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    本检定规程经国家计量局于”E7年，月8日批准，并自”r",年
3月1日起施行。
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本规程技术条文由起草单位负责解释.
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微弱光照度计检定规程

本规程适用于新制造、使用中和修理后的测a微弱光的照度计.

                            一 概 述

    微弱光照度计由光电探测器 (硅光电二极管或光电倍增管等、与
校正光谱响应度使之接近于明视觉光iff光效率V或暗视觉光ill",光效

率V盆的滤光器组成的Ifl'll光探头，配以数字式或指针式显示仪表构
成.其测量光照度的上限可与一般强光照度计(10-11r以上)衔接，

测量下限在10-IIX以下。

                        二 技 术 要 求

    I照度计探头封装良好，测光面清洁无损，与显示仪表的连线

接触良好

    2 指针式显示仪表刻度洁晰，无卜针现象，数字式显示仪表字

体清楚.正确，换档开关转换灵活，接触良好.

    3 照度计有调零或自稳零装置;有灵敏度调整机构，可装在仪

器面板上或内部，供检定时调整J目。

    4 示位误差

    微弱光照度计分为二级，规定的示仇误差列于A 1,

    5 年稳定度

    两个级别的微弱光照度计示值年变化率的规定见表1,

徽'1光7R IV计

  41; 另1

示仿澳差不扭过

满哥程的( m)

年 变化 率

不 大于(肠少

  一 一 土 4 一

— — — 于 ~ — — — 一 — —

                                                                                                                                                                                              一

  二 士 T
_ _ _ _.-一 .~一 - .~...口，.~ ~ ‘.. 目卜 一
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6 换挡误差

因量程切换引入的侧量误差用下式评价.

ul.(~    i(B)ki(A)一‘)·，。”% (1)

式中 f (A )---在A量程挡的读数倩，光照水平使读数值在满刻度

              的90%以上，

      i(B)一 在B量程挡的读数值，光照水平是产生i(A)时的光

              照度的k倍，

        k- A, B两量程之间的倍率俏。

    微弱光照度计的换挡误差的规定列于表2,

    7 光谱响应误差

    微弱光照度计探头的相对光谱响应度对国际照明委员会规定的明

视觉光谱光效率(简称V,函数)和暗视觉光谱光效率 (简称V;函
数)的偏离不超过表2中的规定。

    其误差用如下公式来评价。

    明视觉光度系统.

            EIS(A)。二一V, JAA
U,二

习V,AA
x 100%      (2)

式中.

花1V,AA·’·”““‘。一’nm-1
八A=10nm

S(A)- 七一
习E,(A)V,AA

名 B}(又)S(AJ，二△A
.S(A).,   (3)

暗视 觉光度系统.
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U,二
习is, (A)二、一V, BAR

名V;△凡
x 100% (4)

式中:

= 10.3017 x 10-enm '

一川
1
一代 

 
一习
·

Si(久)、时=
艺E,,(1)V',Ax (5)

习 E}(J)Sl(A)2,AA
.Si( 几)二.

以上四个公式中符号的意义如下:
      v:、V;一 v;函数和V;函数，

          E,,以)— 标准A光源的相对光谱辐照度分布.
S(幻rmt,S'(A)�u— 明视觉、暗视觉光度系统的归一化相对光谱响应

                    度 ，

S(幻M.'S l以)xe 实际测得的随意标度的探头明视觉、暗视觉光谱

                    响应度。

    8 余弦特性误差

    微弱光照度计探头的空间灵敏度应符合余弦定律.即:探头输出
值应与入射角的余弦成正比.其误差评价用下式表示:

r，，_。、_/i(a,)3)     1 ‘\_。。。。，
}+\a,f+，一、.R-0,A)  ' Casa一V } } ivu/o (‘)

式中 a- 入射方向与测光面法线方向的夹角，
      Y 探头绕光轴旋转的方位角;

i(a,句— 入射角为a，方位角为)3时探头的输出值，

i(o,句- 垂直入射，方位角为3时探头的输出值.

探头在各个方向的误差的总的评价用下式表示。
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Us=(”’IU(a){-sin 2 a"da
尹 J即0

(7)

    余弦特性误差的规定见表2.

    9 红外响应误差

    微弱光照度计不应对红外辐射敏感，做v:或V;校正用的滤光

器应是红外截止的.

    红外响应度给测光带来的误差用12 V SOW 3200K澳钨灯与红外

滤光器(11'滤光器- 2 mm厚HB 750)组合照射探头时的信号i(IR)

与无滤光器照射探头时的信号i之比来表征。

U‘一」(I i R){ x 100% 一“，
    微弱光照度计红外响应误差的规定见表2,

    10 紫外响应误差
    微弱光照度计不应对紫外辐射敏感，做V,和V,校正用的滤光器

应是紫外截止的.紫外响应度对测光带来的误差用专用光源〔带截红
外QB 21型玻璃(2 mm厚)的3200 K澳钨灯〕与紫外 滤光器 (UV滤

光器- 2 mm厚ZWB 1)组合照射探头时的信号i(UV)与无滤光器
照射探头时的信号i之比来表征:

U。一‘UV) (x100%i ‘，，
    微弱光照度计紫外响应误差的规定见表2,

    11 疲劳特性误差

    使照度计示值为最犬量积满刻度的90%,保持光照不变，照度
计受光照射2 fill n时的示硫与连续照射10 min时的示值的相对变化。

    微弱光照度计疲劳特性误差的规定见表2,

    12 示值复现性误差

    使照度计示值为最大量程满刻度的90 .保持光照不变，照度
计受光照射2 min时的示值与遮光30 min后，再次照射2 min时的

示值栩对变化。



iiG511- 87 共19页 第5贡

    ('}e弱光照度计的示值复I1!性误差灼规定见表2.

    13 用光电倍增管放抹测器的微弱光照度计应有自定标光源，下
能装在探头内部的放射性荧光材料光源，要有严格的遮光措施，在照

度计自定标之前荧光材料光iff不 G!)G曝光.

    14 用硅光电元件做探测器的微弱光照度计应给出灵敏度的温度

系散.

    衰 2

  一{。  }m 1 i"l目一号 允 许 误   ,''   ( % )

级

  V’‘

    s

  o.3

叭
一价
叭
U’

换 f}

余刃特性

Uk劳特性

示 植 复现性

二一二二
  { 一 -

一卜.一

吕三一二王三
3_____一— 一工—

                        三 检 定 项 目

    15 两个等级微弱光照度计每个周期必检项目:外观检查，年稳
定度，示值误差;换挡误差;示1r复现性，疲劳特性.

    16 一级微弱光照度计在首次检定时的必检项目:光谱响应，
红外响应，紫外响应，余弦特性.

              四 检 定 条 件

微弱光测试台定标法的专用条件

弱光标准探71?)器三支，光照度的不确定度应不大于

”

l7

士1,5%.

17.2微弱光测试台 (图1)
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      a 12 V 100 W浪钨灯一支，经老化处理后，其发光不稳定性应

不大于每小时。.2%，发光复现性应优于0.2%.

      b积分球内释工00 mm，内壁喷涂无选择性漫反射涂料，嗅钨

灯与积分球组合后的出射光色温可调，应为2856士30K和2650K士

30 K.

      c积分球的入射光阑与出射光阑由带刻度的微分筒调节，微分

筒最小分度。.01 mm.
      d中性减光片4-r5片，每片的减光倍率10%.在400--700 nm

光谱区域内的光谱透过率的最大值与最小值之差应不大于平均值的
20%.

  、减光片由手柄控制，可移入移出光路.
      e澳钨灯、积分球、中性减光片由多个带开口的挡光板隔开.

全部组件封装在暗箱内.

    暗箱一端的开口法兰盘，供安装照度计探头。

1汁厂

暗箱1

b--挡光板.

图 1 微弱光 测试 台

光A.3— 积分球.4— 中性减光片.厂

6一 一法兰盘.7-一 出射光可调光阑，

8— 人射光可调光阑

::.
rr准.Y:源定徐法的专用条件
弱光照度标准光源的构成 (见图2>
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      。色温为2650 K的BDQ 1型灯和色温为2856 K的BDQ2型

灯各三支，经老化处理后，稳定性实验考察，其发光不M定性应优于
梅小时0.2,00;重复点燃其光强度变化不大于0.2 % t重复装调光强

度变化不大于。.5%‘灯口上有标记，标明发光面.

      b屏蔽杂散光的灯箱一个，灯箱内壁镶嵌挡光板，涂黑色无光

泽无挥发物的涂料。灯箱背面有锥形光陷阱，正面开口法兰盘上安装

巾性减光片.盘上有标记，使减光片能按固定方位重复安装。
    灯箱安装于专用滑车上.

      C中性减光片五片，用吸收系数大的材料做成，减光片的减光

倍牢分别为101, 101, 101, 101, lo",减光倍率实际值与标称值的
偏差不大于减光倍率的40%.减光片非中性规定为在400-700 am光

谱区域内透过率最大值与最小值之差不大子平均值的30%.

    减光片上有标记，能按固定方位重复安装于灯箱上.

    中性减光片与灯泡泡壳的距离不得大干”mm.减光片通光口直

释不大于40 rnm.

    18.2光度测量装置一套，6m以上的光导轨、滑车、灯架、开
n档光屏、灯丝平而的调节机构、带刻度的转动平台，再附加大面积

带开口的挡光黑绒布.光轨周围有黑色帷幕.

    18了弱光照度标准光源在光度测g装置上由弱光标准探测器检

定其光强度值，Id期一年.弱光照度标准光源与光度测量装置共同构

        图2 弱光照度标准光源的构成
1- 标准灯，2— 灯箱.3— 巾性减光片.4一 一光快门.

  6一一Vi光屏:‘一大面积黑绒布.了一 被R I'm度计N},
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成弱光照度工作标准.

    BDQ2型标准光源用 于明视觉光度系统检定.不确定度小大于

土3%，

    BDQ 1型标准光源用于暗视觉光度系统淦定，不确定度不大于

士4%,

    19 通用设备

    标准灯供电及 电测设备:高稳定度 it流稳压电源 ‘稳定度为每

10min0,02%), 0.02级以上的电位差计及相应准确度级别的标准电

阻、标准电池、检流计、或有相应准确度的数字电压表、调节灯电流

的曳阻箱、IR滤光器及UV滤光器 (见9.10两条).
    20微弱光照度计检定时的实验室应为暗室，实骏室温度要求

20士5"C,相对湿度75%以下.

                      五 检 定 方 法

    21按技术条件第1条至第3条对照度计进行检查.

    22 换挡误差、疲劳特性、示值复现It分别按照技术条件第6条、
第11条、第12条的规定进行侧量，并按规定的误差进行评定。

    23 示值检定之前先检查年稳定度

    标准照度为基本量程挡满 刻度的90%，照度计示彼与上一年检

定示俏的相对误差，一级微弱光照 度计不得大于5%，二级不大于

8%。

    24 示佑检定

    在10-̀lx以上检定微弱光!iu度计的明视觉系统，10-̀1x以下检

定暗视觉系统.

    24,1微弱光测试台方法

    24,1,】光原按预定电立值点姗.预热20 min，照度计按说明书

Ff,定时间预热.

    24,1,?选取两只标准探ii!9器，先用其中一支标定被测照度计.

      。标准深测器探失置子微弱光测试台法兰盘上，记卜Vii光端面
''- tl,兰Z:.1. "ffU 1111之间的距iN .
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      b不加中性减光片，出射光阑调到最大，调节入射光阑，使标

准探测器测量值为10'1x，记下入射光阑刻度.
    调节出射光阑，使标准探测器测量值为。.8、10', 0.6x 10',

0.4x10', 0,2x10'，记下出射光阑在每一点的刻度.
    加入1号减光片，出射光阑调到最大，调节入射光闹，使标准探

测器测量值为10-' lx，记下入射光阑刻度.

    调节出射光阑，使探测器测量值为0,8x10-', 0,6x10-',

0,4xl0-','0.2x10-'，记下出射光阑在每点的刻度。
    再加入2号减光片，出射光阑调到最大.调节入射光阑，使探侧

器的测量值为l0-lix，记下入射光阑刻度.

    调节出射光阑，使探测器澳1量值为0. 8 x 10-' , 0.6 x 10-' , 0.4

x 10-' , 0 , 2 x 10-'，记下出射光阑在每点的刻度。
    如此依次进行。

    24,1.3取下标准探测器，将被 测照度计探头装在法兰盘上，调

书探头测光面到法兰盘端面的距离。使之与标准探测器端面到法兰盘

端面的距离相等.

    重复24,1.2.b的步骤，用标准探测器标定的己知照度值，按
101, 0.8 x 10'，0.6xl0', 0.4x10', 0,2x10',10-', 0.8x10-',

0.6 .10--, 0.4‘10-', 0.2 x 10-',⋯的顺序标定被测照度计。
    24,1,4用第二支标准探测器对被测照度计进行第二轮检定.
    两轮检定的结果，一级照度计各点相对偏差不大于3%，二级不

大于 4%.

    取两轮检定结果的平均值作为最后的结果.

    24,1.E有自定标的微弱光照度计在每轮检定完毕后进行自校值

定标。

    取两轮自定标平均值作为最后的结果.

    24,1,6对暗视觉系统的检定
    检定方法与明视觉的相同.

    暗视觉光照度与明视觉光照皮之间的换算关系:
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二=K;, J u E,V l,dx
    KmfE,V,dA

(10)

式中 K益— 暗视觉最大光谱光效率 (1700 lm/W ),
      Km— 明视觉最大光谱光效率 (6831m/W) ,

      E,— 标准光源的相对光谱辐照度分布.

    对于色温为2856 K的标准光源，该值为1,413，对于色温为
2650 K的标准光源 该值为1,311,

    24,2用弱光照度工作标准的检定方法

    24,2,1标准灯装在光导轨的滑车灯架上，使灯泡有标记一面朝
向被测照度计，用灯丝平面调节机构将灯丝调节成垂直于光轴。灯丝
中心与光轴重合 装上暗箱.

    24,2,2照度计探头装在平台上，用灯丝平面调节机构将探头测

光而调节成垂直于光轴中心与光轴重合。

    24,2,3照度计探头与光源之间挡光屏的设置按如下办法:从探头
位置朝光源方向观察，除光源暗箱之外，其它装置 (如帷幕、帷幕架

等)，一概不进入视野，测量用的光快门安置在靠近光源的一方，实
验室遮暗，除光源之外，屏蔽一切光线来源.
    24,2,4根据需要的照度水平选用中性减光片.按距离平方反比

定律改变灯丝到探头测光面的距离而改变光照度。

距离平方反比定律:E_
(d一△d)=

(11)

式中 卜一光强灯、暗箱和减光片组合的光强度值，
      d— 灯丝到探头测光而的距离，

    Ad— 中性减光片对光程的改变盆.
    检定时灯丝到测光面的距离不得小于900 mm,

    24,2,5微弱光照度计在基本量程挡按如下程序进行检定:

      a标准照度值调整到与照度计满刻度值相等，

      b关闭光决门，调整照度计示值，使其为零.
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      c打开光快门，如果示值不为满刻度，调节照度计灵敏度，使

照度计示值达到满刻度.

      d改变距离，再选取至少三个点进行检定，每个点都单独调‘

零，再记录光照时的示位.
    在基本量程挡检定后，照度计灵敏度调节机构不再使用.其它各

挡的检定，除满刻度一点之外，也必须选取至少三个点.
    24,2,6有自定标的微弱光照度计在检定完成后在纂本量程挡进

行校准，记录下自定标值.
    24.2.7 BDQ2型灯弱光照度工作标准用于明视觉检定 BDQ 1

型灯弱光照度工作标准用于暗视觉检定.
    24.2,8每台微弱光照度计由两只灯各定标一轮，两轮检定的各

点之间的相对偏差，对于一级微弱光照度计不大于3%，对于二级不

大于4%.

    取两轮检定结果的平均值作为最后的结果.

    25 余弦特性

    25.1将照度计探头装在光轨上带刻度的转动平台上，调节测光

而，使之与光轴垂直护一中心在光轴上，并使平台的转动轴线通过测光
面，调节光源的灯丝平面，使之与光轴垂直，中心在光轴上.

    25.2光路中挡光屏的布置与24.2.3的相同.

    25,3通过改变距离。调节到达测光面的光照度，使照度计示值

在满刻度的90%以上，记下此时的i1俏。这是刘应于垂直入射的.、
顺时针转动平台.改变光线入射角 分别记下角度为150, 300, 450,

600, 85’的示位.
    用公式 (6)计算各角度的响应误差.

    25.4逆时计转动平台测第二轮，计算各角度的响应误差.
    25.5取两轮平均值，用五个角度下的误差值和角度他为坐标画

出曲线，内插求出每隔5。的角度响应误差，用公式 (7)计算总的

余弦特性误差.

    计算时角度以弧度为单位.

    26 红外响应误差的测量
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    使用弱光照度工作标75的滑车和灯箱.

    将色温为3200 K的7臭钨灯安装在滑车上，调筷方法与24,2,1所

述相同，加上灯箱.照度计探头的调榷与24,2,2所述相同.

  ，光源与探头之间安装一个滤光器暗盒，使A光器可移入移出光路·
    调整照度水平 (如照度过高可在灯箱窗「;上安放中性减光片)，

使IR滤光器移出光路时，照度计在最高量程有满刻度90%以上的示

谭，记下此时的示值.将滤光n-移入光路，照度计示俄如果小于满刻
度的I%，改变量程.直到有满刻度10%以上的示值，记下此时的示

值.示值乘上相应挡的倍率值，用公式(8)计算红外响应误差.
    ” 紫外响应误差的测量

    使用装置和方法与第26条所述相同，仅需要将QB 21型玻瑞安

葬夺灯箱开口法兰盘上，换上UV难光舞，取下IR诊光器，用公式
  (9)计算紫外响应误差。

    28照度计探头相对光谱响应度的测量珍一般光电探测器相对光
谱响应度的测量方法进行，在此不再作规定.其误差应成足技术要求
7.

                六 检定结果处理和检定周期

    29初次送枪的微弱光照度计不予定级，只填发测试结果通知
书，由第二个检定周期开始，检定合格的予以定级并填发检定证书.

不合格的发给检定结果通知书.

    30 微弱光照度计检定周期为一年.
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附录 1 明视觉与暗视觉光谱光效率表
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附录 余弦特性两个误差公式的关系

    如图，设一亮度均匀的发光半球照明照度计探头，探头在入射角

为a, 0方位的余弦特性误差为。
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i(a,s)

i(0,口)cos a叫
探头在a角0。一900范围内的总误差为:

iu(a,口)iLdS2cos a
u =r:
J0’一。LdSlcosa

式中，L为发光半球的亮度，d。约元立体角:

d口= rda"r sin a"ds
      r名 一一

二da dd sin a

设探头沿尽角方向的分弦特性是相同的，则探头空间总误差为:
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几1=I U(a,s) I da d$ sin a"cos aU 二 J 口 一 0

厂J
‘ /2

do d月sin a cos a
口 一 妇

IU(a)Isin o cos ado
夕

厂

户
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﹄
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附录 玻璃滤光片光程修正t计算公式

Ad= H( 1一生、
            \ n /

式中 Ad=光程修正盘，

H- 滤光片厚度，
件— 玻璃材料折射率.
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附录 4       检定证书背面格式

a 无自定标的微弱光照度计

检 定 证 书

  (背 面 )
..口，............

                          检 定 结 果

视觉特性{标准照度值 ()x) 韶度计示值

上一级标准 一! !一，，实。室一—
一标、光N,色Ma门明 视 觉 日言 视 觉一1—
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b 有自定标的徽弱光照度计

检 定 证 书

(背 面 )

检 定 结 果

视觉特妙习

挡，

自定标 Ifs-

饮f-'+蜘盖:

上一级标准 溯源实脸室

{
标准光源色面植 明 视 觉 一。:视觉
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附加说明:

    本检定规程经国家计最检定规程审定委员会光学专业委员会审定
通过。


