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阻抗管校准规范 (传递函数法)

1 范围

本规范适用于用传递函数法测量吸声材料吸声系数阻抗管的校准。

2  引 用 文 件

本规范引用下列文件：

JJF    1001—2011   通用计量术语及定义

JJF  1034—2005 声学计量名词术语及定义

GB3102.5—1993         电学和磁学的量和单位

GB3102.7—1993        声学的量和单位

GB/T      18696.2—2002    声学  阻抗管中吸声系数和声阻抗的测量  第2部分：传

递函数法

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文 

件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本规范。

3  术语和计量单位

本规范采用GB3102.5—1993     和 GB3102.7—1993      中规定的量和单位。

JJF1001—2011    和 JJF1034—2005     中界定的及以下术语和定义适用于本规范。

3.1     传递函数 (H)transfer               function

阻抗管中声波从传声器位置1传递到位置2的复声压比值。

可按式 ( 1 )或式 ( 2 )计算。

Hμ=p₂/p                                                                          (1)

式中：

p₁—— 位置1的复声压；

p₂—— 位置2的复声压。

Hμ=S₂/S                                                                           (2)

式中：
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S₁——   位置1的复声压的自谱；

S₂——   位置1到位置2的复声压的互谱。

3.2     波 数 (k₀)      wave    number

声波角频率与空气中声速之比。 一般为复数，按式(3)计算。

ko=k6-jk”                                                                        (3)

式中：

k₀—— 波数；

k⁶          k。的实部，为相位常数；
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k%——k₀的虚部的幅值，为衰减常数。

k6 按式(4)计算。

k₆=2π/x。

式中：

λo—— 声波波长， m。

4 概述

采用传递函数法测量声学材料声阻抗和吸声系数的阻抗管主要由试件筒、传声器 

(带前置放大器)、测量分析系统、声源等部分组成，如图1所示，安装孔上已安装传声 

器。试件简为平直、横截面均匀、管壁表面平滑刚硬且密实的管子，沿管壁布置有2~ 

4个传声器安装孔。

图 1  阻抗管组成示意图

5  计量特性

5.1  两传声器间距误差及传声器和标准试样参考面间距误差

两传声器间距的最大允许误差一般为±0.2 mm,   传声器和标准试样参考面间距最 

大允许误差一般为±0.2 mm。

5.2  声源声压稳定性

在阻抗管工作频率范围内，30 min 内声源声压稳定性一般不大于0.2 dB。

5.3  声源的总失真

在阻抗管工作的频率范围内，在声源额定功率上，声信号总失真一般不大于3%。 

5.4  吸声系数测量误差

空管时，在500 Hz  以下吸声系数不大于0 . 1,在500 Hz  以上吸声系数不大 

于0.05。

吸声系数测量误差一般不超过±(6%×a+0.05),a         为吸声系数示值。

测量分析系统

传声器2、

参考面

功率放大器     声频信号发生器

扬声器

标准试样
试件筒

传声器1

(4)
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5.5  信噪比

阻抗管声源信号接通时声压值与声源信号关断时的声压值的比一般不小于10 dB。 

注：以上计量特性不是用于合格判别，仅供参考。
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6 校准条件

6.1 环境条件

空气温度：(18～28)℃;

相对湿度：30%～70%

气压：(86～106) kPa。

6.2 测量标准及其他设备

1)声频信号发生器：在20 Hz～10  kHz频率范围内，频率误差不超过±0.25%, 

输出信号谐波失真小于0.1%,校准期间的幅值稳定度不大于0.02 dB。

2)传声器：在测量频率上，传声器灵敏度级校准的测量扩展不确定度不大于 

0.15       dB(k=2)。

3)前置放大器：在20 Hz～10kHz   频率范围内，总失真应小于0. 1%,校准期间 

的稳定性不大于0.01 dB。

4)测量放大器：在20 Hz～10kHz   频率范围内，频率响应误差不超过±0.2 dB, 
谐波失真小于0.1%,校准期间的稳定度不大于0.02 dB。

5)数字电压表：交流电压最大允许误差为土0.5%。

6)信号分析仪：在校准频率范围内，幅度最大允许误差为±2%。

7)标准试样：外形尺寸与阻抗管试件简内相应尺寸一致，吸声系数由三家及以上 

的具有相应资质和能力的计量技术机构共同测定，其平均值作为标准值，吸声系数在 

0.1～0.3之间，其测量不确定度不大于10%;吸声系数应大于0.3,其测量不确定度 

不大于5%。

8)失真度测量仪：在校准频率范围内，失真度的最大允许误差应优于±10%(满

度值)。

9)游标卡尺：量程不小于150mm,   最大允许误差应优于±0.02 mm。

10)功率放大器：在校准频率范围内，输出信号失真度应小于2%。 

11)温度计：在校准环境条件内，最大允许误差不超过±0.2℃。  

12)气压计：在校准环境条件内，最大允许误差不超过±0.2 kPa。 

13)湿度计：在校准环境条件内，最大允许误差不超过±10%。

7  校准项目和校准方法

7.1  校准项目
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阻抗管的校准项目见表1。
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表 1 阻抗管校准项目一览表

序号 项 目 名 称 技术要求的条款号 校准方法的条款号

1
两传声器间距误差及传声器和标准试样 

参考面间距
5.1 7.2.1

2 声源声压稳定性 5.2 7.2.2

3 声源的总失真 5.3 7.2.3

4 吸声系数测量误差 5.4 7.2.4

5 信噪比 5.5 7.2.5

7.2  校准方法

7.2.1 传声器间距误差和传声器与标准试样参考面的距离

图 2 传声器位置和距离

传声器1和传声器2的位置和距离如图2所示。传声器1和传声器2间距s 用游标 

卡尺测量，标称值与测量值之差即为两传声器间距误差(测量值为标准值),两传声器 

均带有前置放大器。

标准试样参考面与远端传声器的距离为x₁,    先用游标卡尺测量l;   (传声器1位

置 孔中心与试件简末端间距)和L₂  (标准试样外表面与试件简末端间距),然后测量

标准

试样厚度h,   标准试样参考面与远端传声器的距离x₁  由公式(5)计算。

x₁=l₁-l₂-h

声频信号发生器

功率放大器

传声器1

4

3

xt

标准试样

试件筒

测量分析系统

数字电压表

传声器2、

参考面

扬声器

么 h

(5)
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式 中 ：

x₁—— 标准试样参考面与远端传声器的距离， mm;

l₁—— 传声器1位置孔中心与试件简末端间距， mm;

l₂—— 标准试样外表面与试件筒末端间距，mm;

h—— 标准试样厚度，mm。

7.2.2      声源声压稳定性

声源声压稳定性校准装置如图3所示。选取阻抗管上任一个传声器安装孔装传声器 
( 带 前 置 放 大 器 ) , 其 他 传 声 器 安 装 孔 用 哑 头 堵 上 ， 按 说 明 书 将 阻 抗 管 测 量 系 统 安 装 调 试
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好，并保持试件简内洁净无灰尘。

将阻抗管测量系统按说明书规定的方法预热后，调节系统的信号发生器频率于阻抗 

管工作频率范围中间值，打开阻抗管的声源，调节声频信号发生器输出，使声压调整到 

正常工作适当范围(例如74dB),    测量阻抗管工作频率的1/3倍频带声压级。30min 
内读取15个数据，取最大值最小值之差即为声源声压稳定性。

图 3  声源声压稳定性校准装置示意图

分别将声频信号发生器的频率调至阻抗管工作频率范围最小值和最大值，重复上述 

测量并计算出声源声压在工作频率范围最小值和最大值的稳定性，并记录测量结果。

7.2.3      声源的总失真

声源信号总失真校准装置如图3所示。选取阻抗管上任一个传声器安装孔装传声 

器，其他传声器安装孔用哑头堵上，按说明书将阻抗管测量系统安装调试好，并保持试 

件筒内洁净无灰尘。

将声频信号发生器的输出频率调节至阻抗管工作频率范围中间值，调节声频信号发 

生器输出电平使声发射功率调至扬声器额定值，用数字电压表监测，待声信号稳定后用 

音频分析仪测量输出信号的总失真，记录测量结果。

将声频信号发生器的频率调至阻抗管工作频率范围最小值和最大值，重复上述测 

量，记录测量结果。

7.2.4  吸声系数测量误差

1)阻抗管空管时吸声系数测量

校准装置示意图如图2所示。按说明书将阻抗管测量系统安装调试好，试件简内不 

放置试件，保持试件筒内洁净无灰尘。

声频信号发生器

测量放大器      失真度测量仪

功率放大器

传声器2

*参考面

标准试样

试件简

数字电压表

场声器
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半

内容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/508061067064006074

https://d.book118.com/508061067064006074

