减光值校准结果的不确定度评定
[bookmark: _Toc13011][bookmark: _Toc22963][bookmark: _Toc68080300][bookmark: _Toc68024266]C.1校准基本信息
[bookmark: _Toc68024267][bookmark: _Toc9032][bookmark: _Toc68080301][bookmark: _Toc11592]C.1.1校准环境：
温度：（18~25）℃，相对湿度：40%~60%。
[bookmark: _Toc21148][bookmark: _Toc68024268][bookmark: _Toc29256][bookmark: _Toc68080302]C.1.2被测对象
线型光束感烟探测器滤光片
[bookmark: _Toc9533][bookmark: _Toc68024269][bookmark: _Toc10742][bookmark: _Toc68080303]C.1.3校准方法
光谱光度计计开机预热后，将滤光片置入光谱光度计的光路中，以空气为参比，测量（800～1000）nm范围内（光谱带宽为2 nm，采样间隔为10 nm，积分时间为1 s）的光谱透射比，根据透射比值计算减光值。
该测量过程使用的标准器光谱光度计满足以下性能：近红外区波长最大允许误差不超过±2.0 nm；透射比最大允许误差不超过±0.006；杂散辐射水平低于0.005；测量的光谱范围应覆盖开展工作所需的光谱范围。
[bookmark: _Toc68024270][bookmark: _Toc753][bookmark: _Toc32148][bookmark: _Toc68080304][bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1]C.2测量模型及不确定度来源识别
[bookmark: _Toc68024271][bookmark: _Toc6311][bookmark: _Toc68080305][bookmark: _Toc20683]C.2.1数学模型

	
	（C.1）



式中：A——减光值，dB；
T——透射比值；
根据不确定度传播定律：
	
	（C.2）



[bookmark: _Toc68024272][bookmark: _Toc4680][bookmark: _Toc23769][bookmark: _Toc68080306]即
	
	（C.3）



C.2.2不确定度来源识别
标准不确定度来源如下：
（1）测量重复性性引入的标准不确定度；
（2）光谱光度计波长误差引入的标准不确定度；
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK7]（3）光谱光度计光谱透射比误差引入的标准不确定度；
（4）样品均匀性引入的标准不确定度；
（5）样品正反差别引入的不确定度。
不确定度来源示意图如图1所示。
[image: 线型光束滤光片不确定度分析]
图1 不确定度来源示意图
[bookmark: _Toc2672][bookmark: _Toc68080307][bookmark: _Toc68024273][bookmark: _Toc27874]C.3测量不确定度评定
测量结果的不确定度评定为例。
[bookmark: _Toc68024274][bookmark: _Toc9174][bookmark: _Toc24400][bookmark: _Toc68080308]C.3.1计算u1(A)各分量的标准不确定度
（1） 由测量重复性引入的标准不确定度u1(A)
标称值<1 dB时：重复测量10次0.4 dB滤光片，测量结果为0.40 dB，0.39 dB，0.39 dB，0.40 dB，0.41 dB，0.41 dB，0.40 dB，0.40 dB，0.40 dB，0.41 dB。按照贝塞尔公式计算得到标准偏差s为0.0074 dB，按照规范要求，测量结果为4次测量的平均值，因此，重复性引入的标准不确定度u1(A)=。计算得到：
u1(A)0.4dB=0.004 dB
标称值10 dB时：重复测量10次0.4 dB滤光片，测量结果为10.0 dB，10.1 dB，10.2 dB，10.0 dB，10.1 dB，10.1 dB，10.0 dB，10.2 dB，10.2 dB，10.1 dB。按照贝塞尔公式计算得到标准偏差s为0.082 dB，按照规范要求，测量结果为4次测量的平均值，因此，重复性引入的标准不确定度u1(A)=。计算得到：
u1(A)10dB=0.041 dB
（2） 由光谱光度计波长误差引入的标准不确定度u2(A)
标称值<1 dB时：滤光片透射比约为90%，光谱光度计在取样间隔为10 nm时波长引起的光谱透射比变化为0.005，而光谱光度计波长最大允许误差不超过±2.0 nm，则：
u2(T)=0.005/10×2.0=0.001
u2(A)0.4dB=0.0048 dB
标称值10 dB时：滤光片透射比约为10%，光谱光度计在取样间隔为10 nm时波长引起的光谱透射比变化为0.01，而光谱光度计波长最大允许误差不超过±2.0 nm，则：
u2(T)=0.01/10×2.0=0.002
u2(A)10dB=0.0097 dB
（3） 光谱光度计光谱透射比测量误差引入的标准不确定度u3(A)
光谱光度计透射比最大允许误差为±0.006，按均匀分布考虑，则：
u3(T)=0.006/=0.0035
标称值<1 dB：u3(A)0.4dB=0.0167 dB
标称值10 dB：u3(A)10dB=0.150 dB
（4） 样品均匀性引入的标准不确定度u4(A)、正反面差引入的标准不确定度u5(A)
[bookmark: _Toc8960][bookmark: _Toc68024275][bookmark: _Toc68080309][bookmark: _Toc32530]标称值<1 dB时：测量结果统计如图7所示，接近70%的滤光片均匀性、正反面差≤0.02 dB，因此，以0.02 dB作为误差计算均匀性、正反面差引入的不确定度，按均匀分布考虑。
u5(A)0.4dB=u4(A)0.4dB=0.02/=0.012 dB


图7 样品均匀性、正反面差合格率统计图（标称值<1dB)
标称值10dB时：测量结果统计如图8所示，超85%的滤光片均匀性、正反面差≤0.1dB，因此，以0.1 dB作为误差计算均匀性、正反面差引入的不确定度，按均匀分布考虑。

图8样品均匀性、正反面差合格率统计图（标称值10dB)
u5(A)10dB=u4(A)10dB=0.1/=0.058 dB
C.3.2不确定度分量及合成不确定度
将各不确定度分量汇总如表C.1所示。

表C.1各不确定度分量（800 nm~1000 nm）
	不确定度来源
	标准不确定度

	
	减光值标称值<1 dB
	减光值标称值10 dB

	重复性u1(A)
	0.0028 
	0.035 

	波长误差u2(A)
	0.0048 
	0.0097 

	光谱透射比测量误差u3(A)
	0.0167 
	[bookmark: _GoBack]0.1504 

	样品均匀性u4(A)
	0.012
	0.058 

	样品正反差别u5(A)
	0.012
	0.058 

	合成标准不确定度u(A)
	0.024 
	0.175 


由于各不确定度分量独立且不相关（见表C.1），合成不确定度按式（C.4）计算。
	

	（C.4）



[bookmark: _Toc68024276][bookmark: _Toc68080310][bookmark: _Toc3391][bookmark: _Toc13892]C.4扩展不确定度
由于各校准单位装置和人员、环境条件的差别，校准结果的不确定度各不相同按上述分析，通过实验测试估算的扩展不确定度如表C.2所示。
扩展不确定度：U=k×u，取k=2。
表C.2 扩展不确定度（800 nm~1000 nm）
	校准项目
	标称值
	扩展不确定度U（k=2）

	减光值
	<1 dB
	0.05 dB

	减光值
	10 dB
	0.4 dB




不同指标下滤光片的合格率(<1dB)
均匀性	0	<	=0.01	<	=0.02	<	=0.03	<	=0.04	<	=0.05	<	=0.06	<	=0.07	<	=0.08	<	=0.09	<	=0.1	>	0.1	6.5217391304347783E-2	0.52173913043478326	0.69565217391304301	0.82608695652173902	0.84782608695652217	0.95652173913043503	0.97826086956521696	0.97826086956521696	0.97826086956521696	0.97826086956521696	0.97826086956521696	2.1739130434782601E-2	正反面差	0	<	=0.01	<	=0.02	<	=0.03	<	=0.04	<	=0.05	<	=0.06	<	=0.07	<	=0.08	<	=0.09	<	=0.1	>	0.1	0.23913043478260906	0.6739130434782612	0.69565217391304301	0.82608695652173902	0.86956521739130421	0.86956521739130421	0.86956521739130421	0.89130434782608681	0.9130434782608704	0.934782608695652	0.934782608695652	6.5217391304347783E-2	均匀性、正反面差指标

合格率



不同指标下滤光片的合格率（10dB)
均匀性	0	<	=0.1	<	=0.2	<	=0.3	<	=0.4	<	=0.5	<	=0.6	<	0.7	<	=0.8	<	=0.9	<	=1	>	1	0.33333333333333309	0.86666666666666703	0.91111111111111098	1	1	1	1	1	1	1	1	1	正反面差	0	<	=0.1	<	=0.2	<	=0.3	<	=0.4	<	=0.5	<	=0.6	<	0.7	<	=0.8	<	=0.9	<	=1	>	1	0.51111111111111096	0.86666666666666703	0.88888888888888917	0.97777777777777819	1	1	1	1	1	1	1	1	均匀性、正反面差

合格率
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