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测角仪检定规程（修订） 

 

一、任务来源 

《测角仪检定规程》是国家质量监督检验检疫总局下达质检办量函【2023】

56号《市场监管局办公厅关于印发 2023年国家记录计算规范项目制定、修订及

宣贯计划的通知》的计划内任务，上海计量测试技术研究院承担了该规范的修订

工作，规范归口单位为全国几何量长度计量技术委员会。 

二、编制过程 

1、编制原则 

a) 检定规程全部内容应与现行有效相关标准相协调，技术内容应具有先进

性、科学性和可操作性。 

b) 在充分调研的基础上，根据实际情况，确定测角仪的计量特性、检定项

目、检定方法和检定结果的处理等。 

c) 规程中的校准方法应通过试验验证，力求方法简单科学，准确可靠。 

d) 规程中的文字表述力求层次分明，语句简明，公式表达准确，量和单位

使用规范。 

e) 规程编写格式及要求严格按照 JJF1002-2010《国家计量检定规程编写规

则》的要求进行。 

2、各阶段工作过程 

2023 年 5 月完成《测角仪检定规程》修订立项申请，对本项目的必要性、

意义、国内外水平现状和发展趋势、具备的基础、关键技术和工作内容等进行了

论证，编制了国家计量技术法规项目计划任务书，对工作任务进行了分工。本规

范主要编写人是马建敏、张小嫚、孙佳媛，参加编写人有秦洁、陈欢、甘晓川。

具体实施过程如下： 

2023 年 5 月完成了立项申请； 

2023 年 9 月开始积极组织和落实编制组成员，开展资料收集工作，并对收

集到的国内外标准进行了分析研究，对校准方法开展试验验证； 

2024 年 1 月开始修订《测角仪检定规程》初稿，目前已完成规程修订初稿

编写。 
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2024 年 5 月~2025 年 12 月完成修订稿征求意见稿，并开始征求意见。 

三、调研和分析工作的情况 

为了保证本检定规程技术内容的先进性、科学性、适用范围的可操作性，在

编制该检定规程前，对南京市计量监督检测院、青岛市计量技术研究院、徐州市

检验检测中心、自贡检验检测院、上海市质量监督检验技术研究院、无锡市检验

检测认证研究院、广东省计量科学研究院、成都市计量检定测试院、广州计量检

测技术研究院、浙江省计量科学研究院、云南省计量测试技术研究院、苏州市计

量测试院、西安计量技术研究院、江苏省计量科学研究院（江苏省能源计量数据

中心）、宁波市计量测试研究院、福建省计量科学研究院、常州检验检测标准认

证研究院、天津市计量监督检测科学研究院、佛山市顺德区质量技术监督检测所、

西安航天计量测试研究所、安徽省长江计量所（九一 0 所）、华测计量检测有限

公司、深圳中航技术检测所有限公司厦门分公司、苏州方圆仪器设备校准检测服

务有限公司、通标标准技术服务（上海）有限公司、潍柴动力股份有限公司、中

国第一汽车股份有限公司检测服务中心、河南中光学集团有限公司、中国工程物

理研究院计量测试中心、中航长城计量测试（天津）有限公司上海分公司、广电

计量检测（北京）有限公司、广西壮族自治区计量检测研究院、辽宁省计量科学

研究院、二重（德阳）重型装备有限公司、吉林省计量科学研究院、湖北省计量

测试技术研究院、深圳市计量质量检测研究院、陕西省计量科学研究院、中国航

空工业集团公司北京长城计量测试技术研究所、大连计量检验检测研究院有限公

司等单位进行了调研和沟通，详细了解了国内外各类结构原理测角仪检定的需求。 

本规程范围规定：测角仪由圆分度标准器、轴系、照准、读数系统及工作台

等部分组成，主要用于测量由反射平面构成的水平方向角度。这里不包括：激光

陀螺测角仪。 

测角仪从结构组成可分为 3 类： 

第一类：单光轴转台法测角仪。 
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图 1 分度转台和自准直仪组合的测角仪 

 

   

图 2  以高等级角度块为标准器的准直光管比较读数测角仪 

 

一般由仪器底座、分度转台轴系、一套准直系统组成，准直系统又包括自准

直仪和平行光管望远系统两个分类，其中自准直仪既可照准零位也可读取偏差值，

而平行光管望远系统一般只用于照准零位。自准直仪法包括下列两种方法：1）

分度转台名义值赋值，自准直仪读取偏差；2）自准直仪照准目标反射面，分度

转台读取实测值。 

第二类：双光轴转台法测角仪。 

 

图 3  以度盘分度作为圆分度标准器读数的双准直光管照准测角仪 
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图 4 以自准直仪示值为标准器读数的双准直光管照准测角仪 

    一般由仪器底座、转台轴系、两套准直系统组成，主要用于比较法测量，采

用高等级角度块（或棱体）传递低等级角度块。组合形式可分两种：其一为采用

无读数功能的转台（带微动调节功能）和一套自准直仪读取偏差，转台仅用于调

整样品位置，从而照准目标反射面；其二为采用分度转台+两个平行光管望远系

统，一个光管固定于仪器底座用于照准角度块一个面，另一个光管随分度转台作

同步旋转运动照准角度块另一个面，读取分度转台两次比较测量的偏差值。 

第三类：速率转台光电动态采样法测角仪。 

 

图 5  动态测角仪 

一般由速率转台、动态光电瞄准系统、上位机等组成，动态平面角度测量过

程中，动态光电瞄准系统发出的准直激光，经过被测对象平面反射后，回到瞄准

系统中，经过电路信号处理后，形成触发信号采集转台光栅的角度信息。被测面

的每个表面均可以采集到一个角度值，记录到上位机的软件中后，计算得到任意

两个表面的夹角。测量中，转台连续旋转、正反向旋转，通过多次采集智能算法

和平差处理，以减小随机误差，可实现自动测量，该类测角仪测量效率较高。 

测角仪底座的材质结构形式可分为：花岗岩平台、铸铁平台或光学隔振平

台。针对磁罗盘磁罗经等磁敏感被测样品的分度示值测量，转台底座一般采用无
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磁材料，如花岗岩（铜质镶嵌螺纹孔、手柄等设计）。 

测角仪转台结构原理可分为：（细分）多齿分度台、光栅（磁删、容删）编

码器分度转台，机械结构一般为气浮轴承转台、机械滚珠（柱）轴承转台、无磁

纯铜滑动轴承转台，以及无读数功能的转台（带微动角位置调节功能）。 

测角仪中的自准直仪、平行光管望远系统包括以下几种形式：有读取偏差值

功能的自准直仪，分为由人眼光学读取瞄准（参考自准直仪检定规程，分度格值

和″两种角度单位）和以数字化图像处理为特征的智能自准直仪示值数据显示采

集系统，仅用于照准目标反射面的平行光管望远系统。 

四、主要技术内容的说明 

4.1 主要技术内容的确定依据 

本规程对 JJG97-2004《测角仪检定规程》进行修订，根据仪器科技进步和自

动化半自动化测角仪的普及，同时也考虑实际需求和国情，主要修订内容如下： 

1）适应范围中，再传统单光轴-机械圆分度盘组合的测角仪的基础上，增加

了分度转台-光电双轴自准直仪测角仪，分度转台-双自准直仪测角仪，转台-双准

直光管比较法测角仪，速率转台-自准直动态光电瞄准法测角仪。 

2）在原规程基础上，增加了检定器具，将多齿分度台（奇数齿、偶数齿）新

增为主标准器之一。 

3）原规程中以正多面棱体为主标准器来检定测角仪的方法基础上，增加了以

多齿分度台（奇数齿、偶数齿）作为主标准器检定测角仪的新方法，并例举了该

新方法测量的数据表格（记录格式）。 

测角仪准确度等级分为 1″级、2″级、5″级和 10″级。各等级的计量特性

包括：示值误差、测角重复性、测角回程差。 

经调研后发现，国内大量测角仪为自由组合法，且大部分为转台自准直仪法，

装调过程对整套系统影响很大，测角重复性对整体性能控制尤为重要。 

传统的测微器和空程指的是手动细分鼓轮式分度结构，现代仪器发展为程控

光栅编码信号自动步进电机驱动定位，但也存在机械结构的回程空程现象。 

4.2、主要检定项目 

序号 检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验 

1 外观及各部分相互作用 + + + 
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2 光学系统各部分相互位置 + + + 

3 度盘偏心 + + - 

4 塔差 + + - 

5 回程差 + + - 

6 测角重复性 + + + 

7 示值误差 + + - 

注：表中“+″表示检定，“-″表示可不作检定。 

1）塔差：当自准直仪光轴与转台旋转工作面不平行时，产生样品的两个反光测

量面不垂直与转台旋转工作面，不能沿光轴水平反射回平行光管。表象为两次照

准在双轴光电自准直仪的十字光标的水平线在竖直方向上不重合。一般可采用反

光工作面与基准安装面垂直度符合要求的偶数正多面棱体，同轴安装在转台工作

面上，采用电子水平仪调整转台工作台的水平度，然后用自准直仪瞄准正多面棱

体的第一个工作面，工作台带动正多面棱体旋转 180°，自准直仪再次照准与第

一个工作面平行的另一个工作面，观察十字光标的水平线在竖直方向上的偏差值，

调整自准直光管光轴的俯仰角，尽量减小偏差值，上述步骤反复多次即可将光轴

调至水平，将旋转工作台塔差控制到偏差值≤10″。 

2）测角重复性：其一，采用转台细分读数法的测角重复性，主要反映受检仪器

轴系的圆跳动及照准、读数等引起的变化。其二，采用自准直仪或光管比较读数

法的测角重复性主要反映受检仪器反光面平面度、表面粗糙度及照准、读数等引

起的变化。 

3）测角回程差：回程误差采用棱体法，自准直仪读数，转台正、反向各测量一

周（正反测量点位置相同），取各测量点正、反读数值之差的绝对值中最大者作

为测角仪回程误差值。 

五、计量器具控制 

5.1 检定条件： 

检定条件确定的原则是影响量尽量控制在规定的范围内，使之产生的附加误

差可以忽略。 

其中主要包括两大类情况： 

1）测角仪整机出厂 
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2）自准直仪-分度转台-花岗岩平台组合配置 

测角仪设计组合原则为：检定装置产生的标准不确定度，使校准结果的扩展

不确定度小于被校加速度计最大允许误差的三分之一。 

环境温湿度以及平衡温度时间要求与原规程一致。 

对实验室环境无振动、仪器地基隔振、无强磁环境、无化学腐蚀、仪器接地

装置、接地电阻等，本次修订建议提出通用性要求。 

5.2 检定项目和检定方法 

在原有设备基础上增加多齿分度台，包括 391 齿和 720 齿。 

检定用计量标准器具的主要技术指标列于下表。 

项目 

主要技术指标 

多面棱体 

常角 光学角规 

多面棱体 多面棱体 

三等 四等 0 级 1 级 

工作面平面度/μm 0.05 0.1 0.05 0.06 --- --- 

工作面与底面垂直

度/(″) 

10 20 10 10 

--- --- 

工作角偏差/(″) ±2 ±5 ±10 ±1 0.2 0.5 

检定用计量标准器具 

测角仪准确度等级 检定用计量标准器具 

1′′级 

(1)二等光学角规或小角度常角；8 面棱体、9 面棱体 

(2)二等 23 面棱体 

(3)三等 23 面棱体 

(4)多齿分度台（0 级 391 齿） 

2′′级 
(1)三等 23 面棱体 

(2)多齿分度台（0 级 391 齿） 

5′′级 
(1) 四等 24 面棱体 

(2) 多齿分度台（1 级 720 齿） 

10′′级 
(1) 四等 12 面棱体 

(2) 多齿分度台（1 级 720 齿） 
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工作角测量不确定

度 U/(″)(k=2) 

0.5 1.0 --- 0.1 

--- --- 

检定时环境温度要求与原规程保持不变。 

测角仪 

准确度等级 

检定时环境温度/℃ 

环境温度每小时变化量 

℃/h 

检定用计量器具与主要工具在检定室

内平衡温度时间/h 

1′′级 20±2 ≤0.5 6 

2′′级 20±3 ≤0.5 4 

5′′级 20±5 ≤1 3 

10′′级 20±5 ≤1 3 

检定项目和检定方法部分，本次修订对原检定项目作了部分补充和修改，如

下表说明： 

测角仪首次检定、后续检定、使用中检验的检定项目 

序号 检定项目 首次检定 后续检定 使用中检验 

1 外观及各部分相互作用（项目名

称保留不变） 

+ + + 

2 光学系统各部分相互位置（保留

不变） 

+ + + 

3 度盘偏心（项目名称保留不变，

扩展到对测角仪中的圆分度旋

转机构的机械安装控制） 

+ + - 

4 塔差（新增提出对测角仪标准器

的组装控制） 

+ + - 

5 回程差（替代测微器空程，考虑

除手动鼓轮式圆分度盘读数装

置外，包括其他所有反向驱动读

数系统的情况） 

+ + - 

6 测角重复性（保留不变） + + + 

7 示值误差（保留不变） + + - 

注：表中“+″表示检定，“-″表示可不作检定。 
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1） 外观及各部分相互作用 

考虑到两种情况：整机出厂的情况，分度转台+准直光管瞄准系统组装机的情

况目力观察和试验。由于全国 50%的测角仪为分度转台和自准直仪自行组合配置

的整机，对于最后的原厂规格型号编号的必要性规定，应考虑作适当删减。如：

要求自准直仪和分度转台各自的规格、型号、编号、厂家信息铭牌标识清晰即可。 

2） 光学系统各部分相互位置 

望远镜及平行光管中十字线的竖线对于主轴旋转轴线的平行度可按下述方法

检定。 

在测角仪旋转工作台上放置一块四方铁，将测角仪工作台台面调整至与旋转

轴线垂直，调整望远镜管与旋转轴线垂直，观察十字线反射像的水平线是否与望

远镜分划板的水平标志平行。如不平行则转动镜管或分划板上的水平标志使之平

行。 

将平行光管的光束对准望远镜分划板，观察平行光管十字线的竖线是否与望

远镜分划板的垂直标志平行。若不平行则用绕光轴转动平行光管或分划板的方法，

使垂直标志与已调好的望远镜分划板的垂直标志平行。 

其它各项要求，按观察方法检定。 

3）度盘偏心 

对于手动鼓轮细分旋转圆分度台。度盘同一刻度圆的各刻线端点，相对于视

场某固定参考电，不应有目力可见的径向移动。 

对于编码器原理圆分度台以及速率转台。可在芯轴孔里插入莫氏锥棒或安装

同轴花盘，采用电感测微仪测量径向跳动。 

对于 1″级细分多齿分度台、光栅分度头转台。通过其制造过程中良好的工

艺控制，偏心量引起测角仪示值误差的分量可以忽略不计。 

4）旋转工作台塔差 

当自准直仪光轴与转台旋转工作面不平行时，产生样品的两个反光测量面不

垂直与转台旋转工作面，不能沿光轴水平反射回平行光管。被测反光面的起始面

和终止面不完全垂直于工作台底面，两次照准在双轴光电自准直仪的十字光标的

水平线在竖直方向上不重合。可采用反光工作面与基准安装面垂直度符合要求的

正多面棱体（偶数）或四方体，同轴安装在转台工作面上，采用电子水平仪或电
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感测微仪端面跳动法，调整转台工作台的水平度，自准直仪瞄准正多面棱体的第

一个工作面，工作台带动正多面棱体旋转 180°，自准直仪再次照准与第一个工

作面平行的另一个工作面，观察十字光标的水平线在竖直方向上的偏差值，调整

自准直光管光轴的俯仰角，尽量减小偏差值，上述步骤反复多次即可将光轴调至

水平，将旋转工作台塔差控制到偏差值≤10″。 

5）回程差 

机械鼓轮读数方式的转台：测微器空程以对度盘同一刻线，用测微器旋进与

旋出方向对准读数的差值来表示。为了减少对准、读数误差的影响，首先应选择

一条质量较好的度盘刻线，将测微器按旋进方向（正向）对准该刻线，读取读数

值为𝑎𝑖，然后，将测微器按旋出方向（反向）对准该刻，读取读数值为𝑎𝑖
′，按同

样方法重复进行 10 次。测微器空程 h 按式（1）计算。 

 h =
1

10
∑ (ai − ai

′)10
i=1  

 

光电轴角编码器转台：回程误差采用棱体法，利用自准直仪照准各反光面，

记录自准直仪读数，该读数加转台整数转角位移量，读取的偏差为测角仪示值误

差。或采用自准直仪瞄准对零法，直接读取转台整数加细分值，作为测角仪示值

误差。转台正、反向各测量一周（正反测量点位置相同），取各测量点正、反读数

值之差的绝对值中最大者作为测角仪回程误差值。 

6）测角重复性 

   测角重复性的检定方法与分度误差的检定装置相同，以稳定性良好的正多面

棱体为被检对象。 

    手动鼓轮读数法，保留原规程例举的方法不变。 

自动分度转台整数配置-光电自准仪偏差读数法，以及光电自准直仪零位瞄

准-分度转台细分读数输出法，都按分度误差检定方法，以相同的转动方向对正

多面棱体重复连续测量两周，第一周、第二周测量面相同。读取检定装置第一周

各照准测量面测量值 d1，d2，……，dn，第二周各测量面测量值 d1′，d2′，……，

dn′。按公式计算测角重复性。 

fi = di+1 − di 

fi′ = di+1′ − di′ 
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∆= 3 × √
1

2n
∑(fi − fi′)2
n

i=1

 

 

式中： 

即为测角重复性 

5.3 检定结果的处理 

合格判定方法与原规程一致。 

5.4 检定周期 

与原规程一致。 

六、对附录的补充 

通过试验手段来验证本规程的技术方法。通过对典型光电转台自准直仪测角

仪的比对、重复性、稳定性考核实验，并按照检定规程要求进行数据分析，修订

了附录 A测角仪回程差的检定记录及计算实例，附录 B测角仪重复性检定计算实

例，附录 C 排列互比法测量计算实例，补充附录 D 多齿分度台-反射镜法测量计

算实例。 

 

 


