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原子重力仪校准不确定度评定方法及实例
1  示值误差（点位法）不确定度评定
1.1 不确定度来源
以重力加速度标准点位作为参考，测量原子重力仪的示值误差，测量不确定度来源包括：
（1）标准点位不准确引入的不确定度；
（2）标准点位不稳定引入的不确定度；
（3）测量重复性引入的不确定度。
1.2 标准不确定度分量评定
（1）标准点位引入的不确定度分量u1
标准点位测量不确定度为u1=2 μGal (k=1)；
（2）标准点位不稳定引入的不确定度分量u2
标准点位的长期稳定度按2 μGal计算，设其为均匀分布，则u2=1.15 μGal；
（3）测量重复性引入的不确定度u3
被校原子重力仪测量重复性按典型值1 μGal计算，对应u3=1 μGal。
1.3 标准不确定度分量表
表1 示值误差（点位法）不确定度分量表
	不确定度来源
	不确定度分量
	评定方法
	分布
	标准不确定度

	标准重力仪不准确
	u1
	B类
	均匀
	2 μGal

	标准重力仪不稳定
	u2
	B类
	均匀
	1.15 μGal

	测量重复性
	u3
	A类
	/
	1 μGal


1.4 合成标准不确定度
以上各分量相互独立，合成标准不确定度为
uc=√u12+ u22+ u32 =2.5 μGal
1.5 扩展不确定度
取包含因子k=2，扩展不确定度为
U=2 uc=5 μGal
2  示值误差（比较法）不确定度评定
2.1 不确定度来源

以标准原子重力仪作为参考，测量原子重力仪的示值误差，测量不确定度来源包括：
（1）标准原子重力仪不准确引入的不确定度；
（2）标准原子重力仪不稳定引入的不确定度；
（3）测量重复性引入的不确定度。
2.2 标准不确定度分量评定
（1）标准原子重力仪引入的不确定度分量u1
标准原子重力仪测量不确定度为u1=5 μGal (k=1);
（2）标准原子重力仪不稳定引入的不确定度分量u2
标准原子重力仪的日稳定度按1 μGal计算，设其为均匀分布，则u2=0.58 μGal；
（3）测量重复性引入的不确定度u3
被校原子重力仪测量重复性按典型值1 μGal计算，对应u3=1 μGal。
2.3 标准不确定度分量表
表2 示值误差（比较法）不确定度分量表
	不确定度来源
	不确定度分量
	评定方法
	分布
	标准不确定度

	标准重力仪不准确
	u1
	B类
	均匀
	5 μGal

	标准重力仪不稳定
	u2
	B类
	均匀
	1 μGal

	测量重复性
	u3
	A类
	/
	1 μGal


2.4 合成标准不确定度
以上各分量相互独立，合成标准不确定度为
uc=√u12+ u22+ u32 =5.2 μGal
2.5 扩展不确定度
取包含因子k=2，扩展不确定度为
U=2 uc=10.4 μGal
3  分辨力（引力质量法）不确定度评定
3.1 不确定度来源
（1）标准引力场装置产生信号计算不准确引入的不确定度；
（2）标准引力场装置产生信号不稳定引入的不确定度；
（3）测量重复性引入的不确定度。
3.2 标准不确定度分量评定
（1）标准引力场装置产生信号计算不准确引入的不确定度u1
标准引力场装置产生信号计算不准确引入的标准不确定度为u1= 0.10 μGal；
（2）标准引力场装置产生信号不稳定引入的不确定度u2
标准引力场装置产生信号日稳定按0.1μGal，设其为均匀分布，则u2=0.03 μGal；
（3）测量重复性引入的不确定度u3
被校原子重力仪测量重复性按典型值1 μGal计算，对应u3=1 μGal。
3.3 标准不确定度分量表
表3 分辨力（引力质量法）不确定度分量表
	不确定度来源
	不确定度分量
	评定方法
	分布
	标准不确定度

	标准引力场信号不准确
	u1
	B类
	均匀
	0.10 μGal

	标准引力场信号不稳定
	u2
	B类
	均匀
	0.06 μGal

	测量重复性
	u3
	A类
	/
	1 μGal


3.4 合成标准不确定度
以上各分量相互独立，合成标准不确定度为
uc=√u12+ u22+ u33 =1 μGal
3.5 扩展不确定度
取包含因子k=2，扩展不确定度为
U=2 uc=2 μGal
4  分辨力（重力梯度法）不确定度评定
4.1 不确定度来源
利用支脚基座校准分辨力，测量不确定度来源包括：
（1）基座位移不准确引入的不确定度；
（2）基座位移不稳定引入的不确定度；
（3）倾角恢复引入的不确定度；
（4）测量重复性引入的不确定度。
4.2 标准不确定度分量评定
（1）基座位移不准确引入的不确定度u1
基座位移精度为1 mm，按照重力梯度300 μGal/m计算，引入的标准不确定度为u1= 0.3 μGal；
（2）基座位移不稳定引入的不确定度u2
基座位移日稳定度按1 mm计算，设其为均匀分布，则u2=0.17 μGal；
（3）倾角恢复引入的不确定度u3
基座在完成抬升或这下降后，倾角恢复时自身精度引入的不确定度u3=0.3 μGal；
（4）测量重复性引入的不确定度u4
被校原子重力仪测量重复性按典型值1 μGal计算，对应u4=1 μGal。
4.3 标准不确定度分量表
表4 分辨力（重力梯度法）不确定度分量表
	不确定度来源
	不确定度分量
	评定方法
	分布
	标准不确定度

	基座位移不准确
	u1
	B类
	均匀
	0.3 μGal

	基座位移不稳定
	u2
	B类
	均匀
	0.17 μGal

	倾角恢复
	u3
	B类
	均匀
	0.3 μGal

	测量重复性
	u4
	A类
	/
	1 μGal


4.4 合成标准不确定度
以上各分量相互独立，合成标准不确定度为
uc=√u12+ u22+ u32+ u42 =1.1 μGal
4.5 扩展不确定度

取包含因子k=2，扩展不确定度为
U=2 uc=2.2 μGal
5  分辨力（潮汐跟随法）不确定度评定
5.1 不确定度来源

利用潮汐跟随法校准分辨力，测量不确定度来源包括：
（1）参考潮汐序列引入的不确定度；
（2）测量重复性引入的不确定度。
5.2 标准不确定度分量评定

（1）参考潮汐序列引入的不确定度u1
参考潮汐观测序列引入的不确定度由超导重力仪的测量不确定度直接引入，按典型值1 μGal计算，对应u1=1 μGal(k=1)；
（2）测量重复性引入的不确定度u2
被校原子重力仪测量重复性按典型值1 μGal计算，对应u2=1 μGal。
5.3 标准不确定度分量表

表5 分辨力（潮汐跟随法）不确定度分量表
	不确定度来源
	不确定度分量
	评定方法
	分布
	标准不确定度

	参考潮汐序列
	u1
	B类
	均匀
	1 μGal

	测量重复性
	u2
	A类
	/
	1 μGal


5.4 合成标准不确定度

以上各分量相互独立，合成标准不确定度为
uc=√u12+ u22 =1.4 μGal
5.5 扩展不确定度

取包含因子k=2，扩展不确定度为
U=2 uc=2.8 μGal
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