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[bookmark: _Toc28146]引言
JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、和JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制定的基础性文件。
本规范为首次发布。

II
[bookmark: _Toc12035][bookmark: _Toc31990][bookmark: _Toc15728][bookmark: _Toc29738]数字源表校准规范
[bookmark: bookmark1][bookmark: _Toc14109]1 范围
本规范适用于直流电压范围在±(0.1 mV～8000 V)，直流电流范围在±(10nA～50 A)、脉冲电流范围在±(1 A～100 A)（宽度范围在50 μs～10 ms），直流电阻测量范围在1Ω～1G Ω的数字源表的校准。
[bookmark: bookmark3][bookmark: _Toc23904]2 引用文件
本规范引用了下列文件：
GB/T 15637-2012 数字多用表校准仪通用规范
GB/T 13978-2003 数字多用表
GB/T 7354-2003 局部放电测量
JJF 1587-2016 数字多用表校准规范
JJF 1638-2017 多功能标准源校准规范
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。
[bookmark: bookmark5][bookmark: _Toc3436]3 概述
数字源表是一种多功能电学计量器具，综合了直流电压源、直流电流源、脉冲电流源、直流电压表、直流电流表、脉冲电流表、直流电阻表等功能，可在输出电压或电流的同时测量电压、电流和电阻，主要用于半导体器件和材料的分析测试，通过对输出信号和测量信号的数学运算，对器件和材料的性能进行分析、判断，电路结构如图1所示。 


图1 数字源表电路结构示意图
[bookmark: bookmark9]
[bookmark: _Toc1082][bookmark: bookmark11]4  计量特性
[bookmark: _Toc31920][bookmark: _Toc23375][bookmark: _Toc30524]直流电压、直流电流、脉冲电流和直流电阻的示值误差均用公式（1）表示，相对示值误差均用公式（2）表示：

[bookmark: _Toc19240][bookmark: _Toc24371][bookmark: _Toc26531]                                                                                                              （1）
[bookmark: _Toc12813][bookmark: _Toc30442][bookmark: _Toc10486]式中：

[bookmark: _Toc25424][bookmark: _Toc3152][bookmark: _Toc8420]——示值误差；
[bookmark: _Toc13287][bookmark: _Toc32281][bookmark: _Toc8815]Px——被校数字源表的示值(设定值)；
[bookmark: _Toc4719][bookmark: _Toc28019][bookmark: _Toc22861]PN——对应输出、输入量的参考值（标准值）。

[bookmark: _Toc5232][bookmark: _Toc19869][bookmark: _Toc18598]                                                                                                 （2）
[bookmark: _Toc16567][bookmark: _Toc8580][bookmark: _Toc177]式中：

[bookmark: _Toc16072][bookmark: _Toc27449][bookmark: _Toc26050]——相对示值误差。
[bookmark: bookmark19][bookmark: _Toc25726]5  校准条件
[bookmark: bookmark21]5.1    环境条件
5.1.1 环境温度：（23±5）℃ ;
5.1.2  相对湿度：≤80%；
5.1.3 电源电压：220 （1±10%）V；
5.1.4 电源频率：50（1±1%）Hz；
注：环境温度及交流供电电压的允许误差也可以参照仪器使用说明书中的规定。
5.1.5 其他：周围无影响仪器正常工作的电磁干扰和机械振动。
[bookmark: bookmark23]5.2    校准标准器及其他设备
5.2.1 校准时所需的标准器及配套设备如下：
a）数字多用表
b）高压分压器
c）纳伏表
d）静电计
e）直流标准电压源/电流源
f）标准电阻器/电阻箱
g）脉冲分流器/电流传感器
h）数字示波器
i） 高值电阻器

5.2.2 校准装置的测量范围、额定电压（电流）、工作带宽、采样速率、稳定性等参数应覆盖被校数字源表校准所需要，对应功能的最大允许误差绝对值（或不确定度）应不大于被校数字源表相应功能最大允许误差绝对值的。
5.2.3 校准装置的（包括测量电路）应具有良好的屏蔽保护和接地措施。
[bookmark: _Toc15235]6 校准项目和校准方法
[bookmark: bookmark27][bookmark: _Toc9832]6.1校准项目
数字源表的校准项目见表1。
表1  校准项目一览表

	序号
	校准项目
	校准方法

	1
	直流电压输出示值误差
	6.2.2

	2
	直流电压测量示值误差
	6.2.3

	3
	直流电流输出示值误差
	6.2.4

	4
	直流电流测量示值误差
	6.2.5

	5
	脉冲电流输出示值误差
	6.2.6

	6
	脉冲电流宽度示值误差
	6.2.7

	7
	脉冲电流测量示值误差
	6.2.8

	8
	直流电阻测量示值误差
	6.2.9


[bookmark: bookmark29][bookmark: _Toc11401]6.2 校准方法
6.2.1 校准前准备
6.2.1.1 外观及功能正常性检查
数字源表面板上应标有器具名称、型号、制造厂、出厂编号和工作电源要求，电源开关、输入/输出端口、功能设置开关等应标志清晰、安装牢固，功能旋钮、按键、触摸屏等应灵活可靠，且无影响正常工作的机械损伤，通电后各输出功能、测量功能、量程切换应正常，显示字符段应完整。
6.2.1.2 校准点的选取原则
校准点应覆盖所有量程并兼顾各量程之间的覆盖性及量程的均匀性，也可根据实际情况或送校单位的要求选取校准点。校准点选取可参考以下原则：
直流电压和直流电流的输出及测量，选取各量程值的10%、50%、100%（或接近100%）和-100%（或接近-100%）在内的3～5个校准点；
脉冲电流的输出及测量，选取各量程值的100%（或接近100%）和-100%（或接近-100%）点；
直流电阻测量，选取各量程值的100%（或接近100%）点，或选取10的整数次幂点。
6.2.2 直流电压输出示值误差

6.2.2.1 数字源表输出电压绝对值10mV ≤≤1000V时，使用数字多用表进行校准，仪器连接如图2所示。

[bookmark: _Toc13047][bookmark: _Toc16812][bookmark: _Toc10844]
[bookmark: _Toc22498][bookmark: _Toc8493][bookmark: _Toc10370]图2 直流电压输出校准接线图


设定数字源表输出直流电压，在数字多用表（纳伏表）上读取电压实测值 ，按公式（3）计算直流电压输出示值误差。

                                                       （3）
式中：

——被校数字源表直流电压输出示值误差，V；

——被校数字源表直流电压输出设定值，V；

——数字多用表（纳伏表）实测值，V。

[bookmark: _Toc28623][bookmark: _Toc16993][bookmark: _Toc11021]6.2.2.2 数字源表输出电压绝对值＜10 mV时，使用纳伏表进行校准，仪器连接如图2所示，方法同6.2.2.1。

[bookmark: _Toc17929]6.2.2.3 数字源表输出电压绝对值＞1000 V时，使用高压分压器和数字多用表校准，仪器连接如图3所示。

[bookmark: _Toc8266][bookmark: _Toc788][bookmark: _Toc21371]
[bookmark: _Toc28922][bookmark: _Toc124][bookmark: _Toc5616]图3 直流高压输出校准接线图


[bookmark: _Toc5683][bookmark: _Toc1153][bookmark: _Toc8007]设定数字源表输出直流电压，在数字多用表上读取电压实测值 ，按公式（4）计算直流电压输出示值误差。

[bookmark: _Toc26233]                                                      （4）
[bookmark: _Toc7592][bookmark: _Toc21617][bookmark: _Toc25703]式中：

[bookmark: _Toc14193][bookmark: _Toc14475][bookmark: _Toc21696]——高压分压器分压比。
[bookmark: bookmark31]6.2.3 直流电压测量示值误差
数字源表直流电压测量示值误差，可采用标准源（表）法校准，也可在校准直流电压输出功能时，利用直流电压回读功能进行校准。
6.2.3.1 标准源（表）法
a) 标准源法


图4  直流电压测量校准接线图（标准源法）


仪器连接如图4所示，设置标准电压源输出校准点电压，在被校数字源表上读取显示值，按公式（5）计算直流电压测量示值误差。

                                                       （5）
式中：

——被校数字源表直流电压测量示值误差，V；

——被校数字源表直流电压测量显示值，V；

——标准电压源设定值(标准电压值)，V。
b) 标准表法


图5  直流电压测量校准接线图（标准表法）


仪器连接如图5所示，设置电压源输出校准点电压，在直流标准电压表上读取标准电压值，在被校数字源表上读取显示值，按公式（5）计算直流电压测量示值误差。
6.2.3.2 回读法

在校准直流电压输出的同时，利用数字源表的电压回读功能，读取电压测量值为，采用6.2.2.1或6.2.2.2的方法校准直流电压输出功能的同时，用公式（6）计算直流电压测量示值误差；采用6.2.2.3的方法校准直流电压输出功能的同时，用公式（7）计算直流电压测量示值误差。

                                                      （6）

[bookmark: _Toc17351]                                                                                                        （7）
6.2.4 直流电流输出示值误差
依据输出电流的大小，选择标准表法、电阻电压法和指零仪法中合适方法，对数字源表直流电流输出示值误差进行校准。
6.2.4.1 标准表法


图6 直流电流输出校准接线图（标准表法）


仪器连接如图6所示，用数字多用表进行校准，设定数字源表输出直流电流，在数字多用表上读取电流实测值 ，按公式（8）计算直流电流输出示值误差。

[bookmark: _Toc30412][bookmark: _Toc15289][bookmark: _Toc19722]                                                      （8）

式中：

——被校数字源表直流电流输出示值误差，A；

——被校数字源表的直流电流输出设定值，A；

——数字多用表实测值，A。
6.2.4.2 电阻电压法


图7 直流电流输出校准接线图（电阻电压法）


仪器连接如图7所示，选择阻值合适的标准电阻或直流分离器，将数字源表输出的直流电流转换为电压，用数字多用表测量。设定数字源表输出直流电流，在数字多用表上读取电压实测值 ，按公式（9）计算直流电流输出示值误差。

                                                      （9）
式中：

——数字多用表电压实测值，V；

——标准电阻(或分流器)阻值，Ω。
6.2.4.3 指零仪法


图8 直流电流输出校准接线图（指零仪法）
仪器连接如图8所示。设置被校数字源表输出电流为0 A，直流标准电压源输出电压为0 V，作为指零仪的静电计显示电流应为0 A，可使用静电计的“REL”功能清零。



设定被校数字源表输出电流，设定直流标准电压源输出反向电压，通过不断调节直流标准电压源的输出电压，使静电计电流表读数绝对值减小，直至0A，记录此时直流标准电压源的电压值 ，按公式（10）计算直流电流输出的示值误差。

                                                      （10）
式中：

——直流标准电压源输出值，V；

——高值电阻器阻值，Ω。
6.2.5 直流电流测量示值误差
数字源表直流电流测量示值误差，可依据电流大小选择标准源法、标准表法、电压电阻法校准，也可在校准直流电流输出功能时，利用直流电流回读功能进行校准。
6.2.5.1 标准源法、标准表法和和电压电阻法
a) 标准源法



图9 直流电流测量校准接线图（标准源法）


仪器连接如图9所示，设置标准电流源输出校准点电流，在被校数字源表上读取显示值，按公式（11）计算直流电流测量示值误差。

                                                     （11）
式中：

——被校数字源表直流电流测量示值误差，A；

——被校数字源表直流电流测量显示值，A；

——标准电流源设定值(标准电流值)，A。
b) 标准表法


图10 直流电流测量校准接线图（标准表法）


仪器连接如图10所示，设置电流源输出校准点电流，在直流标准电流表上读取标准电流值，在被校数字源表上读取显示值，按公式（11）计算直流电流测量示值误差。
c）电压电阻法


图11 直流电流测量校准接线图（电压电阻法）



仪器连接如图11所示。设定直流标准电压源输出电压，高值电阻器阻值，在被校数字源表上读取显示值，按公式（12）计算直流电流测量示值误差。

                                                      （12）
式中：

——被校数字源表直流电流测量示值误差，A；

——被校数字源表直流电流测量显示值，A；

——直流标准电压源输出值，V；

——高值电阻器阻值，Ω。
6.2.5.2 回读法

在校准直流电流输出的同时，利用数字源表的电流回读功能，读取电流测量值为，采用6.2.4.1的方法校准直流电流输出功能的同时，用公式（13）计算直流电流测量示值误差；采用6.2.4.2的方法校准直流电流输出功能的同时，用公式（14）计算直流电流测量示值误差；采用6.2.4.3的方法校准直流电流输出功能的同时，用公式（15）计算直流电流测量示值误差。

                                                      （13）

[bookmark: _Toc23678]                                                                                                        （14）

                                                      （15）
6.2.6 脉冲电流输出示值误差        
仪器连接如图12所示。被校数字源表输出的脉冲电流经脉冲分流器或电流传感器转换为电压信号后接入数字示波器。


图12 脉冲电流输出校准接线图



设定数字源表输出的脉冲电流为，脉冲分流器或电流传感器的转换系数为，数字示波器测量的电压值为，按公式（16）计算脉冲电流输出示值误差。

                                                      （16）
式中：

——被校数字源表脉冲电流输出示值误差，A；

——被校数字源表脉冲电流输出设定值，A；

——数字示波器测量电压值，V；

——脉冲分流器或电流传感器转换系数，A/V。
6.2.7 脉冲电流宽度示值误差


仪器连接如图12所示。设定数字源表输出宽度为的脉冲电流，待输出稳定后，调节数字示波器使被测脉冲波形占屏幕垂直刻度的80%、水平刻度的50%以上。数字示波器测量脉冲分流器或电流传感器输出端脉冲信号的宽度（上升沿的10%点至下降沿的10%点间时间间隔）为，按公式（17）计算脉冲电流宽度示值误差。

                                                      （17）
式中：

——被校数字源表脉冲电流宽度示值误差，s；

——被校数字源表脉冲电流宽度设定值，s；

——数字示波器测量的脉冲宽度值，s。
6.2.8 脉冲电流测量示值误差

采用回读法校准脉冲电流测量示值误差。在采用6.2.6的方法校准脉冲电流输出的同时，利用数字源表的电流回读功能，读取电流测量值为，按照公式（18）计算脉冲电流测量示值误差。

                                                                                                            （18）
式中：

——被校数字源表脉冲电流测量示值误差，A；

——被校数字源表脉冲电流回读值，A。
6.2.9 直流电阻测量示值误差


图13 直流电阻测量校准接线图
仪器连接如图13所示，选择合适的标准电阻器或电阻箱接入数字源表测量端，用数字源表的电阻测量功能直接测量，按公式（19）计算直流电阻测量示值误差。

                                                        （19）
式中：

——被校数字源表直流电阻测量示值误差，Ω；

——被校数字源表测量的电阻值，Ω；

——标准电阻器或电阻箱的电阻值，Ω。
[bookmark: _Toc30806]7 校准结果表达
[bookmark: bookmark33]校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包括以下信息：
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）证书或报告的唯一性标识（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；
g）进行校准的日期，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和应用有关时，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；
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；
n）校准证书和校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
o）校准结果仅对被校对象有效的声明；
p）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
[bookmark: bookmark35][bookmark: bookmark37][bookmark: _Toc8820]8 复校时间间隔
建议不超过12个月。由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多因素所决定的，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。
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[bookmark: _Toc24167][bookmark: _Toc20494]附录A
[bookmark: _Toc9814][bookmark: bookmark41]校准原始记录格式
A.1 外观及功能正常性检查

A.2 直流电压输出示值误差
	量程
	输出设定值（V）
	实测值(V)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


A.3 直流电压测量示值误差
	量程
	标准值（V）
	被校测量值(V)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


A.4 直流电流输出示值误差
	量程
	输出设定值（A）
	实测值(A)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


A.5 直流电流测量示值误差
	量程
	标准值（A）
	被校测量值(A)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


A.6 脉冲电流输出示值误差
	量程
	输出设定值（A）
	实测值(A)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	





A.7 脉冲电流宽度示值误差
	量程
	脉冲宽度设定值（s）
	实测值(s)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


A.8 脉冲电流测量示值误差
	量程
	标准值（A）
	被校测量值(A)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


A.9 直流电阻测量示值误差
	量程
	标准值（Ω）
	被校测量值(Ω)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	















[bookmark: _Toc25868]
附录B

[bookmark: bookmark45][bookmark: _Toc10338][bookmark: _Toc28723][bookmark: _Toc2009]校准证书（内页）格式

B.1 外观及功能正常性检查

B.2 直流电压输出示值误差
	量程
	输出设定值（V）
	实测值(V)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


B.3 直流电压测量示值误差
	量程
	标准值（V）
	被校测量值(V)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


B.4 直流电流输出示值误差
	量程
	输出设定值（A）
	实测值(A)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


B.5 直流电流测量示值误差
	量程
	标准值（A）
	被校测量值(A)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


B.6 脉冲电流输出示值误差
	量程
	输出设定值（A）
	实测值(A)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	




B.7 脉冲电流宽度示值误差
	量程
	脉冲宽度设定值（s）
	实测值(s)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


B.8 脉冲电流测量示值误差
	量程
	标准值（A）
	被校测量值(A)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


B.9 直流电阻测量示值误差
	量程
	标准值（Ω）
	被校测量值(Ω)
	不确定度Urel（k=2）

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


















[bookmark: _Toc27733]
附录C
[bookmark: bookmark39][bookmark: _Toc12883][bookmark: _Toc28247][bookmark: _Toc23335]测量结果不确定度评定示例
C.1  直流电压输出示值误差测量结果的不确定度
C.1.1  测量模型
按6.2.2.1条款方法，用数字多用表直接校准数字源表直流电压输出示值误差，测量模型可用公式（C.1）表示。

                        （C.1）
式中：

——被校数字源表直流电压输出示值误差，V；

——被校数字源表直流电压输出设定值，V；

——数字多用表（纳伏表）实测值，V。
各不确定度（包括所有分量）之间不相关，不确定度传播律可用公式（C.2）表示。

                             (C.2)
式中：


，

——被校数字源表直流电压输出示值误差的合成标准不确定度，V；

——被校数字源表引入的标准不确定度，V；

——数字多用表（纳伏表）引入的标准不确定度，V。
C.1.2 标准不确定度来源

C.1.2.1 的来源

a) 数字源表读数分辨力引入的标准不确定度。

C.1.2.2 的来源

a)测量重复性引入的不确定度。



b)数字多用表引入的标准不确定度。

c)数字多用表读数分辨力引入的标准不确定度。
C.1.3 标准不确定度的评定

C.1.3.1 数字源表引入的标准不确定度
数字源表读数分辨力为1×10-4V,采用B类方法进行评定，区间半宽度为a=5×10-5V。按均匀分布计算，数字源表读数分辨力引入的不确定度为：

3×10-5  V
数字源表引入的标准不确定度


==3×10-5 V

C.1.3.2 测量重复性引入的标准不确定度
测量重复性引入的标准不确定度，采用A类方法评定，通过多次重复测量，经计算得到。多次重复测量结果如表C.1所示。
表C.1 数字源表输出直流电压测量结果
	次 数
	1
	2
	3
	4
	5

	数字多用表示值（V）
	1.00010
	1.00008
	1.00009
	1.00009
	1.00011

	次 数
	6
	7
	8
	9
	10

	数字多用表示值（V）
	1.00010
	1.00012
	1.00012
	1.00011
	1.00007


用贝塞尔公式计算实验标准差，得：

= 1.7×10-5 V

测量重复性引入的标准不确定度为：

 1.7×10-5 V

C.1.3.3 数字多用表引入的标准不确定度

数字多用表说明书给出，直流电压2V量程测量1V的最大允许误差为±（4.0ppm×Read+0.25ppm×Rang）=±4.5×10-6V，按均匀分布计算，数字多用表引入的标准不确定度为：



C.1.3.4 数字多用表分辨力引入的标准不确定度
数字多用表读数分辨力为1×10-5V,采用B类方法进行评定，区间半宽度为a=5×10-6V。按均匀分布计算，数字多用表读数分辨力引入的不确定度为：

3×10-6  V                       

C.1.3.5 数字多用表引入的标准不确定度


因远小于，所以数字多用表分辨力引入的不确定度不予考虑。数字多用引入的标准不确定度为

=1.8×10-5V
C.1.4 标准不确定度分量一览表
标准不确定度分量汇总见表C.2。
表C.2  直流电压输出校准结果的不确定度分量一览表
	不确定度分量
	不确定度来源
	灵敏系数
	标准不确定度/V
	
/V

	

	数字源表引入
	1
	3×10-5 
	3×10-5 

	

	数字多用表引入
	-1
	1.8×10-5
	1.8×10-5


[bookmark: _Toc272506564][bookmark: _Toc425948526][bookmark: _Toc520795981][bookmark: _Toc494118096][bookmark: _Toc503833664][bookmark: _Toc151518701][bookmark: _Toc151525505][bookmark: _Toc138821384][bookmark: _Toc149576596][bookmark: _Toc500400656][bookmark: _Toc26544238][bookmark: _Toc172573298][bookmark: _Toc280690125][bookmark: _Toc182058028][bookmark: _Toc280690514][bookmark: _Toc429310043][bookmark: _Toc21888541][bookmark: _Toc280627047][bookmark: _Toc151525647][bookmark: _Toc272218892][bookmark: _Toc280626750][bookmark: _Toc181591817][bookmark: _Toc280689894][bookmark: _Toc138044690]C.1.5 合成标准不确定度
各不确定度分量之间互不相关，故合成标准不确定度为：	

=3.5×10-5V
[bookmark: _Toc520795982][bookmark: _Toc429310044][bookmark: _Toc172573299][bookmark: _Toc280689895][bookmark: _Toc151525506][bookmark: _Toc280626751][bookmark: _Toc280690515][bookmark: _Toc280690126][bookmark: _Toc500400657][bookmark: _Toc503833665][bookmark: _Toc280627048][bookmark: _Toc272506565][bookmark: _Toc181591818][bookmark: _Toc151518702][bookmark: _Toc151525648][bookmark: _Toc149576597][bookmark: _Toc425948527][bookmark: _Toc494118097][bookmark: _Toc138044691][bookmark: _Toc182058029][bookmark: _Toc272218893][bookmark: _Toc21888542][bookmark: _Toc138821385][bookmark: _Toc26544239]C.1.6 扩展不确定度
取包含因子k=2，则扩展不确定度为：

=7×10-5V
C.2  直流电流输出示值误差测量结果的不确定度
C.2.1  不确定度来源和测量模型
按6.2.4.1条款方法，用数字多用表直接校准数字源表直流电流输出示值误差，测量模型可用公式（C.3）表示。

                            （C.3）
式中：

——被校数字源表直流电流输出示值误差，A；

——被校数字源表的直流电流输出设定值，A；

——数字多用表实测值，A。
各不确定度（包括所有分量）之间不相关，不确定度传播律可用公式（C.4）表示。

                             (C.4)
式中：


，

——被校数字源表直流电流输出示值误差的合成标准不确定度，A；

——被校数字源表引入的标准不确定度，A；

——数字多用表引入的标准不确定度，A。
C.2.2 标准不确定度来源

C.2.2.1 的来源

a) 数字源表读数分辨力引入的标准不确定度。

C.2.2.2 的来源

a)测量重复性引入的不确定度。

b)数字多用表引入的标准不确定度。

c)数字多用表读数分辨力引入的标准不确定度。
C.2.3 标准不确定度的评定

C.2.3.1 数字源表引入的标准不确定度
数字源表读数分辨力为1×10-4mA,采用B类方法进行评定，区间半宽度为a=5×10-5mA。按均匀分布计算，数字源表读数分辨力引入的不确定度为：

3×10-5  mA
数字源表引入的标准不确定度


==3×10-5 mA

C.2.3.2 测量重复性引入的标准不确定度
测量重复性引入的标准不确定度，采用A类方法评定，通过多次重复测量，经计算得到。多次重复测量结果如表C.3所示。
表C.3 数字源表输出直流电流测量结果
	次 数
	1
	2
	3
	4
	5

	数字多用表示值（mA）
	1.00024
	1.00018
	1.00018
	1.00022
	1.00024

	次 数
	6
	7
	8
	9
	10

	数字多用表示值（mA）
	1.00026
	1.00021
	1.00018
	1.00015
	1.00018


用贝塞尔公式计算实验标准差，得：

=3.6×10-5 mA

测量重复性引入的标准不确定度为：

 3.6×10-5 mA

C.2.3.3数字多用表引入的标准不确定度

数字多用表说明书给出，直流电流2 mA量程测量1mA电流的最大允许误差为±（15ppm×Read+2.0ppm×Rang）=±19×10-6mA，按均匀分布计算，数字多用表引入的标准不确定度为：



C.2.3.4 数字多用表分辨力引入的标准不确定度
数字多用表读数分辨率为1×10-5mA,采用B类方法进行评定，区间半宽度为a=5×10-6 mA。按均匀分布计算，数字多用表读数分辨力引入的不确定度为：

3×10-6  mA                       

C.2.3.3 数字多用表引入的标准不确定度


因远小于，所以数多用表分辨力引入的标准不确定度不予考虑，数字多用表引入的不确定度


==3.8×10-5 mA
C.2.4 标准不确定度分量一览表
标准不确定度分量汇总见表C.4。
表C.4  直流电流输出校准结果的不确定度分量一览表
	不确定度分量
	不确定度来源
	灵敏系数
	标准不确定度/mA
	
/mA

	

	数字源表引入
	1
	3×10-5 
	3×10-5 

	

	数字多用表引入
	-1
	3.8×10-5
	3.8×10-5


C.2.5 合成标准不确定度
各不确定度分量之间互不相关，故合成标准不确定度为：	

=5×10-5 mA
C.2.6 扩展不确定度
取包含因子k=2，则扩展不确定度为：

=1.0×10-4 mA
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