地基微波辐射计亮温参数校准结果不确定度评定示例
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JJF1059.1―2012 测量不确定度评定与表示。
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2.1 校准方法
根据本规范地基微波辐射计校准方法，选用高温校准源(测量不确定度0.2K~0.5K，k=2)、中温校准源(测量不确定度0.2K~0.5K，k=2)、低温校准源(测量不确定度0.1K~0.5K，k=2)，，对一台地基微波辐射计（以下简称辐射计）进行校准，选择被校辐射计某组亮温校准结果进行不确定度评定。
2.2 测量模型
以校准源输出的亮温平均值作为标准值，按（1）计算被校辐射计亮温测量误差：


                    （1）
式中：

——被校辐射计亮温测量误差，单位为K；

——被校辐射计亮温测量结果平均值，单位为K；

——校准源输出亮温平均值，单位为K。
2.3 不确定度来源分析
辐射计亮温测量误差不确定度来源主要包括以下几个方面：
(1) 被校辐射计亮温测量重复性引入的不确定度；
(2) 被校辐射计灵敏度引入的不确定度；
(3) 校准源输出亮温不准引入的不确定度；
(4) 环境辐射通过金属屏蔽罩耦合进入校准链路引入的不确定度。
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2.4.1 被校辐射计亮温测量重复性引入的标准不确定度
被校辐射计亮温测量重复性引入的不确定度采用A类评定方法。某次辐射计亮温校准过程中，测得1组校准源输出亮温标准值和被校辐射计观测亮温值，见表1，其中通道1对应22.24GHz窗口、通道2对应31.4GHz窗口、通道3对应58GHz窗口，覆盖了20GHz~60GHz频段内的低、中、高窗口。
表1 亮温测量数据(摘自爱尔达辐射计数据)
	序号
	标准源(K)
	被校辐射计(K)
	测量误差(K)

	
	
	通道1
	通道2
	通道3
	通道1
	通道2
	通道3

	1 
	77.3
	76.7
	77.1
	77.0
	-0.6 
	-0.2 
	-0.3 

	2 
	77.3
	76.7
	77.1
	77.0
	-0.6 
	-0.2 
	-0.3 

	3 
	77.3
	76.7
	77.1
	77.0
	-0.6 
	-0.2 
	-0.3 

	4 
	77.3
	76.7
	77.1
	77.0
	-0.6 
	-0.2 
	-0.3 

	5 
	77.3
	76.7
	77.1
	77.0
	-0.6 
	-0.2 
	-0.3 

	6 
	77.3
	76.7
	77.0
	77.1
	-0.6 
	-0.3 
	-0.2 

	7 
	77.3
	76.7
	77.0
	77.1
	-0.6 
	-0.3 
	-0.2 

	8 
	77.3
	76.7
	77.0
	77.1
	-0.6 
	-0.3 
	-0.2 

	9 
	77.3
	76.7
	77.0
	77.1
	-0.6 
	-0.3 
	-0.2 

	10
	77.3
	76.7
	77.0
	77.2
	-0.6 
	-0.3 
	-0.1 

	平均值
	77.3
	76.7
	77.1
	77.1
	-0.6 
	-0.2 
	-0.2 



亮温测量误差的校准结果采用算术平均值，通道1为-0.6K，通道2为-0.2K，通道3为-0.2K。因为该组亮温测量误差共10个数据，因此亮温测量误差的标准偏差按式（2）采用实验标准偏差公式进行计算：

                  （2）
式中：

——被校辐射计第i通道测量值的实验标准偏差；

——被校辐射计第i通道的第j个测量值；

——被校辐射计第i通道的测量平均值。

由于亮温测量误差校准结果采用的是其算术平均值，所以，亮温测量误差校准结果的标准不确定度按式（3）计算：

                     （3）

——被校辐射计在该组校准中测量误差的数量。

最终，该组亮温测量结果的标准不确定度。
2.4.2 被校辐射计灵敏度的标准不确定度
被校辐射计灵敏度引入的不确定度采用B类评定方式，按均匀分布处理，按公式(4)计算

                    （4）
usensitivity——辐射计灵敏度。
2.4.3 标准源输出亮温不准引入的标准不确定度

标准源输出亮温不准引入的不确定度采用B类评定方法。由上级校准证书得到，校准源输出亮温标准不确定度最大为0.5K（k=2），则标准器引入的标准不确定度为：

                     (5)
2.4.4环境辐射通过金属屏蔽罩耦合进入校准链路引入的不确定度


校准源对辐射计的量穿在自由空间内进行，背景辐射的亮温会通过空间耦合方式进入校准链路。引入的误差约0.5K，按均匀分布，置信因子，因此，按式（6）计算跟踪与装调误差引入的标准不确定度为：

                     (6)
2.4.5 合成标准不确定度
辐射计的标准不确定度分量见表2。
表2 辐射计亮温校准结果的标准不确定度分量
	序号
	不确定度来源
	类型
	分布
	符号
	标准不确定度分量
	单位

	1. 
	测量重复性
	A
	/
	uA
	0.03
	K

	2. 
	辐射计灵敏度
	B
	正态，95%置信
	uB1 
	0.18
	K

	3. 
	校准源
	B
	均匀
	uB2
	0.25
	K

	4. 
	背景耦合
	B
	
	uB3
	0.29
	K



由于各分量之间相互不相关，灵敏度系数绝对值均为1，按式（7）计算合成标准不确定度：

                     (7)

因此，K。
2.4.5 扩展不确定度
取包含因子k=2，扩展不确定度按式（8）计算为：

                     (8)
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