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Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｓｏｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｒｅｖｉｓｉｎｇ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｓｍａｒｔ

ＷＡＮＧ Ｌｉｍｉｎｇ１ꎬ∗ꎬ ＬＹＵ Ｗｅｎｈｕａ２

１ Ｈｕｎａｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｃｈａｎｇｓｈａꎬ４１０００７ꎬ Ｃｈｉｎａ
２ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ １０００８１ꎬ Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｔｈｅ ＩＳＯ９８４５￣１￣１９９２(Ｅ) ｓｔａｎｄａｒｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｓｓｕｅｄ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２０ ｙｅａｒｓꎬ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｆａｃｔｏｒｓ ｔｈａｔ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃ￣
ｔｒａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｎｄｅｒｇｏｎｅ ｍａｎｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ. Ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄａｔａ ｃａｎｎｏｔ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｎｅｅｄｓ. Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｏｐｉｎｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ＩＳＯ９８４５￣１￣１９９２(Ｅ): ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｖｉｓｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄꎬ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｃｌｉｎｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｄｅｄꎬ Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙꎬ Ｃｈｉｎａ ｌａｎｄ ｃｅｎｔｅｒ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｌａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｌｃｕｌａｔ￣
ｅｄ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｉｃ ａｖｅｒａｇｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ａｖｅｒａｇｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｌａｎｄ ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ
ｎｏｒｍａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｎｄ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ＳＭＡＲＴ ｍｏｄｅｌ ａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｉｌｔ ａｎｇｌｅ ｔｈａｔ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｌａｔｉｔｕｄｅｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ＩＳＯ８９４５ꎻ Ｓｏｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎꎻ ｌａｎｄ Ｇｅｏｍｅｔｒｙ Ｃｅｎｔｅｒꎻ ＳＭＡＲＴ

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｔｈｅ ｆｕｌｌ ｎａｍｅ ｏｆ ＩＯＳ９８４５￣１￣１９９２(Ｅ) [１] ｉｓ ｓｏ￣
ｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ￣Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ￣ Ｐａｒｔ１:Ｄｉ￣
ｒｅｃｔ ｎｏｒｍａｌ ａｎｄ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｆｏｒ ａｉｒ
ｍａｓｓ １.５. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｖｅｒｓｉｏｎꎬ ｔｈａｔ ｉｓꎬ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｅｄｉｔｉｏｎꎬ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｉｎ Ｏｃｔｏｂｅｒ １５ꎬ １９９２ ( ＩＳＯ９８４５￣１￣
１９９２ ｆｏｒ ｓｈｏｒｔ) . Ｔｈｉｓ ｓｔａｎｄａｒｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２０ ｙｅａｒｓ. Ｉｎ ｆａｃｔꎬ ＩＳＯ９８４５￣１￣１９９２ ｉｓ
ｍｅｒｇｅｄ ｂｙ ｔｗｏ ｓｔａｎｄａｒｄ: ＡＳＴＭＥ８９１￣８７[２](Ａｍｅｒｉ￣
ｃａｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｔｅｓｔｉｎｇ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ) ａｎｄ ＡＳＴＭ Ｅ８９２￣
８７[３] . ＡＳＴＭＥ８９１￣８７ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｔａｎｄａｒｄ ｔａｂｌｅｓ ｏｆ ｒｅｆ￣
ｅｒｅｎｃｅ ｄｉｒｅｃｔ ｎｏｒｍａｌ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅｓ ｆｏｒ ａｉｒ
ｍａｓｓ １.５. ＡＳＴＭＥ８９２￣８７ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｔａｂｌｅｓ ｏｆ
ｄｉｒｅｃｔ ｎｏｒｍａｌ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｎ ３７° ｔｉｔｌｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ.
ＡＳＴＭＥ８９１￣８７ ａｎｄ ＡＳＴＭＥ８９２￣８７ ａｓ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ
ｏｆ ＡＳＴＭ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓꎬ ｈａｓ ｕｎｄｅｒｇ￣
ｏｎｅ ｍａｎｙ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｙｅａｒｓ. Ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔａｎｄａｒｄｓ
ｗｅｒｅ ｒｅｖｉｓｅｄ ａｎｄ ｐｒｏｍｕｌｇａｔｅｄ ｉｎ １９９２ꎬ ＡＳＴＭＥ８９１￣
８７ ａｎｄ ＡＳＴＭＥ８９２￣８７ ｍｅｒｇｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ＡＳＴ￣
ＭＧ１５９￣９８[４] . Ｔｈｅ ＡＳＴＭＧ１５９￣９８ ｓｔａｎｄａｒｄ ｗａｓ ｒｅ￣

ｖｉｓｅｄ ｔｏ ＡＳＴＭＧ１７３￣０３[５] ｉｎ ２００３ꎬ Ｒｅａｐｐｒｏｖｅｄ ａｎｄ
ｐｒｏｍｕｌｇａｔｅｄ ｔｈｅ ＡＳＴＭＧ１７３￣０３(Ｒ２０１２) ｓｔａｎｄａｒｄ[６]

ｉｎ ２０１２. Ｃｈｉｎａ'ｓ ＧＢＴ １７６８３.１￣１９９９[７] ｓｔａｎｄａｒｄ (Ｓｏ￣
ｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ￣ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ￣ Ｐａｒｔ １: Ｄｉ￣
ｒｅｃｔ ｎｏｒｍａｌ ａｎｄ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｆｏｒ ａｉｒ
ｍａｓｓ １. ５.) ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ＩＳＯ９８４５ ｓｔａｎｄａｒｄ.
Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＳＯ９８４５￣１￣１９９２ ａｎｄ ｔｈｅ
ＡＳＴＭ ｓｅｒｉｅｓ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ.１.

Ｆｉｇ.１　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＩＳＯ９８４５
ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｓｅｒｉｅｓ ａｎｄ ＡＳＴＭ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｅｒｉｅｓ

１

∗Ｔｈｉｓ ｉｓ ｗｏｒｋ ｉｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｏｆ ｒｅｖｉｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ￣ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ￣ Ｐａｒｔ１ꎬａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ.



　 ＷＡＮＧ Ｌｉｍｉｎｇ ｅｔ ａｌ: Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｓｏｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅｖｉｓｉｎｇＢａｓｅｄ ｏｎ Ｓｍａｒｔ

Ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｓｕｍ￣
ｍｏｎｅｄ ｔｈｅ Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｅｃｏｎｄ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｏｆ Ｄａｔａ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｕｂｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｔｏ
ａ ｓｅｍｉｎａｒ ｆｒｏｍ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ７ꎬ ２０１５ ｔｏ Ｄｅｃｅｍｂｅｒ ８ｔｈ
ｉｎ Ｔｕｒｋｅｙꎬ Ｉｓｔａｎｂｕｌ. Ｄｉｓｃｕｓｓ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｒｅｖｉｓｉｎｇ
ＩＳＯ９８４５ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｓｔａｎｄａｒｄꎬ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂ￣
ｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｍｉｎｉｓ￣
ｔｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒ ＬＹＵ Ｗｅｎｈｕａ ｗａｓ ｉｎｖｉｔｅｄ ｔｏ ａｔｔｅｎｄ
ｔｈｉｓ ｓｅｍｉｎａｒ ａｓ ａ ｃｏｎｖｅｎｅｒ ｏｆ ＩＳＯ ＴＣ１８０ / ＳＣＩ / ＷＧ２
ｗｏｒｋｉｎｇ ｇｒｏｕｐ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｖｉｓｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｓｔａｎｄａｒｄ ＩＳＯ８９４５￣１￣１９９２. Ｔｈｅ ｄｅｌｅｇａｔｅｓ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅ
ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｅｘｐｅｒｔｓ ｆｒｏｍ Ａｕｓｔｒａｌｉａꎬ Ｇｅｒｍａｎｙꎬ
Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄꎬ Ｄｅｎｍａｒｋꎬ Ｍｏｒｏｃｃｏꎬ Ｔｕｒｋｅｙ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ. Ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｔｓ ｒｅａｃｈ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｆｏｌ￣
ｌｏｗｉｎｇ ａｓｐｅｃｔｓ:

１)Ｔｉｌｔ ａｎｇｌｅ ｃａｎ'ｔ ｂｅ ｏｎｌｙ ３７ ｄｅｇｒｅｅｓꎬ ａｓ ＡＳＴ￣
ＭＧ１７３￣０３ ｐｒｏｍｕｌｇａｔｅｄꎬ ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｉｎｃｌｕｄｅ ｍｏｒｅ ａｎ￣
ｇｌｅｓ.ｈｏｗ ｍａｎｙ ａｎｇｌｅｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｃｌｕｄｅ ｎｅｅｄ ｆｕｒ￣
ｔｈｅｒ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ.

２) Ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｉｎｃｌｕｄｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｔｉｔｕｄｅｓ ｄａｔａ.
３)Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｅｒｏｓｏｌ ｏｐｔｉｃａｌ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｙ.
４) Ｉｔ 'ｓ ｂｅｔｔｅｒ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ ｄａｔａ

ｗｉｔｈ ａｎ ｏｐｅｎ ａｎｇｌｅ ｏｆ ５° ａｎｄ ａ ｔｉｌｔ ａｎｇｌｅ ｏｆ ５° ｇｉｖｅｎ
ｂｙ ＷＭＯ[８]ꎬ

５)Ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｃｏｎｓｔａｎｔ[９ꎬ１０ꎬ１１] ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ
１３６１Ｗ / ｍ２ ａｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｂｙ ＷＭＯ .

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｅｎｔｅｒ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ.

２　 Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ ｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｉｌｔ ｓｕｒｆａｃｅｓ

２.１　 Ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｉｌｔ ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｙ
Ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ＡＳＴＭ￣Ｅ８９１ ａｎｄ ＡＳＴＭ￣

Ｇ１７３ꎬ ｔｈｅ ３７° ｔｉｌｔ ｓｕｒｆａｃｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄｅ￣
ｇｒｅｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ｉｎ ４８ ｓｔａｔｅｓ[２ꎬ５] . Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｍａｋｅ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｈａｓ ｗｉｄｅｒ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ｗｅ ｗｉｌｌ ｃａｌｃｕｌａｔｅ Ｃｈｉｎａ ｌａｎｄ ｇｅｏｍｅｔｒｙ
ｃｅｎｔｅｒ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ａｖｅｒａｇｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｌａｎｄ
ｃｅｎｔｅｒ. Ｇｅｎｅｒａｌｌｙꎬ ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｔｉｌｔ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｇｌｅ ｉｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｌａｔｉｔｕｄｅꎬ ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍ ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｙｅａｒ[８] .

Ｉｎ ＡＳＴＭＧ１７３ꎬ ３７ ｄｅｇｒｅｅｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｌａｔｉｔｕｄｅ ｏｆ ４８ ｓｔａｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅ. ＡＭ ( ａｉｒ
ｍａｓｓ) ＝ １.５ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｆｒｏｍ ａｎ ａｎｇｌｅ ｏｆ ｚｅｎｉｔｈ ＝
４８.１９° (Ａｒｃｃｏｓ２ / ３ ＝ ４８.１９°) ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｆｉｇ.２ꎬ
ｔｈｅ ４８.１９° ｉｓ ｎｏｔ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ３７°ꎬ ＡＭ＝
１.５ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ＮＡＳＡ'ｓ
Ｊｅｔ Ｐｒｏｐｕｌｓｉｏｎ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ Ｇｏｎｚａｌｅｚ ａｎｄ Ｒｏｓｓ ｉｎ ｔｈｅ
１９８０ ｓｔｕｄｙ[１２]: ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ５０％ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｒｅ￣
ｓｏｕｒｃｅｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｔｈａｔ ｆｏｒｍ ｔｈｅ
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｍａｉｎｅ Ｃａｒｉｂｏｕ ( ｌａｔｉｔｕｄｅ ４６° ５２ ') ｔｏ ｔｈｅ
Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ａｒｉｚｏｎａ Ｐｈｏｅｎｉｘ (Ｌａｔｉｔｕｄｅ ３３° ２６ ') ａｒｅ
ｕｎｄｅｒ ＡＭ１.５ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔ￣
ｒｉｃ ｃｅｎｔｅｒ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ａｖｅｒａｇｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ Ｍａｉｎｌａｎｄ ａｒｅ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ.

Ｆｉｇ.２　 Ｄｅｆｉｎｅ ｏｆ ａｉｒ ｍａｓｓ １.５

Ｆｉｇ.３　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｉｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ

２. ２ 　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍａｉｎｌａｎｄ ｇｅｏｍｅｔｒｙ
ｃｅｎｔｅｒ

Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｃｅｎｔｅｒ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｉｒｃｌｅ
ｃｏｖｅｒａｇｅꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｓｔｅｐｓ ａｒｅ:

１)Ｐｒｅｐａｒｅ ａ ｌｉｓｔ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｂｏｒｄｅｒ ｏｆ
Ｃｈｉｎａ Ｍａｉｎｌａｎｄꎬ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ

２



ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ １ꎬ Ｍａｒｃｈ ２０１７

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅ ｐｏｉｎｔｓ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅ ｔｈｅｍꎬ ｉｔ ｉｓ ｅｓｔｉ￣
ｍａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｂｏｒｄｅｒ ｉｓ ２８０５４２.
５Ｋｍꎬ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｂｏｒｄｅｒ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.４.

Ｆｉｇ.４　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒｒｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

２)Ｄｒａｗ１０００ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ ｗｉｔｈ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ
１０４６Ｋｍ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｏｒｄｅｒ. Ｔｈｅ ｐｌａｃｅｓ
ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｏｔ ｃｏｖｅｒｅｄ ａｒｅ １０４６ ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ ａｗａｙ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｂｏｒｄｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｉｏｒꎬ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.５.

Ｆｉｇ.５　 Ｃｉｒｃｕｌａｒ ｃｏｎｖｅｒａｇｅ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｂｏｒｄｅｒ ｌｉｎｅ

３)Ｓｅｌｅｃｔ ａ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ｓｐａｃｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｔｏｏｌꎬ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｒｅ ａｃｃｕ￣
ｒａｔｅ ｔｏ １°ꎬ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍａｉｎｌａｎｄ ｉｓ
３３° ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｉｓ １０８°. Ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ３０ ｃｉｔｙ
ｐｏｉｎｔｓ ｃｌｏｓｅｓｔ ｔｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｏｉｎｔｓꎬ ｔｈｅ ｃｉｔｉｅｓ ａｒｅ:
Ｗａｎｙｕａｎꎬ Ａｎｋａｎｇꎬ Ｄａｚｈｏｕꎬ Ｄａｘｉａｎꎬ Ｂａｚｈｏｎｇꎬ
Ｗａｎｘｉａｎꎬ Ｙｕｘｉａｎꎬ Ｘｉ 'ａｎꎬ Ｘｉａｎｇｙａｎｇꎬ Ｓｈａｎｇｌｏｕꎬ
Ｂａｏｊｉꎬ Ｌｉｓｈａｎꎬ Ｇｕａｎｇｙｕａｎꎬ Ｓｈｉｙａｎꎬ Ｓｈａｎｇｐｉｎｇꎬ
Ｔａｏｚｈｅｎｇꎬ Ｌｉａｎｇｚｈｏｎｇꎬ Ｎａｎｌｏｎｇꎬ Ｌｉｃｈｕａｎꎬ Ｗｅｉｎ￣
ａｎꎬ Ｇｕａｎｇ 'ａｎ Ｄａｎｊｉａｎｇｋｏｕꎬ Ｇｕｃｈｅｎｇꎬ Ｎａｎｃｈｏｎｇꎬ
Ｈｕａｙｉｎｇꎬ ａｎｄ Ｆｕｌｉｎｇ. Ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ. ５ ｔｈｅ ｒｅｄ

ｐｏｉｎｔｓ.
４)Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ １０００ ｅｑｕａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｉｒｃｌｅｓ ｔｏ

ｏｖｅｒｌａｙ ｔｈｅ ｃｏｌｏｒꎬ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ ａｒｅａ ｔｈａｔ ｉｓ ｎｏｔ
ｃｏｖｅｒｅｄꎬ ａｎｄ ｓｅｌｅｃｔ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｔｈｅ ｂｌａｎｋ
ｓｐａｃｅ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｔｏｏｌꎬ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.
６. Ｔｈｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｍａｉｎｌａｎｄ ｇｅ￣
ｏｍｅｔｒｙｃｅｎｔｅｒ ｉｓ ３２.５ °ａｎｄ １０８.３°.

Ｆｉｇ.６　 Ｃｅｎｔｒａｌ ｐｏｉｎｔ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｍａｉｎｌａｎｄ

２.３　 Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｌａｎｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｗｅｉｇｈｔｅｄ
ａｖｅｒａｇｅ
Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃ￣

ｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ ｍａｉｎｌａｎｄ
ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｃｅｎｔｅｒ.Ｔｈｅ ｃｏｎｃｒｅｔｅ ｍｅｔｈｏｄ[１３] ｉｓ:

Ｆｉｇ.７　 Ｇｒｉｄｉｎｇ Ｃｈｉｎａ ｍａｉｎｌａｎｄ

Ｄｉｖｉｄｅ ｔｈｅ Ｃｈｉｎａ ｍａｉｎｌａｎｄ ｉｎｔｏ １２ Ｂａｒｓ ａｎｄ
ｅａｃｈ ｂａｒ ｉｓ ５ ° ｗｉｄｅꎬ ｅｎｃｏｄｅ ｔｈｅｓｅ ｂａｒｓ ａｓ １ꎬ２ꎬ３
１２ꎬ ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ.７. Ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｄａｔａ ｉｓ θ１ ＝１６.
７４４ꎬ φ１ ＝ １８. ３８０. Ｓｕｐｐｏｓｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｅ

３



　 ＷＡＮＧ Ｌｉｍｉｎｇ ｅｔ ａｌ: Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｓｏｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅｖｉｓｉｎｇＢａｓｅｄ ｏｎ Ｓｍａｒｔ

ｓｔｒｉｐ ｉ ｃｅｎｔｅｒ ｉｓ θｉꎬ ｔｈｅ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｉｓ φ ｉꎬ ｔｈｅ ｓｔｒｉｐ ａｒｅａ
ｉｓ Ｓｉꎬ ｔｈｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ａｒｅ θｃꎬ
ａｎｄ φｃ .

Ｗｅ ｇｅｔ ｔｈｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｏｆ Ｍａｉｎｌａｎｄ
Ｃｈｉｎａ ｌａｔｉｔｕｄｅ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｃｅｎｔｅｒ ｉｓ θｃ ＝ １０３.４° ａｎｄ φｃ

＝３５.６°.

３ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｌｔ ａｎｇｌｅｓ

ＳＭＡＲＴＳ ( Ｓｉｍｐｌｅ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｔｈｅ Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ
Ｒａｄｉａｔｉｖｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ Ｓｕｎｓｈｉｎｅ) ｉｓ ａ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｍｏｄｅｌ
ａｎｄ Ｆｏｒｔｒａｎ ｃｏｄｅ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｂｅａｍꎬ ｄｉｆ￣
ｆｕｓｅꎬ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｎｃｉｄｅｎｔ ｏｎ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｏｆ
ａｎｙ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ａｔ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ’ｓ ｓｕｒｆａｃｅ[１４] . Ｉｔ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ
ｗｈｏｌｅ ｓｈｏｒｔｗａｖｅ ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒｕｍ (２８０ ｔｏ ４０００ｎｍ)ꎬ
ｔｈｕｓ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｔｈｅ ＵＶＡꎬ ＵＶＢꎬ Ｖｉｓｉｂｌｅ ａｎｄ Ｎｅａｒ￣Ｉｎ￣
ｆｒａｒｅｄ ｂａｎｄｓ. Ｂｅｓｉｄｅｓ ｔｈｅ ｒｅｇｕｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｐｒｅｄｉｃ￣
ｔｉｏｎｓ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ｉｔ ｃａｎ
ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｉｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｏｒ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｉｒｒａｄｉ￣
ａｎｃｅ ｔｈａｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｂｙ ａ ｒａｄｉｏｍｅｔｅｒꎬ ｓｕｃｈ
ａｓ ａ ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒꎬ ａ ｐｙｒａｎｏｍｅｔｅｒꎬ ｏｒ ａ ｐｙｒｈｅｌｉ￣
ｏｍｅｔｅｒ. Ｉｔ ｃａｎ ａｌｓｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｔｈｅ ｉｌｌｕｍｉｎａｎｃｅ ｏｎ ａｎｙ
ｓｕｒｆａｃｅꎬ ｔｈｅ ｌｕｍｉｎｏｕｓ ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔꎬ ｄｉｆｆｕｓｅꎬ
ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ＵＶ ｉｎｄｅｘꎬ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｖａｒｉ￣
ｏｕｓ ＵＶ ａｃｔｉｏｎ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ.

Ｕｎｄｅｒ ｃｌｏｕｄｌｅｓｓ ｓｋｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｄｉｒｅｃｔ ｂｅａｍ ｒａ￣
ｄｉａｔｉｏｎ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎ￣
ｃｏｍｉｎｇ ｓｏｌａｒ ｓｈｏｒｔｗａｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎꎬ ａｂｏｖｅ ａｂｏｕｔ ４００
ｎｍ. Ｍｏｒｅｏｖｅｒ[１１]ꎬ ｉｔｓ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ
ｄｅｒｉｖｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｒ ｃｏｎ￣
ｓｔｉｔｕｅｎｔｓ ( ｅ. ｇ. ｇａｓｅｏｕｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅｓ ａｎｄ ａｅｒｏｓｏｌ ｔｕｒ￣
ｂｉｄｉｔｙ ) ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｍｏｄｅｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ
ｓｍｏｏｔｈｅｄ ｔｏ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｒｅ￣
ｓｐｏｎｓｅ. Ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｒｅａｓｏｎｓꎬ ａ ｍａｊｏｒ ｅｆｆｏｒｔ ｉｓ ｄｅｖｏｔｅｄ
ｈｅｒｅ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ. Ａｌｌ
ｓｉｍｐｌｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｌｅｃｋｎｅｒ ' ｓ
ｌａｎｄｍａｒｋ ｅｑｕａｔｉｏｎ[１５]:

Ｅλ ＝ Ｅｓ∩λτｒ λτＯＺλτｇ λτｗ λτａ λ (１)
ｗｈｅｒｅ Ｅλ ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉ￣

ａｎｃｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｏｆ
λꎬ Ｅｓ ０ λ ｉｓ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｔ
ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅａｒｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｎꎬ

ａｎｄ ｔｈｅ τｒ λ ꎬ τＯＺ λ τｇ λ ꎬ τｒ λ ꎬ τｗ λ ꎬ τａ λ ｉｓ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ Ｒａｙ￣
ｌｅｉｇｈ ｓｃａｔｔｅｒｉｎｇꎬ Ｏｚｏｎｅ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎꎬ ｍｉｘｅｄ ｇａｓ(Ｃａｒ￣
ｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ) ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎꎬ ｗａｔｅｒ ｖａｐｏｒ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｐｅｃｔｒａｌ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ ｏｆ ａｅｒｏｓｏｌ ａｔｔｅｎｕａｔｉｏｎ.

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ Ｓｍａｒｔ ｍｏｄｅｌ[１６ꎬ１７ꎬ１８]ꎬ Ｓｏｍｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ: ｓｉｔｅ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ＝
１０１３. ２５ｈＰａꎬ Ｃａｒｂｏｎ Ｄｉｏｘｉｄｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ＝
３７０ｐｐｍｖꎬ Ａｅｒｏｓｏｌ Ｏｐｔｉｃａｌ Ｄｅｐｔｈ ａｔ ５００ｎｍ ＝ ０.０８４
ｅｔｃ. Ｏｔｈｅｒ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｒｅｍａｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗｉｔｈ ＡＳＴＭ
Ｇ１７３ ｓｔａｎｄａｒｄ ｔａｂｌｅ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｉｌｔ ａｎｇｌｅ.

Ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｔｉｌｔ ａｎｇｌｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ａｔ ｅａｃｈ ｃａｌｃｕｌａ￣
ｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｔｉｌｔ ａｎｇｌｅ ｉｓ ꎬ ３３°ꎬ３５° ａｎｄ ３７°ꎬ ｔｈｅｎ ｗｅ
ｃａｎ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｎｏｒｍａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｎｄ ｈｅｍｉ￣
ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅꎬ ａｓ ｓｈｏｗ ｉｎ Ｆｉｇ. ７ ａｎｄ
Ｆｉｇ.８.

Ｆｉｇ.７　 Ｗａｖｅｌｅｎｇｈ ｂｙ ｗａｖｅｌｅｎｇｈ ｎｏｒｍａｌ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｔ
ｔｈｅ ｔｉｌｔｓ ｏｆ ３３°ꎬ３５°ꎬ３７°ａｎｄ ５５° (ＡＭ＝１.５) ｂｙ ＳＭＡＲＴＳ

Ｆｉｇ.８　 Ｗａｖｅｌｅｎｇｈ ｂｙ ｗａｖｅｌｅｎｇｈ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ
ａｔ ｔｈｅ ｔｉｌｔｓ ｏｆ ３３°ꎬ３５°ꎬ３７°ａｎｄ ５５°(ＡＭ＝１.５) ｂｙ ＳＭＡＲＴＳ

４　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ ｃａｌｃｕｌａｔ￣
ｅｄ ｂｙ ｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌ ａｒｅａ ｍｅｔｈｏｄ[５]:

４



ＩＮＳＴＲＵＭＥＮＴＡＴＩＯＮꎬ Ｖｏｌ ４. Ｎｏ １ꎬ Ｍａｒｃｈ ２０１７

Ｅ０→λｉ ＝ Ｅ０→λ１ ＋ ∑
ｉ －１

ｊ ＝ １
(
Ｅλｊ＋１ ＋ Ｅλｊ

２
)Δλ ｊ (２)

ｗｈｅｒｅ Δλ ｊ ＝ λ ｊ ＋１ － λ ｊ (３)
Ｅ０→λ１ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｖａｌｕｅ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｗａｖｅ ｉｎ

ｔｈｅ ｔａｂｌｅꎬ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｈａｌｆ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｔｒａｐｅｚｏｉｄ ａｒｅａꎬ ｔｈｕｓ

Ｅ０→λ１ ＝⅟(
Ｅλ２＋Ｅλ１

２
)(λ２－λ１) (４)

Ｓｉｍｉｌａｒｌｙꎬ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ＥλＮ→∞ ｏｕｔｓｉｄｅ λＮ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ ｉｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ:

ＥλＮ→∞ ＝ ⅟(
ＥλＮ ＋ ＥλＮ－１

２
)(λＮ － λＮ－１) (５)

Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｉｓ
Ｅ０→∞ ＝ Ｅ ０ → λＮ ＋ ＥλＮ→∞ (６)

Ｕｓｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂｙ ＳＭＡＲＴ ａｔ ｔｈｅ ｔｉｌｔ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ３３° ａｎｄ ３５°ꎬ ｔｈｅ ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｉｒｒａｄｉ￣
ａｎｃｅ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｖａｌｕｅ ａｔ ３３° ｉｓ ９９７.２ Ｗｍ￣２ꎬ ３５° ｉｓ
１００６.９ Ｗｍ￣２ .

５　 Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ

Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｏｒｋ ｉｓ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｆ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏ￣
ｇｙ ａｎｄ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌꎬ
ｈｙｄｒｏｇｒａｐｈｉｃ ａｎｄ Ｏｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ Ｂｒａｎｃｈ
ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ａｎｄ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ Ｓｏｃｉｅｔｙ. Ｔｈｅ ａｕ￣
ｔｈｏｒｓ ｗｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｌｉｋｅ ｔｏ ｔｈａｎｋ ｔｈｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ＬＹＵ
Ｗｅｎｈｕａ ｆｏｒ ｈｉｓ ｋｉｎｄｌｙ ｓｕｐｐｏｒｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒｓ.

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

[１] 　 ＩＳＯ ９８４５￣１￣１９９２(Ｅ)ꎬ (１９９２) . Ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ￣Ｒｅｆｅｒ￣
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ｅｎｔ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ￣Ｐａｒｔ１: Ｄｉｒｅｃｔ ｎｏｒｍａｌ ａｎｄ
ｈｅｍｉｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｆｏｒ ａｉｒ ｍａｓｓ １.５. Ｇｅｎｅ￣
ｖａ: ＩＨＳꎬ ｐｐ.１￣１０.
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[６] 　 ＡＳＴＭ Ｇ１７３￣０３ꎬ (２０１２) . Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｔａｂｌｅｓ ｆｏｒ Ｒｅｆｅｒ￣
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[７] 　 ＧＢ / Ｔ １７６８３.１￣１９９９ꎬ (１９９９) . Ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ￣ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ａｔ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅ￣
ｃｅｉｖｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ￣Ｐａｒｔ１: Ｄｉｒｅｃｔ ｎｏｒｍａｌ ａｎｄ ｈｅｍｉ￣
ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｓｏｌａｒ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｆｏｒ ａｉｒ ｍａｓｓ １.５. Ｂｅｉｊｉｎｇꎬ
ｐｐ.１￣１３.

[８] 　 ＷＭＯ ＣＩＭＯꎬ (２００８) .Ｇｕｉｄｅ ｔｏ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｓｔｒｕ￣
ｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ( Ｓｉｘｔｈ ｅｄｉｔｉｏｎ) .
Ｇｅｎｅｖａꎬ Ｓｗｉｔｚｅｒｌａｎｄꎬ ｐ.１１４.

[９] 　 Ｍｙｅｒｓꎬ Ｄ. (２０１３) .Ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌｉｎｇ
ｆｏｒ ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ｅｎｅｒｇｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ . Ｂｏｃａ Ｒａｔｏｎ: Ｃｒｃ
Ｐｒｅｓｓ.

[１０] 　 Ｋｕｒｕｃｚꎬ ＲＬ.ꎬ Ｆｕｒｅｎｌｉｄꎬ Ｉ.ꎬ Ｂｒａｕｌｔꎬ Ｊ. ａｎｄ Ｔｅｓｔｅｒ￣
ｍａｎꎬ Ｌ. (１９９８) . Ｓｏｌａｒ ｆｌｕｘ ａｔｌａｓ ｆｒｏｍ ２９６ ｔｏ １３００ｎｍ.
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｏｌａｒ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ ４１(４)ꎬ ｐｐ.８７６￣８８３.

[１１] 　 Ｇｕｅｍａｒｄꎬ ＣＡ. (２００１) . Ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚｅｄ ｔｒａｎｓｍｉｔｔａｎｃｅ
ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｄｉｒｅｃｔ ｂｅａｍ ａｎｄ ｃｉｒｃｕｍｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉ￣
ａｎｃｅ.Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙꎬ ７１(５)ꎬ ｐｐ.３２５￣３４６.

[１２] 　 Ｇｏｎｚａｌｅｚꎬ ＣＣ. ａｎｄ Ｒｏｓｓꎬ ＲＧ. (１９８０) . Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｐｈｏｔｏ￣
ｖｏｌｔａｉｃ. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｏｃｉｅｔｙꎬ ３(２)ꎬ ｐｐ.
２６９￣２７９.

[１３] 　 Ｌｅｉꎬ ＧＬ.ꎬ Ｚｈｅｎｇꎬ ＷＱ. ａｎｄ Ｌｉｎꎬ ＷＺ. (１９９８) . Ｓｉｍ￣
ｐｌｉｆｉｅｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｌａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｅｎｔｅｒ.
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇａｎｓｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ( ｎａｔｕｒａｌ ｓｃｉ￣
ｅｎｃｅ ｅｄｉｔｉｏｎ )ꎬ １２(２)ꎬ ｐｐ.６８￣７０.

[１４] 　 Ｇｕｅｙｍａｒｄꎬ Ｃ. (２００３) . Ｓｍａｒｔｓ ｃｏｄｅꎬ ｖｅｒｓｉｏｎ ２.９.２
Ｕｓｅｒ'ｓ Ｍａｎｕａｌ(Ｒｅｔｒｉｅｖｅｄ ｏｎ ２０１６) . [ＰＤＦ] Ｂａｉｌｅｙ:
Ｓｏｌａｒ Ｃｏｎｓｕｌｔｉｎｇ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ. Ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｔ ｈｔｔｐｓ: / / ｗｗｗ.
ｒｅｓｅａｒｃｈｇａｔｅ. ｎｅｔ / ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ / ２３６３１４７３０ / [ Ａｃｃｅｓｓｅｄ
２１ Ｄｅｃ ２０１５] .

[１５] 　 Ｎｅｃｋｎｅｌꎬ Ｈ. ａｎｄ Ｌａｂｓꎬ Ｄ. (１９８１) . Ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｄａｔａ ｏｆ
ｓｏｌａｒ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｆｒｏｍ ０. ３３ ｔｏ １. ２５μｍ. Ｓｏｌａｒ
Ｐｈｙｓｉｃｓꎬ ７４(１)ꎬ ｐｐ.２３１￣２４９.

[１６] 　 Ｇｕｅｍａｒｄꎬ ＣＡ. (２００４)ꎬ Ｔｈｅ ｓｕｎ'ｓ ｔｏｔａｌ ａｎｄ ｓｐｅｃｔｒａｌ
ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｆｏｒ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｏｌａｒ ｒａｄｉａ￣
ｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ.Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙꎬ ７６(４)ꎬｐｐ.４２３￣４５３.

５



　 ＷＡＮＧ Ｌｉｍｉｎｇ ｅｔ ａｌ: Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｓｏｌａｒ Ｓｐｅｃｔｒａｌ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅｖｉｓｉｎｇＢａｓｅｄ ｏｎ Ｓｍａｒｔ

[１７] 　 Ｇｕｅｙｍａｒｄꎬ ＣＡ.ꎬ Ｍｙｅｒｓꎬ Ｄ. ａｎｄ Ｅｍｅｒｙꎬ Ｋ. (２００２) .
Ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｉｒｒａｄｉａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒａｌ ｆｏｒ ｅｎｅｒｇｙ ｓｙｓ￣
ｔｅｍｓ ｔｅｓｔｉｎｇ.Ｓｏｌａｒ Ｅｎｅｒｇｙꎬ ７３(６)ꎬ ｐｐ.４４３￣４６７.

[１８] 　 Ｗａｎｇꎬ ＢＺ. ａｎｄ Ｓｅｎｇꎬ ＹＢ. (２０１０) . Ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｓｏｌａｒ
ｓｐｅｃｔｒａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ. Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｅｓｓꎬ
ｐｐ.２１￣３９.

Ａｕｔｈｏｒｓ’ Ｂｉｏｇｒａｐｈｉｅｓ

Ｗａｎｇ Ｌｉｍｉｎｇꎬ ｂｏｒｎ ｉｎ １９７７ꎬ ｇｏｔ ｈｅｒ
ｂａｃｈｅｌｏｒ ｄｅｇｒｅｅ ｆｒｏｍ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｎａｎ
Ｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ
Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ ２００３. Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａ ｓｅｎｉｏｒ
ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｏｆ Ｈｕｎａｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｅ￣
ｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃｅｎｔｅｒꎬ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

ｏｂｓｅｒｖｉｎｇ ａｎｄ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｕｃｈ ａｓ ａｕｔｏｍａｔｉｃ
ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｓｅｎｓｏｒ..
Ｅ￣ｍａｉｌ:２３４３８７８１７＠ｑｑ.ｃｏｍ

ＬＹＵ Ｗｅｎｈｕａꎬ ｂｏｒｎ ｉｎ １９５６ꎬ ｉｓ ｎｏｗ ａ
ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ａｔ Ｍｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ａｄｍｉｎ￣
ｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ Ｃｈｉｅｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｓｔ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｃｅｎｔｅｒ ｆｏｒ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ Ｍｅｔｒｏｌｏｇｙꎬ
Ｖｉｃｅ Ｓｅｃｒｅｔａｒｙ￣ｇｅｎｅｒａｌ ｏｆ Ｎａｔｉｏｎａｌ
Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｎ Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｏｆ Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎬ Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｔ
ｔｅａｍ ｍｅｍｂｅｒｓ ｏｆ ＣＩＭＯꎬ ＷＭＯ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｎｅｒ ｏｆ ＩＳＯ /
ＴＣ１８０ / ＳＣ１ / ＷＧ２. Ｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｈｉｓ Ｂａｃｈｅｌｏｒ ｄｅｇｒｅｅ ｆｒｏｍ Ｔｓ￣
ｉｎｇｈｕａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ １９７９. Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ａｒｅ ｍｅｔｅｏｒｏ￣
ｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｓｕｃｈ ａｓ ｓｏｌａｒ ａｎｄ ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓꎬ
ｈｉｇｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｓｏｌａｒ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍꎬ ａｎｄ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ
ａｎｄ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｗｅａｔｈｅｒ ｓｔａｔｉｏｎ.

Ｚｈｏｕ Ｘｕｈｕｉꎬｂｏｒｎ ｉｎ １９８４ꎬ ｇｒａｄｕａｔｅｄ
ｆｒｏｍ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ
ｈｉｓ Ｍａｓｔｅｒ Ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ ２０１１. Ｎｏｗ ｉｓ ａｎ
ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｏｆ Ｈｕｎａｎ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｅｃｈ￣
ｎｏｌｏｇｙ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃｅｎｔｅｒꎬ Ｈｉｓ ｍａｉｎ ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ ｄｅ￣

ｔｅｃｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ.
Ｅ￣ｍａｉｌ:ｚｘｈ８８４８＠ｇｍａｉｌ.ｃｏｍ
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