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毫瓦级超声功率计检定规程

1 范围

    本规程适用于超声功率为 (1一500) mW范围内的毫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:

GBIT 7966-1997《(0.5一10) MHz频率范围内超声声功率的测量》

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

    毫瓦级超声功率计主要由消声水槽、反射靶、传感器和示值显示部分构成。毫瓦级

超声功率计作为一种便携式的超声功率测量仪器，以其操作简便携带方便而广泛应用在

各超声仪器生产厂、医疗部门和各计量部门。

    毫瓦级超声功率计通常采用辐射力原理，利用接收靶和测微力传感器等构成的测量

系统，测量超声场中的辐射力，按声力转换公式得出相应的平均超声功率。

4 计最性能要求

4.1 超声功率测量范围
    超声功率测量范围:(1一500) mW。对仅用于检定超声诊断仪、多普勒胎心仪及超

声监护仪的超声功率计，功率测量范围可在 (1一100) mw之间。

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%0

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 开关调节旋钮 (或螺丝)应齐全.使用方便、可靠、准确。

5.1.3

5.2

  外接导线及插头、插座应安全牢固、连接可靠、无松动现象。

铭牌、标志和使用说明书

5.2.1 毫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)产品的型号和出厂编号;
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    3)采用国际标准或国家标准的标准代码和年代号;

    4)制造计量器具计可证返互二标志。

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，以免影响毫瓦级

超声功率计的准确度。

5.2.3 每台毫瓦级超声功率计应附有使用说明书，包括所有附件的资料。

6 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。

检定条件

6.1.1 计量标准及主要配套设备

6.1.1.1 毫瓦级标准超声源由超声频振荡器、标准换能器、阻抗匹配器、高频数字电

压表等组成。

    a)超声频振荡器 (由信号发生器和功率放大器组成)

    频率范围:(0.5一10) MHz;

    频率示值误差:士5、10一，;
    频率稳定度:优于2x10一’/d;
    最大输出电压:输出电压经阻抗匹配器施加在毫瓦级标准换能器上时，换能器输出

                  的平均超声功率不小于500mW ;

    输出信号的失真度:优于2.0%.

    b)标准换能器

    工作频率范围:(0.5一10) MHzo

    辐射电导‘，稳定度:士2%0

    标准换能器应为圆形平面活塞型，其换能元件选用稳定性好的石英或妮酸铿等单晶

体压电材料，直径为 (1一5) cm,

    标准换能器在常温下应具有水密性，标准换能器两极间的绝缘电阻应大于1OMOo

    c)阻抗匹配器

    输人阻抗应为5051，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，用以指示输出超声声功率。

    在使用频率范围内波形失真度:不大于土1%0

    d)高频数字电压表

    频率范围:(0.5一10) MHz;

    示值误差:不超过士1%a;

    输人阻抗:不大于1Mn。

6.1.1.2 温度计:最大允许误差优于士2'C o

6.1.1.3 湿度计:最大允许误差优于土49C o

6.1.1.4 气压计:最大允许误差优于士0.2kPao

6.1.2 环境条件

    温度:(23士3)̀C;
    2
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    相对湿度:g80%;

    气压:(86一106) kPao

6.2 检定项目

    毫瓦级超声功率计的检定项目见表to

                                      表 1 检验项 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 + + +

2 超声功率示值的检定 + +                           +

(只检l OmR，50.W, l00mw

        三个功率点)

注:“+”表示需检项目。

6.3 检定方法

6.3.1 外观检查

    毫瓦级超声功率计在检定之前应进行外观检查，检查包括有产品的规格型号、产品

名称、出厂编号、制造厂名等标志，外观不应有机械损伤。观察仪器各旋钮、按钮应完

好有效。仪器显示正常，反射靶应工作正常，消声水槽应无渗漏现象，配件应完好齐

全，应符合规定的要求。

6.3.2 毫瓦级超声功率示值的检定

6.3.2.1 将毫瓦级超声功率计放在无振动的水平工作台上，通过仪器底座对仪器进行

平衡调节，且周围无振动和气流。

6.3.2.2 将符合GB/T 7966-1997标准要求的除气蒸馏水沿水槽内璧注人消声水槽中，
除气蒸馏水注人消声水槽后，水槽内壁、吸声材料和反射靶等表面不应附有气泡。

6.3.2.3 根据检定装置图1所示，连接并安装好标准换能器，并使换能器表面不存有

气泡。

}信号发生器一 }功率放大器卜辛

图 1 检定装置示 意图

6.3.2.4 仪器通电，升按仪器说明书规足操作井顶热。

    将蒸馏水沿水槽壁缓缓注人超声功率计的水槽，安装反射靶并打开反射靶锁紧装

置，按仪器说明书要求连接并进行平衡调节并预热，预热后在 (1一500) mW范围内，

对被检毫瓦级超声功率计的功率值最少应选取10个电压测量点 U�  U�  U� ⋯，鱿。

(电压由数字电压表监测，电压信号频率为检定用标准换能器的共振频率)，使标准换能



                                                  JJG 665- 2004

器输出的平均声功率值分别对应各测量点并逐点进行测量，测量点分别为 1MW, 3mW,

5mW, 7mW, lOmW, 20mW, 50mW, l00mw, 300mW, 500mW。每个声功率点至少应重

复测量3次。

6.3.2.5 数据处理:

    a)按公式 (1)计算各测点 n次重复测量的平均超声功率值:

                          P二 (P,+P2+⋯+P�) In (I)

    b)计算被检毫瓦级超声功率计各点的示值相对误差:

      P 一 尸 ____
0 = -不 ;. Xivu A

            尸

(2)

式中:P— 某一测量点的平均超声功率测量值，mw;

      尸— 标准超声功率值，mw.

    其计算结果应符合本规程中第4.3条的规定。

6.3.3 使用中的检验
    检验项目见表1，其中超声功率示值检定一项，只需选择6.3.2.4条款中的3个功

率点 (lOmW, 50mW, IOOmW)进行检验，检验方法见6.3.2条款规定。

    使用中检验的最大允许误差不应超过检定时最大允许误差的1.25倍。

6.4 检定结果的处理

    经检定，符合本规程要求的毫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。检定不合格的毫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

    毫瓦级超声功率计的检定周期一般不超过1年。
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附录 A

毫瓦级超声功率计检定证书内页格式

检 定 结 果

外观:

标准值/mW 测量值/mw 示值相对误差/%

1

3

5

7

10

20

50

100

300

500

检定环境条件:

    温 度 : ℃

    相对湿度: %

    气 压: kPa

检定依据:JJG 665-2004毫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:
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附录 B

毫瓦级超声功率计检定结果通知书内页格式

检 定 结 果

外观:

标准值/MW 测量值/ml} 示值相对误差/%

1

3

5

7

10

20

50

100

300

500

检定环境条件:

    温 度: ℃

    相对湿度: %

    气 压: kPa

检定依据:JJG 665-2004毫瓦级超声功率计检定规程

扩展不确定度:

使用的标准装置名称:

说明:

    1.对检定不合格项目应注 “不合格”字样。

    2.对无法检定的项目可加以裁减。
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附录 C

                          不确定度的评定实例

    毫瓦级超声功率计功率示值测量的标准不确定度主要由毫瓦级标准超声源、读数分

散性、温度等几部分组成。

C.1数学模型: AP=P一P

式中:△尸— 被检毫瓦级超声功率计功率值与标准毫瓦级超声功率之间所产生的功率

              差值;

        尸— 毫瓦级标准超声源输出的标准功率值;

        尸‘— 被检毫瓦级超声功率计的功率值。

C.2 方差及灵敏系数

    由于f (P, P)中的P, P互不相关，故其合成方差为:

                  uZ (AP)=c2(P) u2(P)+c2(P2 ) u2(P)

式中灵敏系数为:

(AP)
(P )

(AP)
l尸 )

刁

一刁
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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由读数分散性引人的标准不确定度 (u,)，以l Omw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 C.1:

                                    表C.1 测fm据及计算

独立测量序数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

声功率R /MW 10.0 9.9 10.0 9.9 10.0 9.9 9.9 9.9 10.0 10.0

平 均值/mw 9.95

单次测量标准差:、=丫困一鑫亘=0.025/9=0.053 (mW)  =0.53%
平均值的标准偏差:‘1=ss, =二“·’‘%
    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 由毫瓦级标准超声源引人的标准不确定度。z
    由于毫瓦级标准超声源是毫瓦级超声功率副基准的一部分，其扩展不确定度与毫瓦

级超声功率副基准相同均为5% (k=3)。所以毫瓦级标准超声源引人的标准不确定度

“，=1.7%。
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C.3.2.2 由声速变化引入的标准不确定度 晰

。=1557一0.0245 (74

        [a(c)1 2
U 、 f I = 1~二丁eses7-es犷.! “

              }d 又t) i

一t)2

2(c)

若测量温度为230C，测量温度变化13℃时，以均匀分布考虑

            3 _、
u It) = 一二二 = 1. /3

          ,/3

u,()=[ 2 x 0. 0245 (74一23)〕x 1.73=4.32

u(c) [ 2 x 0.0245 (74一23)1
1493.3

x 1.73=0.29%

C.4 标准不确定度的合成:

毫瓦级超声功率检定的不确定度来源汇总于表C.2o

                            表C.2 不确定度来源汇总表

                                                    不确定度

      来 源

    读数分散性

毫瓦级标准超声源

    声速 变化

符号 数值

“1二 匀 0.31

1.7%

0.29%

吸

一
屿

表中各标准分量相互无关，故合成标准不确定度:

试=“:+艺u2;

=丫(0.31%)，+(1.7%)Z+(0.29%)’=1.8%

一    取包含因子k=2，其扩展不确定度U=ku,=2x1.8%=3.6%

C.5 标准装置扩展不确定度报告:

U = 3.6%  k=2


