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Ｃｈｅｎ Ｘｉ
ＣＭＡ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇꎬ１０００８１ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｍａｉｎｌｙ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｉｔ ｅｘｐｏｕｎｄｓ ｔｈｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ
ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｗｏｒｌｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｄａｔｕｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ. Ａｒｔｉｃｌｅ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｕｎꎬ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｕｒｖｅｙ
ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓꎬ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｒａｎｇｅꎬ ｅｍｐｈａｓｉｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｕｓｅ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ. Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｆｕｔｕｒｅ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｓ ｐｕｔ ｆｏｒｗａｒｄꎬ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ ｔｈａｔ ｎａｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｉｌｌ
ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｆｏｃｕｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: Ｓｏｌａｒ Ｒａｄｉａｔｉｏｎꎻ Ｄｉｒｅｃｔ Ｒａｄｉａｔｉｏｎꎻ Ｓｃａｔｔｅｒｅｄ Ｒａｄｉａｔｉｏｎꎻ Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｔｈｅ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｉｓ ａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｄｅｖｉｃｅ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｄａｔａꎬ ｉｔ ｕｓｅｓ ａ ｓｅｎｓｏｒ ｔｏ ｃｏｎｖｅｒｔ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｅｌｅ￣
ｍｅｎｔｓ ａｎａｌｏｇ ｔｏ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｓｉｇｎａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔꎬ ｓｕｃｈ ａｓ
ｖｏｌｔａｇｅꎬ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｖｏｌｔａｇｅ ｓｉｇｎａｌ ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｓｏ￣
ｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｉｇｎａｌｓꎬ ｐｒｏｖｉｄｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ａｔ￣
ｍｏｓｐｈｅｒｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅꎬ ｉｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓ￣
ｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌꎬ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅꎬ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｌａｙｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｒｏｌｅ.

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｗａｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ａｎｄ ｍａｄｅ ｉｎ １８３７ ｂｙ ｔｈｅ Ｆｒｅｎｃｈｍａｎ
Ｐｏｕｉｌｌｅｔꎬｗｈｏ ｗｏｒｋｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｗａｔｅｒ ｃａｒ ｍｅｔｅｒ. Ｂｅ￣
ｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｓｉｍｐｌｅ ｄｅｓｉｇｎꎬ ｏｎｌｙ ａ ｆｅｗ ｒｏｕｇｈ ｍｅａｓ￣
ｕｒｅｍｅｎｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｍａｄｅ. Ｉｎ １８８４ꎬ Ｆｒｏｌｉｃｈ ｆｉｒｓｔ ｕｓｅｄ ａ
ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒｅａｃｔｏｒ ｔｏ ｍａｋｅ ｄｅｔｅｃｔｏｒｓꎬ ｉｔ ｗａｓ ｓｉｍ￣
ｐｌｅ ｂｕｔ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ａｎｏｔｈｅｒ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｔｏ ｃａｌｉ￣
ｂｒａｔｅ. Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ｉｎｎｓｂｒｕｃｋ ｍｅｅｔｉｎｇ ｉｎ １９０５ꎬ ｔｈｅ Ａｎｇ￣
ｓｔｒｏｍ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ ｄｉｒｅｃｔ ｈｅｌｉｏｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｗｉｄｅｌｙ
ｕｓｅｄ ｉｎ Ｅｕｒｏｐｅ ａｓ ａ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ. [１ꎬ２]

Ｓｉｎｃｅ １９７０ꎬ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕ￣
ｍｅｎｔ ｈａｓ ｅｎｔｅｒｅｄ ａｎ ｅｒａ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ａｌｌ

ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｌａｒｇｅ￣ｓｃａｌｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｃｔｉｖｉ￣
ｔｉｅｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌꎬ ｓｏ ｆａｒꎬ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａ￣
ｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｂｌｅ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ｄｉｒｅｃｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓꎬ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ
ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｉｆｅ. [３]

２　 Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ

Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｃｌａｓｓｉ￣
ｆｉｅｄ ｕｓｉｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｒｉｔｅｒｉａꎬ ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｖａｒｉａ￣
ｂｌｅ ｔｏ ｂｅ ｍｅａｓｕｒｅｄꎬ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｖｉｅｗꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｒｅｓｐｏｎｓｅꎬ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｕｓｅ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ.

Ａｂｓｏｌｕｔｅ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ｓｅｌｆ￣ｃａｌｉｂｒａｔｉｎｇꎬ ｍｅａｎ￣
ｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｆａｌｌｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒ ｉｓ ｒｅ￣
ｐｌａｃｅｄ ｂｙ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｐｏｗｅｒꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ
ｍｅａｓｕｒｅｄ. Ｔｈｅ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎꎬ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｐｅｒ￣
ｆｅｃｔꎻ ｔｈｅ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｄｅａｌ ｃａｓｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ
ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ. Ｍｏｓｔ ｒａｄｉ￣
ａｔｉｏｎ ｓｅｎｓｏｒｓꎬ ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｐｅｒｉ￣
ｏｄｉｃａｌｌｙ. Ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｖａｌｕｅꎬ
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ａｌｌ ｏｆ
ｗｈｉｃｈ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｋｎｏｗｎ ｆｏｒ ａ ｗｅｌｌ￣ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｉｎ￣
ｓｔｒｕｍｅｎｔ:

ａ)Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎꎬ ｎａｍｅｌｙꎬ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔꎻ
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　 Ｃｈｅｎ Ｘｉ : Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｏｆ Ｔｈｅ Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｃｉｔｕａｔｉｏｎ Ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｂ)Ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｄｒｉｆｔｓ ｏｆ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ( ｔｈｅ ｒａｔｉｏ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｓｉｇｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｐｐｌｉｅｄ)ꎬ
ｎａｍｅｌｙꎬ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｃｈａｎｇｅｏｖｅｒꎬ ｆｏｒ ｅｘ￣
ａｍｐｌｅꎬ ｏｎｅ ｙｅａｒꎻ

ｃ) Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅꎬ ｈｕ￣
ｍｉｄｉｔｙꎬ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ａｎｄ ｗｉｎｄꎻ

ｄ)Ｎｏｎ￣ｌｉｎｅａｒｉｔｙ ｏｆ ｒｅｓｐｏｎｓｅꎬ ｎａｍｅｌｙꎬ ｃｈａｎｇｅｓ
ｉｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅꎻ

ｅ)Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ
ｐｏｓｔｕｌａｔｅｄꎬ ｎａｍｅｌｙ ｔｈｅ ｂｌａｃｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ
ｓｕｒｆａｃｅꎬ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｅｒｔｕｒｅ ｗｉｎｄｏｗ ａｎｄ ｓｏ
ｏｎꎻ

ｆ) Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｆｒｏｍ
ｔｈａｔ ｐｏｓｔｕｌａｔｅｄꎬ ｎａｍｅｌｙ ｃｏｓｉｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ａｎｄ ａｚｉｍｕｔｈ
ｒｅｓｐｏｎｓｅꎻ

ｇ)Ｔｉｍｅ￣ｃｏｎｓｔａｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｏｒ ｔｈｅ ｍｅａｓ￣
ｕｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍꎻ

ｈ)Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ. Ｉｎ￣
ｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｅｎｄ￣
ｕｓｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｒｉｖｅｄ ｑｕａｎ￣
ｔｉｔｙ. Ｃｅｒｔａｉｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｐｅｒｆｏｒｍ ｂｅｔｔｅｒ ｆｏｒ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ
ｃｌｉｍａｔｅꎬ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｎｄ ｓｏｌａｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ. [４ꎬ５]

３　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅ￣
ｍｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

３.１　 Ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｔｙｐｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ
Ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｇｅｎｅｒａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ ｉｓ ａ

ｂｌａｃｋ ｃｏａｔｉｎｇ ｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅ ｓｅｎｓｏｒ ｗｉｔｈ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ
ｇｌａｓｓ ｃｏｖｅｒ ｉｎｓｉｄｅ ａｎｄ ｏｕｔｓｉｄｅ. Ｔｈｅ ｃｈａｓｓｉｓ ｉｓ ｅ￣
ｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｆｅｅｔꎬ ｄｅｓｉｃｃａｎｔ ａｎｄ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｂｕｂｂｌｅｓ. Ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｕｓｉｎｇ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｃｏａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｂｌａｃｋ ｐａｉｎｔ ｔｏ ｒｅｃｅｉｖｅ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ
ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｉｎｔｏ ｈｅａｔꎬ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ａｔ ｂｏｔｈ ｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｈｅｒｍｏｃｏｕｐｌｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ａ ｖｏｌｔａｇｅ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏ￣
ｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓꎬ ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｃａｎ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｏｌａｒ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ. Ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｇｌａｓｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｈａｓ ｔｗｏ
ｌａｙｅｒꎬ ｍｏｓｔｌｙ ｕｓｉｎｇ ｑｕａｒｔｚ ｇｌａｓｓ ｏｒ ｓｏｄａ ｌｉｍｅ ｇｌａｓｓꎬ
ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ｋｅｅｐｓ ｓｍｏｏｔｈ ｉｎ ０. ９０ ａｂｏｖｅꎬ ｗｈｉｃｈ
ｃａｎ ｇｏ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ａｔ ３００ ｎｍ ｔｏ ３０００

ｎｍ ｒａｎｇｅ ｓｈｏｒｔｗａｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉａ￣
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｏｌａ￣
ｔｉｏｎ. [ ６ꎬ ７] Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙꎬ ｔｈｅ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｅｐａｒｔ￣
ｍｅｎｔ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ １ａ) ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＴＢＱ
￣ ２ ￣ Ｂ ｔｙｐｅ ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅꎬ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ １ｂ) ｆｏｒ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ＦＳ ￣ Ｓ６ ｔｈｅｒｍｏｅ￣
ｌｅｃｔｒｉｃ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ＷＭＯ
ｇｒａｄｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄꎬ ＦＳ ￣ Ｓ６ ｄｉｒｅｃｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｗａｔｃｈ ｂｅ￣
ｌｏｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ. [８]

ＴＢＱ ￣ ２ ￣ Ｂ ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ:

１.Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ: ７ ~ １４ ｍｕ Ｖ / ｗ. ｍ – ２
２. Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ: ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３０ ｓｅｃｏｎｄｓ

(９９％)
３.Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ: ａｂｏｕｔ ３５０ Ω
４.Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ: ｐｌｕｓ ｏｒ ｍｉｎｕｓ ２％
５.Ｃｏｓｉｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ: ｎｏ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｏｒ ｍｉｎｕｓ ７％

(ｓｕｎ ｈｅｉｇｈｔ Ａｎｇｌｅ １０)
６.Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ: ｐｌｕｓ ｏｒ ｍｉｎｕｓ ２％

( ￣ ２０℃ ~ ＋ ４０ ℃)
７.Ｎｏｎ￣ｌｉｎｅａｒ: ｐｌｕｓ ｏｒ ｍｉｎｕｓ ２％
８.Ｗｅｉｇｈｔ: ２.５ｋｇ
９.Ｔｅｓｔ ｒａｎｇｅ: ０ ~ ２０００Ｗ / ｍ２
１０.Ｓｉｇｎａｌ ｏｕｔｐｕｔ: ０ ~ ２０ｍｖ
１１.Ｔｅｓｔ ａｃｃｕｒａｃｙ: ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２％

Ｆｉｇ. １　 ａ) ＴＢＱ ￣ ２ ￣ Ｂ ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒꎬ
ｂ) ＦＳ ￣ Ｓ６ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ

２
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ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ １ꎬ Ｍａｒｃｈ ２０１７

３.２　 Ｄｉｆｆｕｓｅ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ
Ｔｈｅ Ｄｉｆｆｕｓｅ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ

ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎ ｏｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｓｃａｔ￣
ｔｅｒｅｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｍａｄｅ ｕｐ ｏｆ ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｔｙｐｅ
ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ａｎｄ ｓｈａｄｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓꎬ ｕｓｉｎｇ ｓｈａｄ￣
ｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ ｔｏ ｂｌｏｃｋ ｏｆｆ ｔｈｅ ｓｕｎ’ ｓ ｄｉｒｅｃｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ
ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｓｉｇｎａｌ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｎｌｙ ｓｃａｔ￣
ｔｅｒｅｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔꎬ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｃｏ￣
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓꎬ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｉｒｒａｄｉ￣
ａｎｃｅ. Ｔｈｅ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｌｉｇｈｔ ｓｈｉｅｌｄｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓꎬ ｔｈｅ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ
ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｃ / ｂａｌｌ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｈａｌｏ
ｔｙｐｅ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ. [９ꎬ１０]

Ｓｏｌａｒ ｔｒａｃｋｅｒ ｏｆ ｓｈａｄｉｎｇ ｂａｌｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｄｉｆｆｕｓｅ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｍａｎｕａｌ ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃꎬ Ｍａｎｕａｌ ｂａｌｌ ｔｙｐｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｓｏｌａｒ ｔｒａｃｋｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓꎬ ｃａｎ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｒｏｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｙｎ￣
ｃｈｒｏｎｉｚｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｐｐａｒｅｎｔ ｍｏｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎꎬ ｙｏｕ
ｎｅｅｄ ｔｏ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ ｃｈｅｃｋ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔ ｉｔｓ ｒｕｎｎｉｎｇ ｓｔａｔｅꎬ
ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ ２. Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｏｌａｒ ｔｒａｃｋｅｒ ｏｆ
ｓｈａｄｉｎｇ ｂａｌｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｄｉｆｆｕｓｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ
ｒ ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ
ｂｅ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｏ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ
ｔｒａｃｋ ｔｈｅ ｐａｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｃａｔ￣
ｔｅｒｅｄ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ.

Ｆｉｇ. ２　 Ｂａｌｌ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ

３.３　 Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ａｃｔｉｖｅ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ
Ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ ｉｓ

ａｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｐｌａｎｅ ｆｒｏｍ ４００ｎｍ ｔｏ ７００ｎｍ. Ｐｈｏｔｏ￣
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ: ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｈｅｎｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌ
ｔｙｐｅ. [１１]

Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ
ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｌｏｒｅｄ ｇｌａｓｓ ａｔ ２８００ ｎｍ ｃｏｖｅｒ￣
ａｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ ｏｕｔｅｒ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｆｒｏｍ ４００ ｎｍ ｔｏ ２８００ ｎｍ ａｎｄ ７００ ｎｍ ｔｏ ｂｅ ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｔꎬ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｔａꎬ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏｔａｌ
ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍꎬ ａｎｄ ｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ
ｙｏｕ ｃａｎ ｇｅｔ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙ ａｃｔｉｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ.
Ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｈｏｔｏ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙ ａｃｔｉｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｍｅｔｅｒ ｉｓ ａ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｉｓ ａ
ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｄｅｖｉｃｅ ｕｓｉｎｇ ｓｉｌｉｃｏｎ ｐｈｏｔｏｄｉｏｄｅ ｔｏ ｄｅ￣
ｖｅｌｏｐ ｉｎｔｏ ａ ｃｏｓｉｎｅ ｃｏｒｒｅｃｔｏｒ ｕｓｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｇｎａｌꎬ ｆｏｒ
ｕｓｅ ａｓ ａ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｕｔｐｕｔ ｓｉｇｎａｌꎬ ｃｏｍｐｌｅｔｅ
ｔｈｅ ｐｈｏｔｏ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙ ａｃｔｉｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ.
[１２ꎬ１３] Ｔｈｅ ｋｅｙ ｔｏ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙ ａｃｔｉｖｅ
ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｈｉｓ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒ ｉｓ ａｃｃｕｒａｔｅ ａｎｄ ｒｅａ￣
ｓｏｎａｂｌｅ.
３.４　 Ｎｅｔ ｐｙｒｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ

Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｋｙ ( ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｎ ａｎｄ ａｉｒ) ａｎｄ
ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ( ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｓｏｉｌꎬ ｐｌａｎｔｓꎬ ｗａｔｅｒ) ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ
ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｎｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｎｅｔ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｈｅａｔꎬ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ
ｎｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｓａｉｄ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｈｅａｔ ｌｏｓｓꎬ
ｎｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｎｅｔ ｐｙｒｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ Ａｃ￣
ｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅꎬ ｉｔ
ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ: ｔｏｔａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｈｅｎｏ￣
ｔｙｐｅ ａｎｄ ｆｏｕｒ￣ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｔｙｐｅ. Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｓｈｏｗｓ ａ
ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｆｎｐ￣２ ｎｅｔ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｕｓｅｄ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ
ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｂｕｓｉｎｅｓｓꎬ ｗｉｔｈ
ａ ２０％ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ａｃｔｕａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ. [１４]
３.５　 Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ

Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅＵＶ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｔｈｅ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｓ ｂｅ￣
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　 Ｃｈｅｎ Ｘｉ : Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｏｆ Ｔｈｅ Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｃｉｔｕａｔｉｏｎ Ｏｆ Ｓｏｌａｒ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ

ｔｗｅｅｎ １００ｎｍ ａｎｄ ４００ｎｍꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉａ￣
ｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ３１５ ｎｍ ａｎｄ ４００ ｎｍ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ＵＶＡ. Ｉｔ
ｉｓ ｎｏｔ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｚｏｎｅ ａｎｄ ｃａｎ ｃａｕｓｅ
ｓｕｎｂｕｒｎ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｓｋｉｎ. Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
２８０ ｎｍ ａｎｄ ３１５ ｎｍ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ＵＶＢꎬ ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｆｆｅｃｔ￣
ｅｄ ｂｙ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｏｚｏｎｅꎬ ｃａｎ ａｌｓｏ ｃａｕｓｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｓｕｎｂｕｒｎ ｔｏ ｈｕｍａｎ ｓｋｉｎ. Ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
１００ ｎｍ ａｎｄ ２８０ ｎｍ ｉｓ ａｂｓｏｒｂｅｄ ｂｙ ｏｚｏｎｅ ａｎｄ ｃａｎｎｏｔ
ｒｅａｃｈ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ.

Ｆｉｇ. ３　 ＦＮＰ￣２ Ｎｅｔ ｐｙｒｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ

　 　 Ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒ ｏｆ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ ｉｓ ａ
ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｍｅａｓｕｒｅ ｕｌ￣
ｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂａｎｄｓ ａｎｄ ｃｈｏｏｓｅ ｄｉｆ￣
ｆｅｒｅｎｔ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｆｉｌｔｅｒ ｇｌａｓｓ.
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ
ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ＵＶ ￣ Ａꎬ ＵＶ ￣Ｂꎬ ＵＶ ￣ ＡＢ ａｎｄ
ＵＶ ￣ Ｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ ａｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔꎬ ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｕｖ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｍｅｔｅｒ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ: ｗｉｄｅ￣ｂａｎｄꎬ
ｎａｒｒｏｗ￣ｂａｎｄ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｓｃａｎｎｉｎｇ. Ｔｈｅ ｗｉｄｅ￣ｂａｎｄ
ＵＶ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅｔｅｒ ｉｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ ｕｖ￣ａ ｏｒ ｕｖ￣ｂ
ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｇｉｏｎ ｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｗｉｄｅ￣ｂａｎｄ ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ
ｒｅｇｉｏｎ ｔｈａｔ ａｆｆｅｃｔｓ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ. Ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｍｏｄ￣
ｅｌｓ ａｒｅ ＵＶＳ ＡＢ ￣ Ｔ ａｎｄ ＵＶＢ ￣ １.
３.６　 Ｐｙｒｇｅｏｍｅｔｅｒ

Ｅａｒｔｈ'ｓ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ (Ｐｙｒｇｅｏｍｅｔｅｒ) ｆｏｒ ｍｅａｓ￣
ｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒａｎｇｅ ｆｒｏｍ ３ ｍｉｃｒｏｎｓ ｔｏ １００ ｍｉ￣
ｃｒｏｎｓ ｏｒ ｂｙ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｄｏｗｎｗａｒｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ
ｌｏｎｇ ｗａｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ｕｐｗａｒｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔꎬ
ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｌｏｎｇ ｗａｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ｏｒ ａｔｍｏｓ￣
ｐｈｅｒｉｃ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｎｇ
ｗａｖｅ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｗｉｎｄｏｗꎬ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｄｉ￣
ｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ. Ａ ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｗｉｎｄｏｗ ｉｓ ａ

ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｇｌａｓｓ ｃｏｖｅｒ ｔｈａｔ ｈａｓ ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｆｉｌｔｅｒ
ｌａｙｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｎｅｒ ｗａｌｌꎬ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ
ｆｉｅｌｄ. Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｈａｓ ＣＧＲ４ ｌｏｎｇ ｗａｖｅ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔａｂｌｅꎬ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ４.

Ｆｉｇ. ４　 ＣＧＲ４￣ Ｐｙｒｇｅｏｍｅｔｅｒ

３.７　 Ｓｏｌａｒ ｔｒａｃｋｅｒ
Ｓｏｌａｒ ｔｒａｃｋｅｒ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｔｒａｃｋ ｔｈｅ ｔｒａｊｅｃｔｏｒｙ ｏｆ

ｔｈｅ ｓｕｎ ａｒｅ ａｌｓｏ ｋｎｏｗｎ ａｓ Ｓｏｌａｒ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ.
[１５] Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｍｏｄｅꎬ ｔｈｅ ｓｏ￣
ｌａｒ ｔｒａｃｋｅｒ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｍａｎｕａｌ ｔｒａｃｋｉｎｇꎬ
ｓｅｍｉ￣ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｔｒａｃｋｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｔｒａｃｋｉｎｇꎬ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｍａｎｕａｌ
ｔｒａｃｋｅｒ ｈａｓ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｂｅｃｏｍｅ ｏｂｓｏｌｅｔｅꎬ ａｓ ｓｅｍｉ￣ａｕｔｏ￣
ｍａｔｉｃ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｋｅｅｐ ａｃｃｕｒａｔｅ ｔｒａｃｋｉｎｇ
ｓｔａｔｅꎬ Ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｓｕｎ ｔｒａｃｋｅｒ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ
ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｎｇｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｚｉｍｕｔｈ ａｎｇｌｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｏｇｒａｍꎬ ａｎｄ ｕｓｅ ｔｈｅ ｐｈｏｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｓｅｎｓｏｒ ｔｏ ｆｅｅｄ￣
ｂａｃｋ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｅｌｅｖａｔｉｏｎ ａｎｇｌｅ
ａｎｄ ａｚｉｍｕｔｈ ａｎｇｌｅ ｏｒ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｒｉｖｅｓ ｔｈｅ ｍｏｔｏｒ ｔｏ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ａｄ￣
ｊｕｓｔ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｔｏ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｎ.
Ｉｎ ｔｈｅｏｒｙꎬ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎ ｉｓ
ａｃｃｕｒａｔｅꎬ ｂｕｔ ｉｎ ａｃｔｕａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｔｒａｃｋｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｍａｙ ａｐｐｅａｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｕｎｃｅｒｔａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓꎬ ｔｈｅｒｅ￣
ｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｕｒ ｑｕａｄｒａｎｔ ｐｏｓｉ￣
ｔｉｏｎｉｎｇ ｓｅｎｓｏｒꎬ ｔｈｅ ｓｅｎｓｏｒ ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｂｙ ｓｅｔｔｉｎｇ
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