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电声产品(扬声器类)功率寿命试验仪校准规范

1范围

本规范适用于电声产品(扬声器和系统)功率寿命试验仪(以下简称试验仪)的校

准。

2引用文献

本规范引用下列文献

GB／T 3102．7一1993《声学的量和单位》

GB／T 3241--1998《倍频程和分数倍频程滤波器》

JJF 1001—1998《通用计量术语及定义》-

JJF 1034--2005《声学计量名词术语及定义》

JJF 1059—1999《测量不确定度评定与表示》

使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3术语和计量单位

本规范采用IJF 1001 1998和JJF 1034一-2005中有关的术语和定义。

本规范采用GB／T 3102．7 1993中规定的量和单位。

根据本规范需要，给出以下术语及定义。

3．1 电声产品 electro—acoustic products

能实现在电能与声能之间相互转换的产品。

3．2功率寿命power life span

在额定功率下，电声产品能正常工作的时间。

4概述

试验仪用于扬声器和系统的功率寿命试验，主要由噪声信号源、滤波器、门控电

路、声频功率放大器、有效值电压表等部分组成。

5计量特性

5．1 白噪声信号频谱特性

白噪声信号频谱的不均匀度：在20 Hz～20 kHz的频率范围内不超过2．0 dB。

5．2粉红噪声信号频谱特性

粉红噪声信号频谱不均匀度：在20 Hz～20 kHz的频率范围内不超过3．0 dB。

5．3模拟节目信号的计权功率谱特性

模拟节目信号的1／3倍频带计权功率谱应符合表1的规定。计算计权功率谱的参考频

率由制造商给出。如制造商未给出，可在表1中相对功率级为0 dB所对应的频率中选择。

]
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表1模拟节目信号的计权功率谱特性

频率 相对功率级 容差极限／dB 频率 相对功率级 容差极限／dB

／Hz ／dl{ + ／Hz j，dB +

20 一i3 5 3．0 3．(】 800 O 0．5 0．5

25 —10．2 2．r) 2．0 】000 —0．1 0．6 0．6

31．5 —7．_ 1．0 1．0 1 250 一O．3 0．7 0．7

40 —5．2 1．O t．0 1 600 —0．6 0．8 0．8

50 —3．5 1．0 1．0 2 000 —1．0 1．0 1．O

63 —2．3 1．0 1．0 2 500 一一1．6 1．0 1．0

80 一1．4 1．O 1．O 3 1 50 —2．5 1．0 1．()

100 —一0．9 0．8 0．8 4 000 ～3．7 1．0 1．0

1 25 —0．5 0．6 0．6 5()00 —5．1 1．0 1．0
～

160 —0．2 0．5 0．5 6 300 —7．0 1．O 1．0

200 一O．1 O．5 O．5 8 000 —9．4 1．0 1．0

250 0 0．5 0．5 10 000 ～t11．9 1．0 1．0

3l 5 0 0．5 0．5 1 2 5()0 1 4．8 1．5 1_5

400 () 0．5 0．5 16 000 ～18．2 2．O 2．0

500 0 O．5 0．5 20 000 —21．6 3．0 3．0

630 O 0 5 O．j

5．4滤波器特性

5．4．1高通滤波器

参考频率(厶)：由制造商给定；

通带内相对衰减：在±1．0 dB之内(通带范围由制造商给定)

通带外衰减率：≥24 dB／oct；

低端截止频率：(^)点的相对衰减

5．4．2低通滤波器

参考频率(^)：南制造商给定；

通带内相对衰减：在±1．0 dB之内(通带范围南制造商给定)

通带外衰减率：≥24 dB／oct；

高端截止频率；(fn)点的相对衰减

5．4．3带通滤波器

参考频率(凡)：由制造商给定；

通带内相对衰减：在±1．0 dB之内(通带范围由制造商给定)

通带外衰减率
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高端截止频率(I，0)、低端截止频率(^)点的相对衰减：f3．0±1．o)dB。

5．5门控电路特性

接通时间1×(1±l％)S、关断时间60×(1±1％)S；接通时间1×(1±1％)rain、关

断时间2×(1±1％)min。

5．6声频功率放大器特性

以1 000 Hz为参考，在20 Hz～20 kHz范同内，频率响应的偏差一般不超过±O．5 dB；

失真限制的最大输出功率，由制造商提供，误差一般不超过q-10％；

总失真≤0．5％。

5．7有效值电压表特性

对峰值因数为3的电信号，示值误差一般不超过±0．3 dB；对于峰值因数为5的电

信号，示值误差一般不超过±0．5 dB。

5．8峰值因数特性

试验仪可输出峰值因数为1．8～2．2的白噪声和粉红噪声。

注：以上技术指标(5．1～5．8)不作为合格性判别，而仅供参考。

6校准条件

6．1环境条件

空气温度：(23±5)℃；

相对湿度：(25～85)％。

6．2标准器及其他设备

6．2．1声频信号发生器

频率范围：10 Hz～50 kHz；

频率误差：在±0．05 oA之内；

在校准期间的幅度稳定度：≤0．02 dB；

频率响应：20 Hz～20 kHz，在±0．2 dB之内，10 Hz～50 kHz，在±O．5 dB之内

总失真≤0．1％。

6．2．2测量放大器

频率范围：20 Hz～20 kHz，频率响应：在±0．2 dB之内；

频率范围：10 Hz～50 kHz，频率响应：在±0．5 dB之内；

在校准期间的稳定度：≤0．02 dB。

6．2．3数字式交流电压表

数字式交流电压表最大允许误差：±0．5％；

测量范围：0．1 V～100 V。

6．2．4失真度测量仪

总失真测量范围：0．01％～30％；

最大允许误差：±10％(满度)；

输入信号幅度：0．1 V～100 V。

6．2．5精密衰减器
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在10 Hz～20 kHz的频率范围，衰减范围为(0．01～80)dB，每1 dB改变量的误差

不超过±0．02 dB，每10 dB改变量的误差不超过±0．05 dB。

6．2．6 1／3倍频程滤波器

中心频率范围：10 Hz～50 kHz；

符合GB／T 3241—1998中1级滤波器的规定。

6．2．7负载电阻
。

标称阻值4 n，误差不超过±1％，额定功率大于150 w。

6．2．8频率计

频率的测量范围为10 Hz～50 kHz，最大允许误差为4-0．1％；

时间测量范围为0．1 s～120 s，最大允许误差为士o．1％。

6．2．9猝发音信号发生器

猝发音信号发生器可以产生2 kHz和4 kHz的猝发音电信号和连续信号；猝发信

号的持续时间为(o．5～500)ms，可调；猝发音信号的持续时间和重复周期的误差不超

过--4-_1％；校准期间的幅值稳定度应优于q-0．02 dB。

6．2．10数字示波器

时间测量范围：0．1 s～120 s；

最大允许误差：不超过±0．1％。

7校准项目和校准方法

7．1校准项目

试验仪的校准项目见表2。

表2试验仪校准项目一览表

编号 项目名称 技术要求的条款号 标准方法的条款号

1 外观 7．2．1 7．2．1

2 白噪声信号频谱特性 5．1 7．2．2

3 粉红噪声信号频谱特性 5．2 7．2．3

4 模拟节目信号的计权功率谱特性 5．3 7．2．4

5 滤波器特性 5．4 7．2．5

6 门控电路特性 5．5 7．2．6

7 声频功率放大器特性 5．6 7．2．7

8 有效值电压表特性 5．7 7．2．8

9 峰值因数特性 5．8 7．2．9

7．2校准方法

7．2．1外观检查

被检的试验仪不应有机械损坏、旋钮标符不明、接触不良等现象，若有上述现象，

4
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应先修理后再进行校准。

7．2．2白噪声信号频谱特性

7．2．2．1 白噪声信号频谱特性校准示意图见图1。

l ⋯ 卜
’

out

一·，s倍频程滤波器测量放大器

图1 白噪声、粉红噪声信号频谱特性校准示意图

7．2．2．2将试验仪的信号输出置于白噪声状态，调节输出信号为1 V有效值；测量放

大器的频率计权置于“线性”，平均时间大于20 S。在20 Hz～20 kHz范围内，依次改

变1／3倍频程滤波器的中心频率，由测量放大器读取各1／3倍频程带白噪声声压级。

7．2．3粉红噪声信号频谱不均匀度

7．2．3．1 粉红噪声信号频谱特性校准示意图如图1所示。

7．2．3．2将试验仪置于粉红噪声状态，调节输出信号为1 V有效值；测量放大器的频

率计权置于“线性”，平均时间大于20 s。在20 Hz～20 kHz范围内，依次改变1／3倍

频程滤波器的中心频率，由测量放大器读取各1／3倍频程带粉红噪声声压级。

7．2．4模拟节目信号的计权功率谱特性

7．2．4．1模拟节目信号的计权功率谱特性校准装置见图1。

7．2．4．2将试验仪置于模拟节目信号状态，测量放大器的频率计权置于“线性”，平均

时间大于20 s。将滤波器中心频率置于参考频率，调节信号输出，使测量放大器指示为

118 dB，在20 Hz～20 kHz范围内，依次改变1／3倍频程滤波器的中心频率，读取测量

放大器示值与118 dB的差值。

7．2．5滤波器特性

7．2．5．1 高通滤波器特性校准示意图见图2。

图2滤波器特性校准示意图

a)将试验仪设置为高通滤波器状态，调节声频信号发生器的频率为参考频率^，

调节信号输出幅度，使测量放大器指示为118 dB。然后将频率分别改变为低频端截止

频率^和l／2^，从测量放大器上读取相对于118 dB的衰减量，衰减量之差即为高通

滤波器带外衰减率。

b)在通带频率范围内，改变声频信号发生器的频率，由测量放大器读出相对于

118 dB、绝对值最大的改变量。

7．2．5．2低通滤波器特性校准示意图如图2所示。

a)将试验仪设置为低通滤波器状态，调节声频信号发生器的频率为参考频率^，

5
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调节信号输出幅度，使测量放大器指示为118 dB，然后从测量放大器上读取高频端截

止频率，1。和2f。相对于118 dB的衰减量，衰减量之差即为低通滤波器带外衰减率。

b)在通带频率范围内，改变声频信号发生器的频率，由测量放大器读出相对于

1 18 dB、绝对值最大的改变量。

7．2．5．3带通滤波器特性校准示意图如图2所示。

参照7．2．5．1条和7．2．5．2条的方法测量带通滤波器的特性。

7．2．6门控电路特性

具有门控电路输出接口的试验仪，可使用频率计周期检测功能测量门控电路的通断

时间或对基本脉冲进行检测；对未带门控电路输出接口的，可在仪器的输出端通过数字

示波器测量信号输出的通断时间。

7．2．7声频功率放大器的特性

试验仪的声频功率放大器的特性校准测量示意图见图3。

图3 声频功率放大器的特性校准示意图

7．2．7．1频率响应

调节声频信号发生器的信号频率为1 kHz，并以此作参考频率；调节声频信号发生

器的输出幅度，使声频功率放大器输出功率为额定输出功率的10％，以此时数字式交

流电压表读数为参考电平值，保持声频信号发生器的输出幅度不变，在20 Hz～20 kHz

范围内，由数字式交流电压表至少读取20 Hz、100 Hz、200 Hz、1 kHz、5 kHz、10

kHz、20 kHz的电平值，各频率的电平值与参考电平值之差为其频率响应。

7．2．7．2总失真

按图3连接仪器，试验仪工作于定阻式输出状态，用失真度测量仪测量额定功率

下，频率为20 Hz、1 kHz和20 kHz时的总失真。

7．2．7．3输出功率

输出功率在定阻式输出状态测量，按图3连接仪器，调节声频信号发生器的输出信

号频率为1 kHz，缓慢增加输出电压，观察失真度测量仪的示值，当总失真达到0．5Vo

时，读出数字式交流电压表的示值，按下式计算输出功率：

P—U2／R． (1)

式中：P ～输出功率，W；

L，一输出电压，V；
Rr 负载电阻，n。

7．2．8有效值电压表特性

6
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7．2．8．1 有效值电压表特性用频率为2 kHz的猝发音序列来测量，校准示意图见图●。

图4 有效值电压表特性校准瓜意图

7．2．8．2调节猝发音信号发生器使其输出频率为2 kHz的连续正弦信号；调节信号幅

度，使试验仪指示在118 dB处。

7．2．8．3保持信号幅度不变，从连续信号中提取持续时间为5．56 ms，重复频率为

40 Hz的猝发音序列电信号，加至试验仪。通过减少精密衰减器的衰减来增加试验仪的

输入电压，使试验仪指示为118 dB。精密衰减器的衰减改变量与理论增加量(6．53

dB)之差，即为试验仪在峰值因数为3时的有效值电压表特性的误差。

7．2．8．4保持信号幅度不变，从连续信号中提取持续时间为2 InS，重复频率为40 Hz

的猝发音序列电信号，加至试验仪。通过减少精密衰减器的衰减来增加试验仪的输入电

压，使试验仪指示为118 dB。精密衰减器的衰减改变量与理论增加量(10．7 dB)之

差，即为试验仪在峰值阕数为5时的有效值电压表特性的误差。

7．2．9峰值闵数特性

7．2．9．1将试验仪置于峰值凶数为1．8～2．2白噪声状态．调爷输出信号使测量放大器

上指示在适当的位置。保持信号幅度不变，南测量放大器分别测出信号的有效值和峰

值．将峰值除以有效值，得到该白噪声信号峰值因数的测量值。

7．2．9．2将试验仪置于峰值闪数为1．8～2．2粉红噪声状态，调节输出信号使测量放大

器指示在适当的位置。保持信号幅度不变，由测量放大器分别测出信号的有效值和峰

值，将峰值除于有效值，得到该粉红噪声信号峰值冈数的测量值。

8校准结果表达

8．1校准证书

经校准的仪器应出具校准证书。校准证书应包括的信息及椎荐的校准证书的内贞格

式见附录A。

8．2校准结果的测量不确定度评定

校准结果的测量不确定度按JJF 1059 1999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

试验仪的复校时间间隔建议为1年。复校时间问隔的长短取决于仪器的使用情况

(使用部位的重要性、环境条件、使用频率)、使用耆、仪器本身质量等诸多凶素．客户

可根据实际使用情况自主决定复校的时间间隔。
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附录A

校准证书的内容

A．1校准证书或报告至少应包括以下信息：

a)标题，如“校准证书”或“校准报告”；

b)实验室的名称和地址；

c)进行校准的地点(如果不在实验室内进行校准)；

d)证书或报告的惟一性标识(如编号)，每页及总页数的标识；

e)送校单位的名称和地址；

f)被校试验仪的型号、规格及出厂编号；

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，应说明试验仪的接

收El期；
’

h)如果与校准结果的有效性和应用有关时，应对抽样程序进行说明；

i)对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溯源性及有效性的说明；

k)校准环境的描述；

1)校准结果及其测量不确定度的说明；

m)校准证书或报告签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

n)校准结果仅对试验仪有效的声明；

o)未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的声明。
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A．2推荐的试验仪校准证书的内页格式见图A．1。

校准结果 共3页第1页

1外观： 。

2 白噪声信号频谱的不均匀度：dB。

3粉红噪声信号频谱的不均匀度：dE。

4模拟节目信号计权功率谱特性

频率／Hz 相对功率级／dB 频率／Hz 相对功率级／dB 频率／Hz 相对功率级／dB

20 250 3150

25 315 4 000

31．5 400 5 000

40 500 6 300

50 630t 8 000

63 800 10 000

80 1 000 12 500

100 1 250 16 OOO

125 1 600 20 OOO

160 2 000

200 2 500

5 滤波器特性

1’ 高通滤波器(参考频率fo：Hz)

相对衰减／dB
截止频率／Hz 带外衰减率dB／oct

通带内 ，L处 1／2f，．处

20

50

100

400

图A．1校准证书内页的格式

9



JJF 1203--2008

校准结果 共3页第2页

2)低通滤波器(参考频率f0：Hz)

相对衰减／dB
截止频率／kHz 带外衰减率dB／oct

通带内 ，“处 2^处

20

18

12．5

8

3)带通滤波器(参考频率f0：Hz)

相对衰减／dB 带外衰减率dB／oct
截止频率

通带内 ^处 1／2f。处 ，。。处 2f。。处 低频端 高频端

20 Hz．20 kHz

100 Hz．16 kHz

200 Hg，l 2．5 kHZ

400 Hz．10 kHz

6门控电路特性

标称值 1 s 60 8 1 mm 2 rain

实测值

7声频功率放大器

1)频率响应、失真度

频率／Hz 20 100 2()O l 000 5 000 1()OOO 20 000

响应／dB

失真度／％

2)输出功率(负载电阻： n)

标称值／w

实测值／w

误差／％

10

图A．1校准证书内页的格式(续)
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校 准 结 果 共3页第3页

8有效值电压表特性

峰值冈数为3时的误差——dB；
峰值闲数为5时的误差——dB；
9峰值因数

标称值 1．8～2．2

实测值(白噪声)

实测值(粉红噪声)

校准不确定度的描述：

校准的技术依据：JJF 1203—2008电声产品(扬声器类)功率寿命试验仪校准规范

校准所用的标准装置的名称：

校准的环境条件：

空气温度： ℃；

相对湿度： ％
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附录B

测量结果不确定度评定实例

B．1 引言

本附录仅以粉红噪声频谱特性、高通滤波器的通带内相对衰减、声频功率放大器特

性和有效值电压表特性等校准项目测量结果的不确定度评定为例，说明试验仪校准项目

测量结果的不确定度评定的程序。因为其他校准项目的校准方法和所用仪器设备基本相

同，其测量结果的不确定度评定也相同，所以不再重复叙述。

B．2粉红噪声信号频谱特性校准结果的测量不确定度评定

B．2．1数学模型

按本校准规范的设计，试验仪粉红噪声信号频谱均匀性(用最大差值表示)按式

(B．1)计算：

d—d1一& (B．1)

式中：8——频谱的最大差值，dB；

乱——频谱的最大电平值，dB；

醌——频谱的最小电平值，dB。

B．2．2标准不确定度的A类评定

校准粉红噪声信号频谱均匀性时，A类标准不确定度主要来源于测量的重复性，本

范例在相同的测量条件下，对试验仪粉红噪声信号频谱的均匀性重复测量6次，得到的

结果如表B．1所示。

表B．1粉红噪声信号频谱均匀性6的测量数据

第i次测量 均匀性／dB

l 2．88

2 2．85

3 2．89

4 2．92

5 2．95

6 2．85

平均值／W 2．89

实验标准差按公式(B．2)计算

5(乱)

式中：n——重复测量的次数，此处n一6
12

(B．2)
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氐——频谱均匀性的第i次测量值，dB；

文——频谱均匀性n次测量结果的平均值，dB。

根据表B．1中的数据，由公式(B．2)计算出粉红噪声信号频谱均匀性的实验标准

差：

s(3。)一0．039(dB)

校准时取单次测量结果，故A类标准不确定度为：

“A—s(乱)一0．039(dB)

B．2．3标准不确定度的B类评定

在粉红噪声信号频谱均匀性校准时，B类不确定度主要来源于以下几个方面：

a)测量放大器稳定度引入的标准不确定度分量

因为测量放大器在校准期问稳定度优于0．02 dB，其引入的标准不确定度按均匀分

布估计，包含因子取k一万，则测量放大器稳定度引入的标准不确定度分量为：

蛳一半一0．012(dB)
,／3

b)测量放大线性频率响应引入的标准不确定度分量

因为测量放大器频率响应在±0．2 dB范围内，其引入的标准不确定度按均匀分布

估计，包含因子取女一√虿，则测量放大器频率响应引入的标准不确定度分量为：
n 9

“B2一=兰：一0．115(dB)
√3

c)1／3倍频程测量滤波器通带内响应引入的标准不确定度分量

因为I级1／a倍频程测量滤波器通带内响应在±0．4 dB之内，其引入的标准不确定

度按均匀分布估计，包含因子取女一、／虿，由此引入的标准不确定度分量为：

‰一坚一0．231(dB)
,／3

d)1／3倍频程测量滤波器稳定度引入的标准不确定度分量

因为I级1／3倍频程测量滤波器稳定度优于0．02 dB，其引入的标准不确定度按均

匀分布估计，包含因子取女一再，由此引入的标准不确定度分量为：

。。一半一0．012(dB)
43

e)对其他因素的考虑

由于测量放大器的读数误差及计算时的修约误差等，其引人的标准不确定度分量非

常小，因此忽略不计。

B．2．4合成标准不确定度

以上粉红噪声信号频谱均匀性校准结果的测量不确定度各分量独立无关，故合成标

准不确定度为：

‰一~／“★+“＆l+M＆2+“‰+“‰一o．262(dB)

B．2．5扩展标准不确定度
1 7



取包含因子k一2，则试验仪粉红噪声信频谱均匀性校准的扩展不确定度为：

U==0．262×2≈0．5(dEl)

B．3滤波器特性校准结果的测量不确定度评定

B．3．1 数学模型

按本校准规范的设计，相对衰减是滤波器的主要技术指标，在不同频率时的输出电

平与参考频率(fo)时输出电平之差。相对衰减按公式(B．3)计算：

d—a。一氏 (B．3)

式中：d——相对衰减，dB；

文 各频率点输出电平，dB；

疏 参考频率点输出电平，dB。

B．3．2标准不确定度的A类评定

校准100 Hz高通滤波器相对衰减时，A类标准不确定度主要来源于测量的重复性，

本范例在相同的测量条件下，对100 Hz高通滤波器相对衰减重复测量6次，得到的结

果如表B．2所示。

表B．2 100Hz高通滤波器相对衰减6的测量数据 参考频率fo—l 000 Hz

测试频率／Hz 100 500 1 000 5 000 10 000

1次 2 2 O．1 O．0 ()．】 0．1

2次 2．3 0．1 0．0 0．1 0．1

相 3次 2 3 ()．2 O．0 0．O 0．1

对
4次 2．3 0．1 O．0 0．1 ()．1

曩

减
5次 2．2 0．1 0．0 0．0 0．2

／dB 6次 2．3 0．1 O．0 ()1 0．1

平均值 2．27 O．12 0．07 0．1 2

标准差 0．052 0．041 O．052 0．041

根据表B．2中的数据，由公式(B．2)计算出100 Hz高通滤波器相对衰减的实验

标准差：

s(叠)一0．052(dB)

校准时取单次测量结果，故A类标准不确定度为：

晰、一5(8，)一0．052(dB)

B．3．3标准不确定度的B类评定

在滤波器特性进行校准时，B类不确定度主要来源于以下几个方面：

a)声频信号发生器幅度稳定度引入的标准不确定度分量

声频信号发生器幅度稳定度优于0．02 dB，引入的标准不确定度按均匀分布估计，

包含因子取＆一√3，由此引入的标准不确定度分量为：

㈨，一!磐一0．012(dB)
√3

1 4



b)声频信号发生器频率响应引入的标准不确定度分量

声频信号发生器频率响应在±0．1 dB之内，引入的标准不确定度按均匀分布估计，

包含因子取k一,／3，由此引入的标准不确定度分量为：

‰。一生!一o．058(dB)
√3

c)测量放大器稳定度引入的标准不确定度分量

因为测量放大器在校准期间稳定度优于0．02 dB，其引入的标准不确定度按均匀分

布估计，包含因子取k一,／3，则测量放大器稳定度引入的标准不确定度分量为：

㈨一半一0．012(dB)
√3

d)测量放大线性频率响应引入的标准不确定度

因为测量放大器频率响应在±0．2 dB之内，引入的标准不确定度按均匀分布估计，

包含因子取k一再，则测量放大器频率响应引入的标准不确定度分量为：

‰。一兰一0．115(dB)
√3

e)测量放大器读数误差引入的标准不确定度

因为测量放大器读数误差在±0．05 dB之内，其引入的标准不确定度按均匀分布估

计，包含因子取k一,／3，则测量放大器读数误差引入的标准不确定度分量为：

‰。：：生兰一0，029(dB)
√3

f)对其他因素的考虑

由于频率计读数误差及稳定性等，引入的标准不确定度分量非常小，因此忽略不

计。

B．3．4合成标准不确定度

以上滤波器特性校准结果的测量不确定度各分量独立无关，故合成标准不确定度

为：

“。一~／“X+“乱+“§2+“‰+“‰+“‰一o．1 43(dB)

B．3．5扩展标准不确定度

取包含因子＆一2，则试验仪100 Hz高通滤波器相对衰减校准的扩展不确定度为：

U一0．143×2≈0．3(dB)

B．4 声频功率放大器特性校准结果的测量不确定度评定

B．4．】数学模型

按本校准规范的设计，试验仪输出功率误差按公式B．4计算：

沁，一≮≥一等一， cB．一，

式中：d(P) 输出功率误差；

Pn——标称功率，w；

P，——实测输出功率，w；
】j



U～一功率放大器输出电压，V；
R——一负载电阻，n。

B．4．2方差及灵敏度系数

因为P。(U，R)是电压和电阻的函数，电压、电阻互不相关，所以d(P)的合成方差为：

“k—f2(U)“：4-c2(R)“女

式中电压取6．324 V，电阻取4 Q，灵敏度系数分别为：

咖)一絮铲一O．316

c(R)一酉aEa(p)]一o．250
B．4．3标准不确定度的A类评定

校准声频功率放大器特性时，A类标准不确定度主要来源于测量的重复性，本范例

在相同的测量条件下，对试验仪输出功率误差重复测量6次，得到的结果如表B．3所

示。

表B．3声频功率放大器输出功率误差d(P)的测量数据

第i次测量 功率相对误差

1 0．01 5

2 O．025

3 O．023

4 0．020

5 0．028

6 0．030

平均值／w 0．024

根据表B．3中的数据，由公式(B．2)计算出声频功率放大器输出功率误差的实验

标准差：

s(a，)一0．005 5

校准时取单次测量结果，故A类标准不确定度为：

“A—s(良)一0．005 5

B．4．4标准不确定度的B类评定

对输出功率进行校准时，B类不确定度主要来源于以下几个方面：

a．信号电压引入的标准不确定度分量

1)声频信号发生器稳定度引入的标准不确定度分量

声频信号发生器稳定度优于o．1 dB，实际引起输出功率误差不超过(1．023 2，引入

的标准不确定度按均匀分布估计，包含因子取^一73，由此引入的标准不确定度分量

为：

】6
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UBI(“)=：掣一0．013 4
√3

2)数字式交流电压表误差引入的标准不确定度分量

数字式交流电压表最大允许误差不超过±0．1％，实际引起输出功率误差不超过

0．002，引入的标准不确定度按均匀分布估计，包含冈子取k一再，由此引入的标准不
确定度分量为：

。。(。)一坠婴一0．001 2
√3

3)对其他因素的考虑

由于测量放大器的读数误差及计算时的修约误差等，其引入的标准不确定度分量非

常小，因此忽略不计。

4)由信号电压引入的标准不确定度合成：

‰(“)一~／“§l+“＆2一~／(0．013 4)2+(0．001 2)2—0．013 4

b．负载电阻误差引入的标准不确定度分量

在试验前后实际测量负载电阻变化率为1．25％，引起输出功率误差优于0．012 5，

引入的标准不确定度按均匀分布估计，包含因子取^一再．由此引入的标准不确定度分
量为：

“B(R)一攀一0．007 2
√3

B类标准不确定度“。。按下式合成：

以上粉红噪声信号频谱特性校准结果的测量不确定度各分量独立无关，故合成标准

不确定度为：

“。l；一√，(“)“a(“)+C2(R)“&(R)

一~／(0．316)2(0．013 4)2+(0．250)2(0．007 2)2

—0．004 6

B．4．5合成标准不确定度

合成标准不确定度按下式计算：

“。一√MX+“‰一~／(0．005 5)2+(0．004 6)2—0．007 17

B．4．6扩展标准不确定度

取包含因二子二女一2，则试验仪粉红噪声信频谱特性校准的扩展不确定度为：

U一0．00717×2—0．014

B．5有效值电压表特性校准结果测量不确定度评定

B．5．+1数学模型

按本校准规范的设计，试验仪有效值电压表特性的误差按公式(B．5)：

8一d-一岛 (B．5)

式中：扩～一有效值电压表特性误差，dB；

8。一一一测量中实际增加值，dB；

1 7
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&——理论增加值，dB。

B．5．2标准不确定度的A类评定

校准有效值电压表特性时，A类标准不确定度主要来源于测量的重复性，本范例在

相同的测量条件下，对试验仪在峰值因数为5时的有效值电压表特性的误差重复测量6

次，得到的结果如表B．4所示。

表B．4有效值电压表特性的误差6测量数据

第i次测量 误差／dB

1 0．30

2 0．32

3 0．32

4 0．34
●J

5 o．29

6 O．31

平均值 0．31 3

根据表B．4中的数据，由公式(B．2)计算出粉红噪声信号频谱均匀性的实验标准

差：

s(乱)=0．018(dB)

校准时取单次测量结果，故A类标准不确定度为：

“A—s(文)一0．018(dB)

B．5．3标准不确定度的B类评定

对有效值电压表特性进行校准时，B类不确定度主要来源于以下几个方面：

a)猝发音信号发生器稳定度优于0．02 dB，引入的标准不确定度按均匀分布估计，

取包含因子k一,／X，即猝发音信号发生器稳定度引入的标准不确定度分量为：

蛳一半一0．012(dB)
√3

b)猝发音信号发生器猝发音持续时间的误差为±1％，其半区间约为0．086 dB，

引入的标准不确定度按均匀分布估计，取包含因子k一万，即猝发音持续时间误差引入

的标准不确定度分量为：

地一呸婴一0．050(dB)
√3

c)猝发音信号发生器猝发音重复时间的误差为±1％，其半区间约为0．086 dB，

引入的标准不确定度按均匀分布估计，取包含因子女一~／手，即猝发音重复时间误差引入

的标准不确定度分量为：

[gB3一—0—．=0-86—0．050(dB)
√3

1R
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d)精密衰减器在20 dB内的误差优于±0．1 dB，引入的标准不确定度按均匀分布

估计，取包含因子k一再，即精密衰减器误差引入的标准不确定度分量为：

“B4一之兰一0．058(dB)
√3

e)在计算中要求数据修约到0．01 dB，引入的标准不确定度按均匀分布估计，取

包含因子女一,／X，数据修约误差引入的标准不确定度分量为：

‰一旦掣一0．003(dB)
√3

B．5．4合成标准不确定度

以上有效值电压表特性校准结果的测量不确定度各分量独立无关，故合成标准不确

定度为：

‰一~／“X+“§。+M＆2+“‰+“缸+瑶。一0．094(dB)

B．5．5扩展标准不确定度

取包含因子A一2，则试验仪有效值电压表特性校准的扩展不确定度为：

U一0．094×2≈0．2(dB)


