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[bookmark: _Toc2084]感应式低频地磁场扰动观测仪比测技术规范
1 [bookmark: _Toc36524973][bookmark: _Toc413396085][bookmark: _Toc11385][bookmark: _Toc349718155][bookmark: _Toc36459917][bookmark: _Toc409689962][bookmark: _Toc134193338][bookmark: _Toc36524265][bookmark: _Toc14014][bookmark: _Toc105574468]范围
本规范适用于感应式低频地磁场扰动观测仪性能的长期稳定性比测。
2 [bookmark: _Toc409689963][bookmark: _Toc36524974][bookmark: _Toc36459918][bookmark: _Toc413396086][bookmark: _Toc349718156][bookmark: _Toc36524266][bookmark: _Toc134193339][bookmark: _Toc22912][bookmark: _Toc28293][bookmark: _Toc105574469]引用文件
本规范引用了下列文件：
GB/T 13983－1992  仪器仪表基本术语
GB 3102.5－1993 电学和磁学的量和单位
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；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 [bookmark: _Toc22776][bookmark: _Toc105574470][bookmark: _Toc134193340][bookmark: _Toc13466]术语
3.1 [bookmark: _Hlk45217619][bookmark: _Toc45305595][bookmark: _Toc29723][bookmark: _Toc4266][bookmark: _Toc128219286]感应式磁传感器  Coil Magnetometer
利用法拉第电磁感应原理，通过测量绕组上的感应电压来测量交变磁场的磁传感器。
3.2 [bookmark: _Toc134193342][bookmark: _Toc27076][bookmark: _Toc7433]感应式磁力仪  magnetometer of induction coil
利用感应式磁传感器测量变化磁场的仪器。
3.3 [bookmark: _Toc21979][bookmark: _Toc134193343][bookmark: _Toc19030]感应式低频地磁场扰动观测仪 magnetometer of induction coil for low frequency disturbance
工作频带范围0.01Hz-20Hz的感应式磁力仪。
3.4 [bookmark: _Toc4805][bookmark: _Toc24499][bookmark: _Toc19007523][bookmark: _Toc25935867][bookmark: _Toc25766020]频率响应  frequency response
在线性系统中，输出信号的傅里叶变换与相应输入信号的傅里叶变换之比。
[DB/T 13983－1992，定义4.81]
3.5 [bookmark: _Toc862][bookmark: _Toc23174][bookmark: _Toc413396088][bookmark: _Toc409689965]稳定性 stability
在规定的工作条件下，仪器仪表性能特性在规定时间内保持不变的能力。
[DB/T 13983－1992，定义4.53]
4 [bookmark: _Toc32516][bookmark: _Toc134193349][bookmark: _Toc105574471][bookmark: _Toc2349]概述
[bookmark: OLE_LINK1]感应式低频地磁场扰动观测仪是一种三分量变化地磁场连续观测仪，主要用于与地震孕育和发生有关的地磁场扰动现象的监测。感应式低频地磁场扰动观测仪由记录器和感应式磁传感器组成。记录器具备数据采集和存储功能，其采样频率为100Hz。传感器采用感应式磁传感器，其观测原理为利用变化地磁场在磁棒中产生的感应电压记录地磁场扰动，该传感器的观测频率区间范围为[0.01Hz,20Hz]。
[image: ]
图1 感应式低频地磁场扰动观测仪结构示意图
本规范规定了感应式低频地磁场扰动观测仪同场地野外长期稳定性比测项目和比测方法，比测项目包括连续率、频响曲线和自标定信号。
5 [bookmark: _Toc36459926][bookmark: _Toc409689966][bookmark: _Toc36524275][bookmark: _Toc36524983][bookmark: _Toc349718158][bookmark: _Toc413396089][bookmark: _Toc134193350][bookmark: _Toc12559][bookmark: _Toc105574472][bookmark: _Toc1553][bookmark: _Toc36524984][bookmark: _Toc134193351][bookmark: _Toc349718159][bookmark: _Toc36524276][bookmark: _Toc36459927][bookmark: _Toc409634787][bookmark: _Toc413396090][bookmark: _Toc409689967]计量特性
5.1 [bookmark: _Toc26839][bookmark: _Toc12121] 连续率
比测仪器各观测分量的连续率都不低于95%。
5.2 [bookmark: _Toc4709][bookmark: _Toc13029] 频率响应稳定性
观测数据平稳时段，二台仪器之间或单台仪器不同分量之间各频带幅值谱、实部谱和虚部谱的谱比均值取值范围为：垂直分量[0.85，1.15]，水平分量[0.90，1.10]。
5.3 [bookmark: _Toc30130][bookmark: _Toc32639] 自标定信号稳定性
对比观测期间仪器各频点自标定信号相对偏差的取值范围见表1。
表1 各频点自标定信号相对偏差取值范围
	自标定信号频点（Hz）
	0.1
	0.5
	1
	10
	20

	相对偏差取值范围
	<10%
	<10%
	<10%
	<10%
	<10%


6 [bookmark: _Toc410307414][bookmark: _Toc16025][bookmark: _Toc11758][bookmark: _Toc134193353][bookmark: _Toc105574473]比测条件
6.1 [bookmark: _Toc36459943][bookmark: _Toc36459939][bookmark: _Toc36524288][bookmark: _Toc36524292][bookmark: _Toc36525000][bookmark: _Toc36524996][bookmark: _Toc30045][bookmark: _Toc134193354][bookmark: _Toc14280] 环境条件
6.1.1 [bookmark: _Toc26041][bookmark: _Toc530][bookmark: _Toc134193355][bookmark: _Toc36524289][bookmark: _Toc36459940][bookmark: _Toc36524997]温度：-10℃-40℃。
6.1.2 [bookmark: _Toc6301][bookmark: _Toc134193356][bookmark: _Toc22693]相对湿度：不大于80%。
6.1.3 [bookmark: _Toc134193357][bookmark: _Toc28620][bookmark: _Toc11327]交流供电电源：电压180V-240V，频率（50±0.5）Hz。
6.2 [bookmark: _Toc409634808][bookmark: _Toc413396099][bookmark: _Toc21334][bookmark: _Toc10850] 设备要求
[bookmark: _Toc12842][bookmark: _Toc4947]比测设备为感应式低频地磁场扰动观测仪整机，含记录器和感应式磁传感器。
6.3 [bookmark: _Toc3086][bookmark: _Toc5421]比测标的
比测标的（参与比测的设备）可以是同一厂商二台设备之间的比测，或是单台设备各观测分量之间的比测，也可以是同一厂商二台设备和二台参考设备二二之间的比测，参考设备要求符合6.2节。
6.4 [bookmark: _Toc19662][bookmark: _Toc24021] 感应式磁传感器安装要求
6.4.1 [bookmark: _Toc22778][bookmark: _Toc17175]二台设备比测时，比测设备应安装在同一场地，传感器可采用正交或平行布设方式。采用正交布设方式时，传感器按照地磁直角坐标系布设（图2a），平行布设方式为六个传感器平行布设（图2b）。单台设备比测时，三个观测分量采用平行布设方式（图2c）。
6.4.2 [bookmark: _Toc8063][bookmark: _Toc28671][bookmark: _Toc20975]传感器的布设应保证传感器相互之间没有干扰，包括没有自标定信号干扰。一般地，平行布设的同一观测分量二个传感器的间距应不小于2m；正交布设方式时，不同观测分量传感器间距应不小于5m。
[image: ]
图2 比测观测装置示意图


7 [bookmark: _Toc134193362][bookmark: _Toc14919][bookmark: _Toc105574474][bookmark: _Toc6117]比测项目和比测方法
7.1 [bookmark: _Toc9106][bookmark: _Toc10132][bookmark: _Toc134193363] 比测项目
感应式低频地磁场扰动观测仪的比测项目见表2。
表2 比测项目一览表
	序号
	项目名称
	比测方法条款

	1
	连续率
	7.3.2

	2
	频率响应稳定性
	7.3.3

	3
	自标定信号稳定性
	7.3.4


7.2 [bookmark: _Toc19628][bookmark: _Toc6525][bookmark: _Toc134193364] 比测时间
比测总观测天数不得少于90天，比测期间自标定天数不得少于10天（每天仅限一次），自标定时间平均分布于比测期间。
7.3 [bookmark: _Toc25110] 比测方法
7.3.1 [bookmark: _Toc134193365][bookmark: _Toc31576][bookmark: _Toc28849]比测准备事项
1）确认仪器外观无影响正常工作的机械损伤，各连接插件连接牢固，传感器有磁极标志。
2）通电检查，确认仪器启动正常。
3）检查自标定功能，确认其工作正常。
4）检查磁传感器磁极极性。
7.3.2 [bookmark: _Toc8096][bookmark: _Toc391]连续率比测
a) [bookmark: _Toc349717451]统计对比观测期间的总观测天数。 
b) 分别统计对比观测期间二台仪器或单台仪器各观测分量有数据记录天数。
c) 连续率的具体计算公式如下：
                       （1）
式中：
—比测仪器的连续率；
—对比观测期间有数据天数；
—对比观测期间总观测天数。
d) 将比测仪器的统计天数和连续率计算结果填入附录C的表C-2。
7.3.3 [bookmark: _Toc22322][bookmark: _Toc23939]频率响应稳定性比测
a) 使用FFT算法计算比测仪器各分量每天观测数据频谱。
b) 使用仪器各分量频率响应曲线对各分量每天频谱进行校正。校正公式如下：
                           （2）
式中：
—频率；
—每日的频谱（幅值谱、实部谱和虚部谱）；
—每日频率响应校正频谱；
—仪器频率响应。
c) 计算每天幅值谱、实部谱和虚部谱各个频点的比值：
                         （3）
式中：
—二台仪器同一观测分量或单台仪器不同观测分量频谱在频点的比值；
—比测仪器A同一观测分量或单台仪器观测分量A每日的频率响应校正频谱；
—比测仪器B同一观测分量或单台仪器观测分量B每日的频率响应校正频谱。
d) 将0.01Hz-20Hz划分为0.01Hz-0.2Hz、0.2Hz-5Hz、5Hz-10Hz、10Hz-15Hz和15Hz-20Hz五个频带。统计每天各频带谱比的标准偏差：
               （4）
式中：
—频率区间的谱比标准偏差；
—二台仪器同一观测分量或单台仪器不同观测分量频谱在频点的比值；
—频率区间所包含频点个数。
e) 利用每天各频带谱比的标准偏差，计算比测期间各频带谱比的合并样本标准偏差。 
               （5）
式中：
—频率区间的谱比合并样本标准偏差；
—第天频率区间的谱比标准偏差；
—对比观测期间有数据天数。
h）将计算结果填入附录C的表C-3。
注：频率响应稳定性比测原理详见附录A。
7.3.4 [bookmark: _Toc13635][bookmark: _Toc4297]自标定信号稳定性比测
a) 提取自标定信号频点（0.1Hz、0.5Hz、1Hz、10Hz和20Hz）的观测数据；
b) 使用FFT算法计算每个自标定信号频点观测数据的频谱及相应频点幅值；
c) 将各频点自标定信号的幅值依据时间先后对半划分为上半期与下半期，分别计算其上半期的幅值均值：
                       （6）
                      （7）
式中：
—仪器噪声频带均值的上半期均值；
—仪器噪声频带均值的下半期均值；
—自标定信号频点的第个幅值；
—各频点自标定信号的个数。
d) 计算频点自标定信号下半期幅值均值相对上半期幅值均值的相对偏差：
                      （8）
式中：
—频点自标定信号上半期与下半期幅值均值的相对偏差；
—对比观测期间上半期的频点自标定信号幅值均值；
—对比观测期间下半期的频点自标定信号幅值均值。
注：自标定信号稳定性原理详见附录B。
8 [bookmark: _Toc409634832][bookmark: _Toc413396105][bookmark: _Toc2362][bookmark: _Toc134193382][bookmark: _Toc105574475][bookmark: _Toc6608]比测结果表达
[bookmark: _Toc409634833][bookmark: _Toc413396106]比测结果应在比测证书（报告）上反映，比测证书（报告）应至少包括以下信息： 
1） 标题，如“比测证书”；
2） 实验室名称和地址； 
3） 进行比测的地点（如果与实验室的地址不同）； 
4） 证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 
5） 客户的名称和地址； 
6） 比测对象的描述和明确标识； 
7） 进行比测的日期； 
8） 比测所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 
9） 比测环境的描述；
10） 各项比测内容的比测结果；
11） 比测证书和比测报告签发人的签名、职务或等效标识； 
12） 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明； 
比测原始记录格式见附录C，比测证书（报告）内页格式见附录D。
9 [bookmark: _Toc29001]比测时间间隔
建议新购仪器前、仪器进场试运行期间（注：三个传感器之间比测）、以及仪器运行若干年后开展比测。


[bookmark: _Toc25873][bookmark: _Toc3930][bookmark: _Toc515630077][bookmark: _Toc413396108]

[bookmark: _Toc27747]附录A
[bookmark: _Toc10993][bookmark: _Toc452]频率响应稳定性比测原理
A.1  基本原理
同场地二台比测仪器A和B的同一观测分量或单台比测仪器的不同观测分量A和B的同步观测数据来自同一有效信号。如不考虑仪器噪声，仪器观测数据的频谱、仪器当期频率响应和有效信号的频谱存在以下关系：
                     （A-1）
                     （A-2）
式中：
—二台比测仪器A同一观测分量或单台仪器观测分量A观测数据的频谱；
—二台比测仪器B同一观测分量或单台仪器观测分量B观测数据的频谱；
—二台比测仪器A同一观测分量或单台仪器观测分量A当期的频率响应；
—二台比测仪器B同一观测分量或单台仪器观测分量B当期的频率响应；
—有效信号的频谱。
观测数据频谱的比为：
                （A-3）
由上式可知，观测数据频谱的比等于当期频率响应的比。因此，可以通过计算观测数据频谱的比获得比测仪器当期的频率响应比，以此可以借用谱比对频率响应进行评估。
在计算谱比之前，首先需对观测数据的频谱进行频率响应校正，再计算谱比。
观测信号经频率响应校正后的频谱为：
               （A-4）
               （A-5） 
式中：
—二台比测仪器A同一观测分量或单台仪器观测分量A的频率响应校正频谱；
—二台比测仪器B同一观测分量或单台仪器观测分量B的频率响应校正频谱；
—二台比测仪器A同一观测分量或单台仪器观测分量A出厂的初始频率响应；
—二台比测仪器B同一观测分量或单台仪器观测分量B出厂的初始频率响应。
当仪器频率响应保持长期稳定时，出厂的初始频率响应与当期的频率响应一致，即：
                       （A-6）
                       （A-7）
频率响应校正后的谱比可表示为：
           （A-8）
式中：
—理论谱比。
由式（A-8）可知，当仪器频率响应保持长期稳定时，理论谱比的理论值为1。
因此，通过评估谱比相对理论值1的偏离程度即可评估仪器频率响应的稳定性。
如果仪器的频率响应是长期稳定的，其观测数据的谱比也应长期稳定在理论值1附近；反之，如果谱比偏离理论值1，则代表仪器的频率响应稳定性存在问题。
逐日计算每天的谱比，通过统计其分布情况，即可反映频率响应的长期稳定性。
A.2  常见问题说明
[bookmark: _Toc17059]1）关于谱比的理论值或真值
由式（A-8）可知，当仪器频率响应正常时，谱比的理论值或者真值为1。因此，在计算谱比的标准偏差时，使用的计算公式为：
           （A-9）
式中：
—频率区间的谱比的标准偏差；
—观测数据频谱在频点的比值；
—频率区间所包含频点的个数。
该值为相对理论值或真值“1”的离散程度。除非参考仪器是完美无缺的，否则该标准偏差是来自比测仪器，此时该标准偏差除以即可得到单台设备的标准偏差。
2）由于比测仪器的三个分量是彼此独立的，因此需分别给出三个分量的标准不确定度，且不宜做合并处理。
3）计算谱比时，分别计算了幅值谱、实部谱和虚部谱的谱比。其中，幅度谱的谱比针对频响曲线的幅度特性进行长期稳定性评估，实部谱和虚部联合针对谱频响曲线的相位特性进行长期稳定性评估。三者反映了频响曲线的不同特性，其标准不确定度也分别给出，且不宜做合并处理。
4）根据电磁感应理论和实际观测结果，天然地磁场信号的垂直分量大约只有水平分量1/4-1/3，因此，垂直分量信号的信噪比低于水平分量，并进而导致因此，垂直分量谱比的标准偏差大于于水平分量，标准不确定度亦如此。
5）当二台仪器同一观测分量或单台仪器不同观测分量的频响曲线出现同向同步变化（同步变大或变小）现象时，谱比方法无法有效的评估，但借助自标定信号长期稳定性比测可以解决该问题。
[bookmark: _Toc6314][bookmark: _Toc13495][bookmark: _Toc2250]
附录B
[bookmark: _Toc14768][bookmark: _Toc3338][bookmark: _Toc134193386][bookmark: _Toc105574478]自标定信号稳定性比测原理
B.1  比测原理
自标定信号来自仪器内置的信号发生器，其频点已在出厂前设定，《地震观测仪器进网技术要求 地磁观测仪 第3部分：感应式低频地磁场扰动观测仪》（DB/T XXXX－XXXX）中规定的频点为：0.1Hz、0.5Hz、1Hz、10Hz和20Hz。
由于自标定信号的强度远远大于天然源信号，在自标定过程中，通常忽略相对微弱的天然源信号。因此，仪器自标定信号观测数据y的频谱、仪器频率响应、仪器自标定信号的频谱存在以下关系：
                      （C-1）
基于自标定结果频谱和自标定信号的频谱，可以分别计算出自标定结果和自标定信号在频点的幅值。通过这幅值的对比，即可对仪器自标定信号和仪器频率响应的长期稳定性进行评估。如果仪器自标定结果不稳定，则可能是仪器自标定信号稳定性或者仪器频率响应稳定性出现问题，亦或二者均有问题。
将对比观测时间对半划分为上半期与下半期，用上半期和下半期仪器自标定幅值均值的相对偏差评估仪器自标定结果的长期稳定性。 
仪器上半期和下半期在频点的自标定信号幅值均值相对偏差：
                  （C-2）
式中：
—频点自标定信号上半期与下半期幅值均值的相对偏差；
—对比观测期间上半期的频点自标定信号幅值均值；
—对比观测期间下半期的频点自标定信号幅值均值。
B.2  常见问题说明
1）将比测期划分为上半期和下半期，目的是为了评估自标定信号的长期漂移。
2）由于将比测期分为上半期和下半期，自标定信号结果只有二个观测数据，因而无法给出标准偏差，此处使用相对偏差代替标准偏差。
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[bookmark: _Toc134193387][bookmark: _Toc18688][bookmark: _Toc27310]感应式低频地磁场扰动观测仪比测原始记录格式
[bookmark: _Toc13945][bookmark: _Toc3073]证书编号：                             记录编号：                             
委托单位：                             委托单位地址：                             
比测地点：                             比测日期：                             
制造厂商：                             环境温度：        ℃  相对湿度        %
表C-1 二台比测用感应式低频地磁场扰动观测仪参数
	
	仪器名称
	型号规格
	出厂编号
	仪器检测报告
	磁传感器编号
	频响曲线文件

	仪器A
	
	
	
	
	北南向
	
	

	
	
	
	
	
	东西向
	
	

	
	
	
	
	
	垂直向
	
	

	仪器B
	
	
	
	
	北南向
	
	

	
	
	
	
	
	东西向
	
	

	
	
	
	
	
	垂直向
	
	


[bookmark: _Toc32716]表C-2 连续率统计表
	比测仪器
	仪器A
	仪器B

	总观测天数
	
	

	有数据天数
	
	

	连续率R
	
	


表C-3 二台比测仪器谱比标准偏差         
	频 带
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	
	幅值
	实部
	虚部
	幅值
	实部
	虚部
	幅值
	实部
	虚部

	0.01Hz-0.2Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.2Hz-5Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5Hz-10Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10Hz-15Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15Hz-20Hz
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表C-4 仪器A自标定信号上半期和下半期的相对偏差
	频 点
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	
	幅值均值
	相对
偏差
	幅值均值
	相对
偏差
	幅值均值
	相对
偏差

	
	上半期
	下半期
	
	上半期
	下半期
	
	上半期
	下半期
	

	0.1Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.5Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	


表C-5 仪器B自标定信号上半期和下半期的相对偏差
	频 点
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	
	幅值均值
	相对
偏差
	幅值均值
	相对
偏差
	幅值均值
	相对
偏差

	
	上半期
	下半期
	
	上半期
	下半期
	
	上半期
	下半期
	

	0.1Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0.5Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10Hz
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	20Hz
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[bookmark: _Toc14104][bookmark: _Toc30281]附录D 
[bookmark: _Toc105574484][bookmark: _Toc17505][bookmark: _Toc28543][bookmark: _Toc134193393][bookmark: _Toc100823869]比测证书内页格式示例
[bookmark: _Toc2715]证书编号：XXXXXX—XXXX
	比测机构授权说明


	比测环境条件及地点

	温    度
	℃
	地    点
	

	相对湿度
	              %
	备    注
	

	比测所依据的技术文件（代号、名称）：



	合成标准不确定度：

	比测项目
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	仪器A连续率
	

	仪器B连续率
	

	二台仪器谱比
	幅值
	实部
	虚部
	幅值
	实部
	虚部
	幅值
	实部
	虚部

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	仪器A自标定信号
	
	
	

	仪器B自标定信号
	
	
	

	扩展标准不确定度：

	比测项目
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	仪器A连续率
	

	仪器B连续率
	

	二台仪器谱比
	幅值
	实部
	虚部
	幅值
	实部
	虚部
	幅值
	实部
	虚部

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	仪器A自标定信号
	
	
	

	仪器B自标定信号
	
	
	

	注：
1.仅对加盖比测单位印章的完整证书负责。
2.本证书的比测结果仅对所比测的对象有效。
3.未经实验室书面批准，不得部分复印证书。
4.对比观测时间不应少于3个月，参评数据不少于观测数据的80%。


比测员：                                    核验员：              
第X页  共X页
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[bookmark: _Toc29546][bookmark: _Toc105574482][bookmark: _Toc134193391][bookmark: _Toc100823867][bookmark: _Toc101355872][bookmark: _Toc17413]比测不确定度评定示例
E.1 概述
E.1.1 比测仪器
同台安装的二台同类型的仪器A和仪器B，感应式磁传感器的安装须符合6.3节要求，比测前须完成7.1节准备事项。
E.1.2 比测环境
温度：16℃-25℃，相对湿度：≤80%。
E.1.3 比测过程
首先然后进行为期至少三个月的观测；然后利用观测数据计算连续率、谱比标准偏差、上半期和下半期自标定信号频点幅值均值相对偏差。利用连续率评估仪器的整体稳定性，利用谱比评估频率响应稳定性，利用上半期和下半期自标定信号频点幅值均值相对偏差评估仪器的长期稳定性。本节以自标定信号稳定性为示例样本。
E.2 自标定信号稳定性数学模型
                         （E-1）
式中：
—频点自标定信号上半期与下半期幅值均值的相对偏差；
—对比观测期间上半期的频点自标定信号幅值均值；
—对比观测期间下半期的频点自标定信号幅值均值。
E.3 自标定信号稳定性的标准不确定度 
比测仪器长期稳定性引入的标准不确定度采用自标定信号上半期和下半期幅值均值的相对偏差进行评定。二台仪器自标定信号的相对偏差的分别见表E-1和表E-2。
表E-1 仪器A自标定信号上半期和下半期的相对偏差
	频 点
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	
	幅值均值
	相对
偏差
	幅值均值
	相对
偏差
	幅值均值
	相对
偏差

	
	上半期
	下半期
	
	上半期
	下半期
	
	上半期
	下半期
	

	0.1Hz
	1.8931
	1.8553
	1.01
	1.9447
	1.9023
	1.10
	1.95
	1.91
	1.04

	0.5Hz
	7.5201
	7.512
	0.05
	7.7258
	7.7254
	0.00
	7.731
	7.726
	0.03

	1Hz
	19.096
	19.109
	0.03
	19.733
	19.757
	0.06
	19.54
	19.56
	0.05

	10Hz
	21.301
	21.307
	0.01
	22.658
	22.638
	0.04
	22.124
	22.123
	0.00

	20Hz
	19.132
	19.145
	0.03
	20.902
	20.87
	0.08
	19.917
	19.922
	0.01


表E-2 仪器B自标定信号上半期和下半期的相对偏差
	频 点
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	
	幅值均值
	相对
偏差
	幅值均值
	相对
偏差
	幅值均值
	相对
偏差

	
	上半期
	下半期
	
	上半期
	下半期
	
	上半期
	下半期
	

	0.1Hz
	1.903
	1.916
	0.35
	1.806
	1.831
	0.68
	2.008
	2.03
	0.55

	0.5Hz
	7.707
	7.698
	0.06
	7.365
	7.35
	0.11
	8.135
	8.127
	0.05

	1Hz
	19.643
	19.629
	0.04
	18.815
	18.815
	0.00
	20.481
	20.456
	0.06

	10Hz
	22.549
	22.553
	0.01
	21.666
	21.671
	0.01
	22.934
	22.948
	0.03

	20Hz
	21.046
	21.03
	0.04
	20.112
	20.09
	0.05
	20.955
	20.951
	0.01


比测仪器长期稳定性的标准不确定度计算公式为：
                   （E-2）
根据式（E-2），利用表E-1和表E-2的相对偏差，可以计算出每个观测分量各个频点相对偏差的均值及其标准不确定度，计算结果见表E-3和表E-4。
表E-3 仪器A自标定信号上半期和下半期的相对偏差均值及其标准不确定度
	
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	相对偏差均值
	0.226
	0.256
	0.226

	标准不确定度
	0.10
	0.11
	0.10


表E-4 仪器B自标定信号上半期和下半期的相对偏差均值及其标准不确定度
	
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	相对偏差均值
	0.100
	0.170
	0.140

	标准不确定度
	0.045
	0.076
	0.063


E.4 合成标准不确定度
各个比测项目之间相互独立，因此直接使用其标准不确定度表示其合成标准不确定度。各个比测方法的合成标准不确定度见下表：
表E-5 合成标准不确定度
	比测项目
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	仪器A自标定信号
	0.10
	0.11
	0.10

	仪器B自标定信号
	0.045
	0.076
	0.063


E.5 扩展不确定度
选取包含因子k=2，比测仪器扩展不确定度见下表：
表E-6  扩展不确定度
	比测方法
	北南向（N）
	东西向（E）
	垂直向（Z）

	仪器A自标定信号
	0.20
	0.23
	0.20

	仪器B自标定信号
	0.09
	0.15
	0.13
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