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感应式低频地磁场扰动观测仪比测结果的不确定度评定
1 概述
1.1 比测仪器
同台安装安装的二台同类型仪器，感应式磁传感器安装须符合6.3节要求，比测前须完成7.1节准备事项。
1.2 比测方法
依据 JJF XXXX-XXXX  感应式低频地磁场扰动观测仪比测技术规范。
1.3 比测环境：
温度（16～25）℃；相对湿度≤80%。
1.4 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。
2 比测模型
2.1 仪器稳定性数学模型
连续率稳定性数学模型：
                          （1）
式中：
—仪器连续率残差；
—仪器连续率。
频率响应稳定性数学模型：
                    （2）

式中：
—频率区间的谱比的标准偏差；
—二台比测仪器观测数据频谱在频点的比值；
—频率区间所包含频点的个数。
自标定信号稳定性数学模型：
                                               （3）
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。
3 标准不确定度评定
3.1 连续率的标准不确定度
连续率的高低直接反映了仪器运行的稳定性。仪器稳定性越好，连续率越高（越接近100%），反之连续率越低。连续率的高低受到温度、记录器硬件和软件、电网电压、雷电等多方面因素的影响。这些影响因素与连续率之间缺乏明确的数学关系，因此采用统计的方法直接计算连续率。
二台比测仪器的连续率见表3-1。
表3-1 二台比测仪器连续率
	观测仪器
	仪器A
	仪器B

	连续率
	98%
	99%


用A类方法评定由连续率引入的标准不确定度。二台比测仪器连续率的标准不确定度分别为：
                    （4）
                    （5）
3.2 频率响应稳定性的标准不确定度
由频率响应稳定性引入的标准不确定度采用谱比合并样本标准偏差进行评定。二台比测仪器的谱比计算结果标准偏差统计结果见表3-2。


表3-2 二台比测仪器谱比的标准偏差
	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
	0.08
	0.00
	0.08
	0.07
	0.06
	0.06
	0.02
	0.13
	0.07

	0.2Hz-5Hz
	0.12
	0.10
	0.10
	0.01
	0.02
	0.02
	0.02
	0.00
	0.01

	5Hz-10Hz
	0.02
	0.01
	0.07
	0.07
	0.12
	0.12
	0.15
	0.10
	0.10

	10Hz-15Hz
	0.07
	0.12
	0.01
	0.15
	0.08
	0.08
	0.04
	0.09
	0.11

	15Hz-20Hz
	0.06
	0.01
	0.01
	0.13
	0.07
	0.07
	0.04
	0.05
	0.09


二台比测仪器的谱比计算结果标准偏差统计结果见表3-2。利用统计得到的标准偏差计算合并实验标准偏差:
                                 （6）
则谱比的标准不确定度为：
                                               （7）
根据式（6）和式（7），利用表3-2中的统计数据，可以计算出每个观测分量幅值谱、实部谱和虚部谱谱比的合并样本标准偏差和标准不缺定度，计算结果见表3-3。
表3-3 二台比测仪器谱比的合并样本标准偏差和标准不确定度
	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

	合并样本标准偏差
	0.077
	0.070
	0.066
	0.099
	0.077
	0.077
	0.073
	0.087
	0.084

	标准不确定度
	0.044
	0.040
	0.038
	0.057
	0.044
	0.044
	0.042
	0.050
	0.048


3.3 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3-4和表3-5。
表3-4 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
	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3-5 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
	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：
                            （8）
根据式（8），利用表3-4和表3-4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3-6和表3-7。
表3-6 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3-7 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


4 合成标准不确定度的评定

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3-8 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
	0.02

	仪器B连续率
	0.01

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

	
	0.044
	0.040
	0.038
	0.057
	0.044
	0.044
	0.042
	0.050
	0.048

	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


5 扩展不确定度评定
选取包含因子k=2，比测仪器扩展不确定度见下表：
表3-9 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连续率
	0.04

	仪器B连续率
	0.02

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

	
	0.088
	0.080
	0.076
	0.11
	0.088
	0.088
	0.084
	0.10
	0.096

	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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