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《微位移传感器非线性测试技术规范》编写说明 

一、 规范制定的必要性 

微位移传感器能够以高灵敏度和分辨率精准捕捉微米甚至纳米级别的位移

变化，是精密测量与控制的关键技术，直接决定工业、科研及智能设备的性能与

可靠性；其应用领域涵盖工业自动化（如半导体制造、精密装配）、医疗（手术

机器人、医疗成像）、航空航天（卫星姿态调整、结构形变监测）、科学研究（纳

米材料分析、光学干涉测量）、汽车工业（发动机形变检测、自动驾驶反馈）及

消费电子（手机摄像头对焦、可穿戴设备追踪）等，通过微小位移的精准感知，

支撑现代智能制造、尖端科技及智能装备的高精度需求，成为跨行业技术突破的

核心元件。 

微位移测量系统的各项技术要求也反映出各国前沿技术的科研能力。微位移

测量传感器包括激光干涉仪、电容位移传感器、光栅位移传感器、电感位移传感

器等，具有结构简单、测量精度高、动态响应好、稳定可靠、使用方便，并可实

现非接触测量等一系列优点。目前，纳米位移传感器已广泛应用于半导体、精密

机床、医疗器械、航空、航天等领域，主要用来测量各种微小位移、形变、孔径

及各种截面的形状误差等。 

微位移传感器的非线性特性直接影响其测量精度和可靠性，因其输出与输入

的偏差会直接导致高精度场景（如半导体制造、医疗设备、纳米材料研究）中的

系统性误差或动态信号失真，甚至因环境变化加剧长期稳定性风险；而对其进行

计量测试是量化非线性程度、校准误差、保障系统安全性的核心手段，既能确保

符合行业标准（如 ISO、IEEE 规范），避免因误差累积引发连锁故障，又能通过

数据追溯优化成本与性能平衡，因此为了打破国外垄断，更好的实现高端仪器仪

表设备的国产化，促进纳米级位移传感器精度的提升，亟需建立统一的国家相关

非线性测试规范。 

二、 任务来源 

2025年，中国计量院牵头，向全国几何量长度计量技术委员会申请制定《微

位移传感器非线性测试规范》，2025年，国家市场监督管理总局发布计量函《市

场监管总局计量司关于国家计量技术规范制定、修订及宣贯计划有关事项的通



知》，将本规范纳入国家计量技术规范制定计划，由全国几何量长度计量技术委

员会组织制定，中国计量科学研究院等作为主要起草单位承担具体制定任务。 

三、 规范编制的主要原则及技术依据 

1、 编制原则 

起草小组在制定该规范的过程中，力求按以下原则完成规范的起草工作： 

（1）参照国际标准和国家相关法律法规，并尽量与国家标准保持一致，保

证规范的先进性和可行性； 

（2）在检测用标准器的选择上，既要保证参数完整，性能可靠，又要考虑

经济性、便捷性、实用性； 

（3）在检测方法的设计上，在保证精度的基础上，兼顾测量方法的可行性、

经济适用及操作方便等要求。 

2、 技术依据 

规范编制过程中重点参考了以下标准、规程、规范： 

JJF 1001-2011 《通用计量术语及定义技术规范》。 

JJF 1094-2002 《测量仪器特性评定》。 

JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》 

JJF1001-2010《通用计量术语及定义》 

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》 

JJG 739-2005 激光干涉仪 

JJF 1305-2011 线位移传感器校准规范 

JJF 1682-2017 光栅式测微仪校准规范 

JJF 1944-2021 电容式测微仪校准规范 

四、 规范制定计划 

1、 起草小组筹备和组成 



起草小组于 2025 年 01 月开始筹备，考虑参编单位组成应包括计量技术机构

和研发制造应用单位。相关的计量技术机构应在位移传感器计量校准方面有较好

的技术基础和经验积累；相关的研发制造单位其产品在国内有较广泛的推广和应

用，产品技术性能得到行业认可。 

2025 年起草小组筹备完成。主要起草单位为中国计量院等计量单位，参与

起草单位有天津三英等。 

2、 起草过程 

1）规范起草小组于 2025 年启动规范编写工作，中国计量科学研究院于 2025

年 5 月完成了草案稿规划设计，就规范的框架，项目管理原则和分工，工作进度，

试验安排，起草的重点和难点等内容进行了讨论和安排。 

2）2025 年 6 月-7 月，起草组完成了初稿编写，同时进行了相关测量试验，

对规范草案逐条进行了分析研究和讨论，对试验方法、试验结果，规范草案稿进

行总结和修改； 

3）2025 年 8 月-10 月，起草小组对草案稿再次进行了逐条的认真分析和修

改，对行文中的名词术语、描述、表达、数据处理方法进一步规范化，对引用的

图示及原理图进行模型绘制，完成规范征求意见稿初稿。 

五、 编制主要技术内容 

微位移传感器非线性测试规范的主要内容包括：封面，扉页，目录，引言，

范围，引用文件，术语和计量单位，概述，计量特性，校准条件，校准项目和校

准方法，校准结果表达，复校时间间隔，附录（校准记录参考格式，校准证书内

页参考格式，测量结果不确定度评定示例）。 

六、 规范内容说明 

1、 按“JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则”的要求，确定规范结

构，包括目录、引言、范围、引用文件、概述、计量特性、测试条件、

测试项目和测试方法、测试结果的表达、复测时间间隔及附录等。 

2、 规定了具体的测试环境条件以及配套设备的技术参数要求。 

3、 关于本规范的测试项目，主要考虑微位移传感器的实际产业应用需求，

以及国内现有计量校准规范的情况进行制定的。国内现有的相关规范



已经对传感器的测量重复性、示值误差、直线度等参数的校准方法进

行了限定。而对于非线性这一重要参数，仅 JJG 739-2005 激光干涉

仪中相关描述，但是激光干涉仪的非线性具有一定的特殊性。因此，

综合考虑，本测试规范着重对微位移传感器的非线性参数的测试以及

数据处理方法进行了描述。 

4、 在本规范的测试方法中，考虑到环境、计量校准设备的噪声等随机因

素对测试结果的影响，在测试过程中，选择重复测量 5 次以上取均值

的方式。 

5、 非线性参数的计算结果于基准线相关。在本规范的测试方法中，选择

以最小二乘拟合直线作为参考直线。 

6、 在计量设备的选择方面，主要考虑微位移传感器的应用范围较广，其

相应的要求也不一致。因此，对计量设备的定位精度、运动台的角摆

要求，只要满足 1/3 的均可以。这里面既可以采用激光干涉仪、光栅

等，未来也可以采用 X 射线干涉仪进行皮米量级的测试。 

7、 规定了硅片轮廓测量仪相关计量特性的校准方法和数据处理方法。 

8、 复校时间间隔由送校单位根据实际使用情况自主决定，一般建议复校

时间间隔不超过 1 年。 

9、 在附录 A 给出了测试记录参考格式，附录 B 给出了测量结果不确定

度评定示例。 


