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引

JJF 1402-2013 ((生物显微镜校准规范)) (以下简称"本规范")是针对生物显微镜

校准制定的计量技术规范。本规范的编写以 JJF 1071-2010 ((国家计量校准规范编写规

则》、 JJF 1001-2011 ((通用计量术语及定义》和 JJF 1059.1-2012 <<测量不确定度评

定与表示》为基础和依据。本规范主要参务提准是 GB/T 2985-2008 ((生物显微镜》。

本规范为首次发布。

E 
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生物显微镜校准规范

1 范围

本规范适用于生物显微镜的校准。

2 ~I 用文件

本规范引用下列文件:

GB/T 2985-2008 生物显微镜

凡是注日期的引用文件，仅注目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。

3 概述

生物显微镜(以下简称"显微镜")是一种观察和测量生物切片、生物细胞、细菌

的结构尺寸，以及用于活体组织培养、流质沉淀量、粉末及细小颗粒的粒度等参数的测

量仪器。其主要由目镜、物镜、载物台和反光镜(或者内置光源和聚光镜)等组成，有

的显微镜具有照明部分(聚光镜) ，替代了反光镜的作用。

使用时，将被测物体放在显微镜载物台上，通过调焦手轮调整载物台的位置，使物

体在显微镜目镜分划板上成清晰的像，以便于观察和测量。

显微镜按结构分为单目显微镜和双目显微镜，按用途分为普及显微镜、实验室和研

究用显微镜。具体结构见图 1 、图 20

图 1 单目显微镜结构图 图 2 双目显微镜结构图

1 目镜 2←目镜筒 3一物镜转盘和物镜 4一载物台一目镜 2二日镜筒 3一物镜转盘和物镜 4 载物台;

5一照明光源或反光镜 6 调焦手轮 5→照明光源或反光镜 6→载物台移动钮 7一调焦手轮

1 
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4 计量特性

4. 1 显微镜物镜放大倍数误差

显微镜物镜放大倍数误差的最大允许误差一般不超过土5% 。

4.2 双目显微镜左右两系统放大倍数差

双目显微镜左右两系统放大倍数差一般不超过 2% 。

1 I 显微镜物镜放大

口1口1

方位 左右方向内侧

0.4 

4.4 示值误差

5 校准条件

5.2 校准用

校准用标

序号

0.01 mm , MPE: 士2μm;

2 
双目显微镜左右两系统放|倍率计 z 分度值 0.1 mm , MPE: 士 10μm;

大倍数差 |标准玻璃线纹尺 z 分度值 0.1 mm 和 0.01 mm , MPE: 土2μm

3 
双目显微镜左右视场中心

110X 十字分划目镜，十字线分划板
偏差

4 I 示值误差 标准玻璃线纹尺:分度值 0.1 mm 和 0.01 mm , MPE: 士2μm

法方准校和
目
目
项
项
准
准
校
校在

U
P
O
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校准项目见表 2 。

校准前，对仪器的外观、各部分相互作用及光学系统进行检查，各移动、转动部位

应灵活，元过松过紧及滞涩急跳现象，视场内应照明均匀、成像清晰，无影响测量的霉

斑、阴影、色差、场曲等因素。

带有摄影、摄像功能的显微镜，其显示屏视场内应洁净、亮度均匀，无影响观察的

阴影、斑点、反射光斑等因素;用目镜观察与用显示屏观察的图像应同步、方位基本

一致。

6.2 校准方法

6. 2. 1 显微镜物镜放大倍数误差

6. 2. 1. 1 对于目镜可拆卸的显微镜物镜放大倍数，使用 10X 十字分划目镜和标准玻璃

线纹尺进行测量。首先将显微镜目镜视度调节至 O 位置，标准玻璃线纹尺置于被测显微

镜的载物台上，调节物镜的像面距离，使标准玻璃线纹尺在目镜分划尺上成清晰像，取

下显微镜的目镜，装上 10X 十字分划目镜，在该目镜分划尺上读得标准玻璃线纹尺所

用间距像的示值，依据公式。)计算物镜放大倍数。

卢物=号 (1) 

式中:

Y一一一标准玻璃线纹尺所用间距， mm; 

y'一一目镜分划尺上读得标准玻璃线纹尺所用间距像的实际值 mm 。

物镜放大倍数误差以实测放大倍数与名义放大倍数之差的相对误差确定，具体计算

见公式 (2) 。

A卢=肖功 ;-P标准 X 100% =丛 X 100% =Li二主 X 100% (2) 
目标准 L 0 " ~ - - , U Lo 

式中:

A卢→一物镜放大倍数误差;

F物一二物镜放大倍数实测值;

卢标准一一物镜放大倍数标准值;

b.L~--目镜分划尺刻线与标准玻璃线纹尺像的相应刻线不重合的偏差值， mm; 

Li -一一标准玻璃线纹尺所用间距的像在目镜分划尺的实际长度， mm; 

Lo - ~标准玻璃线纹尺所用间距的像在目镜分划尺的标称长度， mm 。

6.2. 1. 2 对于目镜不可拆卸的显微镜的物镜放大倍数，使用倍率计和标准玻璃线纹尺

进行测量。将倍率计置于目镜上，显微镜目镜视度调节至 O 位置，调节物镜的像面距

离，使标准玻璃线纹尺在倍率计分划尺上成清晰像，读得分划尺刻线与标准玻璃线纹尺

像的相应刻线的示值，参考公式。)计算总放大倍数，然后按照公式 (3) 计算物镜放

大倍数。再按照公式 (2) 计算物镜放大倍数误差。

单
一
臼

ρ
υ
-
-
n
H
M
a
 

一
一

物
β
u
a
 

(3) 

式中:

卢总一-显微镜总放大倍数实测值;

3 
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卢目一一目镜放大倍数实测值。

6.2. 1. 3 也可用显微镜自带刻度分划尺的目镜直接在仪器上测量物镜放大倍数误差。

显微镜物镜放大倍数误差以显微镜各倍数物镜放大倍数误差作为校准结果。

6.2.2 双目显微镜左右两系统放大倍数差

在不拆卸显微镜目镜的情况下，按照 6.2. 1. 2 的步骤，对左右两个观察系统的放大

倍数分别进行测量，依据公式(1)计算得到两观察系统放大倍数，其差值的绝对值即

为校准结果。

6.2.3 双目显微镜左右视场中心偏差

将十字分划板置于被测生物显微镜的载物台上，左筒内装十字分划目镜，并对十字

分划板调焦，使十字分划板像中心的十字与十字分划目镜镜筒内的十字中心重合，然后

将十字分划目镜从左筒放人右筒，在右筒观察十字分划板的十字线像中心在目镜分划板

上的位置(见图 3) ，读出其与分划板中心(上，下，左右外侧，左右内侧)偏离值即

为校准结果。

左侧目镜 右侧目镜

左右外侧

允许区域

图 3 视场中心偏差区域

6.2.4 示值误差

根据物镜的不同放大倍数，在工作台上放置分度值为 0.1 mm 或 0.01 mm 的标准

玻璃线纹尺，调焦至目镜视场清晰，移动工作台，调整标准玻璃线纹尺的刻线方向与目

镜标尺刻线平行，将目镜中标尺的左端零刻线对准标准玻璃线纹尺零刻线，观察目镜中

标尺上被测点的刻线与标准玻璃线纹尺的对应刻线的一致性，在目镜标尺上估读出误差

值 ßL ， 按照公式 (4) 计算显微镜的示值误差。

ßL=L;-Ls (4) 

式中 z

ßL-.测量点的示值误差， mm; 

L; 测量点的标称长度， mm; 

Ls一一对应测量点的标准线纹尺长度， mm。

显微镜的示值误差测量需在目镜标尺全长范围内均匀分布的 5 点进行，取最大误差

值作为校准结果。

注:对于目镜带有刻度标尺的生物显微镜，在物镜放大倍数误差和示值误差校准中，可任选一

项技准。

7 校准结果表达

经校准的生物显微镜出具校准证书。校准证书内容见附录 C。

4 
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8 复校时间间隔

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，建议为 1 年。

5 
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附录 A

示值误差测量结果不确定度评定

A.1 测量方法

根据物镜的不同放大倍数，在载物台上放置分度值为 0.1 mm 或 0.01 mm 的标准

玻璃线纹尺，调焦至目镜视场清晰，移动工作台，使目镜中标尺的左端零刻线对准标准

玻璃线纹尺零刻线，观察目镜中标尺上被测点的刻线与标准玻璃线纹尺的对应刻线的一

致性，在目镜标尺上估读出误差值 t:J.L 即为显微镜的示值误差。

A. 2 测量模型

t:J.L=L; -Ls 

式中:

t:J.L- 测量点的示值误差， mm; 

L; 测量点的标称长度， mm; 

Ls 对应测量点的标准线纹尺长度 mmo

A.3 方差和灵敏系数

考虑各分量彼此独立得=

u~ =u2 ( t:J.L) 二 d . u 2 (L;) +d . u 2 (Ls) 

3 t:J.L 
式 (A.2) 中 Cl = -,,-;- = 1 ; 

3L 

A. 4 计算分量的标准不确定度

3t:J.L 咱
C2= 3ζ二-.1

A.4.1 目镜标尺刻线测量时的标准不确定度分量以L;)

(A. 1) 

(A.2) 

该项不确定度分量包含测量时对零瞄准的影响及相应被测刻线测量时的估读误差

两项。

对零瞄准时采用单线瞄准，其瞄准精度 α=60"，其影响最大的是使用 5X 物镜时，

对于 10X 的目镜，其整体放大倍率为 K=50 ， 其瞄准误差为

8_ 250α250 X 6o 俨
=再Z一 2 X 105 X 50μm= l. :> 

该项瞄准误差主要以均匀分布的方式影响，所以其标准不确定度为

'U l(L i ) =~-主互卫旦 =0.87μm
'-'-.j3 .j3 

相应刻线间隔点测量时，采用观察标准刻线与被测刻线的符合程度确定示值误差，

当存在不符合情况时，需要读出被测刻线与标准刻线的间隔量作为示值误差，读数时采

用估读的方式，其估读误差为自镜标尺分度的 1/10 ，即 1μm，均匀分布，其标准不确

定度为

6 

U2 (L;) 二生二 1 f1-旦 =0.58μm
J3 .j3 

u(L;) 二 ';u~ (L;) 十 u~ (L;) =';0.872 + O. 582μm= 1. 05μm 
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A. 4. 2 标准玻璃线纹尺引人的标准不确定度分量以Ls)

所用标准玻璃线纹尺刻线的 MPE 为土2μm，其标准不确定度为:

u(L,) = I MPE I 主丘旦=1. μ 
13 J言'

由于测量长度在 2 mm 以内，因此温度影响带来的不确定度在此影响很小，故忽略

不计。

A. 5 合成标准不确定度

1) 2 X 1. 152μm =1. 56μm 

7 
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附录 B

显微镜物镜放大倍数误差测量结果不确定度评定

B.1 测量方法

以标准玻璃刻线尺和 10 X 十字分划目镜组合进行测量，对不同倍数的物镜，以

10X十字分划目镜对标准玻璃线纹尺像的相应刻线测量，以目镜分划尺刻线与标准玻璃

尺像的相应刻线不重合的偏差值与标准玻璃线纹尺所用间距的像对应目镜分划尺标称长

度的比值，作为显微镜物镜放大倍数误差。下面以 10X 物镜放大倍数测量为例进行评

定，所用 10X 十字分划目镜内的刻度范围为 10 mm，标准玻璃线纹尺的刻度范围为

1 mmo 

B.2 测量模型

生物显微镜物镜放大倍数误差的计算公式为

快芒 X 100% =气主×叫=告一机00% CB. 1) 

式中:

A卢一一物镜放大倍数误差;

tlL- 目镜分划尺刻线与标准玻璃线纹尺像的相应刻线不重合的偏差值， mm; 

Li一→标准玻璃线纹尺所用间距的像在目镜分划尺上的实际长度， mm; 

Lo- 一标准玻璃线纹尺所用间距的像在日镜分划尺上的标称长度 mmo

B.3 方差和灵敏系数

由公式 CB. 1) ，得:

U~rel (tl卢) =U~el CLi ) 十 U~el (Lo) CB.2) 

B.4 标准不确定度一览表

表 B.l 标准不确定度一览表

u(X;) 不确定度来源 标准不确定度值 概率分布 Ci I Ci I Urel (Xi) 

u(Lo) 目镜分划尺刻划误差 0.000 29 均匀分布 一1 0.000 29 

u(Li ) 测量读数不准 0.005 88 均匀分布 +1 0.005 88 
--_.司....… -----.._-------_...…-------------------------…… --…----….-.-..-.-嘈---咱---啊........ ----------------…… ---...--.........._------------

u(L il ) 标准玻璃线纹尺示值误差 0.001 15 均匀分布

U(Li2 ) 瞄准误差的影响 0.000 04 均匀分布

U(Li3 ) 估读误差的影响 0.005 77 均匀分布

B.5 标准不确定度评定

B.5.1 目镜分划尺刻划误差引人的标准不确定度 Urel CLo) 

用目镜分划尺测量时，其引人的不确定度主要由两分划线间的最大允许误差决定，

因为所用目镜分划尺任意两分划线间的 MPE 为士0.005 mm，所用刻度范围 10 mm 时，

按均匀分布，其相对标准不确定度为
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如 (Lo) = ! MPE! 卫」旦 =0.000 29 
lO x J3 10x J3 

B.5.2 测量读数不准引人的标准不确定度 Urel (L i ) 

该项不确定度分量包含标准玻璃线纹尺不准引人的标准不确定度、测量时对零瞄准

的影响以及相应被测刻线测量时的估读误差三项。

B. 5. 2.1 标准玻璃线纹尺不准引人的标准不确定度 U时 (Lil )

所用标准玻璃线纹尺刻线的 MPR 为一ιo.002 mm，按均匀分布，所用刻度范围

B. 5. 2. 2 对零瞄

对零瞄准时口、

镜，其整体放

B. 5. 2. 3 

差，当存在

读数时采用 '--11'、

的 1/10 ，

度为

B.5.2.4 

B. 6 合成标准不确定度

×物镜和 10X 的目

1/10 ，即 1 mm 

相对标准不确定

Ucrel (t:.ß) =.j U~el (Lo) 十 U~el (LJ =../0.000 29:仁向.005 88 2 工 0.005 9 

B.7 扩展不确定度

按照 k=2 ， 则

U re1 =是 X Ucrel (t:.β)=2XO.0059=0.0118= 1. 2% 

9 
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附录 C

校准证书内容及内页格式

C. l 校准证书至少包括以下信息:

a) 标题"校准证书"

b) 实验室名称和地址;

c) 进行校准的地点(如果不在实验室内进行校准) ; 

d) 证书或报告的唯一性标识(如编号) ，每页及总页的标识;

e) 客户的名称和地址;

f)被校对象的描述和明确标识;

g) 进行校准日期，如果与校准结果的有效性应用有关时，应说明被校对象的接受

日期;

h) 如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明;

i)对校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号;

j) 本次校准所用计量标准的溯源性及有效性说明;

k) 校准环境的描述;

1)校准结果及测量不确定度的说明;

m) 对校准规范的偏离的说明;

n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识;

0) 校准结果仅对被校对象有效的声明;

p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。

C. 2 推荐的校准证书内页格式见表C. l 。

表C. l 校准证书内页格式

温 度: ℃ 
校准环境条件

相对湿度: % 

序号 校准项目

1 

2 显微镜物镜放大倍数误差

3 双目显微镜左右两系统放大倍数差

4 双目显微镜左右视场中心偏差

5 示值误差

测量不确定度 z

校准员: 核验员:

10 

证书编号 z

地 点:

其 他:

校准结果
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