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Radiators at the 500 K ..... l 000 K 

本规程经国家质量监督检验检疫总局于 2011 年 1 2 月 28 日批准，并自

20 1 2 年 6 月 28 日起施行.

归口单位。圭国光学计量技术委员会

起草单位z 中国测试技本研究院

中国计量科学研究院

本规程委托全国光学计量技术委虽会负责解释
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500 K-l 000 K 黑体辐射源检定规程

1 范回

本规程适用于 500 K - 1 000 K 标准和工作黑体辐射源的首次检定、后续俭居和使

用中检查 . 500 K- 1 000 K 黑体辐射源的型式评价中对有关计量性能的要求可参照本

规程执行.

2 引用文献

本规程引用下列主献

JJF 1001- 1998 通用计量术语且直且

使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效且本.

3 概述

500 K- > 000 K 黑体辐射源〈简称黑体) 是指工作在 500 K - 1 000 K 温匮在围

〈固定温度点工作或可调温匪点工作〉 内的，其辐射出射IJ! M 可用斯在藩破尔盘量定

律 M=E<1T'进行描述的辐射源. 黑体常用于红外元器件以且红外仪器整机性能测试.

挂应用领域分为标准黑体和工作黑体两种.

黑体辐射源的腔型结构如阁 1 所示 . 主要包括黑体腔、加热线圈、悻温居、盟E撞

倒樱和测量与控制腔体温度的温度计等.

因 1 标准然体辐射源的绪拘留

4 术语

4. I 有敏辐射面 eHective radiating surface 

有姓辐射面是指位测器规场与黑体空眩相史所戴取的面事1 .
4. 2 有般匪长 eHecti ve cavity length 

主脏纵向从底部到l整个应体长度的 2/3 处的部分称为有效盟长.
1 
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4. 3 有效监tl率 effeclive emis s川 'y

者黑体在有效腔族内其温度分布是均匀的，其辐射出射虚与同由度下理想黑体的辐

射出射置之比值称为有敛盎射率 .

4.4 等效监射率 equivalenl emissivi ty 

若黑体在有效阻长内其温度分布有 定的温E梯匪，其辐射出射度与同温度下理想

黑体的辐射出身，t Jltz比值称为等效盎射率.

5 计量性能要求

计量性能要求见我 1 • 

襄 t 计量佳能要求

I!'号 位定项 目 技术指标

有数辐射西直径

腔桂比 LlR ( L 为腔的总 '"

黑体腔儿 度 .R 为腔开口半径}

1 
何，量

同轴度偏踵 {有放辐射面中

-L' ， 腔的开口中心、黑体前表面
开口中心〉

在达到温度撞皇后，其温度 T

的稳定性

黑体的温 腔悼的有娃辐射面其a度 T
2 

度停住 的均匀性

腔体瓢向温度 T的均匀性

'"测有放发射事
黑体的辐

3 在彼定周期内，实测有放发射
射特性

凛的变化

表面温噩
前端现面温度与环境温度的整

4 
。但 H

6 通用技术要求

6. 1 外观

工作基准黑体

~20 mm 

~10 

~O. 5 mm 

";;0. 000 2 T ( h 

~O. 000 5 T 

~O. 00 1 T 

(2 /3 L 内]

'"口. 999 

~O. 01 

,.;;; 10 K 

标准黑体

二..ZO mm 

二目。

:S;O. 5 mm 

ζ0. 000 2 T( h 

";;0. 0005 T 

';0 . ∞lT 

(2/3 L 内〉

'"口. 99

运。. 01

";;; 10 K 

6. 1. 1 应有铭牌，铭赚上有名称、生产厂家、型号、编号等-

6. 1. 2 腔体内表商氧化腹或涂料王明显剥落和暗处 .

6. 1. 3 应具有脏形结构图，并标明具体尺寸和有效辐射丽的位置.

6.2 工作正常性检查
2 

工作鼎体

二..12 mm 

二.5

:S;0.5 mm 

';;;:0. 00 1 T/ h 

~O. OOO 2 T 

";;0. 01 T 

0/2 L 内】

二剖.97

"'0. 02 

~ 1 0 K 
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6. 2. 1 水冷式的水管无漏水，凤冷式的民扇应元震动和异常声响 .

6. 2. 2 通咆如温后亮体和空应体不得带电，脏内无水问茸辉盎物出现.

7 计量器具控制

7. 1 瞌定环绕条件

实验室应为暗室，无强宝气对流 s 室内环境温匮为 (20士 2) 'Ç， 搁对温度~80% ;

元E电磁干扰和振动.

7.2 主要位直设备

主要检直设备且表 2 ，

费 2 撞定设备

序号 设备名称 技术指标要求

工作基准黑体-牵 f撞标准黑体} 桐足费 1 中所'1的各项指标

2 标撞蝇体-套 t幢工作黑体} 躏足费 1 中所列的各项指标

3 温度控制樨一台 控"ti1定性优于 0. 1 K/ h. 显示卦鹏为 0.1 K 

4 -等标准幅电阻温盟计 捆温不确应度优于 2 mK -30 mK U - 2) 

s 一等标准铅蜡 10矗钳热电偶两支 测泪不确定度优于口.6 K U ~3) 

5 数字电阻测量仪 分辨事 O. 1 mn，符合 O. ∞ 1 Yo组数褒要求

数字电压表一台
分解事 O. 1 μV . 符合 0. 002.%组鼓字电压寝的

6 
指标

7 费面温度计-支 量小分度也 O. lK. ffi值植固 273 K- 330 K 

8 辐射亮度计-白
先晴响应范围 lμm-25μm. 具有近似平坦的

7. 3 辅助检定设备

7. 3. 1 水冷开关一个.

7. 3. 2 水冷挡屏-套.

7. 3. 3 水三相点杜瓦瓶两个.

7.3.4 光路调整器具

响应曲缉.视街角 <; 1 '

.)侄式水平仪台，精lt : 0.02 mm/ m -0. 05 mm/ m; 

b) 光学水准但两台 扩展不确定庄为 0. 2' (k= 2)! 

0) 割匮间幅为 0. 1 mm 的革璃分划板两个，

d) 激光稽，监射lfi小于 0.5 mrad . 

7.4 检走项目和俭定方法

7. 4. 1 俭定项目

徨定项目且我 3 ，

3 



JJG 309-2011 

拿 3 '拿定项目

'"昌'
徨定项目 首次碰定 后赣翻量定

外观 + + 
2 黑体应几何尺寸 + 
3 表面祖撞 + + 
4 温度a定性 + + 
s 有放锢射面掘度均句性 + + 
6 纵向温度分布均匀位 + + 
? 有雄J!i:射事值 + + 
量 E 菁植定 的项目用 ~ + ~ ，在使用 中 可军栓定的项目用" . 衰幸.

7.4. 2 位定方法

7. 4. 2.1 位直准备

的 黑体应几何尺寸的位置

撞表 l 中的黑体应几何.量输定项目作判断.

b) 测量革统主先铀的确宣

)) 撞图 2 排列位测装置的各有提配备 .

2 

" 

s 
61日"
1日

因 2 黑体徨定系统枢因

使用中幢幢

+ 

+ 
+ 

" 

l. !l-光学*覆仪. 2, 6-.确分划1. . 3- _J时u阶 ， • 壳_ .5-元'但， • 水将快门 l

s 水"组屏 ， • 保礁.体. 10--.11:.体 ， " 帽'也移售 . 12-.先D. 1(- 11射，眼翠

在光轨罔蟠处分剧放一块戳'‘分划扳 . 并调整到光锐的中心轴线上 ， 离地离E视装

置的实际情况而定 .

2) 将光学水准仅 1 曲先输洞'串成水平 ， 并通过对先轨上的分划4延中心的观察 . Iii.

Z调整光学水准位的左 、 右 上.下位置，直直水准位先输与回量系统主先轴重合.

3) 同榨将光学水准但)3调整到与测量系统主光轴-Jl< .

0) 光路词'整

1 ) 将黑体置于移动工作台上 . 惶惶位黑体的有徽辅射丽与标准黑体的有敛辐射面

由于同一垂直平洒上.

4 
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2 ) 启动移动工作台叼值标准黑体理渐到达测量系蓝的主光轴附近 .

3) 通过光学水准仅 1 观察，调整移动工作台，值标准黑体的光轴与测量罩班的主

光轴重合，锁置一切可移动的部件.

的启动移动工作台，值标准黑体罩渐移开光轴而被位黑体置渐移至测量革辑主光

轴附近.

5 ) 通过光学水准仪 1 观察，调整移动工作台，使彼位黑体的光轴与测量系统的主

光轴重合 .

6 ) 启动移动工作台使标准和被检黑体位于测量系统光袖之外.

7)取出辐射亮度汁，安装到光轨上的多维可调立架上，和l用被璃分划板通过辐射

亮度计目镜观察 ， 询节主架将辐射亮庄计的光轴调到l与测量主光轴直告 . Jm辐射亮度计

元目镜观察革挠，则通过光学水准仪 1 3 来观察，将辐射亮匪汁的光轴调到与测量主光

轴基本一致 .

d) 开启冷却水源蓝玲匈风扇电源，使黑体外壳冷却 -

，) 开启控植仪电源.把标准黑体和被检黑体世置在同一工作温度点 . 将一等标准

热电偶放置于空腔内测E参考~，处，并适当固定，使热咆偶测温点与眩壁有良好的热

後触.

。开启附黑体的加热电源，在控温仪控制下升匾 . 当两操体稳定地工作在设置温

E上时，通过测坦然也偶洒出两黑体的有敢辐射面处的真实温度. 当 I T. - T， I ~

5 K ，记下测量的温匪值 1和 T" 此时可以进行正式圃量.

7.4.2. .2 黑体盲J棉农面温度与环挽温匪盖齿的测量

在黑体前瑞表面离黑体出射孔边缘 1 5 mm 处，取上下左右四个温度测E点，利用

点撞触表团由庄计分别测量 4 点的国匪，取m是大值 T_.作为前表商国匮记录于附录表

巴 1 '1'，同时记录环境温度 To.

7.4.2.3 照体温度准确性和稳定性的测量

将标准热电偶测田头固定在黑体有效辐射面的圃阻参考点处，并保符良好的热接

触，其怜端捕入水三栩点拉瓦瓶中 . 连接电测仪表. 等温匮稳定后 测量热电偶的由盖

电动势，记录于附录我8. 2 中 . 每 5 mÎn 进行一次回量，直撞测量 1 h . 

7.4.2..1 有效辐射商温度均匀俊的测量

很据被撞黑体的几何形状，在有敛辐射酒后相应的脏体表面上直取 6 个不同部位进

行温度割量，记录于附录表B. 3tp .

7.4.2. 5 有效应长区域内纵向温度分布均匀性的测量

根据被俭黑体的几何形状，用热电偶从眩店向开口方向远步移动进行温度测量，移

动的问距为 5 mm. 每移动一次测量点 ， 需等测血热电偶输出充分瞌定后〈约 10 mÎ的 ，

在附录褒8. 4 中记录温度 T的温盖电动势 U. 如此造点四量，直至 2/3 腔长处.

7.4.2.6 黑体有效监射率的测量

1)启动移动工作台，值标准黑体到达先路调整时覆设的位置.

2 ) 开启箱射亮~计，预热 10 mÎn . 

3) 标准黑体定性后.测定脏体有效辅射部参考点的 ill Jî T" 理馒拍出测E热电

5 
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偶 . 打开水玲挡屏 -

<)何开辐射亮配计的镜头盖 ， 连续采样 1 min. 记下撞撞 Ld 主用水玲挡屏 . 等

待 2 min 后，打开水冷挡屏，再次进行领射亮It倪 L，测定 . 如此插环 5-7 次 ， 记录下

各1Jz测定辐射亮E值 L"

5) 参照 7.4. 2.6 1) - 4 ) ~J操作 ， 对被俭黑体进行测量 ， 记录腔体有效辐射面参考

点的温It T， !O辐射亮E值 L，

6 ) 若因外界因素干扰或测量过程中有误动作，则需重重 7.4.2. 6 1)-白 的测量 .

7) 测量结束 ， 校黑体具体使用要求 让其自然降温 ， 监测温度也继续工作 ， 其他

仪器则切断电源. 待妒温降至 4 50 K 以下时， j是用冷却装置和监测温度也袤的电源.

7. 4.2. 7 栓定量据处理

7.4.2 . 7. 1 前揭表面温度与环攻温E的草值

将附录表8. 1 中记录的前表面由应各点温庄中是大值 T_，与环搜温度 T， 相溅，得

到二者 il:ILf盖 flT= T，... 一 To • e:.T < 10 K 判定合格 .

7. 4. 2. 7. 2 黑体温度稳定性

根据 7.4. 2.3 的方法所测量的盘据，找出 lh温度测量的最大量值，即与温度平均值

的最大量值 ðT_~ 1 T - T, 1 皿作为黑体温度睡E性， 对于标准黑体e:.T.... ~O. 0002 T 

判定合格 ， 时子工作黑体 flT,.. .. ~O. 001 T判定合格.

7.4.2.7. 3 有效辐射丽温匪的均匀位

根据 7.4.2.4 方法所测量的世蟹 ， 取 6 点溢匪间的最大量也 ðT_， ~ 1 T - T, 1_‘ 

作为有效辐射商温度均匀性，对于标准黑体 ðT副院 ~o. 000 5 T 判定合格，对于工作黑

体ðT阳 .~o. 001 T判定合格 .

7.4. 2. 7.4 有效腔妖E域内纵向温度分布均匀性

很据 7.4. 2 . 5 方法所测量的世据 ， 取各点温度间的最大量倪 ð.T.... = I T - T , 1 .... 

作为有效应长区域内纵向温度分布均匀性，对于挥准黑体ð.T..... ~O. OO l T 判定合格，

对于工作黑体 ðT剧组运0. 0 1 T判定合格.

7.4. 2. 7. 5 黑体有效监射率

根据 7.4. 2.64 ) 条测量所记录的黠据，计算标准黑体辐射亮匪值的平均值 L" 肢

体有效辐射丽温匪的平均值 T，和测量值相对标准偏垂 气 'ST. ·

根据 7.4.2.6 日 条测量所记挚的世锯 ， 计算被位黑体辐射亮匮值的平均值 L" 腔

体有敛辐射面温度的平均值 T，和搁置值相对标准偏差 S~.' J T. . 

将 L.. T.和 L.. T，值何人式〈叶，计算出被撞黑体的有效盎射率 ι

>1 <

式中" 一一-岳准黑体的有敛监射率 .

对测量的监射率民，对于标准黑体 当 ι二~O. 9 9 判定告楠，对于工作黑体，当~. ;;>-

O. 9 7 如'i)Ë合格 .

6 
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7.5 检定结果处理

按本规E要求栓定合格的黑体监给幢定证书，不合格的黯体盎给检定结果通知书 ，

并指出不合格项 .

7.6 俭直周期

标准黑体的位足周期为 2 年，工作黑体的检定周期为 1 年.

7 
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附景 A

测量不确定匮评定

在位定黑体的监射率时，果取与高一级的标准黑体进行对比测量，挂照相对辐射测

量来计算被撞黑体的盎射率，可得

盹I=dπ可τ可王可平王:
A. 1 14 1为上 级黑体约盎射率的不确定Il.接传遇要求为 o. 1 %. 

14 \ = U( E.)/E, 
A. 2 U z 为被检黑体的辐亮Il L.的测量不确定直.

141 = u(L , ) / L , 

A. 3 均为标准黑体的辐亮匮 L的测量不确定直 .

( A. 1) 

( A. 2) 

( A. 3) 

141 = u( L. ) / L. ( A.4 ) 

由于罪用对比法，辐射亮度是相对测量 ， 因此 14 " 141 只需考虑测量量据的标准偏差.

A.4 均为被检黑体的有敢辐射面温度的测量不确定直.

14 , =4[u( T ,)/T ,J 
其中 一等标准铅电I!l il!!î计 (-200 '( :'--630. 74 "(:) 

( A. 5) 

的传道不确定直为 2 mK-

30 mK . 考虑到矿展不确定度的包含因于是=2，则标准不确定匪为 1 mK-lS mK . 即

山T，) = 0.015' + [兰奇〈11-h]E 队 的
一等铀姥 10-锢热电偶 ( 4 1 9. 5 8 "(:-1 084.88 'C) 的传递不确定E为 0.6 K ，考虑

到扩属不确定度的包含因子 k =3 . 则标准不确定Il为 0. 2 K . 即

川.>=0.21 +[击早〈Tt-hr
A. 5 145为标准黑体的有效辐射面温庄的测量不确定Il .

( A.7) 

141 = 4[ u( T .)/T ,J 
其中 ， 一等标准铀咆阻温度计 (-200 "(:-630.74 "C) 

( A 目

的传递不确定匮为 2 mK-

30 mK. 考虑到扩展不确定E的包含因子 k =2 ， 贝 l 标准不确定度为 1 mK- 15 mK. 即

山T， ) = 0. 015' + 1 -土τ );叫于'. )r 川 的
1''1 - 1, J 

一等铀姥 )0 锁热咆偶 (41 9. 58 "(:...... 1 084.88 "(:) 的传递不确定庄为 Q. 6 K . 考虑

到扩股不确定匪的包含园子 k= 3. 则标准不确定匪为 0. 2 K ， 即

u' (T, } =0. 2z + [兰奇 (T.， - T , ) r ( A.I0) 

A. 6 将上述公式代人式 (A 口 ，即可得到合成不确定II u, • 取 k=2 ， 则

U. -如.
即可纷出往直结果的扩展不确定直 .

8 
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附录 B

500 K-l 000 K 黑体辐射源检定记录格式

囊 8. • 外观及前线面温度实验边'民

仪缉名称 出厂编号 型号规楠

送位单位
黑体设置

温度/K
退幢日期

外现检查
前在面温度 环境温度 表面温升

T_ / K T./K lJ.TI K 

腔IDJL何

尺寸

相对温度 撞定员 筷'金员 植定日期

褒 8. ' 发射事实验也聂

型号 出厂 名义温度
黑体分类

规格 编号 / K 

标准黑体 标准黑体 撞撞黑体 被撞黑体

记录 工作温度 精亮度 但最 ""尊温度 辆自亮度
"''ò 时间

序号

时向Iu.T,! K 序号 L. T ,/ K I!'号 ι 

/ / 

". Zι丽 s飞 "思

.<ι 
不确定皮

9 
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'提凰 3 有效箱'附面温度均匀怪，晨"记.

型号III幡 出厂蜻号
工作温度

IK 
名义温血

IK 

陪号 部 位 热电偶电势 UlmV 温度IK

温度绚匀性 备注 | 
'畏 8. • 纵向温度均匀性实磕记，

型号规格 出厂绵号
工作温度 名义温度

IK IK 

11'号 距腔鹿的距离Imm 热电偶电静 U/mV 温度1<

温度均匀性 备控

10 
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附录 c

500 K-l 000 K 黑体辐射源幢定证书和检定结果通知书 l 内页)格式

C. I 捡定证书内E格式

证书编号 x x x x x x -x x x x 

检定结果

外观

通用技术要求

前亵面与环境温量/K

j，;义温度值/K

实测温度值/K

也皮待性 温度撞定性!(K!h >

辅射面温度均匀性/K

纵向温度均匀性/K

发射事测定倪

幢庭结论

位定结果
有般友*1辜的不确定皮

不确定度

备注:

l 当黑体分类是标准黑体时，输出有敷注射事z

当黑体分费是工作黑体时，岳出等敢发射事.

2 下民运幢带此证书.

以下空白

第页 共页

11 
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巳 2 位症结果通知书内页格式

1Z 

通用技术要求

温度特性

友射"测定值

险定结论

不合格费

以下空白

证书编号， XXXXXX-XXXX 

栓定结果

外观

前我面与环境温堕/K

名义温度值/K

实回国度值/K

温度葛定性/(K/h)

辐射面温度均匀性/K

纵向温度均句佳/K

第页 共页
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