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声频信号发生器检定规程

范围

本规程适用于声频信号发生器的首次检定、后续检定和使用中检验。

2 引用文献

本规程引用下列文献:

GB/T 3240-1982《声学测量中的常用频率》

GB/T 3241-1998《倍频程和分数倍频程滤波器》

GB/T 3947-1996《声学名词术语》

JJF 1001-1998《通用计量术语及定义》

JJF 1059-1999《测量不确定度评定与表示》

JJG 449-2001《倍频程和1/3倍频程滤波器》

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 术语和计f单位

3.1 白噪声

    用固定频带宽度测量时，频谱连续并且均匀的噪声。白噪声的功率谱密度不随频率

改变。

    注:白噪声不一定是无规嗓声。

3.2 粉红噪声

    用正比于频率的频带宽度测量时，频谱连续并且均匀的噪声。粉红噪声的功率谱密

度与频率成反比。

3.3 输出阻抗

    声频信号发生器源电动势 (有时也称开路电压)除以短路电流，它们均以有效值表

不 。

    注:输出阻抗以欧姆 〔n)表示。

4 概述

    声频信号发生器是一种正弦信号源，其频率一般在 IOHz - 20kHz范围内，可连续扫

频，它广泛应用于声学计量、声频测量、建筑声学、噪声控制学等领域。它主要由振荡

混频、压缩和输出放大等部分组成，有些声频信号发生器还包括白噪声和粉红噪声信号

发生器。

5 计，性能要求

5.1 电压输出幅频特性:在频率范围 l OHz一20kHz内优于 t 0.2dB(参考频率为

                                                                                                                                        1
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1000Hz)。

5.2 频率示值误差:士0.25%.

5.3 频率稳定度:1000Hz频率点上 1h漂移不大于6Hza

5.4 电压输出幅值稳定度:lh内优于出厂说明书指标。

5.5 电压表示值误差:优于士2.5% a

5.6 白噪声频谱的均匀性:在规定的频段内不超过2.OdBo

5.7 粉红噪声频谱的均匀性:在规定的频段内不超过3.OdBo

5.8 输出阻抗

5.8.1 电压输出阻抗:不超过标称值的士1%0

5.8.2 功率输出阻抗:不超过标称值。
5.9 衰减器误差:每lOdB挡优于土0.1 dB，全量程优于士0.2dBa

5.10 电压输出谐波失真:不大于0.1%0

5.11 信噪比:不小于65dB o

5.12 最大压缩量:不小于60dB(输人压缩电压不大于1V) o

6 通用技术要求

6.1 外观、标志及说明书

6.1.1 声频信号发生器应具有以下清晰而耐久的标志:
    a)制造厂的厂名;

    b)产品的型号和序列号;

    c)电压输出的输出阻抗;

    d)功率输出的输出阻抗的上限值;

    e)国产的声频信号发生器应有Ili互】标志及编号。

6.1.2 声频信号发生器应无影响仪器正常工作及读数的机械损伤、旋钮失灵、衰减器

错位和接触不良等现象。

6.1.3 每台声频信号发生器应附带使用说明书
    说明书中应包括下列资料:

    a)各功能的描述及全部操作说明;

    b)仪器正常工作的电源及环境条件;

    c)预热时间;

    d)主要技术指标。

6.2 标记

6.2.1 声频信号发生器中非操作者使用的部件应采用密封或标记的方法加以保护。

6.2.2 声频信号发生器应留有标注检定标记的适当位置。

7 计t器具控制

    计量器具控制包括首次检定、后续检定以及使用中的检验。声频信号发生器规定的

允差为首次检定和后续检定的最大允许误差。使用中检验的最大允许误差为检定的最大
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允许误差的1.25倍。

7.1 检定条件

7.1.1 环境条件
    检定时应满足以下环境条件:

    a)温度:(23士5) 'C;

    b)相对湿度:(60士30)%0

7.1.2 检定用设备
7.1.2.1 数字频率计:在检定的频率范围20kHz内，最大允许误差优于士0.01%.

7.1.2.2 失真度测量仪:在检定频率范围内，最大允许误差t 10% (满刻度)。

7.1.2.3 数字电压表:测量范围1Omv -- loot/，最大允许误差土0.5%，在检定频率范

围内，频率响应优于士0.05dB,输人阻抗大于 1M52.

7.1.2.4 测量放大器:频率范围IOHz一20kHz，主要指示器30dB内，每lOdB线性误差

不超过士0.02dB，幅值稳定度士0.02dB，输人阻抗大于1M52.

7.1.2.5 正弦信号发生器:频率1000Hz，输出电压1t/(有效值)。

7.1.2.6 交直流电阻箱:0.152 - 100M，最大允许误差不超过士0.1%0

7.1.2.7 负载电阻:

    阻值:812, 5052, 7552, 10012, 60052;

    最大允许误差不超过:士5%;

    功率:2Wo

7.1.2.8 标准电阻:

    阻值:852标称值;

    最大允许误差不超过:士0.1%;

    功率:2Wo
7.1.2.9  1/3倍频程滤波器:在标称中心频率为20Hz一20kHz的频率范围内，应满足

GB/T 3241-1998中1级滤波器的要求。

7.2 检定项目

    检定项目见表 to
              表I 声频信号发生器的首次检定、后续检定和使用中检验项目一览表

项 目 首次检定 后续 检定 使用 中检验

外观检查 + 十 十

使用说明书 十

电压输出幅频特性 十 +

频率示值误差 十 十 十

频率稳 定度 + + +

电压输出幅值稳定度 + 十 +

电压表示值误差 十 十 +
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表 1(续)

项 目 首次检定 后续检定 使用 中检验

白噪声频谱 + +

粉红噪声频谱 + 十

输 出阻抗 + 十

衰减器误差
晕{

十

电压输出谐波失真 + +

信噪比 + +

最大压 缩量 +

注:“+”为应检项目，“一”为可不检项目。

7.3 检定方法

7.3.1 外观检查

7.3.1.1 声频信号发生器应有生产厂商标、型号、名称、出厂编号、吸巨互二标志及编号;
73.1，2 声频信号发生器应满足6.1，2的要求，否则应先进行修理后再检。

7.3.2 电压输出幅频特性的检定

73.21 检定装置方框图如图1所示，按出厂规定的时间进行预热。

                              图1 电压输出幅频特性检定方框图

7.3.2.2 被检仪器置于电压输出，调节输出电压旋钮，使 1000Hz 的输出电压值为 Iv

(有效值)，由数字电压表读出，在 10Hz一20kHz范围调节声频信号发生器频率，然后记

下与1000Hz输出电压偏差最大点的电压值。按式 (幼 计算不均匀度:

            Vv
△L=2019不下二

                  rO
(1)

式中:VO— l000H:电压值，v;

      帐— 与loo0Hz输出电压偏差最大点的电压值，v。

    检定结果应满足5.1条要求。

7.3.3 频率示值误差的检定

7.3.3.1 检定装置方框图如图2所示。

7.33.2 对于具有 “频率校准”功能的声频信号发生器先进行 “频率校准”，输出幅值

应调至满足频率计输人幅值的要求，分别测出10，20，50，100，2D0，500，1000，
2000，5000，10000，2000oH，等各点的频率值，其示值误差应满足5.2条要求。
    4
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图2 频率示值误差检定方框图

7.3.4 频率稳定度的检定

    检定装置方框图如图2所示，将被检声频信号发生器的频率调至IOOOHz,输出幅值

调至满足频率计输人幅值的要求，每隔l Omin从频率计上读得一个频率值，共测 1h，依

次读得人，fI ,⋯共7个频率值，将其中的最大值减去最小值，即为该点的漂移量，其

结果应满足5.3条的要求。

7.3.5 电压输出幅值稳定度的检定

    检定装置方框图如图1所示，将被检声频信号发生器置于电压输出，频率调至

1000Hz，输出电压调至 1V(有效值)，在1h范围内，用数字电压表测量幅值的稳定性，

记录下绝对值最大的偏移量。幅值稳定度应满足5.4条要求。

7.3.6 电压表示值误差的检定

    检定装置方框图如图3所示。被检仪器置于 1V挡电压输出，频率置于1000Hz，调

节输出电压旋钮，使被检仪器的电压指针分别位于3, 7, 10各点，由数字电压表读出

相应的值，其误差应满足第5.5条要求。

                              图3 电压表示值误差检定方框图

7.3.7 白噪声、粉红噪声频谱均匀性的检定

7.3.7.1 检定装置方框图如图4所示，声频信号发生器接上相应负载，测量放大器频

率计权置 “线性”，平均时间大于 “20s0，被检声频信号发生器置于衰减输出，功能挡

置白噪声或粉红噪声，输出信号调至1V(有效值)。测量中心频率在20H:一20kH:范围

内，用测量放大器和l/3倍频程带通滤波器在标称 1/3倍频程间隔频率点上测量输出噪

声的频谱。

7.3.7.2 白噪声均匀性计算:将测量数据画于一对数坐标纸上，X轴为频率，Y轴为

频带声压级，以0.1dB步进移动一个 Y方向宽度为2dB,斜率为每倍频程3dB上升的区

域，尽可能地使各测量点的值落于该区域内，如果各点均能落于该区域 (包括等于临界

值)，则视为满足5.6条要求。

7.3.7.3 粉红噪声均匀性计算:方法与 7.2.7.2条相同，只是移动的区域变为 Y方向

宽度为3dB、水平方向平行于X轴。其结果应满足5.7条要求。

7.3.8 输出阻抗的检定
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                        图4 白噪声、粉红噪声频谱均匀性检定方框图

7.3.8.1 检定装置方框图如图5所示。声频信号发生器置于电压输出，频率调至

1000Hz，幅值调至1V(有效值)，采用并联电阻法，先测量声频信号发生器开路输出电

压，用测量放大器直接测量，然后并上交直流电阻箱，阻值由大到小，调至测量放大器

测量值较开路值下降6dB，此时电阻箱的阻值即为被检输出阻抗。

    声频信号发生器衰减输出阻抗与其标称值的误差应满足5.8.1条要求。

图5 衰减输出阻抗检定方框图

                                图6 功率输出阻抗检定方框图

7.3.8.2 功率输出阻抗检定采用并联电阻法 (如图6)，声频信号发生器置于功率输出，

频率置l000Hz，电压置IV，先测量开路电压Vo，然后接上标准电阻R为负载，并测量

并联上精密电阻 R上的电压VR a输出阻抗按式 (2)计算:

      Vn一Vu
R�=— R

          F          R
(2)

式中:Ro— 功率输出阻抗，n;

Vo— 开路电压值，V;
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      V2— 负载R上电压值，V;

      R— 标准负载电阻 (精确到0.01n), R取m0

    声频信号发生器功率输出阻抗应满足5.8.2条要求。

7.3.9 衰减器误差的检定

7.3.9.1  lOmV一lov挡检定装置方框图如图7所示。被检仪器置于衰减输出，输出调

至最大，频率置于1000Hz，分别读出衰减器依次衰减IOdB前后数字电压表的数值V,和

V。根据式 (3)计算实际衰减量:

△、=2018份
                    r2

(3)

式中:V,— 衰减前的电压值，V;

      V2— 衰减后的电压值，V;
      AV— 衰减量，dBo

                          图7  IN。一IOV挡衰减器误差检定方框图

7.3.9.2  lOmV以下挡检定装置方框图如图8所示，声频信号发生器置l Omv挡，频率

置于 1000Hz，输出电压置满刻度，测量放大器置A频率计权、“慢”时间计权，调节测

量放大器至满刻度，然后，从测量放大器交 (直)流输出上用数字电压表检定声频信号

发生器衰减器，其检定方法、计算方法同7.3.9.1

                            图8  lo.V以下挡衰减器误差检定方框图

    声频信号发生器衰减器误差应满足59条要求。

7.3.10 电压输出谐波失真的检定

7.3.10.1 检定装置方框图如图9所示。

7.3.10.2 将被检仪器置于衰减输出，使输出电压为最大，测量 10, 20, 200, 1000

2000, 20000H:的谐波失真，结果应满足5.10条要求。
7.3.11 信噪比的检定
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                              图9 衰减输出谐波失真检定方框图

    检定装置方框图如图 10所示。将声频信号发生器置于衰减输出，频率置 1000Hz,

调节输出电压，使输出电压最大，从测量放大器上读出电压的分贝数，然后，按下 “停

振”按钮 (即声频信号发生器无信号输出)，记下测量放大器上电压分贝数，两者之差

即为信噪比，其值应满足5.11条要求。

图10 信噪比检定方框图

7.3.12 最大压缩量的检定
    检定装置方框图如图11所示。被检仪器压缩速度和输出电压都置于最大，分别由

测量放大器读出输人1V压缩电压信号和不输入压缩信号前后的电压分贝数，两者之差

即为最大压缩量，其结果应满足5.12条要求。

信 号 发 生 器 测 量 放 大 器
号

器

信
 
 
生

频声

发

图11 最大压缩量检定方框图

7.4 检定结果的处理

    经检定合格的声频信号发生器发给检定证书;经检定有不合格的项目，发给检定结

果通知书，并注明不合格项目。

7.5 检定周期
    声频信号发生器的检定周期一般为1年。
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附录 A

不确定度分析实例

    声频信号发生器测量结果不确定度的评定，主要内容就是评定检定声频信号发生器

电压表示值误差的不确定度。

A.1 数学模型

    采用直接测量法，被检声频信号发生器电压表的示值与数字电压表测量的电压值之

差即为被检声频信号发生器电压表的示值误差。数学模型如下:

                                    AV=V,一矶

式中:AV— 被检声频信号发生器电压表示值误差，V;

      V,— 被检声频信号发生器电压表的示值，V;

A.2

  VZ— 数字电压表的电压值，Vo

方差及灵敏系数

由于f ( V� Vz)中的V, , VZ互不相关，故其合成估计方差为

                ti}(AV)=。，(V,)。，(V,)+。，(V2)。，(VZ )

式中灵敏度系数为

c ( V,)=a(A V)
a(V,)

C( VZ)=
a(A V)

a(V,)

A.3 标准不确定度

    不确定度与被检电压的大小有关，现以规程中规定的1V为例分析检定声频信号发

生器电压表示值误差的不确定度。不确定度的来源有:重复测量的标准差、数字电压表

示值误差引人不确定度分量，校准数字电压表引人的不确定度分量，数字电压表输人阻

抗影响，被检仪器电压表分辨力影响等。

A.3.1

    1) A类标准不确定度

    因被检仪器幅值稳定性及数字电压表测量时的稳定性噪声等各种因素引起的重复性

测量标准差，可以通过对声频信号发生器电压表值进行9次测量，计算标准差得到测量

数据见表A. to

                                                                  A.1

测 量次数 6 一 7

测量值/mV 6986.606986.585，:。、”:。6986.126986.905985.706986.206986.08

标准差:。，=，，= 0.43mV

2) B类不确定度
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    数字电压表校准时引人的不确定度为0.5mV, k二2，则

                                u2=Ulk=0.5/2=0.25mV

    3)数字电压表最大示值误差为0.59mV, k二万，则

                          L3=Ulk=0. 59/办 = 0. 34mV

    4)数字电压表输人阻抗影响，被测仪器输出阻抗为60012，理想测量应为开路，而

实际数字电压表输人为 (1Mn一loran)，取1Mn计算影响数据误差为0.06mV, k =万，

则

                          u4二Ulk=0.06/万  = 0.03 mV

    以上分量独立无关，合成标准不确定度为

                      u                      zu }z=。卜。;+。:+。卜0.3639

A.3.2 被检仪器电压表的分辨力2mV, k =涯，则

                          uo=Ulk=2/万=1.15mV

A.4 合成标准不确定度

    以上分量独立无关，且数值相差不是太大，可以直接进行合成。

                          u,=了u2u}j+u乙=1. 30mV

A.5 扩展不确定度
    取包含因子 无=2，则扩展不确定度:

                                U=ku,=2x 1.30二2.6mV

A.6 相对扩展不确定度

U,=儡x 100%=0.26%
由5.5条得，

本方法有效，

0.26%

2.5%

  1    1

9一石<了

满足检定要求。
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附录 B

检定证书及检定结果通知书内页格式

B.1 检定证书内页格式

5.电压输出幅值稳定度: dB/h

6.电压表示值误差: %

7.白噪声频谱均匀性:

8.粉红噪声频谱均匀性:

9.电压输出阻抗: n，功率输出阻抗: 0。

10.衰减器误差 (1000Hz):

11.衰减输出谐波失真:

12.信噪比: dB

13.最大压缩量: dB

检定环境条件:

温度: ℃;相对湿度: %。

检定依据:JJG 607-2003《声频信号发生器检定规程》

测量结果不确定度 (必要时):

使用的标准装置名称:

说明:

B.2 检定结果通知书内页格式

    要求同上，指出不合格项目。


