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本文依据电磁监测试验卫星 (CSES)的任务要求, 自主设计研制了卫星载荷朗缪尔探针仪器, 以实现对空
间等离子体电子密度、电子温度等参数的测量, 为探索大地震短临预测与预警新方法提供空间观测数据. 该朗
缪尔探针的传感器采用优化的球形传感器, 上半球是收集极, 下半球是保护极, 消除了其结构与支撑杆连接处
的终端效应. 传感器表面采用了TiN镀层, 保证了其耐原子氧剥蚀能力和均匀的表面功函数. 通过在意大利
国家天体物理研究院行星际物理研究所 (INAF-IAPS) 的地面等离子体环境下的测试, 验证了本文设计的朗
缪尔探针载荷的可行性和正确性, 能够实现电磁监测试验卫星的任务要求.

关键词: 朗缪尔探针, 电磁监测试验卫星, 电离层等离子体, 地震预警
PACS: 94.80.+g, 94.20.Fg, 07.87.+v DOI: 10.7498/aps.65.189401

1 引 言

电磁监测试验卫星 (CSES)是我国计划发射的
第一颗用于电离层特性及电离层地震电磁效应研

究的空间探测卫星, 轨道高度为 500 km左右, 其主
要科学目标是获取全球电磁场、等离子体、高能粒

子观测数据, 提取地震电磁信息, 研究大震短临预
测新方法, 探索地震发生机理, 为地震预报实现突
破提供基础 [1].

地震电磁效应能够通过多种方式传播到电离

层, 引起电离层和大气层的变化. 按照其机理, 地
震电离层扰动可以主要划分为 4个方面: 低频电磁
扰动、等离子体变化、高能粒子扰动和地球辐射通

量变化. 其中, 地震引起的等离子体变化会造成电
子总含量 (TEC)、电子密度 (N e)、电子温度 (T e)、
离子密度 (Ni)及离子温度 (Ti)等参数异常 [2]. 朗
缪尔探针作为电磁监测试验卫星的科学载荷之一,
是朗缪尔探针技术在我国卫星领域的首次研制和

应用, 其科学目标为: 1)就位监测卫星轨道等离子

体参数 (N e , T e), 积累电离层等离子体环境数据;
2) 提供电离层等离子体电子异常信息, 配合其他载
荷在轨探测和地面观测台网资料, 探索大震短临预
测与预警新方法. 电磁监测试验卫星朗缪尔探针载
荷的性能指标如表 1所列.

表 1 朗缪尔探针载荷的性能指标

Table 1. Performance of the Langmuir probe.

序号 指标项目 性能指标

1 电子密度/cm−3 5× 102—1× 107

2 电子温度/K 500—10000

3 电子温度相对精度/% 优于 10

4 电子密度相对精度/% 优于 10

目前, 国际上的很多卫星均搭载有朗缪尔
探针, 如法国Demeter卫星 [3]以及美国DMSP卫
星 [4]等. 我国电磁监测试验卫星载荷朗缪尔探针
的性能指标达到了国际同类仪器的先进水平, 性能
指标比对如表 2所列.

∗ 国家科技重大专项 (批准号: Y26604AG80)资助的课题.
† 通信作者. E-mail: liuch@nssc.ac.cn
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表 2 与国际同类仪器的性能指标比对

Table 2. Performance compared with similar international instruments.

卫星名称 电磁监测试验卫星CSES 法国Demeter卫星 美国DMSP卫星

性能指标

电子密度/cm−3 5× 102—1× 107 1× 102—5× 106 102—106

精度 优于 10% ±50%

电子温度/K 500—10000 500∼3000 500—9000

精度 优于 10% 10% ±10% 或±200 K

2 方案设计

电磁监测试验卫星朗缪尔探针由传感器、伸杆

和电子学箱三部分组成. 仪器构型进行了一体化设
计, 传感器伸杆固定在电子学箱顶面, 传感器安装
在伸杆顶端, 其组成示意图如图 1所示.

图 1 朗缪尔探针组成示意图

Fig. 1. Composition of the payload Langmuir probe.

朗缪尔探针安装在卫星迎风面, 两个固定伸杆
相互平行, 沿+X方向伸出卫星舱外, 从而远离卫
星尾流区, 避免受到卫星本体的影响.

2.1 工作原理

朗缪尔探针的基本工作原理 [5]是将传感器浸

入到空间等离子体中, 通过外部电路给传感器加
载一个扫描电压, 传感器的收集电流 I会随着加

载扫描电压V 的变化而变化, 从而得到传感器与
空间等离子体相互作用的伏安 (I-V )特性曲线, 如
图 2所示.

从图 2中的 I-V 特性曲线可以看出, 在传感器
加载电压的变化过程中, 传感器的收集电流会先后

经历三个不同的工作区域: 离子饱和区、阻滞区和
电子饱和区. 根据朗缪尔探针理论公式, 可得到其
不同工作区域的收集电流 I的 (1)式—(5)式 [6,7].
通过对 I-V 特性曲线进行数据拟合, 可得到等离子
体电子密度、电子温度等参数.

0

I

V

图 2 朗缪尔探针 I-V 特性曲线

Fig. 2. I-V characteristic curve of Langmuir probe.
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式中, I, I e , Ii分别为传感器收集的总电流、电子电

流和离子电流; Ni , N e分别为离子密度和电子密

度; e是电子电荷常量; A是传感器有效面积; k是
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玻尔兹曼常数; T e , Ti分别是电子温度和离子温度;
m e , mi分别是电子质量和离子质量; V 是传感器
加载扫描电压; Vp是空间等离子体电位.

2.2 传感器设计

朗缪尔探针设计两个传感器, 分别为传感器
1(LP1)、传感器 2(LP2), 二者互为冗余. 传感器采
用了上下半球的构型, 如图 3所示. 上半球和下半
球均加载相同的扫描电压, 其中上半球为收集极,
下半球为保护电极, 中间通过绝缘材料隔离. 由于
利用下半球作为保护电极, 消除了传统球形结构与
支撑杆连接处的终端效应, 使收集极具有接近理想
的结构模型, 且各向同性的电场电位分布, 对背景
空间等离子体环境影响小, 基本不受磁场影响 [8].

LP1: Φ50 mm LP2: Φ10 mm

图 3 传感器结构分解图

Fig. 3. The figure of sensor structure.

2.2.1 传感器的尺寸

朗缪尔探针尺寸大小的设计受到两方面限制.
一方面是传感器收集电流信号的信噪比限制, 传感
器收集电流大小正比于传感器收集极面积, 因此为
了提高信号的信噪比, 要求传感器收集极面积尽可
能大. 另一方面是传感器收集极面积与卫星外表面
导电面积比的限制, 为了保证朗缪尔探针传感器加
载的扫描电压不影响到卫星地电位的稳定, 要求传
感器收集极面积尽可能小, 在卫星外表面导电面积
一定的条件下, 传感器表面积应小于卫星外表面导
电面积的1/1000 [9].

朗缪尔探针设计的两个传感器, 直径分别为
LP1 : Φ50 mm和LP2 : Φ10 mm. 已知的卫星表

面导电面积是传感器LP1表面积的 2000倍, 是传
感器LP2表面积的13000倍, 均远小于1000倍的要
求. 通过仿真计算, 传感器LP1能够实现当电子密
度最小5 × 102 cm−3时, 其测量信噪比可满足相对
测量精度 10%, 传感器LP2能够实现当电子密度最
小2 × 103 cm−3时, 其测量信噪比可满足相对测量
精度10%.

2.2.2 传感器加载的扫描电压

当卫星外表面导电面积与朗缪尔探针传感器

收集极面积之比在一定范围内时, 朗缪尔探针传感
器加载扫描电压的过程中, 卫星地电位会随着扫描
电压的变化而变化. 由于传感器加载的扫描电压是
以卫星地电位 (卫星相对空间等离子体的电位)为
基准的, 卫星地电位的不稳定会使得实际加载在传
感器上的扫描电压发生偏差, 进而造成朗缪尔探针
I-V 特性曲线失真 [10].

设定卫星外表面导电面积与朗缪尔探针传

感器收集极面积之比在一定范围内, 对扫描电压
变化对卫星地电位的影响进行仿真分析, 结果如
图 4所示.
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图 4 卫星地电位随扫描电压的变化仿真曲线

Fig. 4. Simulation curve of satellite ground potential
variation with scanning voltage.

根据仿真计算结果, 可知在传感器收集面积一
定时, 随着加载扫描电压的幅值增大, 其对卫星地
电位的影响越大. 当传感器LP1加载+3 V偏压时,
会带来卫星电位约 0.05 V的降低, 影响可以忽略.
当传感器LP2加载+6 V偏压时, 卫星电位降低小
于0.01 V, 对卫星电位也几乎没有影响.

另外, 电磁监测试验卫星通过对其卫星表面热
控多层、太阳翼基板等阻值控制以及太阳翼 ITO膜
接地等工艺的优化, 可将卫星相对未扰动等离子体
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的电位波动控制在−2—+2 V范围内. 因此, 在扫
描电压输出时设置了基准电位偏置, 该基准电位可
通过地面注入指令进行更改, 以匹配卫星相对未扰
动等离子体的电位变化, 从而保证扫描电压始终以
卫星电位为基准进行−3V—+3V, −6—+6 V范围
的扫描. 传感器LP1, LP2通过扫描电压和基准电
位偏置的组合方法即实现了覆盖从离子饱和区到

电子饱和区的范围, 又可适应卫星相对未扰动等离
子体的电位−2—+2 V的波动范围.

2.2.3 传感器表面镀层

对于朗缪尔探针传感器材料的选择主要从以

下几个方面考虑: 应为非磁性材料, 具有良好的导
电性; 应具有良好的机械性能, 如高强度、高韧性、
高硬度等; 应具有较强的抗原子氧能力, 能够抵御

空间环境的原子氧侵蚀; 应具有较高且表面均一的
功函数, 减小功函数不均一造成的测量电子温度准
确性的影响. 电磁监测试验卫星朗缪尔探针传感
器的结构材料选择钛合金, 表面进行TiN 镀膜处
理 [11,12]. TiN薄膜可提高传感器表面的机械性能
和化学稳定性, 同时保证其导电性和均匀的表面功
函数, 满足朗缪尔探针科学探测空间等离子体的电
子密度、电子温度等特性参数等的使用要求.

在兰州物理研究所表面工程技术国家级重点

实验室对该TiN薄膜进行了工艺鉴定. 工艺鉴定项
目包括膜层导电性、膜层厚度、膜层硬度、表面粗

糙度、膜层结合力和表面功函数等的性能检测, 工
艺试验项目包括耐原子氧腐蚀性试验和耐温度冲

击性试验. 传感器表面TiN薄膜的性能检测结果如
表 3所列.

表 3 传感器表面TiN薄膜的工艺鉴定结果
Table 3. Process identification results of sensor surface TiN coating.

膜层特性 指标要求 检测与试验结果 备注

膜层导电性 弧面上最远 2点间电阻< 0.5 Ω 0.2 Ω 合格

膜层厚度 > 1 µm 1.41—1.62 µm 合格

膜层结合力 通过 2—4 N/cm拉带试验 试验后, 膜层均无翘起、分离、开裂等现象 合格

膜层硬度 > 2000 Hv 2001.5—2280.4 Hv 合格

表面粗糙度 < 0.4 µm 0.08—0.15 µm 合格

表面功函数 均一性< 15 meV 9.02—12.36 meV 合格

耐原子氧腐蚀性
原子氧总通量 2.3× 1021 OA/cm2

剥蚀厚度 < 0.5 µm
试验后, 剥蚀厚度< 0.02 µm 合格

耐温度冲击性
试验温度范围: −90 ◦C—+90 ◦C;

试验次数: 不小于 100次
试验后, 膜层均无翘起、分离、开裂等现象 合格

2.2.4 传感器伸杆

朗缪尔探针传感器伸杆的主要作用是支撑传

感器伸出卫星舱外, 远离卫星本体的干扰, 从而实
现对背景等离子体环境的探测. 因此, 朗缪尔探针
传感器伸杆长度是其设计的主要因素.

当卫星处于空间等离子体之中, 卫星表面会带
一定的电势, 从而在其周围形成鞘层. 卫星鞘层的
厚度可用德拜长度λD来估计, 而卫星电势对周围
环境的影响随着距离的增加呈指数衰减, 见 (6)式.

φ (x) = V0 · e−x/λD , (6)

式中V0为卫星表面电势, x为离开卫星表面的距

离, λD为德拜长度.
由 (6)式计算可知, 在距离卫星表面5λD处, 卫

星表面电势降低为 0.67%, 可近似认为此距离上的
势场已接近于 0, 即距离 5λD以外的等离子体环境

受卫星的影响可以忽略 [13]. 500 km轨道的通常等
离子体环境下,德拜长度的变化为2—80 mm. 鞘层
厚度以 5λD计算, 则为 10—400 mm. 因此, 传感器
伸杆设计为长度 500 mm固定伸杆, 并选用M55J
碳纤维复合材料以满足卫星严苛的力学环境.

2.3 在轨除污染设计

当朗缪尔探针传感器表面被污染时, 会造成在
轨探测采集数据的偏差, 从而导致探测的等离子体
参数信息偏差 [14]. 在卫星发射前的大气环境中, 传
感器可能会吸附空气中的气体成分, 在其表面形成
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一个吸附的污染层. 当朗缪尔探针长期在轨工作
时, 也可能会受到卫星释放气体的影响造成传感器
污染 [15]. 因此, 针对可能出现的污染情况, 朗缪尔
探针载荷设计了在轨除污染的功能.

在轨除污染功能采用加载正高压形成电子轰

击效应的技术, 本质是通过加载高压吸引加速等离
子体中的带电粒子来轰击传感器表面, 从而去除传
感器表面附着的污染. 采用电子轰击效应相对离子
轰击效应的优点在于不会对传感器表面的TiN薄
膜造成损伤. 同时采用电子轰击效应所需加载高压

为+100 V, 具有在轨应用的高可靠性和安全性. 在
轨除污染功能由朗缪尔探针内部设计的独立的除

污染电路实现, 该电路由卫星一次电源供电, 通过
高压模块提供+100 V电压.

在意大利国家天体物理研究院行星际物理研

究所的地面模拟等离子体环境进行的试验, 验证了
该技术方法可以快速有效地清除探针传感器表面

污染. 试验测试结果如表 4所列, 可以明显看出加
载高压有效地去除了传感器表面的污染.

表 4 除污染试验结果

Table 4. The results of decontamination test.

去污染前
扫描电压

0.2—6.8 V
扫描电压

6.8—0.2 V
“迟滞” 误差 去污染后

扫描电压

0.2—6.8 V
扫描电压

6.8—0.2 V
“迟滞” 误差

电子密度 5.07× 1011 7.71× 1011 52% 电子密度 1.43× 1012 1.34× 1012 6.3%

电子温度 1525 2465 61% 电子温度 1091 1143 4.5%

2.4 电子学设计

朗缪尔探针的电子学主要包括扫描电压加载、

传感器信号输出、DPU控制与处理、与卫星的接口
以及供电电源等部分组成, 如图 5所示. 其基本工
作过程是由FPGA控制DA芯片产生连续的扫描
电压, 加载到传感器上. 传感器随着扫描电压的变
化, 收集到空间等离子体的电流信号, 经过前放电

路、差分电路, 形成相应的电压信号输出. 该输出电
压信号由FPGA控制AD芯片进行数据采集, 同时
AD 芯片采集当前扫描电压, 并保存当前量程, 形
成朗缪尔探针的原始数据. 原始数据按照约定的数
据格式完成打包处理后, 通过数据通讯总线发送到
卫星. 其中, 前放电路中设置了三个量程, 分别是
量程 1、量程 2和量程 3, 确保前放电路输出的电压
信号始终保持一个很高的信噪比, 从而实现传感器

F
P
G

A

DA

1

2

AD

图 5 朗缪尔探针的电子学设计框图

Fig. 5. Electronic design diagram of Langmuir probe.
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收集的微小电流信号的精确测量. 量程的设定由
FPGA判读采集到的输出电压信号, 根据设定的阈
值条件, 由逻辑控制电路进行量程设定.

3 地面测试初步结果

3.1 地面测试环境

2015年4月, 朗缪尔探针在意大利国家天体物
理研究院行星际物理研究所 (INAF-IAPS)进行了
等离子体环境下的定标测试试验. 意大利 INAF-
IAPS的等离子体模拟实验设备具有国际领先水平,
该设备以氩气 (Ar)为工作介质, 可以模拟电子温度
1000—4000 K, 电子密度1× 105—2× 106 cm−3的

空间等离子体环境. 该设备的等离子体源安装在真
空罐的一端, 其产生的等离子体环境在真空罐内分
布存在着一定的梯度, 即电子密度大小随着与等离
子体源距离的增加而减小, 如图 6所示.
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图 6 IAPS等离子体真空罐内的电子密度分布梯度
Fig. 6. Electron density distribution in IAPS plasma
vacuum tank.

3.2 测试方法和结果

把朗缪尔探针放入真空罐内的等离子体环境

中, 改变朗缪尔探针在等离子体罐内的位置, 在三
个不同的位置进行测量, 与已知的等离子体环境的
分布梯度规律和意大利参考朗缪尔探针的测量结

果进行比对. 朗缪尔探针安装在等离子体罐内的水
平滑动平台上, 通过平台的水平移动, 实现朗缪尔
探针相对于等离子体源 3, 2.5, 2 m三个位置点的
测量. 在试验中, 朗缪尔探针获得的实测伏安特性
曲线如图 7所示, 通过对阻滞电流拟合获得电子温
度, 电子密度则是利用电子温度和电子饱和电流与

阻滞电流的拐点处电流进行计算获得. 意大利参考
朗缪尔探针在三个相同位置点也分别进行测量, 二
者分别获得的电子密度测量结果如图 8所示.

-6 -4 -2 0 2 4 6

10-8

10-7

10-6

10-5

/V

/
A

 

 

I-V 

图 7 朗缪尔探针获得的实测伏安特性曲线

Fig. 7. Measured I-V characteristic curve of Langmuir
probe.
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图 8 三个不同位置处的电子密度测量结果

Fig. 8. The results of electron density measurements
at three positions.

图 8中实线是电磁监测试验卫星朗缪尔探针
在三个特征点下的测量结果, 虚线是意大利 IAPS
自测试的真空罐内等离子体分布情况. 在 3, 2.5,
2 m处的电子温度测量结果分别为 1134, 1058,
1114 K. 通过电子密度测试结果分析可知: 1)朗
缪尔探针测量的三个不同位置处的电子密度, 随着
相对等离子体源距离的增加而逐渐变小, 符合等离
子体罐内等离子体分布的物理变化规律; 2)与意
大利 INAF-IAPS自测试的真空罐内等离子体分布
比较接近, 两者具有相同的梯度变化规律; 3) LP1
(50 mm)和LP2 (10 mm)两个探针测量的绝对值

189401-6

http://wulixb.iphy.ac.cn
http://wulixb.iphy.ac.cn


物 理 学 报 Acta Phys. Sin. Vol. 65, No. 18 (2016) 189401

存在一定差别, 这是由于等离子体罐内的分布除了
距离等离子体源远近有纵向的梯度变化外, 还存在
着横向的不均匀分布. 这种差别真实反映了罐内等
离子体分布的横向分布变化. 综合以上测量结果表
明, 电磁监测试验卫星载荷朗缪尔探针可以实现对
等离子体参数的测量, 获得正确的等离子体状态.

4 结 论

本文依据电磁监测试验卫星的任务要求, 通过
对朗缪尔探针传感器、电子学、除污染等技术研究,
实现了朗缪尔探针对空间等离子体的探测方案设

计. 根据在意大利 INAF-IAPS进行的地面等离子
体环境下测试结果表明, 该星载朗缪尔探针的技术
方案可以满足任务的性能指标要求.

朗缪尔探针作为电磁监测试验卫星的载荷之

一, 将实现在国内卫星上的首次应用. 其在轨探测
过程中获得的空间电离层电子密度、温度的变化与

卫星搭载的等离子体分析仪获得的离子密度、温度

变化, 以及电场仪、磁强计等获得的电磁场变化等
空间电磁信息进行综合判断, 将探索实现大地震短
临预测与预警的新方法.

参考文献

[1] Shen X H, Wu Y, Shan X J 2007 Recent Dev. World
Seismog. 8 38 (in Chinese) [申旭辉, 吴云, 单新建 2007 国
际地震动态 8 38]

[2] Yang F, Shen X H, Wu Y 2008 Spacecraft Eng. 1 68 (in
Chinese) [杨芳, 申旭辉, 吴云 2008 航天器工程 1 68]

[3] Lebreton J P, Stverak S, Travnicek P 2006 Planet. Space
Sci. 54 472

[4] Park J, Min K W, Kim V P 2008 Adv. Space Res. 41
650

[5] Chen F F 2003 IEEE-ICOPS Meeting Jeju, Korea, June
5, 2003

[6] Mott-Smith H M 1926 Phys. Rev. 4 727
[7] Guan Y B, Wang S J, Liu C 2012 Chin. J. Space Sci. 5

750 (in Chinese) [关燚炳, 王世金, 刘超 2012 空间科学学
报 5 750]

[8] Liu C, Wang S J, Guan Y B 2012 Chin. J. Radio 6 1081
(in Chinese) [刘超, 王世金, 关燚炳 2012 电波科学学报 6
1081]

[9] Aroh B 2007 Ph. D. Dissertation (Logan: Utah State
University)

[10] Szuszczewicz E P 1972 J. Appl. Phys. 3 874
[11] Wahlstrijm M K, Johansson E 1992 Thin Solid Films

220 315
[12] Eriksson A I, Bostrom R, Gill R 2007 Space Sci. Rev.

128 729
[13] Hutchinson I H 2002 Principles of Plasma Diagnostics

(London: Cambridge University Press) pp112–124
[14] Carsten W, Daniela S, Sonja T 2007 Plasma Phys. Con-

trolled Fusion 20 5529
[15] Lebreton J P 2011 EPSC-DPS Joint Meeting 2011

Nantes, France, October 2–7, 2011 p1428

189401-7

http://wulixb.iphy.ac.cn
http://wulixb.iphy.ac.cn
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gjdzdt200708011.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_gjdzdt200708011.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_htqgc200801013.aspx
http://dx.doi.org/10.1016/j.pss.2005.10.017
http://dx.doi.org/10.1016/j.pss.2005.10.017
http://dx.doi.org/10.1016/j.asr.2007.04.089
http://dx.doi.org/10.1016/j.asr.2007.04.089
http://dx.doi.org/10.11728/cjss2012.05.750
http://dx.doi.org/10.11728/cjss2012.05.750
http://dx.doi.org/10.1016/0040-6090(92)90591-X
http://dx.doi.org/10.1016/0040-6090(92)90591-X
http://dx.doi.org/10.1007/s11214-006-9003-3
http://dx.doi.org/10.1007/s11214-006-9003-3


物 理 学 报 Acta Phys. Sin. Vol. 65, No. 18 (2016) 189401

The ionosphere measurement technology of Langmuir
probe on China seismo-electromagnetic satellite∗

Liu Chao1)2)† Guan Yi-Bing1)2) Zhang Ai-Bing1)2) Zheng Xiang-Zhi1)2) Sun Yue-Qiang1)2)

1) (National Space Science Center, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China)

2) (Beijing Key Laboratory of Space Environment Exploration, Beijing 100190, China)

( Received 4 May 2016; revised manuscript received 17 June 2016 )

Abstract
China seismo-electromagnetic satellite (CSES) is launched to detect the electromagnetic environment in space for

the study of seismic early warning. Langmuir probe is one of the payloads of the CSES satellite, and it is the first time
that the Langmuir probe technique has been used in the Chinese satellite. The use of the Langmuir probe is to measure
the space plasma parameters, such as electron density (N e ), electron temperature (T e ), and to identify the instantaneous
change of the space plasma.

The Langmuir probe payload is composed of three parts, i.e., two sensors, two rods, and one electronics box. The
sensor is installed at the top of the rod to extend out of the satellite surface, and is parallel to the direction of the satellite
orbit. The electronics box is installed inside the satellite which includes the sweep voltage circuit, sensor signal circuit,
DPU control and processing circuit, the satellite interface circuit, power supply circuit, etc.

The sensor is spherical. Its upper hemisphere is a collecting electrode, and its lower hemisphere is a protective
electrode. The same sweep voltage is applied to the upper hemisphere and the lower one which can eliminate the
terminal effect of the connecting point between the traditional spherical structure and the rod. The diameters of the
two sensors are respectively 50 and 10 mm, and the surface areas of the two sensors are respectively 1/2000 and 1/13000
times the satellite surface area. The stability of the satellite ground potential is not affected by the sweep voltages
on the sensors. In addition, TiN material is coated on the sensor surface to ensure a uniform surface work function,
and to prevent the space atomic oxygen erosion. The decontamination function is designed for the Langmuir probe to
eliminate the possible pollution on the orbit. A positive 100 V voltage is applied to the sensor to accelerate electrons to
bombard the sensor surface, thereby removing the contamination from the sensor surface. The advantage of the electron
bombardment effect is that the TiN film is not damaged, meanwhile the positive 100 V voltage has high reliability and
safety on orbit. The decontamination function has been proved to be effective by the test in Italy National Institute for
Astrophysics-Institute for Space Astrophysics and Planetology (INAF-IAPS).

The plasma environment calibration test of the Langmuir probe is carried out in INAF-IAPS. We measure the
electron density and temperature at three different distances from the plasma source, and compare the results with the
measured results of the INAF-IAPS reference Langmuir probe. Results show that the test data of our Langmuir probe
are consistent with the INAF-IAPS reference data. Our Langmuir probe design is proved to be feasible to achieve the
missions of the satellite.

Keywords: Langmuir probe, China seismoseismo-electromagnetic satellitesatellite, ionosphere plasma,
seismic early warning
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