光谱规则透射比基准装置实验报告
一、光谱透射比测量原理
光谱规则透射比的定义。

根据G 1032—2005光学辐射计量术语中的定义，透射比 （transmittance）是在入射辐射的光谱组成、偏振状态和几何分布指定条件下，透射的辐通量或光通量与入射通量之比。它的符号为，单位为1。


[image: ]
光透射过透明平板样品的情况
二、光谱规则透射比基准装置的构成
	为实现理想条件下光谱规则透射比的准确测量，完全自主建造的光谱透射比基准量值复现装置，由光辐射源；色散单元；样品光路和光电探测器四个主要部分组成。此外光源的切换，光谱扫描，光衰减；样品更换；光电信号采集等均实现了计算机控制。针对不同的功能，自行设计了控制线路和控制程序。编写了各种测量方案的测量流程。
	基准达到的测量能力如下：
380nm ~ 400nm,透射比量值范围[1.00~0.01],  U=1.88E-03(k=2)
380nm ~ 1000nm,透射比量值范围(0.01~0.0001],  U=1.36E-04(k=2)
400nm ~ 1000nm,透射比量值范围[1.00~0.20),  U=1.05E-03(k=2)
400nm ~ 1000nm,透射比量值范围[0.20~0.05),  U=5.34E-04(k=2)
400nm ~ 1000nm,透射比量值范围[0.05~0.01],  U=3.20E-04(k=2)
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光谱透射比量值复现装置示意图
光源室的主要功能是提供光谱透射比测量所需的光辐射。它的主要设备集中在一块长3米宽0.75米的光学平台上。包括常规测量所需的卤无灯，紫外辐射所需的氘灯，高强信号辐射源为氙灯，和用于单色仪波长校准的各种线谱辐射源；汞氩灯。为今后进一步开展宽波段和强信号光谱透射比的量值复现工作，在光源室中预留了安放长波光源和激光器的位置。


[bookmark: _Toc197918092][bookmark: _Toc197918260][bookmark: _Toc197934239][bookmark: _Toc198022894]透射比装置中光源示意图
色散光路由MacPheson公司生产的2061A1米焦距的光栅单色仪作为核心。采用2061A的是借鉴了各国的国家物理实验室的经验，利用棱镜预色散单色仪避免了只采用光栅单色仪不能消除高阶杂散辐射的缺点，利用长焦距光栅单色仪可以提高系统的波长分辨率。
样品光路由以下部分组成：


[bookmark: _Toc197918095][bookmark: _Toc197918263][bookmark: _Toc197934242][bookmark: _Toc198022897]样品光路图
· 光学平台——承载样品光路
· 移动，转动平台——切换各光学部件，和样品架
· 样品架——承载各种样品并可以在水平面上做平移和转动 
· 限制光阑——约束光束口径，减小杂散辐射
· 零点吸收腔——用于测量系统的本底信号
· 双孔径线性测量机构——测量系统响应度线性
· 光斑质量分析机构——分析测量光斑的空间及光谱均匀性
探测光路由以下部分组成：
· 光学平台——承载探测光路
· 移动和转动平台——调整探测器位置以适应测量需要
· 光电倍增管，硅——光电转换器
· 光平均器积分球——消除入射光束质量对测量的影响
· 检偏器，消偏器——检测控制样品输出光的偏振态 
· 限制光阑——约束光束口径，减小杂散辐射
· 光信号对准检测机构——保证样品透射信号的接收
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[bookmark: _Toc197918096][bookmark: _Toc197918264][bookmark: _Toc197934243][bookmark: _Toc198022898]探测光路图
三、光谱规则透射比的复现操作程序
· 单色仪波长调整到样品测量的波长；
· 利用光信号调整功能模块将无样品时的光信号调到5e-7A；
· 启动光谱透射比测量功能模块，选择测量的波长点；测量信号读取次数、检测信号和背景信号读取次数；样品名称；测量方式（直接测量/叠代测量）。
· 直接测量时，单色仪波长走至待测波长点，样品支架寻找位置起始点，自动将无样品位置移入光路，测量入射通量Φi，测量6次并平均后，被测样品移入光路，测量透射通量Φτ，读取6次信号的平均值，延时后再次测量Φτ 6次平均，之后无样品支架移入光路测量Φi，并区6次读数平均值作为有效输出，将暗背景移入光路读取6次背景信号，取平均值参与透射比τ的计算。
· 当样品透射比小于0.0001时，采用叠代法测量。即利用一个光谱选择性小，透射比为0.1或更小的已知光谱透射比的样品作为参比，用透射样品的通量作为入射通量，按照上面所述的步骤测量计算出相对于参比样品透射比τR。用τR乘参比样品的透射比τD就可用算出被测样品的光谱透射比τS。

    
当用于复现测量光谱透射比时，要求装置的整个系统具有良好的稳定性以便复现结果的可复现。因此一般需要在装置预热2小时后进行稳定性测量，测量前应在程序中设定大于2分钟的延迟，以避免光电倍增管光延迟的影响。
[bookmark: _Toc115874960]四、复现数据原始记录
仪器名称：    光谱规则透射比基准装置    ；
制造厂商： 中国计量科学研究院 ；
型号规格：  NIM-T-01  ；
出厂编号：   2010  ；
复现日期：  2023 年 06  月  15  日
校准地点：   中国计量科学研究院和平里14号楼2017室    ；
校准环境条件：温度：  (23±1)  ℃；湿度：  (25±1)  %RH。

波长测试（435.8nm）：

	
	测量值

	1
	435.84

	2
	435.82

	3
	435.84

	4
	435.84

	5
	435.85

	6
	435.84

	平均值
	435.84

	标准偏差
	0.010





波长测试（546.08nm）：

	
	测量值

	1
	546.08

	2
	546.08

	3
	546.06

	4
	546.08

	5
	546.07

	6
	546.06

	平均值
	546.07

	标准偏差
	0.010


波长测试（738.4nm）：

	
	测量值

	1
	738.42

	2
	738.38

	3
	738.44

	4
	738.42

	5
	738.38

	6
	738.40

	平均值
	738.41

	标准偏差
	0.024


波长测试（826.4nm）：

	
	测量值

	1
	826.38

	2
	826.41

	3
	826.42

	4
	826.39

	5
	826.40

	6
	826.42

	平均值
	826.40

	标准偏差
	0.016





光谱规则透射比测量（测量点500nm）：
样品编号：90%
	
	测量值

	1
	0.9097

	2
	0.9097

	3
	0.9096

	4
	0.9096

	5
	0.9096

	6
	0.9096

	平均值
	0.9096

	标准偏差
	5.2E-5



样品编号：50%
	
	测量值

	1
	0.4883

	2
	0.4884

	3
	0.4884

	4
	0.4884

	5
	0.4884

	6
	0.4884

	平均值
	0.4884

	标准偏差
	4.1E-5



样品编号：10%
	
	测量值

	1
	0.09727

	2
	0.09728

	3
	0.09727

	4
	0.09728

	5
	0.09727

	6
	0.09728

	平均值
	0.09728

	标准偏差
	5.5E-6



样品编号：1%
	
	测量值

	1
	0.00871

	2
	0.00870

	3
	0.00871

	4
	0.00870

	5
	0.00870

	6
	0.00871

	平均值
	0.00871

	标准偏差
	5.5E-6



样品编号： 0.1%
	
	测量值

	1
	0.00235

	2
	0.00236

	3
	0.00237

	4
	0.00236

	5
	0.00235

	6
	0.00235

	平均值
	0.00236

	标准偏差
	8.2E-6



[bookmark: _Hlk137720244]五、不确定度分析
不确定度分量一览表
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六、实验结论
光谱规则透射比基准装置达到技术指标如下：
光谱范围：380nm1000nm； 
透射比范围： 1.00~0.0001  
测量不确定度：
380nm ~ 400nm,透射比量值范围[1.00~0.01],  U=1.9E-03(k=2) 
380nm ~ 1000nm,透射比量值范围(0.01~0.0001],  U=1.4E-04(k=2) 
400nm ~ 1000nm,透射比量值范围[1.00~0.20),  U=1.1E-03(k=2) 
400nm ~ 1000nm,透射比量值范围[0.20~0.05),  U=5.4E-04(k=2) 
400nm ~ 1000nm,透射比量值范围[0.05~0.01],  U=3.2E-04(k=2) 
      该装置参与国际关键比对1次，比对结果等效一致。
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