JJG 312－×××× 《激光能量计》检定规程 编制说明

国家计量检定规程JJG 312 《激光能量计》
（征求意见稿）编制说明

1、任务来源
根据国家市场监管总局办公厅的市监量函〔XXXX〕XXX号文《关于国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划有关事项的通知》，受全国光学计量技术委员会的委托，由中国计量科学研究院负责修订JJG 312-1983《激光能量计》检定规程。
2、修订背景和意义

JJG 312-1983《激光能量计》检定规程是1983年制订的。JJG 312-1983自从1983年实施以来，在计量检定工作中出现了一些需要解决的新问题，实际操作与规程产生了一定程度的偏离。例如，原规程在当时特定的条件下，规定可利用机械快门控制汇聚白炽灯光源作为检定装置中的模拟激光源进行检定，这在当时脉冲激光器尚不普及的情况下确实是一个替代方案，但在脉冲激光器已经十分普及的当今，这一方案已无意义。再例如，原规程规定的检定内容包括电校准灵敏度的检定，实际上目前送检的激光能量计绝大部分已经不具备电校准的功能，同时电校准装置的引入也增加了检定装置的复杂程度，并且从近20年的检定实践中，也没有相应的检定需求。
为了更好的使激光能量计检定规程与实际操作相结合，经全国光学计量技术委员会申报，对原规程进行修订，并获得原国家质量监督检验检疫总局审批立项。

3、修订依据
JJF 1001-2011
通用计量术语及定义

JJF 1002-2010
国家计量检定规程编写规则
JJF 1059.1-2012
测量不确定度评定与表示

JJG 312-1983
激光能量计检定规程

JJF 1094-2002
测量仪器特性评定
JJG 2088

激光能量计量器具检定系统
GB/T 6360-1995
激光功率能量测试仪器规范
4、修订的主要内容及情况说明
4.1 引言
修订过程中增加了引言。

4.2 引用文件
修订过程中增加了引用文件。
4.3 检定范围
将原规程中 “波长范围0.3 μm ～ 15 μm”，改为“0.3 μm ～ 11 μm波长范围”。
修改情况说明：
各检定实验室目前不具备11 μm ～ 15 μm波段的脉冲激光器，且无相应检定需求。 
4.4 概述
删除了原规程中“工作原理”部分对于电校准能量计的相关叙述。
修改情况说明：

具备电校准功能的能量计存量很少，目前送检的激光能量计绝大部分已经不具备电校准的功能，电校准装置的引入也增加了检定装置的复杂程度，同时即使具备电校准能力的能量计在检定实践中，也没有相应的检定需求。以下内容中关于“电校准”内容删除均基于此原因，后不再赘述。
4.5 计量性能要求和通用技术要求
将原规程中“技术要求”部分拆分为“计量性能要求”和“通用技术要求”。删除了原规程中对激光能量计的分级内容；删除了标准能量计的技术要求；简化了计量性能要求计量性能要求。原规程中仅含糊提及“能量计…的技术文件，均应写明它们具有的各种特征参数及曲线”，修订版在通用技术要求中更改为“应提供必要的技术资料、附件、配件。其中技术资料的内容应包含（包括但不限于）探测器的光谱相应特性、探测器的损伤阈值、探测器适用的脉冲宽度和最高脉冲重复频率等。”
修改情况说明：
激光能量计分级已在脉冲激光计量器具检定系统描述，检定规程中不必再次描述；标准激光能量计的技术要求在“计量器具控制”一节中描述，因此在“计量性能要求”和“通用技术要求”无需重复描述；原规程中6.2一节规定了“测量重复性”、“灵敏度年变化”、“面灵敏度不均匀性”、“非线性”、“光谱选择性”、“零点飘移”、“校准不确定度”、“能量计的温度特性、偏振特性，角度特性”等作为计量性能要求，其中“测量重复性”已经包含在测量不确定度内，因此不需要单独提出，“灵敏度年变化”修改为“修正因子或响应度年变化”，“面灵敏度” 修改为“响应不均匀性”，“非线性”修改为“响应非线性”，“光谱选择性”由于不是检定项目，难以通过实验测量检定，因此删除，“零点飘移”由于目前绝大部分能量计响应时间在数秒内可以通过在测量后数据中扣除测量前的零点消除零点漂移的影响，因此删除，“校准不确定度”修改为“测量不确定度”，“能量计的温度特性、偏振特性，角度特性” 也由于不是检定项目，难以通过实验测量检定，因此删除；由于探测器的光谱相应特性、探测器的损伤阈值、探测器适用的脉冲宽度和最高脉冲重复频率等均为检定过程中保证检定结果准确，避免被检探测器损伤必须了解的重要参数，因此在修订版中明确提出。
4.6 检定条件

环境温度由“(20±10)℃”改为“(23±5)℃”，增加“检定期间内温度变化不超过±2℃”。

修改情况说明：“(23±5)℃”是实验室常见的、适宜的温度范围，而且大部分实验室的环境条件可以满足此要求。对于少量响应较慢热电型能量计，由于检定时间较长，检定期间温度波动会对检定结果产生不利的影响，因此增加“检定期间内温度变化不超过±2℃”的要求，且目前大部分实验室的环境条件可以满足此要求。
4.7 计量标准器和主要设备
原规程中未提及对标准装置中的激光器、监测激光能量计、标准激光衰减器及激光扩/缩束器的技术要求，修订版中增加了相关技术要求；删除原规程中涉及模拟脉冲光源装置、电校准装置的内容；修改了原规程中对于标准激光能量计技术要求的描述，将“方和根差”修改为“相对扩展不确定度”。
修改情况说明：
目前脉冲激光器输出能量的稳定度已经有了很大提高，对于部分采用高稳定脉冲激光器的检定装置完全可以简化装置，省略分束监测系统，因此修订版中在此部分描述为“输出能量不稳定度或能量监测比不稳定度（1小时）：不超过±0.5%”，当光器输出能量的稳定度达到此要求时可以省略分束监测系统，如无法达到则仍需要使用分束监测系统且能量监测比不稳定度需达到±0.5%；由于激光器输出能量调节范围有限，同时标准激光能量计受到量程、损伤阈值的限制，无法直接测量较高或较低的能量时，需要使用标准激光衰减器外推检定量程，此时监测能量计需要较大的线性动态范围，因此需对监测能量计提出非线性要求；使用标准激光衰减器外推检定量程时，量值传递同时基于标准激光能量计和标准激光衰减器，因此对于标准激光衰减器也提出了计量性能要求；由于激光能量计接收口径差异很大，为满足检定要求，在检定装置中增加了激光扩/缩束器；目前对于测量结果的描述统一采用不确定度，不再采用“方和根差”等描述，因此原规程中所有相关描述均做统一修改，以后不再赘述。
4.6 检定项目
原规程中的“检定灵敏度”修改为“响应度”；删除了原规程中的“电校准灵敏度”；将原规程中的“修正系数”替换为“修正因子”；将原规程中的“示值误差”替换为“相对示值误差”；删除了原规程中的“光谱响应不均匀性”；删除了原规程中的“时间常数”。
修改情况说明：
“响应度”较“灵敏度”更常用，更不易产生混淆，因此用“响应度”替代“灵敏度”；“修正系数”仍是一个与电校准相关的量，修订版中删除了所有电校准相关内容，用目前最常使用的“修正因子”替代，同时修改了相关检定方法；“示值误差”是一个绝对量，将原规程中所述的“示值误差”实际上是相对量，修订版中用“相对示值误差”替代，同时修改了相关检定方法；“光谱响应不均匀性”在目前绝大部分实验室均没有条件进行检定，因此予以删除； “时间常数”不是直接影响激光能量计量值的物理量，且目前没有检定需求，没有保留必要。
4.7 检定方法

修改了“检定装置框图”；接收器响应不均匀性检定中，“以光束直径为接收面直径五分之一但至少1mm直径的脉冲光束…照射其中心和上下左右”修改为“检定用激光束直径应为被检激光能量计接收面直径或对角线的1/20~1/5”；修改了“示值误差的检定” ，改为“相对示值误差的检定”；修改了“修正系数的检定”，改为“修正因子的检定”；删除了“光谱响应不均匀性”和“时间常数”检定方法的相关内容；修改了“灵敏度”检定方法，改为“响应度”检定方法；删除了“电校准灵敏度”检定方法的相关内容。
修改情况说明：
修改了各检定项目的“检定装置框图”，与实际检定操作的装置一致；
接收器响应不均匀性检定中，“以光束直径为接收面直径五分之一但至少1mm直径的脉冲光束…照射其中心和上下左右”修改为“检定用激光束直径应为被检激光能量计接收面直径或对角线的1/20~1/5”，因为对于有些响应不均性敏感的应用往往要求水平垂直两方向各测量5个位置以上，此时的1/5的要求显得过于粗糙，另一方面，如果光束直径太小，易导致探测器靶面损伤，因此将光束直径的限制改为1/20~1/5。
其余修改的原因已在前面做了相关说明，这里不再重复。
4.7 附录

修改了附录A“检定记录格式”，修改了附录B“检定证书/检定结果通知书内页格式”，增加了附录C“激光能量计响应度和修正因子检定结果不确定度评定示例”，增加了附录D“省略激光器输出能量分束监测系统的检定装置的相关说明”。

修改情况说明：
简化了原附录A“检定记录格式”中各表格的格式。
简化了原附录B“检定证书/检定结果通知书内页格式”中各表格的格式，“检定记录格式”中不必要的具体实验数据记录不在“检定证书和检定结果通知书”表格中再次体现，“检定证书和检定结果通知书内页格式”也增加了JJF 1002-2010《国家计量检定规程编写规则》规定的必备项。
增加了附录C“激光能量计响应度和修正因子检定结果不确定度评定示例”，为激光能量计检定不确定度分析提供参考。
增加了附录D“省略激光器输出能量分束监测系统的检定装置的相关说明”，部分采用高稳定脉冲激光器的检定装置可以省略分束监测系统，简化装置，本部分描述了简化装置的检定方法、数据记录和数据计算公式。
5、具体修改内容

与JJG 312-1983相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：
　－增加了附录C不确定度评定示例
　－增加了附录 D 

——增加了引言；
——修改了检定条件中的“环境温度”；
——增加了引用文件；
——删除了激光能量计分级相关内容；

——删除了检定装置中白炽灯模拟脉冲光装置；

——删除了检定装置中变连续激光为脉冲激光装置；

——删除了电校准灵敏度相关内容；
——删除了时间常数相关内容；

——修改了“修正系数”、“灵敏度”检定的相关内容；
——修改了附录A检定记录格式；
——修改了附录B检定证书/检定结果通知书内页格式；

——增加了附录C激光能量计响应度和修正因子检定结果不确定度评定示例；
——增加了附录D省略激光器输出能量分束监测系统的检定装置的相关说明。
具体修订内容参见JJG 312 《激光能量计检定规程》(征求报批稿)。
6、修订过程

本规程的修定得到了光学计量技术委员会的大力支持。本规程于2024年5月由中国计量科学研究院起草，2024年7月编制组内部经过多次探讨、修改和完善，消除了意见分歧，并开展了实验验证，证明了规程的可实施操作性，形成了征求意见稿，报送光学计量技术委员会，并发给各委员和相关单位征求意见。
起草单位：中国计量科学研究院

北京市计量检测科学研究院
中国测试技术研究院
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