规划所需的时间，主要包括观测申请汇总、观测任

务会商、卫星观测计划制定，有效载荷控制指令制定，卫

星测控申请制定和提交等过程。

卫星机动时间是指卫星按照控制指令进行开机、姿态

机动和过顶任务区域进行开机观测所需的时间，主要包括

控制指令制定上注、姿态机动、卫星飞行、开机观测等

过程。

观测任务响应时间可以采用统计的方法进行量化分析。

通过对一定时间段内或一定数量的观测任务进行统计，分

析计算需求筹划时间、任务规划时间和卫星机动时间所需

的时间。

对固定目标观测时，一般对观测任务响应时间的要求

较低，当卫星能够在任务规定的时间内完成观测，及观测

任务响应时间优于任务规定的时间要求时，可以判定观测

任务响应能力为１，否则判定为０。

对移动目标观测时，对观测任务响应时间的要求较高，

影响观测任务响应能力包括观测任务响应时间犜犚、卫星瞬

时观测范围犔犚 和目标移动速度犞犚。在卫星完成观测任务响

应的时间段内，目标移动的最大距离为犞犚×犜犚，在难以预

估目标移动方向的情况下，卫星观测进行时目标的散布范

围为２ （犞犚×犜犚），只有犔犚 不小于２ （犞犚×犜犚）时，才能

保证观测的有效性，因此卫星对移动目标观测时的观测任

务响应能力计算公式如下：

犚＝

１ （犔犚 ≥２犜犚犞犚）

犔犚
２犜犚犞犚

（犔犚 ＜２犜犚犞犚
烅

烄

烆
）

（１）

２２　信息时效性

信息时效性是指从卫星对目标进行观测的时刻开始，

直至将灾害信息发送至需求提交方的总时间延迟。一般情

况下，按照卫星信息应用的流程，可以分为数据接收时间、

信息处理时间和灾害信息分发时间等。信息时效性单项指

标见表２所示。

表２　信息时效性单项指标

序号 指标 内涵 量纲

１
数据接收

时间

卫星观测目标、下传数据以及地面站接

收数据的时间延迟
分钟

２
信息处理

时间

应用系统完成数据预处理、目标检测识

别和灾害信息产品制作的时间延迟
分钟

３
灾害信息

分发时间

应用系统将灾害信息发送至需求提交

方的时间延迟
分钟

数据接收时间是指从卫星对目标进行观测的时刻开始，

直至卫星接收系统完成观测数据的接收所需的时间。卫星

观测数据可以分为实传、回传和中继等三种下传方式。实

传方式是卫星在地面接收范围内观测时采用的数据下传方

式，在这种方式下卫星可以在观测后将数据实时下传。卫

星在地面接收范围外观测时可以采用回传和中继两种方式

接收。回传方式是指卫星将观测数据先在星上存储，当卫

星飞行至地面接收站范围内时再下传，数据接收延迟与目

标位置有关；中继方式是指卫星观测后将数据通过数据中

继卫星传输至地面接收站，与实传方式相比，主要增加了

观测卫星向数据中继卫星传输数据、数据中继卫星向中继

卫星地面站传输数据，以及中继卫星地面站向观测卫星地

面站传输数据等几个环节的时间延迟，这段时间延迟与数

据量相关。

信息处理时间是指从地面应用系统接收到地面接收站

传输的卫星数据开始，直至完成产品生产的时间延迟。主

要包括数据预处理时间、数据分发时间、数据分析时间等。

数据传输与接入时间主要是指卫星地面站完成数据接收后

将数据传输至数据处理设备，数据处理设备完成数据预处

理的时间延迟。对成像卫星数据而言，就是从零级图像数

据到生成二级图像产品的时间延迟。数据分发时间是指卫

星地面应用系统将生成的二级图像产品分发至应用系统的

时间延迟，包括了数据的传输时间和数据接入时间，数据

分发时间与数据量相关。数据分析时间是指应用系统接入

二级图像产品后，对灾害目标的属性、位置等信息进行提

取，并按照规定的格式生成灾害信息、图像信息、文字报

等各类产品所需的时间。

灾害信息分发时间是指卫星应用系统将生成的灾害信

息传输至需求提交方的时间延迟。灾害信息分发时间与数

据量和传输信道的速率相关，一般情况下，态势信息和文

字报类数据传输时间较短，在分钟级；图像信息传输时间

较长。

２３　信息更新能力

信息更新能力是指卫星对同一目标或区域相邻两次观

测的时间间隔。保障任务不同时，对信息更新能力的评估

方法也存在一定差异，信息更新能力主要分解为平均更新

时间、最长更新时间和最短更新时间。信息更新能力单项

指标见表３所示。

表３　信息更新能力单项指标

序号 指标 内涵 量纲

１
平均更新

时间

规定时段内，相邻两次观测的平均间隔

时间
分钟

２
最长更新

时间

规定时段内，相邻两次观测的最长间隔

时间
分钟

３
最短更新

时间

规定时段内，相邻两次观测的最短间隔

时间
分钟

对固定灾害区域或目标观测时，由于观测区域相对固

定，可以统计规定观测时段内卫星对同一目标或区域的平

均更新时间犜犃、最长更新时间犜犔 和最短更新时间犜犛 （当

两次观测间隔不大于１分钟时，可认为是连续观测）。通过

分析上述３项指标信息更新需求犜犖 的差值来评估。当犜犔

不大于犜犖 时，信息更新能力可以判定为１；当犜犔 大于犜犖
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时且犜犃 不大于犜犖 时，信息更新能力评估值在０．６～１之

间；当犜犃 大于犜犖 时且犜犛 不大于犜犖 时，信息更新能力评

估值在０．２～０．６之间；当犜犛 大于犜犖 时，信息更新能力评

估值在０～０．２之间。因此，信息更新能力评估值计算公式

如下：

犜＝

１ （犜犔 ≤犜犖）

０．６＋０．６（犜犖／犜犔） （犜犔 ＞犜犖 且犜犃 ≤犜犖）

０．２＋０．２（犜犖／犜犃） （犜犃 ＞犜犖 且犜犛 ≤犜犖）

０．２（犜犖／犜犛） （犜犛 ＞犜犖

烅

烄

烆
）

（２）

　　对海上灾害目标监视时，由于目标分布的随机性，可

以在上述方法的基础上进行改进，在大范围海域内建立多

个目标模型，每个目标的航线、航速、出发时间等都为随

机，先分别计算每个目标的信息更新能力，然后计算出均

值，即为卫星对海上目标的信息更新能力。采用这种方式，

目标模型的数量越多，信息更新能力的评估值更加准确。

对重点区域监视时，受低轨卫星运行轨道和观测载荷

的限制，当区域较大时，对区域内的每个点的观测次数和

观测时间间隔存在差异，可以将区域划分成若干个小网格，

分别统计每个网格的信息更新能力，然后计算出均值，即

为卫星对重点区域的信息更新能力。

２４　连续观测能力

连续观测能力是指卫星对同一目标或区域不间断观测

的能力，可以由连续观测时间、连续观测窗口数量等指标

进行评估。连续观测能力单项指标见表４所示。

表４　连续观测能力单项指标

序号 指标 内涵 量纲

１
连续观测

时间

以不低于每分钟１次的间隔持续观测

的时间
分钟

２
连续观测

窗口数量
规定时段内，可持续观测的次数 次

连续观测时间是指卫星以较高的频次 （不低于每分钟

１次）进行观测持续时间；连续观测窗口数量是指在规定

时段内能够满足任务所需的连续观测要求的次数。例如，

灾害态势生成要求能够对重点灾害目标每天提供犖犛 个连

续观测窗口，每个窗口的连续观测时间不少于犜分钟。可

以通过统计的方式计算卫星每天能够对目标连续观测不少

于犜分钟的窗口数量 犖犚，连续观测能力犆的计算公式

如下：

犆＝

１ （犖犚 ≥犖犛）

犖犚

犖犛

（犖犚 ＜犖犛烅

烄

烆
）

（３）

２５　识别能力

识别能力是指卫星对目标类型、外观等属性识别和确

认的能力，可分为类型识别和目标描述等单项指标。连续

观测能力单项指标见表５所示。

表５　连续观测能力单项指标

序号 指标 内涵 量纲

１ 类型识别 能够识别目标的类型等 ———

２ 目标描述 能够对目标的外形、结构特征等进行描述 ———

影响目标识别的因素主要包括：天气、环境，目标尺

寸、卫星载荷类型、分辨率等因素。一般情况下，对同一

目标可以通过多类不同载荷的卫星进行综合识别，提高目

标的识别确认能力。因此多颗卫星的综合目标识别能力为：

犛犻＝犛犻－１＋（１－犛犻－１）犘犻 （４）

　　犘犻为当前过顶观测的卫星的单星识别能力，犛犻－１为之

前过顶观测卫星的综合识别能力。一般情况下在规定时段

内同一类卫星的多次观测不累计计算。

成像观测卫星单星识别能力可采用如下方式进行计算：

犘犻＝
犌×犢×犅犪

犞
（５）

　　公式中各参数的取值如下：

犌为光照因子。ＳＡＲ成像卫星犌＝１；光学成像卫星白

天 （７：００～１９：００）犌＝１，夜间犌＝０。

犢 为天气因子，这里主要考虑有云和无云。ＳＡＲ成像

卫星的犢＝１；光学成像卫星犢＝０．５ （假设无云的概率均为

０．５）。

犅犪为传感器基数。在不考虑气象和光照等影响时，可

见光成像目标识别技术成熟度较高，则传感器基数犅犪为１；

ＳＡＲ成像卫星的目标识别技术较弱，暂定为０．５。

犞 为传感器分辨能力，取值与当前过顶卫星空间分辨

率、目标尺寸和目标类型等相关。一般情况下，对移动目

标要求能够做到类型识别，目标尺寸应不小于卫星空间分

辨率的２０倍；对固定目标应能做到对目标描述，目标尺寸

应不小于卫星空间分辨率的３０倍。传感器分辨能力的计算

公式如下：

犞 ＝

１ （犇犚 ≤犇犛）

犇犚
犇犛

（犇犚 ＞犇犛烅

烄

烆
）

（６）

　　犇犚 为当前过顶卫星的空间分辨率。

犇犛 为空间分辨率要求，对移动目标识别时，犇犛＝犕／

２０；描述时，犇犛＝犕／３０；对固定目标，犇犛＝犕／３０；犕 为

目标尺寸。

２６　定位精度

定位精度是指卫星对目标探测时获取的目标位置与真

实位置的误差，可分为无控制点定位精度、有控制点定位

精度等单项指标。定位精度单项指标见表６所示。

表６　定位精度单项指标

序号 指标 内涵 量纲

１ 无控制点定位精度 经过几何校正后的定位精度 米

２ 有控制点定位精度 经过几何精校正后的定位精度 米

对陆地固定目标观测时，可以采用控制点 （控制点是

指通过测量已经掌握了精确位置信息的点位）对目标的位
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置误差进行修正，所以一般用有控制点精度来评估；对海

上移动目标监视时，一般难以获取有效的控制点，所以用

无控制点精度来评估。

３　灾害应急监测效能能力指标分析

３１　陆地灾害预警能力

陆地灾害监视能力是指利用卫星对陆上重点目标或区

域进行灾害应急监视，具备掌握重点关注区域受灾前后变

化和灾害预警的能力。

影响陆地灾害监视能力的指标主要为观测任务响应能

力、信息时效性、信息更新能力、识别能力和定位精度等。

陆地灾害监视能力对观测任务响应时间的要求是１天，信

息时效性要求优于２小时，信息更新时间要求优于４～６小

时，识别能力要求能够对特定目标进行描述，定位精度要

求优于５０米 （有控制点）。

根据上一节的计算方法可以分别计算出观测任务响应

能力犚、信息时效性犈犚、信息更新能力犜、识别能力犛犻和

定位精度犉犚 的数值。其中，观测任务响应能力决定了卫星

能否对关注区域或目标进行观测，如果观测任务响应能力

为０，则其他能力即使较高，也无法实现陆地灾害预警，因

此，陆地灾害预警能力的计算公式如下：

犃犢 ＝犚（犣１犈＋犣２犜＋犣３犛犻＋犣４犉） （７）

　　其中，犣１、犣２、犣３、犣４ 根据不同能力指标对陆地灾害

预警能力的影响程度来进行取值，取值范围为 ［０，１］，并

且满足犣１＋犣２＋犣３＋犣４＝１的要求。对陆地灾害预警能力

评估时，信息更新能力和识别能力的影响较大，因此犣２、

犣３的取值相对较大。

犈为信息时效性需求满足度，当信息时效性优于或等

于２小时时，犈＝１；否则犈＝２／犈犚 （犈犚 的单位为小时）。

犉为定位精度需求满足度，当定位精度优于或等于５０

米时，犉＝１；否则犉＝５０／犉犚 （犉犚 的单位为米）。

３２　海上灾害预警能力

海上灾害预警能力是指利用遥感卫星对大范围海域观

测，掌握舰船等移动目标属性信息、受灾前后变化和灾害

预警的能力。

影响海上灾害预警能力的指标主要为观测任务响应能

力、信息时效性、信息更新能力、识别能力和定位精度等。

海上灾害预警能力对观测任务响应时间的要求是一般１天，

应急情况下可优于２小时；信息时效性要求优于０．５小时；

信息更新时间要求优于１～２小时；识别能力要求能够对移

动目标进行类型识别；定位精度要求优于３０千米 （无控制

点）。其中，影响海上灾害预警能力的主要指标是信息更新

时间和信息时效性。

根据上一节的计算方法可以分别计算出观测任务响应

能力犚、信息时效性犈犚、信息更新能力犜、识别能力犛犻和

定位精度犉犚 的数值。其中，观测任务响应能力决定了卫星

能否对关注区域或目标进行观测，如果观测任务响应能力

为０，则其他能力即使较高，也无法实现海上灾害预警，因

此，海上灾害预警能力的计算公式如下：

犃犑 ＝犚（犣１犈＋犣２犜＋犣３犛犻＋犣４犉） （８）

　　其中，犣１、犣２、犣３、犣４ 根据不同能力指标对海上灾害

预警能力的影响程度来进行取值，取值范围为 ［０，１］，并

且满足犣１＋犣２＋犣３＋犣４＝１的要求。对海上灾害预警能力

评估时，信息时效性和信息更新能力的影响较大，因此犣１、

犣２的取值相对较大。

犈为信息时效性需求满足度，当信息时效性优于或等

于０．５小时时，犈＝１；否则犈＝０．５／犈犚 （犈犚 的单位为小

时）。

犉为定位精度需求满足度，当定位精度优于或等于３０

千米时，犉＝１；否则犉＝３０／犉犚 （犉犚 的单位为千米）。

３３　灾害态势生成能力

灾害态势生成能力是指利用卫星对灾害区域进行连续

观测，掌握灾害区域受灾目标变化情况的能力。

影响灾害态势生成能力的指标主要为观测任务响应能

力、信息时效性、信息更新能力、连续观测能力、识别能

力和定位精度等。灾害态势生成能力对观测任务响应时间

的要求是优于２小时；信息时效性要求优于１０分钟；信息

更新时间要求优于０．５～１小时；连续观测时间要求５～１０

分钟，每天不少于２０个连续观测窗口；识别能力要求能够

对移动目标进行类型识别；定位精度要求优于４千米 （无

控制点）。

根据上一节的计算方法可以分别计算出观测任务响应

能力犚、信息时效性犈犚、信息更新能力犜、连续观测能力

犆、识别能力犛犻和定位精度犉犚 的数值。其中，观测任务响

应能力决定了卫星能否对关注区域或目标进行观测，如果

观测任务响应能力为０，则其他能力即使较高，也无法实现

灾害态势生成。因此，灾害态势生成能力的计算公式如下：

犃犜 ＝犚（犣１犈＋犣２犜＋犣３犆＋犣４犛犻＋犣５犉） （９）

　　其中，犣１、犣２、犣３、犣４、犣５ 根据不同能力指标对灾害

态势生成能力的影响程度来进行取值，取值范围为 ［０，

１］，并且满足犣１＋犣２＋犣３＋犣４＋犣５＝１的要求。对灾害态

势生成能力评估时，信息更新能力、信息时效性和识别能

力的影响较大，因此犣１、犣２、犣４的取值相对较大。

犈为信息时效性需求满足度，当信息时效性优于或等

于１０分钟时，犈＝１；否则犈＝１０／犈犚 （犈犚 的单位为分钟）。

犉为定位精度需求满足度，当定位精度优于或等于４千

米时，犉＝１；否则犉＝４／犉犚 （犉犚 的单位为千米）。

４　结束语

在研究分析遥感卫星在灾害应急任务中的能力需求和

应用模式的基础上，从单项性能、能力指标和应用效能三

个层次展开分析，构建遥感卫星灾害应急效能评估指标体

系，给出主要指标的评估方法，为我国卫星有效用于国内

外重大灾害应急监测服务提供有效的评估手段和技术支撑。
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本效能评估指标体系构建方法具有如下优点：１）从单

项性能、能力指标和应用效能三个层次进行量化分析，易

于理解，层次性强；２）易于扩展、兼容性强。
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表４　稳态校准结果（部分）

标准值

／Ａ

校准前示值

／Ａ

校准前相对

误差／％

校准后测量

值／Ａ

校准后相

对误差／％

０．４９９７６２１ ０．４９８８２５９ －０．０３１ ０．４９９７４３６ －０．００１

０．９９９６８６９ ０．９９８３９４８ －０．０４３ ０．９９９５３１６ －０．００５

１．４９９５９３ １．４９８０６９ －０．０５１ １．４９９４２５ －０．００６

１．９９９８６２ １．９９８０１２ －０．０６２ １．９９９５８７ －０．００９

２．４９８７９８ ２．４９７０９５ －０．０５７ ２．４９８８８９ ０．００３

３．００００６６ ２．９９７９１０ －０．０７２ ２．９９９９２４ －０．００５

７３　电磁阀负载测试

以ＰＸＩｅ－７８２１数字可重配置Ｉ／Ｏ模块和本接口电路驱

动某型号发动机电磁阀，利用试车台上的Ｐａｃｉｆｉｃ６０００数据

采集系统记录电流信号。测得的电流信号噪声为２．５３

ｍＡＰ－Ｐ，与传统驱动测量方法相比下降了８４％，而且有效

消除了５０Ｈｚ市电带来的干扰，应用效果良好。

８　结束语

本文设计的高速固态继电器接口电路具有多路控制信

号隔离放大、复记信号输出、负载模式切换、反电势抑制

和隔离输出的负载电流检测功能，数字控制信号传输延时

不超过１５０ｎｓ，在２５±１５℃的温度范围内的电流检测精度

达到０．２０７４％，已应用于多个姿轨控发动机试验台建设

中。进行一定适应性修改后，本电路也可广泛适用于各种

控制器与固态继电器的接口以及电流检测应用中。
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