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机动车前照灯检测仪校准器检定规程

1 范围

    本规程适用于机动车前照灯检测仪校准器 (以下简称校准器)的首次检定、后续检

定和使用中检验。定型鉴定、样机试验中主要计量性能的检测，可参照本规程执行。

2 概述

    校准器是光轴可以转动的标准光源，它由光源、直流稳压电源及电压表、光轴角转

动及读数机构、水平调整机构和找正机构等部分组成。利用比较法对前照灯 (远光)检

测仪的发光强度和光束照射方向进行检定。

3 计量性能要求

3.1 发光强度
3.1.1 校准器在垂直于光轴的平面上投射一个比较清晰的对称的光斑，其光照度只有

一个最大值。

3.1.2 校准器在主光轴方向的发光强度的变化范围不小于50 x 102一40 x 10'c&

3.1.3 校准器发光强度的相对扩展不确定度不大于6% (k，二3.25)(校准器发光强度

的不确定度分析见附录C)o

3.1.4 校准器发光强度重复性不大于 1%.

3.1.5 校准器发光强度的稳定性在10 min内不超过 1.5%.

3.1.6 校准器的直流稳压电源应稳定，发光强度为20 x 103 cd时所对应的电压显示值

在 10 min内变化不得超过0.02 V，发光强度变化不超过 1%a

3.2 光轴角
3.2.1 校准器光轴角的零位示值误差不超过5'0

3.2.2 在左(L)20一右(R)20，上(U)10一下(D)20范围内，光轴角的示值误差不超过5'a

3.2.3 光轴角转动机构的空程误差不超过3'0

3.2.4 光轴角在上、下方向处于0000'，水平方向在左(L)20一右(R) 20范围内变化以及

左、右方向处于。000'，上下方向在下(D) 10一上(U)10范围内变化时，校准器相对发光

强度的不对称性不超过10%.

3.3 水平调节机构

    校准器的水平调节机构灵活可靠，重新调整水平时校准器光轴的变化不超过3'0

4 通用技术要求

4.1 校准器应有铭牌，标明名称、型号、制造单位、编号、遮互】标志、制造计量器具

许可证编号和制造日期。

4.2 校准器的所有光学零部件应清洁，无明显反碱、砂粒、气泡、划痕等影响使用的
                                                                                                                                                t
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缺陷。仪器的刻线、数字等应显示清晰，不应有断线、笔划短缺等缺陷。

4.3 各运动、调节部分应转动灵活、平稳、锁定可靠，不应有影响使用的缺陷。

5 计It器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检验。

5.1 检定条件

5.1.1 检宁用设备

5.1.1 数字照度计:至少3省位显示，测量范围为。.1一200 x 10'、
示值误差满足一级照度计的要求 (相对示值误差 士4%)0

光度测量装置:测量距离不小于7.000 m，最大允差0.2%.

基线绳 (或水准仪、6"经纬仪)

供电电压:AC(220 t 10) V

交流稳压器:电压稳定度_<0.3%

光轴角检测装置 (见图1)

V(1)匹配误差

f,3%。

5.1.1.2

图1 校准器光轴角检测装置
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    角度测量范围:左、右、下方向为。一2-，上方向为。一1.，扩展不确定度2' (k

=3)。坐标板的最小分度为1 mm。旋转升降台转动范围为。一3600，锁定可靠，升降范

围应能满足检定要求。射出的激光光束应垂直坐标板，偏差不超过 1'0

5.1.2 环境条件

5.1.2.1 环境温度:(2015)℃

5.1.2.2 相对湿度:-<85%

5.2 检定项目和检定方法
    检定项目见表 to

                                        表 1 检 定 项 目

序号 检 定 项 目 首次检定 后续检定 使用中检验

1 通用技术要求 + 十 十

2 光轴零位示值误差 + 十 +

3 发光强度 + + +

4 发光强度的重复性 +

5 发光强度的稳定性 十 +     }
6 显示 电压的稳定性 +

7 校准器光分布的对称性 +

8 光轴角示值误差 + + +

9 光轴角转动机构的空程误差 + + 十

10 水平调节机构重新调整对光轴的影响 +

注:凡需要检定的项目用 “十”表示，不需检声芝的项目用 “一”表示。

5.2.1 通用技术要求
    目视观察和试验，应满足4.1一4.3的要求。

5.2.2 光轴角零位示值误差
5.2.2.1 检定在光度测量装置上进行。将被检的校准器置于装置的圆转台上 (见图1),

调整校准器，使其水泡处在圆环中央，同时使校准器的发光面的中心与已调好的数字照

度计探测器受光面的中心等高，转动、平移被检的校准器 (这些调整需交替、反复地进

行)，直至被检校准器光轴找正机构的两个尖锥的顶点与过探测器受光面中心的垂线在

同一铅垂面内，同时被检校准器的水泡在圆环中心为止，并定好被检校准器的起点。

5.2.2.2 将照度计的探测器和被检的校准器固定在装置上相距 D (D>7.000 m，下同)

的两个位置，光轴角为0000'/0000' (ail,3j为光轴角的表示方法，其中。为第i个水平方

向的光轴角，左右方位用L或R表示;风为第I个垂直方向的光轴角，下和上方位用D
或U表示)。保持垂直方向上的光轴角0000‘不变，将水平方向的光轴角示值转到L3000'

(或R3000')，再按照 L3000'-0000'-r R3000'(或 R3'00'-0'00'-L3'00')缓慢转动光轴

角，并观察照度计的示值。在光轴角为L2000‘和R2000‘附近找到照度计示值相等的两个

位置，并记录此时光轴角的示值a'Li,  a'Ri a
                                                                                                                                  3
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    水平方向光轴角的零位示值误差按下式计算:

                              4 a'u= (a几一a’l )/2                                 (1)

    然后再反方向按上述方法，在 L2000，和R2000，附近找到照度计示值相等的两个位

置，并记录此时光轴角的示值 a'i,,         a }R, a

                              A a',= (a，’L一a'R)/2                             (2)

    以两次结果的平均值作为校准器光轴在水平方向的零位示值误差。

                            4a,= (A a',+4a,,) /2                    (3)

    保持校准器水平方向的光轴角处在0000，不变，光轴角垂直方向的示值转到 D2000'

(或U2'00')，再按照D2'00'-0'00'-U2'00'(或 U2100'-0'00'-D2000')方向缓慢转动

光轴角 ，并观察照度计的示值。在光轴角为D1000',  U1000，附近找到照度计示值相等的

两个位置，记录此时垂直方向的光轴角示值9'.1 1队，。

    再反方向按上述方法，在光轴角为Dl000', Ul000，附近找到照度计示值相等的两个

位置，记录此时垂直方向的光轴角示值9'o; , a'".; o

    按下面方法处理数据:

    两次垂直方向校准器零位的示值误差分别为:

                          ARa=(R'DJ一汽 )/2                     (4)

                          AR'o=(心 一几 )/2                     (5)
    以两次检定结果的平均值作为校准器光轴在垂直方向的零位示值误差:

                            △几=(oao+△风)/2                     (6)

    被检校准器光轴角零位示值误差记为△a�/4p� ，方位分别用L或R与D或U表示，

应符合3.2.1的要求。

5.2.3 发光强度
5.2.3.1 将调整好的被检校准器和照度计的探测器，固定在装置上相距 D的两个位置

(见图2)，使光轴角处在0000'/0000‘状态，保持被检校准器垂直方向的光轴角 (0000')

不变，按某一方向缓慢转动水平方向光轴角转动旋钮，同时观察照度计的读数变化，当

照度计读数最大时，记录此时光轴角的示值 a',0继续按原方向转动光轴角转动旋钮至

少 10，然后再反方向转动光轴角转动旋钮，当照度计的读数再次出现最大值时，记录此

时水平方向光轴角的示值a', o

图2 校准器发光强度检测示意图
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    被检校准器主光轴水平方向的位置为:

                                a= (a今+a件)/2                              (7)

    保持被检校准器水平方向的光轴角 (0000,)不变，缓慢转动垂直方向光轴角转动

旋钮，找出照度计读数最大时对应的被检校准器垂直方向主光轴的两个示值风"吕o

被检校准器主光轴垂直方向的位置为:

                                几= (刀今+拼)/2                              (8)

    被检校准器主光轴的位置记为。I胡，(方位L, R, D, U按结果标注)。

5.2.3.2 顺时针方向将被检校准器的光轴角调至主光轴。，/几位置。接通被检校准器的

电源，打开开关，按仪器使用说明书的规定预热。打开照度计的开关，并选择适当的挡

位。被检校准器经预热后开始检定，逐渐升高校准器的电压，直至照度计的指示值为

E,(对应的实际照度为坑 = I.,I D2，其中I.为被检校准器的第i个发光强度)，并记录

此时被检校准器的显示电压 U'。按此法逐一检定出被检校准器的发光强度分别为

50 x10'cd, 80 x102cd, 10 x10'cd, 12 x10'cd, 15 x103ed, 20x1丁cd, 25 x 1口cd, 30

x1口cd, 40x 103 cd等时对应的显示电压“ (i=1, 2, 3,⋯，9) 0

    逆时针方向将被检校准器的光轴角调至主光轴a,lg,位置，按上述方法逐一检定出
被检校准器的发光强度分别为40 x 103 cd, 30 x 103 cd, 25 x 10' cd, 20 x 103 cd, 15 x 103

ed, 12 x 103 cd, 10 x 10' cd, 80 x 102 cd, 50 x 102 cd等时对应的显示电压U; (1=9, 8,

7,⋯，1)。

    取两次显示电压的平均值作为检定结果:

                      Ulr,=(U;+衅)/2      (J=i)                           (9)

    校准器发光强度的相对扩展不确定度应满足3.1.3的要求。

5.2.4 校准器发光强度的重复性

    固定照度计的探测器到被检校准器的距离 D，在发光强度为20 x10'cd所对应的电

压 U下，连续测量被检校准器的发光强度不少于5次，按贝塞尔公式计算发光强度的

标准差作为被检校准器发光强度的重复性:

二、x巨二一。
    I    v    l几 一 1)

n)5) (10)

式中:I;— 第i次测量值，I，二双少;
      了— 发光强度的平均值;

      n— 测量次数。

    校准器发光强度的重复性应满足3.1.4的要求。

5.2.5 校准器发光强度的稳定性

    固定距离 D，在发光强度为20 x 103 cd所对应的电压

照2 min开始测量，以后每隔2 min测量1次，共测量6次，

计算:

                              u=!(E,1 E,)一1] x 100%

U下，照度计的探测器受光

被检校准器的稳定性按下式

(11)
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式中:E,— 照度计的最小读数;

      Eo— 照度计的最大读数。

    校准器发光强度的稳定性应满足3.1.5的要求。

5.2.6 校准器显示电压的稳定性
    将被检校准器的显示电压调到发光强度 20 x10'cd时的相应值，连续观察 10 min,

以显示电压和相对发光强度的最大差作为检定结果，应符合 3.1.6的要求。

5.2.7 校准器光分布的对称性
    按照6.2.1的方法调整好被检校准器和照度计的探测器，并固定在装置上相距D的

两个位置。逆时针方向将校准器的光轴角调至0000'/0000'，并记录此时照度计的读数

Ego。再按逆时针方向将光轴角分别调至L1000'/0000', L2000'/0000', L3000'/0000'，然后

再顺时针方向将光轴角从L3000'/0000‘分别调至L2000'/0000', L1000'/0000', 0000'/0000',

RI000'/0000', R2000'/0000', R3000'/0000，再逆时针将光轴角分别从 R3000'/0000'，调至

R2000'/0000', R1000'/0000', 0000'/0000' 分别记录光轴角为 0000'/0000‘时照度计的3次

读数Eo,  E'o,  E-u，求出平均值 E。及光轴角为L1000'/0000', L2000'/0000', R1000'/00

00', R2000'/0000，时照度计对应的同一光轴角的2次读数E a，  E'a，并求出平均值EQo

    被检校准器水平方向的光轴角为a时的相对发光强度按下式计算:

                            凡/几= (E./E,)  x 100%                          (12)

式中:Eo— 光轴角处于0000'/0000，时，照度计的3次读数的平均值;

      Ea— 光轴角处于a /0000，时，照度计的2次读数的平均值。

    被检校准器垂直方向的相对发光强度参照上述方法检定。被检校准器水平方向的光

轴角保持在0000‘状态不变，只改变垂直方向的光轴角。

    被检校准器垂直方向的光轴角为R时的相对发光强度为:

                          几/I,=(Ev / Eo)x 100% (13)

式中:凡— 光轴角处于0000'/(3时，照度计的2次读数的平均值。
    光轴角分别为L1000'/0000，与R1000'/0000', L2000'/0000，与R2000'/0000，及0000' /D1000'

与0000'/Ul000，的光分布之差符合3.2.4的要求。

5.2.8 校准器光轴角的示值误差

    将光轴角检定装置的旋转升降台台面调水平，放上被检的校准器，利用专用夹具将

平面反射镜安装到被检校准器透镜的顶点附近 (见图3)。接通激光器电源，调整旋转

升降台的高度和角度，使得激光光束照到平面反射镜上。被检校准器的光轴角处在

0000'/0000'，调整反射镜使反射的激光光斑中心与坐标板上的原点重合。

    保持被检校准器垂直方向的光轴角示值处在0000'状态，逆时针转动光轴角转动旋

钮，使光轴角水平方向的示值分别处在0000'/0000', L1000'/0000', L2000'/0000', L3000'
/0000';然后再顺时针转动光轴角转动旋钮，使光轴角示值分别处在 L2'00'/0'00',

L1000'/0000', 0000'/0000', R1000'/0000', R2000'/0000', R3000'/0000';再逆时针转动光轴

角转动旋钮，使光轴角示值分别处在R2000'/0000', R1000'/0000', 0000'/0000，位置。从坐

标板上读出光轴角处在同一示值时激光光斑中心偏离原点的距离的2次读数Ale, O1"�,
    6
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激 光 器

被检 校准 器

                            图3 校准器光轴角示值误差检定示意图

以平均值△l。作为测量值。反射镜到坐标板原点的距离L。事先测得，被检校准器光轴

转动的实际角度 as‘由下式求出:

ao=合arctan (Al./L,) (14)

光轴角的示值误差△ai:

△。=a一。二一合arctan (Al;/Lo) (15)

式中:a;— 第ti个光轴角的示值。

    保持被检校准器水平方向的光轴角示值处在0000，状态，顺时针转动光轴角转动旋

钮，使校准器光轴角垂直方向的示值分别处在0000'/0000', 0000'/D1000', 0000'/D2000',
0000'/D3000';然后再逆时针转动光轴角转动旋钮，使光轴角示值分别处在0000'/D2000',

0000'/Dl000', 0000'/0000', 0000'/Ul000', 0000'/U2000，位置;再顺时针转动光轴角转动旋
钮，使光轴角示值处在00Oo'/Ul0Oo', 00Oo'/00Oo，位置。从坐标板上读出光轴角处在同一

示值时激光光斑中心偏离原点的距离的2次读数△l;� Al",，以平均值△l，作为测量值。

乙。事先测出，被检校准器光轴实际转动的角度凡由下式求出:

，。，=合arctan (Alp/Lo) (16)

    光轴角的示值误差△P, :

                      AR;=R;一A;=R;-

式中:R;— 第i个垂直方向的光轴角示值。

合arc，一(“，，，“。’ (17)

    校准器光轴角的示值误差应满足3.2.2的要求。

5.2.9 校准器光轴转动机构的空程误差

    重复5.2.8的步骤。

    顺时针方向转动光轴角时被检校准器光轴实际转动的角度为:

a'=合arctan (Al',/L.) (18)
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逆时针方向转动光轴角时被检校准器光轴实际转动的角度为:

a0 _告arctan (Al"/L,)
被检校准器在a角度的空程误差为:

                                AQo-二a，一a

(19)

(20)

    校准器光轴角转动机构的空程误差应满足3.2.3的要求。

5.2.10 校准器水平调节机构重新调整对光轴的影响

    将被检校准器的水泡调至圆环中央，激光光束的反射光斑的中心与坐标板原点重

合，调节三个调整螺钉中的两个，使水泡偏离后再重新将其调至圆环的中央，记下反射

光斑中心在坐标板上的位置。重复测量3次，以最大值作为检定值。

    被检校准器水平调节机构的调节可靠性为:

          △。=合arctan(△‘。，、。)一告arctan(△‘;/Lo)                (21)
式中:△2。— 第i次调节后，反射光斑的中心在坐标板上偏离原点的最大距离;

      Ale— 第J次调节后，反射光斑的中心在坐标板上偏离原点的最小距离;

        Lo— 坐标原点到反射镜的距离。

    校准器水平调节机构重新调整对光轴的影响应满足3.3的要求。

5.3 检定结果的处理

    按本规程要求经检定合格的校准器发给检定证书 (证书背面格式见附录A)，检定

不合格的校准器发给检定结果通知书，并注明不合格项目。

5.4 检定周期
    校准器的检定周期一般不超过 1年。
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附录 A

检定证书 (背面)格式

1 通用技术要求:

2 发光强度:

主光轴位置 发光强度/ca 电压//v

50 x 1丁

80x102

10x1扩

12 x 10'

15.x 10'

20x10'

2s x10'

30 x 10'

如 x 10'

发光强度的重复性:

发光强度的稳定性:

校准器显示电压的稳定性:

校准器的光强分布、光轴角零位示值误差、光轴角示值误差与光轴转动机构的空程

误差:

光轴角 光强分布会·100%光轴角示值误差△a，} 空程误差LR,

0000'/0000'

L1000'/0000'

L2000'/0000'

Rl000'/0000'

R2000'/0000'

0000'/D1000'

0'00'/D2000'

0000' /U l 0l旧，

7 校准器水平调节机构重新调整对光轴的影响:

附:1.校准器发光强度的检定距离 D:

    2.检测条件 :温度 : ℃ ;湿度 : %RH; 电压 :AC    V
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附录 B

前照灯检测仪校准器检定原始记录

证书编号:

奢
通用技术要求:

光轴角零位示值误差:

单位地址

制 造 厂

仪器编号

温 度 ℃ }湿 度 一 %RH

      」
  主光轴的位置 、

it轴一光强
位 置 } 式/ed

发光强度 (D= m)

【 电压读数
  I                U;/V

平均值

U. /V

照度值

  E: /lx

照度计示值

    E'. /lx
备 注

50x10'

80x10'

10 x 10'

12x1配

巧 x 10'

20x10'

25x10'

30. 10'

40x10'

发光强度的重复性:

&F抖              1
发光强度的稳定性 :

3 { 4

-瓷x
校准器显示电压的稳定性:

显示电压 发光强度 (照度)
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表 (续 )

7 光分布 (刀二 m):

光轴角

a; /R.

照度计读数

    E,/h

平均值

E. /lx
光分布/% 备注

0000'/0000'

L1000'/0000'

L21001/0100'

R1000'/0000'

R2000'/0000'

0000'/D1000'

0000'/D2000'

0000'/U1000'

8 光轴角示值误差:

9 光轴角转动机构的空程误差 (L。二 mm)

光轴角

a,/P,

光斑偏移距离△l ./mm 平均值

Al:/mm

  光轴角

实际值a o,

误差

示值 空程顺时针方向转 逆时针方向转

Ll000'/0000'

L20OO'/OoOO'

RloOO'/0000'

R2000'/0000'

0000'/Dl000'

0000'/D2000'

0000'/U1000'

10 校准器水平调整机构的重复性:

次数 1 2 3 4 5 6

光斑 X方 向位 一
光斑 Y方向位

检定员旧 期 : 核验员/日期:



JJG 967- 2001

附录 C

不确定度分析

C.1 校准器发光强度的不确定度分析

    检定校准器的发光强度时，固定被检校准器到照度计接受器之间的距离 D，改变

被检校准器的显示电压 U，得到不同的照度E;，被检校准器的发光强度按下式计算:

                              入=D2 E. cos a:                              (C .1)

式中:。— 校准器的主光轴与装置轴线不平行时两者之间的夹角。

    发光强度I是独立变量D, E，。，的非线性函数。它的合成标准不确定度为:

·(，卜了{a7.}(2E.u(:))2·(aidDu(。))2·(aL̀u(d a,·)) (C.2)

相对合成标准不确定度为:

·(，)，、=丫!昭,x·[2·罕,2·[tga;' u(·),2 (C.3)

其中:

    1)一级照度计的光照度相对标准不确定度:ul=u (E; )1 E; = 49,/3、  1.3%;

    2)光照度计的色匹配的相对标准不确定度:u2=3%/3=1%;

    3)距离D测量的相对标准不确定度:、，=u (D)1D=0.1%;

    4)被检校准器起始位置 (零点)的相对标准不确定度:s2二0.1%;

    5)校准器主光轴与装置轴线不平行的不确定度:;，= 0. 2/208 = 0. 096%;

    6)校准器发光强度的重复性:S, = 1% /3 ;:0.33% ;

    7)校准器发光强度的稳定性:u3 = 1.5% /3.-0.5% o

    这里的、，，s2相关，通过实验求出相关系数:= 0.612 4D o

    D},万的方差为:

u2 (Do)二一毕一 s}(D。一Do
                ii } 'e一 i/下二

① 零位 Do、距离D 的原始纪录见下表

序号 Do; /mm D�，一Do D; /mm D 一D (刀一Du)(刀。一D)

1 500.0 一0.02 8 008 十0 6 一0.012

2 500.0 一0.02 8 007 一0.4 '0.008

3 500.0 一0.02 8 007 一04 ,0.008

4 500.1 +0.08 8 008 +0.6 +0.048

5 500.0 一0.02 8 007 一0.4 +0.008

Do二500.02 D 二8 007.4 艺(Do一Do) (D,一D)=“。“
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=万是 而:(一。.02)2，(一。.02)，十(一。.02)，十(0.08)，十(一0.02)21
    3 x 气i 一 I)

= 0.0004

:(、)==1下       s777-,}}(。-
              ,}k ,‘一 lj;丁

      =二一理 ..[(0.6)z
                〕 x l3 一 1)

          = 0.06

D� , D的协方差为:

+(一0.4)2+(一0.4)2+(0.6)2+(一0.4)

u (Do " D) = u(ul- 1)乡D,一、(D;一、
=万是 而【(一。.012)，0.008+0.008、0.048+0.0081

    J X 又J 一 I ,

= 0.1X〕3

相关系数 ;为:

1b (Dn·D)

一u(瓦)·u(万)

0.003

丫0.000 4 x 0.06

                                            =0.6124

标准器发光强度的相对合成标准不确定度为 :

u(I)/I= ;+(2S,)’+(2S2)’+2r(25,)·(2s2)+(S3'tga,)2+，互+

)2+(1%)，+(2 x 0.1% )2+(2x0.1% )2+2x0.6124

了“:+。;+(2s,)，+(2s2)，+2r(2s,)·(2s2)+(S3'tgaz)2+s;+。; (C.4)

=【(1.3%

  x (2x0.1%)

=1.8%

x (2x0.1%)+(0.096%)，+(0.33%)，、(0.5%)，]2

取B类评定的输人估计值x标准不确定度的相对不确定度:

                          4u(x;)/u(x)=1/5

代人式 (C.5)算出自由度:

            一合[Au(x，‘·‘·，，一’=，，
合成相对标准不确定度 u, (I)II的有效自由度:

                      [ u,(I)/I]a

(C.5)

Y ,H=} [}x'v一巫1]4
(C.6)

=平;嚓丁嚓 ~(1.8% )0(1.3% )a    (1% )4         (0.1% )4   (0.1% )0  _(0.096% )0二  _(0.33% )0  (0.5% )012    +   12  +           3-1  + 3-1   +     3-1    +     12    +        12一
当有效自由度，。。为32，置信概率为0.997

                        k,=to.9973(32)

3时，查t分布表可得包含因子k,
=3.25
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校准器发光强度的相对扩展不确定度:

              U/I=kp[u,(I)川、X0.9973(32)[UJ I)川
                          =3.25 x 1. 8% - 5.8% =6%

光轴角检定的不确定度分析

校准器光轴实际转动的角度 a;:

a;=合arc，一(△““。’ (C.7)

do,=a(4l刃
          as

U(AI)+呱u(Lo)
(C.8)

其中:
  a a;              Lo

a(ol)一2[ (AO'+L n2]

                              as， 一△l;
                        8(4L,)一2[(Al)，+L 02]

    校准器光轴角检定装置的不确定度来源有:

    a)贴在被检校准器透镜顶点附近的反射镜到坐标板原点的距离Lo = 5 000 mm，不

确定度u (Lo)=5 mma

    b)激光光斑中心偏离坐标原点的距离△l; = 350 mm时，不确定度“(fllo) = 1 mmo

    c)激光光斑出射孔位置偏离坐标原点的不确定度“(Al;)=1 mm.

    d)在检定时，被检校准器5 000 mm内的找正误差2 mm，对应的角度为:

                                do=4x10一" rad - 1.4'

                          u (a)=da/3二0.5'=1.3x10一4 rad

    光轴实际转角a、的合成标准不确定度:

        {f           L� ， 、12   f 一△l: 、12

u, (a)=丫}不瓦)2 + L o2] u(△“’}+(2[(Al;)2+Los)“(Lo)} (C.9)
  t{f     L. ， 、12  f    L, _、12
二2} } La平一压动豆“(△‘’」+L,2, + (A1,)' u(Z}lo)1+

    一△2‘
二;---二尸，二-;，于u (L.)
L蕊+又4l)-

+[u(a)]

一350

50002+35扩·5}2·(1.3·10xl)z+
  1{(    5 000 ，12

二 T t 1二---二---二，二二下            x 1 I +
  乙v 、3U气孤r+S3U- I

5000

5000'+3502

  =1.59 x 10一4rad

  =0.55'

  =0.6'

光轴角检定的扩展不确定度 (k=3):

                        ‘= ku(a)=3 x 0.6'二1.8'


