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Spectral Sensitivity Calibration System for Broadband UV Radiometer 
using iHR320 Spectrometer 

Mahito ITO and Atsuhiko SHIMOJIMA 

Abstract
The Aerological Observatory developed a new spectral sensitivity calibration system for broadband UV radiometers 

in the Japan Meteorological Agency (JMA) network. The system consists of an NIST lamp unit, a deuterium lamp unit, 
fore-optics, an iHR spectrometer, and rear-optics. NIST tungsten-halogen 1000W DXW and FEL lamps or a 30W 
deuterium lamp can be selected as the light source. A GR600 (GR1200) grating for UV produces light at a wavelength of 
150 to 3000nm (150 to 1500nm), using minimum drive step size of 0.002nm. The theoretical spectral resolution depends 
on the kind of grating and slit width, (e.g. the theoretical spectral resolution is 2.5nm wavelength when GR600 was used at 
0.5mm in slit width).

Tests using the system clarified the following. 1) Grating tests: UVB (UVA) outputs of a broadband UV radiometer 
(UV-S-AB-T) using GR1200 decrease 33% (25%) compared to the output using GR600; 2) Slit width tests: UVB (UVA)

outputs can be produced by slit widths from 0.5 to 2.0mm (1.0 to 2.0mm); 3) Slit height tests: Outputs were recognized 
only at a slit height of open (15mm); 4) Lamp irradiance tests: High UVB and UVA irradiances are produced by FEL type 
NIST lamps; the deuterium lamp cannot be used in the UVA output test; 5) Wavelength position accuracy test: The 
wavelength position shifted less than 2nm when GR1200 was used. The GR1200 scanning by the spectrometer needs 
“calibrate menu” must be calibrated every time before tests.  

The spectral sensitivity of the UV radiometer was determined by the system as followings. Spectral irradiances of the 
system could be calculated every 1nm (�0.5nm) from 280 to 400nm wavelength by scanning using the Brewer MKIII 
Spectrophotometer. The spectral irradiances produced remarkable spectral sensitivity of UV radiometer UV-S-AB-T (peak 
sensitivity at a wavelength of 301.0nm for UVB scanning and 359.0nm for UVA scanning). UVB responsivity of the 
instrument calculated by the spectral sensitivity was consistent with the value determined by NIST lamp calibration, but 
UVA responsivity differed by about 15%. 
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Fig. 1� Spectral sensitivity calibration system using iHR320 spectrometer. 
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Photo. 1� Spectral sensitivity calibration system using iHR320 spectrometer. 
(a) Overview of the system.  (b) Inside the iHR spectrometer. 
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Lamp Housing
 Type (SN)  Horiba Jobin Yvon Inc.  LSH-D
 Light source  30W Quartz envelope
 Focused image size  1.8mm�

�������� ������

 Spectral range  185-400nm
 Adapter Type (SN)  Horiba Jobin Yvon Inc.  LSH-A270

Power Supply
 Type (SN)  Hamamatsu Photonics K.K.  C9598-1035 (SD0122)

Deuterium Lamp
 Type  Hamamatsu Photonics K.K.  L2D2 Lamp L6308

(a)

(b)

 Spectrometer
 Type (SN)  Horiba Jobin Yvon Inc.  iHR320   (0147-03-07)
 Focal length  320 mm
 Entrance aperture ratio  F/4.1
 Spectral range (GR1200)  150 nm to 1500 nm with 1200 gr/mm grating
 Spectral range (GR600)  150 nm to 3000 nm with 600 gr/mm grating
 Grating size  68 mm x 68 mm
 Number of grating on turret  3
 Flat field size  30 mm x 12 mm
 Specral resolution  0.06 nm 
 Wavelength position accuracy  �0.20 nm
 Wavelength repeatability  �0.075 nm
 Spectral dispersion (GR1200)  2.35 nm/mm with 1200 gr/mm grating
 Spectral dispersion (GR600)  4.70 nm/mm with 600 gr/mm grating
 Magnification  1.1
 Stray light  5 x 10-4

 Scan speed  159 nm/s (increasing wavelength)
 Minimum drive step size  0.002 nm
 Computer interface  USB 2.0 (USB 1.1 Compatible)
 Optical axis height  98.43 mm
 Nominal weight (Size)  20 kg (Length:417, Width: 422, Height: 192mm)
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Table 3� Theoretical spectral resolution of iHR320 
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Fig. 4� Outputs (mV) of UVSABT 030-620 in grating test. 
Grating: GR600 and GR1200. Slit width: 1mm. Slit height: open (15mm).
Light source: DXW NIST lamp.  
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Grating: GR600. Light source: DXW NIST lamp.  
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Fig. 6� Outputs (mV) of UVSABT 030-620 in slit height test. 
Slit height: open (15mm) and 1mm. Slit width: 1mm. Grating: GR600. 
Light source: DXW NIST lamp. 
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Fig. 9� Outputs (mV) of UVSABT 030-620 in wavelength 
position accuracy test around zero wavelength (0�5nm).
Slit width: 1mm. Slit height: open (15mm). Grating: GR600. Light source: 
NIST DXW lamp.  
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Fig. 10� Photon counts by Brewer MKII spectrophotometer 
BR #034 in wavelength position accuracy test at wavelength 
from 285 to 325nm. 
(a) GR600 and slit width at 0.1mm, (b) GR600 and slit width at 1.0mm, 
(c) GR1200 and slit width at 0.1mm, and (d) GR1200 and slit width at 
1.0mm. (a) to (d) Slit height: open (15mm). Light source: NIST DXW lamp. 

(a)  GR=600 Fr=0.1 Si=0.1 by NIST lamp

0

100

200

300

285 290 295 300 305 310 315 320 325

P
h

o
to

n
 c

o
u

n
ts

 /
s

(b)  GR=600 Fr=1 Si=1 by NIST lamp

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

285 290 295 300 305 310 315 320 325

P
h

o
to

n
 c

o
u

n
ts

 /
s

(c)  GR=1200 Fr=0.1 Si=0.1 by NIST lamp

0

50

100

150

285 290 295 300 305 310 315 320 325

P
h

o
to

n
 c

o
u

n
ts

 /
s

(d)  GR=1200 Fr=1 Si=1 by NIST lamp

0

1000

2000

3000

4000

285 290 295 300 305 310 315 320 325

Wavelength (nm)

P
h

o
to

n
 c

o
u

n
ts

 /
s

285 290 295 300 305

310 315 320 325

295

315
310

305

290

300

325

FWHM � 5nm

1/2

1/2

FWHM � 1nm

FWHM � 0.8nm

FWHM � 2.5nm

�

�

�

�

�

�

�� �� �� �� �� � � � � � �
Wavelength(nm)

O
u

tp
u

t 
(m

V
)

GR600_1st GR600_2nd GR600_3rd GR600_4th

GR1200_1st GR1200_2nd GR1200_3rd GR1200_4th



─  86  ─

高層気象台彙報　第 68 号　2008

������������

� ����� a)�������GR600 ��������

����������GR1200 ������������

�������������������������

�������������������������

���������������� Initialize �������

����������������

�������������(Grating Turret)� 3 ���

������������� 1 ��� GR600 ��� 2 �

�� GR1200 ��������������������

1 ��� GR600 ����GR1200 �����������

���������������������� (Jovin 

Yvon)������(��������)��������

������������ GR1200 ����������

�������������������������

������

� �������������� GR1200 �������

���������������Calibrate Monochrometer�

���������

����������������

���������

��������� UVSABT �����������

Fig.7 �����������������������

�������������������������

������������NIST �����������

��� nm ���������������������

�������������������������

�������������(Spectral Responsivity)��

������

�������� NIST ��������������

���� Brewer MKIII(������) BR#174 � UVSABT 

030-620 �������������Brewer MKIII � 286.5

�363.0nm ������������0.5nm ������

�������������� Brewer � UVSABT ���

�������������������������

�����������������UVSABT ����

�������������

��������

������������������ FEL � NIST �

��(F-604)��������������������

(����� Open (15mm)������ 1.0mm)�����

GR600 ����������������������

������ 285�370nm � 1nm ����Brewer � ux.rtn 

(286.5�363.0nm � 0.5nm ����)����������

������������5.0nm ����

���������������������� 0.5mm

������������������������ 285

�370nm � 5nm ������ Brewer � ux.rtn �����

�����������������2.5nm ����

�������������������� Brewer �

UVSABT ���� 95mm ������ Brewer �����

�������������������������

���������

���������

UVSABT ������������������

1) Brewer ��������� BCW

Brewer ����������� BCW (1 �������

������� C = photon counts/sec ���)�����

Fig.11(a)������� 1.0mm ������Fig.11(b)���

���� 0.5mm ������������������

���������������

������������������������

������������������������ CW

���������������� 1.0mm ����� 287.0

�363.0nm ���� 1nm �� 77 �����������

�� 0.5mm ����� 290.0�360.0nm ���� 5nm ��

15 ���������

2) ����� IW

������������������������

IW(�W/cm2�nm)�Brewer ��������� BRW(C/�

W/cm2�nm)�Brewer ����������������

����%���������������������

�����

IW = ( BCW / BRW )�100 / ( 100��) ������������ (1)

�������������� IW � Fig.11(c)����

������������ 1.0mm ����������

�������� 0.5mm ��������������

������������� NIST ��� F-604 ���(�

������)�������F-604 ���������

������� 500mm ���������������

�������������������� 1.0mm ��

���� 65%������� 0.5mm ������ 35%��

���������



─  87  ─

広帯域紫外域日射計用分光特性検査装置の開発とその精度

Fig. 11� Spectral sensitivity of the system by the test using Brewer MKIII spectrophotometer BR#174. 
(a) Photon counts with BR#174 under light at wavelengths from 286.5 to 363.0nm at 1nm intervals. Grating: GR600. Slit width: 1.0mm. (b) Photon 
counts with BR#174 under light at wavelengths from 286.5 to 363.0nm at 5nm intervals. Grating: GR600. Slit width: 0.5mm. (c) Irradiance of the 
system and original irradiance of NIST FLE F-604 lamp. (d) Enlargement of (a) from 300 to 310nm. (e) Enlargement of (b) from 300 to 310nm. (f)
Percentage of the irradiance at wavelengths of�0.5nm and FWHM. Light sources of (a) to (e): FEL NIST lamp F-604. 
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� �����NIST �������� UVSABT 030-620 �

���� Res �����������

NIST ����������(S-1079 ��� 2007.06.29)

UVB�  Res � 8.51    mV/�W/cm2

UVA�  Res � 0.38    mV/�W/cm2

������UVSABT ���������������

����������������������NIST ��

��������������UVB �� 2%�������

UVA �� 15%���������

�����

������������������������

�������������������������

������� UVSABT(UVB � UVA ���)�����

��������

(1) ���������������������

������NIST �����������������

�����������������������

�����������������������

�������������

���������DXW � NIST ����FEL � NIST

����������� 3 ��������

��������������� GR600 � GR1200 � 2

�������� 150�3000nm������ 150�

1500nm ������������ 0.002nm ���

PC ����������������������

����� 0.06nm ����

������������������� 95mm ���

������������� PC ��������

��������������

����������������

(2) �������������������

������(GR600 � GR1200)������GR1200 �

�������GR600 �������UVB ����

��� 1/3�UVA ������� 1/4 ������

�������(0.1�0.5�1.0�2.0�5.0mm)������

GR600 ������UVB ��� 0.5�2.0mm�UVA

��� 1.0�2.0mm ��������������

�����������

�������(Open�1mm�Close)������Open (15

mm) ���������������

��������(DXW � NIST ����FEL � NIST �

���������)������FEL ������

��������������� UVA ������

��������

��������������GR1200 ��������

���� 2nm �����������������

�������GR1200 �������������

������
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(3) ��������� UVSABT �����

������������ Brewer ���������

UVB � UVA �����������0.5nm �����

����UVSABT ���������������UVB

���������� 301.0nm�UVA �������

��� 359.0nm �����������������

������������������������

����������������������

���UVSABT ��� 1nm ����������UVB

� UVA ���������������������

����8.73(UVB)� 0.43 (UVA) mV/�W/cm2 ����

NIST ����������������������

��������� 15%�������

������������������������

������������ 2nm ������� 1nm ��

��� WMO(2004)�����������������

��,�����������������������

�������������������������

�������������������� 5nm ���

��������� 2.5nm �������������

����������

������������������������

�������������������������

�������������������������

������������������

�

� � � �

� ������������������������

�������������������������

�������������������������

�������������������������
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