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《氘灯（200 nm～400 nm）光谱辐射照度》校准规范（制定）
编制说明

1、 任务来源

本规范的制订工作依据国家市场监督总局“市场监管总局办公厅关于已发2022年国家计量技术规范项目制定、修订及宣贯计划的通知”开展。
规程制订完成单位为：中国计量科学研究院、苏州市计量测试研究所、江苏省计量科学研究院、陕西省计量科学研究院、深圳市计量质量检测研究院。
2、 制订的目的、意义，国内外现状和需求

氘灯广泛应用于光生物安全、紫外杀菌、紫外固化、紫外遥感、天基紫外预警、导弹尾焰探测、平板显示等应用领域，作为200 nm～400 nm波段光谱辐射照度量值的溯源标准。此外，随着紫外光谱仪在各行业的广泛应用，传统的卤钨灯标准光源在紫外波段信号弱，定标不确定度大。急需寻找一种在紫外波段信号强、稳定性好、光谱分布连续的替代光源。经过挑选老化后的氘灯符合上述计量性能要求，被国际计量部门选作短波紫外光谱辐射照度传递标准光源。
光谱辐射照度被国际计量局确定为六项光度辐射度国际关键比对参数之一，包含两项比对内容：以卤钨灯为传递标准的250 nm～2500 nm光谱辐射照度比对CCPR-K1.a、以氘灯为传递标准的200 nm～350 nm光谱辐射照度比对CCPR-K1.b。针对我国短波紫外光谱辐射照度测量能力缺失的问题，基于高温黑体辐射源，2017年中国计量科学研究院NIM自主研制了200 nm～400 nm光谱辐射照度国家基准装置。组建氘灯副基准灯组，实现基准量值的独立复现、保存和传递。副基准灯组的测量不确定度（k=2）为：（200～250）nm，Urel=（5.0～1.8）%；（250～330）nm，Urel=（1.8～1.6）%；（330～400）nm，Urel=（1.6～3.0）%。在国内形成了以氘灯为传递标准的光谱辐射照度计量基标准和量传体系，为各应用领域提供最高溯源标准。研究成果填补了200 nm～400 nm基于氘灯的光谱辐射照度国家基准的空白，使我国具备能力参加并被挑选为国际计量局组织的CCPR-K1.b国际关键比对的参比实验室。新建立的以氘灯为传递标准的光谱辐射照度计量基标准体系与传统的以卤钨灯为传递标准的国家基准实现了有效衔接。在250 nm～400 nm重合波段，两种传递标准量值的平均相对偏差为0.39 %，在声称的不确定度范围内一致。
目前，每年送检到中国计量科学研究院的氘灯大约有60台件、用氘灯进行量传的短波紫外光源和紫外光谱辐射计约有50台件，要求测试200 nm～400 nm的光谱辐射照度，计量需求逐年增加。由于没有制定相应的氘灯光谱辐射照度校准规范，无法规范氘灯的校准操作流程，不能指导用户正确地测试和使用氘灯，必然影响到应用领域量值的准确可靠。
短波紫外波段的标准光源—氘灯的应用越来越广泛，校准需求逐年增加。《氘灯（200 nm～400 nm）光谱辐射照度校准规范》制定完成后，能够保障作为标准器使用的氘灯的各项性能，规范氘灯的校准、测试操作流程，确保氘灯量值的国内准确一致，促进相关产品的进出口，促进生产厂家在氘灯产品质量方面进一步提升。为光生物安全、紫外杀菌、紫外固化、紫外遥感、天基紫外预警、导弹尾焰探测、平板显示等应用领域提供准确可靠的光谱辐射照度量值溯源标准。
3、 制定的主要内容
1. 依据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》的规定，制定《氘灯（200 nm～400 nm）光谱辐射照度校准规范》校准规范。新规范适用于用于氘灯在（200 nm～400 nm）波长范围内的光谱辐射照度的校准。
2. 《氘灯（200 nm～400 nm）光谱辐射照度校准规范》的主要内容包括：引言、范围、引用文献、概述、计量特性、校准条件、校准项目和校准方法、校准结果表达、复校时间间隔、校准证书内页推荐格式、校准原始记录格式、测量不确定度评定示例等。
3. 在概述中描述了氘灯的类型、发光机理、组成结构等。
4. 在计量特性中规定了氘灯的光谱不稳定度，在500 mm距离处，200 nm波长的光谱辐射照度数值大小要求，以及氘灯在相邻校准周期内的变化率。
5. 在校准用设备中，给出标准氘灯相邻校准周期内的变化率和辐射照度数值的要求，氘灯光谱辐射照度校准装置的组成结构及其技术指标。
6. 校准项目包括：光谱不稳定度、光谱辐射照度、相邻校准周期内变化率，分别在校准方法中描述了各参量的校准方法。
7. 复校时间间隔中给出氘灯光谱辐射照度的建议复校时间间隔为2年或50个小时。
8. 附录A：给出氘灯光谱辐射照度校准证书的内页推荐格式。

9. 附录B：给出氘灯光谱辐射照度校准证书的原始记录推荐格式。

10. 附录C：给出氘灯（200 nm～400 nm）光谱辐射照度测量不确定度评定实例。依据JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》国家计量技术规范，不确定度来源包括：测量重复性，安装与装调误差，标准氘灯的测量不确定度，电测系统，波长误差，带宽的影响，距离测量，测量系统的非线性、杂散辐射等。
4、 制定过程
200 nm～400 nm氘灯的光谱辐射照度广泛应用于紫外杀菌、光生物安全、紫外遥感、天基紫外预警、导弹尾焰探测、紫外固化、平板显示等应用领域。氘灯的生产厂家主要有：杭州浙大三色仪器有限公司SUV、杭州远方光电信息股份有限公司SIS-631、北京卓立汉光有限公司LSH-D30、北京衡工仪器有限公司HGILD30、南京盈波光电科技有限公司、上海闻奕光电科技有限公司D2000、中国计量科学研究院、日本滨松L7820、美国Newport公司66080、德国Bentham公司DLS-J1016-01、美国OL公司OL UV-40、美国Mcpherson公司的732-632等。

2017年，中国计量科学研究院建立了氘灯光谱辐射照度测量基准装置，性能指标经过专家组的评审考核，2018年被挑选为国际计量局CCPR-K1.b光谱辐射照度国际关键比对的参比实验室，目前比对正在进行中。自2017年以来，中国计量科学研究院已开展氘灯光谱辐射照度的测试工作，装置经过五年运行，累计检测约220台件，积累了丰富的经验，完全有能力承担法规的制定工作。
《氘灯（200 nm～400 nm）光谱辐射照度校准规范》的技术关键是：氘灯的正确安装与六维装调，供电电源、电压和电流的准确测量、重复性和稳定性考核、氘灯光谱辐射照度的校准方法、测量不确定度评定等。由于氘灯在200 nm的辐射照度信号较弱，探测器的灵敏度低，与其它波段的测量相比，短波紫外的测量信噪比整体偏低，因此对光谱比较测量系统的各项性能指标要求较高；强的短波紫外辐射会激发产生荧光，测量系统应考虑如何消除荧光效应，否则会带来较大的测量误差。
校准规范制定时参照了下面规程、规范、国内外标准等：

JJG 384  光谱辐射照度标准灯
JJF 1754  氘灯光谱辐射亮度（250 nm～400 nm）校准规范
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改版）适用于本规范。
                                       主要起草单位：中国计量科学研究院
参加起草单位：苏州市计量测试研究所
江苏省计量科学研究院
陕西省计量科学研究院
深圳市计量质量检测研究院。
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