
中华人民共和国国家计量检定规程

JJG 213-2003

分布 (颜色)温度标准灯

Standard Lamps for Distribution (Colour) Temperature

2C03一05一12发布 2003一11一12实施

国 家 质 量 监 督 检 验 检 疫 总 局 发布



JJG 213-2003

、
心
.
心
.。
。。
.洲

分布 (颜色)温度标准灯

        检定规程

Verification Regulation of

  JJG 213-2003

代替 JJG 213-1990

Standard L for Distribution

(Colour) Temperature

    本规程经国家质量监督检验检疫总局于2003年05月 12日批准，并自

2003年 11月 12日起施行。

归口单位:全国光学计量技术委员会

起草单位:中国测试技术研究院

本规程委托全国光学计量技术委员会负责解释



JJG 213- 2003

本规程主要起草人:

            张艳华

            谢兴尧

(中国测试技术研究院)

(中国测试技术研究院)



JJG 213-2003

目 录

1 适用范围···················································································⋯⋯ (1)

2 引用文献············，········，·，，·······，，，······，，，，-······，，，，······，，，‘·······， ···一 (1)

3 术语·······························································，·························⋯⋯ (1)

3.1 光源的 仁光谱」分布温度·································，········，....................(1)

3.2 光源的颜色温度···············，·························································一 (1)

4 概述···，··············································，··········，··················，·····⋯⋯ (1)

5 计量性能要求·····················，·。····································，。················一 (2)

5.1 标准灯的光电参数···‘·······································，··················，·····⋯⋯ (2)

5.2 标准灯的年稳定性············，·················。·····················。·。·············⋯⋯ (2)

5.3 标准灯的不确定度·····································································⋯⋯ (2)

6 通用技术要求··············‘·········‘·············，··· ·············，···············，·⋯ (2)

6.1 外观要求··················································································一 (2)

6.2 标记····························4····························，·‘·······，·········，·······一 (3)

6.3 包装··········，。···························································，·················一 (3)

7 计量器具控制·········································，·········，························⋯⋯ (3)

7.1 检定条件·······························································，，········，······一 (3)

7.2 检定项目·················································································⋯⋯ (6)

7.3 检定方法·····，·“·，，········，，，，·····，，，，··。·················】‘············，，····⋯⋯ (6)
7.4 检定结果的处理····································，···································⋯⋯ (10)

7.5 检定周期·······························，·，········，··································⋯⋯ (10)

附录A 最佳直线斜率的计算方法 ······································，·················一 (11)

附录B 计算光源分布温度的一般公式 ·，···········································⋯⋯ (12)

附录C 检定证书格式 ············，··················，，·。·······，·························⋯⋯ (13)

附录D 不确定度分析— 用光电分布温度比较仪检定 ··························⋯⋯ (14)

附录E 不确定度分析— 用光谱辐射照度测量装置检定 ······，···················一 (16)



JJG 213- 2003

分布 (颜色)温度标准灯检定规程

适用范围

本规程适用于分布 (颜色)温度标准灯的首次检定、后续检定和使用中的检验。

2 引用文献

GB 5702-1985《光源显色性评价方法》

引用时，应注意使用上述文献的现行有效版本。

3 术语

3.1 光源的 [光谱〕分布温度

    在某一波长范围 以, 久:]内，如果光源发射的辐射与某一温度下黑体的辐射具有

最接近的光谱功率分布，那么此时黑体的绝对温度就定义为该光源在该波长范围 [a,'

A2」内的光谱分布温度，简称分布温度。计算步骤及公式见附录Co

3.2 光源的颜色温度

    如果一个光源发射光的色品与某一温度下黑体的色品相同 (匹配)，那么此时黑体

的绝对温度就叫作该光源的颜色温度，简称色温。

4 概述

    分布 (颜色)温度标准灯是用来保存和复现分布温度量值，进而复现可见波长范围

内光源相对光谱功率分布标准的计量器具。它是按一定技术条件专门制作的，发光性能

稳定的，具有无色泡壳的白炽钨丝灯和石英泡壳澳钨灯 (以下简称标准灯)。在点燃后，

它发射从紫外到红外波长范围内的连续光谱，其可见波长范围 (380 - 780 ) nm内的相对

光谱功率分布，与某一温度下黑体的分布非常近似。

    由它们的定义可知，光源的分布温度和颜色温度在概念上有很大区别，在数值上也

不一定相同。但对于相对光谱功率分布与黑体相同的光源，它的色温值在数值上就等于

可见波长范围内的分布温度值;对光谱功率分布与黑体相近的光源，如白炽钨灯，它的

色温值与可见波长范围内的分布温度值相差很小，在通常的测量误差范围内，可认为是

相同的。

    另一方面，对一般白炽光源而言，不同波长范围内的分布温度值也不相同，在本规

程中除非另有说明，均是指可见波长范围内的分布温度。

    由于标准灯在发光时，灯丝各部分的温度不完全相同，本规程所讲的分布温度均是

指灯丝各部分的辐射在测光方向上均匀混合后所复现的分布温度。

    在正常工作温度范围内，标准灯灯电流'T与对应分布温度值T,的变化关系，可用

下式表示:
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1，一1。=B(Td一T、)+C(Td一T。) (1)

式中: 八。— 参考点的分布温度值，K;

1。— 对应于该参考点的灯电流值，A;

B— 标准灯的线性项系数，A/K;

      C— 标准灯的二次项系数，A/r。

对澳钨灯，系数 C的值很小，因而二次项的值也很小，即可简化为近似的线性关

5 计量性能要求

5.1 标准灯的光电参数

    分布温度标准灯的光电参数应符合表1的规定。
                                                    表 1

型号
额定分布温度一

        }

一额定电压
一

额定 电流

    /A
                                  一

发光强度

    /。d
备 注

BDQ一3 2856

                  一

36 {一 1.6
一

90 充气钨丝灯

BDQ一7 2856 92 29 450 ’充气钨丝灯
                          一

BDQ一8

l—

2856 100 6.3 1100 充气 钨丝灯

BFZ 3200 100 5O 1500 石英澳钨灯

5.2 标准灯的年稳定性

    BDQ型标准灯，在2856 K点，分布温度的年变化量:一级不超过6K; 二级不超

过 10K。

    BFz型标准灯，在3200 K点，分布温度的年变化量:一级不超过 10K;二级不超

过 15K。

5.3 标准灯的不确定度

    各级标准灯总的扩展不确定度 (p=。‘99)、检定中使用上一级标准灯的级别应符合
表2中的规定。

                                              表 2 单位:K

被检灯

级别

各级灯总的扩展不确定度

  (单只灯，p二0.99)

检定用上一级

标准灯的级别

2C42 2353 2856 32(又〕

一级 8 l0 l5 20 工作基 准

二级 l0 l2 l8 25 一级

6 通用技术要求

6.1 外观要求
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    标准灯按规定条件老化后，玻壳应无色，其工作面无明显反碱、发雾、波纹、气

泡、砂粒、擦伤等缺陷;灯丝与挂勾及电极的连接要牢固，且不应有明显弯曲，灯头与

玻壳的固定要牢固，导丝电极应牢固地焊接在灯头上。

6.2 标记

    标准灯应用刻蚀方法标明其型号及出厂编号。

6.3 包装

    标准灯应用专门的灯盒包装存放，并在灯盒上标明标准灯的名称、型号、出厂编号

及生产厂家 (公司)等。

7 计量器具控制

7.1 检定条件

7.1.1 基本检定设备

7.1.1.1 分布温度标准灯组

    检定用上一级标准灯，不少于3只，并配备同型号的标准灯一只用作比较灯。

7.1.1.2 标准灯的电源

    见表3。采用直流稳定电源 (稳流，稳压)或电子交流稳压电源，经预热后，0.5h

输出电压的变化:直流电源应小于0.03%;交流电源应小于0.3% o

                                                        表 3

标准灯级别 电源 电测仪表及准确度 备注

一级 直流稳流 (稳压)电源
直流数字电压表

不低于0.02级
控电流

二级
直流稳流 (稳压)电源

或电子交流稳压电源

直流数字电压表或

交直流电流 (压)表

    不低于0.2级

控电流

7.1.1.3 标准灯的电测仪表

    采用直流数字电压表或交直流两用电流 (压)表。电测仪表及有关配套设备均应按

规定定期送检合格

7.1.2 专用检定设备

    专用检定设备主要有两种:光谱辐射照度测量装置和光电分布温度比较仪。可采用

其中一种或类似其中一种的设备进行检定，但其性能应符合本规程的有关规定。

7.1.2.1 光谱辐射照度测量装置 (如图1)

    1)构成

    主要由输人光路部件、单色仪、探测器、直流高压电源、示数仪表、导轨及其附件

等组成。

    输人光路部件包括导轨、孔径光阑、漫反射白板 (或漫射积分球)及支撑转台消色

差正透镜。单色仪工作波长范围不窄于 (380 - 780 ) nm;波长重复性优于，0.2 nm;波
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                              图1 光谱辐射照度测量装置示例

        1一孔径光阑;2一快门;D 漫反射白板;F-滤光片;PM-光电倍增管;RL 负载电阻 (t M田

长准确度优于士0.5 nm;单色仪的内部杂光分别用低气压Hg, Cd灯的谱线Ao =435.8,

546.1, 643.8 nm加相应干涉滤光片考查，在a_ (A。一2z})和J}_ (J0+20)的范围

内，杂光信号应小于谱线峰值信号的0.2%, A为仪器的光谱狭缝宽度 (半通带宽度)。

    对光栅单色仪还应注意消除多级光谱引起的杂光;测量中应保持单色仪人射狭缝和

出射狭缝等宽，并使仪器的光谱狭缝宽度近似等于5 nm左右。

    探测器选用稳定的光电倍增管。配套用直流高压稳定电源，要求每0.5 h输出电压

的变化不大于0.01%。示数仪表可采用直流数字电压表。

    整套装置稳定性总体要求:达到每0.5 h输出信号的漂移不超过0.4%.

    2)测量原理

    用上一级标准灯作可见区相对光谱辐射照度分布的标准，用该装置测定出被检灯相

对光谱辐射照度分布，进而计算出被检灯的分布温度值。

    用标准灯标定比较灯时，其计算方法如下:

    若标准灯的分布温度值为 Tas，比较灯的分布温度值为Td,，测得的比较灯与标准

灯的相对光谱辐射照度比为a,，则:

、，

、
、
尹

2

飞

」

f

了1

Ina,,=C21  11 Td.一1)   1Tac J·L=Kx·L
    K=C(嵌一嵌)

式中: 又— 波长;

          L— 常数;

        c=1.438 8 x 10一zm"K.

    以Ina*为纵坐标，1/A为横坐标作图，其图形应为一直线，用计算法求出最佳直线

的斜率K=A(Ina,,)/A(1/l)(见附录A)。然后按下式计算出分布温度八。:
    4
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1   K

Tae Cx
(4)1一Tac--7.1.2.2 光电分布温度比较仪 (图2)

ir输出 t�输 出

被 检灯

(a)光路 示 意 图 (b)红蓝比测量指示路线示意图

                      图2 光电分布温度比较仪示例

  1一积分球快门;2一可变光阑;3-漫透射毛玻璃 (共三片);4一蓝滤光片;5一红滤光片;

6一中性减光片;7一孔径光阑;8一快门 (二个);M一平面反射镜;P, ,R一光电倍增管一对;

  R,-固定电阻 (40 ka); R‘一可变电阻箱 (0- 100 k1l) ; G-检流计;K一单刀三位开关;

      1.A一微安表 ((0-10pA); v,一校准 1使等于 喃用的标准电压 ( +80 mV/5 pA)

    1)构成

    主要由导轨，孔径光阑，平面反射镜及转台，积分球，红、蓝滤光片，光电探测

器，红蓝比显示部分及相关附件等组成。

    积分球:内涂白色中性漫反射涂料，其上有一个人射窗口和两个出射窗口，在人射

窗口上装有快门和可变光阑;在出射窗口上分别装有红、蓝滤光片，毛玻璃，中性减光

片，光电探测器等;

    红、蓝滤光片:其透光的波长范围应互无重叠，与接收器组合的光谱响应曲线的峰

值波长应分别在(660土10) nm和(46。土10) nm范围内。总的光谱响应度对于波长〔380

nm和波长)750 nm的范围应下降到峰值的0.2%以下。

    光电探测器:挑选输出稳定的光电倍增管 (Sb一Rb一C。阴极)一对。

    红蓝比显示可用多种方式实现，图2中的桥式平衡电路检流计指示是其中之一例。

    比较仪总的技术要求应达到:

    灵敏度:当分布温度改变 1 K时，显示红蓝比的检流计偏转应〕5个最小分度值。

    直线性:当积分球人射窗口处的光照度由100h升至 1 000 lx时，红蓝比的变化应

续0.2%;

    方向性:当人射积分球窗口的角度在垂直方向附近变化土巧“时，红蓝比的变化应
                                                                                                                                        5
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<0.2%。

    稳定性:红蓝比的漂移每10 min应,0.2% o

    2)测量原理

    用上一级标准灯作辐射照度红蓝比的标准，用分布温度比较仪直接测量被检灯的红

蓝比，并调整被检灯电流使之与标准灯的红蓝比相等，此时被检灯的分布温度值即等于

标准灯的分布温度值，其原理是用双色比法确定白炽灯的分布温度值。

    若标准灯的分布温度为Td，光谱辐照度为E(A,T,);在比较仪积分球中，若蓝滤

光片光路中总的等效光谱透射率为二b (A)，接收器的光谱响应度为厂。(几)，输出的光电

流为it,;对红滤光片光路，相应地分别为:二(A),r,(A),i,;则比较仪实测得到的红蓝

比为:

乳
E(2，Td)r,(7)r,( aW

— =f( T,)
E(几，，d)二b(又);卜(A W

(5)

门1

﹄1﹃|

以

    当积分球内的涂料，所用的红、蓝滤光片、毛玻璃、接收器等固定后，上式之值便

只与标准灯的分布温度值有关，记为:Ili,=f(T,),  13.是一一对应的关系。若用桥式平

衡方法 (见图2)测量红蓝比，有:

                                    L,, Rb=i, R,

即: Rb=i,R,lib = f( Td) R,                             (6)

    若固定R,，用只改变R。的办法来测量红蓝比，则R。的数值只和标准灯的分布温

度有关，并一一对应;当桥路平衡检流计指零时，若R、相同，则分布温度也相同。

    在实践中，为了消除接收器暗电流等因素的影响，总是将i调到某一固定值i。后，

再测定红蓝比 (R,),
7.1.3 检定环境条件

    实验室应是暗室，无震动、无腐蚀性气体;光路周围应用黑绒布作围帐，避免环境

杂光进人测量装置。

    实验室温度应为 (23士2) 0C，相对湿度不超过85%RH.

7.2 检定项目

    见表 4。

                                                  表 a

检定及检查项目 首 次检定 后续检定 使用中的检验

外观检查 + + 十

量值检定 + 十 + (仪 2 856 K点)

年稳定性 +

注:“+”表示需要检定的项目，“一”表示不需要检定的项目。

7.3 检定方法
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7.3.1 灯的外观检查:将被检灯的泡壳清洁后，以洁白纱布或纸张作背景，在明亮白

光照明下，目视检查外观，应符合6.1和6.2的要求。

7.3.2 量值检定:

    对每只被检灯一般应检定三个点，并计算出内插公式及相关系数的值。

7.3.2.1用光谱辐射照度测量装置检定

    1)装置的调整 (见图1)

    首先将单色仪及导轨调整水平，并使两条导轨的轴线垂直。调节漫反射板、透镜、

人射狭缝三者中心在同一条水平轴线上，并与单色仪的内光轴重合。改变透镜到漫射板

之间的距离，使漫射板中心按1:1左右清晰成像在人射狭缝上，并均匀充满单色仪内的

第一个准直镜。调整孔径光阑、快门、漫射板的中心，使在同一水平轴线上;调整灯丝

平面与该轴线垂直并通过灯丝平面中心。调整漫射板转角，当转向比较灯或标准灯时，

漫射板平面与测光轴的夹角均为450。杂散光的屏蔽:导轨周围用黑绒布作围帐，在灯

与漫射板之间，放置适当个数的孔径光阑，以屏蔽杂散光，但不得遮挡任何部位灯丝的

发射光。单色仪的波长鼓应使用低气压Hg, Cd灯等进行校准，并作出校准曲线。

    2)操作步骤

    灯的安装:安装时戴洁白手套或垫以洁净的纱布，灯头在下，小心旋紧，使灯头与

灯座之间有牢固的机械支撑及良好的电接触。

    灯的点燃:分别将比较灯和标准灯安装在漫反射板两侧的灯架上点燃。灯的供电及

电测线路分别如图3、图4所示，其中电压测量线必须单独从灯头处接出，在图3中，

测灯电流时应断开电压表。测量前，灯应在给定电流下预燃，对BDQ型灯至少需要5-

8 min, BFZ型灯至少需要 (10 - 15 )min。对于直流点燃的灯，每点燃2h左右应交换一

次供电极性。

    灯点燃和熄灭时，应缓慢升降电压;使用中不得超过额定电流的3%或额定电压的

5%点燃，并应特别注意防止和减少灯的震动。

    仪器预热:灯电源预热0.5 h，光接收器在一定输出下预照0.5 ho

    测量波长选定:可选用460, 500, 560, 600, 660 nm五个波长;或者 (400一700)

run范围每间隔 10 nm选定一个波长点，共31个。

    3)测量顺序

    先用标准灯组标定比较灯，再用比较灯标定被检灯。

    用标准灯组标定比较灯:固定标准灯在导轨一侧，比较灯在导轨的另一侧。标准灯

点燃在给定的分布温度值下，比较灯点燃在分布温度值与标准灯大致相同的某一电流

下。首次用全组标准灯标定比较灯，且以后每年一次。以三只标准灯为例，其标准灯一

侧的测量顺序如下:

                  标准灯#1,  #2,  #3— 标准灯#3,  #2,#1

    当比较灯电流固定时，前后得到比较灯的分布温度值共六个，其最大差值，应不超

过表5的规定，并取平均值为其结果。
                                                                                                                                        7
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}、变电阻}

直 流

稳定

电源

一闹旧囚
因

图3 直流供电的电测线路图

电
压
表

                图4 交流供电的电测线路图

T,，T,一交流调压器 (220 V/0一250 V) ; T,一固定隔离变压器 (220 V/6 V)

    用比较灯标定被检灯:先用一只标准灯复查标定比较灯，然后用比较灯再标定被检

灯。以三只被检灯为例，其导轨标准灯一侧的测量顺序如下:

          标准灯#1— 被检灯#1,            #2,  #3— 被检灯#3,  #2,#1

    当比较灯电流固定时，复查得到比较灯的分布温度值一个，加上以前标准灯组标定

的平均值共二个，其差值应不超过表5的规定，否则应启用第二只标准灯。

    对被检灯，两次结果的偏差也不应超过表5的规定，并取平均值作为检定结果。
                                                  表 5

被检灯级别
标定比较灯结果的最大差值及标定被检灯两次结果的差值

2 856 K点 3 200 K点

一级 <4 K <6 K

二级 <6 K <9 K
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    4)测量方法

    标准灯标定比较灯:将漫射板转向标准灯一侧，在指定的多个波长点下，由短波到

长波，再由长波到短波往返读取各波长下的光电流值共2次，取平均值并以is(对 表

示。再将漫射板转向比较灯一侧，用同样的方法读取光电流，取平均值并以is  (A)表

示，然后按下式计算出 (相对)光谱辐射照度比ax

                                as=ic ( I)/ is( l) (7)

将a*值代入式 (2)，再利用式 (3), (4)即可算出比较灯的分布温度值。

    比较灯标定被检灯:测量方法同上，不过此时比较灯相当于前一步的标准灯。

7.3.2.2 用光电分布温度比较仪检定

    1)仪器的调整 (图2)

    将比较仪积分球、孔径光阑安装在一条较短的水平导轨上，平面反射镜、孔径光

阑、快门、灯架等安装在另一条水平导轨上，调整两条导轨中心轴线垂直。

    将标准灯和比较灯分别安装在平面反射镜两侧的灯架上;调整积分球人射窗口、孔

径光阑、平面反射镜三者中心位于同一水平轴线上。

    固定平面镜，调整长轨上的灯丝平面、孔径光阑、快门等，使诸中心与平面镜中心

在同一水平轴线上，并使灯丝平面与该轴线垂直。

    调整反射镜转角，当转向标准灯或比较灯时，与测光轴的夹角均为4500

    杂散光的屏蔽:在灯与平面反射镜，平面镜与积分球之间，应放置适当个数的孔径

光阑，以屏蔽杂散光，但不得挡住灯丝任何部位的发射光进入积分球。

    2)操作步骤

    灯的安装、点燃、仪器预热同7.3.2.1中2)的相关要求。

    3)测量顺序

    同7.3.2.1中3)的有关规定。不过在用标准灯组标定比较灯时得到的是比较灯的

电流，用比较灯标定被检灯时得到的是被检灯的电流。

    将比较灯和被检灯电流的差值分别换算为分布温度的差值，其结果也应符合表5中

的规定。否则该循环内的检定无效，若复查标定比较灯时超差，应启用第二只标准灯。

    4)测量方法

    标准灯标定比较灯时 (见图2)标准灯点燃在给定的分布温度下，比较灯点燃在分

布温度大致与标准灯相近的某一电流下;平面镜转向标准灯一侧，开关K倒向 “校准”

挡，改变积分球可变光阑的大小，使检流计指零，即调整i,的大小，使等于某一固定

值l,(如2 VA，也可直接用i,电路中的微安表测量控制); 然后将开关K倒向 “测量”

挡，改变电阻Rb，使检流计指零;再将平面反射镜转向比较灯一侧，开关K倒向 “校

准”挡，适当移动比较灯的距离 (或改变可变光阑的大小)，使检流计指零。再将开关

倒向 “测量”挡，检流计一般不指零，此时改变比较灯的电流 (固定Rb不变)，使检

流计指零，如此反复几次，直至开关倒向 “校准”和 “测量”挡，平面镜转向标准灯和

比较灯时，检流计均指零，记下此时比较灯的电流值，其分布温度就等于标准灯的分布

温度。
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    用比较灯标定被检灯时测量方法同上，不过此时比较灯相当于前一步的标准灯。

7.4 检定结果的处理

7.4.1 首先对比较灯，然后对被检灯的每个分布温度点，计算出平均值和平均值的A

类标准不确定度，取平均值为最终检定结果，其不确定度应符合表2相关规定 (见附录

B)。

7.4.2 对每只被检灯应按公式 (1)的形式，由三个分布温度点的检定结果计算出内插

公式及相关系数 B, C的值。

7.4.3 检定结果的有效位数:应符合表6规定。同时应注明检定时所使用的设备及其

他有关事项。

                                                  表 6

被检灯级别 灯电流 (或电压)的有效位数 分布温度值 (K)的有效位数

一级 5位 4位

二级 4位 4位

7.4.4 首次检定不计算标准灯的年稳定性。待经周期检定后，根据最近两次的检定结

果再计算出标准灯的年变化量，应符合5.2规定，并据此定级。

7.4.5 标准灯经检定后，符合第5章、第 6章要求者，给出检定证书;否则给出检定

不合格通知书。

7.4.6 因使用检定设备不同而引起对检定结果争议时，应以光谱辐射照度装置的检定

结果为准。

7.4.7 每只分布温度标准灯必须建立技术档案，其内填写历次的检定结果，累计点燃

时间及使用情况等。

7.5 检定周期

    标准灯的检定周期一般不超过1年。若不到1年而累计点燃时间达到50 h者也应送

检。每次送检应带上次检定证书。
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附录 A

最佳直线斜率的计算方法

将测量波长 A,,  (i=1, 2, 3,⋯，m,  m为测量波长的总个数)及测得的该波长

下的相对光谱辐射照度比 (a,)值填于下表，并完成表中其余各项的计算:

‘ 1 2 3 4 m

几 几1 几2 几3 a, am

a石

x，二1/凡

Y二In a,;

    由于以In(a,)为纵坐标，1/A为横坐标作图，其图形为一直线，设最佳直线的方

程为:

In a,=、x资+:
    当波长 几

如下 :

令

的不确定度相对于a,的不确定度较小时，最佳直线的斜率K

      (A1)

的计算方法

x二1/l，Yi=Ina,,  ( i二1，2, 3，二，m) (A2)

    m习(x;y)一艺x艺，‘
K= 全一 ~一 上

m ::一(E、)’
(A3)

例如对规程中所推荐的五个测量波长 (460,500 600, 660 nm)的情况，当

标准灯的分布温度为2 856 K，被检灯约为3 200 K时，

2.960, 2.630, 2.471, 2.267。上式计算过程即为:

560,

其 a,的测量值分别为:3.239,

艺(x;y)二9.200“ 10-' nm

=1.698 8 x 10-s nm

10-'

8.356 6 x

，艺，=4.9507

10-s nm-z

K =
5 x 9.200 1 x 10一3一9.141 4 x 10一' x 4.950 7

5x1.6988x10一s一8.356 6 x 10
=541.6 nm

由前式 (4)即可计算出被检灯的分布温度值为3 200 K。因截距 L的值和需要的结

果无关，可不考虑。
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附录 B

                      计算光源分布温度的一般公式

    按国际照明委员会 (CIE)关于光源分布温度的定义，若某光源在波长范围 [A�

Jz」内的光谱辐射照度 (或相对光谱功率分布)测得为E, (3)，并与某一温度下黑体的

光谱功率分布近似，则该光源在该波长范围内的分布温度值的计算步骤如下:

”‘一T)=丁
  E,(又)

-二二-7，丁-二二.;I'dl~ Min
aP八 A，l)-

(B1)

式中: A (a,约— 被测光源与黑体源相对光谱分布偏差的平方和 (积分);

        E, (劝— 被测光源的光谱功率分布;

        P, (A, T)— 黑体的光谱功率分布，由Planck公式给出:

Pa(、，:)=C,*一仁expI cZ[exp)一1:一
                                                        、 n t I

(B2)

T - 黑体的温度;

a— 调整常数;

CZ=1.438 8 x 10一zm"Ko

适当选取a和T的值，当使得上式积分值A(a,T)为最小值(Min)时的 T的数值，就

是所求的分布温度值。将式(B1)对 a求偏导数，并根据极值条件解得:

    S( T)
a=丽 T) (B3)

月1

‘

式中: M( T)= x:*(*)/只(、，T)dA (B4)

S( T)=丁‘’E;(T)IP',(、，T)dA
(B5)

此时A(a,T)对参数 a取得极小值，用 B( T)表示即为:

B(T)=丁
M(T) E,(A)
丈，兀二1- 1    1 I'dl
S}})r八 n，z夕-

(B6)

    选取不同的T，当B(T)再取极小值时，此时的T就是所求的分布温度值Td了。对

白炽钨丝灯和可见区，一般取A, = 400 ran, 12 = 700 nm;计算的波长间隔0A取10 nm

或5 nm。被测光源与黑体光谱功率分布的最小均方根偏差。(%)为:

。={=又 [1
      Biz=下

    M(T,)E(对 ，，‘土
一 下二7下二-二二‘;; 高;‘{‘{2 x 100
  j  }l  J P八 n，I"}1

(B7)

式中: n— 求和计算的项数。

    式 (B1)到 (136)即为计算CIE所定义的分布温度值的公式。

    若标准灯在可见区的光谱功率分布用简化的Wien公式表示，可以证明，按式 (B1)

  (B6)的计算结果与本规程中式 (2)一 (4)的计算结果是等同的。
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附录 C

检定证书格式 (背面)

检 定 结 果

灯型号

灯电流i/A

灯电压U/V

分布温度Ta/K

外观检查

测光方 向

内
插
公
式

LT一i。二B(T,一T�)+C (T。一几)z

iv二 A Tm= K

B二 A/K C二 A/K}

使用注意事项:

1 在点燃时，应缓慢升、降电压，避免突然通、断电源;且不得超额定电压的

    5%或额定电流的3%点燃;直流供电点燃时，每隔2h左右应交换一次供电极

    J性。

2 在保存、运输、特别是在点燃过程中应避免碰撞、震动及接触有害气体等。
注:下次送检 时.请 注明累计点燃 时间，并带此证书。
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附录 D

不确定度分析— 用光电分布温度比较仪检定

    分布温度标准灯不确定度的主要来源有二:检定用上一级标准灯的不确定度及检定

过程中装置引人的不确定度。以一级被检灯为例分析评定如下:

    首先用工作基准灯组 (3只)，借助于比较仪标定一只同型号的比较灯，再用比较

灯标定被检灯，以实现工作基准灯组所复现平均量值的向下传递。

D.1 比较灯不确定度来源 (见表D.1)

    1) 工作基准灯组的不确定度:由建标报告给出，对2353K点和2856 K点，其灯

组平均值的标准不确定度分别约为:

    u，=2.7，4.oK，估计 。(ul)/u，二0.2，自由度 ，:二12。

    2) 比较灯电流测控:其扩展不确定度为001%，按均匀概率密度分布估计，由此

引起分布温度的标准不确定度，对2353K点和2856K点 (下同)，分别约为:

    uZ二0.10，0.12K，估计。(uZ)/uZ，0.1，自由度，2二50。

    3) 比较灯灯电流平均值的A类标准不确定度，包括各工作基准灯间的差异，换算

为分布温度，分别约为:

    u。=1.0，1.SK，测量数为6(3只灯xZ次)，自由度，:=5。

    4) 比较灯的年变化约为:

    u;=0.ZK，估计。(u。)/u4二0.2，自由度，4、12。

    此外背景杂光影响，当屏蔽较好时，背景杂光中非中性部分引起的不确定度可忽

略。

D.2 比较灯平均值的合成标准不确定度 u

    综合上述分析，可认为各分量相互大致独立，可算得合成标准不确定度 u及有效

自由度 ，。。，对 2353K点和2856K点，分别约为:

    u=2.9，4.3K，有效自由度，e。、巧。其结果列于表D.1。

                                  表 D.1 比较灯的不确定度来 源

序号J 来源
                              l

              I

符 号
�一

数值 自由度

2353K点 2856K点 符 号 数值

l 工作基准灯组 U1 27 K 4.OK 州l l2

2 比较灯电测 以2 0.10K 0.12K F2 50

3 比较灯平均值 (A类) U3 1.OK 15K 卜3 5

4 比较灯年变化 “4 0.ZK 0 2K 州嘴 l2

合成标准不确定度 Uc 2.gK 4.3K F碗 l5

D.3 一级被检灯的不确定度来源 (见表D.2)

    1) 比较灯的合成标准不确定度:由前面分析，对2353K点和2856 K点，分别约
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为:

    u�=2.9, 4.3K，自由度，�-150

    2)被检灯电流测控:其相对扩展不确定度为0.02%，由此引起的标准不确定度，

分别约为:

    u,z = 0.20, 0.23 K，估计。( UI)/u,z-0.1，故取自由度，a --50a

    3)被检灯的A类标准不确定度，换算为分布温度差，分别约为:

    u�=0.3, 0.5K，读数次数为16 (2轮x8次)，自由度，�=15a

    4)被检灯与比较灯光谱分布的差异，通常在灯型号相同的情况下影响很小 (应注

意普通与石英泡壳的差异)，估计分别约为:

    u,,=1.5, 2.0 K,  o(u,4)/u,4=0.25，自由度，,4-80

    此外背景杂光影响，当屏蔽较好时，背景杂光中非中性部分引起的不确定度，可忽

略。

D.4 被检灯的合成标准不确定度utc

    综合上述分析，可认为各分量相互大致独立，可算得合成标准不确定度u,,及有效

自由度v,,err，分别约为:u,,=3.3, 4.8 K，有效自由度 v_o. - 21 - 22。其结果列于表

D.2o

                              表D.2 一级被检标准灯的不确定度

自由度
序 号 来源 符号

        数值

:353 K点12

巧

-
50

-
巧

  比较灯

被检灯 电测 -ou}
2.9 K

0.20K

856 K点

4.3 K

符号 一 数值

0.23 K v�

+A&gfJ}Jfft (A Ac)i'} is 53' }h }'"J }
合成标准不确定度

    置信因子

  扩 展不确定度

0.3 K

1.5 K 0.5 K}       v�2.0 K       v�
如
-
ulo

3.3 K2.85长8K85一日
9.4 K 一 14 K

D.5 被检灯的扩展不确定度 UT

    在得到了一级被检灯的合成标准不确定度 u,及其有效自由度 P-。以后，取p =

0.99，查表得:to." ( v-tr) = 2.85，按公式UT=10.W ( ",,cc) x

稍作放宽后，对2 353 K点和2 856 K点分别取为:U，二10,

ut计算它的扩展不确定度，

15 K
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附录 E

            不确定度分析— 用光谱辐射照度测量装置检定

    以工作基准灯组 (3只)检定一级被检灯为例:先用工作基准灯的2 856 K点标定

一只约2 850 K的比较灯，再用比较灯标定约3 201 K的被检灯，分析评定如下:

    在此情况下，要准确计算被检灯的不确定度是困难的，但若取A, = 460 nm, J2 =
660 nm用双1%,比讨清公式却可沂似Jib.估算出夹。由戎 (4)得2Pq简4k.的测-&}} )w ff.

式中:

                1     1          A必 x InR
                万=瓦-1从二a,)c2

T9— 已知 (标准)分布温度值;

T— 待测分布温度值;

R-— 待测灯与标准灯蓝红比的比值:

_ a、 E. (A,)1E,(A,) E. (A,)1E.(A,) (blr).
允 = 一 = 不一了丁-不不二一丁了一万 = 只，二，二下二二二=-二 =一

    aA2 乙八A2)/乙 lA2) 乙wlA,)/乙 }}A,)   kblr)

其中:E,(a),E,(2)分别为待测灯和标准灯的光谱辐射照度。

    其误差传递系数为:

K,=袋=(刹
a T,

a久1

a T,

几2一又I

T，一 T

界

一爪

‘流

一
‘孟

几

万

八

‘流

︸
、
八

州

一从aR ) R

式中: R仍由式 (El)反算得到。

    可见，其误差传递系数皆是T� T，的函数。

E.1 比较灯不确定度来源

    用工作基准灯的2 856 K点标定一只约2 850 K的比较灯，此时，

2 850 K, R = 0.993，比较灯的不确定度来源分析见表 E.1.

                      表E.1 比较灯的不确定度来源 (2 856 K-2 850 K)

              (E1)

              (E2)

              (E3)

              (E4)

              (E5)

              (E6)

T,=2 856 K, T,=
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表 E.1(续 )

    1)工作基准灯组的不确定度:由建标报告，2856K灯组平均值的扩展不确定度

为:

    a,=12 K，按t分布计算，k,=3,u(X,)=4.0K, u,=IK,Iu(X,)=4.0K，估计，

(a,)/a,-0.2，自由度，,二120

    2)波长A，的测量:其a2 = 0.50 nm，波长鼓转动重复定位，按三角形概率密度分

布计算，k2=拓，u(X2) =0.2 nm, u2=IK21u(X2)=0.009K，估计。( a2 )/a2 -0.2，自

由度，2=120

    3)波长 A2的测量:其 a3 = 0.50 nm，按三角形概率密度分布计算，k, =拓，

U(X3) =0.2nm,u3二IK3Iu(X)=0.004K，估计a(a3)1a3=0.2，自由度，3=120

    可见在 T.- T。的情况下，因波长测量误差引起 T，的不确定度是很小的。

    4)蓝红比比值 R的测量:包括各工作基准灯间的差异，多种随机因素的影响，系

统灵敏度的漂移等，因△R/R=0.5%, R二0.993，所以a4二△R } 0.005，按近似正态

分布计算，k4=3, u(X4)=0.001 7,u;二IK,Iu(X4)=1.5 K,测量数6次(3只灯x2

次)，自由度，4、50

    5)比较灯电流测控:其 as = 0.01 %，按均匀密度分布计算，k, 办，u(X,) =

0.0058%,u5=IK51u(X5)=0.12K，估计。(as)/a5.--0.1，自由度，5 = 500

    6)比较灯的年变化:在2 856 K点附近，实测约为a6 = 0.4 K，按均匀密度分布计

算，k6 =万，u(X6)=0.23 K, u6=IK61u(X6)=0.23 K，估计。(a6)/a6 =0.2，自由度

v6=120

                                                                                                                                        17
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    此外背景杂光影响，当屏蔽较好时，背景杂光中非中性部分引起的不确定度可忽

略。

    比较灯2 850 K平均值的合成标准不确定度二c:

    综合上述分析，可认为各分量相互大致独立，可算得合成标准不确定度u。及有效

自由度ve“分别为:u.=4.3 K，有效自由度，erc-15，结果列于表E. to

    其扩展不确定度 (p = 0.99)为:U,=2.95x4.3 K=12.7 Ko

E.2 一级被检灯的不确定度来源

    用标得的2 850 K比较灯再标 3 201 K的被检灯，分析评定如下。此时，T, =

2 850 K,  T, = 3 201 K, R - 1.440，一级被检灯的不确定度来源分析见表E.2o

                    表E.2 一级被检灯的不确定度来源 (2 850 K-3 201 K)

    1)比较灯的扩展不确定度:由前面的分析得 a, = 12.7 K，按t分布计算，k, =

2.95, u(X,)  =4.3K, u,=1 K,lu(X,)=5.4K，自由度 ，,二150

    2)波长A，的测量:其a2 = 0.50 nm，波长鼓转动重复定位，按三角形分布计算，

k2 =拓，u(X2)=0.2nm,u2=IK21u(X2)=0.57 K，估计。(a2)/a2-0.2，自由度，;=
120

    3)波长A2的测量:其 。3 = 0.50 nm，按三角形分布计算，k3 =拓，u(X3) =

0.2 nm, u3 = 1 K31 U (X3) = 0.27 K，估计 a(a3)/a3= 0.2，自由度 v3 = 12.
    18
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    4)蓝红比比值 R的测量:包括多种随机因素的影响，系统灵敏度的漂移等，因

4R/R=0.45%, R = 1.440，所以a4二△R二0.006 5，按近似正态分布计算，k,=3,

u(X4)=0.0022, u4=IK41u(X4)=1.7K,测量数2 (2轮)，自由度v4 -1o

    5)一级被检灯的电流测控:其 。5 = 0.02%，按均匀密度分布计算，k, =万，

u(X5)=0.012%,u5=1 K,1u(X5)=0.24K，估计。(as)/a,-0.1，自由度，, = 500

    6)被检灯与标准灯间光谱分布的差异，通常在灯型号相同的情况下影响很小 (应

注意普通与石英泡壳的差异)，估计约为:u6 = 2.0 K,武u6)1u6-0.25，自由度，6=80

    此外背景杂光影响，当屏蔽较好时，背景杂光中非中性部分引起的不确定度可忽

略。

E.3 被检灯3 201 K点的合成标准不确定度 u,}

    综合上述分析，可认为各分量相互大致独立，可算得合成标准不确定度um及有效

自由度，err，分别为:u,,=6.1 K，有效自由度 ，，"rc = 20。其结果列于表E.2o

E.4 被检灯3 201 K点的扩展不确定度 队

    在得到了一级被检灯的合成标准不确定度及其有效自由度以后，取p = 0.99，查表

得出:to., ( v},err ) = 2.85，按公式U, = to.99 ( V.  e([) x。计算出其扩展不确定度，稍作放宽

后，对3 201 K点取为:U,=18 Ko

    可见小于20 K，符合表2的要求。

    类似，可估算出任意 T_-T，情况下被检灯的扩展不确定度。


