JJF

中华人民共和国国家计量技术规范

JJF ××××-××××










显色指数校准规范

Calibration Specification for Colour Rendering Index


初稿
（2024.09.02 第1次修改）








××××­××­××发布                         ××××­××­××实施

JJF ××××-××××

JJF ××××-××××


国家市场监督管理总局发 布
1



显色指数

JJF ××××-××××

校准规范
                                                             
Calibration Specification for
Colour Rendering Index









归  口 单 位 ： 	全国光学计量技术委员会
主要起草单位 ： 	中国计量科学研究院
						中国测试技术研究院
参加起草单位 ： 	山东省计量科学研究院
深圳中国计量科学研究院技术创新研究院




JJF ××××-××××


JJF ××××-××××

本规范委托全国光学计量技术委员会负责解释





本规范主要起草人： 
闫劲云（中国计量科学研究院）
曾丽梅（中国测试技术研究院）
参加起草人： 
赵伟强（中国计量科学研究院）
苏昌林（中国测试技术研究院）
程  康（山东省计量科学研究院）
徐英莹（深圳中国计量科学研究院技术创新研究院）
刘  慧（中国计量科学研究院）




光源显色指数校准方法		NIM-ZY-GX-GD-407
		 JJF ××××-××××




4



目  录

引 言	4
1 范围	5
2 引用文件	5
3 术语和计量单位	5
4 概述	5
5 计量特性	5
6 校准条件	6
6.1 环境条件	6
6.2 测量标准及其他设备	6
7 校准项目和校准方法	7
7.1 校准项目	7
7.2 校准方法	7
8 校准结果表达	9
9 复校时间间隔	9
附录A	10
附录B	11
附录C	12
附录D	13

[bookmark: _Toc156381352]引 言
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK2]JJF 1001-2011《通用计量名词术语》、JJF 1032-2005 《光学辐射计量名词及定义》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》和JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》共同构成本校准方法制订工作的基础性系列规范。
本规范为首次发布。



显色指数校准规范
[bookmark: _Toc156381353]1 范围
本方法适用于人工照明光源（单色辐射占优势的光源除外）的显色指数量值校准。
[bookmark: _Toc156381354]2 引用文件
本方法引用下列文件：
GB/T 26180 ／CIE 13.3 光源显色性的表示和测量方法
GB/T 5702 光源显色性评价方法
JJG 213 分布(颜色)温度标准灯检定规程
JJG 1967 平均颜色温度标准灯校准规范
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本方法；凡是未注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本方法。
[bookmark: _Toc156381355]3 术语和计量单位
[bookmark: _Toc62648507][bookmark: _Toc156381356][bookmark: _Toc62648508][bookmark: _Hlk62715770]3.1显色指数R colour rendering index R
在具有合理允差的色适应状态下，被待测施照体照明的物体的心理物理色与用参比施照体照明同一物体的心理物理色符合程度的度量。
单位为：1。
[bookmark: _Toc62648509][bookmark: _Toc156381357]3.2 CIE 1974特殊显色指数Ri CIE 1974 special colour rendering indices Ri
[bookmark: _Hlk62505808]在具有合理允差的色适应状态下，被待测施照体照明的CIE试验色样的心理物理色与用参比施照体照明同一色样的心理物理色符合程度的度量。
[bookmark: _Toc62648510][bookmark: _Toc156381358]3.3 CIE 1974一般显色指数Ra CIE 1974 general colour rendering index Ra
一组八个特定试验色样的CIE 1974特殊显色指数的平均值。
[bookmark: _Toc156381359]4 概述
使用不同光谱功率分布的光源去照明物体，一般产生的颜色感觉是不同的。光源的这种决定被照射物体颜色感觉的性质称之为显色性。用于评价光源显色性的一组参数为显色指数，包括特殊显色指数和一般显色指数。
显色指数标准灯是用来保存和传递显色指数量值的计量器具，是特制的或特别挑选的光源。
[bookmark: _Toc156381360]5 计量特性
5.1 一般显色指数Ra：U = 0.4 (k=2)。
5.2 特殊显色指数Ri：U = 1 (k=2)。
[bookmark: _Toc156381361]6 校准条件
[bookmark: _Toc29783][bookmark: _Toc156381362][bookmark: _Toc519778265]6.1 环境条件
[bookmark: _Toc519778266][bookmark: _Toc31422]温度：（235）℃，在测量过程中，变化不大于3℃；
相对湿度：≤85%；
实验室应为暗室，室内不应有影响仪器正常工作的粉尘、腐蚀性气体、震动和电磁场干扰。
[bookmark: _Toc156381363]6.2 测量标准及其他设备
6.2.1 标准光源
A) 显色指数标准灯
由一组显色指数标准灯构成，灯组内各只灯的Ra可覆盖20~95的范围，其中分别在Ra<40, 40 ≤Ra<60, 60 ≤Ra<80, 80 ≤Ra<90和Ra≥90范围内均有分布。且相关色温覆盖2700K，4100K和6500K。
或由显色指数调节范围可覆盖20~95的标准光源构成。
B) 色温标准灯
由不少于3只、不低于二级的色温标准灯构成。
C) 平均颜色温度标准灯
由不少于3只平均颜色标准灯组成，额定平均颜色温度在(2700～3000) K间，灯组内各灯之间的颜色温度偏差应小于4 K，扩展不确定度U≤12 K(k=2)。
6.2.2 光谱辐射计
最小输出带宽≤2 nm，最小采样间隔≤2 nm，波长示值最大允许误差为±0.3 nm，波长范围不小于（380～780）nm，非线性误差<1.0%。
6.2.3 采用光轨的显色指数测量装置
由光轨及滑车、灯架、转台、灯丝平面调整仪、光阑等组成。光轨长度应大于3 m，光轨直线度最大允许误差±2 mm，标尺间隔最大允许误差±0.2 mm/m。采用光轨的光源显色指数测量装置如图1。


图 1 采用光轨的显色指数测量装置
6.2.4 采用积分球的显色指数测量装置
[bookmark: _GoBack]球壳内表面应为一完整球面，不应有裂痕和凹凸不平等缺陷。球的内壁和球内物件如挡屏、导线、灯座等应涂有白色漫反射材料，且物件表面积和数量应减小到最少。积分球的赤道线上有一个窗口，嵌一块漫透射良好的平面余弦校正器。挡屏应使光源不能直接照射到窗口，其中心处在球心与窗口中心的连线上，且挡屏表面应与此连线垂直。积分球的尺寸相对于被测灯应足够大，被测灯总表面积不应超过积分球内壁面积的2%，相当于立方体被测灯边长为积分球直径的1/10。对于管装或条状灯，积分球直径应为被测灯长度的1.5倍以上。
光源、积分球、电测仪表和光谱辐射计组成的显色指数校准装置见图2。


图 2 采用积分球的显色指数测量装置
6.2.5 供电电源及电测仪表
[bookmark: _Toc301161829][bookmark: _Hlk176509099]采用直流稳流/稳压电源或交流稳压电源供电，电源的最大输出电压和输出电流均应分别不小于工作电压和工作电流的1.2倍。直流稳流/稳压电源的电压电流连续可调(0 V～150 V) / (0 A～20 A), 10 分钟内输出电压变化应不大于0.02%，交流稳压电源10分钟内变化率不大于0.1 %。
[bookmark: _Hlk146264979]电测仪表：数字多用表最大允许误差±0.02%，数字功率表最大允差±0.1%，标准电阻应不低于0.02级。
灯电压需使用四线法连接测量，供电电源及电测仪表的接线方式见图3。

[bookmark: _Toc156381364]
图 3测量电路
[bookmark: _Toc156381365]7 校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc156381366][bookmark: _Toc519778268][bookmark: _Toc21003]7.1 校准项目
[bookmark: _Toc519778269][bookmark: _Toc15032]	a) 一般显色指数Ra。
b) 特殊显色指数Ri。

[bookmark: _Toc156381367]7.2 校准方法
7.2.1 采用光轨的显色指数校准方法
a) 校准前检查
采用目视法检查标准灯和被测灯的外观，不应有严重缺陷，不影响正常使用。
b) 校准前准备
电源、电测仪表和光谱辐射计开机预热30分钟以上。
c) 测量装置定标
[bookmark: _Hlk62627659][bookmark: _Hlk154762095]点燃一只色温标准灯，待稳定后开始测量，测量过程中电参数波动不得超过0.02%（直流）或0.1%（交流），测量完毕，熄灭标准灯。点燃和熄灭标准灯时应将电压或电流缓升缓降。在选定的波长点测得光电读数为m1(λ)，标准灯在相应波长点的辐射照度的相对光谱密集度为E1(λ)，则相对光谱密集度常数为：
	
	
	(1)


重新测量该标准灯得到光电读数，结合其相对光谱密集度常数c1(λ)，得到光谱辐射照度，据此计算标准灯的色温，与其标准值相比，若偏差不大于6 K，则定标工作完成，否则应重新定标。
d) 定标验证
依次换用另外两只标准灯测量光电读数分别为：m2(λ)和m3(λ)，则两只标准灯的辐射照度分别为E2(λ) = m2(λ)∙c1(λ)和E3(λ) = m3(λ)∙c1(λ)。计算它们的色温，若与其额定值的偏差不大于6 K，则完成验证。否则另换一只标准灯进行验证，或重新标定光谱辐射计，直到用一只灯定标光谱辐射计，测量另外两只标准灯，两只标准灯的色温与它们额定值的偏差不大于6 K。
e) 校准步骤
将被测灯安装在显色指数测量装置上，按规定的电参数供电，被测灯和标准灯应当以相同的几何条件将光线入射，且应均匀照满光谱辐射计的入射狭缝或探头。待发光稳定后，记录电参数值，并由光谱辐射计测得在选定的波长点的光电读数并得到被测灯在相应波长点的辐射照度的相对光谱密集度E(λ)。根据E(λ)用附录C中的方法计算被测灯的显色指数。
测量应进行2次，第一次测量完成后，应使得被测灯冷却至室温再进行第二次测量。第二次测量应重新安装和调整被测灯，显色指数两次测量相差不大于0.2。若超差，则应增加测量次数，剔除偏差大的测量值，直到保证两次测量相差不大于0.2。最后取2次测量结果的平均值作为最终给出的校准值。
对于校准结果，一般显色指数应给出3位或4位有效数字。
7.2.2 采用积分球的光源显色指数校准方法
a) 校准前检查
同7.2.1 a)。
b) 校准前准备
积分球内点燃一只（50~200）W的灯泡，预照积分球30分钟以上。电测仪表、光谱辐射计开机预热30分钟以上。
c) 光谱辐射计定标
点燃一只平均颜色标准灯，参照7.2.1 c)操作，计算此标准灯的平均颜色温度，与其标准值相比，若偏差不大于2 K，则定标工作完成，否则应重新定标。
d) 定标验证
同7.2.1 d)，标准灯的平均颜色温度测量计算值与其标准值偏差不大于2 K。
e) 校准步骤
同7.2.1 e)。
[bookmark: _Toc156381368][bookmark: _Toc301161832]8 校准结果表达
校准结果应在校准证书或校准报告上反映，校准证书数据页格式见附录A。校准证书或校准报告应至少包括以下信息：
a) 标题：“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果与实验室地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数标识；
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识；
g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接受日期；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述；
l) 校准结果及其测量不确定度的说明；
m) 对校准规范的偏离的说明；
n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
o) 校准结果仅对被校对象有效的声明；
p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
[bookmark: _Toc301161833][bookmark: _Toc31266][bookmark: _Toc519778271][bookmark: _Toc156381369]9 复校时间间隔
显色指数的复校时间建议为1年。使用特别频繁时应适当缩短，如果发现测量结果异常时，应随时进行校准。使用者可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。


[bookmark: _Toc156381370][bookmark: _Toc155682250][bookmark: _Toc301161834][bookmark: _Toc28407][bookmark: _Toc519778272]附录A
显色指数校准原始记录推荐格式
	原始记录编号：
	证书编号：

	客户名称：
	送检日期：

	联络信息：

	制造厂家：
	规格型号：

	出厂编号：
	

	外观检查： ◻正常  ◻有缺陷  ◻其它：
	

	所依据的技术文件：
JJF XXXX-XXXX 显色指数校准规范

	所使用的主要计量器具：

	器具名称
	测量范围
	测量不确定度
	证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	实验室环境条件

	温度：   ℃
	相对湿度：      %RH
	其它:暗室

	校准日期：
	校准地点：

	校准员：
	核验员：



一、一般显色指数Ra：
	灯号
	灯电流
A
	灯电压
V
	显色指数Ra
	测量结果不确定度U(k=2)

	
	
	
	第一次
	第二次
	平均值
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	





[bookmark: _Toc156381371]附录B
显色指数校准证书内页参考格式

证书编号：


	
	灯号
	灯电流
A
	灯电压
V
	显色指数Ra

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	


说明：
1. 使用积分球/光轨进行校准；
2. 显色指数的校准不确定度为: U = 0.4 (k = 2).
校准员：                                  核验员：



[bookmark: _Toc156381372]附录C
显色指数测量不确定度评定示例
光源一般显色指数Ra的不确定度来源包括：
[bookmark: _Hlk176603149]C1 参比施照体的相关色温u1
[bookmark: _Hlk176603315]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。
[bookmark: _Hlk176603162]C2光谱密集度测量u2
[bookmark: _Hlk176603326]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][bookmark: _Hlk176603354]C3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。
[bookmark: _Hlk176603505]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

	扩展不确定度
(k=2)
	——
	0.37


扩展不确定度取1位有效数字后，取U = 0.4 (k=2)。


[bookmark: _Toc156381373]附录D
显色指数计算方法
显色指数计算分为以下步骤：
D1 选择参比施照体
参比施照体和被测灯应有相同或相近的色度。待测灯的相关色温不高于5000 K时，参比施照体应为普朗克辐射体。高于5000 K时，以组合昼光施照体作为参比施照体。
被测灯()与参比施照体()的色品偏差应小于5.4×10-3，由下式得出： 
	
	
	(D.1)


D2 试验色样
选定8个特定的CIE—1974试验色样(i = 1 , ...... , 8)用于评价一般显色指数，见表3。这些样本覆盖了色相环，饱和度适中，并且视亮度大致相同。
进一步的CIE—1974试验色样(i = 9, ......, 14)分别代表深红、深黄、深绿、深蓝、人的肤色和叶子的绿色，见表3。这些样本在视亮度和饱和度上有很大不同。
表 3 CIE—1974试验色样
	序号
	近似孟塞尔符号
	日光下的色表

	1
	7.5 R 6/4
	浅灰红色

	2
	5 Y 6/4
	暗灰黄色

	3
	5 GY 6/8
	深黄绿色

	4
	2.5 G 6/6
	中黄绿色

	5
	10 BG 6/4
	浅蓝绿色

	6
	5 PB 6/8
	浅蓝色

	7
	2.5 PB 6/8
	浅紫罗兰色

	8
	10 P 6/8
	浅红紫色

	9
	4.5 R 4/13
	探红色

	10
	5 Y 8/10
	深黄色

	11
	4.5 G 5/8
	深绿色

	12
	3 PB 3/11
	深蓝色

	13
	5 YR 8/4
	浅黄粉色(人的肤色)

	14
	5 GY 4/4
	中橄榄绿色(叶子颜色)


D3 试验色样的CIE 1931三刺激值
根据待测灯的相对光谱密集度和试验色样的光谱辐亮度系数值，分别计算试验色样在参比施照体和待测灯照明下的CIE 1931 (X, Y, Z, x, y)三刺激值和色品坐标值。三刺激值计算采用等波长间隔法，波长间隔一般采用5 nm，并由色品坐标x, y转换为1960 UCS色品坐标u, v。
D4 适应性感知色位移修正
由于在被测灯k和参比施照体r下的色适应的状态不同，采用下式做适应性感知色位移的修正：
	
	
	(C.2)


式中，和是考虑了适应性色度位移后的试验色样i的色品坐标值。函数c和d应根据式(C.3)计算：
	
	

	(C.3)


D5 由u, v, Y转换为1964均匀空间色品坐标
	
	
	(C.4)


式中，
，，——均匀色空间坐标值；
Y——试验色样的CIE 1931 X, Y, Z 三刺激值Y；
u, v——试验色样的uv坐标值；
, ——照明光源的uv坐标值；
D6 总和色度位移计算
在待测灯照射下和在参比施照体照射下，试验色样i的总和色度位移 为：
	
	
	(C.5)


D7 显色指数计算
特殊显色指数Ri：
	
	
	(C.6)


计算结果取舍入后最接近的整数。
一般显色指数Ra：
	
	

	(C.7)
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