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光谱辐射照度标准灯检定规程

范围

    本规程适用于250 - 2 500 nm波段范围的光谱辐射照度标准灯 (简称标准灯)的首

次检定、后续检定和使用中检验。光谱辐射照度标准灯的定型鉴定、样机试验中对计量

性能的要求可参照本规程执行。

2 概述

    光谱辐射照度标准灯是用于保持和传递辐射照度的光谱密集度量值的标准计量器

具。还可用于250一2 500 nm光谱范围内各种辐射源的光谱辐射照度分布和光谱辐射计

的校准等。辐射照度的光谱密集度的单位为pW"cm-z " nm-'o

    光谱辐射照度标准灯是一种特制的卤钨灯，主要由石英玻璃泡壳、灯丝、支撑架等

几部分构成。1 000 W柱形标准灯的发光体为布置成平面的单螺旋钨丝;500 W管形标

准灯的发光体为布置成与灯管轴线一致的双螺旋钨丝。两种标准灯的电参数见表 1，结

构图分别见图1和图2a

                                  表1 标准灯的电参数

        规格 ! 电流/A 一 电压//V 」 功率/W      I
1 000 W柱形标准灯

500 W管形标准灯
1 009
500

图1  1 000 W柱形标准灯结构图 图2  500 W管形标准灯结构图

1一支架;2一灯丝;3一石英玻壳 1一支架;2一灯丝;3一石英玻壳
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3 计量性能要求

3.1 稳定性

    预热后，标准灯在点燃2h内光谱辐射照度值的变化〔1%.
3.2 重复性

    标准灯的光谱辐射照度值的实验标准差盛1%o
3.3 年变化率

    标准灯光谱辐射照度值的年变化率蕊1 % o

3.4 标准灯光谱辐射照度量值的不确定度

    标准灯光谱辐射照度量值的不确定度见表20
                                    表 2 标准灯 量值 的不确定度

波段范 围 不确定度/% (k二1)

紫外:250一400 nm 1.45-0.88

可见:400一750 nm 0.88一0.83

近 红外 :750一2 500 nm 0.83一1.34

4 通用技术要求

4.1 标准灯应标示出厂编号和型号。

4.2 标准灯的石英玻壳应透明度高，正对灯丝的部位没有可察觉的气泡、结石、斑点、

条纹和明显的擦伤以及薄厚不均等缺陷。

4.3  1 000 W柱形标准灯的灯丝应在一平面内整齐排列，灯丝偏离所在平面不得超过

士1 mm，灯丝与挂钩及电极的连接要牢固，不应脱落。

4.4  500 W管形标准灯灯丝必须与灯管轴线一致。

5 计量器具控制

    计量器具控制包括:首次检定、后续检定和使用中检验。

5.1 检定条件

5.1.1检定用设备

5.1.1.1 光谱辐射照度工作基准灯组
    光谱辐射照度工作基准灯组由三只工作基准灯组成。其不确定度见表30

                          表 3 光谱辐射 照度工作基准灯量值 的不确定度

波段范围 工作基准灯的不确定度/% (k二1)

紫外:250一400 nm 1.02~0.59

可见 :400一750 nm 0.59~0.52

近红外 :750一2 500 n. 0.52一0.85

5.1.1.2 检定装置
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检定装置包括人射光路和光谱辐射计两部分，见图3.

水冷光阑

标准灯

待测灯

                              图3 光谱辐射照度检定装置示意图

    人射光路:由光轨、可移动光学平台、光具座、挡屏、光阑、快门、三维可调灯

架、水冷参考灯灯室、漫射器 (漫射板或积分球)等组成。光轨应具有1 m以上的长度

并带有毫米刻度，并且要平直稳定，高低可调;挡屏外表面要发黑;漫射器由高纯度硫

酸钡或海伦等具有无光谱选择性的材料制成;整个人射光路应用漫反射比低的材料围

起，以屏蔽杂散光。

    光谱辐射计:包括单色仪和探测部分。单色仪的工作波长范围不小于250一2 500

nm，波长示值误差小于0.1 nm，杂光水平小于 10-5;探测部分由性能稳定、高灵敏度

的光电接收器，放大器及数字电压表组成。读数的有效数字必须在三位以上。探测部分

的非线性误差应小于0.1%0

5.1.1.3 电测和供电设备
    标准灯用直流稳压源供电。电测和供电电路见图4。标准电阻为0.01级，0.01 S1,

额定电流为10A。数字电压表为6位半显示。直流稳压电源的规格为110Vx10A，要

求电压连续可调。电源的调节细度(0.001 A。电压随时间的漂移〔5 x 10-5 h-' o

标准灯

图4 标准灯直流供电及电测控制线路图
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5.1.1.4 其他装置

    工程水准仪两台。应满足JJG 425-1994《水准仪检定规程》中DSZ3等的要求。

5.1.2 环境条件

5.1.2.1 温度:(20士5)9C o

5.1.2.2 湿度:X 80% RH.

5.1.2.3 实验在暗室里进行。不允许有影响测量的杂散光进人测量光路。

5.2 检定项目

    检定项目见表40

                                        表 4 检定项 目表

检定项 目 首次检定 后续检定 使用 中检验

外观检查 + + 十

稳定性 +

重 复性 + 十

年变化率 +

量值检定 + + +

注:“+”表示需检定的项目;“一”表示不需检定的项目。

5.3 检定方法

5.3.1 外观

    用目视方法进行外观检查，要求符合4规定，凡不符合要求的标准灯不予检定。

5.3.2 计量性能

5.3.2.1 标准灯的安装和调整

    标准灯在每次使用前用酒精棉球或航空汽油轻轻擦拭石英玻壳，避免用手触摸。操

作时应戴白细纱手套。轻拿轻放，保持灯泡玻壳清洁。

    标准灯点燃时，应缓慢地将灯电流升至工作电流。测量结束后，将电流逐渐降至

零，然后断开电路。升降灯电流的时间不应小于5 min。标准灯的预热时间应不小于

20 mino

    测量完毕，关闭电源后，待灯泡玻壳冷却后方可将灯取下。

    在测量光路中，在灯与漫射器之间应设置几个孔径适当的限制光阑。对于不同的光

谱范围，相应选择光谱漫反射比低的屏蔽材料。

    将长轨调整到水平且平行于单色仪的光轴;将漫射器中心高度调整到与狭缝中心等

高，且漫射器中心在单色仪的光轴与系统光路光轴的交点上并成一定的角度。为避免出

现镜反射，角度不要采用 450。规定距离不应小于500 mm。距离调整误差不应超过

t 1 mmo

    1 000 W标准灯工作位置调节:以两台光轴垂直相交的工程水准仪的光轴为准，分

别调节测量光路与灯丝平面。移动三维灯架，使灯丝前表面与被照射面的距离为规定距
    4
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离 (见图5)0

口水准仪 光轴 标准灯

水准仪

①
一

自日
                          图5 1000w标准灯工作位置调节示意图

    500 W标准灯工作位置调节:以两台光轴垂直相交的工程水准仪的光轴为准，分别
调节测量光路与灯架前沿平面。移动三维灯架，使灯架前沿平面与被照射面的距离为规

定距离 (见图6)，并应给出灯丝中心到灯架前沿平面的距离。

巨习
光轴

水准仪 R  u- gql ---------

  口水-
图6  500 W标准灯工作位置调节示意图

5.32.2 检定安排
    标准灯的量值由光谱辐射照度工作基准标定。用三只工作基准灯组两次重复标定同

一只参考灯，其照度值的相对标准偏差不得超过 1%;再用参考灯标定另一只工作基准

灯，标定值与原值符合在土1%以内。达到上述要求，即可用参考灯标定标准灯。

5.3.2.3 光谱辐射照度量值的确定

    光谱辐射照度的标定采用参考灯替代法，在光谱辐射计上进行测量。参考灯的设置

见图3。实验方法如下:

    (1)工作基准灯标定参考灯:移动实验平台，使工作基准灯灯丝中心在光阑中心和

漫反射板中心所确定的光轴上。在每一测量波长几，分别测量工作基准灯的响应 Vx*?%

和参考灯的响应VAS%i;

    (2)参考灯标定标准灯:移动实验平台，使标准灯灯丝中心在光阑中心和漫反射板

中心所确定的光轴上。在每一测量波长几处，分别测量参考灯的响应 Vz"2和标准灯的
                                                                                                                                        5
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响应 Va4�m

    (3)设工作基准灯在规定距离处的光谱辐射照度值为EAug。计算标准灯在波长几

的光谱辐射照度值凡brg

_ E,47准 V,*-,V, 。
cAt,a二亏1下一州卜入 i7下不下入.z*&

              rx参考Z ra暴准

(1)

实验中检定的波长点见表50
                            表 5 光谱辐射照度标定的波长点

波段 测量的波长点a/nm

紫外

250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

360 370 380 390 400

可见

380 390 400 450 500 550 555 600 650 700 750

800

近红外
750 800 850 900 950 1 000 1 100 1 200 1 300 1 400 1 500

1 600 1 700 1 800 1 900 2000 2 100 2200 2 300 2 400 2 500

5.3.2.4 稳定性
    将标准灯点燃在额定电流，预热20 min后，在2h内用自动光谱辐射计监测标准灯

的光谱辐射照度值变化。在波长2 = 500 nm处，设最大值为E__，最小值为Em。计算

出标准灯光谱辐射照度值的相对变化 △E/E，应符合3.1的规定。

一1)·100% (2)丛
鲡“︷一百5.3.2.5 重复性

点燃标准灯，预热20 min后， (a}-- 5)次光谱辐射

照度的测量。分别得到a个测量值

在任一测量波长 人处，进行 a

(E，一En)。设平均值为E:

  E=艺E:/a (3)

计算实验的相对标准差 、，应符合3.2的规定。

  爪j
            E,

(4)

5.3.2.6 年变化率
    设上一年某波长的照度值为Ex'，今年同一波长的照度值为Ex，则年变化率应符合

3.3的规定。

                            年变化率

5.3.2.7 测量不确定度的计算

  }E一E'}

一 E.'
x 100% (s>

按照附录s的方法计算不确定度，应符合表a的规定。
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5.4 检定结果的处理

    按本规程检定合格的灯发给检定证书。检定不合格的灯发给检定结果通知书，并注

明不合格项目。

5.5 检定周期

    检定周期一般不超过2年。但是当标准灯的累计使用时间达到50 h时，应当重新

检定。送检时应附带上一次的检定证书。
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附录 A

标准灯的选择

    将老化8h后的标准灯，再做2h的稳定性实验。为了忽略接收器灵敏度变化的影

响，用一只稳定的灯作为比较灯，与标准灯进行比较测量，其比值的变化表示灯的稳定

性 (实验时，两只灯电流的控制精度应,1 x 10-4)0

    实验步骤如下。

A.1点燃两种灯后，预热20 min后开始测量。用n� n2分别表示标准灯、比较灯的响

应值。

A.2 每隔 10 min测量一次，共测量4次。求出比值:

      几l

P+=n2 2, 3, 4)

A.3 半小时求一次平均比值，共求4个。

              Pi=(Pi+P2+P3+P4)14 (%=1,2,3,4)

A.4若瓦中最大与最小值的相对偏差匹鉴P"'"\1%(式中万_、表示最大的比值;几
                                                          P m..

表示最小的比值)，该灯即可作标准灯使用。
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附录 B

250一2 500 nm光谱辐射照度标准灯

          的不确定度评定

B.1 测量不确定度的A类评定

B.1.1 光谱辐射照度测量的实验相对标准差，即相对标准不确定度 、。

B.2 测量不确定度的B类评定

B.2.1光谱辐射照度工作基准灯的相对标准不确定度u,

B.2.2探测器的非线性导致的光谱辐射照度的相对标准不确定度u2

B.2.3 电测系统导致的光谱辐射照度的相对标准不确定度。，

B.2.4 波长的不确定度产生的光谱辐射照度的相对标准不确定度。4

B.2.5 距离测量产生的光谱辐射照度的相对标准不确定度。s

B.3 计算合成相对标准不确定度

    上述各不确定度之间互不相关，按照下面公式计算合成相对标准不确定度 u。

u,=丫5zs+。卜 “;+uzu3+。足+u呈
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附录 C

光谱辐射照度标准灯检定原始记录格式

检定 日期 第 页

送检单位 证书编号

送检 日期 标准灯 型号

生产厂 家 标准 灯编号

检定类 型 口首次检定 口后续检定 口使用中检验

室温/cc 相对湿度1%

外观检查 口合格 口不合格 口其他

技术依据 口JJG 384-2002 口其他

检测方法 在自动光谱辐射计上，利用参考灯比较法得到

检 定 条 件

测量距离 标准灯 电流

检定结 果

A单位 nm E*单位 拜W-cm一2"nm-} “。单位 %

几 E, uc 凡 E, Ue A E, Uc

250 380 1 000

260 390 1 100

270 4(X) 1 200

280 450 1 300

290 500 1 400

300 550 1 500

310 555 1 600

320 600 1 700

330 650 1 800

340 700 1 900

350 750 2000

360 800 2 100

370 750 2200

380 800 2 300

390 850 2 400

400 900 2 500

检定结论 :

检定 员:

有效期 至

核验 员 :
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附录 D

光谱辐射照度标准灯检定证书内页格式

检定条件:

1.灯丝中心平面与测量平面之间的距离:

2.标准灯工作电流:8.500 0 A

检定结果:

波长 人单位:nm;

光谱辐射照度E*单位:t W " cm-Z " nm-'
检定结果的相对标准不确定度 u的单位:%

几 E, “亡 几 E, “e 一 E, “亡

250 一400 1 200

260 一450 1 300

270 一500 1 400

280 550 1 500

290 一555 1 600

300 600 1 700

310 一650 1 800

320
一一700 1 900

330

一

】750 21X旧

340 800 2 100

350 }{850 2 200

360
一
900 2 300

370 950 2 400

380 一一，000 25加

390 1 100

环境条件:室温: ℃;相对湿度: % RH

声 明:

      1

      2

      3

检定结果仅对送检仪器有效。

未经本实验室书面批准，不得部分复制本证书。

本证书未加盖公章无效。
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