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摘  要：本文按照最新国家计量技术规范要求，提出“校准仪性能合理扩展”及“校准仪与数表的参数不确定度匹配”观点。

根据高精度数表检定现状和便于数表检定的实际操作，详细论述对多功能校准仪溯源的特殊要求、开展数表检定的注意问题，

深入探讨用 5520A 校准仪对高精度 6 位半数表的检定方法。 
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FLUKE 5520A 多功能校准仪，能作为检定电压、电流、电阻、电容、频率、温度、压力以及示波器的

标准源。其电压、电流等分辨率与 6 位半数表相仿，因此，在作为检定高精度 6 位半数表的校准时，势必要

进行认真严格的探讨。本文以 5520A 多功能校准仪检定 34401A 程控数表为例，探讨用 5520A 校准仪检定高

精度 6 位半数表的检定方法。 
 

一、 目前 34401A 数表检定现状 
 

HP 34401A 程控数字万用表不但性能稳定而且精度高，成为自动化测试系统中极为常见的一种通用仪

器。该仪器在为自动化测试系统提供高精度测量的同时，也给对自身的计量检定提出了高要求。一般的省级

计量测试技术研究所不具备对 HP 34401A 程控数字万用表的检测能力。 
从 HP 34401A 数表的测量范围全面分析，FLUKE 5520A 多功能校准仪确实不完全具备检定该类型数表

的技术性能。这使得目前计量界普遍认为 5520A 校准仪不能检定 34401A 数字万用表，以致一些拥有 5520A
校准仪的计量单位，没能开展检定 34401A 数字业务，仅简单地将数表向上级送检。 

但是，只要对 5520A 校准仪的技术性能进行合理扩展，即可满足开展对 HP 34401A 数表进行常规检定

的要求。这样不但可以节约(或创收)可观经费，避免数表送检时运输损坏，而且能大大缩短检定时间。因此，

探讨如何用 5520A 校准仪，方便快捷地检定高精度 6 位半数表，具有很大的理论和实用价值。 
 

二、 新计量技术规范对测量仪器特性评定的基本要求 
 

过去，测量仪器不确定度可忽略不计的一般要求是：检定用测量仪器与被检测量仪器的测量不确定度比，

或测量仪器的测量不确定度与被检工作测量器具的允许误差极限之比，一般在1/4 ～ 1/10之间确定。 
2003 年 2 月 4 日实施的国家计量技术规范《JJF 1094-2002 测量仪器特性评定》中，对测量仪器示值误

差符合性评定的基本要求，进行了如下阐述： 
“对测量仪器特性进行符合性评定时，若评定示值误差的不确定度满足下面要求，则可不考虑示值误差

评定的测量不确定度的影响：评定示值误差的不确定度Ｕ95(在一般情况下，评定示值误差的不确定度Ｕ95 ，

可取包含因子ｋ=2 的扩展不确定度Ｕ)，与被评定测量仪器的最大允许误差的绝对值MPEV之比，应小于或

等于 1﹕3”。 
以上阐述，基本符合数表检定中所规定的总体要求：整个标准装置系统的综合误差，应小于被检数表允

许误差的1/3 ～ 1/5。 
 

三、 5520A 校准仪对 34401A数表检定时的特性评定 
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对 HP 34401A 数字万用表的计量，在使用单位没有提出特别要求的情况下，通常检定的功能项是：直流

电压、直流电流、交流电压、交流电流及电阻测量。 
1、将 HP 34401A 数表在这些功能项参数的一年不确定度，与 FLUKE 5520A 校准仪的一年不确定度进

行比较考察。 
（1）符合 JJF 1094-2002 基本要求的校准仪功能项(或输出档)有：直流电流、交流电流(3A 及以下档输

出的中频段)、交流电压(330V 及以下档输出的中频段)、电阻测量。 
（2）不符合上述基本要求的校准仪功能项(或输出档)有：直流电压、交流电流(3A 以下档输出的低频和

高频段，1.1A 档输出中频段)、交流电压(330V 及以下档输出的低频和高频段、1020V 档输出)。 
2、对上述不符合要求的校准仪功能项(或输出档)，用数表功能项(或量程)的一年不确定度，与 FLUKE 

5520A 校准仪的 90 天不确定度进行比较考察。 
（1）符合 JJF 1094-2002 基本要求的校准仪功能项(或输出档)有：直流电压、交流电流(1.1A 档输出的中

频段)、交流电压(1020V 档输出的中频段)。 
（2）不符合上述基本要求的校准仪功能项(或输出档)有：交流电流(所有输出档的低频和高频段)、交流

电压(所有输出档的低频和高频段)。 
 

四、 合理扩展 5520A 多功能校准仪性能 

 

    参照上海计量测试技术研究院，对 HP 34401A 数表进行常规检定的检定范围，只要 5520A 多功能校准

仪在一些功能项的档位输出，满足其 90 天不确定度要求，就能实现 5520A 多功能校准仪对 34401A 数表开

展计量检定。否则，可采用由上级计量技术机构对 5520A 溯源时给出的修正值作为标准值，对 34401A 数表

开展计量检定。实践中应尽可能避免采用引进测量仪器修正值的检定方法。主要因为，一是修正值法需要进

行繁琐的数据处理；二是修正值法只能在一些固定的指定点上对数表进行检定。  
我们把 5520A 校准仪的 90 天不确定度，运用到对 HP 34401A 数表的计量上，称之为校准仪“性能合理

扩展”。在进行仪器特性评定时发现，与 HP 34401A 数表不确定度比较，5520A 校准仪一些功能项的一年不

确定度完全满足 JJF 1094-2002 要求。显然开展检定时，是用 5520A 校准仪的 90 天不确定度，还是用一年不

确定度，根据需要而定。我们把按照 JJF 1094-2002 要求，选用校准仪不同不确定度的方法，称之为校准仪

与数表的“参数不确定度匹配”。 
经测量仪器的特性评定还可以看出，数表的交流功能项的低频和高频端，无法完成校准仪与数表的“参

数不确定度匹配”。参照上海计量测试技术研究院，对 34401A 数表进行常规检定的检定范围，是在 40Hz～
50kHz 范围检测数表的交流频响特性。用 5520A 校准仪检定 34401A 数表时，只要改为在 45Hz～50kHz 范围

对数表进行频响检测，即可实现“参数的不确定度匹配”。 
 

五、 对 5520A 多功能校准仪溯源的特殊要求 

 

在探讨用 5520A 校准仪检定 34401A 数表中，需要用到校准仪的 90 天不确定度。这就有必要在对校准

仪溯源时，向上级计量技术机构提出考察校准仪一些输出档 90 天不确定度的特殊要求。为便于用 5520A 校

准仪检定 34401A 数表的实际操作，我们参照上海计量测试技术研究院对 34401A 数表进行常规检定的检定

点，在此给出 5520A 多功能校准仪溯源时，对量值传递单位提出特殊要求的具体做法： 
1、请上级计量技术机构按 5520A 校准仪一年不确定度开展正常检定。 
2、根据正常检定结果，请上级计量技术机构在下列功能项(或输出档)上，检定校准仪的 90 天不确定度。

若不满足 90 天不确定度指标，则给出指定点的修正值及修正值的不确定度U95 （包括该不确定度在多长时间

内有效）。 
（1）直流电压功能项 
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330mV 档：不满足 90 天指标时给出 10mV、40mV、70mV、100mV 点修正值。 
3.3V 档：不满足 90 天指标时给出 400mV、700mV、1V、2V、3V 点修正值。 
33V 档：不满足 90 天指标时给出 4V、5V、6V、7V、8V、9V、10V 点修正值。 
330V 档：不满足 90 天指标时给出 40V、70V、100V 点修正值。 
1000V 档：不满足 90 天指标时给出 400V、700V、1000V 点修正值。 

（2）交流电压功能项的 1020V 档：不满足 90 天指标时给出 400V、750V 点修正值。 
（3）交流电流功能项的 1.1A 档：不满足 90 天指标时给出 0.4A、0.7A、1A 点修正值。 
 

六、 校准仪对高精度数表开展检定的几点说明 
 

因为 5520A 多功能校准仪没能做到完全具备检定 34401A 数字万用表能力。因此，在用校准仪对该型数

表检定时应注意以下几点。 
1、开展检定的时间把握 
对 5520A 校准仪性能合理扩展时，用到了校准仪的 90 天的不确定度。因此，开展数表检定的时间，应

尽量在校准仪溯源后 90 天内进行。 
2、必要时需用修正值法检定 
由于 FLUKE 5520A 多功能校准仪在制造上采用了多项专利技术，因此，一般情况下其技术指标都能满

足 90 天不确定度要求。也就是说，在绝大多数情况下，不需要采用修正值检定方法。但是，在以上需要考

察 90 天不确定度的七个输出档上，如果存在不满足要求的输出档，则在该输出档必须引用校准仪指定点的

修正值开展检定，而不能任选检定点。 
3、可通过开发 5520A 校准仪和高精度 6 位半数表的程控功能，克服必须用修正值检定法时的繁琐数据

处理问题。 
4、以下情况数表需送上级计量技术机构检定 
（1）数表用户要求数表的频率特性超出 45Hz～50kHz 范围。 
（2）在需要考察校准仪 90 天不确定度的七个输出档上，存在不能满足要求的输出档。数表用户在送检

时指定了必须对数表某些点进行计量，而这些计量点只要有一点处在校准仪不能满足 90 天不确定度要求的

输出档范围内，且没有该点的修正值。 
5、校准仪电流输出 
在检定数表直流或交流电流 3A 点时，应将校准仪电流输出设置为对应的直流或交流 2.99999A 输出。这

是因为，一是不需要更换校准仪的输出接线柱；二是设置为 3A 输出，校准仪不能满足《JJF 1094-2002 测量

仪器特性评定》基本要求，设置为 2.99999A 输出，反而能满足要求。 
6、数表其他功能项的检定，或其他类型高精度 6 位半数表的检定，可参照本文阐述的观点和方法开展。 
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