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引

本规范的修订以JJF 1071—2 0 1 0《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— 2 0 1 2《测量不确定度评定与表示》为基础和依 

据 ，对 JJF 1093—2 0 0 2《投影仪校准规范》进行修订。与 JJF 1093—2 0 0 2《投影仪校准 

规范》相比，除编辑性修改外主要技术变化如下：

丨示（见 3)

:类方式，统一为按照影屏尺

—— 投影仪的结构图中增加数g  

—— 取 消 了 按 照 工 作 型 、轻型、

寸分为小型、中型

一 光 学 机 ^ ^ | ^ ^值 误 差 的 校 准 方 法 选 ^ ^ ^璃 顯 喊 尺 作 为 标 准 ，替代 

原 来 的 标 准 量 准 方 法 （见 5. 2 和 6. 5. 1);

一取g i 规 ^  “影屏十字线的水平线对纵向导轨移动 3\的 ^ \行度”的校准 

项目； - - m •

的校准

项目

消原规范中“投影物镜光轴和投射照明光轴与工作台面
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JJg\ 8 - ^ 8 2
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滩 麵
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勺具体要求（见 6. 7)
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仪器#值邋差校准进
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投影仪校准规范

1 范围

本规范适用于测量用立式、卧式投影仪的校准。

2 引用文件

本规范引用下列文件：

J B / T  6 3 8 0 投影仪

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）适用本规范。

3 概述

投影仪是光、机 、电一体化的计量仪器，利用光学放大原理，将被测物体经过光学 

系统放大后成像在影屏上进行观察测量，光 学 原 理 见 图 1。从 光 源 1 发出的光束，通过 

聚 光 镜 组 2 后变成平行光照亮被测物体 3 , 在经过物镜组 4 将 其 影 像 5 投 影 到 影 屏 6 上 ， 

对工件进行轮廓测量或坐标测量。其 主 要 结 构型式分为立式投影仪（物镜光轴垂直于工 

作 台 面 ，结 构 型 式 见 图 2 ) 和 卧 式 投 影 仪 （物镜光轴平行于工作台面，结 构 型 式 见 图 3) 

两种。 1

1 一光源；2—聚光镜组；3—被测物；4一物镜组；5—被测物的像；6—影屏

投影仪一般根据影屏直径 D 大 小 分 为 小 型 （D < 4 0 0  m m )、中 型 （4 0 0 m m < D <  

800 m m ) 和 大 型 （D > 8 0 0  m m ) 三 类 。

4 计量特性

4 . 1 工作台纵、横 （垂） 向移动的直线度

工作台纵、横 （垂） 向移动的直线度误差限为 1 0 /xm。

4 . 2 工作台纵、横 （垂） 向移动的相互垂直度
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工作台纵、横 （垂）向移动的垂直度误差限见表1。

表 1 工作台纵、横 （垂）向导轨移动的垂直度误差限

类型 小型投影仪 中型投影仪 大型投影仪

垂 直 度 误 差 限 （"） 30 20 15

4 . 3 光 

光学 

4.4 光学 

光学机械 

4 . 5 读数装置的1 

读数装置最大允

1. 0 pm。

4 . 6 数字显示器的漂移

在 l h 时间内，数字显示器的示值变化一般不超过± 1 个分辨力。 

4 . 7 投影仪物镜放大倍数误差

投影仪物镜放大倍数最大允许误差一般不超过表2 的规定。

程误差限一般不超过

表 2 投影仪物镜放大倍数最大允许误差

类型 小型和中型投影仪 大型投影仪

物镜放大倍数最大允许误差 士0. 0 8 % 士0. 0 6 %

4 . 8 仪器示值误差变化范围

仪器最大允许示值误差变化范围应符合表3 的规定。
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表 3 仪器最大允许示值误差变化范围

投影仪类型 小型和中型投影仪 大型投影仪

最大允许示值误差变化范围 4 jum + 4 X 10~5L 4 pm + 2 X 10_5L

注 ：式 中 L 为相应测量段的长度。

4 . 9 回 转 影 屏 （或回转工作台）的示值误差变化范围

回 转 影 屏 （或回转工作台）的示值最大允许误差变化范围一般不超过6'。

注 ：校准工作不判断合格与否，上述计量特性要求仅供参考。

5 校准条件

5. 1 环境条件

5.1.1 校 准 室 内 温 度 ：大 型 （2 0 ± 3 ) ° C ，中 型 、小 型 （2 0 ± 5 ) ° C ，室温变化:  

+  0. 5 °C/h；

5. 1 . 2 校准室内湿度：相对湿度不超过 7 0 % ;

被校准仪器在室内¥ 衡温度时间不少于 24 h，校准用标准器在室内平衡温度时间 

不少于 3 h 。

5 . 2 校准项目及校准用标准器

校准项目及校准用标准器见表 4。

表 4 校准项目及校准用标准器

序号 校准项目 校准用标准器和要求

1 工 作 台 纵 、横 （垂 ） 向移动的直线度

扭 簧 比 较 仪 ，M PE: ± 0 . 5  pm 

〇级检定直尺 

〇级平面直角尺

2 工 作 台 纵 、横 （垂 ） 向移动的相互垂直度

扭 簧 比 较 仪 ，M PE: ± 0 . 5 ；̂  

〇级平面直角尺 

〇级刀口形直角尺

3
光 学 机 械 式 读 数 装 置 的 0. 1 m m 刻线与微米刻线的相 

符性

4 光学机械式读数装置物镜放大倍数误差

5 读数装置的示值误差变化范围和回程误差
2 等 标 准 玻璃线纹尺， 

分 度 值 ：〇. 01 mm

6 数字显示器的漂移

7 投影仪物镜放大倍数误差

2 等 标 准 玻璃线纹尺，分度 

值 1 mm，投 影 仪专用玻璃线纹尺， 

M PE: ± 0 .  03 mm

8 仪器示值误差变化范围
2 等 标 准 玻 璃 线 纹 尺 ， 

分 度 值 ：〇• 01 m m 和 1 mm

9 回 转 影 屏 （或回转工作台） 的示值误差变化范围 〇级刀口形直角尺

注 ：也可采用满足测量不确定度要求的其他测量设备进行校准。

3
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6 校准方法

在透射光照明下，正确调整灯丝的位置，使投影仪能够正常工作，并确认无影响测 

量准确度的缺陷后，再进行校准。

6 . 1 工作台纵、横 （垂） 向移动的直线度

直 线 度 用 和 扭 簧 比 较 仪 测 量 。将检定直尺放置在工作台中心位置，扭簧比 

较仪固定在投影仪主体上，并 与 检 定 直 尺 垂 直 （或水平）工作面接触，调整检定直尺平 

行 于 工 作 台 纵 向 （或横向）移动方向，移动工作台，在扭簧比较仪上读出该移动方向垂 

直 （或水平）方向示值的最大变化量分别作为该方向的测量值。

对于卧式投影仪，垂向导轨移动的直线度用平面直角尺和扭簧比较仪测量。将直角 

尺立放在金属工作台中心位置，使 其 工 作 面 与 横 向 （或纵向）行程大致平行，并与固定 

在投影仪主体上的扭簧比较仪接触，调整直角尺，使工作面平行于垂向行程，垂向移动 

工 作 台 ，从 扭 簧 比 较 仪 上 读 得 横 向 （或纵向）示值的最大变化量分别作为该方向的测  

量 值 。

6 . 2 工作台纵、横 （垂） 向移动的相互垂直度

用芏 g 直 g 测 量 。测 量 时 ，将直角尺放置在工作台上，扭簧比较仪固定在投影仪 

主体上，并与直角尺长边工作面接触，调整该面与工作台纵向移动方向平行，然后将扭 

簧比较仪与平面直角尺短边相接触，横 （垂） 向移动工作台，在扭簧比较仪上读得工作 

台行程首尾两点之差《?，按 照 公 式 （1 ) 计 算 垂 直 度 A a。

Aa =206. 265 X  — (1)

式 中 ：

A a—— 纵 、横 （垂） 向移动的相互垂直度，（"）；

S—— 横 （垂） 向移动工作台时扭簧比较仪的读数差值，p m ;

L ----横 （垂） 向移动工作台的行程，m m 。

小型投影仪也可用刀口形直角尺以影像法进行测量。

6. 3 光学机械式读数装置的 0. 1 m m 刻线与微米刻线的相符性

将 微 米 分 划 板 （或读数鼓轮）对 零 ，读数装置中玻璃线 纹 尺 上 任 一 毫 米 刻 线 对 在  

0.1 m m 分划板的一条双刻线中间，转 动 微 米 分 划 板 （或读数鼓轮）使玻璃线纹尺毫米 

刻线对在相邻的另一条 0.1 m m 分划板的双刻线中间，从 微 米 分 划 板 （或读数鼓轮）上 

读 出 相 对 loo fx m 的偏差，该 项 测 量 应 在 0.1 m m 分 划 板 均 勻 分 布 的 3 个 位 置 进 行 ，取 

3 个位置中绝对值最大的作为测量值。

6 . 4 光学机械式读数装置的物镜放大倍数误差

将 微 米 分 划 板 （或读数鼓轮）对在零位，读数装置中玻璃线纹尺上任一毫米刻线对 

在 0.1 m m 分 划 板 的 “0”双 刻 线 中 间 ，由 微 米 分 划 板 （或读数鼓轮）读出相邻的另一 

毫 米 刻 线 与 0.1 m m 分 划 板 的 “10” 双 刻 线 的 偏 差 值 ，以 3 次读数的平均值作为测得  

值 。该项测量应在读数装置中玻璃线纹尺均勻分布的3 个位置进行，以 3 个位置测得值 

中绝对值最大的作为测量值。

6 . 5 读数装置的示值误差变化范围和回程误差 

6.5. 1 读数装置的示值误差变化范围
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用分度 值 为 〇. 01 m m 的标准玻璃线纹尺以 5 0倍物镜和透射光照明测量。

将标准玻璃线纹尺安置在工作台的中间位置，读数装置置于零位，调整标准玻璃线 

纹尺与工作台移动方向平行，在 影 屏 中 心 的 邻 近 位 置 上 安 置 双 刻 线 分 划 板 与 m m 刻线 

平 行 ，微调工作台使双刻线对准标准玻璃线纹尺的零位，在 读 数 装 置 上 读 得 a 。，并依 

次将标准玻璃线纹尺的 0. 03 m m ，0. 06 m m ，0• 09 m m ，0• 2 m m ，0. 4 m m ，0. 6 m m ， 

0.8 m m 和 1 m m 刻线分别与双刻线分划板的双线对准，在读数装置上读得 a ,，各校准 

点 处 的 示 值 误 差 &按 公 式 （2 ) 计算求得：

8 i — Cci i — <2 〇) — Li (2)

式 中 ：

,  a 〇 ----校准点和对零位时读数装置的读数，m m 或 p m ;

l i--- 相应标准玻璃线纹尺刻线间的实际值，m m 或 p m 。

读数装置的示值误差变化范围以各点示值误差中的最大值与最小值的差值确定，作 

为最终测量值。

6 . 5 . 2 读数装置的回程误差

按 照 6. 5 . 1规 定 的 校 准 点 ，分 别 以 正 、反行程方向瞄准标准玻璃线纹尺的相应刻  

线 ，在读数装置上分别读得各校准点的读数值心正和 a ,反，读数装置的回程误差，以各 

校准点正、反行程读数值之差的最大值作为测量值。

6 . 6 数字显示器的漂移

开 机 15 m in待数字显示装置稳定后，以起始读数值为准， l h 内 每 隔 15 m in 观察 

记 录 1 次 ，以 4 次观测值与起始读数值差值中绝对值最大的作为测量值。

6 . 7 投影仪物镜放大倍数误差

用标准玻璃线纹尺和投影仪专用玻璃线纹尺测量。该项测量应在分别安装各倍物镜 

和透射光照明的条件下，在 影 屏 相 互 垂 直 的 两 直 径 方 向 的 半 屏 和 全 屏 位 置 上 进 行 ，见

图 4。

图 4 投影仪放大倍数误差校准位置示意图

校 准 时 ，将标准玻璃线纹尺放在工作台的中间位置。调整工作台使标准玻璃线纹尺 

刻线影像清晰，根据物镜的放大倍数用投影仪专用玻璃线纹尺进行比较，借助仪器附带

5
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的放大镜观察标准玻璃线纹尺两刻线影像间距离是否与投影仪专用玻璃线纹尺的相应刻 

线相重合，不 重 合 时 借 助 工 作 台 的 读 数 装 置 读 出 其 差 值 （3 次 测 量 的 平 均 值 ） AL (分 

别为半屏左、半 屏 右 、全 屏 3 个 位 置 各 测 量 3 次 ）。投 影 仪 的 放 大 倍 数 误 差 ^ 8按 公  

式 （3)计算求得：

=  1 0 0 %  (3)

式 中 ：

/?—— 物镜放大倍数误差；

AL----在影屏上两玻璃尺刻线的不重合值，m m 或 pm ;

L —— 标准玻璃线纹尺所用两刻线的实际尺寸，m m 或 Mm。

投影仪物镜放大倍数误差以各倍数物镜在3 个位置放大倍数误差中绝对值的最大值 

作为该倍数物镜放大倍数误差的测量值。物镜放大倍数误差的校准结果应给出已校准各 

倍数物镜放大倍数误差的测量值。

6 . 8 仪器示值误差变化范围

用标准玻璃线纹尺以 5 0 倍物镜和透射光照明测量。

测量时，将玻璃线纹尺安置在工作台的中间位置，对于光学机械结构的，使投影仪 

毫米刻度尺的零位大致处于 0.1 m m 刻 度 尺 的 0.5 m m处 ；对于螺旋副结构的，使其亦 

值处于零位附近。调整标准玻璃线纹尺与工作台移动方向平行。再在影屏中心的邻近位 

置上安置双刻线分划板与 m m 刻 线 平 行 ，同时微调工作台使双刻线对准标准玻璃线纹  

尺的零位，在 读 数 装 置 上 读 得 〜 ，按 校 准 间 隔 移 动 工 作 台 ，使各校准点处标准玻璃线 

纹尺与双刻线分划板的双线对准，并 在 读 数 装 置 上 读 得 A ，各 校 准 点 处 的 示 值 误 差 &  

按 公 式 （2 ) 求 得 。

仪器示值误差变化范围以各校准点正向和反向行程中示值误差的最大值与最小值的 

差值确定。

上述测量，示值误差的校准点应不少于工作行程上均勻分布的至少5 个 位 置 ，当所 

选择测量间隔大于 25 m m 时 ，应适当增加校准点位，对于数字显示的投影仪还应校准 

0• 01 m m 间 隔 的 1 0个位置。

对通过垫放量块可改变量程的投影仪，还应测量垫放量块时的示值误差。测 量 时 ， 

使双刻线对准标准玻璃线纹尺的零位，在 读 数 装 置 上 读 得 A 。，依次在微分筒测杆和工 

作台滑板之间放人量块，使双刻线对准标准玻璃线纹尺的相应刻线，在读数装置上读得 

A ,，垫 放 量 块 时 各 点 的 示 值 误 差 &按 公 式 （4 ) 计算求得：

S  i =  (A ,— A 〇)— AL； (4)

式 中 ：

A , , A 〇----校准点和对零位时读数装置的读数，m m 或 jum;

AL,----标准玻璃线纹尺所用一段的偏差，m m 或 pan。

可垫放量块的仪器示值误差变化范围以各垫放量块点正向和反向行程中示值误差的 

最大值与最小值的差值确定。
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6 . 9 回 转 影 屏 （或回转工作台）的示值误差变化范围

用刀口形直角尺以 2 0倍 物 镜 用 透 射 光 测 量 ，将 影 屏 （或 回 转 工 作 台 ）处 于 零 位 。 

将刀口直角尺放置在工作台上并调焦至刀口影像清晰，调整刀口形直角尺使影屏十字线 

的水平线与其长边刀口影像重合，读 取 起 始 读 数 ，然 后 依 次 转 动 影 屏 （或回转工作台） 

至 90 °，180% 270°附近，移动工作台使十字线水平线依次与刀口形直角尺短边和长边  

刀口影像重合，在 影 屏 （或回转工作台） 的读数装置读取误差值，示值误差变化范围以 

4 个读数中的最大与最小值的差值确定。

7 校准结果的处理

经校准的投影仪填

8 复校时间间隔

由于复校 

决 定 的 ，因
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投影仪示值误差变化范围的测量结果不确定度评定

A. 1 测量方法

投影仪示值误差使用二等玻璃线纹尺进行校准。校 准 时 ，使投影仪示值于零位，将 

玻璃线纹尺安置在工作台的中间位置，调整标准玻璃线纹尺与工作台移动方向平行。再 

在影屏中心的邻近位置上安置双刻线分划板使双刻线对准标准玻璃线纹尺的零位，在读 

数 装 置 上 读 得 〜 ，依次移动工作台，使各受校准点处标准玻璃线纹尺与双刻线分划板  

的双线对准，并在读数装置上读得 a ,，可 得 各 受 校 准 点 处 的 示 值 误 差 ，仪器示值误差 

变化范围以各校准点正向和反向行程中示值误差的最大值与最小值的差值确定，仪器示 

值 误 差 变 化 范 围 的 测 量 不 确 定 度 是 测 量 点 示 值 误 差 测 量 不 确 定 度 的 #倍 。下面以光学 

机械式读数装置中校准 100 m m 点示值误差为例，对示值误差变化范围的测量不确定度 

进行评定。

A. 2 测量模型

8 i =  ( a  i — a〇) — 1{ (A. 1)

式 中 ：

S i----示值误差，m m 或 ĵ m ;

a .--- 相应校准点的读数值，m m 或 pan;

a 〇--- 零位时的读数值，m m 或 pan;

l , —— 标准玻璃线纹尺所用测量段的实际尺寸，m m 或 p m 。

A. 3 不确定度传播公式和灵敏系数

考虑各分量彼此独立，依据不确定度传播律：

u\ = u2( Si)  = c\u2{ai ) + c|w2(a〇) + c\u2{ l i ) (A . 2)

式 中 ： c i =  l —~ =  1 ;d a{ c2:
d§t
d a 〇

- 1 ： c3:
d 8 i
d 1{

一 1

A . 4 标准不确定度一览表 

测量不确定度见表 A . 1。

表 A. 1 测量不确定度一览表

标准不确定度分量

u (X i )
标准不确定度来源 标准不确定度 Ci | Ci | Xw(a t)

tiXcii)

测 量 读 数 & 的影响 0. 20 |um 1 0• 20 卩m

瞄准误差
0. 33 um
--- —---=0. 19 am

V3

估读误差
0. 1 Ltm
---—:— =0.  06 Lim

a/3

8
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表 A.1 (续 ）

标准不确定度分量
标准不确定度来源 标准不确定度 Ci | Ci | X u ( a i )

测 量 读 数 a 。的影响 0• 20  p m — 1 0. 20  i±m

M (a 〇) 瞄准误差 0• 19 卩m

估读误差 0• 06  卩m

标准玻璃线纹尺误差 — Hi - 1 0. 40  f im

u ( l i )
刻线尺检

刻 度 少 Too 0 0 0 X 3 X 2 .  O X 2^ ^

100 000X 10 .2 X 1 0 -6 X 0 .5 f j i n /S  = 〇^ W n

u c =  0. 49 u ( f ,  k ^ ,  LT， =  2 X 0 .  49 ^ m  =  1 .0  ( im ,  1 7 = ^ 2  U r = ^ / 2  X \ ^ ^ L tm ^ ft. 4 i im

A . 5 计算分灰的_ 准不确定度

A . 5 . 1 测曹读g 响引入的标准不确定度分量 u (a ,)，mU 。)

' 包 括 读 数 装测量 

准线纹尺

影屏瞄准廟以禰准时使 

差分别为：
■ ■

5 X  250

只_!彳量读数有影响的包括读数装置的瞄准误差和估读误差，馭 及 |屏 上 标  

差 ，所 以 ，瞄准误差分别为影屏瞄准和读数“置 

用 5 0倍物镜考虑，读数装置的放大倍数为 2 0 倍 ，贝！I 瞄准误

lX  2 X  1( M1

两项合J 

读数装置！

考虑到上述】

瓦 = 森  122+0. 312 jum =  0. 33

^差为分度值的1 / 1 0 ,即 〇• 1 /xm。 

[概率分布，所以包含因子

N _ a  V 〇- 332 + 0 .  I 2
it) ------ —------"m :

/3

：(a〇)
J 3 2 + 0 .  I 2

:0. 20 (um

A . 5. 2 标准玻璃线纹尺影响估算的标准不确定度分量

该项不确定度主要由标准玻璃线纹尺检定误差的不确定度，标准玻璃线纹尺和投影 

仪的刻度尺线涨系数差的不确定度，以及标准玻璃线纹尺和投影仪的刻度尺温度差的不 

确定度组成。

A . 5. 2. 1 标准玻璃线纹尺检定误差的标准不确定度M (/n )

检定证书给出的测量不确定度为（0.2 +  1. 5L )(um;  々=  3，100 mm时 为 0.35 Mm。

、 L7 0.35 „
uKLn) ― ―  = 3 jum =  0. 12 jum

A . 5. 2. 2 标准玻璃线纹尺和投影仪的刻度尺线涨系数差的标准不确定度M(Zi2)
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线涨系数差的界限在 i Z .O X l O - ^ C T 1范围内服从三角分布 ， AZ =  3 °C 。

L  • At • Aa 100 000 X  3 X  2. 0 X  10~6L  • At • Aa
一k

A . 5. 2. 3 标准玻璃线纹尺和投影仪的刻度尺温度差的标准不确定度 m(Z;3)
等温后，标准玻璃线纹尺和投影仪的刻度尺温度差估计在 ± 0 . 5  °C范围内服从均匀 

分布。
,7 、 L  • St • a 100 000 X 0• 5 X 10. 2 X 10_6 

u { l i 3 )  = --------- = -------------- — -------------  pm = 0 •  29 pm
 々 V3

A . 5. 2. 4 标 准 玻 璃 线 纹 尺 影 响 估 算 的 标 准 不 确 定 度 分 量 的 计 算

u ( l i )  =  +  m2(Z,.2) 十 w2(Zi3) =  -/〇 . 122 +  0. 252 +  0. 292 卜m =  0. 40 pim

A. 6 合成标准不确定度

按照校准规范中示值误差变化范围的处理方法，是以仪器示值误差测量结果中的最 

大值与最小值之差确定，即示值误差的测量不确定度对仪器示值误差范围的测量不确定 

度 影 响 2 次 ，按照评定规则，仪器示值误差范围的测量不确定度应为示值误差测量不确 

定 度 的 # 倍 ，故 ：

mc =  a/2 X \l c \ u 2i a i ) + ciM2(a〇) -\~c \ u 2{ l X a/〇. 202 十0. 202 +  0. 402 ĵ m =  0• 69 (ton
A. 7 扩展不确定度

取 是 =2 ,示 值 误 差 变 化 范 围 的 扩 展 不 确 定 度 为 ：

同 理 ，10 m m 点 和 200 m m 点 示 值 误 差 变 化 范 围 的 扩 展 不 确 定 度 为 0• 8 pm 
( =々 2 ) 和  2. 4 jum (々 二之）。

U  =  k • u c = 2  X  0. 69 |^m 1. 4 jum

10
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V

物镜放大倍数误差的测量结果不确定度评定

B. 1 测量方法

用标准玻璃线纹尺和工作用玻璃线纹尺测量，使标准玻璃线纹尺刻线在影屏上成像 

清晰，根据物镜的放大倍数用工作用玻璃线纹尺进行比较，借助仪器附带的放大镜观察 

标准玻璃线纹尺两刻线影像间距离是否与工作用玻璃线纹尺的相应刻线相重合，不重合 

时借助工作台的读数装置读出其差值（3 次测量的平均值）A L ，按 照 公 式 （B. 1 ) 计算 

物镜放大倍数误差，以下以 100X 物镜、影屏直径500 mm为例进行评定。

B. 2 测量模型

投影仪物镜放大倍数误差的计算公式为：

^ =  ̂ X 100% (B. 1)

式中：

13—— 物镜放大倍数误差；

AL----在影屏上两玻璃尺刻线的不重合值，mm或 pm;

L —— 标准玻璃线纹尺所用两刻线的实际尺寸，mm或 pm。

B. 3 不确定度传播公式和灵敏系数

考虑各分量彼此独立，依据依据不确定度传播律：由 公 式 （B.1)，得 ：

= c ! • Mfel(AL) + c l • mL (L ) (B. 2)

式中：Cl
a 卢

B. 4

9 AL
标准不确定度一览表

c2: d L 1 。

表 B. 1 标准不确定度一览表

标准不确定度分量

u  ( X i )
标准不确定度来源 标准不确定度 Ci Ic^Mrei (X t )

wrei ( L ) 标准玻璃线纹尺示值误差 0. 000 013 +  1 0. 000 013

u rei (  A L  ) 测量读数不准 0. 000 037 - 1 0. 000 037

u n \ ( A L i ) 工作用玻璃线纹尺示值误差 0• 000 035

wrei ( A L 2) 瞄准误差的影响 0. 000 012

u n \ ( A L 3) 读数装置示值误差变化范围的影响 0. 000 002

B. 5 标准不确定度评定

B. 5. 1 标准玻璃线纹尺示值误差引人的标准不确定度Mk1(L )

物镜放大倍数测量时，其影响为示值误差检定的测量不确定度，U=(0. 2 +  1. 5L ) Mm， 

是=3, 100X物镜测量时，所用刻线间距为5 mm，t/ = 0 . 2Mm，其相对标准不确定度为：

11
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Mrel(-L )
U

L  X k
0. 2

5 000 X  3
= 0 .  000 014

B. 5. 2 测量读数不准引人的标准不确定度MnJ(A L )

该项不确定度分量包含工作用玻璃线纹尺不准引人的标准不确定度、测量时刻线瞄

准的影响以及读数装置的示值误差影响三项。

B. 5. 2. 1 工作用玻璃线纹尺不准引人的标准不确定度

所用工作用玻璃线纹尺的最大允许误差M P E 为 ± 0 . 0 3  mm，均勻分布，所用刻度

范 围 500 mtn，其相对标准不确定度为:

Mrei(A L i)
|M P E[

500 X  73

0. 03

500 X #
= 0 .  000 035

B. 5. 2. 2 测量时瞄准误差引人的标准不确定度Mrel(AL2)

测量瞄准时采用单线瞄准，估计其瞄准精度a =  60"，用仪器所附带的7 X 放大镜观 

察时，其瞄准误差为：

式中：

S
250« 250 mm X 60 

2 X 105 X 7
= 0 .  010 7 mm

250—— 人眼的明视距离，mm;

K —— 光学系统放大倍数； 

p—— 弧度化秒的系数，约等于 2 X 1 0 5 。

按均匀分布，所用刻度范围为500 mm，其相对标准不确定度为:

B. 5. 2. 3

Mrel(AL2)
8

500 XV3

0. 010 7

500 X #
= 0 . 000 012

读数装置示值误差变化范围引入的标准不确定度Mrel( A L 3)

读数装置的最大允许误差变化范围为2 jum，均匀分布，对应刻度范围500 mm, 其 

相对标准不确定度为：

Mrel ( A L 3)
|M PE[ 

500 X 73

该项影响基本可以忽略。 

B. 5. 2. 4 三项合并

0. 002 

500 X  73
=0. 000 002

U re) ( AL ) = -V/Mrel(AL1) +  ufei ( A L 2) +  M,el(AL3)

= V 〇. 000 0352 + 0 .  000 0122 + 0 .  000 0022 = 0 .  000 037

B. 6 合成标准不确定度

McreiCjS) = ^ /u 2reiCL) + mL ( A L )  = V 〇. 000 0142 + 0 .  000 0372 = 0 .  000 039 

B. 7 扩展不确定度 

按照是= 2 扩展。

U iei= k  X u crelC/3) =  2 X  0. 000 0 3 9 = 0 .  000 078 ^ 0 . 0 1 %

同理计算，影 屏 直 径 200 m m时 物 镜 放 大 倍 数 测 量 结 果 的 不 确 定 度 为 0.02%

(是= 2)。

12
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校准证书信息及内页格式

C. 1 校准证书至少包括以下信息：

a)  标 题 “校准证书”；

b)  实验室名称和地址；

c)  进行校准的地点（如果不在实验室内进行校准）；

d)  证书或报告的惟一性标识（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；

g)  进行校准的日期，如果与校准结果的有效性应用有关时，应说明被校对象的接 

收日期；

h)  如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；

i)  校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

j)  本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；

k)  校准环境的描述；

l) 校准结果及其测量不确定度的说明；

m)  对校准规范的偏离的说明；

n)  校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；

〇)校准结果仅对被校对象有效的声明；

P) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

C. 2 推荐的校准证书内页格式见表C.1。

表 C. 1 校准证书内页格式

证书编号:

校准环境条件

温 度 ： v 地 点 ：

相 对 湿 度 ： ％ 其 他 ：

序号 校准项目 校准结果 /pm

1 工 作 台 纵 、横 （垂 ） 向移动的直线度

2 工 作 台 纵 、横 （垂 ） 向导轨移动的相互垂直度

3
光 学 机 械 式 读 数 装 置 的 0. 1 m m 刻线与微米刻线的相 

符性

4 光学机械式读数装置的物镜放大倍数误差

5 读数装置的示值误差变化范围和回程误差

6 数字显示器的漂移
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表 C. 1 (续 ）

证书编号:

校准环境条件

温 度 ： r 地 点 ：

相 对 湿 度 ： ％ 其 他 ：

序号 校准项目 校准结果 /pm

7 投影仪物镜放大倍数误差

8 仪器示值误差变化范围

9 回 转 影 屏 （或回转工作台） 的示值误差变化范围

测 量 不 确 定 度 ：

校 准 员 ： 核 验 员 ：

版权专有侵权必究

书号：155026 • J-3106 

定价：JJF 1093-2015 21.00 元


