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引 言

本规范依据 JJF 1071—2010 《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001—2011 《通

用计量术语及定义》、JJF 1059. 1—2012 《测量不确定度评定与表示》 等基础性系列规

范进行编制。

本规范主要参考 HG/T 4358-2022 《数码彩色相纸》 、JJG 452-2021《黑白密度片》

制定。

本规范为首次发布。
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DPFS 感光仪校准规范

1 范围

本规范适用于数码彩色相纸感光度测定用 DPFS感光仪的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则

HG/T 4358-2022 数码彩色相纸

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。

3 术语和定义

3.1 DPFS

数字式闪光感光仪，digital photo flash sensitometer。

3.2 光辐射能量 radiant energy

以电磁波（紫外、可见、红外）形式辐射、传播、被接收的总电磁能量称为光辐射能

量，计量单位：微焦（μJ）。

3.3 光楔 neutral density wedge

光楔是带有一系列不同中性灰密度级组成的密度片。

4 概述

DPFS感光仪是给予感光照相材料一系列已知光辐射能量的仪器，可用于确定相纸、

胶卷、感光化学品等感光照相材料的性能范围。主要由光源、滤光片、光楔组成，光源发

出一束设定好能量值的光线，穿过滤光片、密度片后，由感光照相材料吸收。仪器主要结

构图如图 1，工作原理如图 2 。
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图 1 DPFS 感光仪结构图 图 2 DPFS 感光仪工作原理图

5 计量特性

具体计量特性见表1。

表 1 DPFS 感光仪计量特性一览表

序号 校准项目 技术要求

1 光辐射能量误差/μJ 范围/μJ
0~200

MPE：±4%

注：

1、以上指标要求不用于合格性判定，应符合用户实际使用要求。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1. 温度条件

环境温度：（20~26）℃。

6.1.2. 湿度条件

相对湿度：（30~65）%。

6.2 测量标准及其他设备

测量标准及其他设备的技术要求见表 2。

表 2 校准项目和测量标准
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7 校准项目和校准方法

7.1 校准项目

DPFS感光仪的校准项目见表 2。

7.2 校准方法

7.2.1. 校准前准备

确保环境温湿度符合本规范 6.1中规定；打开 DPFS感光仪进行预热，检查仪器设备

运行是否正常，确保机器、人员安全；取出光楔，目视确认表面平整、洁净、均匀，无裂

纹、划伤等缺陷 。

7.2.2. 光辐射能量误差。

根据 DPFS感光仪情况，设定 15μJ、50μJ、100μJ，或其他常用光辐射能量值，进行误

差校准，将设定记为 W。移动感光仪的曝光轨，直到曝光区显露出来，将激光能量计探头

固定到固定架上，测量曝光区的光辐射能量，重复测量 3次取算术平均值，记为 W1，误差

计算见式（1），结果保留到 0.1μJ。

Blue（蓝光）、Green（绿光）、Red（红光）三个曝光区每个曝光区分别测量后。将

以上结果填入校准记录。

∆� = �� �� （1）

式中：

∆�——光辐射能量误差，μJ；

序号 校准项目 测量标准名称及技术要求

1
光辐射能量误差

/μJ
激光能量计

准确度：0.01μJ
测量范围：1μJ-10mJ
不确定度：Urel=3%

注:也可选用符合技术要求的其他设备。
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� ——DPFS感光仪光辐射能量设定值，μJ；

�� ——激光能量计光辐射能量算数平均值，μJ。

8 校准结果

8.1 校准记录

校准记录应详尽记录校准数据和计算结果。推荐的仪器校准记录格式见附录 A。

8.2 校准证书

经校准的仪器应出具校准证书。校准证书内容应符合 JJF 1071-2010中的要求。推荐的

仪器校准证书（内页）格式参见附录 B。

8.3 不确定度

校准证书应给出校准项目的扩展不确定度，评定示例见附录 C。

9 复校时间间隔

建议复校间隔时间为 12个月，使用特别频繁时可适当缩短。在使用过程中经过修理、

更换重要器件等的一般需要重新校准。

由于复校时间间隔的长短是由设备的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决

定，因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
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附录 A

DPFS感光仪校准记录格式

标准器一览表

序号 名称 量程 准确度 检验机构 有效期

1 激光能量计

校准记录表

仪器编号 型号规格

制造厂家 使用单位

校准依据 校准地点

环境温湿度 ℃ %RH 校准日期 年 月 日

设备状态确认

设备运行： 正常  异常

光楔目视确认表面平整、洁净、均匀，无裂纹、划伤等缺陷： 正常  异常

其它需要说明的情况： 。

校准结果

项目 Blue Green Red

W/μJ

测量值/μJ

W1/μJ

△W/μJ

扩展不确

定度 k=2

备注

校准员： 核验员：
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附录 B

DPFS感光仪校准证书内页格式

证书编号 XXXXXX-XXXX

校准机构授权说明

校准的技术依据

JJF(石化)xxx-xxxx《DPFS 感光仪校准规范》

校准环境条件及地点

地点

环境温度 ℃ 相对湿度 % 其他

校准使用的计量（基）标准装置

名称 测量范围

不确定度/准确度

等级/最大允许误

差

计量（基）标准证书

编号
有效期至

校准结果

序号 项目 技术要求

校准结果

设定值

/μJ
误差/μJ

扩展不确定度

（k=2）

1
光辐射能量误差

/μJ
MPE：±4%

Blue

Green

Red

备注
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附录 C

DPFS感光仪光辐射能量误差的不确定度评定示例

C.1 校准方法

标准方法如本规范 7.2.2。

C.2 测量模型

DPFS感光仪误差计算见式（C.1），结果保留到 0.1μJ。

∆� = �� �� （C.1）

式中：

∆�——光辐射能量误差，μJ；

� ——DPFS感光仪光辐射能量设定值，μJ；

�� ——激光能量计光辐射能量算数平均值，μJ。

因式（C.1）中 W 为设定值，得方差传播公式：

�� ∆� = ��
���

� �� （C.2）

式中：

� ∆� ——光辐射能量误差的不确定度；

�� ∆� ——激光能量计引入的不确定度。

因为�� =
�∆�
�∆��

= �，所以式（C.2）化简为：

�� ∆� = ��
� �� （C.3）

C.3 标准不确定度来源

输入量 W 的不确定度来源主要是激光能量计的测量重复性、和激光能量计误差。重复

性误差为各种随机因素综合影响，因此采用 A类方法评定；仪器误差由检定证书得到，采

用 B类方法评定。
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C.4 激光能量计测量重复性引入的不确定度分量 u11（△W）

DPFS感光仪设定光辐射能量为 W=100μJ，进行误差校准。u11（△W）的来源主要是激

光能量计的测量重复性，反映各种随机因素综合影响，采用 A类方法评定。测量结果列于

表 C.1。

C. 1 激光能量计重复测试结果

序号 Red/μJ Green/μJ Blue/μJ
W1 △W W1 △W W1 △W

1 99.0 -1 100.9 0.9 100.8 0.8
2 99.2 -0.8 100.3 0.3 101.1 1.1
3 99.1 -0.9 100.2 0.2 101.0 1.0
4 99.7 -0.3 100.1 0.1 100.8 0.8
5 100.2 0.2 100.4 0.4 101.0 1.0
6 100.9 0.9 100.5 0.5 101.1 1.1
7 99.4 -0.6 99.2 -0.8 99.2 -0.8
8 100.0 0.0 99.8 -0.2 100.4 0.4
9 99.7 -0.3 100.8 0.8 99.7 -0.3
10 99.2 -0.8 99.3 -0.7 100.7 0.7
均值 99.64 -0.36 100.15 0.15 100.58 0.58

根据贝塞尔公式，单次实验计算标准偏差为：

� ∆� = �=�
� �∆���∆�� ��� ���

���

s(△WR)=0.60μJ s(△WG)=0.58μJ s(△WB)=0.65μJ

每个点测量 3次取平均可得：

����∆�� = �（∆�）/ �

��� ∆�R =
� ∆�R

�
= 0.�5μJ

��� ∆�G =
� ∆�G

�
= 0.��μJ

��� ∆�B =
� ∆�B

�
= 0.�7μJ

C.5 激光能量计误差引入的不确定度分量 u12（△W）
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由激光能量计检定证书得到，测量结果不确定度 Urel=3%（k=2），得到：

urel（W）=1.5%

����∆�� = ��� ��� × ��th���

��� ∆�R = ��R� ���� × �.5% = 99.64 × �.5% = �.50μJ

��� ∆�G = ��G� ���� × �.5% = �00.�5 × �.5% = �.5�μJ

��� ∆�B = ��B� ���� × �.5% = �00.58 × �.5% = �.5�μJ

C.6 合成标准不确定度

�（∆�R） = ��� ∆�R
� + ��� ∆�R

� � �.54μJ

�（∆�G） = ��� ∆�G
� + ��� ∆�G

� � �.54μJ

�（∆�B） = ��� ∆�B
� + ��� ∆�B

� � �.56μJ

C.7 扩展不确定度

取扩展因子 k=2,得扩展不确定度：

�R = �.08μJ
�G = �.08μJ
�B = �.��μJ
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