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1、 实验目的
使用色温标准灯，定标显色指数校准装置，校准显色指数标准光源，测试新制定规范的可行性。

2、 实验地点及时间
试验地点：北京市朝阳区北三环东路18号13号楼214室。
试验时间：2024年9月2日。

3、 环境条件
温度（23~24）℃，湿度（50~55）%

4、 检定/校准设备
标准器由下列设备组成：
色温标准灯，型号BDQ-7，编号19-030和19-041，型号BDQ-8，编号2#等；标准灯的量值溯源至中国计量科学研究院的色温副基准灯组。

	校准使用的计量基（标）准装置（含标准物质）/主要仪器

	名  称
	测量范围
	不确定度/
准确度等级
	证书编号
	证书有效期至
(YYYY-MM-DD)

	色温标准灯

	(2353-3103)K

	U=(5-8) K (k=2)

	GXgd2024-04714

	2025-07-19



5、 检定/校准人：
	校准人：闫劲云
6、 被检/校样品信息：
自制的显色指数标准光源，显色指数调节范围为：20~95，色温调节范围为2500K~10000K。
7、 检定/校准方法及结果：
校准方法见“显色指数”校准规范草稿。
使用19-030定标显色指数测量装置后，用19-041和2#号灯验证：
	灯号
	灯电流
(A)
	参考灯电压
(V)
	色温 (K) 

	
	
	
	测量值
	标准值

	BDQ7 19-030
	2.7279 
	90.12
	2856 
	2856 

	BDQ7 19-041
	2.7715 
	89.46
	2855 
	2855 

	BDQ8    2#
	6.3905 
	98.77 
	2856
	2856


可知，标准灯的色温测量值和标准值偏差小于6 K，满足要求，定标完成。
将标准灯取下，换上被测显色指数可调光源，设置被测光源的输出模式，使其显色指数覆盖20~95的范围，相关色温覆盖2700K、4100K和6500K。校准结果如下：
	
	第一次
	第二次
	平均值

	
	CCT (K)
	Ra
	CCT (K)
	Ra
	CCT (K)
	Ra

	设置1
	4103
	18.1
	4103
	18.1
	4103
	18.1

	设置2
	6504
	40.2
	6505
	40.2
	6504
	40.2

	设置3
	2725
	58.5
	2725
	58.5
	2725
	58.5

	设置4
	6522
	68.9
	6523
	68.9
	6522
	68.9

	设置5
	4264
	80.4
	4265
	80.4
	4264
	80.4

	设置6
	4262
	89.4
	4262
	89.4
	4262
	89.4

	设置7
	2738
	95.3
	2738
	95.3
	2738
	95.3


说明：
1. 使用基于光轨的显色指数校准装置进行校准。
2. 一般显色指数的校准不确定度为: U = 0.4 (k = 2)。

8、 校准结果不确定度分析示例：
8.1 校准方法
按照本校准规范的要求和步骤，采用一只标准灯定标校准装置的光谱密集度常数c1(λ)，用另外的标准灯验证通过之后，由附录D所示的显色指数计算方法得到被测光源的一般显色指数Ra。以设置5所示Ra=80.4为例评定不确定度，其它情况类似。
8.2 测量模型
[bookmark: _Hlk117512651]被测光源的显色指数计算公式较为复杂，难以用简单公式显式表达，其测量模型:
	
	
	(8.1)


式中：
	E(λ)——
	光谱密集度

	λ——
	波长，单位m


8.3 不确定度分量评定
根据测量模型（8.1），合成相对标准不确定度按下式计算：
	[bookmark: _Hlk62471340]
	
	(8.2)


主要包含三个分量：参比施照体的相关色温u1、光谱密集度测量u2、光谱采样间隔u3和其它随机因素导致的u13。
8.3.1 参比施照体的相关色温u1 
当参比施照体的相关色温与被测灯的相关色温相等时，所得到的显色指数R被认为是获得值，u1=0。
8.3.2 光谱密集度测量u2
根据经验，光谱密集度测量的差别可能产生Ra大约0.2个单位的不确定度，认为服从均匀分布，则u2=0.2/=0.12。
[bookmark: _Hlk176603172]8.3.2 光谱采样间隔u3
Ra受用于计算的光谱间隔的影响。经验表明，由于现代光谱辐射测量中使用计算机采集光谱数据，5 nm间隔成为工业标准。此时根据经验，u3=0.1。
C4其它不确定度来源u4。
灯的工作方式与光谱密集度测量(如光通量、光强、亮度或照度的测量)的几何特性等其它不确定度，根据经验，u4=0.1。
8.3.5 相对合成不确定度及扩展不确定度
各项不确定度来源及评定值见下表。
表 1 不确定度分量一览表
	测量不确定度分量
	不确定度来源
	

	u1
	参比施照体的相关色温
	0

	u2
	光谱密集度测量
	0.12

	u3
	光谱范围与光谱间隔
	0.1

	u4
	其它
	0.1

	合成不确定度
	——
	0.19


8.4 测量不确定度的报告
显色指数测量结果的扩展不确定度为：
[bookmark: _Toc5806]U = 0.4,（k=2）                   （8.3）

9、 实验报告小结
实验数据表明，该校准方法可靠并切实可行。
