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[bookmark: _Toc197434092][bookmark: _Toc357509203][bookmark: _Toc231921022]引    言

本规范依据JJF1001-2011《通用计量术语及定义》、JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》、JJF1071-2010《国家计量校准规范编写规则》编制。
本规范为首次制定。


[bookmark: _Toc288654521][bookmark: _Toc231921023]无线电示位标测试仪校准规范
[bookmark: _Toc357446064][bookmark: _Toc231921024]范围
本校准规范适用于新制造、新购置、使用中和修理后的，本规范适用于频率范围(121.470~121.530)MHz和  (406.000~406.100)MHz 的示位标测试仪的校准，其他型号的可以参照本规范进行校准。
[bookmark: _Toc357446065][bookmark: _Toc231921025]引用文件
本规范引用了下列文件：
GB/T 16162 全球海上遇险和安全系统(GMDSS)术语
GB 14391 卫星紧急无线电示位标性能要求
C/S T.001  Issue 4 –COSPAS-SARSAT 紧急无线电示位标规范
C/S T.007  Issue 5 –COSPAS-SARSAT 紧急无线电示位标型式认可标准
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。
[bookmark: _Toc357446066][bookmark: _Toc231921026]术语和定义
[bookmark: _Toc357446067]下列术语和定义适用于本规范。
[bookmark: _Toc357516976][bookmark: _Toc231921027]紧急无线电示位标Emergency position indicating radio beacon ;EPIRB
船舶配备的一种用于发射遇险报警信号以引起搜救主管部门警觉并使搜助单元确定其遇险位置的无线电遇险示位标设备。
[bookmark: _Toc231921028]双相L调制码
相L调制方式是一种二进制相移键控的调制方式，但不同于通常2PSK的0°和180°的调制方式，双相L调制方式是+1.1rad(63°)和-1.1rad(-63°)调制。
[bookmark: _Toc231921029]峰值有效辐射功率 peak effective radiated power；PERP
峰值有效辐射功率是发射机提供给天线的功率(在调制包络的最高峰值测量)和乘以天线在给定方向上的相对增益。
示位标测试仪 EPIRB test set
用于测量紧急无线电示位标（EPIRB）发射信号的频率、功率、调制编码等参数的专用测试设备。
[bookmark: _Toc357446069][bookmark: _Toc231921030]概述
[bookmark: _Toc231921031]原理
示位标测试仪主要工作原理为通过接收示位标信号，通过滤波、混频、信号放大、将提取的载波作为被测频率信号，在与本地标准频率信号进行比对测量，得到载波频率信息、信号相位调制信息，并进行解码。原理框图如图1所示。


示位标测试仪原理框图
[bookmark: _Toc231921032]构造
示位标测试仪主要由前端滤波电路、放大混频电路、中频滤波电路和数字信号处理电路等组成。
[bookmark: _Toc231921033]分类
目前市场上常见的示位标测试仪按照型式可以分为手持式和台式两种类型。
[bookmark: _Toc231921034]用途
示位标测试仪是用于紧急无线电示位标（EPIRB）参数检测的设备，可以对遇险报警信号的频率、相对功率、编码等多种参数进行测量并显示，广泛应用于生产调试、出厂检验、维修维护、日常检查和年检等。
[bookmark: _Toc357446074][bookmark: _Toc231921035]计量特性
[bookmark: _Toc231921036]频率示值误差
显示频率范围：(121.470~121.530)MHz和  (406.000~406.100)MHz
示值误差：±100Hz；
[bookmark: _Toc231921037]校准条件
[bookmark: _Toc231921038][bookmark: _Toc288815729]环境条件
a) 环境温度：23℃±5℃；
b) 相对湿度：20%～80%；
c) 供电电源：(220±11)V，(50±1)Hz；
d) 其他：周围无影响校准系统正常工作的机械振动和电磁干扰。
[bookmark: _Toc231921039]校准用设备
校准用设备应经过计量技术机构检定或校准，满足校准使用要求，并在有效期内。
a) 信号发生器：
1) 频率范围：1MHz～1GHz；
2) 输出功率范围：-70dBm～14dBm。
b) 功率放大器：
1) 频率范围：1MHz～1GHz；
2) 输出功率：1W～10W；
3) [bookmark: _Toc128810532]谐波抑制：＜-40dBc。
c) 参考频标：
1) 参考频标的频率稳定度应优于被校示位标测试仪频率稳定度的3倍，其他技术指标如日老化率、频率准确度等应优于被检示位标测试仪相应技术指标的一个数量级。
d) 合路器
1) 频率范围：1MHz～1GHz；
2) 输出端电压驻波比：小于1.2;
e) 信标模拟器
1) 具有发出双相L调制码带有示位标编码信息的模拟示位标发射器；
2) 发射功率：＞35dBm;
3) 工作频率：406.025MHz～406.040MHz；
f) 吉赫兹横电波（GTEM）室
4) 频率范围：100MHz～1GHz；
5) 端口电压驻波比：≤1.5；
6) 均匀区尺寸：≥0.3m×0.3m×0.3m。
[bookmark: _Toc231921040]校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc231921041]校准项目
a) 频率准确度；
b) 信号解码功能测试。
[bookmark: _Toc231921042]校准方法
校准前检查
被校示位标测试仪的外观应完好，各开关、按键等应调节正常，仪表不应有影响电气性能的机械损伤；被校示位标测试仪通电后应正常工作，并按其技术说明书规定时间预热，预热后指示正常；校准前，如示位标测试仪具有内部自校准功能，则应首先运行仪器内部自校准。
频率示值误差


有射频接口示位标测试仪频率校准的连接示意图


内置天线的示位标测试仪频率校准方法框图

有射频接口的示位标测试仪，可以通过直接测量法，校准步骤如下：
a) 将示位标测试仪的接收天线旋下，按图2连接仪器，预热30min；
b) 校准频率值应根据被校示位标测试仪频率测量范围内按照高、中、低原则至少选择上中下三个点以上，推荐选取406.025MHz、406.028MHz、406.031 MHz、406.037MHz和 406.040MHz作为校准频率，如有121.50MHz频道测试功能的示位标测试仪，则需要增加该测试频率点进行校准；
c) 将两台信号源本振选择使用外参考；
d) 设置被校准示位标测试仪到测试功能，设置信号源电平输出到规定值（根据被测示位标测试仪最低信号灵敏度），一路设置校准频率点，比如406.025MHz，另外一路设置121.50MHz，间隔50s信号源触发发射一次，记录被校示位标测试仪两个频率示值于附录A表A2； 
e) 改变信号源频率输出，重复步骤b）~d）。
内置天线的示位标测试仪校准步骤如下：
a) 按图3连接校准设备，校准频率值应根据被校示位标测试仪频率测量范围内按照高、中、低原则至少选择上中下三个点，推荐选取406.025MHz、406.028MHz、406.031 MHz、406.037MHz和 406.040MHz作为校准频率，如有121.50MHz频道测试功能的示位标测试仪，则需要增加该测试频率点进行校准；
b) 将两台信号源本振选择使用外参考；
c) 设置被校准示位标测试仪到测试功能，设置信号源电平输出到规定值（根据被测示位标测试仪最低信号灵敏度），比如406.025MHz，另外一路设置121.50MHz，设置信号发生器和功率放大器的射频输出开关到“ON”位置。被测示位标测试仪靠近功放输出端口所接的天线，打开信号源的开关，间隔50s信号源触发发射一次，记录被校示位标测试仪示值于附录A表A2；
d) 改变信号源频率输出，重复步骤b）~d）。

信号解码功能测试 
信标模拟器
被校示位标测试仪
天线
天线

信号解码功能测试
a) 按图4连接校准设备；
b) 各仪器设备需要按规定时间进行预热；
c) 打开被校示位标测试仪的测试功能，长按信标模拟器信号开启键；
d) 查看被校准示位标测试仪解码值是否与信标测试仪发送信号一致，并记录在附录A表A1。

[bookmark: _Toc231921043]校准结果的处理
校准结束后应出具校准证书。校准证书应准确、客观地报告校准结果，校准结果以校准数据、校准曲线等形式给出。校准证书应包括委托方要求的、说明校准结果所必需的和所用方法要求的全部信息。
[bookmark: _Toc231921044]复校时间间隔
[bookmark: mbookmark5]示位标测试仪的复校时间间隔一般不超过12个月。由于复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素所决定的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。
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[bookmark: _Toc288818399][bookmark: _Toc288818278][bookmark: _Toc357516994][bookmark: _Toc357504978][bookmark: _Toc197434093][bookmark: _Toc231921045]
校准记录格式（参考）

证书单位：
器具名称：                         型号规格：
出厂编号：                         生产厂商：
环境温度：       ℃   环境湿度：    %
校准地点：                          校准日期：
标准器：
校准结果：
A.1 5.1.	频率示值误 

	标称值(MHz)
	实测值(MHz)
	频率误差
	测量不确定度U（k=2）


	
	
	
	

	
	
	
	


[bookmark: mbookmark8]
A.2信号解码功能测试

	信号调制解码功能正常否
	正常
	解码失败
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[bookmark: _Toc357504980][bookmark: _Toc197434095][bookmark: _Toc288818401][bookmark: _Toc357516996][bookmark: _Toc231921046]

校准证书内页格式（参考）


环境温度：       ℃                环境湿度：    %RH
校准地点：                         
校准结果：

1.频率准确度 

	标称值(MHz)
	实测值(MHz)
	频率误差
	测量不确定度U（k=2）


	
	
	
	

	
	
	
	



2.信号解码功能测试

	信号调制解码功能正常否
	正常
	解码失败

	
	
	










[bookmark: _Toc231921047]
测量结果的不确定度评定
[bookmark: _Toc273606631]C1频率测量不确定度评定
[bookmark: _Toc272767074][bookmark: _Toc271203435][bookmark: _Toc271204935][bookmark: _Toc271204032][bookmark: _Toc271044762]C1.1直接测量法
[bookmark: _Toc271044763][bookmark: _Toc271203436][bookmark: _Toc271204033][bookmark: _Toc271204936][bookmark: _Toc272767075][bookmark: _Toc271008415][bookmark: _Toc271008539]C1.1.1 测量方法
直接测量法是将标准频率信号直接输出给被校准的示位标测试仪。
[bookmark: _Toc271008416][bookmark: _Toc271204937][bookmark: _Toc271204034][bookmark: _Toc271044764][bookmark: _Toc272767076][bookmark: _Toc271203437][bookmark: _Toc76011039][bookmark: _Toc271008540]C1.1.2数学模型
Δf=fx−fs
其中：
Δf —被校仪器频率示值误差（Hz）；
fx—被校仪器频率示值（Hz）；
fs—输出标准频率值（Hz）。
[bookmark: _Toc271008541][bookmark: _Toc271044765][bookmark: _Toc271203438][bookmark: _Toc271008417][bookmark: _Toc271204035][bookmark: _Toc271204938][bookmark: _Toc272767077][bookmark: _Toc76011040]C1.1.3 不确定度来源
a) 标准铷频标引入的标准不确定度u1
b) 被测示位标测试仪显示分辨力引入的标准不确定度u2
c) 多次测量读数的随机变化uA
（注：电缆匹配、环境温度等影响已通过校准前预热和良好连接予以控制，忽略不计。）
[bookmark: _Toc271203439][bookmark: _Toc272767078][bookmark: _Toc271204036][bookmark: _Toc76011041][bookmark: _Toc271044766][bookmark: _Toc271204939][bookmark: _Toc271008542][bookmark: _Toc271008418]C1.1.4不确定度分析
a) 标准铷频标精度引入的测量不确定度。
标准铷频标由上一级的频率标准定标，其相对扩展不确定度Urel=1×10-10，按B类评定，视其为正态分布，包含因子，对于406 MHz信号，绝对扩展不确定度为：U(fs)=406.025×106×1×10−10=0.0406 Hz
标准不确定度：u(fs)=U(fs)/k=0.0406/2 =0.0203 Hz
自由度 ν1 →∞
b) 被校示位标测试仪分辨力标准不确定度；
被校示位标测试仪频率显示分辨力通常为1Hz（以典型仪器为例，可根据实际仪器说明修改）。按均匀分布，区间半宽 a=0.5Hz，则：
u2=a/k=
估计自由度 ν2 =50。
c) 重复性引入的测量标准不确定度uA。
在相同条件下，重复测量 10 次，记录被校仪器频率示值（单位：Hz）如下表所示：
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	406.025001
	406.025003
	406.025000
	406.025002
	406.025001
	406.025004
	406.025000
	406.025002
	406.025001
	406.025003


计算平均值：f̄ =406.0250017MHz

=0.0015Hz
单次测量标准差（贝塞尔公式）：s=0.0015Hz
按A类评定，经10次测量，n=10。则：
=0.00047 Hz
自由度。
[bookmark: _Toc271204940][bookmark: _Toc272767079][bookmark: _Toc271008419][bookmark: _Toc271044767][bookmark: _Toc271008543][bookmark: _Toc271203440][bookmark: _Toc271204037]C1.1.5不确定度分量一览表
	不确定
度分量
	来       源
	评定
方法
	分布
	

值
	相对标准不确定
	自由度

	u1
	标准铷频标引入
	B类
	正态
	

	0.0203
	∞

	u2
	被校示位标测试仪分辨力
	B类
	均匀
	

	0.289
	50

	uA
	测量重复性
	A类
	
	
	0.00047
	9



[bookmark: _Toc76011042]C1.1.6合成标准不确定度
各不确定度分量不相关，则合成相对标准不确定度：

 =0.289 Hz
有效自由度：

≈ 50
[bookmark: _Toc272767080][bookmark: _Toc76011043]C1.1.7 扩展不确定度



该示位标测试仪在406.025MHz点的频率示值误差测量结果的扩展不确定度，由50，在=95%情况下，查t分布临界值，得=1.96，扩展不确定度为：

=0.58Hz
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