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瓦级超声功率计检定规程

范围

    本规程适用于超声功率为 (0.5一20) W范围内的瓦级超声功率计的首次检定、后

续检定和使用中的检验。

2 引用文献

本规程引用下列文献:

GB/T 7966-1987 《(0.5一10) MH:频率范围内超声声功率的测量》

GB/T 14368-1993 《标准超声功率源》
使用本规程时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 概述

    瓦级超声功率计是一种便携式的测量超声输出声功率的计量器具，通常采用辐射力

原理，主要由测力传感器和反射靶、消声水槽等构成的测量系统，测量超声场中的辐射

力，按力声转换公式得出相应的平均超声功率。

4 计t性能要求

4.1超声功率测量范围

    超声功率测量范围:(0.5一20) Wo

4.2 频率范围

    频率范围:(0.5一10) MHzo

4.3 最大允许误差

    最大允许误差:士10%.

5 通用技术要求

5.1 外观
5.1.1 机壳表面应平整光洁、不应有影响仪器准确度的外观损伤。

5.1.2 开关调节按钮 (或螺丝)应齐全，操作有效。

5.1.3 外接导线及插头、插座应安全牢固、连接可靠、无松动现象。

5.2 铭牌、标志和使用说明书

5.2.1 瓦级超声功率计应具有以下清晰而耐久的标志

    1)制造商的名称;

    2)产品的型号、名称和出厂编号。

5.2.2 非供操作者使用的部件，应采用密封或标记的方法加以保护，以免影响瓦级超

声功率计的准确度。
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每台瓦级超声功率计应附有使用说明书，包括所有附件的资料。

‘ 计t器具控制

    计量器具控制包括:首次检定、后续检定及使用中的检验。

6.1 检定条件
6.1.1 计量标准及主要配套设备

6.1.1.1 瓦级标准超声源标准装置由瓦级标准超声换能器、超声信号发生器、功率放
大器、阻抗匹配器、高频数字电压表等组成。

    超声频率:(0.5一10) MHz;

    超声输出功率:(0.5一20) W，连续可调;

    输出超声功率的不确定度:优于5% (k=2)a

    a)瓦级标准超声换能器

    工作频率范围:(0.5一10) MHz;

    辐射电导的测量不确定度:2% (k=2)o

    注:辐射电导‘:为被测标准超声换能器发射的时间平均超声功率与加在其两端的输出电压比。

    瓦级标准超声换能器通常为圆形平面活塞型，其换能元件选用稳定性好的石英或铭

酸铿等压电材料，直径为 (1一5) cm，在常温下应具有水密性，两极间的绝缘电阻应大

于lomoo

    b)超声信号发生器和功率放大器

    频率范围:(0.5一10) MHz;

    频率示值误差:土5x10一5
    频率稳定度:士5x10一“/年;

    幅频特性:t 1 dB;
    正弦连续波信号的总谐波失真:优于2%0

    c)阻抗匹配器

    输人阻抗应与功率放大器的输出阻抗相匹配，输出阻抗应与所匹配的换能器的阻抗

相适应。

    阻抗匹配器可附有与输人电压成比例的检测绕组，用以指示输出声功率值。

    d)高频数字电压表

    频率范围:(0.5一10) MHz;

    示值误差:优于土1%;

    输人阻抗:不小于1MCo

6.1.1.2 温度计:最大允许误差土0.5̀C o

6.1.1.3 湿度计:最大允许误差士4%.

6.1.1.4 气压计:最大允许误差土1 kPao

6.1.2 环境条件

    温度:(2313)9C;

    相对湿度:<80%:
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    气压:(86一106) kPao

6.2 检定项目

    瓦级超声功率计的首次检定、后续检定和使用中的检验的项目见表 Ia

                                      裹1 检定项目一览表

序 号 检定 项 目 首次检定 后续检定 使用中的检验

1 外观检查 + 十 +

2 使用说 明书 十

3 超声功率示值 + 十               +

(只检IW, low,

20W三个功率点)

注:“十”表示需检的项目，“一”表示不需检的项目。

6.3 检定方法

6.3.1 外观检查

    瓦级超声功率计在检定之前应进行外观检查，被检仪器应具有清晰的铭牌、标志，

包括仪器名称、型号、出厂编号、制造商等，仪器各部件完好无损，反射靶不应有机械

变形且能正常工作，消声水槽应无渗漏现象，配件应完好齐全。仪器自校时，示值应稳

定、准确。

6.3.2 使用说明书
    在对瓦级超声功率计作首次检定时，需全面检查和校核其使用说明书，使用说明书

中给出的相关技术指标应符合对瓦级超声功率计的技术要求。

63.3 瓦级超声功率示值

6.3.3.1 将瓦级超声功率计放在无振动的水平工作台上，通过仪器底座的平衡调节钮

对仪器进行平衡调节，且保证周围无振动和气流。

6.3.3.2 将符合GB/T 7966-1987中2.5.1条要求的除气蒸馏水沿水槽内壁缓缓注人被
检超声功率计的消声水槽中，除气蒸馏水注人后，安装超声功率计自带的反射靶，并打

开反射靶锁紧装置，此时水槽内壁、吸声材料和反射靶等表面不应附有气泡。按仪器说

明书要求对仪器进行预热。

    注:检测时液体应使用除气的蒸馏水是将蒸馏水置于低于4kPa (30m-Hg)的降压条件下除气处

理3h，并继续在低压状态下封存3h后再使用。或者在大气压下把蒸馏水煮沸15 rni。进行除气。在

检测过程中，尽t避免空气再次溶于水中，并最少应在12 h内进行一次除气，除非采用了特殊的储

存 方法。

6.3.3.3 按瓦级超声功率计检定方框图所示连接并安装。在安装标准超声换能器时，

使其对准反射靶的中心位置，垂直向下浸人水中，应保证标准超声换能器表面不存有气

泡。浸人水中之前不得有任何的信号电压加到标准超声换能器上，以免损坏标准超声换

能器。

6.3.3.4 超声功率示值的检定
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标 准超声换 能器

{超声信号发生器{— {功率放大器 卜

图 1 瓦级超声 功率计检定方框 图

    将被检超声功率计调零稳定后，根据标准超声换能器的辐射电导，由标准超声源发

射一连续正弦波信号，调节其信号电压的大小使高频数字电压的示值为U,，此时标准

超声换能器的输出声功率为0.5W，读取被检超声功率计显示器上的示值尸，再将标准

超声源信号电压分别增大到 U2,   U3,⋯，认。，标准超声换能器相应的输出声功率为

1W, 3W, 5W, 7W, 10W, 12W, 15W, 18W, 20W，分别读取瓦级超声功率计的显示器

上的示值尸21尸。，⋯，尸10，关闭标准超声源的信号电压输出，被检瓦级超声功率计自

动回零，完成一次测量。

    重复以上步骤，使每个声功率点应重复测量 n次 (n}-- 3).

    注:1)标准超声源信号电压值可由检定证书或校准证书中得到。

        2)为避免被检超声功率计零点漂移带来的误差，当发射强度小于0.5W时，可采用逐点回

          零测量 。

        3)当发射强度大于15W时，为避免水的空化现象，在每点的测量时间应尽可能短，最好

        不超过20s.

6.3.3.5 数据处理:

    按公式 (1)计算各点重复。次测量的超声功率平均值P;;

                      尸=(只，十尸i2十尸v+一十P;�) / rz                          (1)

式中:Ph—    i点上第J次测量的超声功率值，Wo

    按公式 (2)计算被检瓦级超声功率计各点平均值的相对误差△P:

                                  △P

式中:诃— i点的超声功率平均值，

尸 一尸
x 100% (2)

        尸— 该点超声功率标准值，Wo

    其计算结果应符合本规程中第4.3条的规定。

6.4 检定结果的处理

    经检定符合本规程要求的瓦级超声功率计发给检定证书，检定证书的内页格式见附

录A;检定不合格的瓦级超声功率计发给检定结果通知书，并注明不合格的项目，检定

结果通知书的内页格式见附录 Bo

6.5 检定周期

    瓦级超声功率计的检定周期一般不超过两年。
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附录 A

瓦级超声功率计检定证书内页格式

                      检 定 结 果

  一、外观:

  二、超声功率示值:

牛川
  检定环境条件:

  温 度 : ℃

  相对湿度: %

  气 压: kPa

  检定依据:JJG 448-2005瓦级超声功率计检定规程

  使用的标准装置名称:

  标准装置的扩展不确定度:

  说 明 :

标准值 尸/w 测量值P/w 示值相对误差/%

0.5

1

3

5

7

10

12

15

18

20
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附录 B

瓦级超声功率计检定结果通知书内页格式

                        检 定 结 果

  一、外观:

  二、超声功率示值:

叹到
  检定环境条件:

      温 度 : ℃

      相对湿度: %

      气 压: kPa

  检定依据:JJG 448--2005瓦级超声功率计检定规程

  使用的标准装置名称:

  标准装置扩展不确定度:

  说明 :

应标明检定不合格的项目，并对不能继续进行检定的项目加以说明。

标准值尸/w 测量值P/w 示值相对误差/%

0.s

1

3

5

7

10

12

IS

18

20
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附录 C

不确定度的评定实例

    超声功率计功率示值误差检测的标准不确定度主要由瓦级标准超声源、读数分散

性、声速变化等几部分组成。

C.1 数学模型:

                                    △尸二尸‘一尸

式中:△尸‘— 被检超声功率计功率值的误差;

      尸‘— 被检超声功率计的功率值。

        尸— 标准超声源输出的功率值。

C.2 方差及灵敏度系数

    由于f(尸，尸)中的尸，尸‘互不相关，故其合成方差为:

                    u: (AP)=cz(P)UZ(P)+}2(P:)U2 (Pi)

式中灵敏度系数为:

(尸、)
a(△尸‘)
a(只)

(P)
8(0P;)
a(P)

C.3 标准不确定度

C.3.1  A类标准不确定度的评定

    对仪器进行功率测量时由读数分散性引人的标准不确定度 (“，)，以low为例，对

其进行10次独立测量，由测量数据计算单次测量的标准差 (:)。测量数据及计算如下:

                                      表 C1 测f数据及计算

独立测量序数 (力 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

声功率P;,/W 10.0 9.9 10.0 9.9 10.0 9.9 9.9 9.9 10.0 10.0

平均值P;;/W 9.95

单次测量标准差:、词⑧惠亘=,/0.025/9二。.053 (W)     (0.53%)
由于每个声功率点至少应重复测量3次以上，按3次计算:

得到平均值的标准偏差:s,二六=0.31%
    即由读数分散性引起的标准不确定度:u,=s,=0.31%

C.3.2  B类标准不确定度的评定

C.3.2.1 由瓦级标准超声源引人的标准不确定度u2

    由于瓦级标准超声源的扩展不确定度是5% (k=2)。所以瓦级标准超声源引人的

标准不确定度 u2 = 2.5%.

C.3.2.2 由声速变化引人的标准不确定度 “3

                                                                                                                                          7
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c, = 1557一0.0245(74一t)2

2‘、 f a( c,)]’2，、
“ 、C./= 1~，二二;eses下，1 “ 、石)

            LdLt) i

若测量温度为23 ̀1C，测量温度变化士3℃时，以均匀分布考虑

          3 _‘
ult)= 二二 二 1./J

        J3

u(。，)二〔2 x 0.0245 (74一23)]x 1.73=4.32

U3=u( c,)c,[ 2 x 0.0245 (74一23)]
1493.3

x 1.73=0.29%

C.4 标准不确定度的合成

    瓦级超声功率检定的不确定度来源汇总于表 C2:

                                  表C2 不确定度来源汇总表

序号
不确定度

来源 符号 数值

1 读数分散性 “1= 51 0.31%

2 标 准超声源 u2 2.5%

3 声速变化 u3 0.29%

表中各标准分量相互无关，故合成标准不确定度:

u<=u+又u;2

                以c 二

    取包含因子

C.5 结论

V U,,*又“{=丫(0.31%)2+(2.5%)'+(0.29%)'=2.54%

k=2，其扩展不确定度 U=ku,,=2x2.54%=5.1%

扩展不确定度 U二5.1% (k=2)o

满足规程中瓦级超声功率计最大允许误差10%的要求。


