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本姐植以 JJF 1071-2010 ( 国家校准现在编写剧卿川、 GB/T 18459-200 1 ( 传感吉普

主要静态性酷指标计算方法》 为主要编写依据.

本规施是首次盎布 .

囚
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角位移传感器校准规范

1 蓝图

本规范适用于电1曹武角位移传感器、草动变压器式角位移传感器 〈直流输入型 主

流输入型〉 、电阻式ifl 位移传感2雷 电容式角也移传盛稽静在性睦指标的役准 .

2 引用文件

本规范引用了下列文件

GBf T 18459- 2001 传感器主要静恶性能指标计算方法

JBf T 9256- 1凹9 电略性移传感器

1Bf T 9257- 1凹9 主流草动璧压器式由移w感悟

18f T 9258- 1999 直流草动置压器式由移传感稽

凡是注目朔的引用文件 ， 但在日期的版本适用于本规植 凡是不在日期的引用主

件，其最新菌本 〈包括所有的修改单〉适用于本理范.

3 术语且E义

3. 1 栩位移 phase shift 

在线性工作班固内的簸大行程处，角也移传感器捎输出也E基放与输入电E基瞌夜

时间上的相佳盖 .

3.2 基准电气零值 elect rìcal nu l1 

角由移传感器输出电压满足相应的电压方程式，方程式中电气角 g 为零时的转子位

置即为基准电气零位. 角位移传感器在班位置的输出电压为最小值.

3. 3 零位也ff. nu l1 volllase 

角也移传感器的转子在基准电气零佳时的输出电压，是输出电压的段小值.

4 辙蛊

资1世移传感器是 种能感置角也移量并转镰血可用输出信号的测量仪器 . I去其工作

原理可分为电阻式角也移传盛揭.电容式角移传感器 也睡式角位移传肆器、 草动变压

器式角位移传感器 〈直配输入型. 主流输入型〉等. 各种直1世移传感器的原理且围 1 .

5 计量将位

5. 1 1./.!.敏庄

5. 2 辑性匮

5. 3 回程在盖
1 
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.. 网
动翻晨'巨

"，电阻式'也修饰… '"龟，式，回位移份.. 

~.翩匾

(3'电.式.但移仰.墨 "】锺局变压a或角也3传.，蹄

5. • 置直住

5. 5 纹植电压

5. 6 零也电压

5. 7 相位移

6 饺准条件

6. 1 环统条件

m 1 角位移传罐罐工作原理因

1I!Jt, (20土 5) 'C ，由匮墅化不大于 2 'C / h; 

温度.相对湿度 45%-75% j 

核准时应避免外界磁场且饥饿据动-

6. 2 佼准用的主要设备

梭准用的主皇摆设备且技术要求且表 1 .

'但 l 主要..准谧备及徨术要求

序号 设备名称 技术要求

l 分皮革置 示值误整"，'

2 数字电压襄 MPE，目:v士0.004 Yo-土口 . 1 Y" ACV士。.03 .%-土 O . l Yo

3 稳定萃il电源 纹监电压";;;0.5%

4 励磁电源 细-* 1 kH 1- 6 k H1 正弦眩 ， 世'"失真度 ，.;;; zy, 

5 捆住it 量，i、分lJ!伯 O. 1" 

'" 由于仅嚣的准确皮、撞作方峰和植技准角位事停感嚣计量特性丰 田 p 枝准结果的不确定

度舍不同 p 可根据蕾要选择.

2 
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志

一 年

7 枝准项目相撞准方法

7. 1 装央与擅线

Jn' IJS2-2012 

将被饺准的角由移传感器的转轴通过专用的直接轴固定在分匮装置的回转轴上，并

使角位移传植嚣的转轴与分E装置的回转轴同输.置装偏心不大于 0， 02 mm，同时在

角位移传感嚣外壳上夹上固定夹具，使且不得与角值移传感稽的转轴一起转动.

角也移传感糯与核准用汁量标准器的接线示例且图 2 .

角但事件噩噩 .芋电E囊

图 2 锥线示倒回

7.2 基准电气零也

角位移传感稽接通电源预热后，旋转分E装置找出角位移传感器的基准也气零也.

对于J}\向角位移传感器，在传感器测量植围内旋转分庄装置，自取盘字电压袭上角

位移传感嚣的输出电压值， 我也最 '1、输出也压值从不变到突变的点，即为基准也气

零佳.

时于双向角位移传感器.在传感器测量范围内旋转分匮装置，睦取数字电压袭上角

也移传感器的输出电压陋， J段小输出电压值点即为基准电气零位.

7. 3 校推点的确定

在传感器金量程范固内 ，根据期望线性腥的值不同 ， 世定不同的测量点盘" . 线性

庄>0.1坷的角也移传感器 ， 应在全量程范田 〈按量程均分〉不少于 11 个圭俭点，线锥

lt~O. 1 %的角位移传感器， 且在测量植图 〈按量程均分〉不少于 21 个圭俭点 .

测量正行程和反行程往远一次为一个循环 ， 根据期盟线性匪的恒不同 ， 注定不同的

插环数 m. 线位匮二注 O . 1 目的角也移传感器应连续进行 3个循环的测量，线性皮<0.1%

的角位移传感器至少连续进行 4 个循环的测量.

7. , 数据采集
以基准电气零值为佼准起始点，依次憧取各佼准点的输出电压值 y 和角度装置给

出的角位移ili R . 

角位移传感器在整个测量范围内有 n 个校准点，并进行 m /X循环仪准.

所记录数据记为 Y1v' Rl'; ' Y~ ' Ro.J ，其中 l 为正向， 0 为E向， ，为点序号. } 

为帽环序号 .

7. 5 虽敏匮且截距

各校准点的正、反行程示值的算术平均由分ll'1撞式《口和式 (2) 计算.

3 
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>l <

(2) 

ZlziEYω 

王战 ztzh
式中

Yr~一一正行程第 E 个校准点事 J 次输 出值。 i = 1. 2 , η ， j= 1. 2 

Vrmsl 

Yov 且行程嚣，个核准点第 J 次输出值， i=l. 2 , n , j=l , 2 , , m , 

Vrms , 

分别由王"‘王阳 (i=l ， 2 , . 的所确定的曲线，称为正行程幽线和反行程幽线.

各彼准点的正行程和反行E输出值的算术平均值为 =

王'，= ~ (弘 +Yo.)

m , 

(3) 

由Eli均纵坐标 R，为横坐标所确定的曲线称为角位移传感器的核准幽线 .

角也移传感器的盎比直线最用Jil小二乘线性回归直线，线性方程式为

Y ,= Ya+ KR, (4) 

(5) 

(6) 

式中

Y，--咀位移传盛器在第 E 个校准点的线性回归值， Vrms; 

Y，- 角位移传感嚣的戳臣， V盯'm，

K一一角也移传肆器的线性回臼呈敏Jî. Vrm s/(') ι 

Re--角也移传感器第 z 个伎准点的角位移量， ( '), 

旦敏匮 K 且融iI! Y， 公式如下

"L; R , y , - L; R， L; 瓦
i _ 1 . _1 ， _土

"L; R : - ( L; R ,) , 
问1 ; _ 1 

L; y , L; R: - L; R , L; R, y , 
Y.=m;_1 '_1 i _ 1 

"L; R: - (L; R,)' 

K ~ 

辑性匪

囱式 (3) 计算各伎准点输出值的平均值Y; ， 并囱式(7)计算与最小二乘线性回归

直线矶的盖值 Ay， .

7.6 

(7) 

(8) 

.ð.y ,=y,- Y ; 

传感器嚣，个!li:检点的线性匪为

t卢与Y; X 100% 
' ß 

Y阳= YM- YN

传感器的辑位置为

4 
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且=与t旦 XI∞ (9) 

式中 2

Y.一一角位移传感摞为上限值时 m 组正、反行程所测得的实际输出量的平均值，

Vrms; 

Y, 角也移传肆器为下限值时 m 组正、反行程所测得的实际输出量的平均值，

Vrmsl 

Y附 输出信号量寝， Vrms. 

在本规植中，角也移传感器的线性度来闸的是量小二乘线性匪，若被枝准的角位移

传感器标明是其他线性匪时，应采用 GBjT 18459- 2001 (传感器主要静在性盹指标计

算方法》 附录 A 中计算线性匪的测量结果作为绿终评定结果 .

7.7 回程自量

计算同一校准占中正行程输出值的算术平均值与反行程输出{旺的算术平均值之噩

的1 ，; = I瓦 -yo. l (1 0) 

传感器的因程误差为

.:'H =同卢旦XI00%
， ~ 

) 1 1 ( 

7.8 直直性

计算同 校准点中正行程草匠行程输出值牛a莫大值与是小fäZ量

ðy苗~ 1, - . - , -1 (1 2) 

传感嚣的重重性为

.:'5 =啥士均 1∞% (1 3) 

式中

C 极差系数.

7.9 绽放电压

在10也移传感器测量范围上、下限值上测量其输出电压的纹披咆压有效值.

7. 10 零位也压

把#1位移传感器旋转至传感稽所标识的基准电气零位附近 ， 顺时针、逆时针监转光

学分E头，在数字电压袋上在取所输出的经'1、电压陋，即为零位电EL

7. 11 相也移

把盘字相由计的输入输出蝙同时并後到 10位移flj感稽的激磁瑜，使量字相佳计置

零，然后把数字相位计的输出'由後到KI值移传肆榕的输出虫捕，旋转角位移传感器到工作

范固的上阻处 ， 出取相世盖值，再旋转角位移传感器到工作范围的下限处，读取相也呈

阳，取两个茜取值中继大值为相由移 .

8 校准结果毅边

经校准的角也移传感器出具後准证书 . 枝准证书内容且附录 C.

5 
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9 复撞时间[司用

角位移传感器的主饺时间间隔 ， 盟棋不跑过 1 年 . 由于直校时间间隔的长短是由仪

器的使用情况‘使用者、仪器本身质量等诸因章所诀定的 . 因此造彼单位可根据实际使

用情配自主决定草役时间间隔.

6 
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附景 A

主流量动变压器式角位移传感器角值误量的枝准

披彼页t lP.， ~流量动变压器式角佳移传感器 ， 虽敏庄为 0.1565 Vrmsj(") ; 线性匮

为士O.3S% FS I 零曲也压为 12 mV 1 相位移~S" ; 误量管;张~ O.土 0. 1 " ， 38.5"土 0.27" , 

中间点最量线住过渡.

位准量据且表A. 1. 

袋 A. I lt: tt l!动，.，...式，曾缸，传...徨准黯.

输出电压值jVrms

"号
现位移值

R.I (") 
第-测回 第一测圄 第三测回

正行程 反行思 正行程 反行程 正行程 反行程

-38.5 - 6. 030 -6.031 -6.031 -ι030 -，.四l -6.031 

2 - 36 -5. 632 -5. 631 -5. 633 -5. 日3 -5.633 -5.633 

3 -30 - 4.682 - 4.683 - 4.682 - 4. 68 1 - 4.682 - 4.681 

4 -" -3.739 -3.739 -3. 739 -3.138 -3.139 -3.739 I 

s -18 -2.800 -2.8∞ -2.801 - 2.800 -2.801 -2.801 

6 -12 1.8M -1. 863 - 1. 864 一 1. 864 - 1. 8M -1. 864 

7 -, -0. 四l -0.930 -0.931 -0.931 -0. 93 1 口. 931 

s o 0.00口 0.00。 0.000 口.000 0.00。 0. 0∞ 

, 6 。. 935 。. 936 。 . 935 0.936 0.935 0.936 

10 12 1. 869 1. 869 1. 868 1. 869 1. 868 1. 869 

11 18 2. 805 2.806 2.805 2.806 2.805 2.805 

12 24 3. 746 3. 747 3.746 3. 745 3.746 3. 745 

13 30 4. 69 1 4.690 4.690 4. 690 4.690 4. 69 1 

" 36 5. 640 5. 611 5. 639 5.638 5.639 5. 639 

15 38. 5 6. 036 6. 036 6.035 6.034 6.035 6. 034 

饺准结果 z 呈敏匪为 0. 1 56 4 Vrmsj(") . 线位置为 O. l1 X FS . 回程源主为

O. OI X 陀， 重重位为 O.006 X FS . 零位咆压为 0. 0093 Vrms . 栩恤尊为 2. 3" • 

7 
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附录 B

主流草动变压器式角位移传感器线性庄测量结果的不确定度评定

8. 1 测量方法

被校准的直流量动壁压器式角位移传感器的测量范围为土 38.5
0

， 即线位置为

O.J5 Yo. 根据本跑起使用分E值为 f的角度标准，果用量字事用表醋取输出电压值 f

励磁电源是信号盎生嚣，频率准确E为 lXJQ-' . 每隔 6
0

取一个测量点，在如也移传感

器圭量程内取 15 个测量点，共测量 3 个测回 .

且 2 监学幢型

根据住在传感穆校准'辱性的输出值 Y.和标准器自盘托，取一个测量循环中的输出
值 y.和标准器语世 R .为一盟，共三组 ， 角位移传盛嚣的参比直线果用量'1、二乘线性回

归的直线 ， 续性为程式为

Y ,= Yo+ KR , ( B. 1) 

式中

Y，-I抱住移传感括在嚣 2 个位准点处输出量的线性国自由， Vrms i 

Y，一一角位移传感器的戴距 t V rmsi 

K 角位移传晤嚣的直敏庄，

R「一角也移传感稽第 2 个核准点的角位移量 (") 0 
E敏/J! K 且植距 Y， 公式如下

n L; R , y,- L; R.L; y, 
K ~~'-"-'~-一-旦.， ,-1 

n L: R~ -( L: RY 
(B. 2) 

; - 1 1_ 1 

L; y , L; R: - L; R.L; R.y. 
YE Eizi (8. 3) 

式中

y , 各校准点的正行程和反行程输出值的算术平均值， Vrms . 

a式(3)计算各佼准点输出值的平均值五 并囱式 (7) 计算与报小工乘辑位固自

直线立的盖值 t::.y， • 

% 

VH

m

h 

-

×-

-"

a-

M 

-

叶
，

Y
-
s
y

俨
「

-U

E
O

~

-Z

同

t-

-

Y 

为

-
L

E 
性线的点幢圭个第器感专

4 
( B. 4) 

(8. 5) 

传感嚣的统位置为

ι=呜乒×叫 (区的

8 
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式中

Y.一一角由移传盛器为上阻值时 3 且正、反行程所测得的实际输出量的平均值，
Vrms. 

Y.一-IH位移传感器为下限值时 3 组正、反行程所测仰的实际输出量的平均值 ，

Vrms. 

Y~一一输出信号量程， Vrms , 

8. 3 1;草和旦敏系量

u:ω = L; [ iJ f/ iJ x ,]'..'(x ,) (B. 7) 

根据制度公式 l; =号马 100Yo=l'C乓乒血 XIOO目 (8. 8) , FS L n 

川1) : u' (l ,) = c!,..' (y,) +c~， u' ( Yo) +C~.. I ( K) + 2御自μγ. u〈Y.KKU 〈K〉 +4 t〈R，)

C7• =1!YfS = 1/1 2. 066 = 0. 082 8/Vrms; 

CII， =- K/y目 =-0.1 56 4 /1 2.066=-0. 0 1 29( ")1

Cy, = -l/Y FS = -0. 082 8/ V r m s , 
cK=-RjY陌= - 38. 5/12. 066= -3. 190 7' / Vrms! 

仰=J些==05
• ,fd ll d" 

取 Y罚 =12. 066 V rm s; R i =38.5", 

8. 4 标准不确lE!I:分量一览表
标准不确定庄分量且麦区 1.

袭 B. 1 标准不..鑫'"分量-览袋

标准不确定度分量
不确定度来源

悻准不确定应值

"<zJ u(z ,) 
C， =司flih ， Ic, 1 Xu(z,) 

u ( K) 
员敏系数 K. 引人的

0.00004 Vrms/(") -3.190 7( ' ) Vrms 。.000 1 
挥准不确定度分量

叫Y.)
植距 Y， 引人的标准

不确定皮分量
。.001 0 Vrms - 0. 082 8/Vrm5 0.000 1 

u(R.> 
标准角也移引人的标

准不确定度份量
0.022 9' 

" ,(R,) 光学分度头可t值误荤 0. 0006' 
-口‘自129/(' ) 0.000 3 

'" ( R, ) 角位移传感器安装偏4 0.022 9' 

,,(y;>
'.压输出但引人的标

拖不确定度分量
0.002 1 Vrm5 

'" <')1,) 敷宇电!Ji班'"值误堕 0.001 3 Vrms 
口. 082 8/Vrms 。.0002

"'(Y,} 重复性 0.001 6 Vrm5 

". 。. 04 Y. 

9 
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& 5 标准不确定庄分量

且 5. 1 角由移传感器的旦敏革盟 K 和截距 Y。 引入的标准不确)Ë!Ir分量叫 K) 和

u (Yo ) 

采用晕小二乘法计算出的理论直线方程式 Y， =Yo+ KR; .

u( Y; ) =.I =.Lτ 
" -, 

(n = 15) 

国各 Y， 独立 ，则

其中

u(Y o) = u ( Y ,) .jd;"";" 

u( K )= u( Y J .;;I;; 

~R: 
d ll = 

"~R: - ( ~R， ) ' 

d n = 
n 

"~R: - ( ~R，)' 

~R， 
d ll = 

"~R;-(~ R. )' 

具体的盘指计算且表 A 1. 

贝~， Yo=0. 003 0 Vrms u ( Y，ρ=0. 00 1 0 

K =O. 156 4 u( K ) =0. 000 04 Vrm s/ ( . ) 

d ,! ^ 

Pm=及言Z-u

B. 5. 2 际准角位移引人的标准不确定匪分量 .(Rι〉

B. 5. Z.1 光学分匪头示由最盖引入的标准不确定匪分量 u ， (R;)

光学分E头示值误~为矿，服从均匀分布，则

u, (Rι)= 4~/./J =0. 000 6" 

8. 5.2.2 角位移传耀苦苦安装偏心引人的标准不确定直分量 u:(R/)

1单位移传感器圭装偏心为 O. 02mm . 引起的安辈偏心诅差为

0.02 mm 翩
uz(R ， ) = ;'Xρ= ，，~~o:. UI"'X 206 265~=0. 022 9. 

õ 50 mm 

u( Ri ) =乒有瓦π可百万=而万历F平EE罚言=0. 0229"
8. 5. 3 电压输出值引人的标准不确定匪分量 u (y .} 

B. 5.3.1 数字电压表示植民量引人的标准不确定匪分量灿(y; )

( B. 9) 

〈且 1 0)

〈区 I l)

( 8.1 2) 

量字也压袤的主流测量示值误差阳为土0. 06 X . 满量程输出电压值是 6. 025 Vrm s , 

服从均匀分布 ， 则

10 
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1oI.(y, ) = 6. 025X O. 06同1./3 =0.002 1 Vrms 

国输入电压也用呈交字电压我监测 ， 输入电压为 7.0 Vrt时，所以

1oI~(y;)=7. OXO. 06 ya 1./3 =0. 0024 Vrms 

国测量值取正、反行程 3 个测囚的平均由所u

IoIl(Y;)=乒古王π可百万/.[6~/Õ万古F丰E百罚了1./6 =0. 00 1 3 V rm s 

8. 5. 3.2 重直性寻l入的不确定匪分量 IoIJ( Y; )

在同一枝准点中正行程且行E各测量 3 次 ， 果用极重法汁，尊重重性.撞撞且

表8. 2, 
'曼 .. 2 测量重复位罐罐

测量汰l'l 2 3 

正行程 ]. 406 1. 104 }. 404 

反行程 }. 403 1. 402 }. 404 

101 : (Y;) = 11. 406 - l. 4021/2. 53=0. 001 6 V rms 

u(y;) =乒有言丰凉王了~/Õ万古?丰E百πT=O ∞2 1 Vrms 

8. 6 合成标准不确定直

dUJ=4uε〈yJ+4. J(YO) +C~1oI 2(的+2御-Mv. u〈YdzH〈K〉+4 uZ 〈RJ

,, (1,) -./(=罚百有叹.~百F丰'( 0.082 8)' 川剧。'+←息。12 咛 xo.阻驴+也 082 8' X队∞， l' 

"" O. 01 Y. 
8. 7 扩展不确定匮

取包含因子.4:=2 ，则有 2

U..1 = .4: 101 , =2 X O. 04% =0. oa 同
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附录 c

校准证书内容

校准证书店至少包括以Ffoï且

.) 标题 "枝准证书飞

b ) 实验室名称和地址 5

c) 进行饺准的地点〈如果与实验室的地址不同 ) , 

d ) 证书在报告的唯一性标jJ\ (如1编号) .每页且且页量的标识:

0) 客户的名称和她址;

。 被校对象的描述和明确标识;

, ) 进行校准的日期.如果与校准结果的有效性和应用有韭时。应说明被彼时象的

接收日期，

h) 如果与枝准结果的有效性和应用有韭时 ， 且对被佼样品的抽样程序进行说明，

;) 位准所依据的技术规旺的标识，包括名称且代号 ，

j ) 本次校准所ffI测量标准的溯源性且有效性国明 B

k) 校准环撞的描述 s

J) 校准结果且其测量不确直度的说明 s

m) 对饺准规范的偏离的说明 s

n) 

。〉

p ) 

校准证书或佼准报告肇宜人的签名、职务或等数标识;

枝准结M占但对被佼对盘有效的'"明 ;

未且实验室书商批准， 不得部分草制证书的声明 .

打印日期 2012年 10月 9 日 F∞9A

R量但.布 n，奋，也

书号 .<õ币。2 6 . j-Z7ZS 

定价 " ∞元
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