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Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｈｅ ＴＢＱ￣２￣Ｂ ｔｙｐｅ ｓｔａｎｄ￣
ａｒｄ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｂａｓｉｓꎬ ｉｔｓ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ２％ꎬ ｒｅａｃｈｅｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ＩＳＯ ９０６０ ａｎｄ
ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ (ＷＭＯ) ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ (ＣＩＭＯ) ｏｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ
ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｒｅｑｕｅｓｔ. Ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓꎬ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ｗｉｔｈ ｏｕｒ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ (ａｂｓｏｌｕｔｅ ｃａｖｉｔｙ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ)ꎬ ｉｔｓ ｐｅｒ￣
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ ｖｅｒｙ ｓｔａｂｌｅ. Ａｓ ａ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒꎬ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｔｗｅｎｔｙ ｙｅａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍｅｔｒｏｌｏｇｉ￣
ｃａｌ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒꎬ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

　 　 Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｓｔｕｄｙｉｎｇ
ｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ￣ａｔ￣
ｍｏｓｐｈｅｒｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅꎻ
Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ａｅｒｏｓｏｌｓꎬ ｗａｔｅｒ
ｖａｐｏｒꎬ ｏｚｏｎｅ ａｎｄ ｓｏ ｏｎꎻ Ｉｔ ａｌｓｏ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ
ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｃｏｍｉｎｇꎬ
ｏｕｔｇｏｉｎｇ ａｎｄ ｎｅｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎻ Ｔｈｉｓ ｗｉｌｌ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ
ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌꎬ ｍｅｄｉｃａｌꎬ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ ｉｎｄｕｓ￣
ｔｒｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓꎬ Ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅꎬ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｃａｎ ｂｅ ｖｅｒｉｆｉｅｄ. Ｔｈｅｒｅ￣
ｆｏｒｅꎬ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ( ＩＳＯ ９０６０ꎬ １９９０) .

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏｍｅｅｔ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎ￣
ｓｔｒｕｍｅｎｔｓꎬ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｙｒａｎｏ￣
ｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｌａｎ
ｗａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｐｌｅｎｔｙ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ａｎｄ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ. Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒꎬ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃ￣
ｔｕｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｔｈｅ ＴＢＱ￣２￣Ｂ
ｔｙｐｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ꎬ ｉｔｓ ｓｔａｂｉｌ￣
ｉｔｙ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ２％ꎬ ｒｅａｃｈｅｄ ９０６０ ＩＳＯ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｗｏｒｌｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ( ＷＭＯ ) ａｎｄ
Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｆｏｒ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｏｂｓｅｒ￣
ｖａｔｉｏｎ (ＣＩＭＯ) ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ

ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ (ＣＩＭＯ ２０１０ ａｎｄ ＧＢ / Ｔ １９５６５ ２０１７) .
Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄꎬ ｉｔｓ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ ｖｅｒｙ ｓｔａｂｌｅ. Ａｓ ａ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒꎬ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｍｅｔｒｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕ￣
ｍｅｎｔｓ.

２　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｎｄ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

２.１　 Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ

　 　 Ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｖｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｙｒ￣
ａｎｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ. Ｉｔ ｃｏｎ￣
ｓｉｓｔｓ ｏｆ ａｎ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ａ ｔｈｅｒｍｏｐｉｌｅꎬ ｔｈｅ
ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｍａｄｅ ｏｆ ｓｈｅｅｔ ｍｅｔａｌ ｃｏａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ａ ｍａｔｔ ｂｌａｃｋ ｐａｉｎｔ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ａｂｓｏｒｐｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｇｏｏｄ
ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｅ. Ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ
ｍａｄｅ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｓｔａｎｔａｎ ｐｉｌｅ ｗｈｉｃｈ ｃｌｉｎｇｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｂｏｔｔｏｍ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ. Ｉｔ ｉｓ ｉｎｓｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎ￣
ｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ (ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ ｈｅａｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ
ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ) ｔｏ ａｖｏｉｄ ｓｈｏｒｔ ｃｉｒｃｕｉｔ.

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｏｕｒｃｅ (ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｓｕｎ) ｉｒ￣
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒꎬ ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ
ａｂｓｏｒｂｓ ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｔｅｍ￣
ｐｅｒａｔｕｒｅꎬ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｔｈｅｒｍｏｐｉｌｅ ａｔ ｔｈｅ
ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ｅｌｅｃｔｒｏ￣
ｍｏｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅ. Ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅꎬ
ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ａｆｔｅｒ ｃｏｎｖｅｒ￣
ｓｉｏｎ. Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ
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　 ＭＯ Ｙｕｅｑｉｎ ｅｔ ａｌ: Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ

ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ １.

Ｆｉｇ. １　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ

　 　 Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｔｈｅ ｒａｄｉａ￣
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｓ ｂａｌａｎｃｅꎬ ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ:
Ｅ ＝ (１￣ε)Ｅ ＋ Ｈ２(Ｔ１￣Ｔ２) ＋ Ｌ(Ｔ１￣Ｔ３) ＋ ƒ(Ｖ) (１)

Ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａꎬ Ｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎻ
εｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｈ２

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ａ ｈｅａｔ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｔｒａｎｓｍｉｔ￣
ｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｅｎｄꎻ Ｌ ｉｓ ｈｅａｔ ｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｏｆ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｉｒꎻ Ｖ ｉｓ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄꎬ ƒ(Ｖ) ｒｅ￣
ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｈｅａｔ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎｖｅｃｔｉｏｎ ｌｏｓｓꎻ Ｔ１ ｉｓ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ( ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｈｏｔ ｅｎｄ)ꎻ Ｔ２ ｉｓ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｌｄ ｅｎｄꎻ Ｔ３ ｉｓ
ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ. Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｔｅｍ ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔ ｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｏｒｍｕｌａ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｌｏｓｓ ｏｆ ｈｅａｔꎻ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｉｓ
ｔｈｅ ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｌｄ ｅｎｄꎻ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｉｓ ｔｈｅ
ｈｅａｔ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｉｒꎻ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｉｓ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅ ｌｏｓｓ.

Ｉｎ ｆｏｒｍｕｌａ (１)ꎬ ｔｈｅ ｈｅａｔ ｌｏｓｓ ｄｕｅ ｔｏ ｌｏｎｇ ｗａｖｅ
ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｏｍｉｔｔｅｄ. Ｉｆ ｔｈｅ ｉｎ￣
ｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｓ ｃｏｖｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｇｌａｓｓ ｄｏｍｅꎬ ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｇｌａｓｓ ｄｏｍｅｓ ｚｅｒｏ Ｖ ＝ ０ꎬ ｔｈｅｎ ƒ(Ｖ)≈０.

Ｉｆ Ｔ２ ＝ Ｔ１ ｉｓ ａｓｓｕｍｅｄꎬ ｗｈｉｌｅ Ｈ２ꎬ Ｌꎬεｉｓ ｆｉｘｅｄ
ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｖａｌｕｅ ａｓ ａ ｓａｍｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔꎬ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａ
(１) ｃａｎ ｂｅ ｒｅｗｒｉｔｔｅｎ ａｓ:

Ｅ ＝ Ｈ２ ＋ Ｌ
ε

(Ｔ１￣Ｔ２) ＝ Ａ(Ｔ１￣Ｔ２) (２)

Ｔｈｅｎ 　 Ａ ＝ Ｈ２ ＋ Ｌ
ε

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ Ｅ ｄｅｐｅｎｄｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｈｏｔ ａｎｄ
ｃｏｌｄ ｅｎｄｓ (Ｔ１￣Ｔ２) .

Ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｍ￣

ｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｈｏｔ ａｎｄ ｃｏｌｄ ｅｎｄｓ ｉｓ:
Ｖ ＝ ｎＥ０(Ｔ１￣Ｔ２) (３)
Ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａꎬ Ｅ０ ｉｓ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｏｎｖｅｒ￣

ｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ(μＶ / ℃) . Ｔｏ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ (Ｔ１￣Ｔ２) ｉｎ
ｆｏｒｍｕｌａ (３):

Ｖ ＝ ｎＥ０
ε

Ｈ２ ＋ Ｌ
Ｅ ＝ ＫＥ{ } (４)

ｓｏ Ｋ ＝ ｎＥ０
ε

Ｈ２ ＋ Ｌ{ }
Ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａꎬ Ｋ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ

ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒꎬ ｕｎｉｔ (μＶ•Ｗ￣１• ｍ２) .
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏｆｏｒｍｕｌａ (４)ꎬ ｉｆ ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ

ｓｔｒｏｎｇｅｒꎬ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏ￣
ｐｉｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｂｉｇｇｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅ
ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｉｓ ｇｒｅａｔｅｒ. Ｔｈｕｓꎬ ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｋｎｏｗｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ.

２.２　 Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

　 　 Ｔｈｅ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ａｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ. Ｉｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａｎ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ｄｅｖｉｃｅꎬ ａ ｇｌａｓｓ ｄｏｍｅꎬ ａｎ ａｎｔｉ￣ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｌａｔｅꎬ ａ ｄｅｓ￣
ｉｃｃａｎｔ ａｎｄ ａ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎｄ ｓｏ
ｏｎ. Ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ａｎ ｉｎｄｕｃ￣
ｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ａ ｔｈｅｒｍｏｐｉｌｅ. Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ｓｕｒｆａｃｅ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈｅａｔ ｇａｉｎꎬ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｐｉｌｅ
ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ａ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅ
ｆｏｒｃｅꎬ ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅ ｉｓ ｐｒｏ￣
ｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ. Ｔｈｅ ｇｌａｓｓ ｄｏｍｅ
ｉｓ ａ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｄｏｕｂｌｅ ｌａｙｅｒ ｑｕａｒｔｚ ｇｌａｓｓꎬ ｗｈｉｃｈ
ｃａｎ ｒｅｓｉｓｔ ｗｉｎｄ ａｎｄ ｒａｄｉａｔｅ ｓｈｏｒｔ ｗａｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｒａｎ￣
ｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ０. ３ ｔｏ ３ μｍ. Ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｂｏａｒｄ ｉｓ ｗｈｉｔｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｌｏｃｋ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｏｗｅｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｂｙ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｂｅｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｈｏｒｉ￣
ｚｏｎｔａｌ ｐｌａｎｅ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｏｎ ｉｎｄｕｃｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｄｅｓｉｃ￣
ｃａｎｔ ｃａｎ ｋｅｅｐ ａｉｒ ｄｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌａｓｓ ｄｏｍｅ. Ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎ￣
ｔａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｅｎｓｕｒｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｎｇ
ｓｕｒｆａｃｅ ｒｅｍａｉｎｓ ｌｅｖｅｌ ( ＪＪＧ ４８５ １９９６ ａｎｄ ＬＶꎬ ＭＯ
２００２) . Ｔｈｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ２. Ｔｈｅ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｙｒａｎｏｍｅ￣

２



ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ ３ꎬ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ. ２０１７

ｔｅｒ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｆｉｇｕｒｅ ３.
Ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ａｎ ｉｎｄｕｃ￣

ｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ａ ｔｈｅｒｍｏｐｉｌｅꎬ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ
ｓｕｒｆａｃｅ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｈｅａｔꎬ ａ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅ ｉｓ ｇｅｎｅｒａ￣
ｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｅｒｍｏｐｉｌｅꎬａｎｄ ｔｈｅ ｍａｇｎｉ￣
ｔｕｄｅ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｍｏｔｉｖｅ ｆｏｒｃｅ ｉｓ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅ ａ￣
ｍｏｕｎｔ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒｆａｃｅ.
Ｂｙ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｖｏｌｔａｇｅ ｓｉｇｎａｌꎬ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａ￣
ｄｉａｎｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ. Ｔｈｅ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ｌｅｖｅｌ
ｂｕｂｂｌｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｂｏｌｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ
ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｉｎ ａ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｔａｔｅ. Ａ
ｄｒｙｅｒ ｉｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ
ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｄｅｎｓａｔｉｏｎ.

Ｆｉｇ. ２　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ
１￣ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃａｂｌｅ ２￣ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｐｏｒｔ ３￣ｌｅｖｅｌ ｂｕｂｂｌｅ

４￣ｉｎｎｅｒ ｇｌａｓｓ ｄｏｍｅ ５￣ｏｕｔｅｒ ｇｌａｓｓ ｄｏｍｅ
６￣ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｖｉｃｅ ７￣ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ

８￣Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｂｏｌｔ ９￣ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｌａｔｅ １０￣ｄｒｙｅｒ

Ｆｉｇ. ３　 ＴＢＱ￣２￣Ｂ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ

３　 Ｋｅｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓꎬｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｃｌｕ￣
ｄｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅꎬ ｚｅｒｏ ｏｆｆｓｅｔꎬ ｃｏｓｉｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅꎬ ｒｅ￣
ｓｐｏｎｓｅ ｒａｎｇｅꎬ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ ｎｏｎｌｉｎｅａｒꎬ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｎｄ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ＴＢＱ￣２ ｔｙｐｅ ｐｙｒａｎｏｍｅ￣
ｔｅｒｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ｗｅｒｅ ｔｅｓｔｅｄ. Ｂｙ
ｔｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｉｎｇꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ ｉｓ ｔｈａｔꎬ ｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅꎬ ｃｏｓｉｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ａｎｄ ａｚｉｍｕｔｈ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ＴＢＱ￣２ ｔｙｐｅ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ
ｃａｎｎｏｔ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｒ ｐｙｒａｎｏｍ￣
ｅｔｅｒ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ＩＳＯ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉ￣
ｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｏｎｅ ｔｏ ｖａｌｉｄａｔｅ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍ￣
ａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒꎬ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｐｙｒ￣
ａｎｏｍｅｔｅｒ ｗａｓ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄꎬ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ￣
ｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｄｏｕｂｌｅ ｇｌａｓｓ ｄｏｍｅꎬ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ ｓｕｒ￣
ｆａｃｅ ａｎｄ ａｍｂｉｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｂａｒ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｓｔ ｒｅ￣
ｓｕｌｔｓꎬ ｔｈｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｕｉｔ ｗａｓ ａｄｄ￣
ｅｄ. Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ＴＢＱ￣２ ｔｙｐｅ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒꎬ ｔｈｅ
ＴＢＱ￣２￣Ｂ ｔｙｐｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｗａｓ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄꎬ ｉｔ ｍｅｅｔｓ ＩＳＯ ９０６０ ａｎｄ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｍｅｔｅ￣
ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ (ＷＭＯ) ａｎｄ Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ
ｆｏｒ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ( ＣＩ￣
ＭＯ) ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ.

４　 Ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

４.１　 Ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

　 　 Ｔｈｅ ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｋｅｙ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｎｄｉ￣
ｃａｔｏｒｓꎬ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｒｒａｄｉ￣
ａｎｃｅꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈｅｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｅｖｅｒｙ
ｔｗｏ ｙｅａｒｓꎬ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ＴＢＱ￣２￣Ｂ ｔｙｐｅ ｓｔａｎｄ￣
ａｒｄ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｉｓ ｓｔａｂｌｅ ( ＴＨＥＫＡＥＫＡＲＡ １９７６ꎬ
ＣＭＡ １９９６ ａｎｄ ＦＲÖＨＬＩＣＨꎬ ＬＯＮＤＯＮ １９８６)ꎬ ｉｔｓ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２％ꎬ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｒｅ￣
ｓｐｏｎｓｅꎬ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ ｎｏｎｌｉｎｅａｒꎬ ｔｉｌｔ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ (ＬＶꎬ ＭＯ ａｎｄ ＹＡＮＧ ２００１) ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙ ｃａｎ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｆｉｒｓｔ￣ｌｅｖｅｌ
ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｓｔｉｐｕｌａｔｅｄ ｂｙ ＩＳＯ ９０６０￣１９９０ ａｎｄ ＷＭＯ

３



　 ＭＯ Ｙｕｅｑｉｎ ｅｔ ａｌ: Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ

ＣＩＭＯ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｇｕｉｄｅ
(ＣＩＭＯ ２０１０ ａｎｄ ＧＢ / Ｔ １９５６５ ２０１７) . Ｔｈｅ ＴＢＱ￣２￣
Ｂ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｈａｓ ｒｅｍａｉｎｅｄ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａｂｌｅ (ｓｅｅ
Ｆｉｇｕｒｅ ４ꎬ ｆｉｇｕｒｅｓ ５ ａｎｄ ６) ｓｉｎｃｅ １９９４ꎬ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｔｅ￣
ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅꎬ ａｎｄ ｉｔ ｈａｓ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ
ｕｓｅｄ ａｓ ａ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｔｏｔａｌ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ.

Ｆｉｇ. ４　 ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｉｎ Ｇａｎｓｕ

Ｆｉｇ. ５　 ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｉｎ Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ

Ｆｉｇ. ６　 ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｉｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｃｅｎｔｅｒ (Ｂｅｉｊｉｎｇ)

４.２　 Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ

　 　 Ｓｉｎｃｅ １９９４ꎬ Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｅｉｇｈｔ ｒｅｇｉｏｎ￣
ａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅｙ ａｒｅ Ｈｅｉ￣
ｌｏｎｇｊｉａｎｇꎬ Ｘｉｎｊｉａｎｇꎬ Ｇａｎｓｕꎬ Ｔｉｂｅｔꎬ Ｚｈｅｊｉａｎｇꎬ

Ｇｕａｎｇｄｏｎｇꎬ Ｙｕｎｎａｎ ｐｒｏｖｉｎｃｅ (Ｄｉｓｔｒｉｃｔ) ｍｅｔｅｏｒｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｅ￣
ｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｅｎｔｅｒ (Ｂｅｉｊｉｎｇ)ꎬ ｅａｃｈ ｃｅｎｔｅｒ ｉｓ ｅｑｕｉｐｐｅｄ
ｗｉｔｈ ３ ＴＢＱ￣２￣Ｂ ｔｙｐｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｙｒａｎｏｍｅ￣
ｔｅｒｓꎬ ｗｈｉｃｈ ｆｏｒｍｅｄ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ Ｃｈｉｎａ. Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｅｓ￣
ｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｙｒａｎｏｍ￣
ｅｔｅｒｓꎬ ａｎｄ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｔｈｅ ｍｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｗｏｒｋ ｏｆ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒｓ. Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｓｕｐｅｒ￣
ｖｉｓｉｏｎ Ｂｕｒｅａｕ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔꎬ ｅａｃｈ ｓｔａｔｉｏｎ ｈａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ
ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ.

５　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

　 　 Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｒｕｃ￣
ｔｕｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ＴＢＱ￣２￣Ｂ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ. Ｔｈｅ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｔｏ ｂｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２％ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉ￣
ｓｏｎ ｗｉｔｈ ａｂｓｏｌｕｔｅ ｐｙｒｈｅｌｉｏｍｅｔｅｒ. Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２０
ｙｅａｒｓ’ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｉｅｌｄꎬ ｉｔ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｉｓ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｒｅｌｉａ￣
ｂｌｅ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

[１] 　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ＩＳＯ / ＴＣ １８０ (１９９０) . ＩＳＯ ９０６０￣
１９９０ Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙ — Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｆｏｒ Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ Ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌ Ｓｏｌａｒ ａｎｄ
Ｄｉｒｅｃｔ Ｓｏｌａｒ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ. Ｇｅｎｅｖａ: Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｏｒｇａｎｉ￣
ｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎꎬ ｐｐ.１￣１１.

[２] 　 Ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎ ｆｏｒ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｏｂｓｅｒｖａ￣
ｔｉｏｎ (２０１０) . Ｇｕｉｄｅ ｔｏ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ
Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ( ｓｉｘｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ ) . Ｇｅｎｅｖａ:
Ｗｏｒｌｄ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ ｐｐ.２２２￣２５６.

[３] 　 Ｐｅｏｐｌｅ 'ｓ Ｒｅｐｕｂｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅ￣
ｍｅｎｔ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ (２０１７) . ＧＢ / Ｔ １９５６５￣２０１７ Ｐｙｒａｎｏｍ￣
ｒｔｅｒꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｃｏｍｍｉｔ￣
ｔｅｅꎬ ｐ.１.

[４] 　 Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｅｏｐｌｅ'ｓ Ｒｅｐｕｂ￣
ｌｉｃ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ( １９９６) . ＪＪＧ ４８５￣１９９６: Ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒ.
Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｇｅｎｅｒａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｓｕｐｅｒｖｉ￣
ｓｉｏｎꎬ Ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ＰＲＣꎬ ｐｐ. １￣１９.

[５] 　 ＬＶ Ｗ Ｈꎬ ＭＯ Ｙ Ｑꎬ ＷＡＮＧ Ｄ (２００２) . Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ￣
ｔｉｃｓ Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒｓ. Ａｃｔａ Ｅｎｅｒｇｉａｅ Ｓｏ￣
ｌａｒｉｓ Ｓｉｎｉｃａꎬ ２３(３)ꎬ ｐｐ.３１３￣３１６.

[６] 　 Ｍ. Ｐ. Ｔｈｅｋａｅｋａｒａ (１９７６)ꎬ Ｓｏｌａｒ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｍｅａｓｕｒｅ￣
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ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ ３ꎬ Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ. ２０１７

ｍｅｎｔ: Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｎｄ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ. Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙ.
１８ꎬ ｐｐ. ３０９￣３２５.

[７] 　 Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ (ＣＭＡꎬ １９９６) .
Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ. Ｂｅｉ￣
ｊｉｎｇ: Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｅｓｓ.

[８] 　 Ｃ. Ｆｒöｈｌｉｃｈ ａｎｄ Ｊ. Ｌｏｎｄｏｎ Ｅｄｉｔｏｒｓ (１９８６) . Ｒｅｖｉｓｅｄ Ｉｎ￣
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｍａｎｕａｌ ｏｎ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｍｅａｓ￣
ｕｒｅ￣ ｍｅｎｔｓ. Ｇｅｎｅｖａ.

[９] 　 Ｌｕ Ｗ Ｈꎬ Ｍｏ Ｙ Ｑꎬ Ｙａｎｇ Ｙ (２００１) . Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ
Ｓｏｌａｒ Ｓｉｍｕｌａｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｓｔ ｏｆ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓꎬ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｅｔｅ￣
ｏｒｌｏｌｇｙꎬ １２ (２)ꎬ ｐｐ. １９６￣２０１.

Ａｕｔｈｏｒｓ’ Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ

ＭＯ Ｙｕｅｑｉｎꎬ ｂｏｒｎ ｉｎ １９６２ꎬ ｉｓ ａ ｐｒｏ￣
ｆｅｓｓｏｒ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｒｅ ｏｆ ＣＭＡ. Ｈｅｒ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇꎬ
ｅｔｃ.
Ｅ￣ｍａｉｌ: ｍｙｑａｏｃ＠ｃｍａ.ｇｏｖ.ｃｎ

ＬＹＵ Ｗｅｎｈｕａꎬ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｈｅｂｅｉ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｉｎ １９５６ꎬ ｈｅ ｇｒａｄｕａｔｅｄ ｆｒｏｍ
Ｔｓｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ １９７９. Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ
ａ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ ａｔ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａ￣
ｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｒｅꎬ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎ
Ｂｅｉｊｉｎｇ. Ｈｅ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｏｒ ｏｆ ＩＳＯ
ＴＣ１８０ / ＳＣ１ / ＷＧ２. Ｈｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｍ￣

ｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｗｏｒｌｄ ｒａｄｉｏｍｅｔｒｉｃ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ
Ｃｈｉｎａ. ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ａｒｅ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ.
Ｅ￣ｍａｉｌ:ｌｗｈａｏｃ＠ｃｍａ.ｇｏｖ.ｃｎ

ＱＵＡＮ Ｊｉｍｅｉꎬｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ａｎｈｕｉ ｐｒｏｖ￣
ｉｎｃｅ ｉｎ ８３ꎬ ｉｓ ａｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ａｔ Ｍｅｔｅｏｒｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｒｅꎬ Ｃｈｉｎａ Ｍｅ￣
ｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ. Ｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ￣
ｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｏｌａｒ ａｎｄ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｒａｄｉ￣
ａｔｉｏｎａｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔꎬ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ.

Ｅ￣ｍａｉｌ: ｑｕａｎｊｍ＠ｃｍａ.ｇｏｖ.ｃｎ

５

Admin
椭圆形

Admin
附注
与上面题目字体大小一致


