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引   言 

 

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》共同构成支撑本规范编制工作

的基础性系列规范。 

本规范参考了下列文件： 

GB/T 14916-2022 《识别卡 物理特性》、GA/T 450-2013《台式居民身份证阅读器

通用技术要求》。 

本规范为首次发布。 
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居民身份证阅读器能量测试模拟卡校准规范 

 

1 范围 

本规范适用于居民身份证阅读器能量测试模拟卡（以下简称能量测试模拟卡）的

校准。 

2 引用文件 

本规范引用了下列文件： 

GB/T 14916 识别卡 物理特性 

GA 449 居民身份证术语 

GA 450 台式居民身份证阅读器通用技术要求 

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。 

3 术语和计量单位 

GA449 、GA450界定的及以下术语适用于本规范。 

3.1 定标线圈  calibration coil  

通过测量线圈两端电压，间接测量空间电磁场的装置。 

3.2 能量测试模拟卡  simulation card 

居民身份证阅读器天线发射能量测试中用于模拟近距离耦合卡的装置。 

4 概述 

能量测试模拟卡是依据法拉第电磁感应定律原理，采用电感耦合方式与居民身份证

阅读器实现能量传递，由活动区和功能模拟区组成，如图 1所示。能量测试模拟卡包括

能量测试模拟卡（Hmax）和能量测试模拟卡（Hmin）两个卡，Hmax 用于测量居民身份

证阅读器产生的最大场强，Hmin用于测量居民身份证阅读器产生的最小场强。 
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线圈 功能模拟电路

活动区 功能模拟区

 

图1 能量测试模拟卡的外形结构示意图 

5 计量特性 

5.1 活动区外形尺寸 

活动区外形尺寸最大允许误差见表1。 

表1  活动区外形尺寸最大允许误差 

项目 标称值 最大允许误差 

厚度 0.76 mm ±0.08 mm 

宽度 85.60 mm mm0.12
0.13-
+

 

高度 53.98 mm mm0.05
0.06-
+

 

5.2 线圈尺寸 

线圈尺寸示意图如图 2所示。 

 

图2 线圈尺寸示意图 
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线圈尺寸最大允许误差见表2。 

表2  线圈尺寸最大允许误差 

项目 标称值 最大允许误差 

4匝线圈宽度 

65.50 mm ±2% 

67.50 mm ±2% 

69.50 mm ±2% 

71.50 mm ±2% 

4匝线圈高度 

35.50 mm ±2% 

37.50 mm ±2% 

39.50 mm ±2% 

41.50 mm ±2% 

导线宽度 0.5 mm ±20% 

导线间距 0.5 mm ±20% 

圆角半径 

2 mm ±5% 

3 mm ±5% 

4 mm ±5% 

5 mm ±5% 

5.3 谐振频率 

能量测试模拟卡（Hmin）的谐振频率标称值为 13.56MHz，最大允许误差：±2kHz。 

能量测试模拟卡（Hmax）的谐振频率标称值为 19MHz，最大允许误差：±2kHz。 

5.4 直流电压 

能量测试模拟卡（Hmin）的直流电压标称值为 3V，最大允许误差：±6%。 

能量测试模拟卡（Hmax）的直流电压标称值为 3V，最大允许误差：±6% 

6 校准条件 

6.1 环境条件 

6.1.1 环境温度：（23±5）℃； 

6.1.2 相对湿度：≤80%； 

6.1.3 其它：无影响仪器正常工作的电磁干扰及机械振动。 
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6.2 测量标准及其他设备 

6.2.1 千分尺 

测量范围：应覆盖被校能量测试模拟卡厚度范围； 

最大允许误差：±0.004mm。 

6.2.2 工具显微镜 

测量范围：应覆盖被校能量测试模拟卡线圈尺寸范围； 

最大允许误差：±0.003mm。 

6.2.3 信号发生器 

频率范围：10kHz～30MHz，最大允许误差：±1×10-05； 

电压范围：（0～2）V； 

输出阻抗 50Ω。 

6.2.4 数字示波器 

电压幅度最大允许误差：±2%； 

带宽：不小于 250MHz。 

6.2.5 数字电压表 

直流电压测量范围：（0～10）V； 

最大允许误差：±0.6%。 

6.2.6 功率放大器 

频率范围：10kHz～30MHz； 

幅度输出：（0～15）W连续可调。 

6.2.7 定标线圈 

线圈长度：72mm，最大允许误差：±2%； 

线圈宽度：42mm，最大允许误差：±2%； 

线圈弧度半径：5mm，最大允许误差：±2%； 

导线宽度：0.5mm，最大允许误差：±20%。 

6.2.8 谐振频率测量夹具 

装配间距：10mm。 
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6.2.9 直流电压测量夹具 

天线板长度：170mm； 

天线板宽度：170mm； 

装配间距：37.5mm。 

7 校准项目和校准方法 

7.1 校准项目 

校准项目见表3。 

表 3  校准项目表 

序号 校准项目 

1 外观及工作正常性检查 

2 活动区外形尺寸 

3 线圈尺寸 

4 谐振频率 

5 直流电压 

7.2 外观及工作正常性检查 

能量测试模拟卡表面不应有明显的裂缝、变形，金属零部件及器件不应有锈蚀、开

裂，应标明制造单位名称、型号和编号。线圈为在印制电路板上的铜箔制作，共 4匝，

轮廓线对称。 

能量测试模拟卡线圈部分工作时应不带机壳，能够安装在谐振频率测量夹具和直流

电压测量夹具相应位置上进行校准，能量测试模拟卡应能正常工作。 

采用目测及手动方式检查，检查结果记录在附录 A表 A.1中。 

7.3 活动区外形尺寸 

a) 能量测试模拟卡活动区厚度用千分尺测量，将能量测试模拟卡活动区放入千分

尺两测量面间，使两测量面与卡接触，读取卡厚度实测值，记录在附录 A 表 A.2 中，

误差按照（1）式计算。 

xll −=∆ 0                          （1） 

 
式中： 

∆  — 厚度误差，mm； 

0l  — 厚度标称值，mm； 
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xl  — 厚度实测值，mm。 

b) 能量测试模拟卡活动区宽度用工具显微镜测量，将能量测试模拟卡放置在工具

显微镜台面上，调整显微镜焦距和照明，清晰观测被测卡后测量。使目镜中的十字线分

别对准同一横坐标线上被测卡的宽度边缘，分别读取显微镜标尺对应的数值，两次数值

之差为宽度实测值，记录在附录 A 表 A.2 中，误差按照（1）式计算。 

c) 能量测试模拟卡活动区卡高度校准方法同 7.3 b）。 

7.4 线圈尺寸 

a) 线圈尺寸用工具显微镜测量。导线宽度测量，选取线圈内任意导线，使目镜中

的十字线分别对准同一横坐标线上导线两端边缘，分别读取显微镜标尺对应的数值，两

次数值之差为导线宽度实测值，记录在附录 A 表 A.2 中，误差按照（2）式计算。 

%1000 ×
−

=
x

x

l

llδ                         （2） 

 
式中： 

δ  — 示值相对误差，%； 

0l  — 导线宽度标称值，mm； 

xl  — 导线宽度实测值，mm。 

b) 导线间距测量，选取线圈内任意相邻两条导线，使目镜中的十字线分别对准同

一横坐标上相邻导线的两端边缘，分别读取显微镜标尺对应的数值，两次数值之差为导

线间距实测值，记录在附录 A 表 A.2 中，误差按公式(2)计算。 

c) 4 匝线圈宽度测量，使目镜中的十字线分别对准同一横坐标上每匝线圈的外边

缘与内边缘，分别读取显微镜标尺对应的数值，两次数值之差为线圈宽度实测值，记录

在附录 A 表 A.2 中，误差按公式(2)计算。  

d) 4匝线圈高度校准方法同 7.4 c)。 

e) 圆角半径测量，在圆角圆周上均匀选取三点，利用工具显微镜软件测量系统，

读取圆角半径实测值，记录在附录 A 表 A.2 中，误差按公式(2)计算。 

7.5 谐振频率 

a) 仪器连接如图 3 所示，将能量测试模拟卡（Hmin）与定标线圈放置在谐振频率
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测量夹具相应位置处，数字电压表与能量测试模拟卡（Hmin）输出端相连接，信号发生

器与定标线圈输入端相连接。仪器按技术说明书规定时间进行充分预热，达到稳定工作

状态。 

b) 设置数字电压表为直流电压测量状态。 

c) 设置信号发生器输出频率为 13.56MHz正弦波信号，从零开始调节信号发生器输

出幅度，当数字电压表显示的直流电压值便于观测时，保持信号发生器输出幅度不变。

在标称值 0f 为 13.56MHz 周围按照 100Hz 间隔改变信号生器输出频率值，记录数字电压

表电压幅值最大处的信号发生器频率值为能量测试模拟卡（Hmin）的谐振频率实测值 xf ，

记录在附录 A表 A.3中。 

信号发生器 定标线圈

能量测试
模拟卡

数字电压表

 

图3  谐振频率校准示意图 

 

d)  谐振频率误差按公式（3）计算。 

 

xff −=∆ 0                          （3） 

式中： 

∆  — 谐振频率误差，kHz；  

0f  — 频率标称值，kHz； 

xf  — 频率实测值，kHz。 

e)  将能量测试模拟卡（Hmax）放置在谐振频率测量夹具相应位置处，设置信号发

生器输出频率为 19MHz正弦波信号，仪器连接、其它设置及校准方法同 7.5 a）到 d），

记录数字电压表电压幅值最大处的信号发生器频率值为能量测试模拟卡（Hmax）的谐振

频率实测值 xf ，记录在附录 A表 A.3中。 

7.6 直流电压 
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a) 仪器连接如图4所示。将能量测试模拟卡（Hmin）与定标线圈放置在直流电压测

量夹具相应位置处，数字电压表与能量测试模拟卡（Hmin）输出端相连接，数字示波器

与定标线圈输入端相连接，信号发生器与功率放大器相连接，功率放大器与流电压测量

夹具输入端相连接。仪器按技术说明书规定时间进行充分预热，达到稳定工作状态。 

功率放大器
直流电压
测量夹具

数字电压表
能量测试
模拟卡

数字示波器 定标线圈

信号发生器

 

图4  直流电压校准示意图 

b) 设置数字电压表为直流电压测量状态。 

c) 设置数字电压表为直流电压测量状态，设置输入端为高阻状态。 

d) 设置信号发生器输出频率为13.56MHz正弦波信号，信号发生器和功率放大器配

合调节，从零开始调节信号发生器输出幅度，当数字示波器显示波形幅度（VP-P）达到

1.35V时，读取数字电压表直流电压读数为能量测试模拟卡（Hmin）直流电压实测值 xv ，

记录在附录A表A.4中。 

e) 直流电压误差计算方法如公式（4）所示。 

%1000 ×
−

=
x

x

v

vvδ                        （4） 

式中： 

δ  — 电压相对误差， %； 

0v  — 电压标称值， V； 

xv  — 电压实际值， V。 

f) 将能量测试模拟卡（Hmax）放置在直流电压测量夹具相应位置处，仪器连接、

设置及校准方法同7.6 a）到e），当数字示波器显示波形幅度（VP-P）达到6.75V时，读
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取数字电压表直流电压读数为能量测试模拟卡（Hmax）直流电压实测值 xv ，记录在附

录A表A.4中。 

8 校准结果的处理 

能量测试模拟卡校准后，出具校准证书。校准证书至少应包含以下信息： 

a）标题：“校准证书”； 

b）实验室名称和地址； 

c）进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e）客户的名称和地址； 

f）被校对象的描述和明确标识； 

g）进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的

接收日期； 

h）如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明； 

i）校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

j）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k）校准环境的描述； 

l）校准结果及其测量不确定度的说明； 

m）对校准规范的偏离的说明； 

n）校准证书签发人的签名、职务或等效标识； 

o）校准结果仅对被校对象有效的说明； 

p）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

9 复校时间间隔 

复校时间间隔由用户根据使用情况自行确定，推荐为1年。 
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附录 A 

原始记录参考格式 

A.1 外观及工作正常性检查                                                      

A.2 活动区外形尺寸 

校准项目 标称值 实测值 

厚度 0.76 mm  

宽度 85.60 mm  

高度 53.98 mm  

A.3线圈尺寸 

校准项目 标称值 实测值 

4匝线圈宽度 

65.50 mm  

67.50 mm  

69.50 mm  

71.50 mm  

4匝线圈高度 

35.50 mm  

37.50 mm  

39.50 mm  

41.50 mm  

导线宽度 85.60 mm  

导线间距 53.98 mm  

圆角半径 

2 mm  

3 mm  

4 mm  

5 mm  
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A.3谐振频率 

标称值 实测值 

13.56 MHz  

19 MHz  

A.4 直流电压 

标称值 实测值 

3 V  
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附录 B 

校准证书内页格式 

B.1 外观及工作正常性检查                                                

B.2 活动区外形尺寸 

校准项目 标称值 实测值 不确定度（k=2） 

厚度 0.76 mm   

宽度 85.60 mm   

高度 53.98 mm   

B.3 线圈尺寸 

校准项目 标称值 实测值 不确定度（k=2） 

4匝线圈宽度 

65.50 mm   

67.50 mm   

69.50 mm   

71.50 mm   

4匝线圈高度 

35.50 mm   

37.50 mm   

39.50 mm   

41.50 mm   

导线宽度 85.60 mm   

导线间距 53.98 mm   

圆角半径 

2 mm   

3 mm   

4 mm   

5 mm   
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B.3谐振频率 

标称值 实测值 不确定度（k=2） 

13.56 MHz   

19 MHz   

B.4 直流电压 

标称值 实测值 不确定度（k=2） 

3 V   
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附录 C 

主要项目校准不确定度评定示例 

C.1  线圈尺寸测量结果的不确定度评定 

C.1.1  测量方法 

使用工具显微镜直接测量被测能量测试模拟卡的尺寸。 

以能量测试模拟卡线圈尺寸 41.50mm 为例进行不确定度评定，其它尺寸测量结果

不确定度评定可参照执行。       

C.1.2  不确定度来源 

经分析，不确定度来源有以下 3 项： 

（1）由测量重复性引入的标准不确定度分量 1u ； 

（2）由工具显微镜示值不准引入的标准不确定度分量 2u ； 

（3）由人眼分辨误差引起的标准不确定度分量 3u 。 

C.1.3  标准不确定度评定 

C.1.3.1  测量重复性引入的不确定度分量 

在重复性条件下，对标称值为 L=41.50mm 点测量 10 次，测量结果见表 C.1 所示。                           

表 C.1 重复性试验数据                         单位：mm 

标称值 41.50 

测量值 41.4965 41.4990 41.4988 41.5002 41.4982 41.5012 41.4989 41.5003 41.4976 41.5002 

按正态分布评定，计算实验标准偏差 )(δs ， )(1 δsu = 。 

m

LL

n

LL

su i
i

n

i
i

µδ 1.42
9

)(

1

)(

)(

10

1

2

1

2

1 =
−

=
−

−
==

∑∑
==  

C.1.3.2  工具显微镜示值不准引起的不确定度分量 

本规范用工具显微镜最大允许误差为±0.003mm。测量所用工具显微镜经上级计量

机构进行检定合格，按均匀分布，取分布因子 3=k ，标准不确定度为： 

                    mu µ1.73
3

0.003
2 ==  
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C.1.3.3  人眼分辨误差引起的不确定度分量 

能量测试模拟卡线圈尺寸测量误差的另一个来源是人眼对工具显微镜米字交点对

线的分辨误差。一般情况下人眼分辨误差的范围约为 mµ2.0± ，为 U 形分布，取包含因

子 2=k ，标准不确定度为： 

                    mu µ14.0
2

2.0
3 ==  

C.1.4  标准不确定度分量表 

标准不确定度分量汇总表见表 C.2。 

表 C.2 标准不确定度分量汇总表 

标准不确定度 不确定度来源 不确定度类别 分布估计 标准不确定度分量 

1u  测量重复性 A 正态 1.42（μm） 

2u  工具显微镜示值误差 B 均匀 1.73（μm） 

3u  人眼分辨误差 B U 型分布 0.14（μm） 

C.1.5  合成标准不确定度 

以上分量相互独立，计算合成标准不确定度： 

                 
m2.25

14.01.731.42

)(

222

2

3

2

2

2

1

µ=
++=

++= uuuLuc

                    

C.1.6  扩展不确定度 

一般取包含因子 k=2，则扩展不确定度为： 

    )(4.52.252)( mLukU c µ≈×=×=  

C.2  谐振频率测量结果的不确定度评定 

C.2.1  测量方法 

使用信号发生器直接测量被测能量测试模拟卡的谐振频率。 

以能量测试模拟卡 H（min）谐振频率 13.56MHz 为例进行不确定度评定，能量测

试模拟卡 H（max）谐振频率 19MHz 测量结果不确定度评定可参照执行。 

C.2.2  不确定度来源 
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经分析，不确定度来源有以下 2 项： 

（1）由谐振频率测量重复性引入的不确定度分量 1u ； 

（2）由信号发生器频率测量不准引入的不确定度分量 2u 。 

C.2.3  标准测量不确定度评定 

C.2.3.1  测量重复性引入的不确定度分量 

在重复性条件下，对标称值为 f=13.56MHz 谐振频率测量 10 次，测量结果见表 C.3

所示。 

           表 C.3 重复性试验数据                         单位：MHz 

标称值 13.56 

测量值 13.5602  13.5599  13.5597  13.5596  13.5601  13.5598  13.5602  13.5597  13.5602  13.5597  

按正态分布评定，计算实验标准偏差 )(fs ， )(1 fsu = ，则测量重复性引入的标准

确定度为： 

)(242000.0
9

)(

1

)(

)(

10

1

2

1

2

1 MHz

ff

n

ff

fsu i
ii

n

i
ii

=
−

=
−

−
==

∑∑
==  

C.2.3.2  信号发生器频率测量不准引入的不确定度分量 

本规范用信号发生器频率最大允许误差为±1×10-5，误差半宽度为 1×10-5，频率

测量误差服从均匀分布，包含因子 3=k ，在频率测量点 13.56MHz 处频率不准引入

的标准不确定度为： 

)(000078.0
3

56.13101 5

2 MHzu =
××

=
−

 

C.2.4  标准不确定度分量表 

标准不确定度分量汇总表见表 C.4。 

表 C.4 标准不确定度分量汇总表 

标准不确定度 不确定度来源 不确定度类别 分布估计 标准不确定度分量 

1u  测量重复性 A 正态 
0.000242 

（MHz） 

2u  
信号发生器频率 

测量不准 
B 均匀 

0.000078 

（MHz） 
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C.2.5  合成标准不确定度 

以上两个分量相互独立，计算合成标准不确定度: 

)(25000.0

000078.0242000.0

)(

22

2

2

2

1

MHz

uufuc

=
+=

+=

 

C.2.6  扩展不确定评定 

一般取包含因子 k=2，则扩展不确定度为： 

故 )(5000.025000.02)( MHzfukU c ≈×=×=  

C.3 直流电压测量结果的不确定度分析 

C.3.1  测量方法 

使用数字电压表和数字示波器直接测量被测能量测试模拟卡的直流电压。 

以直流电压标称值为 3V 的能量测试模拟卡 H（min）为例进行不确定度评定，能

量测试模拟卡 H（max）直流电压测量结果不确定度评定可参照执行。 

C.3.2  不确定度来源 

经分析，不确定度来源有以下 4 项： 

（1）由直流电压测量重复性引入的标准不确定度分量 1u ； 

（2）由数字电压表电压测量不准引入的标准不确定度分量 2u ； 

（3）由数字示波器幅度测量不准引入的标准不确定度分量 3u ； 

（4）由直流电压测量夹具不平衡引入的标准不确定度分量 4u 。                     

C.3.3  标准测量不确定度评定 

C.3.3.1  测量重复性引入的不确定度分量 

在重复性条件下，对标称值为 3V 直流电压测量 10 次，测量结果见表 C.5 所示。 

表 C.5 重复性试验数据                         单位：V 

标称值 3 

测量值 3.003 3.002 3.002 3.001 3.001 3.002 3.003 3.003 3.003 3.004 

按正态分布评定，计算实验标准偏差 )(vs ， )(1 vsu = ，则测量重复性引入的标准确

定度为： 
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)(00097.0
9

)(

1

)(

)(

10

1

2

1

2

1 V

vv

n

vv

vsu i
ii

n

i
ii

=
−

=
−

−
==

∑∑
==  

C.3.3.2  数字电压表电压测量不准引入的不确定度分量 

本规范用数字电压表电压最大允许误差为±0.6%，误差半宽度为 0.6%，电压测量

误差服从均匀分布，包含因子 3=k ，在电压测量点 3V 处电压不准引入的标准不确

定度为： 

)(011.0
3

%6.03
2 Vu =

×
=  

C.3.3.3  数字示波器幅度测量不准引入的不确定度分量 

本规范用数字示波器幅度最大允许误差为±2%，误差半宽度为 2%，幅度测量误差

服从均匀分布，包含因子 3=k ，在电压测量点 3V 处电压幅度不准引入的标准不确

定度为： 

)(035.0
3

%23
3 Vu ==

×
=  

C.3.3.4  直流电压测量夹具不平衡引入的不确定度分量 

根据实际校准方法经验数据，直流电压测量夹具不平衡带来的误差为 0.04V，误差

半宽度为 0.02V，估算误差服从均匀分布，包含因子 3=k ，由直流电压测量夹具不

平衡引入的标准不确定度为： 

)(110.0
3

0.02
4 Vu ===  

C.3.4  标准不确定度分量表 

标准不确定度分量汇总表见表 C.6。 

表 C.6 标准不确定度分量汇总表 

标准不确定度 不确定度来源 不确定度类别 分布估计 标准不确定度分量 

1u  测量重复性 A 正态 0.00097（V） 

2u  
数字电压表电压 

测量不准 
B 均匀 0.011（V） 
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3u  
数字示波器幅度 

测量不准 
B 均匀 0.035（V） 

4u  
直流电压测量夹具不

平衡 
B 均匀 0.011（V） 

C.3.5  合成标准不确定度 

以上分量相互独立，计算合成标准不确定度 )(δcu ： 

)(803.0

2110.02035.02011.0200097.0

)(
2

4

2

3

2

2

2

1

V

uuuuuc

=
+++=

+++=δ

 

C.3.6  扩展不确定度评定 

一般取包含因子 k=2，则扩展不确定度为： 

)(607.0803.02)( VukU c ≈×=×= δ
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附录 D 

其它资料性附录 

D.1 谐振频率测量夹具 

本规范用谐振频率测量夹具是用来固定安装定标线圈和测量测试模拟卡，安装后定

标线圈平面与测量测试模拟卡平面平行，建议安装间距10mm，谐振频率测量夹具示意

图如图D.1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 D.1 谐振频率测量夹具示意图 

 

 

 

 

定标线圈

能量测试
模拟卡

13.56MHz或
19MHz
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D.2 直流电压测量夹具 

本规范用直流电压测量夹具是用来固定安装定标线圈和测量测试模拟卡，安装后定

标线圈平面、测量测试模拟卡平面与天线平行，建议安装间距37.5mm，面板长度170mm，

面板宽度170mm，直流电压测量夹具示意图如图D.2所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 D.2 直流电压测量夹具示意图 
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