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前    言 

辐射测温用参考黑体辐射源主要用于辐射温度计、红外热像仪等设备的检定/校准，是

亮度温度进行准确溯源必不可少的标准装置。 

本规程依据 JJF（军工）1-2012《国防军工计量检定规程编写规则》进行制订，同时参

考 JJF1552-2015《辐射测温用-10℃~200℃黑体辐射源》校准规范进行编制。 

本规程替代 JJF（军工）37-2014《(200~1000)℃辐射温度校准用黑体辐射源》校准规

范，与 JJF（军工）37-2014 相比，本规程将参考黑体辐射源纳入标准器，对其相关技术指

标给出明确的限定，主要技术变化如下： 

——对亮度温度示值误差、亮度温度稳定性、亮度温度波动度以及亮度温度均匀度给

出了明确的限定； 

——增加了新的术语，对部分术语进行了重新定义； 

——明确了检定点的确定方法。 

本规程以标准黑体辐射源作为标准器，结合高稳定性传递用辐射温度计，采用亮度温

度比较法，对(-50~1000)℃辐射测温用参考黑体辐射源进行检定。 
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1 范围 

本规程适用于(-50~1000)℃辐射测温用参考黑体辐射源（以下简称参考黑体辐射源）

的首次检定、后续检定和使用中检查。 

本规程不适用于浴式参考黑体辐射源的检定。 

2 引用文件 

本规程引用了下列文件： 

JJF1001 通用计量术语及定义 

JJG75-1995 标准铂铑 10-铂热电偶检定规程 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡不注日期的引用文件，其

最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。 

3 术语和定义 

JJF1001界定的及下列术语和定义适用于本规程。 

3.1 [有效]亮度温度 [effective] radiance temperature 

在给定波长范围，辐射亮度与被测热辐射体的有效辐射亮度相等的黑体的温度。 

3.2 黑体辐射源 blackbody radiator 

用于检定或校准辐射温度计、具有稳定控制的温度和明确的发射率、且热辐射特性接

近于黑体的凹形装置。 

3.3 参考黑体辐射源 reference blackbody radiator 

具有检定或校准辐射温度计所需亮度温度及其他计量性能的黑体辐射源。 

3.4 亮度温度波动度 radiance temperature fluctuation 

正常工作状态下，在规定的时间间隔内（通常为 10 min）参考黑体辐射源亮度温度变

化的最大值。 

3.5 亮度温度均匀度 radiance temperature uniformity 

正常工作状态下，参考黑体辐射源空腔底部有效区域内各点亮度温度与中心点亮度温

度之差绝对值的最大值。 

4 概述 

4.1 原理 

等温封闭空腔内的热辐射为黑体辐射。黑体辐射源是将开有小孔的空腔放置在具有温

(-50~1000)℃辐射测温用参考黑体辐射源检定规程 
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度调节功能的加热装置内，其辐射特性与理想黑体近似。黑体辐射源是温度已知并可稳定

工作的热辐射源。 

4.2 构造 

黑体辐射源由黑体空腔、炉体、温度控制和温度测量等系统组成。黑体辐射源在低于

露点温度使用时，应有措施保证空腔内表面无结露和结霜。 

常见典型的黑体空腔形状（见图 1），包括：①圆筒型（带盖或不带盖）；②圆锥-圆筒

型（带盖或不带盖）；③内凸圆锥-圆筒型（带盖或不带盖）；④双锥型；⑤带盖锥型；⑥球

型。 

 

①          ②

③           ④

⑤          ⑥
 

图 1 各种形状黑体空腔示意图 

4.3 分类 

黑体辐射源有多种分类方式。 

按照加热元件类型，可分为电阻丝加热、硅钼棒加热、石墨管加热等； 

按照控温传感器类型，可分为接触式温度计控温和辐射温度计控温两种； 

4.4 用途 

参考黑体辐射源可用于检定/校准辐射温度计、红外热像仪以及其他亮度温度测量装置。 

5 计量性能要求 

5.1 亮度温度示值误差 

亮度温度范围：（-50~1000）℃，最大允许误差：±（0.5%|𝑡|+1℃）。 

5.2 亮度温度年稳定性 

年稳定性：±0.3℃（-50℃～100℃）、±0.25%𝑡（＞100℃～1000℃）。 

5.3 亮度温度波动度 

在 10min 内不大于（0.1℃与 0.1%|𝑡|的大者）。 

5.4 亮度温度均匀度 

不大于（0.15℃与 0.15%|𝑡|的大者）。 
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注：有效区域直径不小于有效辐射面直径的 80%。 

6 通用技术要求 

6.1 外观 

参考黑体辐射源应标有型号规格、制造厂（或商标）和出厂编号；黑体空腔内表面涂

层均匀，无剥落，无明显灰尘；参考黑体辐射源上或说明书中应标明黑体空腔的长度或黑

体空腔底部与开口最前端之间的距离。非首次检定应附带上周期检定证书。 

仪表按键功能完好，指示屏显示正常，无可见缺陷。 

6.2 绝缘电阻 

参考黑体辐射源电阻丝等加热元件与外壳之间的绝缘电阻不小于 20MΩ。 

7 计量器具控制 

7.1 检定条件 

7.1.1 检定用设备 

检定用设备应经过计量技术机构检定或校准，满足检定使用要求，并在有效期内。 

检定装置主要由标准黑体辐射源、传递用辐射温度计和辅助设备组成。其主要参数见

表 1。 

表 1 标准及配套设备技术要求 

仪器设备名称 技术要求 用途 

标准黑体辐射源 

温度范围：满足检定温度范围要求，一般为（-50~1000）℃ 

腔口直径：满足传递用辐射温度计的视场要求，一般 Φ≥40mm 

有效发射率：不小于 0.999 

温度波动度：10 min 内不大于（0.05℃或 0.03%|𝑡|的大者） 

温度均匀度：不大于（0.1℃或 0.05%|𝑡|的大者） 

参考温度计：二等标准铂电阻温度计、一等标准 S 型热电偶或满足

要求的其他温度计 

用 比 较 法

检 定 时 的

标准器，通

常 使 用 热

管 或 者 浴

式 参 考 黑

体辐射源 

传递用辐射温度计 

温度范围：满足检定温度范围要求，一般为（-50~1000）℃ 

温度分辨力：0.1℃ 

工作波段：与被检参考黑体辐射源的使用波段相同或相近 

最大允许误差：±（1%×读数）°C 或±1.4°C 

其他要求：配有瞄准和定位装置 

用 比 较 法

检 定 时 的

传 递 用 辐

射温度计 

同尺寸光阑 2 个 

光阑温度应在室温附近，且 2 个光阑温度差不大于 2℃，光阑直径

应大于传递用辐射温度计视场且小于标准和被检黑体辐射源的口

径。光阑表面应具备高吸收比 

辅 助 测 量

设备 

电阻测量仪 

量程：满足所需铂电阻的电阻范围要求，一般为100Ω 

准确度等级：0.005级 

其他：亦可使用满足要求的其它电阻测量仪器 

测 量 铂 电

阻的阻值 
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直流电压表 

量程：满足所需标准热电偶的热电动势范围要求，一般为10mV 

准确度等级：0.01级 

分辨力：不低于0.1μV 

其他：亦可使用满足要求的其它热电势测量仪器 

测 量 热 电

偶 的 热 电

动势 

冰点槽 
恒温器深度：不小于 200mm 

工作区域温度：（0±0.05）℃ 

产生 0℃的

恒温装置 

绝缘电阻表 

量程：500MΩ 

准确度等级：10 级 

直流电压：500V 

测 量 参 考

黑 体 辐 射

源 的 绝 缘

电阻 

7.1.2 环境条件 

a) 环境温度：18℃~25℃； 

b) 相对湿度：20%～85%； 

c) 供电电源：(220±22)V，50Hz； 

d) 其他：实验环境无明显机械振动、强机械冲击和强电磁干扰；实验过程中应避免

阳光和强辐射源对实验造成干扰；应避免空调气流、开门窗引起的对流对黑体辐射源的影

响。 

7.2 检定项目 

参考黑体辐射源的检定项目见表 2。 

表 2 检定项目 

序号 检定项目名称 首次检定 后续检定 使用中检查 

1 外观 + + + 

2 绝缘电阻 + + - 

3 亮度温度示值误差 + + + 

4 亮度温度稳定性 - + - 

5 亮度温度波动度 + + - 

6 亮度温度均匀度 + + - 

注：“+”为应检项目，“-”为可不检项目。 

7.3 检定方法 

7.3.1 外观 

对参考黑体辐射源进行外观检查，应符合 6.1 的要求。 

7.3.2 绝缘电阻 

7.3.2.1 在不连接电源的情况下，将参考黑体辐射源电源开关打开； 

7.3.2.2 使用绝缘电阻表分别测量参考黑体辐射源电阻丝等加热元件与外壳（L 端子与 G 端

子或 N 端子与 G 端子）之间的绝缘电阻，测量结果应符合 6.3 的要求。 



JJG(军工)××××—×××× 

5 

 

7.3.3 亮度温度示值误差 

7.3.3.1 参考黑体辐射源亮度温度检定点需覆盖整个温度范围，按照下列规则进行选取： 

a) 包含温度范围内下限、上限和所有整百度温度点； 

b) 如果在温度范围内，含有-50℃，-30℃，0℃，30℃，50℃，80℃温度点，应予以

检定； 

c) 必要时可增加检定点。 

7.3.3.2 传递用辐射温度计、参考温度计配套电测设备预热。 

7.3.3.3 将光阑分别放置在标准黑体辐射源和被检参考黑体辐射源之前，在不被显著加热和

不影响参考黑体辐射源温度分布与有效发射率的前提下，靠近参考黑体辐射源，一般距离

辐射源腔口 5cm。调整光阑和参考黑体辐射源的相对位置，使光阑与参考黑体辐射源同轴。 

7.3.3.4 传递用辐射温度计瞄准参考黑体辐射源。调整辐射温度计位置，使得辐射温度计与

光阑同轴，标识或记录辐射温度计的位置。瞄准方法可以参照以下步骤进行，若瞄准部件

结构特殊，也可按照仪器要求进行。 

a) 带激光瞄准的辐射温度计的瞄准：打开辐射温度计的激光瞄准器，通过调整辐射

温度计的位置，使激光照射到参考黑体辐射源空腔底部中心。激光瞄准器具有成像功能的，

通过调整辐射温度计的偏摆和俯仰，使辐射温度计发出的激光完全进入黑体腔，在光阑处

不被遮挡，调整辐射温度计与参考黑体辐射源之间的距离，使激光光斑在辐射源的空腔底

部清晰成像。 

b) 不带激光瞄准的辐射温度计的瞄准：使用辐射温度计的瞄准装置，通过调整辐射

温度计的位置使得辐射温度计的光轴与参考黑体辐射源的光轴重合，必要时采用光源进行

照明。 

7.3.3.5 设定标准黑体辐射源和被检参考黑体辐射源的温度，10min 的温度控制波动度不大

于（0.1℃与 0.1%|𝑡|的大者）（t 为检定点温度值）即标准黑体辐射源和被检参考黑体辐射

源温度稳定后进行测量。每组测量可按照以下操作顺序进行：瞄准标准黑体辐射源，记录

2 次标准黑体辐射源参考温度计示值和传递用辐射温度计的示值；瞄准被检参考黑体辐射

源，记录 2 次被检参考黑体辐射源控温仪表（或测温温度计）示值和传递用辐射温度计的

示值。 

7.3.3.6 当标准黑体辐射源参考温度计选用标准铂电阻温度计时，通过电阻测量仪，读取其

电阻值示值，采用四线制的测量方法。标准铂电阻温度计测得的温度值按照式(1)转化为温

度值。其中𝑅tp，𝑊𝑠，𝑑𝑊𝑠 𝑑𝑡⁄ 依据该固定温度计的检定证书（标准铂电阻温度计分度表）

获得。 

𝑡s = 𝑡cn + (
𝑅s

𝑅tp
−𝑊s) (𝑑𝑊s 𝑑𝑡⁄ )⁄        (1) 

式中： 
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𝑅s——标准铂电阻温度计在检定点处测得的电阻值，Ω； 

𝑅tp——标准铂电阻温度计在水三相点处的电阻值，Ω； 

𝑊s，𝑑𝑊s 𝑑𝑡⁄ ——标准铂电阻温度计的电阻比值和电阻比值对温度的变化率； 

𝑡s——标准黑体辐射源参考温度计示值平均值，℃； 

𝑡cn——检定点，℃。 

当标准黑体辐射源参考温度计选用标准热电偶温度计时，配套使用直流电压表和冰点

槽，读取其热电动势。标准热电偶温度计测得的热电动势值按照式(2)转化为温度值。其中

𝐸ss，𝑆𝑠依据 JJG75-1995附录 2 查表得出。 

𝑡s = 𝑡cn + (𝐸s − 𝐸ss) 𝑆s⁄         (2) 

式中： 

𝐸s——标准热电偶温度计在检定点处测得的热电动势，mV； 

𝐸ss——标准热电偶温度计分度表上检定点处的热电动势，mV； 

𝑆𝑠——标准热电偶温度计在检定点的微分热电动势，mV/℃。 

7.3.3.7 被检参考黑体辐射源的亮度温度按照式(1)进行计算。 

𝑡c = 𝑡s + (𝑡cr − 𝑡sr) − (𝑡ci − 𝑡cn)       (3) 

式中： 

𝑡c——被检参考黑体辐射源的亮度温度值，℃； 

𝑡cr——传递用辐射温度计测量被检参考黑体辐射源的亮度温度示值平均值，℃； 

𝑡sr——传递用辐射温度计测量标准黑体辐射源的亮度温度示值平均值，℃； 

𝑡ci——被检参考黑体辐射源控温仪表（或测温温度计）示值的平均值，℃。 

7.3.3.8 被检参考黑体辐射源的亮度温度示值误差按照式(4)进行计算。 

∆𝑡c = 𝑡cn − 𝑡c          (4) 

式中： 

∆𝑡c——被检参考黑体辐射源的亮度温度示值误差。 

7.3.3.9 亮度温度示值误差计算结果应符合 5.1 的要求。 

7.3.4 亮度温度稳定性 

各检定点的亮度温度检定结果与上一周期的检定结果之差，应符合 5.2 的要求。 

7.3.5 亮度温度波动度 

7.3.5.1 选取亮度温度检定点的同时，确定亮度温度波动度的检定点；包含下限和上限温度

点，必要时可增加检定点。 

7.3.5.2 被检参考黑体辐射源温度设定在检定温度点，10min的温度控制波动度不大于（0.1℃

与 0.1%|𝑡|的大者）（t为检定点温度值）即温度稳定以后开始检定。每分钟测量 1 次，共

测量 10 次，并记录测量结果。 
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7.3.5.3 亮度温度波动度由公式(5)计算： 

∆𝑡f = 𝑡cr,max − 𝑡cr,min        (5) 

式中： 

∆𝑡f——被检参考黑体辐射源的亮度温度波动度，℃； 

𝑡cr,max——传递用辐射温度计测量被检参考黑体辐射源亮度温度示值最大值，℃； 

𝑡cr,min——传递用辐射温度计测量被检参考黑体辐射源亮度温度示值最小值，℃。 

7.3.5.4 亮度温度波动度计算结果应符合 5.3 的要求。 

7.3.6 亮度温度均匀度 

7.3.6.1  选取亮度温度检定点的同时，确定亮度温度均匀度的检定点；包含下限和上限的

整百度（或整十度）温度点，必要时可增加检定点。 

7.3.6.2  亮度温度均匀度检定位置应选择被检参考黑体辐射源腔底的中部、上部、下部、

左部和右部五个点，见图 2。 

下

右

上

左 中

被检参考黑体辐射源
空腔底部

测点区域

 

图 2 亮度温度均匀度检定位置选取示意图 

7.3.6.3  被检参考黑体辐射源温度设定在检定温度点，10min 的温度控制波动度不大于（0.1℃

与 0.1%|𝑡|的大者）（t 为检定点温度值）即温度稳定以后开始检定。 

7.3.6.4  不使用光阑，辐射温度计瞄准参考黑体辐射源。 

7.3.6.5  按照中→上→上→中，中→左→左→中，中→右→右→中，中→下→下→中的顺

序读取数值，并记录测量结果。 

7.3.6.6  亮度温度均匀度为各点亮度温度平均值与中心亮度温度平均值之差绝对值的最大

值，根据公式(6)计算。 

∆𝑡u = |𝑡cr,𝑖 − 𝑡cr,c|max
       (6) 

式中： 

ut ——被检参考黑体辐射源的亮度温度均匀度，℃； 



JJG(军工)××××—×××× 

8 

 

𝑡cr,𝑖——传递用辐射温度计测量被检参考黑体辐射源上部、下部、左部和右部的亮度

温度示值平均值，℃； 

𝑡cr,c——传递用辐射温度计测量被检参考黑体辐射源中心位置亮度温度示值平均

值，℃。 

温度均匀度测量结果应给出检定位置分布说明或示意图。 

7.3.6.7  亮度温度均匀度计算结果应符合 5.4 的要求。 

7.4 检定结果的处理 

检定合格的参考黑体辐射源出具检定证书；检定不合格的参考黑体辐射源出具检定结

果通知书，并注明不合格项。 

7.5 检定周期 

参考黑体辐射源检定周期一般不超过 12 个月。 
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附 录 A 

参考黑体辐射源原始记录内页参考格式 

亮度温度示值误差和亮度温度稳定性 

腔长： 口径： 外观检查： 绝缘电阻：  辐射温度计视场： 

最大允许误差： 发射率： 温度范围： 光阑直径： 测量距离： 环境温度： 环境湿度： 

检

定

点 

℃ 

标准黑体辐射源 被检参考黑体辐射源 检定结果 

参考温度计 传递用辐射温度计 
设

定

值 

℃ 

控温仪表或 

测温温度计 
传递用辐射温度计 

检

定

点 

℃ 

亮度

温度 

℃ 

亮度温度

示值误差 

℃ 

亮度温度

稳定性 

℃ 

扩展不

确定度 

℃ 

传递用

辐射温度

计波长 

μm 

示值 

℃ 

平均值 

℃ 

修正值 

℃ 

测量值 

℃ 

平均值 

℃ 

示值 

℃ 

平均值 

℃ 

测量值 

℃ 

平均值 

℃ 
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亮度温度波动度 

检定点：         ℃ 

时间 

min 
1 2 3 4 5 亮度温度 

波动度 

℃ 
温度 

℃ 
     

时间 

min 
6 7 8 9 10 

 
温度 

℃ 
     

 

亮度温度均匀度 

单位：℃ 

检定点：       亮度温度均匀度：         

测量值 
与中部温度差 

的绝对值 

上部 上部 平均值 中部 中部 平均值 
 

      

下部 下部 平均值 中部 中部 平均值 
 

      

左部 左部 平均值 中部 中部 平均值 
 

      

右部 右部 平均值 中部 中部 平均值 
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附 录 B 

参考黑体辐射源检定证书/检定结果通知书内页参考格式 

1、外观 

 

2、绝缘电阻 

绝缘电阻：      MΩ 

3、亮度温度示值误差和亮度温度稳定性 

检定点 

𝑡cn/℃ 

控温仪表或 

测温温度计示值 

𝑡ci/℃ 

亮度温度 

𝑡c/℃ 

亮度温度 

示值误差 

∆𝑡c/℃ 

亮度温度 

稳定性 

∆𝑡 /℃ 

扩展不确

定度 

U（k=2）/℃ 

传递用辐

射温度计

波长 

λ/μm 

      

 
      

      

      

 

4、亮度温度波动度 

检定点 

𝑡cn/℃ 

亮度温度波动度（10min） 

∆𝑡f/℃ 

  

  

 

5、亮度温度均匀度 

检定点 

𝑡cn/℃ 

亮度温度均匀度 

∆𝑡u/℃ 
检定位置图示 

  
 

  

说明： 

1．传递用辐射温度计距参考黑体辐射源为    mm，视场为    mm； 

2．检定用光阑直径    mm。 
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附 录 C 

参考黑体辐射源亮度温度示值误差测量不确定度评定示例  

C.1  方法 

将标准黑体辐射源和被检参考黑体辐射源分别设置在检定温度点，使用传递用辐射温

度计分别测量标准黑体辐射源和被检参考黑体辐射源的亮度温度，即可计算得到被检参考

黑体辐射源的亮度温度。检定点与亮度温度的差值即亮度温度示值误差。 

对（-50~1000）℃范围内亮度温度示值误差进行不确定度评定，以下以 200℃温度点

为例，进行不确定度评定。 

C.2 测量模型 

被检参考黑体辐射源的亮度温度示值误差测量模型见式(C.1)。 

∆𝑡c = 𝑡cn − 𝑡c = 𝑡ci − 𝑡s − (𝑡cr − 𝑡sr)      (C.1)
 

 

式中： 

∆𝑡c——被检参考黑体辐射源的亮度温度示值误差，℃； 

𝑡cn——检定点，℃； 

𝑡c——被检参考黑体辐射源的亮度温度值，℃； 

𝑡ci——被检参考黑体辐射源控温仪表（或测温温度计）示值的平均值，℃。 

𝑡s——标准黑体辐射源参考温度计示值平均值，℃； 

𝑡cr——传递用辐射温度计测量被检参考黑体辐射源的亮度温度示值平均值，℃； 

𝑡sr——传递用辐射温度计测量标准黑体辐射源的亮度温度示值平均值，℃。 

C.3 主要检定设备 

以萘热管黑体辐射源 CR-NHP-40 作为标准装置，使用传递用辐射温度计 TRT 4，检定

参考黑体辐射源 HW112。检定中使用的主要设备性能见表 C.1 和 C.2。 

标准黑体辐射源的技术指标见表 C.1。 

表 C.1 标准黑体辐射源技术指标 

参数 技术指标 

型号 CR-NHP-40 

温度范围 (200～400) ℃ 

有效发射率 ≥0.999 

空腔直径 40 mm 

温度波动度 (0.05～0.1) ℃/10min 

温度均匀度 (0.1～0.2) ℃ 

参考温度计 二等标准铂电阻温度计 
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传递用辐射温度计的技术指标见表 C.2。 

表 C.2 传递用辐射温度计 TRT 4 技术指标 

性能参数 技术指标 

温度范围 (-50～1000)℃ 

温度分辨力 0.1 ℃ 

工作波段 (8～14)μm 

稳定性 (0.2～1.0) ℃ 

最大允许误差 (1.4～8.2) ℃ 

C.4  不确定度分量来源 

C.4.1  标准黑体辐射源的亮度温度𝑡s引入的不确定度 us 

a) 参考温度计测量标准黑体辐射源亮度温度引入的不确定度 

1) 参考温度计传递引入的不确定度 

2) 参考温度计配套电测仪表引入的不确定度 

3) 参考温度计温度测量点与空腔底参考点温差引入的不确定度 

b) 标准黑体辐射源有效发射率引入的不确定度 

c) 环境温度变化引入的不确定度 

C.4.2  温差(𝑡cr − 𝑡sr)引入的不确定度 ur 

a) 传递用辐射温度计定位重复性引入的不确定度 

b) 传递用辐射温度计的测量特性引入的不确定度 

1) 传递用辐射温度计的测量分辨力（或重复性，二者取大值）引入的不确定度，此

处以分辨力计算 

2) 传递用辐射温度计的短期稳定性引入的不确定度 

3) 传递用辐射温度计比较测量噪声引入的不确定度 

4) 传递用辐射温度计源尺寸效应（SSE）引入的不确定度 

5) 环境温度对传递用辐射温度计输出影响引入的不确定度 

c) 被检参考黑体辐射源引入的不确定度 

1) 被检参考黑体辐射源波动度引入的不确定度 

2) 被检参考黑体辐射源均匀度引入的不确定度 

3) 被检参考黑体辐射源分辨力引入的不确定度 

4) 被检参考黑体辐射源线性度引入的不确定度 

C.5  不确定度分量评定 
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C.5.1  标准黑体辐射源亮度温度引入的标准不确定度𝑢s 

C.5.1.1 参考温度计测量标准黑体辐射源亮度温度引入的不确定度𝑢1 

a) 参考温度计传递引入的不确定度𝑢11 

(-50～400) ℃时，使用二等标准铂电阻温度计；(400～1000) ℃时，使用一等标准 S

型热电偶作为标准器。二等标准铂电阻温度计扩展不确定度为 0.008℃，一等标准 S 型热

电偶扩展不确定度为 0.5 ℃，包含因子 k 为 2。200℃时，𝑢11 = 0.004℃。 

b) 参考温度计配套电测仪表引入的不确定度𝑢12 

(-50～400) ℃时，使用电阻测量仪测量标准铂电阻温度计的温度值。200℃时，根据

电测设备测量铂电阻温度时的最大允许误差为±0.012℃，服从均匀分布，包含因子𝑘 = √3，

则： 

𝑢12 = 0.012/1.732 = 0.007℃      (C.2) 

c) 参考温度计温度与空腔底参考点温度的温差引入的不确定度𝑢13 

参考温度计与空腔底参考点的温差估计在±0.2℃以内，服从均匀分布，包含因子𝑘 = √3，

则： 

𝑢13 = 0.2/1.732 = 0.115℃      (C.3) 

C.5.1.2  标准黑体辐射源有效发射率引入的不确定度𝑢2 

标准黑体辐射源有效发射率引入的不确定度可以根据发射率偏离 1 引入的温度修正值

计算，分布为均匀分布。 

发射率引入的温度修正值可由标准黑体辐射源的参考温度计温度、波长、光阑温度、

发射率计算。计算条件为光阑温度 20℃。用温度修正量的绝对值除以包含因子𝑘 = √3作为

标准不确定度𝑢2。 

表 C.3 给出了不同温度下，使用不同波段的辐射温度计，标准黑体辐射源发射率为

0.999 时引入的温度修正量的绝对值。 

表 C.3 不同温度、不同波长下，标准黑体辐射源发射率为 0.999 时的修正量 

温度 

𝑡/℃ 

修正量 (ε=0.999) 

∆𝑡/℃ 

λ=(8~14)μm λ=1.6μm λ=3.9μm λ=8μm λ=10μm λ=12μm 

200 0.13 0.03 0.06 0.11 0.13 0.14 

依据表 C.3，200℃，(8~14)μm 时标准黑体辐射源发射率引入的不确定度为 

𝑢2 = 0.13/1.732 = 0.075℃      (C.4) 

C.5.1.3 环境温度变化引入的不确定度 

由于标准黑体辐射源的有效发射率大于 0.999，因此环境温度变化引入的不确定度可

以忽略不计。 
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C.5.2  标准黑体辐射源和被检参考黑体辐射源的亮度温度差引入的不确定度𝑢r 

C.5.2.1 传递用辐射温度计定位重复性引入的不确定度 

本实验中电动平移台的定位重复性在 0.5mm，可忽略此项不确定度。 

C.5.2.2 传递用辐射温度计的测量特性引入的不确定度𝑢3 

a) 传递用辐射温度计的测量分辨力引入的不确定度𝑢31 

TRT 4 的分辨力为 0.1 ℃，服从均匀分布，包含因子𝑘 = √3，标准不确定度为 0.029℃，

由于分别测量标准和被检参考黑体辐射源，因此计算两次，则： 

𝑢31 = 0.041℃      (C.5) 

b) 传递用辐射温度计的短期稳定性引入的不确定度 

采用比较测量的方式，利用统计方法消除漂移的影响，可忽略不计。 

c) 传递用辐射温度计噪声引入的不确定度𝑢32 

根据 TRT 4 说明书计算得到，如表 C.4 所示。 

表 C.4 传递用辐射温度计噪声等效温差 

单位：℃ 

温度 噪声等效温差 

200 0.015  

400 0.012  

1000 0.009  

辐射温度计的噪声一般为正态分布，扩展因子𝑘 = 2，则： 

𝑢32 = 0.015/2 = 0.008℃      (C.6) 

d) 传递用辐射温度计 SSE 引入的不确定度 

使用两个相同的光阑，保障传递用辐射温度计测量标准和被检辐射源时的 SSE 相同，

可忽略此项不确定度。 

e) 环境温度对传递用辐射温度计影响引入的不确定度 

对辐射温度计恒温控制，可忽略此项不确定度。 

C.5.2.3 被检参考黑体辐射源引入的不确定度𝑢4 

C.5.2.3.1 被检参考黑体辐射源亮度温度均匀度引入的不确定度𝑢41  

按照本规程的要求，在 200℃时亮度温度均匀度不大于 0.3℃，服从均匀分布，包含因

子𝑘 = √3，则： 

𝑢41 = 0.3/1.732 = 0.173℃      (C.7) 

C.5.2.3.2 被检参考黑体辐射源亮度温度波动度引入的不确定度𝑢42 

按照本规程的要求，在 200℃时亮度温度波动度不大于 0.2℃，服从均匀分布，区间半

宽度为 0.1℃，包含因子𝑘 = √3，则： 
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𝑢42 = 0.1/1.732 = 0.058℃      (C.8) 

C.5.2.3.3 被检参考黑体辐射源分辨力引入的不确定度𝑢43 

被检黑体辐射源控温仪表分辨力为 0.1℃，服从均匀分布，区间半宽度为 0.05℃，包

含因子𝑘 = √3，则： 

𝑢43 = 0.05/1.732 = 0.029℃     (C.9) 

C.5.2.3.4 被检参考黑体辐射源与辐射温度计线性度引入的不确定度𝑢44 

传递用辐射温度计的线性度误差相对于被检参考黑体辐射源来说相对较小，可忽略不

计，仅考虑被检参考黑体辐射源的线性度影响。 

假设被检参考黑体辐射源的最大线性度误差等于其温度与标准黑体辐射源温度之差

的0.3%，在200℃时，规程要求被检参考黑体辐射源的温度与被检温度点之差不超过±2℃，

服从均匀分布，包含因子𝑘 = √3，则： 

𝑢44 = 2 × 0.3%/1.732 = 0.003℃    (C.10) 

C.6 不确定度分量汇总 

主要的不确定度分量如表 C.5 所示。 

表 C.5  不确定度分量汇总 

序

号 
不确定度来源 分量代号 类型 分布 

置信/包

含因子 k 
ui/℃ 

1  标准黑体辐射源参考温度计传递 
标准黑体

辐射源的

亮度温度

引入的不

确定度 

𝑢11 

𝑢s 

B 正态 2 0.004 

2  
标准黑体辐射源参考温度计 

配套电测仪表 
𝑢12 B 均匀 3  0.007 

3  
参考温度计与标准黑体辐射源空

腔底部参考点温度差 
𝑢13 B 均匀 3  0.115 

4  标准黑体辐射源有效发射率 𝑢2 B 均匀 3  0.075 

5  传递用辐射温度计测量分辨力 
标准黑体

辐射源和

被检参考

黑体辐射

源的亮度

温度差引

入的不确

定度 

𝑢31 

𝑢r 

B 均匀 3  0.041 

6  传递用辐射温度计噪声 𝑢32 B 正态 2 0.008 

7  
被检参考黑体辐射源 

亮度温度均匀度 
𝑢41 B 均匀 3  0.173 

8  
被检参考黑体辐射源 

亮度温度波动度 
𝑢42 B 均匀 3  0.058 

9  被检参考黑体辐射源分辨力 𝑢43 B 均匀 3  0.029 

10  被检参考黑体辐射源线性度 𝑢44 B 均匀 3  0.003 

C.7 扩展不确定度 U 计算 

根据以上的分析，参考黑体辐射源辐检定的合成标准不确定度为 

𝑢c = √𝑢11
2 + 𝑢12

2 + 𝑢13
2 + 𝑢2

2 + 𝑢31
2 + 𝑢32

2 + 𝑢41
2 + 𝑢42

2 + 𝑢43
2 + 𝑢44

2 = 0.23℃ (C.11) 
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扩展不确定度(k=2)为 

𝑈 = 2 × 𝑢c = 0.5℃         (C.12) 
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