GJB ××××—××××

GJB/J ××××—××××
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引  言

JJF 1071《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》和JJF 1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定工作的基础性系列规范。

本规范为首次发布。

磁通门经纬仪校准规范

1 范围

本规范适用于测量地磁场磁偏角（ D ）和磁倾角（ I ）的磁通门经纬仪的校准。
2 引用文件

本规范引用了下列文件：

JJG 414—2011 光学经纬仪
JJF 1013—1989 磁学计量常用名称术语及定义（试行）

GB/T 3161—2015 光学经纬仪

GB/T 19531.2—2004 地震台站观测环境技术要求 第2部分：电磁观测

DB/T 9—2004  地震台站建设规范 地磁台站

DB/T 37—2010 地震台网设计技术要求 地磁观测网
DB/T 30.1—2008 地震观测仪器进网技术要求 地磁观测仪 第1部分：磁通门磁力仪

DB/T 30.2—2008 地震观测仪器进网技术要求 地磁观测仪 第2部分：质子矢量磁力仪
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）适用于本规范。

3 术语和计量单位

3.1 术语

JJF 1001—2011、JJF1013、JJF 1094和GB/T 3161—2003界定的及以下术语和定义适用于本规范。
3.1.1 磁通门经纬仪fluxgate theodolite

无磁光学经纬仪加装了磁通门磁强计后组合而成的仪器，用于测量地磁场磁偏角和磁偏角。又称DI仪。
3.1.2 磁通门磁强计 fluxgate magnetometer 

利用高磁导率材料在交变磁场的饱和激励下其磁感应强度与磁场强度呈非线性，其缠绕在磁芯上的感应线圈感应的感应电动势与外磁场成一定函数关系的原理制成具有测量磁场强度大小和方向的仪器。磁通门磁强计由磁通门传感器（探头）和显示器组成。
3.1.3 残磁 residual magnetism
指无磁经纬仪的残余磁感应强度。

3.1.4 水平夹角 horizontal sensor misalignment angle
望远镜水平状态时磁通门传感器磁轴方向与光学经纬仪光轴在水平面投影的角度。单位为分（ ＇），用符号 [image: image4.wmf]d

 表示。
3.1.5 垂直夹角 vertical sensor misalignment angle
望远镜水平状态时磁通门传感器磁轴方向与光学经纬仪光轴在光轴所在的铅垂面投影的角度。单位为分（ ＇），用符号 [image: image5.wmf]e

 表示。
3.1.6 零点偏移 zero offset
磁通门传感器在磁感应强度为零的空间中或磁轴垂直磁力线时磁通门磁强计的输出数值。单位为纳特（nT），用符号 [image: image6.wmf]0

S

 表示。
3.1.7 修正系数 scale correction value
磁通门磁强计输出变化值与地磁场实际变化量的比值。
3.1.8 仪器偏移  instrument bias 

重复测量示值的平均值减去参考量值。

[JJF1001—2011 7.20] 

3.1.9 近零法 offset method

利用磁通门磁强计在近零区域输出线性的条件，将传感器磁轴调整到使磁通门磁强计示值接近零的整分位置，将磁通门磁强计示值换算为角度合并到经纬仪度盘读数上测量磁偏角、磁倾角的方法。
3.1.10 指零法 null method

测量过程中，将传感器磁轴调整到使磁通门磁强计示值为零，从经纬仪度盘读数来测量磁偏角、磁倾角的观测方法。
3.1.11 比对 comparison 

在规定条件下, 对相同准确度等级或指定不确定度范围的同种测量仪器复现的量值之间比较的过程。

[JJF 1001—2011，4.9]
3.1.12 参考仪器 reference instrument 
在测量仪器的校准或检定中，将测量标准所实现的单位量值传递到被校准或检定仪器的仪器。

3.1.13 比对差 comparison difference

在规定条件下，参考仪器重复测量示值的平均值与被测试仪器重复测量示值的平均值的差值。

3.1.14 参考墩 reference pillar
    地磁台站地磁场观测的基点。地磁台站在不同空间位置观测到的地磁场要素值要归算到同一观测墩上，该观测墩即为该地磁台站的参考墩。
3.1.15墩差 pillar difference
    参考墩上重复测量示值的平均值与被测试观测墩重复测量示值的平均值的差值。

3.2 计量单位

GB/T 3102.7中规定的及下列量和单位适用于本规范。 

磁通门经纬仪所测量的磁偏角和磁倾角使用的计量的单位为分（ ＇）。
磁通门经纬仪测量时经纬仪读数单位为度（ °）、 分（ ＇）、 秒（ " ）或百分度（  g  ）、百分分（ c  ）、百分秒（ cc ）；磁通门经纬仪输出（磁通门磁强计显示器示值）单位为 纳特（ nT ）。

4 概述
磁通门经纬仪是在大地测量通用无磁光学经纬仪上加装了磁通门磁强计（包含磁通门传感器和显示器）组合而成。磁通门磁强计的传感器安装在经纬仪望远镜的顶部，传感器磁轴与望远镜光轴平行，在测量时传感器随望远镜一同转动，当磁通门传感器的磁轴方向与地磁场方向处于正交位置时，则磁通门磁强计的示值为零，此时，磁通门传感器的磁轴垂直于地磁场方向。通过磁通门经纬仪上的水平度盘找出通过度盘中心的磁北方向和真北方向的位置，两者之差即为磁偏角（ D ）：在磁子午面内，磁通门传感器的磁轴垂直于地磁场总强度（ F ），通过地磁经纬仪上的垂直度盘的读数，即可得到磁倾角（ I ）。
根据磁通门经纬仪测量时磁通门磁强计示值的不同，又可分为近零法和指零法观测。

5 计量特性

5.1 残磁
距离 ≤ 0.02 m时，无磁经纬仪照准部残磁 ≤ 0.1 nT，底座残磁 ≤ 0.3 nT。

5.2 装置误差
磁通门传感器水平夹角宜：≤3 ＇；

磁通门传感器垂直夹角宜：≤3 ＇；

磁通门磁强计零点偏移宜：≤2  nT。
5.3 修正系数

用于定点观测的磁通门经纬仪磁通门磁强计修正系数应：≤ 1.0000±1.0 %；

用于流动观测的磁通门经纬仪磁通门磁强计修正系数应：≤ 1.0000±1.5 %。

5.4 线性度

用于定点观测的磁通门经纬仪磁通门磁强计修正系数线性度应：≤ 0.3 %；

用于流动观测的磁通门经纬仪磁通门磁强计修正系数线性度应：≤ 1.0 %。

5.5 测量重复性
用于定点观测的磁通门经纬仪其连续测量数据的标准偏差应：D ≤ 0.1 ＇，I ≤ 0.1 ＇；用于流动观测的磁通门经纬仪其连续测量数据的标准偏差应：D ≤ 0.15 ＇，I ≤ 0.15 ＇。
5.6 仪器偏移 
用于定点观测的磁通门经纬仪仪器偏移应：D ≤ ±0.2 ＇，I ≤ ±0.2 ＇；

用于流动观测的磁通门经纬仪仪器偏移应：D ≤ ±0.3 ＇，I ≤ ±0.3 ＇。
6 校准条件

6.1 环境条件

磁通门经纬仪校准应在一级固定地磁观测网观测站进行，地磁观测站观测环境应符合GB/T 19531.2—2004的要求，校准应在地磁观测站绝对观测室的观测墩上进行。
——磁场条件：水平梯度 ≤ 1.0  nT／m，垂直梯度≤ 1.0  nT／m；
              地磁场变化平缓时段，宜Dst ≤ 12 nT；

校准时段无磁骚扰；

——空气温度：室温10 ℃～30 ℃；

——相对湿度：≤ 85 %；
6.2 测量标准及其他设备
6.2.1 参考测量标准

简称参考标准，是磁偏角D和磁倾角I的参考量值固定在参考仪器中，用于在中国境内校准磁偏角D和磁倾角I的其他测量标准的测量标准。

磁偏角D和磁倾角I的参考量值在磁通门经纬仪集中比对时确定，各校准合格的磁通门经纬仪在相同测量条件下D和I示值的平均值确定为磁偏角D和磁倾角I的参考量值。

用于确定参考量值的磁通门经纬仪应不少于三个生产厂家且每个生产厂家不少于三台。
    参考测量标准宜每年复验更新一次。
6.2.2 参考仪器
在集中比对时校准合格的磁通门经纬仪一台，其观测示值与仪器偏移的差值即为磁偏角D和磁倾角I的参考量值。被校准仪器通过和参考仪器比对，可将参考测量标准所实现的磁偏角D和磁倾角I的参考量值传递到被校准仪器。

参考仪器应优先选择分辨力和准确度等级高的磁通门经纬仪，其中：

——无磁经纬仪度盘分辨力应： ≤ 1 " 或 2 cc；

——无磁经纬仪一测回水平方向标准偏差应： ≤ 2 " 或 4 cc；

——磁通门磁强计示值分辨力应： ≤ 0.1  nT；

——磁通门磁强计示值区间应： ≥ ±200  nT；

参考仪器在集中比对后不宜运输；确需运输时，应将参考测量标准通过比对量值传递至其他仪器后进行。

6.2.3 方位标

可供磁通门经纬仪照准的符合DB/T 9—2004，5.3要求，建设稳固、醒目的方位标志。
6.2.4 观测墩
用于磁通门经纬仪校准和检定的观测墩应符合DB/T 9—2004，5.1的要求。

6.2.5 磁通门磁力仪

安装在相对记录室内的记录墩上，用以记录地磁场水平强度（ H ）、D、垂直强度（ Z ）三个正交要素的连续变化，对磁通门经纬仪测量进行地磁场日变化修正。

进行日变化修正的磁通门磁力仪技术指标应符合DB/T 30.1—2008，4.2的要求，工作环境应满足DB/T 37—2010，6.3的要求。
6.2.6 连续质子磁力仪

安装在相对记录室内的记录墩上，测量地磁场总强度F的连续质子磁力仪应满足：

——自动测量采样率： ≤ 1 s ；

——分辨力： ≤ 0.1  nT ；

——示值区间： 20000  nT ～ 70000  nT；

——测量重复性： ≤ 0.3  nT 。
工作环境应满足DB/T 37—2010，6.3的要求。
7 校准项目和校准方法

磁通门经纬仪的校准应当在无磁光学经纬仪按照JJG 414—2011校准有效期内进行。

7.1 校准项目

磁通门经纬仪的校准项目见表1。

表1 校准项目一览表

	序号
	校准项目
	计量特性条款
	校准方法条款

	1
	残磁
	5.1
	7.2.1

	2
	水平夹角
	5.2
	7.2.2.1

	3
	垂直夹角
	5.2
	7.2.2.1

	4
	零点偏移
	5.2
	7.2.2.1

	5
	修正系数
	5.3
	7.2.2.2

	6
	线性度
	5.4
	7.2.2.2

	7
	测量重复性
	5.5
	7.2.5.1

	8
	仪器偏移
	5.6
	7.2.5.2


7.2 校准方法

7.2.1 残磁检测
磁通门经纬仪的无磁经纬仪应单独在零磁空间中或者用磁通门磁强计进行残磁测量，距离 ≤ 0.02 m时，无磁经纬仪照准部残磁 ≤ 0.1 nT，底座残磁 ≤ 0.3 nT，残磁检测合格的经纬仪安装磁通门磁强计后可以进行校准。

7.2.2 参数调节

磁通门经纬仪校准前需要对修正系数进行和装置误差检查和调节，以使被校准仪器达到观测要求并提高操作便利性。
7.2.2.1 装置误差调节

通过调节磁通门磁强计显示器控制面板上的调节旋钮或线路板上的电位器调节磁通门经纬仪零点偏移，零点偏移宜 ≤ 2 nT。

通过调节磁通门经纬仪望远镜上固定传感器的水平限位螺钉调节磁通门传感器磁轴与望远镜光轴的水平夹角，水平夹角宜 ≤ 3 ＇。
通过调节磁通门经纬仪望远镜上固定传感器的垂直限位螺钉调节磁通门传感器磁轴与望远镜光轴的垂直夹角，垂直夹角宜 ≤ 3 ＇。
7.2.2.2 修正系数调节
以测量 I 的方式修正系数测量状态下，在磁通门磁强计输出为0附近时将垂直度盘精确调整到一个整分位，记录磁通门磁强计输出值；将垂直度盘精确调整到增加或者减少10 ＇，那么磁强计读数相应的增加或者减少F × Sin10＇，通过调节磁通门经纬仪显示器控制面板上的调节旋钮或线路板上的电位器将磁通门磁强计输出调整为增加或减少后的计算值，即可完成磁通门经纬仪修正系数的调节。
7.2.3校准前检查

磁通门经纬仪校准前应在绝对观测室开箱静置不少于12小时，开箱时应对磁通门经纬仪进行外观和功能检查。
校准前调取磁通门磁力仪数据确定地磁场变化是否平稳，是否能满足校准需要。

7.2.4 校准观测
7.2.4.1 校准观测流程
参考仪器观测，不少于2个D、I有效观测数据；
校准仪器观测，不少于6个D、I有效观测数据；

参考仪器观测，不少于2个D、I有效观测数据；

校准仪器修正系数测定，不少于4页有效观测数据。
7.2.4.2 D、I观测
    将磁通门经纬仪在观测墩上置中、整平，调节好反光镜照度及望远镜、读数镜焦距后即可以进行校准观测。磁通门经纬仪校准观测使用近零法测量磁偏角D和磁倾角I。
    一个完整的D的近零测量过程如下：

位置        水平度盘HC   垂直度盘VC  传感器输出S    ΔD
a)  Mark↓            Aa

b)  Mark↑            Ab

c)  N↑     1         A1             90°        S1       ΔD1  

d)  S↑     2         A2             90°        S2       ΔD2 

e)  S↓     3         A3            270°        S3       ΔD3
f)  N↓     4         A4            270°        S4       ΔD4

g)  Mark↓            Ag

h)  Mark↑            Ah

（Mark：标志  ↓↑：传感器位置  N S：垂直度盘位置）

标志的4个读数的平均值为AP，标志的方位角为aP，则地理北的位置为

AN ＝ AP － aP                      （7.1）
对于测量的4个位置，首先找出传感器输出S大致为零的水平度盘的位置，然后将经纬仪的照准部调整到最接近此位置的整分值上，保持照准部位置不变，在整分时刻读取磁通门磁强计输出数据。上述S1、S2、S3、S4是每一个位置上的读数，ΔD 1、ΔD 2、ΔD 3、ΔD 4是对应时间磁通门磁力仪的记录值。
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式中，
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为测量磁倾角I，望远镜应放在磁子午面内，其旋转轴取东-西向，水平度盘的读数取磁偏角测量中A1到A4的平均值。

一个完整的 I 的近零测量过程如下：

位置   水平度盘HC   垂直度盘VC   传感器输出S   ΔH   ΔZ    F
E↑   4    <A>+π         B4             S4         H4    Z4    F4
E↓   3    <A>+π         B3             S3         H3    Z3    F3
W↓   2     <A>           B2            S2         H2    Z2    F2
W↑   1     <A>           B1            S1         H1    Z1    F1
（ ↓↑：传感器位置  E W：垂直度盘位置）

对于位置1到位置4，首先找到传感器输出S大致为零的位置，然后将望远镜调整到距此位置最近的垂直度盘的整分值上，保持望远镜位置不变，在整分时刻读取磁通门磁强计输出数据。在上述操作程序中，Si、Hi、Zi、Fi是每一个位置上的读数。

Fi是在距D、I观测墩足够远的记录墩上的连续质子磁力仪对应时间的记录值。精确测出此观测墩与DI仪观测墩的F墩差，将F观测值通化到DI仪观测墩的磁通门经纬仪仪的高度上。

同样，计算中以弧分为单位。首先引入4个辅助量
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可得
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式中：[image: image13.wmf]1

~

A

 、[image: image14.wmf]2

~

A

、[image: image15.wmf]3

~

A

、[image: image16.wmf]4

~

A

 ——磁偏角D四个观测位置基值；
[image: image17.wmf]1

~

B

 、[image: image18.wmf]2

~

B

、[image: image19.wmf]3

~

B

、[image: image20.wmf]4

~

B

 ——磁倾角I四个观测位置基值；
[image: image21.wmf]A

~

 ——磁偏角D观测基值平均值；
[image: image22.wmf]B

D

 ——磁偏角D基线值；
[image: image23.wmf]N

A

 ——方位标方位角

[image: image24.wmf]B

I

 ——磁倾角I基线值
ΔZ1、ΔZ2、ΔZ3、ΔZ4、——水平强度记录值；
ΔH1、ΔH2、ΔH3、ΔH4 ——垂直强度记录值；
7.2.4.3 修正系数和线性度观测

磁通门经纬仪修正系数观测的步骤为：

选择地磁场变化平静的时间段，测量应连续、不停顿；
测量磁偏角D，找到磁子午面的位置；
将传感器放在磁子午面内，以测量I的方式旋转望远镜，在磁强计输出为0附近时将垂直度盘精确调整到一个整分位；
记录垂直度盘读数为I0，同时记录磁强计输出M0；
将垂直度盘精确地调为I0＋β，同时记录磁强计输出Mβ＋；
将垂直度盘精确地调为I0；同时记录磁强计输出M0β＋；
将垂直度盘精确地调为I0－β，同时记录磁强计输出Mβ－；
将垂直度盘精确地调为I0；同时记录磁强计输出M0β－；
垂直度盘读数变化量β依次为：1、2、3、4、5、6、7、8、9、10 ＇（六十进制）或 2 C（百进制），完成相应的观测为1页，每次校准须取得不少于4页有效观测数据；
线性度校准应按上一步骤中相同步长观测至满量程。
7.2.5 校准计算
7.2.5.1 测量重复性
被校准仪器按照7.2.3.1和7.2.3.2的校准观测流程连续观测取得不少于6个D、I观测数据，调取同时刻磁通门磁力仪和连续质子磁力仪的记录数据，通过公式（7.4）和（7.6）可以计算出被校准磁通门经纬仪相对于磁通门磁力仪和连续质子磁力仪的磁偏角D和磁倾角I的基线值DB和IB。
统计这一组DB和IB的实验标准偏差，可以得到被校准仪器的测量重复性。

n 次测量中某单个测得值[image: image25.wmf]k

x

  的实验标准偏差 [image: image26.wmf])

s(x

k

可按贝塞尔公式计算：
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式中：[image: image28.wmf]i

x

— 第 i次测量的测得值 ;

n — 测量次数 ;

[image: image29.wmf]x

 — n 次测量所得 一 组测得值的算术平均值。

 n 次测量的算术平均值[image: image30.wmf]x

 的实验标准偏差 s ([image: image31.wmf]x

)  为 :

s([image: image32.wmf]x

) =[image: image33.wmf])

s(x

k

／n                         （7.8）
7.2.5.2 仪器偏移

被校准仪器的仪器偏移[image: image34.wmf]DX

E

、[image: image35.wmf]IX

E

和参考仪器的仪器偏移[image: image36.wmf]DS

E

、[image: image37.wmf]IS

E

可由磁偏角D和磁倾角I的参考量值[image: image38.wmf]C

D

、[image: image39.wmf]C

I

和观测示值计算得到：
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则被校准仪器的仪器偏移[image: image42.wmf]DX

E

、[image: image43.wmf]IX

E

可以用参考仪器的仪器偏移和被校准仪器及参考仪器磁偏角D和磁倾角I的比对差表示：
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式中：[image: image46.wmf]X

D

D

、[image: image47.wmf]X

I

D

—被校准仪器D、I的比对差；

  [image: image48.wmf]BX

D

、[image: image49.wmf]BX

I

—被校准仪器D、I的基线值平均值；

  [image: image50.wmf]BS

D

、[image: image51.wmf]BS

I

—参考仪器D、I的基线值平均值。

7.2.5.3 修正系数

磁通门经纬仪垂直度盘角度变化量为β时被校准仪器的修正系数[image: image52.wmf]b

X

C

可由公式（7.12）计算得到：
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则被校准仪器的修正系数可以表示为：
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7.2.5.4 线性度

磁通门磁强计输出的线性度可以用修正系数的非线性误差[image: image55.wmf]δ

C

来表示：
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式中：[image: image57.wmf]max

ΔM

—输出值与修正系数直线间的最大偏差；

      [image: image58.wmf]max

b

M

—最大β输出值。
7.2.5.5 装置误差
磁通门经纬仪装配时磁通门传感器安装的水平夹角[image: image59.wmf]d

、垂直夹角[image: image60.wmf]e

和磁通门磁强计的零点偏移[image: image61.wmf]0

S

可以用以下公式计算：
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式中：H —水平强度概值；

      I  —磁倾角。
8 校准结果表达

8.1 校准记录

校准记录格式参见附录A。

8.2 校准证书

经校准的磁通门经纬仪应出具校准证书，校准证书至少应包括以下信息: 

a）标题，如 “校准证书”； 

b）证书的编号、页码及总页数； 

c）校准实验室的名称和地址； 

d）进行校准的日期； 

e）进行校准的地点（如果与校准实验室的地址不同）； 

f）客户的名称和地址； 

g）被校磁通门经纬仪的型号、规格及出厂编号； 

h）本规范的名称及代号； 

i）本次校准所用测量标准溯源性及有效性的说明； 

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）校准证书签发人的签名、职务或等效标识,以及签发日期； 

m）校准结果仅对被校对象有效的声明；

n）未经实验室书面批准,不得部分复制证书的声明。
8.3 校准结果的测量不确定度

校准证书中给出校准结果的测量不确定度信息，磁通门经纬仪校准结果的测量不确定度应按JJF 1059.1—2012的要求评定，测量不确定度评定示例见附录C。
9 复校时间间隔

建议复校间隔一般不超过1年。由于复校时间间隔的长短是由磁通门经纬仪的使用情况、使用者、磁通门经纬仪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 

校准结果记录表样式

A.1磁通门经纬仪装置参数及仪器偏移记录表

证书编号：______________________

送校单位：______________________     送校时间：________年____月____日

联系地址：____________________________________________________________

规格型号：________________________出厂编号：_________________________

制造商：__________________________外观检查：_________________________

校准地点：____________________________________________________________

环境温度：__________(C  环境湿度：_________% RH

	观测仪器
	组别
	D基线值

（＇）
	I 基线值

（＇）
	水平夹角

（＇）
	垂直夹角

（＇）
	零点偏移

（nT）

	
	
	
	
	
	
	

	参考仪器
	Ⅰ
	175.55 
	3922.13 
	　
	　
	　

	
	Ⅱ
	175.54 
	3922.12 
	　
	　
	　

	校准仪器

编号
	1
	175.56
	3922.12
	2.57 
	0.18 
	—0.5 

	
	2
	175.52
	3922.14
	2.59 
	0.10 
	—0.1 

	
	3
	175.56
	3922.14
	2.52 
	—0.14 
	0.6 

	
	4
	175.51
	3922.18
	2.50 
	—0.09 
	0.3 

	
	5
	175.57
	3922.05
	2.61 
	—0.06 
	0.1 

	
	6
	175.61
	3922.12
	2.59 
	—0.14 
	—0.8 

	参考仪器
	Ⅲ
	175.52
	3922.13
	　
	　
	　

	
	Ⅳ
	175.55
	3922.13
	　
	　
	　

	参考仪器
	平均
	175.54 
	3922.13 
	　
	　
	　

	校准仪器

编号
	平均
	175.56 
	3922.13 
	2.56 
	—0.03 
	—0.1 

	
	精密度
	0.04 
	0.04 
	　
	　
	　

	
	仪器偏移
	—0.01 
	0.00 
	　
	　
	　


校准时间：________年____月____日

测试员：______________________         核验员：______________________

A.2磁通门经纬仪修正系数观测记录表

证书编号：______________________

送校单位：______________________     送校时间：________年____月____日

联系地址：____________________________________________________________

规格型号：________________________出厂编号：_________________________

制造商：__________________________外观检查：_________________________

校准地点：____________________________________________________________

环境温度：__________(C  环境湿度：_________% RH

	F/nT
	±β
	垂直度盘读数
	磁强计

输出
	修正系数

	
	＇
	rad
	
	
	

	
	
	
	I0
	M0
	

	
	
	
	I0＋β
	Mβ＋
	

	
	
	
	I0
	M0β＋
	

	
	
	
	I0－β
	Mβ－
	

	
	
	
	I0
	M0β－
	

	……




校准时间：________年____月____日

测试员：______________________         核验员：______________________

附录B

推荐的磁通门经纬仪校准证书的内页格式

图B.1  校准证书内页格式

附录C

磁通门经纬仪仪器偏移校准结果不确定度评定报告
C.1测量方法

    采用“近零法”对参考仪器及被校准仪器进行绝对观测，对被校准仪器的仪器偏移校准结果进行不确定度的分析，仪器为某型磁通门经纬仪。
C.2数学模型

由测量原理和方法，分别得到计算磁偏角D的仪器偏移
[image: image63.wmf]DX

E

、磁倾角I的仪器偏移
[image: image64.wmf]IX

E

的数学模型：
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[image: image67.wmf]D

δ

R

、
[image: image68.wmf]I

δ

R

—相对记录仪器日变化对磁偏角及磁倾角的影响量，′。


[image: image69.wmf]X

C

、
[image: image70.wmf]S

C

—被校准仪器及参考仪器修正系数，无量纲。


[image: image71.wmf]X

δ

C

、
[image: image72.wmf]S

δ

C

—被校准仪器及参考仪器修正系数的偏差，无量纲。


[image: image73.wmf]X

δ

q

、
[image: image74.wmf]S

δ

q

—被校准仪器及参考仪器磁通门探头温度系数，nT/℃。


[image: image75.wmf]X
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、
[image: image76.wmf]Δ

S

t

—被校准仪器及参考仪器测量开始与结束时的环境温度差，℃。


[image: image77.wmf]X

Δ

S

、
[image: image78.wmf]S

Δ

S

—观测时被校准仪器及参考仪器在某位置的修正值，
[image: image79.wmf]Δ
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å

为所有四个位置修正值之和，nT。

[image: image80.wmf]X
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[image: image81.wmf]S

Δ
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:

—观测时被校准仪器及参考仪器在第三、第四位置的修正值与第一、第二位置修正值相反数的和，nT。

N—重复测量的次数。
T=3438 ′/rad，弧度转换为角度制分的参数。

H—测量点位磁场水平分量强度概值，测量时段内可认为常量，nT。

F—测量点位在测量时段磁场总强度均值，测量时段内可认为常量，nT。

C.3 不确定度传播率和灵敏系数

比测模型为非线性，依据不确定度传播律：
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由式（C.2.1）（C.2.2）得：
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式中：


[image: image85.wmf](
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式(C.3.1)中的灵敏系数分别为
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偏导数表示式中的各个输入量均取其数学期望，故
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。同理，在式(C.3.2)中
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C.4标准不确定度分量

    表1给出某次测量的各项原始参数。
表1  D、I测量原始参数
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其中
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C.4.1被校准仪器及参考仪器测得D、I的基线值均值
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C.4.2日变化引起的偏差
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C.4.3被校准仪器修正系数偏差
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C.4.4参考仪器修正系数偏差
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②修正系数在标定时由重复性导致的不确定度分量
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上述两个分量不相关，故其合成标准不确定为
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C.4.5被校准仪器温度系数
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表2、表3给出了某DI仪的D、I仪器偏移校准的不确定度分量汇总表。
表2 某DI仪磁偏角D的仪器偏移校准的不确定度分量汇总
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表3 某DI仪磁偏角I的仪器偏移校准的不确定度分量汇总

	输入量
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C.5合成标准不确定度

根据方差合成公式得出
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C.6扩展不确定度
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磁通门经纬仪校准证书   
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校准实验室及地址：


校准地点：                                           校准日期：  年  月  日


送检单位及地址：


被校仪器的型号、规格及出厂编号：


本规范的名称及代号； 


本次校准所用测量标准溯源性及有效性的说明； 


校准环境的描述；


本磁通门经纬仪经校准，结果如下：


1. 测量重复性：    ＇                2. 仪器偏移：     ＇


3. 磁通门磁强计修正系数：            4. 线性度：     


5. 水平夹角：    ＇                  6. 垂直夹角：    ＇


7. 零点偏移：     nT


校准结果不确定度评定：





签发人：             （签名）      （职务/职称）签发日期；  年  月  日 


校准结果仅对被校对象有效的声明；


未经实验室书面批准,不得部分复制证书的声明。
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