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I


数字式电子探空仪校准规范

1  [bookmark: _Toc434936372][bookmark: _Toc434937610][bookmark: _Toc16383]范围
[bookmark: _Toc294853392]本规范适用于数字式电子探空仪（以下称探空仪）大气压力、温度、湿度传感器的校准。本规范规定了探空仪上传感器的计量特性、校准条件和校准方法。
2  [bookmark: _Toc12306]概述
探空仪作为国际通用观测仪器，是采用气球携带电子仪器，配有气温、相对湿度和气压传感器，能够将测量原始值经计算转换，得到气象要素值（温度、相对湿度、气压），来实现对高空大气的测量。
探空仪温度、湿度测量元件一般是安装在探空仪盒体伸出的支架上，气压传感器则安装在探空仪内部,从地面至100hPa进行探测。
3  [bookmark: _Toc18247][bookmark: _Toc434937612][bookmark: _Toc434936374][bookmark: _Toc294853393]计量特性
[bookmark: _Toc434936381][bookmark: _Toc434937619][bookmark: _Toc294853398]探空仪上传感器的测量范围及最大允许误差见表 1
表 1  测量范围与最大允许误差
	要素
	测量范围
	最大允许误差

	温度
	-90℃～+50 ℃
	温度≥-80℃，△T≤0.2℃
温度﹤-80℃，△T≤0.3℃

	湿度
	10%RH～95%RH（环境温度+25℃）
10%RH～70%RH（环境温度-30℃）
	环境温度≥-25℃，△U≤5%RH
环境温度﹤-25℃，△U≤10%RH

	气压
	100hPa ～ 1050hPa
	气压≥500hPa，△P≤2hPa
气压﹤500hPa，△P≤1hPa


注：以上指标仅供参考，不用于合格性判别
4  [bookmark: _Toc25500602][bookmark: _Toc25507363][bookmark: _Toc294853404][bookmark: _Toc20499][bookmark: _Toc434937624][bookmark: _Toc434936386]校准条件
[bookmark: _Toc22880]4.1 环境条件
环境温度:（20±5）℃。
相对湿度: 不大于85％。
[bookmark: _Toc17641]4.2 计量标准及辅助设备
4.2.1 标准器
[bookmark: _Toc294853405][bookmark: _Toc434937628][bookmark: _Toc434936390]探空仪校准所需标准器主要技术指标见表 2
表 2  标准器主要技术指标
	要素
	标准器
	主要技术指标

	温度
	标准铂电阻测温仪
	测量范围：（-90～+50）℃
准确度等级：二等以上

	湿度
	精密露点仪
	测量范围：（10～95）%RH
准确度等级：二级以上

	气压
	数字气压计
	测量范围：（0～1600）hPa
准确度等级：0.01级



4.2.2 辅助设备
探空仪校准所需配套设备主要技术指标见表 3。
表 3  配套设备主要技术指标
	要素
	配套设备
	主要技术指标

	温度
	恒温液槽
	波动度：±0.02℃ (-30℃以下:±0.04℃) 
均匀度：≤0.02℃ (-30℃以下:≤0.04℃)

	湿度
	湿度发生器
	波动性：±1%RH
均匀度：≤1%RH

	气压
	气压检定箱
	控制点稳定度：±0.003%FS



5  [bookmark: _Toc25500604][bookmark: _Toc25507365][bookmark: _Toc23281]校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc543]5.1 校准项目
[bookmark: _Toc434937629][bookmark: _Toc294853406][bookmark: _Toc434936391]a)探空仪温度测量误差
b)探空仪相对湿度测量误差
c)探空仪气压测量误差。
[bookmark: _Toc14130]5.2 探空仪温度测量误差
5.2.1校准前准备
将探空仪的温度测量部件，做好防水及绝缘保护后，置于恒温槽中，其测量电路放在槽外，通过探空仪接口插座输出数据，或者使用无线方式将数据发送至探空接收机，以采集探空仪输出的温度信号。同时放入标准温度计，并使其与探空仪感温部分尽可能处于同一水平面。计算机同时录取标准温度值和探空仪温度测量输出值。
5.2.2校准点选择
为校准探空仪温度测量误差，应在测量范围内均匀选取不少于3个点，可选择避开厂家原校准点，或按用户要求进行。若无特殊要求，探空仪温度传感器通常只做下降趋势的单行程测量。
5.2.3示值读取
校准时，先设定恒温槽工作温度，当恒温槽的温度达到预设值，并且经过稳定时间，确保探空仪的测温元件与环境温度达到充分平衡和稳定后，再进行读数。每隔30秒，记录一次标准温度值和探空仪的温度测量输出值，共记录4组或更多的数据。完成这一步骤后，进行下一个校准点的测试，直到所有校准点的测试都结束。
5.2.4示值误差计算
计算每个校准点下的温度示值的平均值，按下式计算探空仪各校准点的温度测量误差：

式中：      
——被校探空仪在第i个校准点的温度示值平均值，℃；；
——标准器在第i个校准点的温度示值平均值，℃；
5.3 探空仪相对湿度测量误差
5.3.1校准前准备
将被校探空仪的湿度测量部件放入湿度发生器的测试室内，测量电路放置在测试室外部，通过探空仪接口插座输出数据，或者使用无线方式将数据发送至探空接收机，以采集探空仪输出的湿度信号。如使用吸气式露点仪作为标准器，需要投入壁厚不小于1毫米的聚四氟乙烯管，将测试室内的湿气引入露点仪。如果使用投入式露点仪，应将其放置在发生湿度的有效工作区域内，并确保其与被校探空仪的湿度测量部件位置相近，但不会相互碰触。在整个过程中，计算机同时记录标准湿度值和探空仪的相对湿度测量输出值。
5.3.2校准点选择
探空仪校准点在探空仪测量范围内选不少于三个测试点，可选择避开厂家原校准点。相对湿度传感器校准采用单行程，按用户要求或探空仪类型（上升式或下投式）采用上升趋势或下降趋势。低温下进行相对湿度校准时，建议：-20℃时校准，测量范围设为10%RH～80%RH；-30℃时，测量范围设为10%RH～70%RH。
5.3.3示值读取
校准时，先设定测试室工作温度和湿度，达到预设值并稳定后，再进行读数。每隔30秒，记录一次露点仪的相对湿度值和探空仪的湿度测量输出值，共记录4组（或更多)的数据。完成这一步骤后，进行下一个校准点的测试，直到所有校准点的测试都结束。
5.3.4示值误差计算
计算每个校准点下的相对湿度示值的平均值，按下式计算探空仪在各校准点的相对湿度测量误差：

式中：      
——被校探空仪在第i个校准点的相对湿度示值平均值，%RH；
——标准器在第i个校准点的相对湿度示值平均值，%RH；
5.4 探空仪气压测量误差
5.4.1校准前准备
将被校探空仪（内置气压传感器）放入压力控制箱中，通过探空仪接口插座输出数据，或者使用无线方式将数据发送至探空接收机，以采集探空仪输出的气压信号。压力自动控制器发生压力，数字气压计作为标准器。各测试点的气压稳定后，计算机同时记录标准压力值和探空仪的气压测量输出值。
5.4.2校准点选择
探空仪气压测量误差的校准，应在测量范围内均匀选取不少于5个点，可选择避开厂家原校准点，或按用户要求进行。若无特殊要求，探空仪气压传感器通常只做下降趋势的单行程测量。也可按用户要求或探空仪类型（下投式）采用上升趋势的测量。
5.4.3示值读取
校准从最大压力值（或最小压力值）开始依次进行，控制压力达到预设值并稳定后，分别读取标准压力值和探空仪气压输出值。每隔30秒，记录一次，共记录4组或更多的数据。完成这一步骤后，进行下一个校准点的测试，直到所有校准点的测试都结束。每个校准点稳定后的压力不应偏离该校准点±5hpa。。
5.4.4示值误差计算
计算每个校准点下的气压示值的平均值，按下式计算探空仪在各校准点的气压测量误差：

式中：      
——被校探空仪在第i个校准点的相对湿度示值平均值，%RH；
——标准器在第i个校准点的相对湿度示值平均值，%RH；

6  [bookmark: _Toc26657][bookmark: _Toc447634331]校准结果
校准结果应在校准证书上反映。校准证书至少应包括以下信息：
a) 标题“校准证书”；
b) 实验室名称和地址；
c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 
e) 客户的名称和地址；
f) 被校对象的描述和明确标识，如型号、生产厂家和序列号等信息；
g) 校准日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期；
h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；
j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k) 校准环境的描述，应包括环境温度、相对湿度等； 
l) 校准结果及其测量不确定度的说明； 
m) 对校准规范的偏离的说明(若有)；
n) 复校时间间隔的建议； 
o“校准证书”的校准人、核验人、批准人签名及签发日期； 
p) 校准结果仅对被校仪器本次测量有效的声明；
q) 未经实验室书面批准，部分复制证书或报告无效的声明。
 
7  [bookmark: _Toc15991]复校时间间隔
由于复校时间间隔的长短由探空仪的使用情况、使用者和仪器本身质量等诸多因素决定，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。 
为了确保探空仪在其规定的技术性能下使用，建议复校时间间隔为 12个月。。


[bookmark: _Toc21728]附录A
 温度校准原始记录格式示例
	[bookmark: _Toc434936401][bookmark: _Toc434937639]送校单位：

	仪器名称：
	仪器型号：

	生产厂家：
	出厂编号：

	校准使用的标准器：

	型号：
	编号：

	准确度等级/最大允许误差：
	证书编号：

	校准点
	     ℃
	 ℃
	     ℃
	 ℃

	
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	

	误差
	
	
	
	
	
	
	
	

	扩展不确定度(k=2)
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准点
	     ℃
	 ℃
	     ℃
	 ℃

	
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	

	误差
	
	
	
	
	
	
	
	

	扩展不确定度(k=2)
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准的环境条件
	温度：      ℃；湿度：      %RH；气压：      hPa

	校准的地点
	

	校准证书编号
	

	备注
	

	校准：
	核验：
	校准日期：



[bookmark: _Toc434936402][bookmark: _Toc294853411][bookmark: _Toc434937640]


附录B
 相对湿度校准原始记录格式示例
	送校单位：

	仪器名称：
	仪器型号：

	生产厂家：
	出厂编号：

	校准使用的标准器：

	型号：
	编号：

	准确度等级/最大允许误差：
	证书编号：

	校准点
	  %RH   ℃
	%RH   ℃
	%RH   ℃
	%RH   ℃

	
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	

	误差
	
	
	
	
	
	
	
	

	扩展不确定度(k=2)
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准点
	  %RH   ℃
	%RH   ℃
	%RH   ℃
	%RH   ℃

	
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	

	误差
	
	
	
	
	
	
	
	

	扩展不确定度(k=2)
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准的环境条件
	温度：      ℃；湿度：      %RH；气压：      hPa

	校准的地点
	

	校准证书编号
	

	备注
	

	校准：
	核验：
	校准日期：




附录C
 气压校准原始记录格式示例
	送校单位：

	仪器名称：
	仪器型号：

	生产厂家：
	出厂编号：

	校准使用的标准器：

	型号：
	编号：

	准确度等级/最大允许误差：
	证书编号：

	校准点
	hPa
	hPa
	hPa
	hPa

	
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	

	误差
	
	
	
	
	
	
	
	

	扩展不确定度(k=2)
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准点
	hPa
	hPa
	hPa
	hPa

	
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值
	标准值
	被校
示值

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	平均值
	
	
	
	
	
	
	
	

	误差
	
	
	
	
	
	
	
	

	扩展不确定度(k=2)
	
	
	
	
	
	
	
	

	校准的环境条件
	温度：      ℃；湿度：      %RH；气压：      hPa

	校准的地点
	

	校准证书编号
	

	备注
	

	校准：
	核验：
	校准日期：
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[bookmark: _Toc5609]附录D
校准证书内页格式第2页

	校准机构授权说明：

	校准环境条件及地点：

	环境温度
	℃
	地  点
	

	环境湿度
	%RH
	其  他
	

	校准使用的计量（基）标准装置

	名  称
	测量范围
	 不确定度/准确度等级/最大允许误差
	计量（基）标准证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	

	校准使用的标准器

	名  称
	测量范围
	不确定度/准确度等级/最大允许误差
	计量（基）标准证书编号
	有效期至

	
	
	
	
	














[bookmark: _Toc513553746]















[bookmark: _Toc12184]附录E
探空仪校准证书内页格式第3页
	[bookmark: _Toc303606683][bookmark: _Toc288059591][bookmark: _Toc348800718][bookmark: _Toc341554108][bookmark: _Toc346228863][bookmark: _Toc303752807]校  准  结  果

	

温度校准结果：
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	扩展不确定度（k=2）
	
	
	
	
	
	
	
	

	

相对湿度校准结果：                                     校准温度条件：    ℃

	校准点
	
	
	
	
	
	
	
	

	误差
	
	
	
	
	
	
	
	

	扩展不确定度（k=2）
	
	
	
	
	
	
	
	

	

气压校准结果：                                         校准温度条件：    ℃

	校准点
	
	
	
	
	
	
	
	

	误差
	
	
	
	
	
	
	
	

	扩展不确定度（k=2）
	
	
	
	
	
	
	
	

	以下空白





	备注：








[bookmark: _Toc447634335]注：下次校准请带此校准证书完整复印件。

[bookmark: _Toc30424]附录F
探空仪测量误差校准结果的不确定度评定示例
F.1 概述
根据本规范相应的计量要求和校准方法，数字式电子探空仪的校准结果为温度测量误差、湿度测量误差和气压测量误差。本附录按规范要求的标准器和配套设备，遵循校准点要求，依据规范中的有关公式计算被校探空仪的温度、湿度、气压测量误差，并计算误差的不确定度。
[bookmark: _Hlk171848152]F.2 温度误差的不确定度评定
F.2.1 不确定度计算公式
被校探空仪的温度误差的计算见式（1）
                                  （F.1）
式中：
----- 探空仪温度传感器示值，℃；
-------标准器温度示值，℃；
对式（1）各分量求偏导，各分量灵敏度系数如下：
，                 （F.2）
则根据不确定度传播律，温度误差的合成标准不确定度可由下式计算：
                    （F.3）
式中：
----- 探空仪温度误差的合成标准不确定度，℃；
----- 探空仪温度示值的合成标准不确定度，℃；
----- 温度标准值的合成标准不确定度，℃；
F.2.2 不确定度分量的评定
F.2.2.1探空仪温度示值引入的标准不确定度分量
探空仪示值重复性和分辨力引入的标准不确定度，二者取其大者作为。
采用A类评定方法计算示值重复性引入的不确定度分量，按规范要求，以n次测量平均值作为测得值，得到：

选取各校准点中的最大测量值，℃
[bookmark: OLE_LINK1]探空仪温度示值分辨力为0.01℃，取均匀分布，由此引入的标准不确定度为0.0029℃，小于重复性标准偏差。
则取探空仪示值重复性引入的标准不确定度作为，
即℃    
F.2.2.2 标准值引入的不确定度分量
（1）标准器量值溯源引入的不确定度分量
一等标准铂电阻温度计相邻检定周期检定结果的差值不超过10mK，按均匀分布，取包含因子为，其标准不确定度为：

（2）温场不均匀性引入的标准不确定度
[bookmark: OLE_LINK4]校准使用的恒温槽，技术指标规定的最大垂直温差不大于0.02℃（20mK），按均匀分布，取包含因子为，其标准不确定度为：

(3) 标准值引入的不确定度分量
==0.0128 
F.2.3 合成标准不确定度
按式（3）计算合成标准不确定度：

F.2.4扩展不确定度
取包含因子k=2，则探空仪温度校准的扩展不确定度为：
℃，=2                             
各不确定度分量汇总于表2：


   表2 温度误差校准不确定度汇总表
	标准不确定度来源
	概率分布
	
	（）

	温度示值引入的标准不确定度
	正态
	1
	[bookmark: _GoBack]0.0061

	标准值引入的
不确定度分量
	标准器量值溯源
	均匀
	
	0.0057

	
	温场不均匀性
	均匀
	1
	0.0115

	合成标准不确定度
	

	扩展不确定度
	℃，=2


                           
F.3 相对湿度误差的不确定度评定
F.3.1 不确定度计算公式
被校探空仪的湿度误差的计算见式（1）
                                  （F.4）
式中：
----- 探空仪湿度传感器示值，%RH；
-------标准器湿度示值，%RH；
对式（1）各分量求偏导，各分量灵敏度系数如下：
，                 （F.5）
则根据不确定度传播律，温度误差的合成标准不确定度可由下式计算：
                    （F.6）
式中：
----- 探空仪相对湿度误差的合成标准不确定度，%RH；
----- 探空仪示值的合成标准不确定度，%RH；
----- 湿度标准值的合成标准不确定度，%RH；
F.3.2 不确定度分量的评定
F.3.2.1探空仪示值引入的标准不确定度分量
探空仪示值重复性和分辨力引入的标准不确定度，二者取其大者作为。
采用A类评定方法计算示值重复性引入的不确定度分量，按规范要求，以n次测量平均值作为测得值，得到：

选取各校准点中的最大测量值，%RH
探空仪相对湿度示值分辨力为0.1%RH，取均匀分布，由此引入的标准不确定度为0.029%RH，大于重复性标准偏差。
则取探空仪示值分辨力引入的标准不确定度作为，
即：。    
F.3.2.2 标准值引入的不确定度分量
(1)相对湿度标准值计算公式：
作为标准器的露点仪，给出的相对湿度值是通过间接测量，其标准值如下式计算：

式中：---- 露点温度饱和水汽压力，Pa；
---- 环境温度的饱和水汽压力，Pa；

在气象应用及探空仪测湿中，对于式中饱和水汽压的计算采用如下的简化公式：
 （对于水面）                 （F.7）
代入（3）式：
            （F.8）
对式（1）各分量求偏导，各分量灵敏度系数如下：
，                   


进行偏导计算后，得出，在各设定校准点的灵敏度系数：
表2.1设定校准点的灵敏度系数
	设定校准点（1013.25hPa）
	各参数在校准点处的灵敏度系数

	
	
	

	相对湿度
	
	
	
	

	10%RH
	-8.7℃
	25/℃
	0.78%RH/℃
	0.60%RH/℃

	20%RH
	0.5℃
	25/℃
	1.45%RH/℃
	1.19%RH/℃

	30%RH
	6.24℃
	25/℃
	2.07%RH/℃
	1.76%RH/℃

	50%RH
	13.86℃
	25/℃
	3.25%RH/℃
	2.98%RH/℃

	70%RH
	19.15℃
	25/℃
	4.36%RH/℃
	4.17%RH/℃

	95%RH
	24.14℃
	25/℃
	5.70%RH/℃
	5.66%RH/℃

	10%RH
	-51.9℃
	-30/℃
	1.17%RH/℃
	0.94%RH/℃

	20%RH
	-45.8℃
	-30/℃
	2.20%RH/℃
	1.88%RH/℃

	30%RH
	-42.04℃
	-30/℃
	3.18%RH/℃
	2.83%RH/℃

	50%RH
	-37.1℃
	-30/℃
	5.05%RH/℃
	4.72%RH/℃

	70%RH
	-33.7℃
	-30/℃
	6.85%RH/℃
	6.61%RH/℃


(2)露点测量引入的标准不确定度分量()

作为标准器的精密露点仪，露点温度测量的最大允许误差为0.2℃，按均匀分布考虑，包含因子，则露点温度 测量引入的标准不确定度分量为：

(3)环境温度测量引入的标准不确定度分量

[bookmark: _Hlk170161920]与精密露点仪配套的温度计，其温度测量的最大允许误差为0.1℃，按均匀分布考虑，包含因子，则环境温度测量引入的标准不确定度分量为

(4) 湿度发生器测试室湿度均匀性

[bookmark: _Hlk170246247]校准所采用的湿度发生器测试室内湿度均匀性不超过0.3%RH，按均匀分布考虑，包含因子，则此项不确定度分量：

（5）标准值引入的不确定度分量计算：
选取环境温度25、相对湿度95%RH的校准点，则


F.3.3 合成标准不确定度

F.3.4扩展不确定度
取包含因子k=2，则探空仪温度校准的扩展不确定度为：
=2                             
各不确定度分量汇总于表2：
   表2 相对湿度误差校准不确定度汇总表
	标准不确定度来源
	概率分布
	
	

	温度示值引入的标准不确定度
	正态/均匀
	1
	

	标准值引入的
不确定度分量
	露点测量
	均匀
	
	

	
	环境温度测量
	均匀
	
	

	
	湿度不均匀性
	均匀
	
	

	合成标准不确定度
	

	扩展不确定度
	=2


F.5 气压误差不确定度评定
F.5.1 不确定度计算公式
被校探空仪的气压误差的计算见式（1）
                                  （F.9）
式中：
----- 探空仪气压传感器示值，hPa；
-------标准器气压示值，hPa；
对式（1）各分量求偏导，各分量灵敏度系数如下：
，                 （F.10）
则根据不确定度传播律，气压误差的合成标准不确定度可由下式计算：
                    （F.11）
式中：
----- 探空仪气压误差的合成标准不确定度，hPa；
----- 探空仪气压示值的合成标准不确定度，hPa；
----- 气压标准值的合成标准不确定度，hPa；        
F.5.2 不确定度分量评定
F.5.2.1 探空仪气压示值引入的标准不确定度分量
探空仪示值重复性和分辨力引入的标准不确定度，二者取大者作为。
采用A类评定方法计算示值重复性引入的不确定度分量，按规范要求，以n次测量平均值作为测得值，得到：

选取各校准点中的最大测量值，hPa
探空仪气压示值分辨力为0.1hPa，取均匀分布，由此引入的标准不确定度为0.029hPa，小于重复性标准偏差。
则取探空仪示值分辨力引入的标准不确定度作为，
即:   
F.5.2.2 标准值引入的不确定度分量
(1)标准器量值溯源引入的不确定度分量

作为标准器的数字压力计，其最大允许误差的绝对值MPEV为0.10hPa，按均匀分布考虑，包含因子，则由标准压力计引入的标准不确定度分量为：


(2)测量用压力控制器引入的不确定度分量

从测量用压力控制器技术资料中得到，压力控制稳定性为量程跨度的0.003%，其分布为反正弦分布，包含因子为，则其引入的标准不确定度为：
 hPa
(3) 标准值引入的不确定度分量
==0.0546 hPa
            
F.5.3 合成标准不确定度
按式（6）合成标准不确定度的计算：
 hPa
F.5.4扩展不确定度
取包含因子k=2，则探空仪气压校准的扩展不确定度为：
13hPa，=2
各不确定度分量汇总于表2：
表3 气压校准标准不确定分量汇总表
	标准不确定度来源
	概率分布
	
	

	探空仪示值引入的标准不确定度
	正态/均匀
	1
	0.029

	标准值引入的
不确定度分量
	标准器量值溯源
	均匀
	1
	0.05

	
	压力控制器稳定性
	均匀
	1
	0.022

	合成标准不确定度
	 hPa

	扩展不确定度
	13hPa，=2
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