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摘　 要: 测量设备的计量周期是指按照规定程序对测量设备进行定期计量的时间间隔ꎬ 一般为 １ 年ꎮ 随着中

国空间站时代的逐渐到来ꎬ 在轨测量设备运行时间需要多年以上ꎬ 存在地面所说的设备计量超期使用问题ꎬ 如何

分析评估测量设备ꎬ 合理确定计量周期、 尽最大可能满足空间站需求变得较为迫切ꎮ 本文结合中国未来空间站测

量设备的实际特点ꎬ 介绍了医监医保类设备确定计量周期的原则和方法ꎬ 选择使用加权及总分评定法确定计量周

期ꎮ 本文既可为未来空间站设备计量周期确定提供参考ꎬ 也可以为非强制检定设备确定计量周期提供参考ꎮ
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０　 引言

随着十九大报告提出的建设航天强国的时代召唤ꎬ
随着中国航天事业的快速稳步前进ꎬ 中国空间站时代

逐步来临ꎮ 空间站设备长期可靠运行是建设和运行空

间站的重要基础保证ꎬ 空间站测量设备数据准确是实

现空间站稳定运行的技术基础ꎬ 是空间任务顺利实施

和航天员健康安全的重要保证ꎮ 随着空间站建设和运

行的逐渐开展ꎬ 在轨使用的测量设备种类和数量不断

增加ꎬ 使用时间不断加长ꎬ 任务对测量设备的计量管

理和计量技术状态控制都提出新的课题和挑战ꎬ 如何

科学合理地确定空间站测量设备的计量周期ꎬ 最大限

度地满足空间站测量设备数据准确可靠作为共性问题ꎬ

显得更为迫切需要思考和解决ꎮ

１　 计量周期确定原则和方法

一般来说ꎬ 我国设备在确定计量周期方面基本上

是采用仿效国外或行业约定的周期ꎬ 大多没有进行科

学的评估或确定ꎬ 计量周期普遍采用国家计量检定规

程或校准规范规定的计量周期ꎮ 在国外ꎬ 一般不给出

计量周期及下次计量时间ꎬ 而是由设备使用单位依据

设备使用的环境条件、 频繁程度及其重要性等多方面

因素综合自行确定ꎮ
测量设备计量周期确定主要是依据 ＪＪＦ１１３９ －

２００５«计量器具检定周期确定原则和方法»中的方

法———反应法和最大似然估计法ꎮ 应用较多的是反应

法里包含的固定阶梯调整法ꎬ 采用加权及总分评定

法ꎻ 基于可靠性理论估计测量设备计量周期ꎮ 本文重

点介绍应用加权及总分评定法来确定计量周期的
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方法ꎮ
目前ꎬ 我国短期飞行测量设备的计量一般采用产

品交付前计量检定或测试ꎬ 通常为一年计量周期ꎬ 可

以覆盖任务全过程ꎮ 而对于空间站ꎬ 运行时间至少在

多年以上ꎬ 存在超计量周期使用问题ꎬ 测量数据的准

确可靠性风险陡增ꎮ 计量周期的确定实际上是如何协

调超差风险与经费投入这对矛盾ꎬ 如何在空间站可实

施状态下开展设备周期计量ꎬ 如何科学合理地选择这

些结合点ꎮ

２　 空间站测量设备特点和周期确定分析

空间站设备有一些影响空间站运行安全和航天员

健康测量要求的计量设备ꎬ 必须确保数据准确可靠ꎬ
该类空间站设备应该定期开展量值准确性确定ꎮ 与传

统的地面计量相比ꎬ 空间站设备在测量环境和条件、
测量接口和技术、 计量管理和技术规范方面有着很大

差异ꎮ 空间站建设和长期运营后ꎬ 对设备进行可实施

的周期性校准和测量成了迫切需求ꎬ 对这些设备的计

量和校准周期的研究成为必然ꎮ
本文结合空间站测量设备的特点ꎬ 按照 ＪＪＦ１１３９－

２００５«计量器具检定周期确定原则和方法»进行分析ꎬ
以用于航天员健康测量的医监医保类设备计量周期的

确定研究进行说明ꎮ
２􀆰 １　 无线生理信号检测装置

２􀆰 １􀆰 １　 设备技术指标及功能

１)心电模块

共模抑制比: ≮８０ｄＢꎻ
频率带宽: (０􀆰 １~１００)Ｈｚ(－３ｄＢ)ꎻ
输入短路噪声: ≯１００μＶｐ－ｐꎻ
时间常数: (１􀆰 ３~１􀆰 ７)ｓꎮ
２)呼吸模块

频率带宽: (０􀆰 ０３~０􀆰 ３)Ｈｚ(－３ｄＢ)ꎮ
３)体温模块

测温范围: (３３~４２)℃ꎻ
精　 　 度: (３４~３９)℃为±０􀆰 １℃ꎬ 其它±０􀆰 ２℃ꎮ

２􀆰 １􀆰 ２　 使用频次

每 ３天 １ 次ꎻ 其余根据出现相关临床症状时ꎬ 按

需实施ꎮ 生理数据通过无线传输至医学信息综合管理

主机ꎬ 再下传地面分析结果ꎮ
２􀆰 １􀆰 ３　 计量周期评估方法

计量周期评估方法为 ＪＪＦ１１３９－２００５«计量器具检定

周期确定原则和方法»中的加权及总分评定法ꎮ 总分值

为 １９分ꎬ 计量周期应为 ２４月ꎬ 具体见表 １ꎮ

表 １　 无线生理信号检测装置计量周期评估分值表

序号 因素
评定
级别

分值
加权
系数

加权
分值

１ 对生产中质量、 安
全、 环保的关系

Ｂ　 密切 ３ ３ ９

２ 产 生 故 障 的 难 易
程度

Ｃ　 ０次 /年 １ ２ ２

３ 失控失准的情况(稳
定度) Ｃ　 １刻度 /年 １ ２ ２

４ 准确度与测量范围
之比

Ｃ　 １ / ５以下 １ ２ ２

５ 使用频繁程度 Ｃ偶尔 １ １ １

６ 维护保养情况 Ｃ好 １ １ １

７ 部 件 松 动 磨 损 的
程度

Ｃ小 １ １ １

８ 环境对计量器具的
影响

Ｃ小 １ １ １

２􀆰 １􀆰 ４　 计量周期初步分析及对策

无线生理信号检测装置所采集信号包含体温、 心

电和呼吸等ꎮ 国家对数字心电图机、 体温计、 呼吸模

块等有计量要求ꎬ 计量周期一年ꎬ 而空间站医监设备

使用频度大致几次 /月ꎬ 远低于医院使用频度ꎮ 设备设

计时选用稳定度好的元器件ꎬ 减少使用衰减快的元器

件等措施ꎬ 增加安全可靠性ꎬ 计量周期可以确定为

３年ꎮ
２􀆰 ２　 血压测量仪

２􀆰 ２􀆰 １　 检测指标及功能

航天员血压测量仪指标及功能见表 ２ꎮ

表 ２　 血压测量仪指标及功能

项目 技术要求 国家计量标准

测量范围
收缩压: ５０~２６０ ｍｍＨｇꎻ
舒张压: ３０~１８０ ｍｍＨｇ

静态压力测定范围 ０
~２６０ ｍｍＨｇ

测量精度 测量精度±５ ｍｍＨｇ

静态压力示值最大允
许误差: 首次检定为
± ３ｍｍＨｇꎬ 后续检定
和 使 用 中 检 验 为 ±
４ｍｍＨｇꎻ 血压示值重
复性: ±５ｍｍＨｇ

２􀆰 ２􀆰 ２　 使用频次

一般情况下ꎬ 前 ３天每天 １次ꎻ 第 ３天至 ３周前每

３ 天 １次ꎻ ３周后每 ７~１０天 １次ꎻ 返回前 ２周内 ３天 １
次ꎮ 航天员由于健康需要测量血压时随时进行ꎮ
２􀆰 ２􀆰 ３　 检定依据或检定周期评估方法

血压测量仪按照 ＪＪＦ１１３９－２００５«计量器具检定周
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期确定原则和方法»中的加权及总分评定法ꎮ 血压测

量仪总分值为 １９ 分ꎬ 检定周期应为 ２４ 月ꎬ 具体见

表 ３ꎮ

表 ３　 血压测量仪计量周期评估分值表

序号 因素 评定级别 分值
加权
系数

加权
分值

１ 对生产中质量、 安
全、 环保的关系

Ｂ　 一般 ３ ３ ９

２ 产 生 故 障 的 难 易
程度

Ｃ　 ０次 /年 １ ２ ２

３ 失控失准的情况(稳
定度) Ｃ　 １刻度 /年 １ ２ ２

４ 准确度与测量范围
之比

Ｃ　 １ / ５以下 １ ２ ２

５ 使用频繁程度 Ｃ偶尔 １ １ １

６ 维护保养情况 Ｃ好 １ １ １

７ 部 件 松 动 磨 损 的
程度

Ｃ小 １ １ １

８ 环境对计量器具的
影响

Ｃ小 １ １ １

２􀆰 ２􀆰 ４　 计量周期初步分析及对策

国家对无创自动测量血压计有强制检定要求ꎬ 检

定周期一年ꎬ 空间站血压测量仪使用频度平均为几次 /
天ꎬ 远低于医院使用频度ꎮ 从厂家了解到的多款血压

计大比例数量产品在 ５ 年内的测量精度均满足要求ꎬ
一些信息也表明血压计在 ３００００ 次的寿命之内测量精

度多数能满足指标要求ꎮ 同时ꎬ 空间站医监医保设备

设计时选用稳定度好的元器件ꎬ 减少使用衰减快的元

器件等措施ꎬ 检定周期可确定至 ４年ꎮ

３　 结束语

空间站测量设备目前还处于研制建设时期ꎬ 设备

计量周期确定目前还处于研究阶段ꎬ 虽然前期我们也

开展了空间站留地备份设备的长期存放后数据测量研

究、 空间传感器在轨标定方法研究、 空间模拟环境中

的校准技术预先研究ꎬ 但设备计量周期确定受到外太

空特殊环境和检测可实施操作等影响ꎬ 与未来空间站

长期运行需求还存在很大差距ꎮ
空间站测量设备周期确定不能依靠单一确定周期

方法ꎬ 需要结合不同设备的可靠性等多种因素综合考

虑ꎬ 最后确定的空间站设备计量周期应该是不同于地

面设备的计量周期ꎻ 设备采用不同的阶梯计量周期ꎬ
在产品寿命期稳定期阶段ꎬ 可以采用相对较长的计量

周期ꎬ 在设备初期和寿命末期采用较短的计量周期ꎮ
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[５] ＪＪＧ １０４２－２００８ 动态(可移动)心电图机检定规程[Ｓ]􀆰
[６] ＪＪＧ ６９２－２０１０　 无创自动测量血压计检定规程[Ｓ]􀆰
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中图仪器荣获第四届工业设计“红帆奖”技术创新奖

　 　 由深圳市电子装备产业协会、 深圳市智能装备产业协会

主办的第四届工业设计“红帆奖”评选活动ꎬ 于 ２０１７ 年 ７ 月

２７日在深圳市民中心举行颁奖典礼ꎬ 中图仪器 ＳＪ６０００ 激光

干涉仪荣获第四届工业设计“红帆奖”技术创新奖ꎮ

此次红帆奖评选活动经过资料初审、 现场评审、 公众投

票三个环节综合评审后ꎬ 提交专家评委会投票表决ꎮ 专家评

委会认为ꎬ ＳＪ６０００激光干涉仪在产品结构、 加工工艺、 材料

及外观改进、 系统集成化等方面有技术突破ꎬ 并已实现技术

转化ꎬ 最终一致投票通过ꎬ ＳＪ６０００ 激光干涉仪荣获第四届工

业设计“红帆奖”技术创新奖ꎮ
工业设计是产品创新链的起点ꎬ 产业价值链的延伸ꎬ 是

提升产品附加值的重要手段ꎬ 在我国产业由制造走向创造的

今天ꎬ 工业设计尤为重要ꎮ 中图仪器的相关人士表示ꎬ 该公

司历来重视工业设计与产品制造协同创新ꎬ 先后推出了

ＳＪ５２００系列螺纹综合测量机、 ＳＪ６０００ 激光干涉仪、 ＳＪ５７００ 系

列轮廓测量仪等一批具有国际先进水平的计量检测产品ꎬ 此

次获奖ꎬ 对公司是鼓舞ꎬ 更是鞭策ꎬ 中图仪器将一如既往地

走技术创新之路ꎬ 推动我国计量检测仪器行业迈上新的

台阶ꎮ
(罗健)


