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1、 实验目的
通过实验，验证《红外成像系统噪声等效温差校准规范》中各参数校准方法的可行性，核查指标是否能够完全覆盖校准规范中的规定，并对测量不确定度评定的合理性和准确性进行分析。
2、 实验地点及时间
实验地点：北京市北三环东路18号中国计量科学研究院光学所成像与显示室
实验时间：2024年 11月 20日
3、 环境条件
	实验室环境条件
	测量开始时
	测量结束时

	[bookmark: _Hlk185954843]温度/℃：
	(22.5±1)
	(22.6±1)

	相对湿度（%）：
	(46±1)
	(45.9±1)

	其他特殊条件：
	光学暗室
	光学暗室

	样品状况：
	正常
	正常


4、 校准设备
表1 校准设备表
	校准使用的标准器

	名称/型号
	编号
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	检定/校准证书编号
	有效期至

	常温黑体辐射标准装置
	INFRA
	(20～250)℃
	UL=0.92%(k＝2）；
UE=1.9%(k＝2）；
Uε＝(2～5)%(k＝2)；
UM＝0.92%(k＝2)；
UT＝0.8K(k＝2)
	[2002] 国量标计证字第209号
	2027-10-13


5、 校准人
徐英莹

6、 被校样品信息
	名称
	型号
	编号
	生产厂商

	红外热像仪
	FAST-IR V300
	TEL-6082
	Telops



7、 校准方法及结果
噪声等效温差NETD
校准方法：
1. 将红外摄像机放置在操作平台上，将黑体放置在距离红外摄像机大于300mm的位置，保证黑体覆盖红外摄像机的整个视场；
2. 将黑体温度设为红外摄像机测量范围的中间温度点，获取一段时间（一般为1s）的热像图，热像图尺寸为K×L；画面的平均值按公式(1)计算：

Pi是i帧画面的平均值；
Pix,y是第i帧画面像素(x,y)的灰度值；
噪声灰度的均方根的计算方法如公式(2)所示：

其中n是在一段时间内获得的热像图的数量
3. 设置黑体温度为红外摄像机测量范围的中间温度点，调节黑体温差（通常为2℃），使目标至少占视场的10%，测量信号和噪声电压；
4. [bookmark: _Hlk185971971]根据公式(3)计算NETD。

[bookmark: _Hlk185971903][bookmark: _Hlk185971913]ΔT为设定温度差（通常为2℃），若热成像输出处于饱和状态，则可以降低ΔT；
S为信号的灰度值；
N为噪声灰度的均方根值。
校准结果：
信号灰度值S与噪声灰度值的均方根N：
	信号灰度值S
	噪声灰度值的均方根N
	NETD(K)

	90.0361
	4.48710
	0.04983

	90.3375
	4.33497
	0.04799

	89.7927
	4.32475
	0.04816

	89.9018
	4.33786
	0.04825

	90.0483
	4.40978
	0.04897


设定温度差ΔT= 1℃
噪声等效温差NETD、
8、 校准结果的不确定度评定
采用黑体辐射源标准器和刀口靶校准红外成像系统噪声等效温差NETD的测量结果不确定度评定分析。
1 测量方法
按照本校准规范的要求和步骤，用黑体辐射源和刀口靶标准器校准红外成像系统噪声等效温差NETD进行校准。
2 测量模型
NETD的校准公式为：

ΔT为设定温度差（通常为2℃）；
S为信号的灰度值；
N为噪声灰度的均方根值。
3 影响校准结果的不确定度来源
a) 
校准装置测量信号灰度值引入的不确定度分量；
b) 校准装置测量噪声灰度的均方根值引入的不确定度分量u2；
c) 测量装置中黑体温度不稳定及非均匀性引入的不确定度u3；
d) 测量重复性引入的不确定度分量u4。
4 各不确定度分量的数值见表1
表1 红外成像系统噪声等效温差的不确定度分量表
	序号
	不确定度来源
	类别
	数值
	分布
	
	

	1
	校准装置测量信号灰度值不准
	B类
	0.002℃
	正态
	2
	S

	2
	测量噪声灰度均方根值不准
	B类
	0.010℃
	正态
	2
	N

	3
	黑体温度不稳及非均匀性
	B类
	0.006℃
	正态
	2
	1

	4
	测量重复性
	A类
	0.003℃
	正态
	2
	1



由于各分量不相关，合成标准不确定度为：

= 0.0125℃
在置信水平95%情况下，取k=2，NETD扩展测量不确定度为： 

= 0.025℃
9、 实验结论
本实验严格按照校准规范中的校准方法执行，未出现有分歧性或模糊性的操作，具有可操作性；实验数据可靠。因此，本实验很好地验证了校准规范的可操作性和参数指标的合理性。
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