
附件 3：

轻工行业计量技术规范项目建议书

建议项目名称 数码显微镜校准规范

制定或修订 █制定 □修订
被修订计量

技术规范号

计量技术规范

性质

□检定规程

█校准规范

计量技术规

范类别

□重点

█基础

主要起草单位 苏州市计量测试院有限公司

联系人 吴建平 联系电话 15950008750

任务年限 1年 申请经费 2万元

参加单位 苏州市计量测试院有限公司

目的、意义和

必要性

1. 指出该计量技术规范项目编制的目的、意义，解决产业的问题和编制必

要性、迫切性：

（1） 编制的目的

统一数码显微镜校准项目、方法及溯源体系，整治现行标准混用乱象；覆盖

光学、成像、软件、3D 测量系统误差校准，为计量机构、企业实验室提供

标准化作业依据，保障新能源、半导体、医疗、航空等产业链微观检测数据

可比对、可溯源，助力国产显微仪器升级与行业质量合规管理。

（2） 编制的意义

①健全国家精密制造计量标准体系，落实计量发展规划，夯实产业链质量基

础设施；

②统一全行业计量标尺，实现上下游校准数据互认，降低企业校准综合成本；

③规范数码显微镜性能评价，推进高端仪器进口替代，提升国内仪表产业竞

争力；

④为市场监管、体系审核及产品认证提供计量技术支撑，保障检测数据权威

可信。

（3）解决产业的问题：

①现有金相、体视、生物显微镜规范分散，无通用数码显微镜专用规范，各

机构校准尺度不一，数据无法跨行业互认；

②传统标准仅针对目视光学，缺失 CCD 成像、软件算法、3D 景深、像素

当量数字化误差管控，微米 / 亚微米精密检测易批量误判；

③新能源、半导体、医疗装备、航空核电等重点产业缺少统一计量依据，计

量证书合规效力不足；

④国产仪器无统一出厂与校准评价标准，招投标、产线准入缺乏计量支撑；



⑤行业校准操作不规范，关键项目漏检，设备长期带误差运行，缺陷漏检引

发质量纠纷与安全隐患。

（4）编制必要性

①各行业数码显微镜保有量大、覆盖重点产业链，专属计量规范存在标准空

白，补齐国家质量基础设施 NQI 短板；

②新能源、仪器仪表、半导体、人工智能等产业高质量发展，亟需统一计量

标准支撑精密质量管控；

③IATF16949、CNAS、医疗器械注册、核电安全评审等合规体系，对设备计

量溯源有硬性要求；

④统一数码显微镜的计量校准服务标准，筑牢高端装备质量安全防线，为

行业监管、质量执法提供计量技术支撑。

（5）编制迫切性：

①新能源、光伏、航空核电、工业母机产能快速扩张，显微设备增量巨大，

标准供给严重滞后；3D 超景深、AI 自动测量新型数码显微镜大量普及，传

统光学规范完全不适用，长期无标可校；

②产业测量精度迈向亚微米升级，无统一规范导致校准精度参差不齐，企业

质量风险持续累积；

③国产显微设备进入进口替代攻坚阶段，缺少统一计量评价标准制约市场

拓展；

④各领域监管核查缺少专用计量依据，存在监管空白；国内统一大市场建

设要求跨产业链检测数据互通互认，标准出台刻不容缓。

2. 先进性和亮点、社会效益和推广应用前景：

（1）先进性

①创新全链路校准模式，打破传统仅校准光学部件局限，覆盖光路、成像芯

片、测量软件、3D 景深、AI 检测系统误差，适配数字化新型显微设备。匹

配新能源、半导体、航空核电、医疗等 14 大重点产业链差异化检测需求。

②增设三维形貌、图像畸变、图像示值误差等新型校准项目，计量指标贴合

行业检测需求，配套简化不确定度评定，实操性强。

③依托国产标准器完成量值溯源，不依赖进口工装，支撑仪器产业自主可控。

（2）社会效益

①完善国家显微计量标准体系，夯实制造业质量基础设施；

②统一数码显微镜量值，实现产业链数据互认，稳固供应链协同，统一校准

服务标准，减少重复检测与产品报废，降低企业质量成本；

③建立国产数码显微仪器统一计量评价标尺，加速高端设备进口替代；

（3）推广应用前景

①覆盖国家重点产业链，当前 3D、AI 数码显微镜普及，现有规范适配性不

足，行业标准需求迫切；

② 操作简单、校准规范培训即可落地，便于产业集群普及；可作为同类标

准编制参考，辐射重要的精密光学计量领域。

3.查新结果（国家、本行业或其他行业是否有相关技术规范）：

经查询，国家、行业及地方标准与计量技术规范，目前尚无专门针对轻

工行业数码显微镜的计量技术规范，当前企业多参照通用光学方法、或者金

相显微镜，生物显微镜等，存在校准项目不统一、技术指标不一致、数据无

法比对互认等问题，严重制约产品微观质量检测的规范性与可靠性。



产业链应用

数码显微镜凭借高分辨率数字成像、实时测量、图像可追溯、3D 形貌

重构与 AI 辅助分析等优势，已深度融入国家重点行业研发设计、原料质控、

生产过程监控、成品检验、仓储流通、售后质量追溯全链条，成为微观质量

管控与数字化转型的核心基础装备，主要应用行业：

①锂电和光伏：用数码显微镜检测极片涂层、硅片栅线、极耳焊缝；规范统

一像素当量、膜厚、微小尺寸校准方法，杜绝因测量偏差造成批量电芯不良、

光伏片报废。

②新能源汽车：检测电机绕组、压铸壳体微裂纹、连接器端子；分级误差限

值适配整车 IATF16949 质检溯源要求。

③半导体芯片：观测 BGA 焊球、PCB 微线路；规范亚微米级分辨力、图像

畸变校准，保障芯片封装工艺检测精准。

④工业母机 / 超硬材料：检测刀具刃口、模具微观毛刺、硬质合金晶粒；3D
景深校准精准评定刃口圆弧与表面形貌。

⑤工业机器人：检测减速器齿面、编码器光栅；高倍率系统校准保证微小齿

形尺寸测量可靠。

⑥民用大飞机 / 船舶 / 轨道交通：分析航空合金涂层、船舶焊缝腐蚀、轴

承磨损；统一数码显微测量标尺，满足零部件尺寸计量溯源。

⑦风电 / 核电装备：核查齿轮点蚀、特种合金晶间腐蚀；高稳定性校准指标

适配重大装备安全评审。

⑧医疗装备 / 医疗工业：检测植入支架、微流控芯片、病理切片；专用成像、

色彩均匀性校准符合医疗器械注册与临床检测要求。

⑨仪器仪表：标定微小传感元件、光栅微结构；高精度示值校准保障精密仪

表出厂质控。

范围和主要

计量特性

1.计量技术规范的适用范围：

本规范适用于数码显微镜的校准。其他类似结构数码显微镜可参照本规

范执行。

2.主要计量特性：

（1）视场内尺寸测量一致性。

（2）测量重复性

（3）图像式示值误差

3.测量标准及其他设备

序

号
校准项目 校准用的标准器 技术要求

1
视场内尺寸

测量一致性

圆形标靶(0.2～
30)mm

直径、圆度：U = 0.5 μm k=2

2 测量重复性
玻璃线纹尺(0～

10)mm
分度值 0.1mm MPE:±2μm

3
图像式示值

误差

玻璃线纹尺(0～
10)mm

分度值 0.1mm MPE:±2μm

玻璃线纹尺(0～1)mm
分度值 0.01mm U = 0.5μm

k=2

台阶规(0～400) μm U= 0.5μm k=2

注：允许使用满足计量设备性能的其他设备。

4.简要描述主要计量项目的技术原理：



（1）视场内尺寸测量一致性：

在数码显微镜变倍的档位中，选取适当的倍率，按照图 1所示

在视场内同一高度选择均匀分布的 5个测量位置，选取尺寸合适的

圆形靶标，靶标尺寸应保证在最小放大倍率时靶标直径为视场大小

的 10%~20%。将靶标依次放置于各测量位置，调节影像清晰，分

别测得各测量位置处的圆直径为 Di，按公式（1）计算其示值误差

值ΔDi，以 Dmax-Dmin作为视场内尺寸测量一致性的结果

ΔDi=Dmax-Dmin (1)

式中：ΔDi——示值误差,mm；

Dmax——5个位置中圆直径的最大值,mm；

Dmin——5个位置中圆直径的最小值,mm。

图 1视场测量位置分布示意图

（2）测量重复性

在工作台面上放置相应标准玻璃线纹尺，选取相应校准点对其进行重复

测量 10次，按公式(2)计算实验标准差。
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式中：s 测量重复性，（mm）；

次读数平均值，（mm）；

i 第 次的读数值，（mm）；

测量次数,n=10，（mm）；

实验标准差 s除以数码显微镜 10次测量结果的算术平均值 x所得到的百

分比即为数码显微镜的相对示值重复性 srel，按公式(3)计算

srel=
s
x
ｘ100% (3)



式中：Srel——相对示值重复性；

s——实验标准差,mm;

x——10次测量结果的算术平均值,mm;
（3）图像式示值误差

① X和 Y方向（如图 2）
在工作台上放置相对应的标准玻璃线纹尺,选取需要校准的倍率,调焦至

显示屏目标清晰，在被校仪器的视场的有效测量范围内选择不少于 2个校准

点，测量出标准玻璃线纹尺刻线间的距离,分别测量 3次，取平均值 L，按照

公式 (4)计算其示值误差ΔLi。

ΔLi= L iLi (4)

式中: ΔLi———示值误差,mm;

L i———第 i测量点的测量平均值,mm;

Li———第 i测量点玻璃线纹尺的校准值,mm。

图 2校准位置示意图

② Z方向

若数码显微镜拥有 3D景深方向的测量功能，则应对 3D景深高度尺寸测

量示值误差进行校准，在被校仪器的有效测量范围内选择不少于 2个校准点,
选取相应高度的台阶规，通过数码显微镜 3D景深功能进行重复测量 3次,取

测量结果的平均值 h，按照公式 (5)计算其示值误差hi。

测量结果处理：测量值平均值 h i与标准阶差规标准值 Hi的差值为示值

误差：

hih iHi （5）

式中: hi———示值误差,μm

h i———使用第 i个台阶规测量示值平均值,μm;

Hi———第 i个台阶规的校准值,μm。

水平 □国际先进 █国内先进



国内外情况

简要说明

1.与国内相关技术规范之间的关系：

本计量技术规范的编制将参考 JJF1914—2021《金相显微镜校准规范》

和 GB/T 42886-2023显微镜数字成像显示显微镜提供给用户的成像性能信

息。

2.指出是否发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况：

经查，国家及本行业内没有类似的数码显微镜计量技术规范；且本计量

技术规范未发现涉及知识产权或专利问题。

推荐意见

数码显微镜是新能源、仪器仪表、半导体等产业高质量发展常

备的测量设备，该设备的计量参数对生产制造企业、检验检测机构

在形貌观测、尺寸测量、元器件缺陷检测过程中提升样品观测精度、

保障零部件加工一致性、把控产品检测可靠性起到至关重要的作

用。

本校准规范涉及的重点产业链方向为新能源汽车、工业机器

人、民用大飞机、船舶轨道交通装备、核电、锂电池光伏和医疗工

业装备等国家“十五五” 制造业高质量发展行业。鉴于当前国家及行业

层面暂无针对性的专项计量技术规范，经评审组专家质询研讨，认

定本规范界定的适用范围与核心计量特性完整覆盖各类数码显微

镜的关键计量指标，具备行业推广应用价值，建议立项。

主要

起草

单位

（签字、盖公章）

月 日

技术

委员

会

（盖公章）

月 日

部委托

支撑

单位

（盖公章）

月 日

填写说明：1.表中第 2，3，10行，请在选定的内容上填写 “█”的符号。

2.填写制定或修订项目中，若选择修订则必须填写被修订计量技术规范号。


