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[bookmark: _Toc13000][bookmark: _Toc519778258]引 言
JJF 1001-2011 《通用计量术语》、JJF 1032-2005《光学辐射计量名词术语及定义》、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》共同构成支撑本规范制定的基础性系列规范。
本规范为首次发布。

小功率LED光强计校准规范
[bookmark: _Toc519778259][bookmark: _Toc24856]1  范围
本规范适用于供电电流为20 mA的直插式单颗小功率发光二极管光强计（以下简称LED光强计）的校准，校准的参数为LED平均发光强度，测量其他功率LED光强计可参照本校准规范执行。
[bookmark: _Toc267][bookmark: _Toc23569]2  引用文件
本规范引用下列文件：
JJF 1032—2005  光学辐射计量名词术语与定义
JJF 1501—2015  小功率LED单管校准规范
JJG 384—2002  光谱辐射照度标准灯
JJF 1975—2022  光谱辐射计校准规范
CIE 127：2007  LED测量（Measurement of LEDs）
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（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc4375][bookmark: _Toc23907]3  概述
[image: ]
图1  LED平均发光强度测量示意图



小功率LED光强计是用于测量工作电流一般为20 mA的LED光度特性的仪器，其可在CIE 127规定的标准条件下测量LED平均发光强度。小功率LED光强计一般由LED供电夹持装置、光路、光度探头及信号处理转换显示模块组成，光度探头有效接收面积为100 mm2。LED前端面与光度探头接收面的距离为316 mm时，测得的发光强度为CIE标准条件A（远场）下的LED平均发光强度值；距离为100 mm时为CIE标准条件B（近场）下的LED平均发光强度值，如图1所示。其中光度探头及配套光度计也可采用符合要求的可用于LED测量的光纤头及其配套光谱辐射计代替，光谱辐射计输出带宽应，扫描间隔，波长的示值误差绝对值。
[bookmark: _Toc6435][bookmark: _Toc22100]4  计量特性
LED平均发光强度示值相对最大允许误差（MPE）：±8%
注：以上指标不适用于合格性判断，仅供参考。
[bookmark: _Toc219][bookmark: _Toc24499]5  校准条件
[bookmark: _Toc10890][bookmark: _Toc519778265]5.1 环境条件
5.1.1环境温度：(23±3）℃，相对湿度：≤70％；
5.1.2 环境应清洁，无腐蚀性气体，周围无影响仪器正常工作的粉尘、震动或电磁场干扰。
[bookmark: _Toc10663]5.2 标准器及其它设备
5.2.1 LED标准管
用于保持和传递LED管平均发光强度单位cd量值的标准计量器具，包括白、红、绿、蓝四种颜色，每种颜色至少3支，发光性能稳定，组成标准管组。LED标准管应按JJF 1501《小功率LED单管校准规范》有效溯源，并在有效期内。
5.2.2 标准灯
标准灯的性能应符合JJG384《光谱辐射照度标准灯》的规定，并在有效检定期内。
5.2.3 LED标准光度计



LED标准光度计应在CIE标准条件A和CIE标准条件B下采用标准灯校准过，光度探头有效接收面积为100 mm2，匹配误差，响应度的年变化率优于0.8%，接收面上各点响应度与平均响应度的偏差。
5.2.4 测光导轨




    导轨长度，测距尺的分辨力，1m之内测距误差绝对值，平直性误差不超过。测量装置各部件外表面应发黑，同时配有调整装置，可准确调整标准灯和探测器的状态和位置。
5.2.5 标准灯的供电电源
  采用直流稳流电源供电，电源最大输出电压和输出电流均应分别不小于LED标准管工作电压和工作电流的1.2倍，10 min内输出电流变化应小于0.02％。
[bookmark: _Toc5302][bookmark: _Toc7109][bookmark: _Toc301161829]6  校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc519778268][bookmark: _Toc2871]6.1 校准前的检查
[bookmark: _Toc519778269]6.1.1 小功率LED光强计的外形结构应完好，测量几何条件满足CIE标准条件A和CIE标准条件B的要求。接通电源，观察仪器是否正常运行。如客户要求，校准前按使用说明对仪器进行定标。
6.1.2 取放、安装和使用LED标准管时，应戴手套，不得用手直接接触管壳。若管壳上有污迹，应停止使用该标准管，清除污迹后应尽快送检，待校准后恢复使用。
[bookmark: _Toc28402]6.2 校准项目
小功率LED光强计的校准项目为LED平均发光强度。
[bookmark: _Toc25403]6.3 校准方法
6.3.1 LED标准管直接测量法
6.3.1.1 校准小功率LED光强计时，应选择与其所测量的LED管同色的LED标准管。若校准用的LED标准管和被测量的LED管存在明显不同的相对光谱功率分布，可按附录A进行光谱失配修正。若小功率LED光强计采用可用于LED测量的光纤头及其配套光谱辐射计进行LED平均发光强度测量，可不进行光谱失配修正。
6.3.1.2 LED标准管采用恒流方式供电，测量时控制管电流为额定值，同时监测管电压。单管点亮后预热不少于3min，发光稳定时方可进行测量。
6.3.1.3 按被校小功率LED光强计的特性，参照CIE标准条件A和CIE标准条件B要求的几何条件，使用被校LED光强计分别测量白、红、绿、蓝等四色LED标准管的LED平均发光强度值，每种颜色测不少于一只，每只单管测三次，取三次平均值作为测量结果。
6.3.1.4 将各标准管测量结果与其标准值做比较，按式（1）计算LED平均发光强度示值偏差。

                                           （1）

式中：——LED平均发光强度示值偏差，cd；

——LED平均发光强度测量值，cd；

——LED平均发光强度标准值，cd。
i ——不同颜色LED的测量序数。
6.3.1.5 按式（2）计算LED平均发光强度相对示值偏差。

                         （2）

式中：——LED平均发光强度相对示值偏差。
6.3.1.6 按式（3）计算小功率LED光强计的LED平均发光强度修正因子。

                              （3）

式中：——LED平均发光强度修正因子。
6.3.2 LED标准光度计比较法
6.3.2.1 在测光导轨上安装点亮标准灯，待发光稳定后，按CIE标准条件A和CIE标准条件B要求的几何条件，分别采用LED标准光度计和被校小功率LED光强计测量标准灯，测三次取平均值作为测量结果。
6.3.2.2 将LED标准光度计测量结果与小功率LED光强计光度探头做比较，按式（4）计算LED平均发光强度示值偏差。

                                           （4）

式中：——LED平均发光强度示值偏差，cd；

——被校光度探头测量结果，cd；

——LED标准光度计测量结果，cd。
6.3.2.3 按式（5）计算LED平均发光强度相对示值偏差。

                         （5）

式中：——LED平均发光强度相对示值偏差。
6.3.2.4 按式（6）计算小功率LED光强计的LED平均发光强度修正因子。

                              （6）

式中：——LED平均发光强度修正因子。
6.3.2.5 被校小功率LED光强计测量的LED管与校准时选择的标准灯有不同的相对光谱功率分布，使用时应按附录A进行光谱失配修正。
[bookmark: _Toc14651][bookmark: _Toc301161832][bookmark: _Toc18143]7  校准结果表达
	 校准结果应在校准证书上反映。校准证书内页推荐格式见附录A。校准证书应至少包含以下内容：
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收日期；
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: _Toc7219][bookmark: _Toc301161833][bookmark: _Toc15783][bookmark: _Toc519778271]8  复校时间间隔
	小功率LED光强计的复校时间建议为1年。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: _Toc2727][bookmark: _Toc28703]附录A
LED平均发光强度测量的光谱失配修正

小功率LED光强计所测量的LED管与校准时所选择的LED标准管（标准灯）的相对光谱功率分布不同时，按式（4）进行光谱失配修正。

                            （4）

式中：——LED平均发光强度测量值，cd；

——光度计测量显示值，cd；

——光谱失配修正因子。
小功率LED光强计光度探头的相对光谱响应与其测量的LED的相对光谱功率分布需提前获得。

                （5）

式中：——被测LED管相对光谱功率分布；

——标准LED管（标准灯）相对光谱功率分布；

——光度探头的相对光谱响应度；

——CIE明视觉光谱光视效率。




[bookmark: _Toc3152]附录B
小功率LED光强计校准证书内页推荐格式


校准结果：
LED平均发光强度
	CIE标准条件A（d=316mm）
	LED
类型
	标准值（cd）
	测量值（cd）
	相对示值误差（%）
	修正因子k
	Urel
（k=2）

	
	白
	
	
	
	
	

	
	红
	
	
	
	
	

	
	绿
	
	
	
	
	

	
	蓝
	
	
	
	
	

	CIE标准条件B（d=100mm）
	白
	
	
	
	
	

	
	红
	
	
	
	
	

	
	绿
	
	
	
	
	

	
	蓝
	
	
	
	
	





[bookmark: _Toc29323]

[bookmark: _Toc5960]附录C
小功率LED光强计校准原始记录推荐格式
(LED标准管直接测量法)
	客户名称
	
	客户地址
	

	样品
	名称
	
	型号规格
	

	
	制造厂
	
	出厂编号
	

	标准
器
	名称
	型号/编号
	技术特征
	溯源机构
	证书编号
	证书有效至

	
	
	
	
	
	
	

	技术依据
	
	温度：        ℃
相对湿度：     %

	校准地点
	
	证书编号
	

	校准员
	
	核验员
	
	接收日期
	

	校准日期
	
	核验日期
	
	发布日期
	

	校准结果：
校准项目：LED平均发光强度
	CIE标准条件A（d=316mm）
	LED标准管
	标准值
（cd）
	测量值
（cd）
	相对示值偏差（%）
	修正因子
k
	Urel
（k=2）

	
	白
	
	
	
	
	

	
	红
	
	
	
	
	

	
	绿
	
	
	
	
	

	
	蓝
	
	
	
	
	

	CIE标准条件B（d=100mm）
	白
	
	
	
	
	

	
	红
	
	
	
	
	

	
	绿
	
	
	
	
	

	
	蓝
	
	
	
	
	





	备注：






小功率LED光强计校准原始记录推荐格式
(LED标准光度计比较法)
	客户名称
	
	客户地址
	

	样品
	名称
	
	型号规格
	

	
	制造厂
	
	出厂编号
	

	标准
器
	名称
	型号/编号
	技术特征
	溯源机构
	证书编号
	证书有效至

	
	
	
	
	
	
	

	技术依据
	
	温度：        ℃
相对湿度：     %

	校准地点
	
	证书编号
	

	校准员
	
	核验员
	
	接收日期
	

	校准日期
	
	核验日期
	
	发布日期
	

	校准结果：
校准项目：LED平均发光强度
	CIE标准条件A（d=316mm）
	标准光度计示值
（cd）
	被校光度计示值
（cd）
	相对示值偏差（%）
	修正因子
k
	Urel
（k=2）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	CIE标准条件B（d=100mm）
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	





	备注：






[bookmark: _Toc21160][bookmark: _Toc10423]附录D
测量结果的不确定度评定示例
本附录对小功率LED光强计的校准结果进行不确定度评定实例分析。
C.1 校准方法
按照本校准规范的要求和步骤，采用标准LED单管对小功率LED光强计进行校准，取LED平均发光强度示值误差值作为测量结果。
C.2 测量模型
   建立测量模型

                        （C1）

式中： ——LED平均发光强度测量示值误差；

       ——LED平均发光强度测量平均值；

       ——LED平均发光强度标准值。
C.3 不确定度分量评定
C.3.1 测量重复性引入的标准不确定度评定
用被校小功率LED光强计对标准LED单管进行10次独立重复测量，以白光LED单管为例，测量数据如表C.1所示。根据贝塞尔公式计算单次测得值的实验标准偏差。

                         （C2）

                  （C3）
表C.1 重复性测量数据（单位：cd）
	校准点
	测量值
	平均值
	标准偏差

	1.409
	1.406
	1.409
	1.405
	1.406
	1.406
	1.4064
	0.0016

	
	1.408
	1.404
	1.408
	1.407
	1.405
	
	


C.3.2 标准LED单管上级溯源引入的标准不确定度评定
上级溯源标准LED单管平均发光强度值的引入的相对扩展不确定度为3.0%，k=2，则标准LED单管上级溯源引入的标准不确定度估计为：

                    （C4）
C.3.3电测系统引入的标准不确定度评定

电测系统供给LED管的电流与真实值有一定差异，估计最大差异可达0.1%，认为服从均匀分布，，根据经验，电流变化1%导致光度的变化为6%，则电测系统引入的标准不确定度估计为：

          （C5）
C.4 合成标准不确定度的评定
	不确定度来源
	ui（%）

	[image: ]
	测量重复性引入的标准不确定度
	0.2%

	[image: ]
	标准器溯源引入的标准不确定度
	1.5%

	[image: ]
	电测系统引入的标准不确定度
	0.4%


由于各标准不确定度分量不相关，故合成标准不确定度为：

           （C6）
C.5 扩展不确定度的评定
取k=2，故扩展不确定度为：

                   （C7）
C.6 测量不确定度的报告
LED平均发光强度误差测量结果的相对扩展不确定度为：
[bookmark: _Toc5806]Urel = 3.5% （k =2）                   （C8）
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