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摘 要
:

本文对照度计特性及表示方法作 了综合性论述
。
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l概述

照度计按光电转换器件来区分
,

主要有硅( 硒 )光电池照度计和光电管照度什
`
其照度值可

由数字显示或指针指示
。

无论何种照度计
,

均由光度探头
、

测量或转换线路以及示数仪表等组

成
。 乡

2 赚度计的甚本特性及误差的定且表述

2
.

1 光谱响应度

探测器在波长为几的单色辐射照射下产生的光电流或电压的输出值与该单色辐射通量之

比
,

称为探测器的绝对光谱响应度
。

用 S (幻 表示
。

其表达式为
:

令
,

一 ,

(S 幻 一娜仲 /似幻
*

`

川
一

帐` 、 硕 ,

(1)
波长为 只的光谱响应度与参考波长 凡的光谱响应度之比

,

称相对光谱响应度
。

用 (S 幻 川

表示
:

s( 幻。 :
一 s 以 )/ 故却

’

一 (2 )

响应度随波长的变化所画成的曲线
,

称相对光谱响应度分布
。

在光度厕蟹中
,

探测器的光

谱响应度分布必须与国际照
一

明委员会 (C IE ) 明视觉光谱光效率 V (幻 相一致
,

而各种探测器的

光谱响应度与 V以 ) 并不柑同
`

解决的办法是在探测器前面加 V( 幻 修正滤光器
,

尽管如此
,

匹

配 的结果仍与 V (幻 不能完全一致
,

由此而引起的测量误差称为匹配误差
。

一般由下式来描述

探测器偏离 v (幻 的程度
:

’

15
`

(几)
,、 ,
一 V (几) }d

卫

圣

{一
- - -一二二二汉一 , - 一 -一一 I X) 1 0 0铸 ( 3 )

V (又) d又

式中 S 气(幻
,、 ,

为标准 ( 归一 ) 化了的相对光谱响应度
,

它与所选标准光源的相对光谱功率分布

有关
。

其表达式为
:
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(又)
, , 、

一 l篇会望一一一一一一一一— }又 S (几) , 。

( 4 )

LJ
3。。 p “ `几” ￡ (几,。 “ d又」

p 、
(幻 为 C IE推荐的标准照明体 A 的相对光谱功率分布

,

色温为 2 8 5 6 K
。

(S 劝
r。 ,

的获得必须用

单色仪进行分光测量而得到
,

波长间隔一般取 1on m 即可
,

如要求精度较高
,

可取 sn m 或 nZ m
。

.2 2 对红外辐射的响应

任何光度计都不应对红外辐射产生响应
,

照度计也不例外
。

然而 照度计所用的一些光

探测器件
犷

如广泛使用的硅光电池
、

硅光电二极管
,

在红外辐射区有很高的响应度
。

如果所加的

V (幻 修正滤光器对红外辐射截得不
“
干净

” ,

即在红外区的透射比不等于 O
,

则对测量结果可能

带来明显的误差
。

这是在研制
、

选购和使用照度计时所必须充分注意的
。

测定照度计对红外辐射响应的方法是
,

用色温为 2 8 5 6 K 的标准灯照射照度计
,

得到读数

为 Y
,

然后在标准灯前加一片厚度为 l m m 的 H sB oo 牌号的红外滤光片
,

测得读数为 y (I R )
。

设

r 。

为该滤光片对 2 8 5 6 K 光的积分透射比
,

则表征照度计对红外响应的大小为
:

r
~ }Y (I R ) / Y 一 r 。 } x 10 0 % ( 5 )

式中
· 。
一

丁
:
月

以 ) 二 (“ )
·

v ( ` )
·

d ` /

丁
尸· (“ )

·

V ( ` )
·

d “

r (幻 为红外滤光片的光谱透射比
。

只
.

(幻 为 2 8 5 6 K 光源的光谱功率分布
·

2
.

3 对紫外辐射的响应

同样
,

照度计也不应对紫外辐射产生响应
。

其检查和表征方法与前相似
。

不同的是用黑光

灯代替 2 8 5 6 K 的标准灯
,

用透紫外滤光片 Z W B ; (厚 Zm m ) 代替透红外滤光片
。

则

u = }Y ( u V ) / Y 一 u 。
} X 1 0 0 % ( 6 )

式中
U 。
一

丁
:

, 护 。、 ) 二以 )
·

v ( ` )己“ /

J
,

。 ·
以 )

·

V (` )
·

d`

70060040050030020010Q

: (幻 为透紫外滤光片的光谱透射比
。

几
、
以 ) 为黑光灯的光谱功率分布

。

2
.

4 非线性误差

照度计的响应度是探测器光电流或电压的输

出值与人射光通量之比
。

在理想情况下
,

此比值与光

通量输人水平的高低无关
,

即输出与输人线性相关
。

而实际上硅 (硒 ) 光电池照度计其线性响应的好坏
,

除了光电池本身的品质外
,

还由示数仪表的内阻决

定
。

内阻越小
,

线性响应越好 (见图 1 )
。

图中 R 为测试仪表的内阻
,

i 为光电流
。

照度计

非线性响应误差由下式表征
:

i

( 声 A )

R = 1 0 0

, R = 100 0

·

R = Zoo n

R = 50() O

一 R = 1《减用 O

5 00 10的 15 00 2阅 0 25印 E ` L X
j

图 l 照度计内阻与线性的关系

{ Y E~
,

.

_

l
` _ _ _

~

J 3
~ l 于一

.

六示= 一 11 入 I U U羚
\ J 执a 才 肠 l

( 7 )

式中 Y 和 y 从
。 ,

分别为照度计在标准灯照射下
,

达到满量程十分之一和满量程时的响应值
,

它们

所对应的光照度分别为 E 和 E 。
, 。
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这里需要指出的是任何一种光电探测系统
,

它的线性响应均有一定的范围
,

在某一读数

范围内可以看作是线性的
,

可不考虑非线性误差
。

而在其它示数范围内
,

则必须进行非线性修

正
,

使其达到测量精度的要求
。

2
.

5 疲劳特性

疲劳特性是指接收率丰的光照度和其它工作条件恒定时
,

照度计的响应值由大变小的现

象
。

而这种变化是可逆的
。

见图 2 所示
。

为了确保测量精度
,

必须侧定膊劳误差 的大
Y

小
。

其方法是用发光稳定的灯照射光度探头
,

使照度

水平接近 1 0 0 0 L X
,

保持照度不变
,

分别读出照射
1 05 和 3o m i n 时的响应值 Y ( 1 05 ) 和 Y ( 3o m i n )

.

,

由下

式计算疲劳误差
:

·

八 一 〔Y `“ om ǹ ’ / Y ( 1 05 , 一 “早
X ` 0 0 % ”̀ ’

测量前必须将光度探头遮光 24 小时
。

2
.

6 温度特性

在检定照度计时
,

环境温度应控制在一定温度

( 比如 20 C )
。

但在测量光照度时
,

不可能永远保证
t 为照射时间

,

Y 为响应值

图 2 疲劳曲线
环境温度在 20

`

C
。

温度变化越大
,

照度计的读数受温度的影响也越大
,

从而导致响应度发生变

化
。

由此引起的误差表示为
:

八 (7 ,) ~ 〔Y (了 ,) /Y ( T
O

) 一 1」 x 10 0 % 一
(9 )

通常 式 (7
’

) 与 了几乎成线性关系
。

温度的影响可由温度系数来决定
:

、

Y (了
’

) 一 Y ( 7
, 。

)

Y ( 7
’ 。

)

1

T 一 T
。 ( 10 )

式中 T
。
一 20

`

C
,

为参考温度
。

T 为侧量时的温度
。

引入温度系数以后
,

相对误差可用下式表示
:

几 (7’ ) 一 。 ( T 一 T O)
`

(1 l)

在测量
a
值时

,

用 CI E 标准 八 光源或 几
5

标准照明体照射
,

保持照度水平在 1 0 0 0 L 二 时

测量
。

2
.

7 照度计的响应值对余孩定则的偏离

在实际测量中
,

人射光线来自各个方向
,

为得到精碑的侧量结果
,

应使投射在光度头上的

光的响应符合照度的余弦定则
。

即
:

一

Y (氏叻 一 Y ( 0, 叻
·

co s6 (1 2)

由投射方向不同而引起的澳差由人 (夕
,

叻 表示
:

几 (。
,

卯 一 {石孝婴粤几 一 1
{

x 100 呢
\ J 又 V ,

甲夕
. ` U含 U l

( 13 )

式中 6 为光度探头接收面的法线与人射光线所成的夹角
;尹为光线绕测试面法线旋转的方位

角
; Y (6

,

叻 则表示人射角为口
,

方位角为 沪时照度计的响应值
; Y ( o

,

叻 为垂直入射时
,

方位角为

沪时的响应值
`
如图 3所示

。

估算照度计的响应值偏离余弦定则所引起的方向性总误差的表达方式为
:
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;一

丁 :{
`

}九 (“ , ,“ · 2“
·

` “
( 1 4 )

2
.

8 偏振的影响

实际光束或多或少都有一定偏振度
。

当人射

角不等于零度时
,

光束的偏振和入射角度对照度

计的响应度都有影响
。

一般照度计都采取 了消偏

振措施
,

但效果有好有坏
。

因此
,

对这一特性也应

予以注意
。

偏振对测量结果 的影响可以用探测器的偏

振响应度来表示
,

其定义式为
:

乙 ( ￡) ~
Y二

二

一 Y m in

Y ,
二

十 Y m in
X 1 0 0% ( 1 5 )

式 中 ￡ 为入射角
,

一般取 3 00
。

用一完全偏振光束

以 3扩 人射角照射照度计时
,

旋转偏振角
、

照度计
图 3 导出 j 7

的坐标系

的示数将发生变化
。

Y !an
:

和 Y ` 。

分别为示数的最大值和最小值
。

由偏振所引起的最大误差可估计为
:

fs = 士 乙 (。 ) ( 1 6 )

3 结束语

光照度计在使用过程中
,

各种特性随时都有可能发生变化
,

应严格按照说明书 中的要求

去测量
。

照度计的特性除以上所描述之外
,

还有诸如绝对光谱响应度的不稳定性
、

零点漂移
、

磁

场的影响
、

电源电压的变化等
,

均影响照度计的基本特性
,

应尽量控制和避免
。

为获得精确的测

量结果
,

光照度计应定期去计量部门进行检定
。

参考文献
:

。 」中华人民共和国国家计盆检定规程〔S〕
,

” G 2 45 一 91
·

’

_
_

〔2〕表征辐射计和光度计性能的方法S[ 〕
,

cl E 出版物 53 号 ( 1 9 8 2)
.

T h e C h a r a e t e r i s t i e s o f L u m i n o m e t e r a 血云 l t s S t a n d o u t M o d e

Z H A N G X i n
一

k u n

( H e b e i L ig h t In dU s t r y S c h o o l比b e i T a n g s油 n 0 6 3 0 0 0 )

A b s t r a c t
: I n t h i s P a p e r t h e s P e e i f i e e h a r a e t e r i s t i e s o f l u m i n o m e t e r a n d i t s s t a n d o u t m o d e

a r e
d i s e u s s e d

.

K e y W o r d s :
l u m i n o m e t e r ; r e s P o n s e ; n o n l i n e a r e r r o r

贵任编辑
、

校对
:

孙海祥


