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引  言

本规范依据JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》编制。

本规范制定中参照了JB/T 8283-1999 声发射检测仪器性能测试方法和ASTM E0750-10《声发射仪性能表征方法》(Practice for characterizing Acoustic Emission Instrumentation)中前置放大器的部分性能参数及其测试方法。
本规范为首次发布。

声发射前置放大器校准规范

1  范围
本规范适用于电压型声发射前置放大器的校准。

2  引用文件
本规范引用下列文件：

JJF 1001 通用计量术语及定义

JJF 1034 声学计量名词术语及定义

GB 3102.7-1993 声学的量和单位

GB/T 12604.4-2005 无损检测 术语 声发射检测
JB/T 8283-1999 声发射检测仪性能测试方法
ASTM E0750-10 声发射仪性能表征方法 (Practice for characterizing Acoustic Emission Instrumentation)
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  术语和定义

本规范采用GB 3102.7-1993中规定的量和单位。
JJF 1001和JJF 1034中界定的及以下术语和定义适用于本规范。
3.1 声发射 acoustic emission

材料内部迅速释放能量所产生的瞬态弹性波的现象。
［来源：GB/T 12604.4－2005，定义2.1］
3.2 声发射前置放大器 acoustic emission preamplifiers
与声发射传感器配套使用，具有较高输入阻抗和较低输出阻抗的放大器。

4  概述

声发射前置放大器用于实现声发射传感器与声发射检测仪之间的阻抗匹配，同时具有滤波和增益放大等功能。声发射前置放大器的主要参数包括增益大小、频率响应、本机噪声等。
5  计量特性
5.1 频率范围
上限频率、下限频率以及3 dB带宽，参照前置放大器的出厂说明书。3 dB带宽由前置放大器频率响应相对于最大幅值衰减3 dB处的上限截止频率和下限截止频率决定，频率范围通常为数十kHz至数MHz。
5.2 增益偏差
增益的最大允许误差不超过±0.5 dB。
5.3 本机噪声
前置放大器的本机噪声峰峰值一般不大于20 mV。
注：以上技术要求不用于合格判定，仅供参考。
6  校准条件
6.1 环境条件
温度：（23±10）℃

相对湿度：（50±40）%
6.2 测量标准及其他设备
1）函数信号发生器
频率范围不小于10 MHz，能够输出正弦连续信号，输出信号在2 kHz～1 MHz范围内的频率最大允许误差不超过±0.1%；
2）数字示波器
带宽不小于100 MHz，通道数至少2个，A/D位数不少于8位（bit）。
3）数字交流电压表
2 kHz～1 MHz频率范围，10 mV～10 V交流电压有效值的最大允许误差不超过±2.5%。
4）等效负载
20 pF无感电容，电容值最大允许误差不超过±1 pF。
7  校准项目和校准方法

7.1  校准项目

前置放大器的校准项目见表1。

表1声发射前置放大器校准项目一览表

	序号
	项目名称
	计量特性的条款号
	校准方法的条款号

	1
	频率范围
	5.1
	7.2.1

	2
	增益
	5.2
	7.2.2

	3
	本机噪声
	5.3
	7.2.3


7.2  校准方法

校准前，前置放大器预热不少于10 min。
注：厂家应提供与前置放大器匹配的供电电源。
7.2.1 频率范围
7.2.1.1 如图1，连接函数信号发生器、前置放大器和数字交流电压表。
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图1 频率范围的校准框图
7.2.1.2 函数信号发生器输出阻抗设定为高阻抗，并输出峰值幅度10 mV的正弦信号，设定并记录前置放大器的增益，数字交流电压表使用50 Ω耦合，并读取前置放大器的输出电压有效值。
7.2.1.3保持输入信号幅度不变，改变输入信号频率，使输出电压幅度达到最大值Umax。
7.2.1.4 调节输入信号频率，读取输出电压幅度为Umax的70.7%所对应的下限信号频率和上限信号频率，则-3 dB带宽fBW按公式(1)计算：
fBW = fH - fL                         (1)
式中：

fBW——前置放大器的-3 dB带宽，kHz；
fL——下限截止频率，kHz；
fH——上限截止频率，kHz；
注1：通常情况下，Umax对应的频率点可以设置为150 kHz。
注2：若上下限截止频率处出现放大信号的失真，则以未失真时的频率作为截止频率。
7.2.1.5 调节前置放大器的不同增益挡位，获得相应的频率范围。
7.2.2 增益
7.2.2.1 如图1，将函数信号发生器的频率设置在当前增益设置下的几何平均工作频率fm附近，fm按照公式(2)计算，
fm=（fH ••fL）1/2                       (2)

7.2.2.2 函数信号发生器输出正弦信号，峰值电压为10mV，读取当前数字电压表的读数u1。
7.2.2.3 保持信号频率与幅值不变，直接将函数信号发生器与数字电压表相连，读取当前数字电压表的读数u2。
7.2.2.4 增益值G按公示(1)计算，
G=20lg(u1/u2)                     (3)
7.2.2.5 改变前置放大器的增益挡位，重复上述步骤，获得不同挡位下的增益值校准结果，与标称增益值之差即为增益偏差。
7.2.3 本机噪声
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图2 本机噪声的校准框图
7.2.3.1 如图2所示，将20 pF的等效负载与前置放大器相连。

7.2.1.2 设定增益值，在数字示波器上读取当前的噪声电压峰峰值。
7.2.1.2 改变增益设置，完成不同挡位下的本机噪声测试。
注：通常情况下，示波器水平时基可以设置为20 μs。
8  校准结果表达
8.1  校准数据处理
所有的数据应先计算，后修约。增益的校准数据应修约到十分之一分贝，频率范围的校准数据应修约到0.1 kHz。
8.2  校准证书
声发射前置放大器经过校准，出具校准证书，推荐的校准证书的内页格式见附录A。校准证书应至少包括以下信息：
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，应说明被校准对象的接收日期；
h)如果与校准结果的有效性和应用有关时,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，包括名称及代码；
j)本次校准所用测量标准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)校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
o)校准结果仅对被校对象有效的声明；
p)未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。
8.3  校准结果的测量不确定度
前置放大器校准结果的测量不确定度按JJF 1059.1的要求评定，不确定度评定的实例见附录B。
9  复校时间间隔
声发射前置放大器的复校时间间隔建议为一年。复校时间间隔的长短取决于其使用情况，如环境条件、使用频率及测量对象等，因此，使用单位可根据实际使用情况自主决定复校的时间间隔。
附录A 推荐的声发射前置放大器校准证书的内页格式
推荐的声发射前置放大器校准证书的内页格式见图A.1。


图A.1  校准证书内页的格式


图A.1  校准证书内页的格式（续1）
附录B 声发射前置放大器校准结果不确定度评定实例
声发射前置放大器的指标包括频率范围和增益等，本附录给出了声发射前置放大器增益偏差校准的不确定度评定示例。
B.1 测量模型
声发射前置放大器增益由公式(B.1)给出，
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其中，

[image: image5.wmf]Δ

为前置放大器的增益偏差，dB；

G为前置放大器的增益校准值，dB；


[image: image6.wmf]0

G

为前置放大器的增益标称值，dB；

B.2 灵敏系数

增益偏差的合成不确定度如（B.2）式所示：


[image: image7.wmf]2222222

1201

()()()=()

c

ucuGcuGcuG

=+

D

            (B.2)

式中灵敏系数：
[image: image8.wmf]1
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B.3 标准不确定度的评定
（1）重复性引入的不确定度分量
函数信号发生器输出峰值幅度为10 mV的正弦信号，后接入40 dB前置放大器，数字电压表测量并换算后的六次测量结果如表B.1所示，增益偏差的标准偏差为0.05 dB。
表B.1 重复性测量结果/dB
	
	增益值
	增益偏差

	1
	40.2
	0.2

	2
	40.2
	0.2

	3
	40.2
	0.2

	4
	40.1
	0.1

	5
	40.2
	0.2

	6
	40.2
	0.2

	7
	40.42 
	0.42 

	8
	40.42 
	0.42 

	9
	40.45 
	0.45 

	10
	40.39 
	0.39 

	平均
	40.4
	标准偏差0.032


因此，测量重复性所引入的不确定度分量取为：
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（2）函数信号发生器的输出稳定性
函数信号发生器在10分钟内幅值输出稳定性优于0.1%，以均匀分布考虑，函数信号发生器输出稳定性引入的不确定度分量为：
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（3）交流电压的测量
数字交流电压表的误差限为1.0%，按均匀分布考虑，交流电压测量引入的不确定度分量为：
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（4）修约误差

计算中修约误差取0.01 dB，则：
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B.4 合成标准不确定度

表B.2 测量不确定度来源汇总表

	序号
	不确定度分量
	符号
	标准不确定度/dB

	1
	重复性
	u1
	0.02

	2
	函数信号发生器稳定性
	u2
	0.01

	3
	交流电压测量
	u3
	0.05

	4
	修约误差
	u4
	0.01


根据表B.2中的不确定度分量，其合成标准不确定度为：
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B.5 扩展不确定度
取包含因子k=2，增益偏差的扩展测量不确定度：


[image: image14.wmf]c

20.060.12

Uku

==´=

（dB）

取U=0.2 dB (k=2)。
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校 准 结 果


一、频率范围


增益设置：_______dB


下限频率           kHz，上限频率      kHz，3 dB带宽               kHz


测量不确定度_______kHz（k=2）


二、增益


标称值_______dB，校准结果_______dB


测量不确定度_______dB（k=2）


三、本机噪声


本机噪声                  mV


以下空白
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