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引言
本规范的编写以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》和JJF 1059.1—2012《测量不确定度评定与表示》为基础和依据。

本规范参考了JJG 312—1983《激光能量计检定规程》、JJG 581—2016 《医用激光源检定规程》、GB/T 30117.3—2019《灯和灯系统的光生物安全第3部分：对人体的强脉冲光源设备的安全使用准则》、YY 9706.257—2021《医用电气设备 第2—57部分：治疗、诊断、监测和整形/医疗美容使用的非激光光源设备基本安全和基本性能的专用要求》等技术标准。
本规范为首次发布。

强脉冲光治疗仪校准规范
1 范围
本规范适用于输出波长范围在400 nm～1200 nm的非相干性高强度的脉冲光设备（以下简称强脉冲光治疗仪）的校准。带有强脉冲光治疗功能的组合式光治疗设备可参照本规范执行。
2 引用文件
本规范引用了下列文件：
JJG 312—1983 激光能量计
JJG 581—2016 医用激光源
GB/T 30117.3—2019 灯和灯系统的光生物安全第3部分：对人体的强脉冲光源设备的安全使用准则
YY 9706.257—2021 医用电气设备 第2-57部分：治疗、诊断、监测和整形/医疗美容使用的非激光光源设备基本安全和基本性能的专用要求
凡是注日期的引用文件，仅所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 术语和计量单位
YY 9706.257―2021和GB/T 30117.3—2019界定的及以下术语和定义适用于本规范。
3.1 光辐射optical radiation
波长范围100nm～1mm的电磁辐射。
3.2强脉冲光  Intense Pulsed Light，IPL
含有一个或多个波长范围400nm～1200nm的非相干光，在人体产生非视觉光生物效应，用于治疗、整形或医疗美容的医用光源。
3.3 短波长边界  short wavelength boundary

在发射光谱短波长边缘谱线强度50%处的波长，单位为纳米（nm）。
3.4 发射窗口    emission aperture

光辐射发射通过的孔或者窗口。
3.5 脉冲  pulse/pulsed

脉冲波长范围400nm～700nm持续时间小于0.25s，其他波长持续时间小于10s的可达发射。
3.6脉冲宽度pulse duration
在一个脉冲前沿和后沿半峰值（50%）功率点间测量的时间增量，单位为毫秒（ms）。
3.7 脉冲间隔   pulse interval

一个脉冲结束到下一个脉冲开始之间，分别在后沿和前沿的50%峰值处测量的时间，单位为毫秒（ms）。
3.8 脉冲串pulse train
一个脉冲系列，该脉冲系列是指任一曝光序列里的任一脉冲系列，其总时长在波长范围400nm～1200nm不超过0.25s，在其他波长总时长不超过10s。
3.9 导光晶体light guide crystal

传导光源能量并使之均匀照射至治疗部位。
4 概述
强脉冲光是一种非激光的光源，是由单个或多脉冲序列组成的非相干光，具有频谱范围宽、能量密度高的特点。强脉冲光治疗仪（以下简称治疗仪）工作原理是触发器对氙气施加高电压触发氙气电离，通过储能电容在相对较长时间的充电后，在极短的时间内放电，引起灯管内氙气雪崩式电离，最后氙气以高强度光辐射的形式将所充电能转化并释放。治疗仪一般由主机、治疗头（或治疗头及滤光片）和脚踏开关（若有）组成。其中主机通常含有电源装置、控制装置和冷却装置。治疗头含有反射聚光器件、氙灯光源、导光晶体、皮肤制冷装置。
5 计量特性
5.1 短波长边界
各治疗头或滤光片的输出光短波长边界与标称值的偏差优于±5%。
5.2 能量密度

治疗端面能量密度的最大允许误差为±20%。
5.3重复性
治疗端面能量输出的重复性不大于10%。
5.4复现性
治疗端面能量输出的复现性不大于10%。
5.5脉冲宽度
输出光脉冲宽度的最大允许误差为±20%。
5.6脉冲间隔
输出光脉冲间隔的最大允许误差为±20%。
5.7脉冲重复频率
输出光脉冲重复频率的最大允许误差为±20%。
5.8皮肤制冷温度
带有皮肤制冷装置的强脉冲光治疗仪，在制冷模式下治疗头导光晶体温度最大允许误差为±5 ℃。
注：以上技术指标不作合格性判别，仅提供参考。
6 校准条件
6.1 环境条件
6.1.1 温度：（10～35）℃；
6.1.2 相对湿度：小于80%；
6.1.3 工作电源：AC（220±22）V，（50±1）Hz；
6.1.4整个测量系统应处于无明显振动、冲击、烟尘、腐蚀性气体和电磁干扰的环境中。
6.2 测量标准及其他设备
6.2.1 能量计
测量范围：（2～200）J，最大允许误差：±5%；
面均匀性：±3%。
6.2.2光谱仪
测量范围：（400～1200）nm，最大允许误差：±3 nm。
6.2.3示波器
带宽不小于50 MHz；
时间测量最大允许误差：±1%。
6.2.4测温仪
测量范围：（−10～50）℃，最大允许误差：±1℃。
6.2.5光电探测器
光谱响应范围覆盖（400～1200）nm，响应时间不大于100 μs。
7 校准项目和校准方法
7.1 外观及功能性检查
7.1.1治疗仪应有仪器名称、型号规格、出厂编号和生产厂家等标识。
7.1.2治疗仪应结构完整，无影响正常工作和妨碍读数的机械损伤。
7.1.3治疗仪的治疗头应转动灵活，操作方便，能够照射到治疗病患所要求的位置。
7.2短波长边界相对偏差
根据被校治疗仪技术说明书或铭牌上信息确定其短波长边界标称值。启动治疗仪并预热至少5 min到达稳定状态。将治疗仪治疗头的发射窗口输出光经过衰减后接入光谱仪的探头，待稳定后进入光谱扫描，测量治疗仪的光谱分布，读取光谱的短波长边界示值并根据公式（1）计算输出光短波长边界相对偏差。
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式中：
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——短波长边界相对偏差，%；
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——短波长边界的标称值，nm；
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——光谱仪的测量值，nm。
若治疗仪配有多个治疗头，则应按上述步骤测量每个治疗头对应的短波长边界相对偏差。若治疗仪是插拔滤光片方式，则应按上述步骤插入不同滤光片来分别测量对应的短波长边界相对偏差。
7.3能量密度示值相对误差
在被校治疗仪能量密度设定范围内选择至少高、中、低三个测量点进行校准。治疗头发射窗口贴近并正对能量计探测器接收面中央，使输出光垂直入射到能量计探测器接收面中央。根据被校治疗仪技术说明书或铭牌上规定的发射窗口尺寸确定其标称值或治疗仪治疗头的形状用卡尺测量发射窗口的尺寸并计算发射窗口的面积。同时读取治疗仪的设定值和能量计的测量值，并根据公式（2）和（3）计算相应测量点的能量密度示值误差。
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式中：
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——能量密度示值相对误差，%；
Xm——治疗仪能量密度的设置值，J/cm2；
X——能量计的测量值，J；
A——发射窗口面积，cm2；
Xs——能量密度的测量值，J/cm2。
若治疗仪配有多个治疗头，则应按上述步骤测量每个治疗头对应的能量密度示值相对偏差。
7.4重复性
保持被校治疗仪治疗头和能量计探测器位置固定，使治疗头发射窗口贴近并正对探测器接收面中央。将治疗仪能量密度调节到某一工作状态，触动触发开关并读取能量计示值，在10min内等时间间隔重复测量n次（n≥5），并根据式（4）计算治疗端面能量输出的重复性。
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（4）
式中：
St——治疗端面能量输出的重复性；
Xi——第i次测得值，J； 
Xmax——n次测量中的最大值，J；
Xmin——n次测量中的最小值，J。
7.5复现性
保持强脉冲光治疗仪治疗头和能量计探测器位置固定，输出光垂直入射到探测器接收面中央。先将治疗仪调节到某一工作状态。然后重启治疗仪并恢复到原工作状态，确定能量计回零后开启光源，待能量计读数稳定后记录能量值；或者用挡板挡住输出光源使能量计回零，任意改变光源的工作状态后恢复至原工作状态，去掉挡板进行测量，待能量计读数稳定后记录能量值。按照上述两种方法中的任一种重复测量n次（n≥5），并根据式（5）计算治疗端面能量输出的复现性。
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（5）
式中：
Xi―—第i次测得值，J；
Xmax―—n次测量中的最大值，J；
Xmin―—n次测量中的最小值，J。
7.6脉冲宽度示值相对误差
将被校治疗仪治疗头与光电探测器和示波器按图1所示正确连接。根据被校治疗仪技术说明书或铭牌信息上的脉冲宽度范围，分别设置三个不同的脉冲宽度测量点。根据光电探测器技术说明书设置数字示波器负载电阻阻值，并将示波器输入耦合方式设定为直流耦合。用治疗头发射窗口正对光电探测器进行照射，调节数字示波器使一个完整的脉冲波形显示于屏幕中央。以一个脉冲前沿和后沿下降到50%峰值的两点之间所对应的时间间隔作为脉冲宽度测量结果。按照式（6）计算各点脉冲宽度示值相对误差。
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式中：
δd―—脉冲宽度示值相对误差，%；
Wx―—脉冲宽度设置值，ms；
W0―—脉冲宽度测量值，ms。
[image: image11.jpg]



图1脉冲宽度校准连接示意图
7.7脉冲间隔示值相对误差
根据被校治疗仪技术说明书或铭牌信息上的脉冲间隔范围，分别设置三个不同的脉冲间隔测量点。按照7.7中内容进行设备连接，调节示波器使一个完整的脉冲间隔波形显示于屏幕中央。以一个脉冲后沿和前沿下降到50%峰值的两点之间所对应的时间作为脉冲间隔测量结果。按照式（7）计算各点脉冲间隔示值相对误差。
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（7）
式中：
δi―—脉冲间隔示值相对误差，%；
Wy―—脉冲间隔设置值，ms；

[image: image13.wmf]0
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―—脉冲间隔测量值，ms。
7.8 脉冲重复频率示值相对误差
根据被校治疗仪技术说明书或铭牌信息上的脉冲重复频率范围，分别设置三个不同的脉冲重复频率测量点。按照7.7中内容进行设备连接，调节示波器使一个完整的脉冲周期波形显示于屏幕中央。以一个脉冲后沿和前沿下降到50%峰值的两点之间所对应的时间作为脉冲重复频率测量结果。按照式（8）计算各点脉冲重复频率示值相对误差。
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（8）
式中：
δf―—脉冲重复频率示值相对误差，%；

[image: image15.wmf]y
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―—脉冲重复频率设置值，Hz；
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―—脉冲重复频率测量值，Hz。
7.9皮肤制冷温度示值误差
在治疗仪皮肤制冷温度控制范围内选取高、中、低三个测量点进行校准。校准时，启动皮肤制冷功能到达稳定状态后，用测温仪测量治疗头中导光晶体的表面温度，待测温仪示值稳定后读取数值，重复测量三次，取平均值作为测量结果。最后按照公式（9）计算皮肤制冷温度示值误差。
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式中：
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―—皮肤制冷温度示值误差；

[image: image19.wmf]m

t

―—皮肤制冷温度示值，℃；
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―—测温仪三次测量的平均值，℃。
8 校准结果表达
强脉冲光治疗仪校准后，出具校准证书。证书内页推荐格式见附录B。校准证书至少应包含以下信息：

a）标题，“校准证书”；
b）实验室名称和地址；
c）进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e）客户的名称和地址；
f）被校对象的描述和明确标识（如型号、产品编号等）；
g）进行校准的日期；
h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
i）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
j)校准环境的描述；
k）校准结果及其测量不确定度的说明；
l)对校准规范的偏离的说明
m)校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
n)校准结果仅对被校对象有效的声明；
o)未经实验室书面批准，不得部分复制证书的说明；
p)对校准规范的偏离的说明。
9 复校时间间隔

建议复校时间间隔建议不超过12个月。

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定的。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。
附录A

强脉冲光治疗仪校准原始记录（推荐）格式
	被检单位
	
	证书编号
	

	制造厂
	
	仪器名称
	

	仪器型号
	
	仪器编号
	

	温度、湿度
	
	校准日期
	

	校准地点
	
	校准依据
	

	1.外观及功能性检查：□符合要求□不符合要求

	2.短波长边界

	标称值（nm）
	实测值（nm）
	相对偏差（%）
	扩展不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	3.能量密度

	设置值（J/cm2）
	实测值（J/cm2）
	示值相对误差（%）
	扩展不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	4. 重复性

	能量实测值（J）
	重复性

	
	
	
	
	
	

	5. 复现性

	能量实测值（J）
	复现性

	
	
	
	
	
	


强脉冲光治疗仪校准原始记录（推荐）格式（续）
	6.脉冲宽度

	设置值（ms）
	实测值（ms）
	示值相对误差（%）
	扩展不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	7.脉冲间隔

	设置值（ms）
	实测值（ms）
	示值相对误差（%）
	扩展不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	8.脉冲重复频率

	设置值（Hz）
	实测值（Hz）
	示值相对误差（%）
	扩展不确定度（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	9. 皮肤制冷温度

	标称值（℃）
	实测值（℃）
	平均值（℃）
	示值误差（℃）

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	备注：

	主要计量标准器具
	名称
	型号规格
	编号
	准确度等级/不确定度
	溯源证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	


校准员：　　　　　　核验员：　　　
附录B

校准证书内页（推荐）格式

[image: image21]
校准证书内页（推荐）格式（续）

[image: image22]
附录C
能量密度测量结果不确定度评定示例
C.1 测量方法
将强脉冲光治疗仪的探头正面正对能量计，使输出光垂直入射到能量计探测器接收面中央。使用能量计直接测量强脉冲光治疗仪的输出能量并根据发射窗口尺寸计算出能量密度测量值，最后计算能量密度示值误差。以10 J/cm2能量密度校准点为例进行能量密度测量结果不确定度的评定。
C.2 测量模型
                                
[image: image23.wmf]m
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                     （C.1）
式中：

[image: image24.wmf]x

d

——能量密度示值相对误差，%；
Xm——治疗仪能量密度的设定值，J/cm2；
X——能量计的测量值，J；
A——发射窗口尺寸，cm2；
C.3 测量不确定度分析
不确定度根据不确定度来源，分析示值误差的主要不确定度分量有能量密度测量重复性引入的测量不确定度，标准器的探测器面均匀性引入的测量不确定度，标准器的探测器的非线性引入，标准器的探测器响应度随波长变化引入以及标准器的最大允许误差引入的不确定度（忽略发射窗口尺寸测量误差引入的不确定分量）。
C.4 标准不确定度评定
C.4.1 输出能量测量重复性引入的相对不确定度
[image: image25.wmf]Arel

u


将强脉冲光治疗仪输出能量设定为10 J/cm2，并用能量计对进行10次重复测量，治疗头发射窗口面积为5.25 cm2。重复性测量结果见表C.1。因校准时取单次测量的结果，故能量密度的测量重复性引入的相对标准不确定度为

[image: image26.wmf]Arel
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表C.1  重复性实验数据（单位：J/cm2）
	测量值
	10.7
	11.0
	10.9
	11.2
	11.0
	10.8
	11.0
	10.8
	10.9
	11.0

	平均值
	10.9

	标准偏差
	0.142


C.4.2 标准器示值引入的相对不确定度
C.4.2.1标准器的探测器面均匀性引入的相对标准不确定度
标准器的探测器存在面均匀性问题，由于标准器上级检定（或校准）点与强脉冲光治疗仪测试点的不完全重合(包含中心位置和光斑大小)，而产生的不确定度分量。该不确定度分量与探测器的面不均匀性和被测光斑尺寸及测试位置有关，当强脉冲光治疗仪垂直正入射探测器中心，被测光斑与标准器定标光斑尺寸相当或更小，且小于探测器接收面直径或对角线的1/10时，此项可以忽略，uB1rel=0。对于天尺寸光斑(约为探测器接收面直径的1/2)，如果标准器的面均匀性优于±3%，在相同测试条件下可取uB1rel =1.5%。

C.4.2.2标准器的探测器的非线性引入的相对标准不确定度
标准器的探测器存在非线性问题，在同一量程挡位内随入射能量变化，其响应度的变化的不确定度分量与被测能量和定标点有关。如果标准器非线性优于±0.5%，当被测能量小于该挡位量程的1/3时可取uB2rel =0.6%。

C.4.2.3标准器的探测器响应度随波长变化引入的相对标准不确定度
该不确定度分量与探测器的波长响应和被测光波长及标准器定标波长有关，如果按照标准器光谱响应曲线对不同波长测量结果进行修正，或被测波长与定标波长一致时，则此项不确定度可以忽略，uB2rel=0。
C.4.2.4标准器的修正因子K引入的相对标准不确定度
标准器修正因子的标准不确定度由上级检定（校准）证书得出。如检定证书给出相对扩展不确定度Urel=3%（k=2），可得：

[image: image27.wmf]1rel
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标准器在两次溯源周期之间，探测器随疲劳程度产生了修正系数的变化，引入的不确定度分量。该不确定度分量因使用频次和使用情况而变化，如果在相邻几年里最大变差为0.05%，则可取
[image: image28.wmf]1rel
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0.05%。
因此，标准器的修正因子K引入的相对标准不确定度为


[image: image29.wmf]22

B4rel1rel2rel

1.6%

KK

uuu

=+=


C.6 合成不确定度
标准不确定度分量汇总见表C.2所示。评定的各输入量相互独立不相关，故相对合成标准不确定度为

[image: image30.wmf]22222
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表C.2  标准不确定度分量一览表
	不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度

	
[image: image31.wmf]Arel

u


	测量重复性
	1.3%

	uB1rel
	标准器的探测器面均匀性
	1.5%

	uB2rel
	标准器的探测器的非线性
	0.6%

	uB3rel
	标准器的探测器响应度
	0

	uB4rel
	标准器的修正因子
	1.6%


C.7 扩展不确定度
取包含因子k=2，则相对扩展不确定度
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附录D
短波长边界偏差测量不确定度评定示例
D.1测量方法

将光谱仪的探头对准治疗仪治疗头的发射窗口，待稳定后进入光谱扫描，测量治疗仪的光谱分布，读取光谱的短波长边界测量值。最后计算短波长边界标称值相对偏差。选取590 nm滤光片为例进行短波长边界相对偏差测量不确定度的评定。

D.2 测量模型

 [image: image34.png]


 
（D.1）
式中：
[image: image36.png]AA



——短波长边界相对偏差，%；
[image: image38.png]


——短波长边界的标称值，nm；
[image: image40.png]


——光谱仪的测量值，nm。
D.3灵敏系数
    依据不确定度传播律，可得

[image: image42.png]=c(A)u(A,)





（D.2）
其中[image: image44.png]c(4,)



的灵敏系数：[image: image46.png]c(A)=1



。 

D.4 测量不确定度分析

不确定度来源包括：光谱仪测量重复性引入的标准不确定度[image: image48.png]u,(4,)



；光谱仪分辨力引入的标准不确定度[image: image50.png]u,(4,)



；光谱仪的最大允许误差引入的标准不确定度[image: image52.png]us(4,)



。
D.5 标准不确定度评定

D.5.1 光谱仪测量重复性引入的标准不确定度[image: image54.png]u,(4,)




治疗头滤光片为590 nm，可知该探头短波长边界标称值为590 nm。用光谱仪对该治疗头进行10次重复测量，重复性测量结果见表D.1。因校准时取单次测量的结果，故光谱仪的测量重复性引入的相对标准不确定度为
[image: image55.png]49
uy(A) = ﬁxlnn%—nzs%




表D.1 重复性实验数据（单位：nm）
	测量值
	568.4
	570.0
	570.9
	572.0
	573.4
	571.2
	569.0
	569.4
	571.3
	570.5

	平均值
	570.6

	标准偏差
	1.49


D.5.2光谱仪分辨力引入的标准不确定度[image: image57.png]u,(4,)




光谱仪分辨力为0.1 nm，区间半宽a=0.05 nm，服从均匀分布，则可得：

[image: image58.png]= 0.005%
0




D.5.3光谱仪的最大允许误差引入的标准不确定度[image: image60.png]us(4,)




光谱仪的最大允许误差为±3 nm，区间半宽a=3 nm，服从均匀分布，则有
[image: image61.png]ug(4;) =

\/' 590

=03%




D.6 合成标准不确定度
标准不确定度分量汇总见表D.2所示。评定的各输入量[image: image63.png]u,(4,)



、[image: image65.png]u,(4,)



、[image: image67.png]us(4,)



不确定度之间不相关，可得合成标准不确定度为
[image: image68.png]=c(u(r) = [E(A,)+u3(4,) + u3(A,) = 0.40%





表D.2 标准不确定度分量一览表
	不确定度分量
	不确定度来源
	灵敏系数
	标准不确定度

	[image: image69.png]u(A;)




	[image: image70.png]u,(4,)




	光谱仪测量重复性引入
	1
	0.26%

	
	[image: image71.png]u,(4,)




	光谱仪分辨力引入
	
	0.005%

	
	[image: image72.png]us(4,)




	光谱仪的最大允许误差引入
	
	0.3%


D.7 扩展不确定度

取包含因子k=2，则

[image: image73.png]U=ku,=1%(k =2)




附录E
脉冲宽度相对误差测量不确定度评定示例
E.1测量方法

用治疗头发射窗口对准光电探测器进行照射，调节数字示波器使一个完整的脉冲波形显示于屏幕中央。以一个脉冲前沿和后沿下降到50%峰值的两点之间所对应的时间间隔作为脉冲宽度测量结果。以脉冲宽度10 ms校准点为例进行脉冲宽度相对误差测量不确定度的评定。

E.2 测量模型

 [image: image75.png]“’:"" X 100% = (W W ! — 1) X 100%



 
（E.1）
式中：
[image: image77.png]


——脉冲宽度示值相对误差，%；
[image: image79.png]


——脉冲宽度设置值，ms；
[image: image81.png]


——脉冲宽度测量值，ms。
E.3灵敏系数
    依据不确定度传播律，可得

[image: image83.png]le(Wy) lu(w,)





（E.2）
其中[image: image85.png]


的灵敏系数：[image: image87.png]


。 

E.4 测量不确定度分析

不确定度来源包括：示波器测量重复性引入的标准不确定度[image: image89.png]u, (W)



；示波器分辨力引入的标准不确定度[image: image91.png]u, (W)



；示波器的最大允许误差引入的标准不确定度[image: image93.png]uy (W)



。
E.5 标准不确定度评定

E.5.1 示波器测量重复性引入的标准不确定度[image: image95.png]u, (W)




治疗仪脉冲宽度设置为10 ms，用光电探测器和示波器治疗头输出光进行10次重复测量，重复性测量结果见表E.1。因校准时取单次测量的结果，故示波器的测量重复性引入的相对标准不确定度为
[image: image96.png]0.019
uy (W) = Jo-= X 100% = 0.2%




表E.1 重复性实验数据（单位：ms）
	测量值
	10.48
	10.50
	10.48
	10.48
	10.50
	10.44
	10.50
	10.48
	10.50
	10.50

	平均值
	10.49

	标准偏差
	0.019


E.5.2示波器分辨力引入的标准不确定度[image: image98.png]u, (W)



示波器分辨力为0.01 ms，区间半宽a=0.005 ms，服从均匀分布，则可得：

[image: image99.png]uy (W)





E.5.3示波器的最大允许误差引入的标准不确定度[image: image101.png]uy (W)




示波器时间测量的最大允许误差为±1%，区间半宽a=1%，服从均匀分布，则有
[image: image102.png]



E.6 合成标准不确定度
标准不确定度分量汇总见表E.2所示。评定的各输入量[image: image104.png]u, (W)



、[image: image106.png]u, (W)



、[image: image108.png]uy (W)



不确定度之间不相关，可得合成标准不确定度为
[image: image109.png]ue = le(Wp)lu(Wp) = [ui (Wp) + 3 (W) +u3(W;) = 0.61%




表E.2 标准不确定度分量一览表
	不确定度分量
	不确定度来源
	灵敏系数
	标准不确定度

	[image: image110.png]u(W,)




	[image: image111.png]u, (W)




	示波器测量重复性引入
	-1
	0.2%

	
	[image: image112.png]u, (W)




	示波器分辨力引入
	
	0.03%

	
	[image: image113.png]uy (W)




	示波器的最大允许误差引入
	
	0.58%


E.7 扩展不确定度

取包含因子k=2，则

[image: image114.png]U=ku,=2%(k=2)
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证书编号：XXXX-XXXX


校准结果


1.外观及正常性检查


检查结果: □符合要求□不符合要求


2.短波长边界


治疗头型号或滤光片规格�
示值相对偏差（%）�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
3.能量密度


设定值（J/cm2）�
示值相对误差（%）�
扩展不确定度（k=2）�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
4.重复性　


能量实测值（J）�
重复性�
�
�
�
�
�
�
�
�
5.复现性


能量实测值（J）�
重复性�
�
�
�
�
�
�
�
�
6.脉冲宽度


设定值（ms）�
示值相对误差（%）�
扩展不确定度（k=2）�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�












　　　　　　



































第x页　共x页





证书编号：XXXX-XXXX


校准结果


7.脉冲间隔


设定值（ms）�
示值相对误差（%）�
扩展不确定度（k=2）�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
8.脉冲重复频率


设定值（Hz）�
示值相对误差（%）�
扩展不确定度（k=2）�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
9.皮肤制冷温度


标称值（℃）�
实测值（℃）�
平均值（℃）�
示值误差（℃）�
�
�
�
�
�
�



以下空白


� EMBED Equation.DSMT4 ���
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