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提   要

该文主要介绍了由 × �2xssƒ太阳模拟器和旋转工作台组成的具有多功能辐射仪器室内

检测设备的结构 !原理及应用 ∀利用该设备可对太阳辐射测量仪器进行灵敏度的校准 o由实验

可知 o总辐射表室内外灵敏度检定结果非常一致 o其误差在 ? s qy h之内 ∀也可进行余弦 !方位

响应误差 o倾斜误差 o非线性误差及响应时间等性能的测定 ∀

关键词 }太阳模拟器  辐射仪器  检测  应用

引  言

我国的太阳辐射观测 !检定从 us世纪 xs ∗ |s年代初一直沿用仿前苏联仪器及设备 ∀

室内检定设备主要由卤钨灯 !透镜 !仪器支架和光台导轨等组成 o光谱与太阳光谱差别较

大 ~被检定的仪器垂直放置 o与仪器的使用状况k水平放置l完全不同 ∀|s年代后气象台

站辐射观测仪器换型 o在该设备上进行新型辐射仪器的余弦响应误差的重复性测量 o其测

量误差最大达 vs h o仪器灵敏度与室外检定相差为 tv h ∀而且新旧仪器结构差异较大 o

使得新型仪器在原有检定设备上安装困难 ∀美国 !英国 !日本等国家分别使用光台 !积分

球进行室内辐射仪器检定 o而辐射表的性能测定 o则需要用相应的不同装置≈t ∗ tv  ∀

太阳辐射仪器 o特别是总辐射表在使用时水平放置 ∀由于一年四季太阳和地球相对

运动轨迹的变化 o太阳光照射到总辐射表上的轨迹也在变化 ∀为评价辐射仪器测量的准

确度 o除准确测定其灵敏度外 o还必须测定仪器的余弦 !方位响应误差 o倾斜误差 o非线性

误差及响应时间等性能 ∀为此我们研制了一种具有多种功能的辐射仪器室内检测设备 ∀

该设备的光谱辐照分布按国标 � � t qx太阳光谱匹配 ∀辐照度范围为 uxs ∗ tuxs • r°u o

有效辐照面积为 tss °° ≅ tss °° o辐照不均匀度小于 ? t h k5{s °°内l o辐照不稳定

性小于 ? s qt h o工作台的角度转动误差小于 ? s qsxβ ∀由微机控制工作台转动以改变入

射光线与辐射仪器感应面的夹角及仪器状态 o并进行自动测量和数据处理 ∀

t  室内检测设备的结构和原理

1 q1 光学系统

检测设备的光学系统k图 tl是以 × �2xssƒ太阳模拟器光学系统为基础 o主要由短
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Ξ 石恒志 !王炳忠 !吕淑芳也参加了该项目的部分工作 ∀

t|||2s{2vs收到 ousss2sv2ty收到修改稿 ∀



图 t  检测设备光学系统光路简图

kt ) 椭球面聚光反射镜  u ) 短弧氙灯  v ) 平面反射镜

w ) 光谱滤光片  x ) 光学积分器组  y ) 负透镜

z ) 准直透镜  { ) 转向平面反射镜  | ) 工作台l

弧氙灯 !椭球面聚光反射镜 !平面反射镜 !

光谱滤光片 !光学积分器组 !负透镜 !准直

透镜和转向平面反射镜等组成 ∀由氙灯

发出的辐射通量 o经椭球面聚光镜汇聚并

反射 o在光学积分器入射端形成一个对称

的辐射分布 o这个分布被积分器各光通道

对称分割叠加成像 o再经准直透镜后成像

在其后焦面上 o经平面反射镜 o在工作面

上得到一个均匀的辐照面 ∀

1 q2 机械结构

检测设备机械结构 k图 ul主要有

× �2xssƒ 太阳模拟器的机械结构和旋转

工作台的机械结构两大部分 ∀模拟器的

机械结构由底座 !氙灯调节机构 !平面反

射镜座 !光学积分器镜筒 !准直透镜筒和

图 u  辐射仪器室内检测设备结构示意图

kt ) 模拟器箱体  u ) 光源室  v ) 平面反射镜  w ) 光学

积分器  x ) 准直透镜  y ) 平面反射镜  z ) 工作台

{ ) 平衡砣  | ) 转臂  ts ) 减速箱  tt ) 离合结构

tu ) 定位激光器  tv ) 框架l

壳体等组成 ∀

  检测旋转工作台主要由平面反射镜 !

工作台 !平衡砣 !转臂 !减速箱 !离合机构

和框架组成 ∀转臂的中心轴前端为平面

反射镜 o将太阳模拟器发射出的平行光反

射到工作台上 ∀工作台由转盘和升降机

构组成 o转盘周边上刻有以 tβ为单位的

vysβ分度线 ∀升降机构可对工作台的高

度进行调整 o调整范围为 t ∗ ws °° o可使

不同高度的仪器感应面都能被调整到同

一高度平面上 ∀根据工作台上仪器重量

的不同 o可与转臂另一端不同重量的平衡

砣相平衡 ∀平衡砣上配有纵向调节机构 o

通过旋转手轮来实现 ∀转臂中心轴后端

与减速箱输出轴连接 o并装有以 tβ为单位

的 vysβ度分度线的圆盘 ∀分度圆盘的后端有离合机构 ∀离合机构主要由上下两轮和钢

带组成 ∀当上轮的螺钉 � 和下轮的螺钉 �锁紧 o螺钉 ≤ 松开时 o转臂的转动范围为 ?

|sβ o当转臂转动时 o工作台始终处于水平状态 o可测量总辐射表的余弦 !方位误差及在规

定太阳高度下的灵敏度等 ∀当上轮的螺钉 � 松开 o下轮的螺钉 � !≤ 锁紧时 o转臂的转动

范围为 vysβ o当转臂转动时 o工作台与转臂的相对位置不变 ∀这样辐射仪器的感应面始

终与入射光线垂直 o可测量总辐射表的倾斜响应误差 ∀减速箱由步进电机和一对蜗轮蜗

杆组成 ∀步进电机由微机控制 o进行全自动转动 o也可手动旋转 ∀
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1 q3 设备的性能测试

在使用过程中 o当转臂转动时 o通过反射镜反射到工作面上的光斑也在转动 ∀由于加

工与安装的误差 o转动过程中不可能始终保持光斑的中心与工作台的中心完全重合 o需用

激光器对准调节 ∀转臂转动一周 o激光器的光斑中心与工作台中心的不重合范围在 yx

°°以内 o这对辐射仪器的性能测试是很重要的 ∀根据国标 ��r×tuyvz2|s太阳模拟器

通用规范≈tw 对辐照不均匀度进行了测定k使用 ts °° ≅ ts °°太阳能电池l o在 y{s °°

内的测量误差为 ? s qw h ∀辐照不稳定性的测量时间为 t «∀每 vs ¶采集一个数据 o误差

为 ? s qs{ h ∀整套设备在旋转 vysβ范围内的系统误差 o分别用总辐射表和硅光电池测

定 ∀在不同倾斜状态下 o输出值的变化是由光斑的像变化 !辐照不均匀度 !不稳定性和整

个旋转工作台的转动误差及杂散光的影响等所致 ∀经过测试 o本设备的系统误差为

? s qv h ∀

u  室内检测设备的应用

在编写总辐射表 !净全辐射表检定规程≈tx oty 和标准总辐射表的研制时 o我们用该设

备对仪器进行了性能测试 ∀

2 q1 总辐射表的灵敏度校准

室内用标准总辐射表的灵敏度是在室外阳光下校准的 ∀室内灵敏度校准的步骤是 o

把辐照度调整到 tsss • r°uk入射光线与仪器感应面垂直时l o稳定 s qx «后 o将标准仪器

放在工作台上 o接线柱方向相当于室外的朝北 o调整好水平 o让转臂转到 zsβk相当于太阳

高度角 zsβl o照射 x °¬±后 o读取 ts个数据 o每个数据间隔 tx ¶∀然后将工作台上的转盘

转动 t{sβ o进行第二次标准仪器的读数 ∀

取下标准仪器 o放上被检仪器同样进行两个

方位的读数 ∀我们将室内校准结果与室外

在太阳高度角 zsβk测量次数为 ys次l时的

校准结果进行比较k见表 tl ∀从表 t中可

以看出室内 !外校准结果非常一致 o误差在

? s qy h之内 ∀由此证实了室内检测设备的

可靠性 ∀

表 1   室内 !外灵敏度测定结果比较

表号 型号 室外 室内 相对差k h l

ssu ⁄ƒ≠w { qt{ { qtw s qx

ssys ⁄ƒ≠w z q|z z q|w s qw

ssx{ ⁄ƒ≠w { qvx { qws s qy

|vtv ×�±2u { qxy { qxw s qv

|vsv ×�±2u { qut { qut s qs

|vtz ×�±2u { qx| { qyu s qw

2 q2 总辐射表方向特性的测定

由于太阳与地球的相对运动使得照射到总辐射表上的光线的方向在变化 o这就引起

了仪器的测量误差 o即余弦响应和方位响应误差的合成 ∀余弦响应误差的测定是由步进

电机带动旋转工作台转动 o使光线与仪器感应面夹角分别为 |sβ !{sβ !zsβ !ysβ !xsβ !wsβ !

vsβ !usβ !tsβ !|sβ ∀以两次 |sβ测量的平均值为准 o计算各角度的余弦响应误差 ∀我们用该

设备对几种不同类型的总辐射表进行了余弦响应误差的测定 o结果列于表 u ∀

方位响应误差的测定 o使入射光线与仪器感应面夹角为 tsβ o在 s ∗ vysβ方位内 o每隔

vsβ测量一点 o测定结果列于表 v ∀
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表 2  余弦响应误差的测定结果(相对差) %

表号 型号 tsβ usβ vsβ wsβ xsβ ysβ zsβ {sβ

|ust × �±2u2� u qw t qx s q{ s qy s qx s qv s qt s qt

|usu × �±2u2� u qx s q{ s qv s qu s qt s qv s qv s qw

|usv × �±2u2� v qt t q| t qs s qx s qy s qt s qu s qv

ssu ⁄ƒ ≠w tv qx { qz x qy v qz u qy t qz t qs t qy

ssys ⁄ƒ ≠w p ty qv p w q{ u qz t qy p t qv p u qv p u qw p t qs

ssx{ ⁄ƒ ≠w p v q{ t qv s qy s qz s qz s qx s qw s qu

ssxv ⁄ƒ ≠w p s qx p s qu p s qt p s qt p s qu p s qv p s qu p s qt

stt ⁄ƒ ≠w ts qz x qx v qz u qy t qw s qz s qv p s qt

|vtv ×�±2u p tv qw p y qu p w qs p v qt p u qw p t qy p s q| p s qw

|vsv ×�±2u p u qw p s qy p s qu p s qu p s qt p s qu p s qt p w q{

|vtz ×�±2u p t q| s qu t qs s qu p s qx p s qz p s qw p s qv

|vtt ×�±2u p s q| t qw t qz s qz p s qu p s qv p s qw p s qv

|vtu ×�±2u t qv u qt t qz s q| s qs p s qv p s qv p s qv

表 3  方位响应误差的测定结果(相对差 ) %

表号 型号 0β 30β 60β 90β 120β 150β 180β 210β 240β 270β 300β 330β

002 ⁄ƒ≠4 0 q1 − 0 q8 − 0 q3 2 q5 4 q0 3 q3 2 q7 0 q3 − 3 q4 − 3 q7 − 3 q1 − 1 q3

0060 ⁄ƒ≠4 − 3 q4 − 3 q8 1 q1 4 q1 5 q3 1 q1 − 2 q9 − 0 q8 0 q3 − 1 q4 0 q8 − 0 q4

0058 ⁄ƒ≠4 0 q2 0 q3 0 q3 − 2 q1 0 q7 4 q0 3 q7 1 q5 − 2 q7 − 1 q7 − 3 q0 − 1 q2

0053 ⁄ƒ≠4 − 4 q6 − 3 q7 − 2 q3 − 0 q7 1 q8 2 q2 0 q8 4 q2 5 q3 3 q9 − 1 q3 − 5 q5

011 ⁄ƒ≠4 − 3 q8 − 4 q6 − 7 q1 − 8 q6 − 4 q7 0 q0 2 q6 8 q3 7 q0 4 q8 4 q5 1 q5

9313 ×�±22 − 6 q7 − 5 q0 − 4 q3 0 q3 4 q4 6 q5 7 q3 6 q4 2 q6 − 0 q3 − 4 q6 − 6 q8

9303 ×�±22 0 q5 0 q0 − 0 q2 − 0 q7 − 0 q2 − 0 q5 − 0 q1 − 0 q7 1 q0 0 q5 0 q2 0 q1

9317 ×�±22 − 6 q2 − 6 q7 − 5 q0 − 4 q4 0 q3 4 q4 6 q5 7 q2 6 q3 2 q6 − 0 q3 4 q6

9311 ×�±22 3 q0 4 q2 3 q9 2 q3 0 q0 − 2 q2 − 4 q4 − 4 q0 − 2 q6 − 2 q3 − 0 q3 2 q3

9312 ×�±22 0 q3 0 q3 0 q7 0 q5 − 0 q3 0 q0 0 q7 0 q3 0 q1 − 1 q0 − 1 q0 − 0 q8

2 q3  总辐射表倾斜响应误差的测定

将太阳模拟器调整到 tsss • r°u o被测仪器固定在工作台上 o稳定 s qx «后 o进行 sβ

倾斜的测量 o然后将转臂分别转到 wxβ !|sβ !tvxβ !t{sβ进行测量 o最后再进行 sβ的测量 o测

定结果列于表 w ∀表 w中的 °≥°型总辐射表k由美国 ∞°°�∞≠ 实验室制造l的测量结果

与文献≈tz 相同 ∀
表 4  倾斜响应误差的测定结果(相对差 ) %

表号 型号 wxβ |sβ tvxβ t{sβ 表号 型号 wxβ |sβ tvxβ t{sβ

uswyv °≥° p s qv p s qv p s qw p s qx stt ⁄ƒ≠w p s qu p s qv p s qt s qv

uswyu °≥° p s qx p s qw p s qw p s qx |vtv ×�±2u s qz t qu u qs u q{

ssu ⁄ƒ ≠w s qs s qs p s qu p s qt |vsv ×�±2u t qt t q{ u qz v qt

ssys ⁄ƒ ≠w s qv p s qw s qt s qw |vtz ×�±2u t qs t qx u qv v qs

ssx{ ⁄ƒ ≠w p s qu p s qw p s qt p s qt |vtt ×�±2u t qs t qx u qt u qy

ssxv ⁄ƒ ≠w s qz s qv s qv s qv |vtu ×�±2u s qz t qs t q{ u q{

2 q4  净全辐射表的性能测试

制订净全辐射表检定规程时 o在该设备上对其进行了全面的性能测试≈ty ot{  ∀主要有
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非线性误差 o温度误差 o方向性误差 o罩形误差 o零点漂移 o响应时间 o温度特性k与温度试

验箱配合使用l等性能的测试 ∀现以方向性误差测试为例进行说明 ∀

分别在太阳高度角为 tsβ !vsβ时 o每间隔 vsβ方位测试一个点 ∀由于在北半球太阳光

线只能在南面照射仪器 o因此只测试了 |个点 o如图 v所示 ∀图 vk¤l的表号为 |ysz o图 v

k¥l的表号为 ssz o其中最大误差为 z qy h ∀

图 v  ×��2t型k¤l和 ⁄ƒ ≠x型k¥l净全辐射表方向性误差测试结果

v  结  论

具有多功能的辐射仪器室内检测设备的研制成功≈t|  o使辐射仪器的灵敏度校准和余

弦 !方位 !倾斜 !非线性误差等的测定方便 !准确 ∀由于该设备自动化程度高 o工作台转动

角度准确 o余弦 !方位 !倾斜误差的测量结果可靠 ∀该设备光谱辐照分布按国标 � � t qx

太阳光谱匹配 o加上测量时仪器的安装位置与使用位置相一致 o使得室内外灵敏度校准误

差在 ? t qs h以内 ∀这样辐射表的检定就不受天气条件的限制 o可在室内进行 ∀但该设备

的工作台转动时 o光斑中心与工作台中心不能完全重合 o其误差在 yx °°以内 ∀

通过对设备的性能测定可知 o整套设备在 s ∗ vysβ转动时的系统误差为 ? s qv h ∀该

设备的研制成功 o对于评价太阳辐射测量仪器的性能≈tx oty  !制订检定方法≈tx oty ous  !控制

辐射仪器的制造质量和提高太阳辐射测量的准确度都具有重大意义 ∀

参 考 文 献

t  °«¬̄¬³²±¤ � o � ¬̈°² � o�²̈ ªª̈µ�q�±√ ¶̈·¬ª¤·¬²±¶²©¶²̄¤µµ¤§¬¤·¬²± §̈·̈¦·²µ¶∏¶¬±ª¤ ¤̄¥²µ¤·²µ¼ ·̈¶·©¤¦¬̄¬·¼

©²µ¶²̄¤µµ¤§¬¤·¬²± ° ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ ¬±¶·µ∏° ±̈·qΣολαρ ενεργψ,t||v o51 }tx| ∗ tyv q

u  �∏§ª̈ ± ° o°µ¬¦̈ � � q � ²∏·¬±̈ ¦¤̄¬¥µ¤·¬²± ²©¶²̄¤µµ¤§¬¤·¬²±¬±¶·µ∏° ±̈·¶q Μετ , µ αγ . , t|{t o110 }uxv ∗

ux| q

v  � ¬̈§ � ≥ o �̈ µ§¤«̄ ≤ � o�̈±§¤̄¯� � q ≤¤̄¬¥µ¤·¬²± ¶·¤±§¤µ§¶¤±§©¬̈ §̄¬±¶·µ∏° ±̈·¶©²µ³µ̈¦¬¶¬²± ° ¤̈¶∏µ̈2

° ±̈·¶²©¬±¶²̄¤·¬²± q Σολαρ ενεργψ, t|z{ o20 }vxz ∗ vx{ q

ssu                 应  用  气  象  学  报             tu卷  



w  关根正幸 q人工光源 Κ 9 κ日射计检查装置k积分球法l q测候时报 ot|zu o39 }ttv ∗ t{z q

x  志村英洋 o铃木宣直 q全天日射计检查装置 q测候时报 ot|zv o40 }twy q

y  ⁄µ∏°°²±§ � �o�µ̈ µ̈� • q �±¬±·̈ªµ¤·¬±ª «̈ °¬¶³«̈ µ̈ k¤µ·¬©¬¦¬¤̄ ¶®¼l ©²µ·«̈ ¦¤̄¬¥µ¤·¬²± ²© ° ·̈̈²µ²̄²ª¬2

¦¤̄ ³¼µ¤±²° ·̈̈µ¶q Σολαρ ενεργψ, t|yy o10 }t|s ∗ t|w q
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∗ t{z q

{  �µ∏° ƒ q �µ·¬©¬¦¬¤̄ ¶²∏µ¦̈¶²©¶¬°∏̄¤·¬±ª±¤·∏µ¤̄ §¤¼̄¬ª«·¤±§¶®¼̄¬ª«·q Αππλ. Οπτ . ,t|y{ o7 }t{v q

|  �¤·¬° µ̈� � q �±¬±·̈ªµ¤·¬±ª¶³«̈ µ̈ ©²µ³¼µ¤±²° ·̈̈µ¶¦¤̄¬¥µ¤·¬²±q ϑ. Αππλ. Μετ . ,t|yw o3 }vuv ∗ vuy q

ts  • � � q �∏¬§̈ ·² � ·̈̈²µ²̄²ª¬¦¤̄ �±¶·µ∏° ±̈·¶¤±§ � ·̈«²§¶²© �¥¶̈µ√¤·¬²±o ƒ¬©·« §̈¬·¬²± q • � � o�²q{ o

t|{v q

tt  王炳忠 q太阳辐射能的测量与标准 q北京 }科学出版社 qt|{v q

tu  � µ̈̄¤±·� � q≥²̄¤µµ¤§¬¤·¬²± ° ¤̈¶∏µ̈ ° ±̈·¶o¦¤̄¬¥µ¤·¬²± ¤±§¶·¤±§¤µ§¬½¤·¬²± ©̈©²µ·¶o¤§√¤±¦̈¶¬± ¶²̄¤µ ±̈2

µ̈ª¼ q Αµεριχαν Σολαρ Ενεργψ Σοχιετψ Ινχ . , t|{v q

tv  �¤«° � �o�¤®²¶� ≤ q × «̈ ≤¤̄¬¥µ¤·¬²± ²© ≥²̄¤µ� ¤§¬¤·¬²± � ¤̈¶∏µ¬±ª�±¶·µ∏° ±̈·¶q � q≥ q ⁄̈ ³¤µ·° ±̈·²©

≤²°° µ̈¦̈ q �×�≥ o ���2xvvy2×t ot|z| q

tw  中华人民共和国国家标准 ��r× tuyvz2|s q太阳模拟器通用规范 q北京 }中国标准出版社 ot||s q

tx  中华人民共和国国家计量检定规程 ���wx{2|y 总辐射表 q北京 }中国计量出版社 ot||y q

ty  中华人民共和国国家计量检定规程 ���|uy2|z 净全辐射表 q北京 }中国计量出版社 ot||z q

tz  王炳忠 q总辐射表倾斜效应的研究ktl ) ) ) 试验装置与结果 q太阳能学报 ot||t o12 }utx ∗ uuw q

t{  莫月琴 o杨云 q净全辐射表性能的测试研究 q太阳能学报 qt||{ o19 }wxv ∗ wxy

t|  �∏ • ±̈«∏¤o�² ≠∏̈ ¬́± q � �¤¥²µ¤·²µ¼ × ¶̈·ƒ¤¦¬̄¬·¼ ©²µ≥²̄¤µ � ¤§¬¤·¬²± �±¶·µ∏° ±̈·¶¤±§�·¶ �³³̄¬¦¤2

·¬²±¶q • � �r× ⁄2�²q{zz ot||{ qvyt ∗ vyw q

us  王炳忠 o吕文华 q再论分光总辐射表的校准 q太阳能学报 qt||w o15 }v|t ∗ v|w q

ΑΠΠΛΙΧΑΤΙΟΝΣ ΟΦΣΟΛΑΡ ΣΙΜΥΛΑΤΟΡ ΙΝ ΤΗΕ ΧΑΛΙΒΡ ΑΤΙΟΝ

ΑΝ∆ ΤΕΣΤ ΟΦ Ρ Α∆ΙΑΤΙΟΝ ΙΝΣΤΡ ΥΜΕΝΤΣ

�∏ • ±̈«∏¤ �² ≠∏̈ ¬́±  ≠¤±ª ≠∏±

( Χηινεσε Αχαδε µ ψ οφ Μετεορολογιχαλ Σχιενχεσ, Βειϕινγ tsss{t)

Αβστραχτ

×² √̈¤̄∏¤·̈·«̈ ¶²̄¤µµ¤§¬¤·¬²± ° ¤̈¶∏µ̈ ° ±̈·§¤·¤¤±§¬±¶·µ∏° ±̈·¶³̈¦¬©¬¦¤·¬²±¶o·«̈ ±̈ º

√ µ̈¶¤·¬̄̈ ¤̄¥²µ¤·²µ¼ ·̈¶·©¤¦¬̄¬·¼©²µ¶²̄¤µµ¤§¬¤·¬²±¬±¶·µ∏° ±̈·¶«¤¶¥̈ ±̈ §̈ √¨̄²³̈ §q�·¦²±¶¬¶·¶

²©¤± ¤√¤¬̄¤¥̄¨¶²̄¤µ¶¬°∏̄¤·²µ¤±§¤µ²·¤·¬±ª ° ¦̈«¤±¬¶° º¬·« ¤± ¬±¶·µ∏° ±̈·°²∏±·q ×«̈

¶³̈¦·µ¤̄ §¬¶·µ¬¥∏·¬²±¬¶¬± ¤¦¦²µ§¤±¦̈ º¬·« �¬µ�¤¶¶t qx ª̄²¥¤̄ ¶³̈¦·µ¤̄ ¦²±§¬·¬²±¶q⁄¬µ̈¦·¬²±2

¤̄ ¼̄ o·¬̄·¤±§±²±2̄¬±̈ ¤µ¬·¼ µ̈µ²µ¶²©³¼µ¤±²° ·̈̈µ¶¦¤± ¥̈ ·̈¶·̈§¥¼ ∏¶¬±ª·«¬¶©¤¦¬̄¬·¼ q≥¤·¬¶2

©¤¦·²µ¼ µ̈¶∏̄·¶«¤√¨¥̈ ±̈ ²¥·¤¬±̈ §¤¦¦²µ§¬±ª·²¦¤̄¬¥µ¤·¬²± ° ¤̈¶∏µ̈ ° ±̈·¶²©³¼µ¤±²° ·̈̈µ¶q�·

¬¶¶«²º±·«¤··«̈ §¬©©̈ µ̈±¦̈ √¤̄∏̈¶²©·«̈ ¶̈±¶¬·¬√¬·¼ ¤µ̈ º¬·«¬± ·«̈ µ¤±ª̈ ²© ? s qy h ° ¤̈2

¶∏µ̈§¬±·«̈ ²∏·§²²µ ¬̈³²¶∏µ̈ q

Κεψ ωορδσ: ≥²̄¤µ¶¬°∏̄¤·²µ � ¤§¬¤·¬²±¬±¶·µ∏° ±̈· ≤¤̄¬¥µ¤·¬²± ¤±§·̈¶·

tsu u期           吕文华等 }太阳模拟器在辐射仪器检测中的应用            




