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引    言

本规程依据JJF 1002－2010《国家计量检定规程编写规则》给出的规则和格式编制。
本规程参照采用国际标准IEC 60942：2017《电声学  声校准器》。
本规程代替JJG 176－2005《声校准器》。与JJG 176－2005相比，最主要的技术变化是更改了合格判定规则，由“测得的偏差的绝对值，包括测量不确定度不应超过适用的允差”，更改为“测得的偏差的绝对值不应超过适用接受限，且实际的测量不确定度不应超过相应的最大允许测量不确定度。”此外，还有如下一些主要的技术变化：
a) 增加了术语“活塞发声器”和“接受限”及其定义（见3.1.2和3.1.13）；
b) 增加了主要计量特性的单位名称和符号（见3.2）；

c) 增加了声校准器性能级别的说明（见4.2、4.3）；

d) 更改了计量性能要求中的一般要求（见5.1，2005年版的5.1）；

e) 更改了对低频段短期级漂移的要求（见5.2，2005年版的5.2.2）；
f) 更改了对频率的计量性能要求（见5.3.3，2005年版的5.3.2）；

g) 计量特性“总失真”更改为“总失真＋噪声”（见5.4，2005年版的5.4）；

h) 删除了对材料和结构的要求（见2005年版的6.1）；

i) 增加了提交试验的要求（见6.1）；

j) 更改了对使用说明书的要求（见6.2.2，2005年版的6.2.3）；
k) 更改了部分计量标准器和配套设备的频率范围和误差要求（见7.1.1，2005年版的7.1.1）；

l) 更改了检定环境条件中的相对湿度条件（见7.1.2.1，2005年版的7.1.3）；
m) 更改了检定环境条件中对环境噪声的要求（见7.1.2.1，2005年版的7.1.3）；

n) 更改了检定方法中的“外观检查”和“使用说明书”，将其内容合并为“初步检查”（见7.3.1，2005年版的7.3.1和7.3.2）；
o) 更改了声压级测得值的计算公式［见公式（1），2005年版的公式（1）］；
p) 更改了声压级的测量时间［见7.3.2.2 b)，2005年版的7.3.3.1中列项1)］；
q) 删除了有关声校准器相对湿度修正量的内容［见2005年版的7.3.3.1中列项6)］；
r) 更改了短期级漂移的试验方法（见7.3.3，2005年版的7.3.4）；
s) 增加数值修约的具体要求（见7.4.1）；
t) 增加了使用中检查的方法和检查结果的报告（见7.6）；

u) 更改了低频段短期级漂移的最大允许测量不确定度（见表A.2，2005年版的表A.1）；
v) 更改了频率的最大允许测量不确定度（见表A.3，2005年版的A.2）；

w) 更改了检定证书和检定结果通知书的内页格式（见附录C，2005年版的附录B）；

JJG 176的历次版本发布情况为：

——JJG 176—1976；

——JJG 176—1984；

——JJG 176—1995；

——JJG 176—2005；
——本次为第四次修订。
声校准器检定规程
1 范围

本规程适用于LS（实验室标准）级、1级和2级声校准器的首次检定、后续检定和使用中检查。
2 引用文件
本规程引用下列文件：
JJF 1001—2011  通用计量术语及定义

JJF 1034—202×  声学计量术语及定义①
JJF 1059.1—2012  测量不确定度的评定与表示
GB 3102.7  声学的量和单位

GB/T 15173—2010  电声学  声校准器
GB/T 20441.1  电声学  测量传声器  第1部分：实验室标准传声器规范
GB/T 20441.4  电声学  测量传声器  第4部分：工作标准传声器规范
ISO 266 :1997  声学  优选频率（Acoustics — Preferred frequencies）
ISO/IEC Guide 98-4:2012  测量不确定度  测量不确定度在合格评定中的作用（Uncertainty of measurement—Role of measurement uncertainty in conformity assessment）
IEC 60942:2017  电声学  声校准器（Electroacoustics—Sound calibrators）
凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。
3 术语和计量单位

3.1 术语和定义

JJF 1001—2011、JJF 1034—202×和JJF 1059.1—2012界定的及以下术语和定义适用于本规程。
3.1.1 声校准器  sound calibrator
当以规定的配置耦合到规定型号的传声器上时，产生规定声压级和规定频率的正弦声压的装置。
［来源：IEC 60942:2017，3.1］


①  该文件目前尚处于报批阶段。

3.1.2 活塞发声器  pistonphone
通过体积速度已知的一个或多个活塞的运动，而在固定的空气体积中产生声压的声校准器。

［来源：IEC 60942:2017，3.2］
3.1.3 规定声压级  specified sound pressure level

在参考环境条件下，与特定型号和配置的传声器一起使用时所产生的声压级，对单个的声校准器（如LS级声校准器）或相同型号的所有声校准器（如1级或2级声校准器）有效。

注：基准声压为20 μPa。

［来源：IEC 60942:2017，3.3］
3.1.4 标称声压级  nominal sound pressure level

取整到最接近于规定声压级的分贝数，对相同型号的所有声校准器有效（为标记用）。

注：基准声压为20 μPa。
［来源：IEC 60942:2017，3.4］
3.1.5 规定频率  specified frequency

声校准器在参考环境条件下产生的声的频率，对单个声校准器（如LS级声校准器）或相同型号的所有声校准器（如1级或2级声校准器）有效。

［来源：IEC 60942:2017，3.5］
3.1.6 标称频率  nominal frequency

通常按ISO 266取整的规定频率的近似值（为标记用）。

［来源：IEC 60942:2017，3.6］
3.1.7 主声压级  principal sound pressure level

使用说明书中规定为主的标称声压级。

注：
1  当声校准器产生多于一个声压级时，制造商确定一个标称声压级为主。

2  基准声压为20 μPa。

［来源：IEC 60942:2017，3.7］
3.1.8 主频率  principal frequency

使用说明书中规定为主的标称频率。

注：当声校准器产生多于一个频率时，制造商确定一个标称频率为主。

［来源：IEC 60942:2017，3.8］
3.1.9 重复  replication

包括将传声器耦合到声校准器，然后将传声器从声校准器完全移开的重复测量。

［来源：IEC 60942:2017，3.9］
3.1.10 总失真＋噪声  total distortion + noise
包含任何谐波和亚谐波的总失真和噪声分量的方均根值与整个信号的方均根值之比。

注：失真是与非线性相关的信号分量，而噪声是不相关分量。

［来源：IEC 60942:2017，3.10］
3.1.11 参考平面  reference plane

传声器和声校准器之间的接触面。

［来源：IEC 60942:2017，3.11］
3.1.12 传声器有效负载体积  effective load volume of a microphone

在参考环境条件下，与由参考平面、传声器膜片和在参考平面上传声器的外圆柱面所限定的腔体具有相同声顺的空气体积，包括传声器的等效体积（在GB/T 20441.1中描述）。

注：有效负载体积的单位为立方毫米（mm3），且可能随频率而改变。

［来源：IEC 60942:2017，3.13，有修改］
3.1.13 接受限  acceptance limit
允许的测得值的规定上边界和下边界。

注：本规程中的接受限类似于GB/T 15173—2010中的设计和制造用的允差限。

［来源：ISO/IEC Guide 98-4:2012，3.3.8，有修改］

3.2 量和单位

本规程采用GB 3102.7规定的量和单位。主要计量特性的单位名称和符号如下：
——声压级的单位为分贝，dB；
——短期级漂移的单位为分贝，dB；

——频率的单位为赫兹，Hz；

——总失真＋噪声以百分数（%）表示。
4 概述

4.1 声校准器是一种以规定的配置（例如带与不带保护栅）耦合到规定型号的传声器上时，能在一个或多个规定频率上产生一个或多个已知的声压级的装置。有些声校准器产生的声压级可能与静压有关。

声校准器有两个主要用途：

a) 测定规定型号的传声器在规定配置时的电声声压灵敏度；

b) 检查和调整声测量装置或系统的总灵敏度。

4.2 声校准器按性能分为LS（实验室标准）级、1级和2级共三个级别。LS级的接受限最小，而2级的最大。LS级声校准器通常仅在实验室中使用，而1级和2级为现场使用的声校准器。1级声校准器主要与1级声级计，2级声校准器主要与2级声级计配套使用。
4.3 需经静压修正后方符合相应级别要求的活塞发声器分别标识为LS/M级或1/M级声校准器。为LS级声校准器规定的接受限也适用于LS/M级声校准器；为1级声校准器规定的接受限也适用于1/M级声校准器。
5 计量性能要求
5.1 一般要求

5.1.1 制造商为适用于不同类型的传声器而提供的适配器应视为声校准器的组成部分，不应因使用适配器而改变声校准器的性能级别。

5.1.2 声校准器可以在一个或多个频率上产生一个或多个声压级，同一声校准器产生的多个频率和（或）多个声压级均应符合相同性能级别的要求。

5.1.3 除标识为LS/M和1/M的声校准器允许静压修正之外，不应为了符合相应级别要求，而对任何环境条件加以修正。
5.1.4 声校准器与传声器耦合并接通电源后，声压级和频率达到稳定所需的流逝时间不应超过30 s。声压级和频率应在至少70 s的时段内保持稳定。
5.2 声压级
5.2.1 声校准器的主声压级应至少为90 dB。

5.2.2 声校准器产生的声压级与相应的规定声压级之差的绝对值不应超过表1给出的适用接受限。对标识为LS/M或1/M级的声校准器应作静压修正，如需要，应修正至7.1.3规定的参考静压。
表1  声压级的接受限
	标称频率范围 /Hz
	接受限 /dB

	
	LS级
	1级
	2级

	31.5～＜160
	—
	0.30
	—

	160～1 250
	0.10
	0.25
	0.40

	＞1 250～4 000
	—
	0.35
	—

	＞4 000～8 000
	—
	0.45
	—

	＞8 000～16 000
	—
	0.50
	—

	对于LS级或者2级声校准器，表中符号“－”表示本规程未给出该标称频率范围的接受限。


5.3 短期级漂移
在60 s的工作时段内，声校准器产生的声压级的最大级或最小级与平均级之差的绝对值均不应超过表2给出的适用接受限。

表2  短期级漂移的接受限
	标称频率范围 /Hz
	接受限 /dB

	
	LS级
	1级
	2级

	31.5～63
	—
	0.20
	—

	＞63～＜160
	—
	0.10
	—

	160～1 250
	0.03
	0.07
	0.15

	＞1 250～4 000
	—
	0.07
	—

	＞4 000～8 000
	—
	0.07
	—

	＞8 000～16 000
	—
	0.07
	—

	对于LS级或者2级声校准器，表中符号“－”表示本规程未给出该标称频率范围的接受限。


5.4 频率
5.4.1 声校准器产生的声的主频率应在160 Hz～1 250 Hz范围内。规定频率应为ISO 266:1997给出的准确频率。
5.4.2 声校准器应在主频率提供主声压级。

5.4.3 声校准器产生的声的频率与相应的规定频率之差（以百分数表示）的绝对值不应超过表3给出的适用接受限。
表3  频率的接受限
	接受限 /%

	LS级
	1级
	2级

	0.7
	0.7
	0.7

	接受限以规定频率的百分数表示。


5.5 总失真＋噪声
对于每个规定频率，声校准器产生的声信号在标称频率为22.4 Hz～22.4 kHz的范围内的总失真＋噪声不应超过表4给出的适用接受限。
表4  总失真＋噪声的接受限
	标称频率范围 /Hz
	接受限 /%

	
	LS级
	1级
	2级

	31.5～＜160
	—
	3.0
	—

	160～1 250
	2.0
	2.5
	3.0

	＞1 250～16 000
	—
	3.0
	—

	对于LS级或者2级声校准器，表中符号“－”表示本规程未给出该标称频率范围的接受限。


6 通用技术要求

6.1 提交试验
应随待检声校准器一同提交：

a) 使用说明书；

b) LS级声校准器的个体校准图表；

c) 适用于不同类型传声器的适配器（如有）；
d) 与LS/M级和1/M级声校准器配套使用气压计。
6.2 标志和信息

6.2.1 声校准器应具有以下清晰而耐久的标志：

a) 制造者的名称或商标；

b) 声校准器的型号和序列号；

c) 采用国际标准或国家标准的编号；

d) 声校准器性能级别的标识，包括可能需要的字母标识“/M”。

6.2.2 使用说明书至少应提供以下信息：

a) 标称工作模式和配置的描述；

b) 标称声压级和标称频率（对LS级声校准器）或规定声压级和规定频率（对1级和2级声校准器）；
c) 主声压级和主频率；

d) 声压级和频率达到稳定所需的时间；

e) 能用的电池型号及标称工作电压及极限值；

f) 如适用，有关固件和软件的细节；

g) 如适用，声校准器的规定方位；
h) 如适用，静压修正方法和静压修正数据及其测量不确定度；
i) 如适用，气压表的静压测量不确定度（提供气压表时）或可用气压表的规范（未提供气压表时）。
6.3 外观和结构

6.3.1 声校准器及附件不应有机械性损伤、声漏等可能影响计量性能的现象；开关等控制器件应操纵灵活、定位准确、接触可靠。
6.3.2 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。
7 计量器具控制
计量器具控制包括首次检定、后续检定和使用中检查。

7.1 检定条件
7.1.1 计量标准器和主要配套设备

a) 实验室标准传声器：宜为声压型（P型）传声器，性能满足GB/T20441.1的要求。
b) 工作标准传声器：宜为声压型（P型）传声器，性能满足GB/T20441.4的要求。
注：工作标准传声器仅用于1级和2级声校准器的传声器法测量。

c) 声校准器：符合本规程要求的LS（实验室标准）级或1级声校准器。

注：LS级声校准器能用于1级和2级声校准器的比较法测量，而1级声校准器仅能用于2级声校准器的比较法测量。

d) 测量放大器：频率范围为22.4 Hz～22.4 kHz，频率响应不超过±0.2 dB，总失真不大于0.1 %，在检定期间内的稳定性优于±0.02 dB。
注：可用符合要求的声分析仪取代测量放大器。

e) 声频信号发生器：频率范围为31.5 Hz～16 kHz，总失真不大于0.1 %，在检定期间内的幅值稳定性优于±0.02 dB。
注：可用符合要求的声分析仪的信号输出通道取代声频信号发生器。

f) 前置放大器：在22.4 Hz～22.4 kHz频率范围，频率响应不超过±0.1 dB，总失真不大于0.1 %，在检定期间内的稳定性优于±0.01dB。

g) 交直流电压表：在31.5 Hz～16 kHz频率范围内，交流电压示值的最大允许误差不超过±0.2 %，直流电压示值的最大允许误差不超过±0.05 %。
h) 失真度测量仪：采用基波抑制法。在22.4 Hz～22.4 kHz频率范围和0.1 %～3.0 %的测量范围内，总失真＋噪声示值的最大绝对误差不超过0.3 %。
i) 数字频率计：在31.5 Hz～16 kHz频率范围内，频率示值的最大允许误差不超过±0.05 %。
j) 气压计：在检定环境条件内，静压示值的最大允许误差为±0.2 kPa。

k) 温度计：在检定环境条件内，温度示值的最大允许误差为±0.2 ℃。

l) 湿度计：在检定环境条件内，相对湿度示值的最大允许误差为±4 %相对湿度。
7.1.2 检定环境条件
7.1.2.1 声校准器的检定环境条件为：

——静压：80 kPa～105 kPa；
——空气温度：20 ℃～26 ℃；
——相对湿度：25 %～90 %；
——环境噪声声压级至少比待测标称声压级低30 dB。
7.1.2.2 如果实验室地点的静压不在7.1.2.1规定的范围之内，则应使用压力调节箱以使静压达到7.1.2.1规定的范围。
7.1.3 参考环境条件

规定声校准器性能的参考环境条件为：

——静压：101.325 kPa；
——空气温度：23 ℃；
——相对湿度：50 %。
7.2 检定项目

7.2.1 声校准器的检定项目见表5。

表5  检定项目和使用中检查项目一览表
	项目名称
	首次检定
	后续检定
	使用中检查

	声压级
	＋
	＋
	＋（仅使用比较法）

	短期级漂移
	＋
	－
	－

	频率
	＋
	＋（仅在主声压级上）
	－

	总失真＋噪声
	＋
	＋
	－

	    注：需检定或检查的项目用“＋”表示，不需检定或检查的项目用“－”表示。


7.2.2 对于具有多个规定声压级的声校准器的后续检定，仅在主声压级测量声校准器产生的声的频率。

7.3 检定方法

7.3.1 初步检查
7.3.1.1 在进行性能试验之前，应：
——目视检查，已提交6.1要求的文件和附件。

——目视检查，声校准器的标志和信息应符合6.2的要求。
——目视和手动操作检查声校准器和所有附件，应符合6.3的要求，并确定其工作正常。

7.3.1.2 如不符合7.3.1.1的要求，则不应执行声校准器的检定。
7.3.2 声压级
7.3.2.1 概述 

7.3.2给出了声校准器产生的声压级的传声器直接测量和声校准器比较测量两种方法。
对LS级声校准器，应采用传声器法，并以校准过的实验室标准传声器为参考传声器。

对1级和2级声校准器，可采用传声器法，并以校准过的工作标准传声器或实验室标准传声器为参考传声器。也可采用声校准器比较法，对1级声校准器应以校准过的LS级声校准器为参考声校准器，对2级声校准器应以校准过的1级声校准器或LS级声校准器为参考声校准器。
对多声级和（或）多频声校准器，应就每个声压级和频率组合测量声压级，也可就客户所要求的那些组合测量声压级。
7.3.2.2 传声器法 

a) 测得的声压级
声校准器产生的声压级按公式（1）计算。
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式中：

Lp——声校准器产生的声压级，dB；
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——重复测得的算术平均声压级，dB；

K0——参考传声器的开路声压灵敏度级的修正值，dB；

D——前置放大器的插入损失，dB；
Kp——声校准器的静压修正值，dB；
KV——腔体积修正值，dB。
测得的声校准器产生的声压级与规定声压级之差的绝对值不应超过表1给出的适用接受限，按包含概率95 %计算的实际测量不确定度不应超过表A.1给出的适用的最大允许测量不确定度。
b) 算术平均声压级
传声器法声压级检定装置的示意图见图1。图1中，前置放大器的输出连接至测量放大器的“前置放大器输入”端口，声频信号发生器的信号连接至测量放大器的“直接输入”端口，直流（或交流）电压表连接在测量放大器的直流（或交流）输出端口。

[image: image3]
图1  传声器法声压级检定装置示意图

检定装置按规定时间预热后，将测量放大器置于“内校”，调节“前置放大器输入”或“直接输入”通道的灵敏度，使其增益相同，并观察连接在测量放大器输出端的直流（或交流）电压表应有相同的示值。

依据被检声校准器的标称声压级，将测量放大器置于相应的测量范围，使用时间计权F（快档），频率响应置于“线性”。将参考传声器（实验室标准传声器或工作标准传声器）紧密地插入被检声校准器的耦合腔内，参考平面与水平面保持平行。如制造者规定了声校准器的工作方位，则应按规定方位放置。

接通被检声校准器的电源，经历制造者规定的稳定时间之后，先将测量放大器置于“前置放大器输入”，记录连接在测量放大器输出端的直流（或交流）电压表在声校准器稳定工作20 s至25 s之后的5 s平均电压示值。然后将测量放大器置于“直接输入”，调节声频信号发生器的输出信号频率与被检声校准器的规定频率相同，并调节其输出电压，使连接在测量放大器输出端的直流（或交流）电压表的示值与前述平均示值相同，记录连接在声频信号发生器输出端的交流电压表的示值Ui。并按公式（2）计算声压级。
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式中：

Lpi——第i次测得的声压级，dB；

Ui——声频信号发生器的输出电压，V；

U0——参考电压，U0＝10-6 V。

上述过程重复3次，并求出3次测量的算术平均声压级
[image: image5.wmf]pi

L

。每一次重复均应包括参考传声器与声校准器的重新耦合与分离。每次耦合时传声器应其绕轴线旋转，以使参考传声器的旋转方位在测量中是均匀分布的。
c) 参考传声器开路声压灵敏度级的修正值

应根据参考传声器使用说明书提供的环境影响修正方法，将参考传声器在参考环境条件下的传声器开路声压灵敏度级修正为实际检定环境条件下的传声器开路声压灵敏度级。也可按公式（3）进行修正。
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式中：

Lpx——参考传声器在实际检定环境条件下的开路声压灵敏度级，dB；
Lp0——参考传声器在参考环境条件下的开路声压灵敏度级，dB；

αp——静压修正系数，dB/kPa；

αt——温度修正系数，dB/℃；
p——检定时的静压，kPa；

t——检定时的空气温度，℃。
注：常用的参考传声器在250 Hz时的静压修正系数αp 和温度修正系数αt 见表B.1。

参考传声器的开路声压灵敏度级的修正值按公式（4）计算。
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式中：

K0——参考传声器的开路声压灵敏度级修正值，dB；
Lpx——参考传声器在实际检定环境条件下的开路声压灵敏度级，dB。
d) 前置放大器的插入损失

前置放大器的插入损失可用插入电压法测定，也可由图2所示的测量装置来测定。

[image: image8]
图2  前置放大器插入损失测量装置示意图
在测量装置开机前，先在参考传声器与前置放大器之间加接一个绝缘环和一个延长导体，以保证参考传声器外壳与前置放大器外壳的绝缘隔离和参考传声器的电输出端与前置放大器输入端的有效接触。

待测量装置按规定时间预热后，将测量放大器置于“内校”，调节“前置放大器输入”或“直接输入”通道的灵敏度，使其增益相同，并观察连接在测量放大器输出端的直流（或交流）电压表应有相同的示值。 

调节声频信号发生器的输出信号频率和幅度，使其和被检声校准器的声信号频率和幅度相当。先将开关K1和K2同时置于位置A，声频信号发生器的输出信号电压经参考传声器外壳，通过传声器振膜与后极板组成的电容耦合到前置放大器后馈入测量放大器的“前置放大器输入”通道，并使测量放大器上产生合适的指示，记录直流（或交流）电压表的示值UA。然后将开关K1和K2同时置于位置B，声频信号发生器的输出信号直接由测量放大器的“直接输入”端输入，记录直流（或交流）电压表的示值UB。
按公式（5）计算前置放大器的插入损失。
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式中：

D——前置放大器的插入损失，dB；
UA——经前置放大器输入时直流（或交流）电压表的示值，V；

UB——直接输入时直流（或交流）电压表的示值，V。

e) 声校准器的静压修正值

对LS/M级和1/M级声校准器，应根据使用说明书提供的静压影响修正方法，将在实际检定静压条件下测得的声压级修正为参考静压条件下的声压级。

目前国内常见LS/M级和1/M级声校准器（一般指活塞发声器）的静压修正值可按公式（6）计算。


[image: image10.wmf]0

lg

20

p

p

K

p

=

                          （6）
式中：

Kp——静压修正值，dB；
p——检定时的静压，kPa；

p0——参考静压，p0＝101.325 kPa。
f) 腔体积修正
声校准器产生的声压级与耦合后的腔体积（包括传声器的前腔等效体积以及热传导附加体积）有关，当耦合腔体积超出标准体积时，则应进行腔体积修正。腔体积修正值按从公式（7）计算。
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式中：

KV——腔体积修正值，dB；
V——腔标准体积，cm3；

ΔV——腔体积改变量，cm3。

注：

1  对常用的一些标准传声器，可根据表B.2提供的腔体积修正值进行修正。

2  目前需要进行腔体积修正的声校准器一般为活塞发声器，对具备自动声压缩功能的声校准器和腔体积修正可以忽略不计的声校准器，则不需要进行腔体积修正。

7.3.2.3 声校准器比较法 

a) 对1级声校准器，声压级的检定可通过与LS级的参考声校准器进行比较，对2级声校准器，可通过与1级或LS级的参考声校准器进行比较来实现。
b) 声校准器比较法检定装置示意图见图3。在图3中，前置放大器的输出连接至测量放大器的“前置放大器输入”端口，直流（或交流）电压表连接在测量放大器的直流（或交流）输出端口。图3中的声校准器为交替使用的参考声校准器和被检声校准器。测量传声器可以是工作标准传声器，也可以是实验室标准传声器。

[image: image12]
图3  声校准器比较法声压级检定装置示意图
c) 依据被检声校准器的标称声压级，将测量放大器置于相应的测量范围，使用时间计权F（快档），频率响应置于“线性”档。将测量传声器紧密地插入被检声校准器的耦合腔内，参考平面与水平面保持平行。如制造者规定了声校准器的工作方位，则应按规定方位放置。
d) 接通被检声校准器的电源，经历制造者规定的稳定时间之后，记录连接测量放大器输出端的直流（或交流）电压表在被检声校准器稳定工作20 s至25 s之后的5 s平均电压示值Um 。然后用参考声校准器替代被检声校准器，接通参考声校准器的电源，经历规定的稳定时间之后，记录连接测量放大器输出端的直流（或交流）电压表在参考声校准器稳定工作20 s至25 s之后的5 s平均电压示值Ur。

e) 按公式（8）计算声压级。
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式中：

Lpi——第i次测得的声压级，dB；

Lp0——参考声校准器声压级的校准值，dB；

Um——被检声校准器引起的电压示值，V；

U0——参考声校准器引起的电压示值，V。

f) 上述测量重复三次，并求出三次测量的算术平均声压级
[image: image14.wmf]pi
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。每一次重复均应包括参考传声器与声校准器的重新耦合与分离。每次耦合时传声器应其绕轴线旋转，以使得参考传声器的旋转方位在测量中是均匀分布的。
g) 当被检声校准器与参考声校准器的规定声压级和（或）规定频率不同时，应根据测量传声器、前置放大器和测量放大器的级线性和频响特性，对算术平均声压级进行修正。

h) 对1/M级声校准器应按照7.3.2.2 e)，将在实际检定静压条件下测得的声压级修正为参考静压条件下的声压级。
i) 必要时，应参照7.3.2.2 f)的方法进行腔体积修正。
j) 修正后的算术平均声压级即为被检声校准器产生的声压级。测得的声校准器产生的声压级与规定声压级之差的绝对值不应超过表1给出的适用接受限，按包含概率95 %计算的实际测量不确定度不应超过表A.1给出的适用的最大允许测量不确定度。
7.3.3 短期级漂移
7.3.3.1 声校准器产生的声压级的短期级漂移应在声校准器的主声压级和主频率档检定。对LS级声校准器，应以校准过的实验室标准传声器为参考传声器；对1级和2级声校准器可使用校准过的工作标准传声器或实验室标准传声器为参考传声器。
7.3.3.2 短期级漂移的检定装置示意图见图4。在图4中，前置放大器的输出端连接至测量放大器的“前置放大器输入”端口，直流（或交流）电压表连接在测量放大器的直流（或交流）输出端口。


[image: image15]
图4  短期级漂移检定装置示意图
7.3.3.3 依据被检声校准器的主声压级，将测量放大器置于相应的测量范围，使用时间计权F（快档），频率响应置于“线性”档。将参考传声器紧密地插入被检声校准器的耦合腔内，参考平面与水平面保持平行。如制造者规定了声校准器的工作方位，则应按规定方位放置。
7.3.3.4 接通被检声校准器的电源，经历制造者规定的稳定时间之后，在声校准器的60 s工作时段内，以随机的时间间隔记录直流（或交流）电压表上的电压示值30次。按公式（2）将记录电压示值转换成分贝数。计算平均级（算术平均）并确定最大级和最小级。
计算最大级或最小级与平均级之差的绝对值。

7.3.3.5 7.3.3.4计算的最大级或最小级与平均级之差的绝对值均不应超过表2给出的适用接受限，按包含概率95 %计算的实际测量不确定度不应超过表A.2给出的适用的最大允许测量不确定度。

7.3.4 频率

7.3.4.1 声校准器产生的声的频率的检定应在主声压级的各规定频率上进行。
7.3.4.2 频率检定装置示意图见图5。在图5中，前置放大器的输出连接至测量放大器的“前置放大器输入”端口，数字频率计连接在测量放大器的交流输出端口。测量传声器可以是工作标准传声器，也可以是实验室标准传声器。

[image: image16]
图5  频率检定装置示意图
7.3.4.3 依据被检声校准器的主声压级，将测量放大器置于相应的测量范围，频率响应置于“线性”档。将测量传声器紧密地插入被检声校准器的耦合腔内。

7.3.4.4 接通被检声校准器的电源，经历制造者规定的稳定时间之后，记录数字频率计在声校准器稳定工作20 s至25 s之后的平均示值fm。按公式（8）计算声校准器产生的声信号频率与规定频率之差的绝对值。
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式中：

δf——测得的频率与规定频率之差的绝对值，%；

fm——频率测得值，Hz；

fs——声校准器的规定频率，Hz。

7.3.4.5 7.3.4.4测得的频率与规定频率之差的绝对值不应超过表3给出的适用接受限，按包含概率95 %计算的实际测量不确定度不应超过表A.3给出的适用的最大允许测量不确定度。

7.3.5 总失真＋噪声
7.3.5.1 声校准器产生的声信号的总失真＋噪声的检定应在主声压级的各规定频率上进行。

7.3.5.2 频率检定装置示意图见图6。在图6中，前置放大器的输出连接至测量放大器的“前置放大器输入”端口，失真度测量仪连接在测量放大器的交流输出端口。测量传声器可以是工作标准传声器，也可以是实验室标准传声器。

[image: image18]
图6  总失真＋噪声检定装置示意图
7.3.5.3 依据被检声校准器的主声压级，将测量放大器置于相应的测量范围，频率响应置于“线性”档。将测量传声器紧密地插入被检声校准器的耦合腔内。

7.3.5.4 接通被检声校准器的电源，经历制造者规定的稳定时间之后，记录失真度测量仪在声校准器稳定工作20 s至25 s之间的平均示值dt+n。

7.3.5.5 7.3.5.4测得的总失真＋噪声不应超过表4给出的适用接受限，按包含概率95 %计算的实际测量不确定度不应超过表A.4给出的适用的最大允许测量不确定度。

7.4 检定结果的处理

7.4.1 所有的数据应先计算，后修约，出具检定结果的数值应按如下要求修约：

k) 声压级及误差和短期级漂移的修约间隔为0.01 dB；

l) 频率保留四位有效数字；
m) 频率误差和总失真＋噪声的修约间隔为0.1 %。

7.4.2 所有检定项目均所符合合格判则的，声校准器检定合格；如有一项或多项不符合合格判则的，声校准器检定不合格。对检定合格的声校准器发给检定证书；对检定不合格的声校准器发给检定结果通知书，并应注明不合格项目。
7.4.3 检定证书和检定结果通知书的内页应包括检定条件、检定项目、检定结果、性能等级、接受限等内容。

检定证书的内页格式见C.1，检定结果通知书的内页格式见C.2。

7.4.4 声校准器检定中的测量不确定度应按JJF 1059.1－2012的要求评定，不确定度评定的示例见附录D。

7.5 检定周期

声校准器的检定周期一般不超过一年。

7.6 使用中检查

7.6.1 检查项目
使用中检查的项目见表5。

7.6.2 检查方法

7.6.2.1 目视或手动操作检查，声校准器的标志、外观和结构应符合6.2.1和6.3的要求，并确定其工作正常。

7.6.2.2 声校准器产生的声压级的检查方法参照7.3.2.3。但对于具有多个规定声压级和（或）多个规定频率的声校准器，仅在主频率测量主声压级。对于LS级的被检声校准器，允许使用LS级的参考声校准器。

7.6.2.3 被检声校准器产生的声压级与规定声压级之差的绝对值不应超过表1给出的适用接受限的1.25倍。

7.6.3 检查结果的报告

7.6.3.1 应记录并报告使用中检查的结果。报告的声压级的数值应修约至百分之一分贝。

7.6.3.2 使用中检查结果的报告可参照检定证书的格式编制。
附录A
最大允许测量不确定度
A.1  本规程的合格判则之一是检测实验室实际的测量不确定度不应超过规定的最大允许测量不确定度。本附录给出了检定声校准器的最大允许测量不确定度，包含概率为95 %。

A.2  测量声校准器产生的声压级的最大允许测量不确定度见表A.1。
表A.1  声压级的最大允许测量不确定度（包含概率95 %）
	标称频率范围 /Hz
	最大允许测量不确定度 /dB

	
	LS级
	1级
	2级

	31.5～＜160
	—
	0.20
	—

	160～1 250
	0.10
	0.15
	0.35

	＞1 250～4 000
	—
	0.25
	—

	＞4 000～8 000
	—
	0.35
	—

	＞8 000～16 000
	—
	0.50
	—

	对于LS级或者2级声校准器，表中符号“－”表示本规程未给出该标称频率范围的最大允许测量不确定度。


A.3  测量声校准器的短期级漂移的最大允许测量不确定度见表A.2。

表A.2  短期级漂移的最大允许测量不确定度（包含概率95 %）
	标称频率范围 /Hz
	最大允许测量不确定度 /dB

	
	LS级
	1级
	2级

	31.5～63
	—
	0.15
	—

	＞63～＜160
	—
	0.10
	—

	160～1 250
	0.02
	0.03
	0.05

	＞1 250～4 000
	—
	0.03
	—

	＞4 000～8 000
	—
	0.03
	—

	＞8 000～16 000
	—
	0.03
	—

	对于LS级或者2级声校准器，表中符号“－”表示本规程未给出该标称频率范围的最大允许测量不确定度。


A.4  测量声校准器产生的声信号频率的最大允许测量不确定度见表A.3。

表A.3  频率的最大允许测量不确定度（包含概率95 %）
	最大允许测量不确定度 /%

	LS级
	1级
	2级

	0.2
	0.2
	0.2

	测量不确定度以规定频率的百分数表示。


A.5  测量声校准器产生的声信号的总失真＋噪声的最大允许测量不确定度见表A.4。

表A.4  总失真＋噪声的最大允许测量不确定度（包含概率95 %）
	标称频率范围 /Hz
	最大允许测量不确定度 /%

	
	LS级
	1级
	2级

	31.5～＜160
	—
	1.0
	—

	160～1 250
	0.5
	0.5
	1.0

	＞1 250～16 000
	—
	1.0
	—

	对于LS级或者2级声校准器，表中符号“－”表示本规程未给出该标称频率范围的最大允许测量不确定度。


附录B
常用标准传声器的修正值
B.1  静压、空气温度等环境条件能影响测量传声器的灵敏度，当传声器与声校准器耦合时，传声器的等效负载体积可能会影响声校准器产生的声压级。本附录给出了常用的一些标准传声器的静压修正系数和温度修正系数，还给出了常用标准传声器的腔体积修正值。
B.2   常用标准传声器的静压修正系数和温度修正系数见表B.1。
表B.1  常用标准传声器的静压修正系数和温度修正系数

	型  号
	静压修正系数 /dB/kPa
	温度修正系数 / dB/℃

	B&K4160
	－0.016
	－0.003

	B&K4180
	－0.007
	－0.002

	B&K4144/4145
	－0.014
	－0.003


B.3   常用标准传声器的腔体积修正值见表B.2。
表B.2  常用标准传声器腔体积修正值

	型  号
	腔体积修正值 /dB

	
	不带保护栅
	带保护栅

	WE640AA
	－0.30
	－0.42

	MR103
	－0.30
	－0.42

	B&K4131、4132
	－0.25（带DB0111适配环）
	＋0.05

	B&K4144、4145
	－0.25（带DB0111适配环）
	－0.05

	B&K4160
	－0.28
	－0.43

	B&K4180
	－0.08
	—

	B&K4133、4134
	－0.08（带UA0825）
	0.00

	B&K4135/4136
	—
	0.00


附录C
检定证书和检定结果通知书内页的格式
C.1  检定证书内页的格式
声校准器检定证书内页的格式见图C.1。

图C.1  检定证书内页的格式


图C.1  检定证书内页的格式（续）
C.2  检定结果通知书内页的格式
声校准器检定结果通知书内页的格式见图C.2。

图C.2  检定结果通知书内页的格式


图C.2  检定结果通知书内页的格式（续）
附录D
测量不确定度的评定示例

D.1  引言

“声压级”是声校准器最重要的计量特性，也是最主要的检定项目。本附录以1/M级声校准器（活塞发声器）所产生的声压级的传声器测量法为例进行测量不确定度的评定。

D.2  测量方法

对于声校准器产生的声压级，本规程规定了传声器法和声校准器比较法两种方法，这也符合IEC的建议，检测实验室宜保持两条独立朔源至国家测量标准的途径。

传声器法可用于所有级别声校准器的检定，而声校准器比较法只能用于1级和2级声校准器的检定。

所谓传声器法就是采用已校准的实验室标准传声器或工作标准传声器，直接测量声校准器在规定配置和规定型号的传声器耦合时所产生的声压级，经过必要的修正后，测得声校准器的声压级。传声器法也是实际中应用较为普遍的一种方法。
D.3  测量模型

声校准器产生的声压级可由公式（D.1）计算：
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式中：

Lp——声校准器产生的声压级，dB；


[image: image20.wmf]pi

L

——重复测得的算术平均声压级，dB；

K0——参考传声器的开路声压灵敏度级修正值，dB；

D——前置放大器的插入损失，dB；

Kp——声校准器的静压修正值，dB；

KV——腔体积修正值，dB。
D.4  方差与灵敏系数

由公式（D.1）可知，五个分量互不相关，故其合成估计方差为：
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公式（D.2）中灵敏系数分别为：
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D.5  标准不确定度的A类评定
在重复性条件下对某型号的1/M级声校准器产生的声压级测量18次，测量数据用及其实验标准偏差见表D.1。
表D.1  声校准器产生的声压级的测量数据
	测量序号
	声压级Lpi/dB
	测量序号
	声压级Lpi/dB

	1
	124.368
	10
	124.337

	2
	124.363
	11
	124.335

	3
	124.367
	12
	124.352

	4
	124.366
	13
	124.373

	5
	124.369
	14
	124.372

	6
	124.367
	15
	124.366

	7
	124.338
	16
	124.361

	8
	124.345
	17
	124.358

	9
	124.345
	18
	124.357

	平均值
[image: image27.wmf]pi

L

＝124.358 dB
实验标准差s1＝0.0126 dB

	    注：声校准器的标称声压级为124 dB，标称频率为250 Hz


由于规程要求检定时重复测量3次，故以3次测量平均值的实验标准偏差作为测量重复性误差引入的标准测量不确定度：
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D.6  标准不确定度的B类评定

D.6.1  根据本规程7.3.2.2，单次测得的声压级Lpi具有来源于以下两方面的误差:

a) 测量放大器的“直接输入”和“传声器输入”通道间灵敏度的最大偏差为0.003 dB，以均匀分布考虑，取包含因子k =
[image: image29.wmf]3

，则有：
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b) 交流电压表的交流电压示值的最大允许误差为±0.1 %（相当于±0.009 dB），以均匀分布考虑，取包含因子k =
[image: image31.wmf]3

，则有：
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D.6.2  实验室标准传声器在测量放大器上使用时，其开路声压灵敏度级修正值 K0 将有来源于两方面的误差:
a) 由耦合腔互易法声压基准给出的量值传递误差，其测量不确定度为0.040 dB（k＝2），在实际工作环境条件下，由于温度、静压等因素的影响，使用中的测量不确定度为0.040×1.25＝0.050 (dB)（k＝2），故:
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b) 测量放大器极化电压的偏差会影响参考传声器的开路声压灵敏度级。测量放大器的极化电压为200.0 V±0.1 V，相对误差为±0.05 %，相当于±0.0043 dB，以均匀分布考虑，取包含因子k =
[image: image34.wmf]3

，则有：
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D.6.3  前置放大器的插入损失D的误差主要取决于交流电压表的准确度，交流电压示值误差为±0.1 %（±0.009 dB），以均匀分布考虑，取包含因子k =
[image: image36.wmf]3

，则有：
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D.6.4  声校准器的静压修正误差主要取决于气压计的准确度，气压计的示值误差为±0.05 %，对静压修正值Kp产生的最大误差为±0.043 dB，以均匀分布考虑，取包含因子k =
[image: image38.wmf]3

，则有：

[image: image39.wmf](

)

(dB)

 

0025

.

0

3

0043

.

0

=

=

p

K

u


D.6.5  腔体积修正值KV主要取决于使用的不同型号和结构的标准传声器，而腔体积修正量的误差取决于使用传声器的前腔体积测量的准确度，B&K 4160型标准传声器的前腔体积最大允许误差为±30 mm3，腔体积修正量KV产生的最大误差为±0.013 dB，以均匀分布考虑，取包含因子k =
[image: image40.wmf]3

，则有：        
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D.6.6  报告的声压级需修约至百分之一分贝，即0.01 dB，则不确定度区间半宽为0.005 dB，以均匀分布考虑，取包含因子k =
[image: image42.wmf]3

，则有：
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D.7  标准不确定度一览表
声校准器产生的声压级的测量结果引入的标准不确定度分量及量值见表D.2。

表D.2  标准不确定度一览表

	不确定度来源
	标准不确定度
	灵敏系数
	输出量标准不确定度分量 /dB

	
	符号
	数值 /dB
	
	

	测量重复性误差
	
[image: image44.wmf](
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1


	0.0073 dB
	1
	0.0073 dB

	测量放大器通道灵敏度之差
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	0.0017 dB
	1
	0.0017 dB

	交流电压表示值误差
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	0.005 dB
	1
	0.005 dB

	参考传声器的测量不确定度
	u1(K0)
	0.025 dB
	1
	0.025 dB

	测量放大器极化电压误差
	u2(K0)
	0.0025 dB
	1
	0.0025 dB
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D.8  标准不确定度的合成

根据上述不确定度分量来源分析可知，公式（D.2）中各标准不确定度分量以及数值修约引入的标准不确定度各自独立、互不相干，且灵敏系数均为1，故合成标准不确定度可按公式（D.3）计算：
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 （D.3）
将表D.2中的输出量标准不确定度分量代入公式（D.3），即可得到声校准器产生的声压级的合成标准不确定度：
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D.9  扩展不确定度
合成后的标准不确定度按近似正态分布考虑，当取包含因子k＝2时，对应t分布的包含概率p＝95 %，其扩展测量不确定度为：
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因为要求报告的声压级的修约间隔为0.1%，故声校准器产生的声压级的报告扩展不确定度为：

U＝0.06 dB，k＝2
D.10  结论
由本示例得出的声压级的扩展测量不确定小于表A.1给出的适用的最大允许测量不确定度（0.15 dB），且小于表1给出的适用接受限（0.25 dB）的1/3，故检定可行。
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