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光电轴角编码器校准规范

范围

本规范适用于分辨力为0.1”一30"的光电轴角编码器 (以下简称编码器)的校准。

2 引用文献

本规范引用以下文献:

JJF 1001-1998 通用计量术语及定义

JJF 1059-1999 测量不确定度评定与表示

JJF 1094-2002 测量仪器特性评定

JBIT 9942-1999 光栅角位移传感器

JB/T 10034-1999 光栅角位移测量系统

JJG 472-1997 多齿分度台国家计量检定规程

使用本规范时.应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 术语和定义

    编码器的零位误差:

    编码器的零位误差是指编码器从正、反方向不同位置回到其零位时，其角度位置的

最大变化量。

4 概述

    编码器主要是以光栅盘或码盘作为测量元件，用来测量转角。它可以单独作为角度

计量器具，也可以作为某一设备或仪器的测角部件。编码器原理及结构示意图如图1所

示。按分度误差，编码器可分为7级。

5 计量特性

5.1 分度误差

    各级编码器的分度误差要求见表to

5.2 测角重复性

    各级编码器的测角重复性要求见表 lo

5.3 编码器的零位误差
    编码器的零位误差要求在制造厂家的产品标准中规定，也可由用户根据需要确定。

5.4 测角回程误差

    编码器的测角回程误差要求在制造厂家的产品标准中规定，也可由用户根据需要确

定。
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              图I 编码器原理及结构示意图

I一主轴;2一光栅盘 (或码盘):3一光源;4一指标光栅;5一接收器件组

表1 各级编码器的分度误差、测角重复性要求

准确度级别

分度误差

测角重复性/(0)无绝对零位编码器 有绝对零位编码器

(尸一V)/(”) 最大允许误差/(“)

1 0.5 t 0.25 X0.2

2 1 t 0.5 X0.3

3 2 士1 (0.4

4 4 士2 X0.8

5 10 士5 蕊1.6

6 20 土10 毛3.2

7 60 士30 56.4

注 :P一 峰值 ，V一谷值 。

    当编码器不按准确度等级进行分级时，其分度误差、测角重复性要求在制造厂家的

产品标准中规定，也可由用户根据需要确定。

6 校准条件

6.1 环境条件
    校准时的温度及温度变化应满足表2要求。被校准编码器与校准所用标准器具应有

足够的平衡温度时间，通常应不少于2h。被校准编码器应在接通电源10min后开始校

准。

    2
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表2 校准时的温度及温度变化要求

准确度级别 校准时的温度要求1(℃) 温度变化/(9C/h)

1

20士2 X0.5
2

3

20士3 续 14

5

6

20士5 }- 1
7

6.2 校准用标准器

    校准用标准器见表30

表 3 校准 用标 准器

序号 标准器

转 台

自准直仪

多面棱体

                      分度值/等级

1一3级编码器用分度值为0.1“一0.5“的转台

4级编码器用分度值为1”的转台

5一7级编码器用分度值为2”一10"的转台

1一3级编码器用分度值(0.1“的自准直仪

4级编码器用分度值为0.2”的自准直仪

5-7级编码器用分度值为1"的自准直仪

1一3级编码器用不少于17面的3等多面棱体

4级编码器用不少于16面的4等多面棱体

5一7级编码器用不少 于 12面的 4等 多面棱 体

7 校准项目和校准方法

7.1 分度误差

    编码器的分度误差可以直接用转台 (分度台、测角仪等)校准，也可采用多面棱体

一自准直仪校准，校准点数通常根据被校准编码器的级别而定。1级、2级编码器采用

不少于17面的质数面棱体进行校准，且采用排列互比法;3级、4级编码器校准点数应

不少于16点;5级、6级、7级编码器校准点数应不少于12点。校准点数也可按委托单

位的要求而定。

    排列互比法的操作与数据处理方法见JJG 472-1997《多齿分度台计量检定规程》。

    编码器校准时是否带联轴节由送校单位确定。

7.1.1直接用转台 (分度台、测角仪等)校准
    将被校准编码器转轴与转台转轴通过联轴节连接在一起，并使被校准编码器主轴轴
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线与转台轴线重合，固定编码器不动部分，记下编码器示值a，及转台示值b、。转台转

过一个位置，记下编码器示值a,及转台示值b,，转动转台直至测完所有被测点。再次

转动转台使编码器示值为a，，同时记下转台示值b，，，并记算一测回首尾重合差H二

I b'，一6,l，各级编码器一测回首尾重合差要求见表40

                                  表4 一测回首尾重合差要求

准确度级别 首尾重合差/

X0.2

,0.3

,0.5

,15

直接用转台校准编码器示意图如图20

                              图2 直接用转台校准编码器示意图

                                1一支架;2一被校编码器;3一联轴节;4一转台

    编码器各测点的误差值计算公式见下式:

                        e=(a一al)一((b一b，)
式中:a— 编码器第 i测点示值，i二1, 2， 二，n;

(1)

— 转台第 i测点示值;

— 被校准编码器第 i测点的分度误差值。

7.1.2 用多面棱体一自准直仪校准

    将多面棱体安装在编码器转轴上，并使多面棱体轴线与编码器旋转轴线重合，同轴

度误差应不大于0. 5mm，棱体各工作面与被检编码器的轴线的平行度 (塔差)不大于

30气 安放自准直仪，使自准直仪视轴垂直于多面棱体工作面并对准多面棱体第一工作
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面中心，自准直仪分划板竖线应与编码器轴线平行;记下编码器示值a，及自准直仪初

始读数。，，旋转编码器主轴使多面棱体第二工作面对准自准直仪，记下编码器示值a2

及自准直仪相应的读数c2，旋转编码器主轴直至校准完所有校准点。再次旋转编码器

主轴使编码器示值为a，同时记下自准直仪示值己，，并计算一测回首尾重合差 H=

}‘，，一。.}，各级编码器一测回首尾重合差要求见表4

    用多面棱体一自准直仪校准编码器示意图如图3,

                        图3 用多面棱体一白准直仪校准编码器示意图

                        1-多面棱体;2-多面棱体调整架;3-被校编码器;4-自准直仪

    编码器各测点的误差值计算公式见下式:

                        e=(a一a,)一(b一b.)一(c一。、) (2)

式中:a— 编码器第i测点示值，i二1, 2,⋯，侧

      b— 棱体第i面与第1面夹角;

      c— 自准直仪第i测点读数;

      e— 被校准编码器第 i测点的误差值。

    若被校准编码器含细分处理部分且分度误差校准间隔为细分周期的整数倍时，则应

在误差最大值点及最小值点处校准细分误差，细分误差校准点数为 n,  n通常不小于

10。校准间隔为 △/n (A为一个细分周期)。细分误差校准完后按分度误差计算公式计

算各点误差值。

    当被校准编码器有绝对零位时，应以绝对零位为起点进行分度误差的校准，且分度

误差校准结果同时给出误差 (含细分点误差)最大值和最小值;当被校准编码器无绝对

零位时，分度误差取各校准点误差 (含细分点误差)中最大值 尸与最小值 V之差 (即

尸一V值)作为校准结果。分度误差校准结果形式也可按委托单位的要求而定。

7.2 编码器的零位误差

    编码器的零位误差的校准装置与分度误差的校准装置相同。

    转动编码器回转轴使编码器转至零位位置。转动编码器回转轴，使编码器向示值增

加的方向转过一个角度后再转回至零位，记下测量装置读数值。然后转动编码器回转轴

使编码器向示值减小的方向转过一个角度后再转回至零位，再次记下测量装置读数值。

依此反复测量，共测量 10次。取测量装置读数的最大值和最小值之差作为编码器的零

位误差校准结果。

7.3 测角重复性
    测角重复性的校准装置与分度误差的校准装置相同，按双观测法进行

                                                                                                                                                5
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    按分度误差校准方法以相同的转动方向重复连续测量两周 (第一周、第二周测量点

位置相同)，读取测量装置第一周各测点测量值d� d2 ,⋯，d�，第二周各测点测量值

d'� d2,⋯，do。按公式 (3)计算测角重复性。

关 =d;十，

fi=d;.,
(3)

,A,=3 x 2n又   (f一f
JV

d

d

--

--

dn

d’n

n

几

式中:d— 第一周第i测点的测量值，i=1,

      d',— 第二周第 i测点的测量值，i=1,

      f— 第一周相邻测点测量值之差;

      f;— 第二周相邻测点测量值之差;

      n— 每周测量点数;

    △重— 测角重复性。

7.4 测角回程误差

    测角回程误差的校准装置与分度误差的校准装置相同。

    按分度误差校准方法正、反各测量一周 (正、反测量点位置相同)，取各测点正、

反读数值之差的绝对值中最大者作为测角回程误差校准结果。

8 校准结果表达

经校准的编码器发给校准证书或校准报告。

， 复校时间间隔

复校时间间隔由送校单位根据实际使用情况确定，建议为1年。
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附录 A

分度误差校准实例

A.1采用多面棱体一自准直仪法校准
    被校对象:分辨力为0.1"，细分周期为)0�，无绝对零位的3级光电轴角编码器。

校准用标准器具:24面棱体 (3等);自准直仪，示值误差 (PV值)为。2" ( t 100"范

围内)。

    多面棱体一自准直仪法校准数据见表A. 1o
                            表A.1 多面棱体一自准直仪法校准数据

纷 J〕‘

编码器示值 棱本角度值 自准直仪读数/(”) 误差值/(”)
)了 勺

① ② ③ ④二①一②一③

1 00 00 0.0 0.0

2 150 150一1.0" 0.6 0.4

3 300 300一0.夕 一0.3 0.8

4 450 45-+1. 4" 一 1.7 0.3

5 60- 60' + 0. 5" 一0.2 一0.3

6 750 750一0.9" 0.9 0.0

7 900 900一0.4" 一0.5 0.9

8 1050 1050一0.9" 0.3 0.6

9 1200 1200一0.1" 一0.5 0.6

10 1350 1350一0.4" 一0.4 0.8

11 巧00 1500+0.3" 一1.0 0.7

12 1650 1650+1.4" 一1.7 0.3

13 1800 180'+0.0" 一0.3 0.3

14 1950 1950一0.5" 0.4 0.1

15 2100 2100 + 0.5" 0.2 一0.7

16 2250 2250一0.2" 1.1 一0.9

17 2400 2400 + 0.4" 0.3 ~0.7’

18 2550 2550一4.5" 5.0 一0.5

19 2700 2700一0.3" 1.0 一0.7

20 2850 2850 + 0. 6" 0.2 一0.8

21 3000 3000一0.2" 1.0 一0.8

22 3150 3150 + 0.2" 0.5 一0.7

23 3300 3300 + 0. 6" 一0.5 ~0.1

24 3450 3450 + 0. 1" 0.4 -0.5

25 00 00 0.3 一0.3
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表A.1(续)

在误差最大值处校准细分误差

序号 编码器示 值 棱本角度值 自准直仪读数/(“) 误差值/(“)

1 9000.0" 900一0.4" 一0.5 0.9

2 9005.0" 900一0.4" 4.7 0.7

3 90010.0" 900一0.4" 9.6 0.8

4 90015.0" 900一0.4" 14.8 0.6

5 90020.0" 900一0.4" 19.8 0.6

6 90025.0" 00 。一0.4" 24.8 0.6

7 90030.0" 90。一0.4" 30.0 0.4

8 90035.0" 900一0.4" 35.0 0.4

9 90040.0" 驯)。一0.4" 39.7 0.7

10 90045.0" 喇)。一0.4" 44.5 0.9

11 90050.0" 900一0.4" 49.7 0.7

12 90055.0" 90̀ 一0.4" 54.9 0.5

13 90060.0" 90。一0.4" 59.5 0.6

在误差最小值处校准细分误差

序号 编码器示值 棱本角度值 自准直仪读数/(“) 误差值1(”)

1 22500.0" 2250一0.2" 1.1 一0.9

2 22505.0" 2250一0.2" 6.1 一0.9

3 225010.0" 2250一0.2" 11.0 一0.8

4 225015.0" 2250一0.2" 16.0 一0 8

5 225020.0" 2250一0.2" 21.0 一0.8

6 225025.0" 2250一0.2" 25.8 一0.6

7 225030.0" 2250一0.2" 30.6 一0.4

8 225035.0" 2250一0.2" 35.7 一0.5

9 225040.0" 2250一0.2" 41.1 一0.9

10 225045.0" 2250一0.2" 46.0 一0.8

11‘ 225050.0" 2250一0.2" 50.8 一0.6

12 225055.0" 2250一0.2" 55.9 一0.7

13 225060.0" 2250一0.2" 61.0 一0.8

    校准结果:0.9一(一0.9)二1.8" (不确定度U二0.6", p=95%)

A.2 采用排列互比法校准

    被校对象:分辨力为0.1"，细分周期为60"，无绝对零位的2级光电轴角编码器。

    校准用标准器具:23面棱体 (3等);自准直仪，示值误差 (PV值)为 0.2"

(土100”范围内)。
    排列互比法校准数据见表A.2o

    8
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附录 B

测角重复性校准实例

被校对象:分辨力为0.11,，细分周期为501,，无绝对零位的2级光电轴角编码器。

校准用标准器具:23面棱体 (3等);自准直仪，示值误差 (PV值)为 0.2"

(士100'，范围内)。

测角重复性校准数据见表B.1.
                            表B.1 测角重复性校准数据

序号 编码器示 值 棱体角度值
自准直仪读数/(")

第一周一第二周-
  相邻差/(“)

第一周一第二周
两周各对应点相

邻差之差/(”)

1 000'0.0" 000'0.0" 0.0 0.1 1.2 1.1 一0.1

2 15039'7.扩 巧039'7.0" 1.2 1.2 一0.4 一0.3 0.1

3 31018'15.6" 31018'15.0" 0.8 0.9 一0.4 一0.4 0.0

4 46057'23.5" 46057'23.2" 0.4 0.5 1.1 1.0 一0.1

5 62036'31.3" 62036'30.4" 1.5 1.5 0.2 0.3 0.1

6 78015'39.1" 78015'17.7" 1.7 1.8 一1.2 一1.1 0.1

7 93054'47.0" 93054'46.4" 0.5 0.7 一0.4 一0.5 一0.1

8 109033'54.8" 109033'54.4" 0.1 0.2 一0.6 一0.7 一0.1

9 125013'2.6" 125013'3.5" 一0.5 一0.5 0.8 0.8 0.0

10 140052'10.4" 140052'10.4" 0.3 0.3 0.6 0.7 0.1

11 巧6031'18.3" 156031'17.7" 0.9 1.0 一0.1 一0.2 一0.1

12 172010'26.1" 172010'25.70 0.8 0.8 一1.5 一1.7 一0.2

13 187049'33.9" 187049'35.1" 一0.7 一0.9 0.4 0.6 0.2

14 203028'41.7" 203028'42.3" 一0.3 一0.3 一0 5 一0 5 0.0

15 21907'59.6" 21907'51.2" 一0.8 一0.8 1.7 1.6 一0.1

16 234046'57.4" 234046'57.1" 0.9 0.8 一2.2 一2.4 一0.2

17 250026'5.2" 250026'7.0" 一1.3 一1.6 2.2 2.3 0.1

18 26605'13.0" 26605'12.7" 0.9 0.7 一1.2 一1.2 0.0

19 281044'20.9" 281044'21.9" 一0.3 一0.5 一0 5 一0.4 0.1

20 297023'28.7" 297023'29.7" 一0 8 一0.9 1.3 1.2 一0.1

21 31302'36.5" 31302'36.5" 0.5 0.3 一0.5 一0.3 0.2

22 328041'44.3" 328041'44.9" 0.0 0.0 一1.4 一1.5 一0.1

23 344020'52.2" 344020'53.9" 一1.4- 一15 1.4 1.6 0.2

校准结果:乙，= 二3 x 0.086=0.26(”)

10
标准分享网 www.bzfxw.com 免费下载



JJF 1115- 2004

附录 C

测角回程误差校准实例

被校对象:分辨力为0.1"，细分周期为60"，无绝对零位的2级光电轴角编码器。

校准用标准器具:23面棱体 (3等);自准直仪，示值误差 (PV值)为 0.2"

(土100范围内)。

测角回程误差校准数据见表C.1.
                            表C.1 测角回程误差校准数据

序号 编码器示值 棱体角度值

自准直仪读数j(“)

正，。一反，。
测角回程误差

    j(“)

① ② ③ 二② 一①

1 000'0.0" 000'0.理， 0.0 0.1 0.1

2 巧039'7.8" 巧039'7.0" 1.2 1.2 0.0

3 31018'15.6" 31018'15.0" 1.1 1.0 一0.1

4 46057'23.5" 46057'23.2" 0.3 0.3 0.0

5 62036'31.3" 62036'30.4" 1.5 1.6 0.1

6 78015'39.1" 78015'17.7" 2.0 2.0 0.0

7 93054'47.0" 93054'46.4" 0.7 0.8 0.1

8 109033'54.8" 109033'54.4" 0.2 0.1 一0.1

9 125013'2.6" 125013'3.5" 一0.5 一0.5 0.0

10 140052'10.4" 140052'10.4" 0.5 0.6 0.1

11 巧6031'18.3" 巧6031'17.7" 1.0 1.0 0.0

12 172010'26.1" 172010'25.7" 0.9 0.9 0.0

13 187049'33.9" 187049'35.1" 一0.5 一0.6 一0.1

14 203028'41.7" 203028'42.3" 一0.1 一0.1 0.0

15 21907'59.6" 21907'51.2" 一0.8 一0.8 0.0

16 234046'57.4" 234046'57.1" 0.7 0.6 一0.1

17 250026'5.2" 250026'7.0" 一1.4 一1.7 一0.3

18 26605'13.了 26605'12.7" 0.9 0.9 0.0

19 281044'20.9" 281044'21.9" 一0.3 一0.4 一0.1

20 297023'28.7" 297023'29.7" 一0.8 一0.8 0.0

21 31302'36.5" 31302'36.5" 0.4 0.3 一0.1

22 328041'44.3" 328041'44.9" 一0.2 一0.3 一0.1

23 344020'52.2" 344020'53.9" 一1.3 一1.5 一0.2

校准结果:0.3"

11
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附录 D

光电轴角编码器分度误差测量不确定度分析

D.1 用多面棱体一自准直仪校准

D.1.1 概述

D.1.1.1 测量对象:分辨力为0.1"，无绝对零位的3级光电轴角编码器 (以下简称编

码器)。

D.1.1.2 校准用标准器具:3等多面棱体，检定误差 (不确定度)为0.5"，包含因子 k

=3;自准直仪，示值误差 (PV值)为0.2" ( t 100"范围内)。

D.1.1.3 环境条件:(20士3)'C o

D.1.1.4 测量过程

    将多面棱体安装在编码器转轴上，并使多面棱体轴线与编码器旋转轴线重合。安放

自准直仪，使自准直仪视轴垂直于多面棱体工作面并对准多面棱体第一工作面中心。自

准直仪分划板竖线应与编码器轴线平行，记下编码器示值及自准直仪初始读数a�。，;

旋转编码器主轴使多面棱体第二工作面对准自准直仪，记下编码器示值及自准直仪相应

的读数a� 。2;旋转编码器主轴直至校准完所有校准点。

    分度误差取各校准点误差值中最大值 尸与最小值 V之差 (即 尸一V值)作为校准

结果。

D.1.2 数学模型

                        e;=(a一a,)一(b一b)一(c一。.)

式中:。— 编码器第i测点示值，i=1, 2,⋯，n;

      b— 棱体第‘面与第1面夹角;

      c— 自准直仪第i测点读数;

      e— 被校准编码器第i测点的误差值。

    △=[。，]m。、一[。‘]m。

      =仁(a、一a,)一(b，一b,)一(c。一c,)]一[(a;一a,)一(b，一b,)一(c，一c, )]

      =( Q，一2N)一(b、一bN)一(c，一CN

式中:d,— 各校准点误差中最大值所对应的编码器示值;

      dN— 各校准点误差中最小值所对应的编码器示值;

      编— 各校准点误差中最大值所对应的棱体工作面与第 1面夹角;

      bN— 各校准点误差中最小值所对应的棱体工作面与第1面夹角;

      cm— 各校准点误差中最大值所对应的自准直仪读数值;

      CN— 各校准点误差中最小值所对应的自准直仪读数值;

      △— 分度误差校准结果。

    则合成标准不确定度应为:

    12
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                  u卜 cz(a)uz(

                    c(a)=1;c(b)

D.1.3 标准不确定度一览表

                                      表 1

a)+c2(b)u2(b)+。

=一1:c(c)=一1

c)uz(c

标准不确定 度一览表

D.1.4 不确定度分量估算

D.1.4.1 与编码器读数有关的不确定度u(a)

D.1.4.1.1被校准编码器量化误差引人的标准不确定度分量。!
    被校准编码器分辨力为0.1"，以等概率出现在半宽为0.1"/2 = 0.05"的区间内，估计

相对不确定度为 10%，则

。=掣、屯=0.03(’’)
      乙 ,/3

 
 
 
 
 
 
 
 

n
U

 
 
 
 
 
 
 
 

一、
口 

 
 
 
 
 
 
 

︸一
1一2一(卫)、IIXlI

D.1.4.1.2 被校准编码器测角重复性引人的标准不确定度分量 u2

3级编码器测角重复性为 △，= 0.3"(3倍标准差)，则

“2=
乙重 0.3

=0.10"

    测角重复性是用双观测法测量。3级编码器测角重复性每周测量点数不少于16点，

即双周测量点数不少于32点，所以自由度，2=31，则

                  u(a)=丫。:+。:=了0.032+0.102=0.10(")
                                                                                                                                13
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，(。)=u(a)'二 OM立一=31
        u丁 u了 0.03'   0.10'
            — +— 石石 十 而
          v,   v2        JV J1

D.1.4.2 多面棱体检定误差引人的标准不确定度分量 u (b)

    校准所使用的多面棱体为3等，其检定证书中注明其测量不确定度为0.5",

估计相对不确定度为10%，则

u(b)=学=0.17 ("

 
 
 
 
 
 
 
 

n
U

 
 
 
 
 
 
 
 

﹄、

︸
 
 
 
 
 
 
 
 

一-
1一2一

，(b)=

(卫)
\11101

D.1.4.3 自准直仪示值误差引人的标准不确定度分量U(C)
    校准所使用的自准直仪示值误差 (PV值)为0.2" ( 1 100”范围内)，该值以等概率

分布落在其区间内，估计相对不确定度为10%，则

蜒=0.06("
2,/3

(10
\1 cx1

--

一-

c)

c)

u(

以

D.1.5 标准不确定度计算

u,=了CZ(。)。，(a)+。，(b)。，(b)+CZ(。)“，(。)

  =丫12 x 0.102+(一1 )2 x 0. 172+(一1)2x0.062=0.21("

D.1.6 有效自由度

            u            nu,
(a

(a

  u  0(b)   u0u
十v(6了十v(

0.100}一210170  0.060=%
  -  31+亏0+ 5〔

1

一、

    1095(96)二2.0

D.1.7 扩展不确定度

    U=t,.,, (96) x u。二2.0 x 0.22=0.4(")   (P=95%)

D.2 直接用转台校准

D.2.1 概述

D.2.1.1 测量对象:分辨力为 0.1"，无绝对零位的3级光电轴角编码器 (以下简称编

码器)。

D.2.1.2 校准用标准器具:转台，示值误差 (PV值)为1"0

D.2.1.3 环境条件:(20土3)'C.

D.2.1.4 测量过程

    将被校准编码器转轴与转台转轴通过合适的联轴节连接在一起，并使被校准编码器

主轴轴线与转台轴线重合，固定编码器不动部分，记下编码器示值及转台示值 u �  b,.

    14
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转台转过一个位置，记下编码器示值及转台示值 a2 ,  b2，转动转台直至测完所有被测

点。

    分度误差取各校准点误差值中最大值 P与最小值 V之差 (即P一V值)作为校准

结果。

D.2.2 数学模型

                            e=(a一a,)一(b一b,)

式中:a: 编码器第i测点示值，i=1, 2,⋯，a;

      b— 转台第i测点示值;

      e— 被校准编码器第i测点的误差值。

    △=[。1-、一[。]nn

      =[(a，一a,)一(b，一b,)卜 [(a、一a,)一(b、一b,)]

      =(a，一aN)一(b，一b,)

式中:。，— 各校准点误差中最大值所对应的编码器示值;

      aN— 各校准点误差中最小值所对应的编码器示值;

      bh,— 各校准点误差中最大值所对应的转台示值;

      b,— 各校准点误差中最小值所对应的转台示值;

      △— 分度误差校准结果。

    则合成标准不确定度应为:

                        u:二c2( a) a2 (a)+c2(b)u2(b)

                          c(a)=1;c(b)=一1

D.2.3 标准不确定度一览表
                                  表1 标准不确定度一览表

D.2.4 不确定度分量估算

D.2.4.1 与编码器读数有关的不确定度u(a)
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D.2.4.1.1 被校准编码器量化误差引人的标准不确定度分量 u,

    被校准编码器分辨力为0.1"，以等概率出现在半宽为0.1 "/2 = 0.05”的区间内，估计

相对不确定度为10%，则

      0.1   1

“，=万义万
              1

              2

=0.03(，，)

一 =50

{卫)
、11M】]

D.2.4.1.2 被校准编码器测角重复性引人的标准不确定度分量 “2

3级编码器测角重复性允许值为△重=0.3" (3倍标准差)，则

乙重 0
3
=0.10"

    测角重复性是用双观测法测量。3级编码器测角重复性每周测量点数不少于16点，

即双周测量点数不少于32点，所以自由度，2=31，则

                  。(。)=丫。:’+uZ2u2=丫0.032+0.1丁=0.10(")

v(a)
a( a )4 0.1了

一4u,、4u2-些34  0.101-
v2

0.03，
  50 31

D.2.4.2 转台示值误差引人的标准不确定度分量u(b)

    校准所使用的转台示值误差 (PV值)为1，该值以等概率分布落在其区间内，估

计相对不确定度为10%，则

1
一2

u(b)

，(b)

_ 1  =0.29("
一2}3

{10'
\1001

D.2.5 标准不确定度计算

u。=丫ò( a) ù( a)+c'( b) u'( b)

  =丫12 x 0. 1扩+(一1)' x 0. 292=0.31("

D.2.6 有效自由度

            u忿
u'(a)
，(a) (b)(b)

      0.310
二 — = 砚)络
    ()10'   0.29'

31一卡.50

    tO.95 (64)=2.0

D.2.7 扩展不确定度

    U=to.95(64) x u,=2.0 x 0.32=0.6(")  (P=95%)
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附录 E

校准证书格式及内容

E.1 校准证书封面格式

(实验室名称)

校准 证 书
(校准证书编号)

被校准设备

型号规格

出厂编号

生产厂家

委托方名称及地址

校准地点

校准 日期

(实验室签章) 主 管

核验人员

校准人员

本校准证书无校准人员签名及实验室签章无效。

复制本校准证 书必须保持其完整性 ，否则须经签发实验 室的书面许可。
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E.2 校准证书内容

    校准证书的内容应排列有序、清晰，并包括下列内容:

    (1)标题:校准证书;

    (2)实验室名称和地址;进行校准的地点;

    (3)证书编号;页码及总页数;

    (4)委托方的名称及地址;

    (5)被校准设备;
    (6)被校准设备的生产厂、型号规格及编号;

    (7)校准日期;

    (8)校准人员、核验人员、主管人员姓名及签名;

    (9)采用本校准规范的说明及本规范的任何偏离、增加或减少的说明;

    (10)环境温度情况;
    (11)校准条件下的测量不确定度;

    (12)未经实验室许可，不得局部复制校准证书的声明。
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