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１. Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ＴｅｃｈｎｏｌｏｙꎬＣｈａｎｇｃｈｕｎꎬ １３００００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２ .Ｊｉａｎｇｓｕ Ｒａｄｉｏ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏ.ꎬＬＴＤꎬＷｕｘｉꎬ ２１４１２７ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
３ .ＣＭＡ ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｒｅꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇꎬ １０００８１ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ａ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｂｙ ＣＵＳＴ / ＪＲＳＩ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｓｏｌａｒｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ｄａｔａ ｕｎｄｅｒｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ. Ｉｔ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｔｉｎｇ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｗｉｔｈ ａ ｂａｃｋ￣ｔｈｉｎｎｅｄ ＣＣＤ ｌｉｎｅａｒ ｉｍａｇｅ ｓｅｎｓｏｒ ａｎｄ
ｉｓ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｉｎ ａ ｈｅｒｍｅｔｉｃａｌｌｙ ｓｅａｌｅｄ ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ. Ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｆｒｏｍ
３００ｎｍ ｔｏ １１００ｎｍ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｒａｎｇｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ２ｎｍ ( ｔｈｅ ｆｕｌｌ ｗｉｄｔｈ ａｔ ｈａｌｆ ｍａｘｉｍｕｍ) . Ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ ｉｓ
ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｔｏ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｓｔｒａｙ ｌｉｇｈｔ. Ｔｈｅ Ｐｅｌｔｉｅｒ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔａｂｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ＣＣＤ ｓｅｎｓｏｒ ｔｏ ２５℃ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ
ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ＣＣＤ ｓｅｎｓｏｒ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｏ ±１℃ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ Ｐｅｌｔｉｅｒｄｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｉｒｃｕｉｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｓｏｌａｒ Ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒꎬ Ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔꎬ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｏｂ￣
ｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｗａｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｗｉｄｅｌｙ
ｓｐａｃｅｄ ｂｒｏａｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｂｙ ｏｐｔｉｃａｌ ｂａｎｄ ｐａｓｓ
ｆｉｌｔｅｒ. Ｉｎ ２００３ꎬ ＮＡＳＡ ｈａｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｔｈｅ ＳＯＲＣＥ
(Ｓｏｌａｒ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ) ｐｒｏｊｅｃｔ
ｍｉｓｓｉｏｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈｅ ＳＩＭ
(Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ Ｍｏｎｉｔｏｒ) ｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｅ ＳＩＭ ｏｂ￣
ｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｓｏｌａｒ
ａｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｎｅｗ ｉｎｑｕｉｒｙ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｈｏｗ
ａｎｄ ｗｈｙ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｃｃｕｒｓ ａｎｄ ｈｏｗ ｉｔ ａｆｆｅｃｔｓ ａｔｍｏｓ￣
ｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ. Ｉｎ ＮＡＳＡ’ ｓ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｒｅｐｏｒｔꎬ ｉｎ
ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｕｎ’ ｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅꎬ ｉｔ ｉｓ ｃｒｕｃｉａｌ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄａｔａｓｅｔｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｄｅｔａｉｌｅｄ
ａｎｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ[１ꎬ２] . Ｉｎ Ｊａｐａｎꎬ
ＥＫＯ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ Ｌｔｄ. ｈａｓ ｌａｕｎｃｈｅｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｒｕｇ￣
ｇｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ (ＭＳ７ＸＸ ｓｅｒｉｅｓ) ｆｏｒ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｄｏｏｒｓ
ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｔｅｎ ｙｅａｒｓ[３ꎬ４] . Ｉｎ ２０１３ꎬ ＰＭＯＤ / ＷＲＣ ｈａｓ
ｆｉｎｉｓｈｅｄ ａ ＰＳＲ (Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ Ｓｏｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ)
ｐｒｏｊｅｃｔ. Ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙꎬ ａ ｓｍａｌｌ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ＰＳＲ ｈａｓ

ｂｅｅｎ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ｆｏｒ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｏｂ￣
ｓｅｒｖａｔｉｏｎ[５ꎬ６] . Ｉｎ ２０１４ꎬ ｔｈｅ ＪＲＳＩ (Ｊｉａｎｇｓｕ Ｒａｄｉｏ Ｓｃｉ￣
ｅｎｔｉｆｉｃ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏ.ꎬ Ｌｔｄ) ｃｏｏｐｅｒａｔｅｄ ｗｉｔｈ ＣＵＳＴ
(Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ)
ａｎｄ ＣＭＡ (Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｒｅ) ｔｏ
ｓｔａｒｔ ｕｐ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ
ｂｙ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｆｕｎｄｓ ｆｏｒ
Ｐｕｂｌｉｃ Ｗｅｌｆａｒｅ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ[７] . Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ
ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｋｅｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅ￣
ｔｅｒ ａｒｅ ｅｘｐｏｕｎｄｅｄ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ.

２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｂｅｎｃｈ

Ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｃａｎ ｂｅ
ｒｅｇａｒｄｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｅｎｇｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ.
Ｅａｃｈ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎｄ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ[８ꎬ９ꎬ１０] . Ｔｈｅｒｅ
ａｒｅ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ｍａｎｕ￣
ｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｍａｒｋｅｔꎬ ｓｕｃｈ ａｓ Ａｖａｎ￣
ｔｅｓꎬ Ｂ＆Ｗ Ｔｅｋꎬ ＢａｙＳｐｅｃꎬ Ｈａｍａｍａｔｓｕꎬ Ｈｏｒｉｂａ Ｊｏ￣
ｂｉｎＹｖｏｎꎬ Ｌａｂｓｐｈｅｒｅꎬ ＪＥＴＩꎬ Ｏｃｅａｎ Ｏｐｔｉｃｓꎬ Ｓｈｉｍａｄ￣
ｚｕꎬ ＳｔｅｌｌａｒＮｅｔꎬ Ｚｅｉｓｓ / Ｔｅｃ５ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ. Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｌｓｏ
ｓｏｍｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ
ｍａｒｋｅｔꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｔ ｉｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｉｓ ｃｏｍ￣

１



　 ＬＩＵ Ｌｉｙｉｎｇ ｅｔ ａｌ: Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｆｏｒ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｌｏｗｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｏｎｅ ｏｆ ａｂｒｏａｄ ｍａｎｕｆａｃ￣
ｔｕｒｅｓ. Ｓｏｍｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ
ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ＯＥＭ ｍｏｄｕｌｅꎬ ｂｕｔ ｉｔ ｉｓ ｖｅｒ￣
ｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｃｕｓｔｏｍｉｚｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｄｅｅｐｌｙ. Ｔｈｕｓꎬ
ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅ￣
ｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ａｌｌ ｂｙ ｏｕｒｓｅｌｖｅｓ.

Ｔｈｅｒｅａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｂａｓｉｃ ｔｏｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ
ｂｅｎｃｈ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇｒａｔｉｎｇ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈꎬ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｉｌｌｕｓ￣
ｔｒａｔｅｄ ｉｎ ｆｉｇｔｕｒｅ１￣ａ)ꎬ１￣ｂ) ａｎｄ １￣ｃ) ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ
ＣＨＧ ｆｏｒｍ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｔｗｏ ｒｅａｓｏｎｓ. Ｏｎｅ ｉｓ
ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｌｅｓｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ
ｔｗｏ ｆｏｒｍｓ. Ｌｅｓｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｃｏｕｌｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｓｔｒａｙ ｌｉｇｈｔ ( ｔｈｅ ｓｔｒａｙ ｌｉｇｈｔ ｉｓ ｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｂｅ￣
ｔｗｅｅｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｕｒｆａｃｅｓ) . Ｉｔ ｉｓ ｈｅｌｐｆｕｌ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ
ｓｉｇｎａｌ￣ｔｏ￣ｎｏｉｓｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ. Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ｔｈａｔ
ｌｅｓｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｍａｋｅ ｔｈｉｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ ｈａｖｅ
ｌｅｓｓ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ａｌｉｇｎｍｅｎｔ.

Ｆｉｇ. １　 ａ) ＰＲＧ(Ｐｌａｎｅ Ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ Ｇｒａｔｉｎｇ) .
ｂ) ＣＨＧ (Ｃｏｎｃａｖｅ Ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ Ｇｒａｔｉｎｇ) .
ｃ) ＰＴＧ (Ｐｌａｎｅ Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｖｅ Ｇｒａｔｉｎｇ) .

Ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｃｏｎｃａｖｅ ｇｒａｔｉｎｇ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ２. Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ
ｏｎｌｙ ４ ｋｅｙ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍ: ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃａｖｅ ｇｒａｔｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ
ＣＣＤ ｌｉｎｅａｒ ｉｍａｇｅ ｓｅｎｓｏｒꎬ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ
ｓｏｒｔｉｎｇ ｆｉｌｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｓｌｉｔ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ ｆｉｂｅｒ.

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ.
ｂ) Ｄｅｓｉｇｎｅｄ ３Ｄ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ.

３　 Ｋｅｙ Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｂｅｎｃｈ

Ｔｈｅ ｋｅｙｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ａｎｄ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ
ｋｅｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｒｅ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ.

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｋｅｙ ｆｅａｔｕｒｅ ｉｓ ｉｍａｇｉｎｇ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ
ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ. Ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ ｉｓ ａｎ ｉｍａｇｉｎｇ ｓｙｓ￣
ｔｅｍ ｗｈｉｃｈ ｍａｐｓ ａ ｐｌｕｒａｌｉｔｙ ｏｆ ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃ ｉｍａ￣
ｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｓｌｉｔ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ｏｆ ｄｅｔｅｃｔｏｒ.
Ｔｈｕｓ ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｓｌｉｔ ｓｅｔｓ ａｎ ｕｌｔｉｍａｔｅ ｌｉｍｉｔ
ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ. Ｓｏ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ
ａｂｅｒｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ ｉｍｐｏｓｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｌｉｍｉｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ. Ａｆｔｅｒ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ＨＯＲＩＢＡ’ ｓ Ｔｙｐｅ ＩＶ ａｂｅｒｒａｔｉｏｎ
ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｆｌａｔ ｆｉｅｌｄ ＆ ｉｍａｇｉｎｇ ｇｒａｔｉｎｇｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｅ￣
ｌｅｃｔｅｄ. Ｔｈｉｓ ｇｒａｔｉｎｇ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｆｏｃｕｓ ａ ｓｐｅｃｔｒｕｍ
ｏｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｍａｋｉｎｇ ｉｔ ｉｄｅａｌ ｆｏｒ ｕｓｅ ｗｉｔｈ ｌｉｎ￣

２
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ｅａｒ ａｒｒａｙ ｄｅｔｅｃｔｏｒ. Ｔｈｅｓｅ ｇｒａｔｉｎｇｓ ａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｗｉｔｈ
ｇｒｏｏｖｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｅｉｔｈｅｒ ｅｑｕｉｓｐａｃｅｄ ｎｏｒ ｐａｒａｌｌｅｌꎬ ａｎｄ
ａｒｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｔｏ ｆｏｒｍ ｎｅａｒ￣ｐｅｒｆｅｃｔ ｉｍａｇｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｓｌｉｔ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｐｌａｎｅ. Ｆｉｇｕｒｅ３
ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｌｉｔ ｉｍａｇｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｉｍａｇｅ
ｓｅｎｓｏｒ ｐｌａｎｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｒｃｕｒｙ￣ ａｒｇｏｎ ｌａｍｐ ｓｏｕｒｃｅ.
Ｔｈｅ ｓｌｉｔ ｉｍａｇｅｓ ｉｎ ｃｅｎｔｅｒ ａｒｅ ｎｅａｒ￣ｐｅｒｆｅｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ １０００ｕｍ. Ｔｈｅ ｓｌｉｔ ｉｍａｇｅｓ ｓｔｉｌｌ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ａ￣
ｓｔｉｇｍａｔｉｓｍ ａｎｄ ｃｏｍａ ｏｎ ｂｏｔｈ ｓｉｄｅｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｍａｋｅ ｔｈｅ
ｓｈａｐｅ ｏｆ ｓｉｌｔ ｉｍａｇｅｓ ｈａｖｅ ａ ｓｍａｌｌ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ｄｉｓｔｏｒ￣
ｔｉｏｎ.

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｌｉｔ ｉｍａｇｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｓｅｎｓｏｒ ｐｌａｎｅ

Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｋｅｙ ｆｅａｔｕｒｅ ｉｓ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｐｅｒｆｏｒｍ￣
ａｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｍａｇｅ ａｎｄ ｄｅ￣
ｔｅｃｔｏｒ. Ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｓｌｉｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｏｐｔｉｃａｌ ｆｌｕｘ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｎ
ｔｕｒｎ ｓｅｔｓ ａ ｌｉｍｉｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｏ￣
ｇｒａｐｈ. Ｔｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｌｉｔ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｌｉｔ ｉｓ
ｃｏｎｆｉｒｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｐｉｘｅｌ ｏｆ ａｒｒａｙ ｄｅｔｅｃｔｏｒ.
Ｔｈｅ Ｈａｍａｍｔｓｕ ｂａｃｋ￣ｔｈｉｎｎｅｄ ＣＣＤ ｌｉｎｅａｒ ｉｍａｇｅ ｓｅｎ￣
ｓｏｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｉｘｅｌ ｓｉｚｅ ｉｓ １４ｕｍ ×
１０００ｕｍ. Ｆｏｒ ｔｈｉｓ ＣＣＤ ｓｅｎｓｏｒꎬ ａ ｒｅｓｉｓｔｉｖｅ ｇａｔｅ ｓｔｒｕｃ￣
ｔｕｒｅ ｉｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｒｅａ. Ｔｈｅ ｂａｃｋ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｅｓｉｓｔｉｖｅ ｇａｔｅ ｉｓ ｔｈｉｎｎｅｄꎬ ｗｈｉｃｈ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ ＣＣＤ
ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｈｉｇｈ ｑｕａｎｔｕｍ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｖｅｒ ａ ｗｉｄｅ ｓｐｅｃ￣
ｔｒａｌ ｒａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍａｎｎｅｒ ａｓ ｏｒｄｉｎａｒｙ ｂａｃｋ￣
ｔｈｉｎｎｅｄ ＣＣＤｓ. Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ａｒｅａ
ｈａｓ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｈａｔ ｓｕｐｐｒｅｓｓｅｓ ｔｈｅ ｅｔａｌｏｎｉｎｇ ( ａｎ ｉｎ￣
ｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｔｈａｔ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｂａｃｋ￣
ｔｈｉｎｎｅｄ ＣＣＤｓ) ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒｓ ｉｎ ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｗａｖｅ￣
ｌｅｎｇｔｈｓ. Ｔｈｅｓｅ ｉｍａｇｅ ｓｅｎｓｏｒｓ ｕｓｅ ａ ｒｅｓｉｓｔｉｖｅ ｇａｔｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｈａｔ ａｌｌｏｗｓ ａ ｈｉｇｈ￣ｓｐｅｅｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ. Ｅａｃｈ ｐｉｘ￣
ｅｌ ｈａｓ ａ ｌｅｎｇｔｈｗｉｓｅ ｓｉｚｅ ｎｅｅｄｅｄ ｂｙ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ.
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ＮＬ (Ｎｏｎ￣Ｌｉｎｅａｒｉ￣
ｔｙ) ｆｒｏｍ ＣＣＤ’ ｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ. Ｏｎｅ ＮＬ ｓｏｕｒｃｅ ｉｓ
ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ. Ｔｈｅ Ｐｅｌｔｉｅｒ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔａｂｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ＣＣＤ ｓｅｎｓｏｒ ｔｏ

２５℃ꎬ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ＣＣＤ ｓｅｎ￣
ｓｏｒ ｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｏ ± １℃ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ Ｐｅｌｔｉｅｒ
ｄｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｉｒｃｕｉｔ. Ｓｏ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｗｅｌｌ. Ａｎｏｔｈｅｒ ＮＬ
ｓｏｕｒｃｅ ｉｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ. Ｔｈｉｓ ｉｓｓｕｅ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｂｙ ｇｒａｙ ｌｅｖｅｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ.

Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｋｅｙ ｆｅａｔｕｒｅ ｉｓ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ
ｓｔｒａｙ ｌｉｇｈｔ. Ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｉｄｅ￣ｂａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈꎬ ｔｈｅ ｌａｒ￣
ｇｅｓｔ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒａｙ ｌｉｇｈｔ ｃｏｍｅｓ ｆｒｏｍ ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ
ｒａｎｇｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｉｇｈ￣ｏｒｄｅｒ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ ｌｉｇｈｔ. Ｓｏ ｔｈｅ ｏｒ￣
ｄｅｒ ｓｏｒｔｉｎｇ ｆｉｌｔｅｒ ｉｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ
ＤＥＬＴＡ’ ｓ Ｌｉｎｅａｒ Ｖａｒｉａｂｌｅ Ｏｒｄｅｒ Ｓｏｒｔｉｎｇ Ｆｉｌｔｅｒｓ
(ＬＶＯＳＦ) ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｅｌｅｃｔｅｄ. Ｔｈｅ ＬＶＯＳＦ ｃａｎ ｓｕｐ￣
ｐｒｅｓｓ ｍｏｒｅ ｓｔｒａｙ ｌｉｇｈｔ ｔｈａｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｌｏｎｇ ｗａｖｅ ｐａｓｓ
ｆｉｌｔｅｒꎬ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｃｕｔ￣ｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｍｏｖｅｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｌｉｎｅａｒ ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｔｉｎｇ. Ｆｉｇｕｒｅ ４￣ａ)
ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｆｉｔｔｉｎｇ ｃｕｒｖｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ
ａｎｄ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ＬＶＯＳＦ ｗｉｔｈ １ｓｔ ａｎｄ ２ｎｄ ｏｒ￣
ｄｅｒ ｄｉｆｆｒａｃｔｅｄ ｌｉｇｈｔｓ. Ｆｉｔｔｉｎｇ ｃｕｒｖｅ ｄａｔａ ｉｓ ｇａｉｎｅｄ
ｆｒｏｍ ｍｏｖｉｎｇ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ｃｕｒｖｅｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ
ＬＶＯＳＦ ｂｙ ｓｔｅｐ ｏｆ １ｍｍ. Ｔｈｅ １ｓｔ ａｎｄ ２ｎｄ ｏｒｄｅｒ ｄｉｆ￣
ｆｒａｃｔｅｄ ｌｉｇｈｔｓ ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｒａｔｉｎｇ ｅｑｕａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ. Ａｃｔｕ￣
ａｌｌｙ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｅｄｇｅ ｒａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｔｅｄ ａｒ￣
ｅａ ｉｓ ｔｕｎｅｄ ｆｒｏｍ ３５０ｎｍ ｔｏ ６７０ｎｍ.Ｆｒｏｍ ｆｉｇｕｒｅ ４ꎬ ｔｈｅ
ＬＶＯＳＦ’ ｓ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｍａｔｃｈｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＣＤ ｌｉｎｅａｒ ｉｍａｇｅ ｓｅｎｓｏｒ.

Ｔｈｏｕｇｈꎬ ｔｈｅ ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇ ｈｉｇｈ￣ｏｒｄｅｒ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎ
ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｍｏｖｅｄ ｂｙ ＬＶＯＳＦ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｎｏｎ￣ｎｅｇ￣
ｌｉｇｉｂｌｅ ｓｔｒａｙ ｌｉｇｈｔ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｓｃａｔｔｅｒ￣
ｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｏｎ￣ｉｄｅａｌ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｃｏｍ￣
ｐｏｎｅｎｔｓ (ｍｉｒｒｏｒｓꎬ ｓｌｉｔｓꎬ ｇｒａｔｉｎｇ) ａｎｄ ｆｒｏｍ ｈｉｇｈｅｒ￣
ｏｒｄｅｒ ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｔｉｎｇ. Ｓｔｒａｙ ｌｉｇｈｔ ｅｒｒｏｒ ｉｓ
ｓｅｒｉｏｕｓ ｗｈｅｎ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ａ ｖｅｒｙ ｌｏｗ ｌｅｖｅｌ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ａｔ ｓｏｍｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｈｉｇｈ
ｌｅｖｅｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｒｅｇｉｏｎｓ. Ｉｔ ｉｓ ａ
ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉ￣
ａｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ. Ａ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｔｒａｙ ｌｉｇｈｔ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ Ｋｏｓｔｋｏｗｓｋｉ ｆｏｒ ａ ｓｃａｎ￣
ｎｉｎｇ ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｏ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ
ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｌｉｎｅ ｓｏｕｒｃｅｓ
ｔｈａｔ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ ａｎｙ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ
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　 ＬＩＵ Ｌｉｙｉｎｇ ｅｔ ａｌ: Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｆｏｒ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｌｉｎｅ ｉｔｓｅｌｆ.

Ｆｉｇ. ４　 ａ) Ｆｉｔｔｉｎｇ ｃｕｒｖｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｔ￣ｏｆｆ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ
ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ＬＶＯＳＦ ｗｉｔｈ １ｓｔ ａｎｄ ２ｎｄ ｏｒｄｅｒ ｄｉｆｆｒａｃ￣
ｔｅｄ ｌｉｇｈｔｓ. ｂ ) Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍｏｖｉｎｇ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ
ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ＬＶＯＳＦ.

Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ’ ｓ ｓｌｉｔ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ( ＳＳＦ )ꎬ
ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｉｓ ｓｅｔ ａｔ ａ ｆｉｘｅｄ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃ ｓｏｕｒｃｅ
ｃｈａｎｇｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｔｈａｔ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ａ ｓｐｅｃｔｒｏ￣
ｇｒａｐｈ’ ｓ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ａｔ ｅｖｅｒｙ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉ ｔｏ ａ
ｆｉｘｅｄ ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ａｔ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ λｊ
ｆａｌｌｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｊ ＝ Ｊ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｌｉｎｅ￣
ｓｐｒｅａｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ (ＬＳＦ) . Ｆｉｇｕｒｅ ５￣ａ) ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ＬＳＦ
ｍａｔｒｉｘ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｍａｐ ｉｎ ｌｏｇ ｓｃａｌｅ. Ｔｈｅ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ｆｒｏｍ ４７０ｎｍ ｔｏ ８９０ｎｍ ｗｉｔｈ ａ １０ｎｍ
ｓｔｅｐ. Ｆｉｇｕｒｅ ５￣ｂ) ｓｈｏｗｓ ｏｎｅ ＬＳＦ ｉｎ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ λ２３ꎬ
ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ７００ｎｍ.

Ｆｉｇ. ５　 ａ) ＬＳＦ ｍａｔｒｉｘ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｍａｐ ｉｎ ｌｏｇ ｓｃａｌｅ. ｂ) Ａ
ｔｙｐｉｃａｌ ＬＳＦ ｗｉｔｈ ｅｘｃｉｔａｔｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ７００ｎｍ.

４　 Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ４ ｂａｓｉｃ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａ
ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｒａｎｇｅꎬ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｉｎｔｅｒｖａｌ ａｎｄ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ａｃ￣
ｃｕｒａｃｙ. Ｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ｉｓ
ｆｒｏｍ ３００ｎｍ ｔｏ １１００ｎｍ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｌｉｍｉｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇｒａｔ￣
ｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ｉｍａｇｅ ｐｌａｎｅ
ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ＣＣＤ ｓｅｎｓｏｒ. Ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ３ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｃａｎ
ｂｅ ｆｉｘｅｄ ｏｎ ｂｙ ｓｔａｎｄａｒｄ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｌａｍｐ ｍｅａｓｕｒｅ￣
ｍｅｎｔ.

Ｃａｌｉｂｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｏ￣
ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌｉｎｅｓ ａｔ
ｗｅｌｌ￣ｋｎｏｗｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ ｆｒｏｍ ａ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｌａｍｐ
ｓｕｃｈ ａｓ ａ ｍｅｒｃｕｒｙ – ａｒｇｏｎｌｉｇｈｔ ｓｏｕｒｃｅ. Ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅｓ ａｒｅ ｗｅｌｌ
ｓｅｐａｒａｔｅｄꎬ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｏ￣
ｇｒａｐｈ. Ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｃａｌｉｂｒａ￣
ｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｍｅｔｈｏｄ. Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
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ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ １ꎬ Ｍａｒｃｈ ２０１７

ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｔｈａｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｅｘｐｒｅｓｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ｐｉｘｅｌ ｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｆｉｔｔｉｎｇ. Ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆｉｔｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｂｅ
ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ａｓ:

λ ｉ ＝ ∑ ｎ

ｊ ＝ ０
ａ ｊ ｉ ｊ ｉ ＝ １ꎬ２ꎬꎬＮꎻｊ ＝ ０ꎬ１ꎬｎ (１)

Ｗｈｅｒｅ ｉ ｉｓ ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＣＣＤ’ｓ ｐｉｘ￣
ｅｌꎬ λ ｉ ｉｓ ｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｎ ｔｈｅ ｐｉｘｅｌ ｉꎬ ｊ ｉｓ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ
ｏｆ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌꎬ ａｊ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ. Ａｆｔｅｒ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ
ｃｕｒｖｅ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ. Ｔｈｅ ｗａｖｅ￣
ｌｅｎｇｔｈ ａｃｃｕｒａｃｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｕａｌ
ｅｒｒｏｒ ｆｒｏｍ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｆｉｔｔｉｎｇ. Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｆｉｔ￣
ｔｉｎｇ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｏｆ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｂｙ １２ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ ｏｆ Ｈｇ￣Ａｒ ｌａｍｐ ｗｉｔｈ ５ ｏｒｄｅｒ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ
ｆｉｔｔｉｎｇ. Ｔｈｅ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｉｓ ｎｏ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ０.２ｎｍ. Ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ａｃｃｕ￣
ｒａｃｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ａｓ ± ０. ２ｎｍ. Ｓｏꎬ ｗａｖｅ￣
ｌｅｎｇｔｈ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｉｓ ｖａｒｉａｂｌｅ ｆｒｏｍ ０.４ｎｍ ｔｏ ０.４４ｎｍ ｃａｌ￣
ｃｕｌａｔｉｏｎ ｂｙ ｔｈｉｓ ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｆｉｔｔｉｎｇ. Ｉｔ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ４ ｏｒ ５ ｐｉｘｅｌｓ ｗｉｔｈｉｎ ＦＷＨＭ ａｔ ａｒｂｉｔｒａｒｙ
ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ.
Ｔａｂｌｅ １　 Ｆｉｔｔｉｎｇ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｏｆ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｂｙ １２

ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ ｏｆ Ｈｇ￣Ａｒ ｌａｍｐ

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ３１３.１５５ ４０４.６５６ ５４６.０７４
Ｎｏ. ｏｆ Ｐｉｘｅｌ １６６ ３７２ ６８７
Ｒｅｓｉｄｕａｌ ０.００１７ ￣０.０１３４ ０.０２５１

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ６９６.５４３ ７６３.５１１ ７７２.３７６
Ｎｏ. ｏｆ Ｐｉｘｅｌ １０２０ １１６８ １１８８
Ｒｅｓｉｄｕａｌ ￣０.０１９６ ０.００３８ ￣０.１７３１

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ７９４.８１８ ８２６.４５２ ９１２.２９７
Ｎｏ. ｏｆ Ｐｉｘｅｌ １２３７ １３０７ １４９８
Ｒｅｓｉｄｕａｌ ０.１２３０ ０.１３７８ ￣０.１９２８

Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ９２２.４５ ９６５.７８６ １０１３.９７６
Ｎｏ. ｏｆ Ｐｉｘｅｌ １５２０ １６１６ １７２３
Ｒｅｓｉｄｕａｌ ０.０４０４ ０.０８８ ￣０.０１６

Ｐｏｌｙｎｏｍｉａｌ ｆｉｔｔｉｎｇ
λ＝ １.９９４４×１０￣１５ ｉ５ ￣ ７.５２９４×１０￣１２ ｉ４

＋ ５.６５７９×１０￣９ ｉ３＋ ８.２５０６×１０￣６ ｉ２

＋ ０.４３９１３ ｉ ＋ ２４０.０１

Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｉｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ
ＦＷＨＭ ( Ｆｕｌｌ Ｗｉｄｔｈ ａｔ Ｈａｌｆ Ｍａｘｉｍｕｍ) . Ｔｈｅ ｓｌｉｔ
ｗｉｄｔｈ ｉｓ ａｎ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｎａｒｒｏｗｅｒ ｔｈｅ ｓｌｉｔ ｗｉｄｔｈ ｉｓꎬ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｎｉ￣ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ｉｓ
ｉｍｐｒｏｖｅｄ ( ｊｕｓｔ ｗｈｅｎ ｓｌｉｔ ｗｉｄｔｈ > ＰＳＦ (Ｐｏｉｎｔ ｓｐｒｅａｄ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ) . Ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ ｈａｖｅ ａ
ｍｕｔｕａｌ ｔｒａｄｅ￣ｏｆｆ. Ｓｏ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｓ ａｎ ｏｐ￣
ｔｉｏｎａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｂｙ ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｉｔ ｗｉｄｔｈ. Ｆｉｇ￣
ｕｒｅ ６￣ａ) ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ Ｈｇ￣Ａｒ ｌａｍｐ ｗｉｔｈ
２５ｕｍ ｓｌｉｔ ｗｉｄｔｈ ｉｎ ｔｈｉｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ. Ｔｈｅ ＦＨＷＭ ａｔ
４ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ ６￣
ｂ)ꎬ ｗｈｉｃｈ ｃｏｖｅｒｓ ｉｎ ａｌｍｏｓｔ ｆｕｌｌ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｒａｎｇｅ.
Ｆｒｏｍ ｆｉｇｕｒｅ ６￣ａ)ꎬ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ＦＨＷＭ ｉｓ
ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２ｎｍ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ２５ｕｍ ｓｌｉｔ. Ａ ｖｅｒｙ ｃｌｏｓｅ
ｐａｉｒ ｏｆ ａｄｊａｃｅｎｔ ｐｅａｋｓ ( ５７６. ９６ｎｍ ａｎｄ ５７９. ０６６)
ｆｒｏｍ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ Ｈｇ￣Ａｒ ｌａｍｐ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ
ｗｉｔｈ ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ. Ｔｈｉｓ ｏｐｔｉｃａｌ ｂｅｎｃｈ ｏｆ
ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ｉｓ ｇｏｏｄ ｅｎｏｕｇｈ ｆｏｒ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｏｂ￣
ｓｅｒｖａｔｉｏｎ.

Ｆｉｇ. ６　 ａ) Ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ Ｈｇ￣Ａｒ ｌａｍｐ.
ｂ) ＦＨＷＭ ａｔ４ ｔｙｐｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓ

５



　 ＬＩＵ Ｌｉｙｉｎｇ ｅｔ ａｌ: Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｆｏｒ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

５　 Ｐｒｏｔｏｔｙｐｉｎｇ ａｎｄ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ＧＨＩ (Ｇｌｏｂａｌ Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ Ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ) ａｎｄ ＤＮＩ
(Ｄｉｒｅｃｔ Ｎｏｒｍａｌ Ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ) ａｒｅ ｔｗｏ ｂａｓｉｃ ｆｏｒｍｓ ｆｏｒ
ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉ￣
ｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ. ＧＨＩ ａｎｄ ＤＮＩ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ
ｉｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｓｉｎｅ ｃｏｒｒｅｃｔｏｒ ｏｒ ｔｅｌｅｓｃｏｐｉｃ ａｐ￣
ｅｒｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ａ ｆｉｂｅｒ. Ｔｈｅ ｈｙｐｅｒｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ λ / ＦＷＨＭ ｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ １００.
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｔｗｏ ｋｅｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ａ￣
ｃｈｉｅｖｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒｏｇｒａｐｈ ｂｅｃｏｍｅｓ ｔｏ ａ ｓｐｅｃ￣
ｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ. Ｏｎｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｔｒａｃｅａ￣
ｂｉｌｉｔｙꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｉｓ ｆｉｔｎｅｓｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｒ
ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｕｎａｔｔｅｎｄｅｄ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｄｏｏｒｓ. Ｆｉｇｕｒｅ ７￣
ａ) ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ３ｄ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ
ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ. Ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｌｓｏ ｉｎ￣
ｃｌｕｄｅｓ ａ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ｓｅｎｓｏｒ ａｎｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｓｅｎ￣
ｓｏｒｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｒｏｕｔｉｎｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ.
Ｔｈｅ Ｐｅｌｔｉｅｒ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔａｂｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｆｉｇ. ７　 ａ) ３ｄ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ. ｂ) Ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ
ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｎ ｔｒａｃｋｅｒ.

ｏｆ ＣＣＤ ｓｅｎｓｏｒ ｔｏ ２５ ± １℃ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ Ｐｅｌｔｉｅｒ
ｄｒｉｖｅｒ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｉｒｃｕｉｔ. Ｆｉｇｕｒｅ ７￣ｂ) ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ
ＤＮＩ ｔｙｐｅ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｗｏｒｋｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｎ
ｔｒａｃｋｅｒ.

Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ ｃｏｕｌｄ ｇｉｖｅ ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅｉｎ
１ｎｍ ｎａｒｒｏｗｂａｎｄ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ. Ｆｉｇｕｒｅ ８￣ａ)

Ｆｉｇ. ８　 ａ) Ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｔ ５００ｎｍ ｏｆ ＤＮＩ ａｎｄ ＧＨＩ. ｂ) Ｉｒｒａ￣
ｄｉａｎｃｅ ａｔ ８５０ｎｍ ｏｆ ＤＮＩ ａｎｄ ＧＨＩ. ｃ) Ｓｏｌａｒ ＧＨＩ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｕｒｖｅｓ. ｄ ) Ｓｏｌａｒ ＤＮＩ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ
ｃｕｒｖｅｓ.

６



ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ １ꎬ Ｍａｒｃｈ ２０１７

ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ＤＮＩ ａｎｄ ＧＨＩ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｔ ５００ｎｍ. Ｆｉｇｕｒｅ
８￣ｂ) ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ＤＮＩ ａｎｄ ＧＨＩ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｔ ８５０ｎｍ.
Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｄａｔａ ｃｏｕｌｄ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｐｏｗｅｒ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ. Ｆｉｇｕｒｅ ８￣ｃ)
ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ
ｂｙ ｔｈｉｓ ＧＨＩ ｔｙｐｅ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ａｔ ｏｎｅ ｈｏｕｒ ｉｎｔｅｒ￣
ｖａｌｓ ｆｏｒ ｏｎｅ ｄａｙ. Ｆｉｇｕｒｅ ８￣ｄ) ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃ￣
ｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃｕｒｖｅｓ ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ｂｙ ｔｈｉｓ ＤＮＩ ｔｙｐｅ
ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ａｔ ｏｎｅ ｈｏｕｒ ｉｎｔｅｒｖａｌｓ ｆｏｒ ｏｎｅ ｄａｙ.

６　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｉｎ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｐｒｏ￣
ｔｏｔｙｐｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｉｎ ２０１６.
Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｌｉｔ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｓ ｗｉｔｈｉｎ２ｎｍ ｆｒｏｍ
３００ｎｍ ｔｏ １１００ｎｍ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ２５ｕｍ ｓｌｉｔ. Ａｎｄ ｔｈｅ ｃａｌｉ￣
ｂｒａｔｉｏｎ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ａｃｃｕｒａｃｙ ｉｓ ｗｉｔｈｉｎ ±０. ２ｎｍ ａｎｄ
ｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｉｎｔｅｒｖａｌ ｉｓ ｌｉｇｈｔｌｙ ｌａｒｇｅｒ ｔｈａｎ０. ４ｎｍ.
Ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ ｔｒａｃｅａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ
Ｍｅｔｒｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｏｐｔｉｃｓ ａｎｄ Ｌａｓｅｒꎬ ＮＩＭ (Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎ￣
ｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｍｅｔｒｏｌｏｇｙꎬ ｃｈｉｎａ) .

Ｔｈｏｕｇｈꎬ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ( ｉｎｃｌｕｄｅ
ＧＨＩ ｔｙｐｅ ａｎｄ ＤＮＩ ｔｙｐｅ) ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ｍｅ￣
ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ａｃｃｕｒａｔｅ ａｎｄ
ｐｒｅｃｉｓｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ
ｓｔｉｌｌ ａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｗｉｄｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｒａｎｇｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅ ｖｅｒｙ ｂｒｉｇｈｔ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ａｔ ｎｏｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｍｕｃｈ ｄａｒｋｅｒ ｓｕｎｌｉｇｈｔ ａｔ ｓｕｎｓｅｔ. Ａｎｄ ｔｈｅ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｅ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｖｅｒｉｆｉｅｄ
ａｎｄ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ.

ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＭＥＮＴ

Ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｗａｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｆｒｏｍ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｆｕｎｄｓ ｆｏｒ Ｐｕｂｌｉｃ Ｗｅｌｆａｒｅ Ｐｒｏｊｅｃｔｓ
(ＧＹＨＹ２０１４０６０３７) .

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

[１] 　 Ｈｏｏｋｅｒ Ｓ Ｂꎬ Ｂｅｒｎｈａｒｄ Ｇꎬ Ｍｏｒｒｏｗ Ｊ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ (２０１２) .
Ｏｐｔｉｃａｌ Ｓｅｎｓｏｒｓ ｆｏｒ Ｐｌａｎｅｔａｒｙ Ｒａｄｉａｎｔ Ｅｎｅｒｇｙ (ＯＳ￣
ＰＲＥｙ): Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ
Ｎｅｘｔ￣Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ＮＡＳＡ Ｍｉｓｓｉｏｎｓ. Ｉｎ: Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｉｅｓ ａｎｄ Ｐｏｗｅｒ Ｑｕａｌｉｔｙ.

[ｏｎｌｉｎｅ] Ｈａｎｏｖｅｒ: ＩＣＲＥＰＱꎬ Ｖｏｌ.４５ꎬ ｐｐ.５８８￣５９３. Ａ￣
ｖａｉｌａｂｌｅ ａｔ: ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｓｔｉ. ｎａｓａ. ｇｏｖ / ＳＴＩ￣ｈｏｍｅｐａｇｅ.
ｈｔｍｌ / [Ａｃｃｅｓｓｅｄ ３１ Ｊｕｌ. ２０１２] .

[２] 　 Ｐａｃｈｅｃｏ ｌａｂｒａｄｏｒ Ｊꎬ Ｍａｒｔíｎ Ｍ Ｐ (２０１５) . Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ￣
ｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｆｉｅｌｄ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｆｏｒ ｕｎａｔｔｅｎｄｅｄ ｖｅｇｅｔａ￣
ｔｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇꎬ Ｋｅｙ ｓｅｎｓｏｒ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｒｅ￣
ｆｌｅｃｔａｎｃｅ. Ｓｅｎｓｏｒｓꎬ １５(２)ꎬ ｐｐ.４１５４￣４１７５.

[３] 　 Ｏｓａｍｕ ＩＪＩＭＡ (２０１２) . Ｔｈｅ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ Ｄｉｒｅｃ￣
ｔｉｏｎａｌ (Ｃｏｓｉｎｅ) Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｇｒａｔｉｎｇ Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉ￣
ｏｍｅｔｅｒ ( ＭＳ￣７１０ ) . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈꎬ ｐｐ.３７￣４２.

[４] 　 Ｏｓａｍｕ ＩＪＩＭＡ (２０１４) . Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｄｉｒｅｃｔ ａｎｄ
Ｄｉｆｆｕｓｅ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｓｏｌａｒ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｇｒａｔｉｎｇ
Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ (ＭＳ￣７１０) . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉ￣
ｃａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ (７２)ꎬ ｐｐ.２５￣３２.

[５] 　 ＰＭＯＤ / ＷＲＣ Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｐｏｒｔꎬ (２０１２) .Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍ￣
ｅｔｅｒ ｆｏｒ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ａｅｒｏｓｏｌ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｄｅｐｔｈ ａｎｄ Ｓｏｌａｒ Ｉｒｒａ￣
ｄｉａｎｃｅ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ. Ｄａｖｏｓ: ＰＭＯＤ / ＷＲＣꎬ ｐ.１３.

[６] 　 ＰＭＯＤ / ＷＲＣ Ａｎｎｕａｌ Ｒｅｐｏｒｔꎬ ( ２０１３) . Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ
Ｓｃａｌｅｓ. Ｄａｖｏｓ: ＰＭＯＤ / ＷＲＣꎬ ｐ.２０.

[７] 　 Ｆｅｎｇ Ｚｈｅｎｇꎬ Ｌｉｙｉｎｇ Ｌｉｕꎬ Ｇｕｏｙｕ Ｚｈａｎｇ ｅｔｃ. (２０１５) .
Ｃｏｍｐａｃｔ Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｃｏｎｃａｖｅ Ｇｒａｔｉｎｇ. Ｉｎ:
Ｐｒｏｃ. ＳＰＩＥ ９７９５ꎬ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ. [ ｏｎｌｉｎｅ] Ｃｈａｎｇ￣
ｃｈｕｎ: ＳＰＩＥꎬ Ｖｏｌ.９７９５ꎬ ｐｐ. ９７９５１Ｃ１￣４. Ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｔ:
ｈｔｔｐ: / / ｄｘ.ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.１１１７ / １２.２２１６０２３ [Ａｃｃｅｓｓｅｄ １１
Ａｕｇ. ２０１５] .

[８] 　 Ｊｉｗｕ Ｃｈｅｎꎬ Ｗｅｉ Ｗａｎｇ ａｎｄ Ｚｈｉｎｅｎｇ Ｌｉ (２０００) . Ｄｅ￣
ｓｉｇｎ ｏｆ ａ ｃｏｍｐａｃｔ ｍｕｌｔｉｃｈａｎｎｅｌ ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ ｕ￣
ｓｉｎｇ ａ ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｎｃａｖｅ ｇｒａｔｉｎｇ ａｓ ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ ｅｌｅ￣
ｍｅｎｔ. Ｉｎ: Ｐｒｏｃ. ＳＰＩＥ ４２２３ꎬ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｆｏｒ Ｏｐｔｉｃｓ ａｎｄ
Ｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｎｔｒｏｌ. [ ｏｎｌｉｎｅ] Ｂｅｉ￣
ｊｉｎｇ: ＳＰＩＥꎬ Ｖｏｌ.４２２３ꎬ ｐｐ.１８９￣１９３. Ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｔ: ｈｔ￣
ｔｐ: / / ｄｘ.ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.１１１７ / １２.４０１７８９ [Ａｃｃｅｓｓｅｄ ５ Ｏｃｔ.
２０００] .

[９ ] 　 Ｃｈａｏｍｉｎｇ Ｌｉꎬ Ｘｉｎｒｏｎｇ Ｃｈｅｎꎬ Ｊｉａｎｈｏｎｇ Ｗｕ ａｎｄ
Ｚｈｕｙｕａｎ Ｈｕ (２０１０) . Ｍｉｃｒｏ￣ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｌａｔ
ｆｉｅｌｄ ｈｏｌｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｎｃａｖｅ ｇｒａｔｉｎｇ. Ｉｎ: Ｐｒｏｃ. ＳＰＩＥ
７８４８ꎬ Ｈｏｌｏｇｒａｐｈｙꎬ Ｄｉｆｆｒａｃｔｉｖｅ Ｏｐｔｉｃｓꎬ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａ￣
ｔｉｏｎｓ ＩＶ. [ ｏｎｌｉｎｅ ] Ｂｅｉｊｉｎｇ: ＳＰＩＥꎬ Ｖｏｌ. ７８４８ꎬ ｐｐ.
７８４８２Ｃ１￣６. Ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｔ: ｈｔｔｐ: / / ｄｘ.ｄｏｉ.ｏｒｇ / １０.１１１７ /
１２.８７００７６ [Ａｃｃｅｓｓｅｄ １７ Ｎｏｖ. ２０１０] .

[１０] 　 Ｐｅｔｒ Ｈｌｕｂｉｎａ ａｎｄ Ｐａｖｅｌ Ｓｔｅｊｓｋａｌ (２００２) . Ｍｉｎｉａｔｕｒｅ ｆｉ￣
ｂｅｒ ｏｐｔｉｃ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ: ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｂａｎｄ
ｐａｓｓｅｓ. Ｉｎ: Ｐｒｏｃ. ＳＰＩＥ ４８８７ꎬ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｅｎｓｉｎｇꎬ Ｗｏｒｋｐｌａｃｅ Ｓａｆｅｔｙꎬ ａｎｄ Ｈｅａｌｔｈ

７



　 ＬＩＵ Ｌｉｙｉｎｇ ｅｔ ａｌ: Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｆｏｒ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ. [ｏｎｌｉｎｅ] Ｗａｒｓａｗ: ＳＰＩＥꎬ Ｖｏｌ.４８８７ꎬ ｐｐ.１￣
１０. Ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｔ: ｈｔｔｐ: / / ｄｘ. ｄｏｉ. ｏｒｇ / １０. １１１７ / １２.
４７５９７０ [Ａｃｃｅｓｓｅｄ ２２ Ｊｕｌ. ２００２] .

Ａｕｔｈｏｒｓ’ Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ

ＬＩＵ Ｌｉｙｉｎｇꎬ ｂｏｒｎ ｉｎ １９８１ꎬ ｉｓ ｗｏｒｋｉｎｇ
ｆｏｒ ｈｅｒ Ｐｈ.Ｄ. ｄｅｇｒｅｅ ａｔ Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ ｉｎ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ. Ｓｈｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｈｅｒ
Ｍ.Ｓｃ. ｄｅｇｒｅｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｌａｂｏ￣
ｒａｔｏｒｙ ｏｎ Ｈｉｇｈ￣Ｐｏｗｅｒ Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ
Ｌａｓｅｒ ｏｆ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ. Ｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ￣

ｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ａｎｄ Ｉｍａｇｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅ.
Ｅ￣ｍａｉｌ:ｌｉｙｉｎｇ＿ｉｖｙ＠１２６.ｃｏｍ

ＺＨＥＮＧ Ｆｅｎｇꎬ ｂｏｒｎ ｉｎ １９８１ꎬ ｉｓ ｃｕｒ￣
ｒｅｎｔｌｙ ａｎ Ｒ＆Ｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ Ｒａ￣
ｄｉｏ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ Ｃｏ.ꎬ ＬＴＤ. Ｈｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｈｉｓ Ｐｈ.Ｄ. ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｎ ２０１６. Ｈｅ ｈａｓ ｗｏｒｋｅｄ ｏｎ ｄａｔａ ａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄ ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｉｎ ｍａｎｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅａｓ
ｆｏｒ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙꎬ

ｒａｄｉｏｍｅｔｒｙꎬ ｃｏｌｏｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｓ.
Ｅ￣ｍａｉｌ: ｚｈｅｎｇ.ｆｅｎｇ＠ｊｓ１９５９.ｃｏｍ
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