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光谱辐射亮度标准灯检定规程

范围

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

次检定、后续检定和使用中检验。光谱辐射亮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

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

具。还可用于校准250一2 500 nm光谱范围内各种辐射源的光谱辐射亮度分布和光谱辐

射计的校准等。辐射亮度的光谱密集度的单位是洲 " cm一2  " nm一’  " sr一’ a
    光谱辐射亮度标准灯是一种特制的钨带灯，有两种型号:带石英窗口的BDW型和

不带窗口的BW型。BW型标准灯用于可见和近红外辐射波段，BDW型标准灯用于紫

外、可见和近红外辐射波段。BW型和BDW型标准灯的电参数见表1，结构示意图分别

见图1和图20

                                  表1 标准灯的电参数

! 规格。号 ! 额定电流/A ! 额定电压//V 一 额定功率/W !

BW 到

BDW 型

18~22

20~25

12

12

210一270

240~300

图1 BW型标准灯结构图

    1一玻壳;2一框架;

      3一指针;4一钨带

图2  BDW型标准灯结构图

1一玻壳;2-框架;3一石英窗口;

        4一指针;5一钨带

3 计量性能要求

3.1 稳定性
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    标准灯的稳定性是指标准灯温度随点燃时间的变化。BDW型标准灯在2 500℃时，

预热20 min后，在2h内温度变化△T<5℃;BW型标准灯在2 000℃时，预热20 min

后，在8h内温度变化△T,3℃。

3.2 温场均匀性

    标准灯的温场均匀性是指钨带指针上下 1 mm区域内的温度变化。标准灯在预热

20 min后，BDW型钨带灯应满足:ATg4℃;BW型钨带灯应满足:AT-3℃。

3.3 重复性

    标准灯的光谱辐射亮度值的实验标准差}I %Q

3.4 年变化率

    标准灯光谱辐射亮度值的年变化率〔1%a

3.5 标准灯光谱辐射亮度量值的不确定度

    标准灯光谱辐射亮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 nn 1.13一0.58

可见 :400一750 n. 0.58一0.46

近红外:750一2 500 nm 0.46一0.95

4 通用技术要求

4.1

4.2

标准灯应标明制造厂名、出厂编号、型号及Ili互】标志。

标准灯的玻壳及石英窗应透明，正对发光体部位不得有气泡、结石、斑点、条纹、

擦伤、发雾及影响透明度的缺陷，厚薄均匀。钨带应平直。

5.1

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。

  检定条件

.1 检定设备

.1.1 光谱辐射亮度工作基准灯组

  光谱辐射亮度工作基准灯组由三只工作基准灯组成，其不确定度见表3}

                      表3 光谱辐射亮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/%(、二1)
            紫夕卜:250一400 nm 一 0.88一0.44

            可见 :400一750 n. 一 0.44一0.32

          近红外 :750一2 500 nm } 0.32一0.67

5.1.1.2

    2

检定装置
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光谱辐射亮度标准检定装置包括人射光路和光谱辐射计两部分，见图30

标准灯

公

⑧

                              图3 光谱辐射亮度检定装置示意图

    人射光路:由光轨、光具座、挡屏、快门、灯架、平面反射镜、凹面镜及其调节平

台等组成。光轨要平直稳定，高低可调;挡屏外表面要发黑;整个照明装置要用漫反射

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

2 500 nm，波长示值误差应小于0. 1 nm，杂散光水平小于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

    标准灯由直流稳流电源供电，电测和供电电路见图4。标准电阻为0.01级，0.001 11,

额定电流33 A，数字电压表为6位半显示。直流稳流电源的规格为15Vx30A，要求电

流连续可调。电源的调节细度<0.001 A。电流随时间的漂移蕊3 x 10-5 h-'.

5.1.1.4 光电高温计-

    光电高温计测温的实验标准差蕊1 Ko

5.1.1.5 工程水准仪两台
    工程水准仪应满足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:(2015)0C0

5.1.2.2 湿度:<80%RHo

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
                                                                                                                                                  3
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标准灯

图4 标准灯直流供电及电测控制线路图

检定项目见表4,

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 +

温场 均匀性 +

重复性 + +

年变化率 +

光谱辐射亮度值 + + +

注:“+”表示需检定项目，“一”表示不需检定项目。

5.3 检定方法

5.3.1 通用技术要求的检定
    用目视方法按照4.1和4.2规定的内容对标准灯进行检查，并在原始记录的有关栏

目中填写检查结果。

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玻壳及石英窗口，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 min,

    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，灯与凹面镜之间应设置几个孔径适当的限制光阑。调节平面反射镜

及凹面镜和灯的位置，使标准灯的钨带像以1:1的倍率清晰地成像在狭缝的中心位置上
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(见图5)。用上下限制光阑将单色仪的狭缝限制成与光轴对称的2 mm高度。

    用一工程水准仪保持系统的光轴位置。调节标准灯的六维支架，使钨带在系统光轴

的中心，指针像、钨带中心与标准灯后玻璃泡壳上的圆形标记中心像在一直线上 (见图

6)，且圆形标记与钨带左边沿相切。重复上述调节，直到在单色仪的人射狭缝上清晰地

看到钨带的像，而且灯的指针与圆形标记的像位于狭缝的中心高度上，钨带的竖直中线

与狭缝的竖直中线重合 (见图5)0

单色仪入射狭缝

钨带

圆形标记像 圆形标 记

图5 钨带在单色仪人射狭缝上成像示意图 图 6 标准灯位置调节示 意图

5.3.2.2 光谱辐射亮度值的检定

    光谱辐射亮度采用参考灯 (参考灯的设置见图3)替代法，在光谱辐射计上进行测

量。交替开关快门，将标准灯和待测灯的辐射光束分别成像到单色仪人射狭缝的中心部

位上，经单色仪分光后由出射狭缝射出被接收部分接收。接收部分的响应值正比于亮度

值。实验方法如下:

    a)工作基准灯标定参考灯:移动实验平台，使工作基准灯钨带中心在光阑中心和

凹面镜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 叭毓和

参考灯的响应V,*-v, ;

    b)参考灯标定标准灯:移动实验平台，使标准灯钨带中心在光阑中心和凹面镜中

心所确定的光轴上。在每一测量波长人，分别测量参考灯的响应Va4t2和标准灯的响应

V.EF4;

    c)设工作基准灯的光谱辐射亮度值为La44。计算标准灯在波长几的光谱辐射亮度

值Lats4:

                              LAV4

    实验中校准的波长点见表50

5.3.2.3 涓度稳宁性的检宁

  Vx"    Vx*,vi
=v一 x i刃一一
    ,2番考2 "z基准

X La基准 (1)

    BDW型标准灯:将标准灯点燃在2 500℃，预热20 min后，用光电高温计监测标准

灯在2h内的温度变化。设温度最大值为Tma. ,温度最小值为T,.。计算出标准灯的温
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度变化△T二T���一T
表5 光谱辐射亮度校准的波长点

    BW型标准灯:将标准灯点燃在2 000℃，预热 20 min后，用光电高温计监测标准

灯在8h内的温度变化。设温度最大值为T_. 温度最小值为T,,.。计算出标准灯的温

度变化△T = T�_一T,.�.
    标准灯的温度稳定性应符合3.工的规定。

5.3.2.4 温场均匀性的检定

    BDW型标准灯:将标准灯点燃在2 500℃，预热20 min后，用光电高温计测量标准

灯的钨带指针上下 1 mm区域内温度分布值。设温度最大值为 T-x，温度最小值为 T���

计算出标准灯的钨带指针上下1 mm区域内温度变化△T=凡。一几飞。

    BW型标准灯:将标准灯点燃在2 000℃，预热 20 min后，用光电高温计测量标准

灯的钨带指针上下1 mm区域内温度分布值。设温度最大值为 Tmo，温度最小值为 T_..

计算出标准灯的钨带指针上下1 mm区域内温度变化△T=T_x一T,o
    标准灯的温场均匀性应符合3.2的规定。

5.3.2.5 重复性的检定

    点燃标准灯，预热20 min后，在任一测量波长 A处，进行 n (n>5)次光谱辐射

亮度的测量。分别得到 n个测量值 (L，一Ln)。设平均值为L:

  L=艺L:ln (2)

计算实验的相对标准差 、，应符合3.3的规定。

、=:一巨 L)2
    L'V    n 一 1

(3)

5.3.2.6 年变化率的检定

    设上一年某波长的测量值为Lip，今年同一波长的测量值为L,，则年变化率应符合

3.4的规定。

年变化率
}L;一L’{

= — x 100% (4)

5.3.2.7 计算测量不确定度
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    按照附录C的方法计算不确定度，应符合表2的规定。

5.4 检定结果的处理

    对标准灯的首次检定、后续检定和使用中检验需要检定的项目根据本规程5.2中的

内容执行。

    按本规程要求检定合格的标准灯发给检定证书。检定不合格的发给检定结果通知

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

250一2 500 nm光谱辐射亮度标准灯的不确定度评定

A.1 数学模型

    标准灯的光谱辐射亮度测量的数学表达式为 (Al)，式中各变量的定义见本规程

5.3.2.20

                        Lz b A=

视」量不确定度的A类评定

v
1,参 考 2
V2"iV
r1基 服

x八基准 (Al)

A .2

光谱辐射亮度测量的实验相对标准差，即相对标准不确定度 ，。

标准灯光谱辐射亮度测量的实验相对标准差按照式 (A2)计算:

=_1                           !-}(L -L)2L       n-1 (A2)

其中L; (i=1, 2,⋯，n且n:2)为第i次测量的光谱辐射亮度值;L为n次测

量的光谱辐射亮度平均值。

L=艺L: l n (A3)

A.3 测量不确定度的B类评定

A.3.1 光谱辐射亮度工作基准灯的相对标准不确定度 u,

A.3.2 探测器的非线性导致的光谱辐射亮度的相对标准不确定度 “2

    探测器的非线性可通过非线性测量装置测量。根据实验结果，探测器的非线性导致

的光谱辐射亮度的相对标准不确定度u2}-- 0.1%-

A.3.3 电测系统导致的光谱辐射亮度的相对标准不确定度u3

    电测系统包括标准电阻和数字电压表本身的不稳定性。据经验估计由电测系统导致

的光谱辐射亮度的相对标准不确定度二。=0.1%.

A.3.4 波长的不确定度产生的光谱辐射亮度的相对标准不确定度 u4

光谱辐射亮度为:

L=CIA
    C,

exp万 (A4)

    公式 (A4)对 A求偏微分，可得到单色仪波长的不确定度产生的光谱辐射亮度的

相对标准不确定度 n‘为:

    1一5    Cz)
u4=(a+}lZT)uz (A5)

    其中。*为单色仪波长的不确定度。

A.4 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、，+。:+uzu2+。;+。; (A6)
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附录 B

光谱辐射亮度标准灯检定原始记录格式

检定 口期 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/℃ 一相对湿度‘%
外观检查 口合格 口不合格 口其他

技术依据 口JJG383一2002 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

几单 位 n ll】 岛单位 胖W·cmZ·nml·srl 。。单位 %

几 L
�一

Uc 几 L “c 几 乙丸 Uc

250 380 llXM)

260 390 1100

270 4oo 1200

280 450 13(X)

290 500 l40()

3oo 550 1500

310 555 1600

320 600 1700

330
              !

650
一

1800

340 7oo l90()

350 750 2(洲洲〕

360 一 800 2 l0()

370 750 220()

380 8oo 2300

390 850 2400

4oo 9oo
l

2500

检定结论 :

检定员 :

有效期 至

核验 员:
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附录 C

光谱辐射亮度标准灯检定证书内页格式

检定条件:

1，钨带灯的测量位置:钨带指针处土1

2.标准灯工作电流: A

检定结果:

波长 A单位:nm;

光谱辐射亮度L*单位:KW " cm一’"nm
检定结果的相对标准不确定度“ (k=

m m n

1)的单位:%

几 L,   一又 L,   一几 L Uc

250 400 一1 200
260

一一450 1 300

270
一

}500 一1 400
280 550 1 500

290 555 1 600

300 一600 1 700

310 一一650 一1 800
320 一一700 1 900

330
一一750 一2000

340 800 2 100

350 一一850 2 200

360 900 2 300

370 950 2 400

380 1 000 }一2 500
390 1 100

一

环境条件:室温: ℃:相对湿度: % RH
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