实 验 报 告

一、实验目的

为验证《光谱辐射亮度探测器校准规范》可行性和可操作性，以及校准结果的不确定评定的合理性。
二、实验地点及时间

地点：北京市昌平区中国计量科学研究院昌平院区23号楼1011
时间：2023年3月16日 、2023年10月16日
三、环境条件

温度：23 ℃
相对湿度：49 ％

四、校准设备 

表一 校准用设备一览表

	名称
	型号规格
	出厂编号
	计量特性

	标准辐亮度探测器
	Si
	1204
	辐亮度测量不确定度0.4%（k=2）

	标准辐亮度探测器
	InGaAs
	Trap02
	辐亮度测量不确定度0.4%（k=2）

	光谱可调谐单色光源
	Levante Emerald
	S07780
	(700~1000)nm

(1150~2300)nm

	IV放大器
	L1
	01
	104~109

	数字电压表
	3458A
	MY45045409
	电压测量不确定度2(10-6（k=2）


五、实验人员

徐楠 刘志伟
六、被校仪表信息

	型号规格
	出厂编号

	硅辐亮度探测器
	SI01

	铟镓砷辐亮度探测器
	IGA01


七、校准方法及结果

（一）校准项目

参照《光谱辐射亮度探测器校准规范》7.1。

（二）校准方法
参照《光谱辐射亮度探测器校准规范》7.2。

（三）校准结果
见附录。
八、结论

通过实验验证，表明《光谱辐射亮度探测器校准规范》校准项目合理、方法正确、可操作性强。

附录   实验数据记录结果

表1 外观及功能正常性检查

	项目
	检查结果

	外观及功能正常性检查
	外观完好，功能正常，电流输出。


表2 辐亮度响应度
1.850nm波长下采用硅标准辐亮度探测器
	波长
	测量次数
	标准探测器读数
	标准探测器暗背景
	标准探测器测量值
	标准辐亮度探测器响应度
	标准辐亮度（W(m-2(sr-1）
	被测设备读数
	被测设备暗背景
	被测设备测量值((10-8A)
	被测设备辐亮度响应度((10-8 A( W-1(m2(sr)

	850nm
	1
	2.0236
	0.00012
	2.0235
	11.8137
	0.17128
	1.103
	0.001
	1.102
	6.4331

	
	2
	2.0231
	0.00012
	2.0230
	11.8137
	0.17124
	1.103
	0.001
	1.102
	6.4345

	
	3
	2.0233
	0.00012
	2.0232
	11.8137
	0.17126
	1.103
	0.001
	1.102
	6.4337

	
	4
	2.023
	0.00012
	2.0229
	11.8137
	0.17123
	1.103
	0.001
	1.102
	6.4344

	
	5
	2.0231
	0.00012
	2.0230
	11.8137
	0.17124
	1.103
	0.001
	1.102
	6.4343

	
	6
	2.0229
	0.00012
	2.0228
	11.8137
	0.17122
	1.103
	0.001
	1.102
	6.4351

	
	平均值
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	6.434


850nm波长下辐亮度响应度平均值为 6.434(10-8 A(W-1(m2(sr。
测量不确定度评定：
1. 标准辐亮度探测器辐亮度响应度的不确定度
标准辐亮度探测器辐亮度响应度的不确定度来源于上级溯源给出的测量不确定度。U=0.4%（k=2），则该项引入的标准不确定度u1=0.2%。

2. 标准探测器测量重复性引入的标准不确定度分量
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	测量值
/nA
	2.0235
	2.0230
	2.0232
	2.0229
	2.0230
	2.0228


采用A类评定方法，计算得到测量重复性引入的标准不确定度 0.02%。

2. 被测探测器测量重复性引入的标准不确定度分量
重复性很小，采用分辨率作为本分量，均匀分布，则标准不确定度为0.06%。

3. 辐亮度响应度标准不确定度汇总如下图所示
	不确定分量
	不确定来源
	评定方法
	相对标准不确定度

	u1
	标准探测器溯源
	B类
	0.2%

	u2
	标准探测器测量重复性
	A类
	0.02%

	u3
	被测探测器测量重复性
	A类
	0.06%

	u4
	辐亮度源均匀性
	B类
	0.29%

	u5
	探测器定位
	B类
	0.06%

	u6
	探测器与光源距离变化
	B类
	0.12%

	u7
	杂散光
	B类
	0.06%

	u8
	光源波长
	B类
	0.012%


由于各标准不确定度分量间互不相关，则合成标准不确定度为：
[image: image1.png]Juf +uf +uf + uf+utul,u? + ui = 0.4%





取k=2，则扩展不确定度 [image: image3.png]U=ku. =0.8%




2.1550nm波长下采用铟镓砷标准辐亮度探测器
	波长
	测量次数
	标准探测器读数
	标准探测器暗背景
	标准探测器测量值
	标准辐亮度探测器响应度
	标准辐亮度（W(m-2(sr-1）
	被测设备读数
	被测设备暗背景
	被测设备测量值
((10-8A)
	被测设备辐亮度响应度((10-8 A( W-1(m2(sr)

	1550nm
	1
	2.3105
	0.0001
	2.3104
	30.8778
	0.0748
	1.6533
	0.0007
	1.6527
	22.0874

	
	2
	2.3103
	0.0001
	2.3102
	30.8778
	0.0748
	1.6539
	0.0007
	1.6533
	22.0973

	
	3
	2.3107
	0.0001
	2.3106
	30.8778
	0.0748
	1.6534
	0.0007
	1.6528
	22.0868

	
	4
	2.3097
	0.0001
	2.3096
	30.8778
	0.0748
	1.6541
	0.0007
	1.6535
	22.1057

	
	5
	2.3105
	0.0001
	2.3104
	30.8778
	0.0748
	1.6538
	0.0007
	1.6532
	22.0941

	
	6
	2.3106
	0.0001
	2.3105
	30.8778
	0.0748
	1.6544
	0.0007
	1.6538
	22.1011

	
	平均值
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	22.095


1550nm波长下辐亮度响应度平均值为 22.095(10-8 A(W-1(m2(sr。

测量不确定度评定：
1. 标准辐亮度探测器辐亮度响应度的不确定度
标准辐亮度探测器辐亮度响应度的不确定度来源于上级溯源给出的测量不确定度。U=0.4%（k=2），则该项引入的标准不确定度u1=0.2%。

2. 标准探测器测量重复性引入的标准不确定度分量
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	测量值
	2.3104
	2.3102
	2.3106
	2.3096
	2.3104
	2.3105


采用A类评定方法，计算得到测量重复性引入的标准不确定度 0.02%。

3. 被测探测器测量重复性引入的标准不确定度分量
	次数
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	测量值
	1.6527
	1.6533
	1.6528
	1.6535
	1.6532
	1.6538


采用A类评定方法，计算得到测量重复性引入的标准不确定度 0.03%。

4. 辐亮度响应度标准不确定度汇总如下图所示

	不确定分量
	不确定来源
	评定方法
	相对标准不确定度

	u1
	标准探测器溯源
	B类
	0.2%

	u2
	标准探测器测量重复性
	A类
	0.02%

	u3
	被测探测器测量重复性
	A类
	0.03%

	u4
	辐亮度源均匀性
	B类
	0.29%

	u5
	探测器定位
	B类
	0.06%

	u6
	探测器与光源距离变化
	B类
	0.12%

	u7
	杂散光
	B类
	0.06%

	u8
	光源波长
	B类
	0.012%


由于各标准不确定度分量间互不相关，则合成标准不确定度为：
[image: image4.png]Juf +uf +uf + uf+utul,u? + ui = 0.4%





取k=2，则扩展不确定度 [image: image6.png]U=ku. =0.8%




本实验结果证明，光谱辐射亮度探测器校准规范中所提出的校准方法和标准器具均能满足光谱辐射亮度探测器的校准要求，具有较强的可实施性。
1

