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Regulation of Digital Angle Detectors

    本检定规程经中华人民共和国交通部于2004年06月03日批准，并自
2004年09月01日起施行。

归口单位:交通行业计量技术委员会

起草单位:交通部水运科学研究所
          湖南华星宇传感技术有限公司

本规程由交通行业计量技术委员会负责解释
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港口机械 数字式角度检测仪检定规程

1 范围

    本规程适用于测量范围为一450 - + 45“的港口机械用数字式角度检测仪(以下简称角

度检测仪)的首次检定、后续检定和使用中检验。

2 引用文献

    本规程引用下列文献:

    ((JJF1001-1998通用计量术语及定义》
    ((JJF1059-1999测量不确定度评定与表示》
    《刀'/T585-2004港口机械 数字式角度检测仪》
    使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

    角度检测仪是采用现代电子倾角传感器、单片机技术、集成电路技术等研制而成的倾

角测量仪器。角度检测仪能将测量角度精确到0.10 - 0.010，能准确完成各个倾角的精确

测量，它具有测量角度液晶显示、角度值显示保持、角度记忆、相对角度测量、计算机通讯、

自校准以及根据设置的某极限角度和特殊位置进行控制、报警提示等多种功能。

    角度检测仪的结构原理示意图见图la

图1 角度柬测仪结构示意图

4 计量性能要求

4.1 测量范围

    角度检测仪的测量范围为一450一十4500

4.2 分辨力

    角度检测仪的分辨力应不大于0.0100
4.3 允许误差限

    角度检测仪的允许误差限如表to
4.4 迟滞

    角度检测仪的迟滞不大于允许误差限的绝对值。
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表1 准确度等级与允许误差限关系

准确度等级 0.01 0.02

      允许误差限

(用满量程的百分数表示)
10.01% 士0.02%

4.5 重复性
    角度检测仪的重复性不大于允许误差限的绝对值。

4.6 零位误差

    角度检测仪对应于被测00真值的示值不大于0.0300

4.7 零位示值的漂移

    角度检测仪在1h内零位示值的漂移误差不大于0.0300

5 通用技术要求

5.1 外观要求

5.1.1 角度检测仪非工作面应无明显的瑕疵、划痕、毛刺和损伤。
5.1.2 角度检测仪工作面不应有锈蚀、碰伤、划痕、毛刺以及影响仪器准确度的缺陷。

5.1.3 角度检测仪所有标志清晰、准确无误。
5.1.4 角度检测仪内外的紧固件不得松动和损伤。
5.1.5 显示器应清晰、完整显示信息，各按键动作应灵活可靠。
5.2 标志

    角度检测仪应标有制造厂名(或厂标)、出厂编号等。

6 计量器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

6.1检定条件

6.1.1 环境条件
    检定的环境条件如下:

    a)温度 (20士5) ̀C;

    b) 室温变化不大于1̀C/h;

    。)相对湿度不大于95%(25℃时);
    d)检定应在周围无影响测量的机械振动、冲击、电磁干扰和加速度等情况的环境下

进行。

6.1.2 检定设备
6.1.2.1光学分度头的绝对误差值应不大于被检定角度检测仪的准确度等级所对应的允

许误差限的绝对值的1/30
6.1.2.2 受检角度检测仪和检定工具的平衡温度时间不小于3h.
6.2 检定项目

    角度检测仪的检定项目见表20
    8



JJG(交通)042-2004

表2 检定 项 目

序号 检定项 目 首 次检定 后续检 定 使用中检验

1 外观 十

2 测量范围 十 + +

3 分辨力 + + +

4 允许误差限 十 + 十

5 迟滞 + + +

6 重复性 十 + +

7 零位误差 + + +

8 零位示值的漂移 十 + 十

注:“十”表示应检定，“一”表示可不检定。

6.3 检定方法

6.3.1 外观
    通过目测、手感测查，并符合5.1的要求。

6.3.2 测量范围
    首先将角度检测仪固定在光学分度头上，调整光学分度头，使角度检测仪示值为000

然后逆时针转动光学分度头45-，观察角度检测仪的示值应为45-，该示值为角度检测仪测

量范围的上限值。

    再调整光学分度头，使角度检测仪示值为0.。然后顺时针转动光学分度头450，观察

角度检测仪示值应为一450，该示值为角度检测仪测量范围的下限值。

6.3.3 分辨力
    将角度检测仪固定在光学分度头上，在角度检测仪测量范围内，顺时针转动光学分度

头，记录使角度检测仪示值发生变化的最小转动角，至少重复三次;然后逆时针转动光学

分度头，记录使角度检测仪发生变化的最小转动角，至少重复三次。

    按附录A中A.1计算分辨力。

6.3.4 迟滞
    将角度检测仪固定在光学分度头上，调整光学分度头和角度检测仪，使角度检测仪示

值为00。再按满量程范围至少五个等分增量试验点(正行程)和等分减量试验点(反行程)

所对应的试验点，来改变光学分度头角度，按附录B记录对应每一个试验点角度检测仪的

示值，循环三次。

    按附录A中A.2计算迟滞

6.3.5 重复性
    角度检测仪在相同条件下向一个方向等量增加和减少(按满量程范围至少五个等分

试验点)分别连续测试三次，所得结果之间的符合程度，其值不大于允许误差限的绝对值
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    根据6.3.4得到的数据，按附录A中的A.3计算重复性。

6.3.‘ 允许误差限
    按照6.3.4的方法检定。

    按附录A中A.4计算允许误差限。

6.3.7 零位误差
    将角度检测仪固定在光学分度头上，调整光学分度头为00，此时，角度检测仪的示值

为零位示值，其值应符合要求。

6.3.8零位示值的漂移
    按照6.3.7的检定方法，保持检定条件不变，连续测量零位示值在1h的变化，每隔

10min记录一次所得的数据，再按附录A中A.5进行计算。

6.4 检定结果处理

    经检定符合本规程要求的角度检测仪，发给检定证书(见附录D);不符合本规程要求

的角度检测仪，发给检定结果通知书，注明其不合格内容(见附录E) o

6.5 检定周期
    角度检测仪的检定周期应根据实际情况而定，一般不超过一年。



JJG(交通)042-2004

附录 A

技术参数的计算方法

A.1 分辨力计算

                                      a={乙ximiu Imax

式中: a— 分辨力;
    Aximin— 角度检测仪示值发生变化的最小转动角;

I Aximm I-— 为各次测量中最小转动角的最大者;
          i—     1,2...n;

        n 测量次数。

A.2 迟滞计算

    第.1个试验点的迟滞值由下式计算

                            'A场 = I Y4一YDi!

式中:YG— 第i个试验点正行程示值;
    YDi— 第i个试验点反行程示值;
    QYyi— 第了个试验点上的迟滞值。

    找出各试验点最大的迟滞值〔zAyH, j-
    迟滞误差为:

、二〔Q擎遍x 100%
                I FS

式中:S�— 迟滞误差;

    YFs— 数字式角度检测仪满量程范围。
A.3 重复性计算

    由正行程的子样标准偏差8,i和反行程子样标准偏差气的综合误差计算。
    第i个试验点的正行程示值的平均值

                              Y6

第i个试验点的反行程示值的平均值

                            YDr.

正行程子样标准偏差S,i

二n i拿  Y}"

二a象    YDì

反行程子样标准偏差SDi

“。二I --1-含 Y,ii1} n - liE i(一，2

。。'V n 11.?: t、一习2Yi))
量程内的标准偏差S

。_V 2m̀i小、象2i=SDI)
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式中:Yti— 第i个试验点正行程示值的平均值;
    几— 第i个试验点反行程示值的平均值;
    介— 第i个试验点正行程第i次示值;

    场— 第i个试验点反行程第i次示值;
      M- 试验点数;
      n— 试验循环次数。

    重复性误差SR为:

                                    SR二

式中:8R— 重复性误差;
      几— 或然率误差范围，取 几二3,

占 .。。~
- x M A
I称

    注:几为或然率误差范围，A系数为士1,士2,士3。这里取几=3表示测量范围内的数

据只有0.3%的机率出现在测量范围之外，可以认为超出.l =3的误差，一定不属于偶然误

差，而为系统误差和过程误差。

A.4 允许误差限计算
    由标定测试系统的系统误差和角度检测仪的重复性误差的综合误差计算。

    系统误差限 SLR为

SLR
告‘.[ AY]，十，[AY]- ，，
— X

YFs
100%

式中:SLR— 系统误差限;

  [AY]-— 为所有试验点正(或反)的示值平均值对各自光学分度头刻度值的最大正偏
              差;

  [,AY] ,�ex— 为所有试验点正(或反)的示值平均值对各自七学分度头刻度值的最大负偏

              差。

    允许误差限的计算如下:

                                A=士}Sj,R一SR!

式中:A— 允许误差限。

A.5 零位示值的漂移计算

8,
}Yo一Yo.!

YRs
— x 100%

式中:S,o 零位示值的漂移;
    Yo— 试验前的零位示值;

    Yo.— 在规定1h时间内零位示值变化的最大值或最小值。
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附录 C

港口机械 数字式角度检测仪

检定记录表(2)

规格型号 生产单位

出厂编号 出厂日期

送检单位 配套设备

检定地点 检定日期

天气情况 环境温度 相对湿度 电源电压

外观检查

测量范围 上限值 下限值

分辨力

序号 顺时针 逆时针 计算结果

第1次

第2次

第3次

允许

误差 限

迟滞

重复性

零位误差

零位示值

的漂移

序号 1 2 3 4 5 6 7 计算

结果时间

零位示值

检定人员 审核
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附录 D

检定合格证书背面格式

检 定 结 果

序 号 检定项 目 技术要 求 检定 结果 结 论

1 外观检查

2 测量范围

3 分辨 力

4 允许误差限

5 迟滞

6 重复 性

7 零位误差

8 零位示值的漂移

注:下次检定请携带此证。
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附录 E

检定不合格通知书背面格式

检 定 结 果

序 号 检定不合格项目 技术 要求 检 定结果

1

2

3

4

5

6

7

8

处理意见及建议:


