《磁通门经纬仪》校准规范编写说明

磁通门经纬仪校准规范
编写说明
2024.05.02
《磁通门经纬仪校准规范》编写说明

一、任务来源
《磁通门经纬仪校准规范》的编写任务，来自国家市场监督管理总局关于下达《2020年国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划》（市监计量[2020]38号）的通知，由新疆维吾尔自治区地震局等单位负责编写。

二、采纳国际建议说明

无

三、适用范围

本规范适用于在适用于大地测量的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输出装置）组合而成的用于测量地磁场磁偏角和磁偏角的数字式磁通门经纬仪（以下简称磁通门经纬仪或DI仪）的校准和检定。

四、规范的主要技术依据及原则

规范编制的过程中，起草组参考了下列相关的国家标准、计量规范和行业标准，结合大量调研与试验，确定了本规范的主要技术要求与方法：
JJF1001—2011 通用计量术语及定义

JJF1013-1989 磁学计量常用名称术语及定义（试行）

GB/T 3161-2003 光学经纬仪
JJF414-2011 光学经纬仪检定规程

JJF 1519-2015 磁通门磁强计校准规范
JJF1905-2021 磁通计校准规范

DB/T28-2008 弱磁感应强度测量仪器检定规程 

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 30.1-2008 地震观测仪器进网技术要求 地磁观测仪器 第1部分：磁通门磁力仪 

DB/T 9-2004  地震台站建设规范 地磁台站

DB/T 4－2003 地震台站代码
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。

本规范采用的地磁场测量和磁通门经纬仪使用方法及操作程序，参考和摘录自：

《地震电磁学理论基础与观测技术》（试用本） ISBN 978-7-5028-3698-6/0（4318）地震出版社 2002年

《地磁测量与地磁台站工作指南》 ISBN 7-5028-1674-7/P·1006 （2167）地震出版社 1999年

《地磁复测点测量指南》 ISBN 7-5028-2021-3/P·1114（2572） 地震出版社 2002年
    《经纬仪原理、使用与检定》 ISBN 7-5026-0596-7/TH·10 中国计量出版社 1993年
五、规范起草工作过程

1．2021年10月召开规范启动会，对规范草稿进行初步审查，确定规范编写计划及技术方案。

2．2021年11月~2022年8月调研、试验和起草工作。
编写组对各类型磁通门经纬仪进行检测试验，通过九个月的各项试验，对其技术现状有了全面了解，为规范编写提供大量数据和方法。分析磁通门经纬仪校准技术要点、难点，选定编写规范的技术路线，确定全部计量指标和校准方案并实施验证。 

3．2022年9月发出征求意见稿，在全国范围内广泛征求包括生产厂、各计量技术机构的意见。

4.2023年5月根据征求意见对征求意见稿进行了修改，重新编写了“磁通门经纬仪测量不确定度评定报告”和“附录C—磁通门经纬仪仪器偏移校准不确定度评定示例”，编制了“磁通门经纬仪校准测试报告”。
六、规范要点及说明

1．术语定义 

为查阅方便和执行本规范时正确理解相关的名词术语，本章列出专用的名词术语解释。

1.1 磁通门磁强计 fluxgate magnetometer 【JJF1013-1989 4.92】
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）和输出装置组成。

【说明】取代原“磁通门磁力仪”【DB/T 30.1-2008】表述。
1.2 零点偏移 zero offset

【说明】取消原“零场偏移”表述。
1.3 残磁 residual magnetism

指无磁经纬仪的残余磁感应强度。
【说明】原表述：

剩磁（顽磁）Bt Remanece Br【JJF1013-1989 2.30】
从材料饱和状态出发，单调地变化磁场强度而得到的剩余磁通密度值。

单位名称为特，单位符号为T。

1.4 转向差 diversionary error

【说明】不再对“转向差”定量和定性表述。原因：①定义模糊，依赖于不同的观测方式，有定义为“D转向差”和“I转向差”的，也有定义为“水平转向差”和“垂直转向差”，也有直接定义为“转向差”的；②来源复杂，水平夹角、垂直夹角、零点偏移，经纬仪指标差，仪器安放状态，地磁场变化等均会带来转向差变化，且影响不固定；③一定范围内转向差对磁通门经纬仪观测精密度和准确度无影响。综上，转向差不可溯源，不是计量特性。
1.5  修正系数 scale value
磁通门磁强计输出变化值与地磁场实际变化量的比值。
【说明】原“格值”用“修正系数”表述。

1.6 比对 comparison 【JJF1001—2011 4.9】

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。
【说明】原“比测”用“比对”表述。

1.7 校准  calibration【JJF1001-2011 4.10】

在规定条件下的一组操作，其第一步是确定由测量标准提供的量值与相应示值之间 的关系，第二步则是用此信息确定由示值获得测量结果的关系，这里测量标准提供的量值与相应示值都具有测量不确定度。

1   校准可以用文字说明、校准函数、校准图、校准曲线或校准表格的形式表示。某些情况下，可以包含示值的具有测量不确定度的修正值或修正因子。

2  校准不应与测量系统的调整 (常被错误称作“自校准”) 相混淆，也不应与校准的验证相混淆。

3  通常，只把上述定义中的第一步认为是校准。

【说明】原“标定”及“比测”的部分内容用“校准”代替。

1.8 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。

【说明】引入“参考仪器”，不再使用“标准仪器”。

1.9 仪器偏移  instrument bias【JJF1001—2011 7.20】 

重复测量示值的平均值减去参考量值。
【说明】引入“仪器偏移”，在数值上等于“仪器差”。

1.10 参考量值  reference quantity value【JJF1001—2011 8.19】 

简称参考值(referencevalue)

用作与同类量的值进行比较的基础的量值 。
【说明】引入“参考量值”，不再使用“标准仪器”。

1.11 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。

【说明】引入“比对差”，计算方法与原“仪器差”（非标准定义）相同。

1.12 测量精密度  measurementprecision【JJF1001—2011 5.10】 

简称精密度(precision)

在规定条件下，对同一或类似被测对象重复测量所得示值或测得值间的一致程度 。 注：

1   测量精密度通常用不精密程度以数字形式表示，如在规定测量条件下的标准偏差、方差或变差系数。

2   规定条件可以是重复性测量条件、期间精密度测量条件或复现性测量条件。

3   测量精密度用于定义测量重复性、期间测量精密度或测量复现性。

4   术语“测量精密度”有时用于指“测量准确度”，这是错误的。

【说明】用“测量精密度”替代原“精度”表述。
1.13 最大允许测量误差  maximum permisible measurementerors【JJF1001—2011 7.27】 

简称最大允许误差(maximum permisibleerors)，又称误差限(limitoferor)

对给定的测量、测量仪器或测量系统，由规范或规程所允许的，相对于已知参考量值的测量误差的极限值。

【说明】不能用来代替“测量精密度”、“仪器差”。
1.14 参考测量标准  referencemeasurementstandard【JJF1001—2011 8.6】

简称参考标准(referencestandard)

在给定组织或给定地区内指定用于校准或检定同类量其他测量标准的测量标准。

注：在我国，这类标准称为计量标准。

【说明】引入“参考测量标准”，不再使用“标准仪器”。
1.15 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【DB/T 9—2004 3.1】上，该观测墩即为该地磁台站的参考墩。
【说明】引入“参考墩”，代替原“标准墩”。
2．计量特性
删除转向差相关内容。

3．校准条件
用参考测量标准、参考量值、参考仪器替代原标准仪器；重新定义了测量标准。
4．校准的主要设备
规定了可以自动记录的Overhauser磁力仪作为磁通门经纬仪校准时地磁场总强度F的测量仪器，不再使用质子磁力仪测量F。原因是①质子磁力仪难以做到与磁通门经纬仪同步观测；②质子磁力仪观测时会产生干扰。
5．磁通门经纬仪仪器差校准不确定度评定示例说明

①本示例主要以计量教材中欧洲认可合作组织提供的实例为模板书写。

②本示例为校准中“仪器偏移”这个最重要的测试项目的不确定度评定。
③比对过程中比对差（原仪器差）是“标准仪器示值—被测仪器示值”，标准规范语言“仪器差”应为“被测仪器示值—标准仪器示值”。
《磁通门经纬仪》校准规范编写组  

                        2024年07月10日     
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