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[bookmark: _Toc82595027][bookmark: _Toc18387][bookmark: BKQY]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》及GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》的规定起草。
本文件的某些内容可能涉及专利，标准的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国计量协会提出并归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：
本文件为首次制定。

[bookmark: _Toc27686][bookmark: _Toc26154][bookmark: _Toc30208][bookmark: _Toc28752][bookmark: _Toc27305]汽车安全试验用数据记录采集器校准方法
[bookmark: _Toc525904153][bookmark: _Toc12455][bookmark: _Toc508292200][bookmark: _Toc527014877][bookmark: _Toc508292341][bookmark: _Toc508291531][bookmark: _Toc525904203][bookmark: _Toc527641940][bookmark: _Toc82595029][bookmark: _Toc508293076][bookmark: _Toc526000291]范围
本文件规定了汽车安全试验用数据记录采集器（以下简称：数据采集器）的术语和定义、校准方法、校准周期等方法。 
本校文件适用于被动安全领域汽车安全试验中数据采集器的校准，其他类似设备可参照本文件执行。
[bookmark: _Toc527014878][bookmark: _Toc508293077][bookmark: _Toc1193][bookmark: _Toc525904154][bookmark: _Toc508291532][bookmark: _Toc526000292][bookmark: _Toc82595030][bookmark: _Toc508292342][bookmark: _Toc527641941][bookmark: _Toc525904204][bookmark: _Toc508292201]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB 11551-2014 汽车正面碰撞的乘员保护
GB 20071-2006 汽车侧面碰撞的乘员保护 
JJF 1048- 1995 数据采集系统校准方法
SAE J211/1-2014-03 冲击试验仪器 第 1 部分：电子仪器
SAE J2570 - 2001 拟人化测试装置传感器性能规范
[bookmark: _Toc82595032][bookmark: _Toc525904156][bookmark: _Toc508291533][bookmark: _Toc16960]概述
数据采集器是一种测量设备，广泛用于汽车安全试验领域。在试验中，遍布车身和假人的各种传感器把所测的物理量转化为电信号（例如电压），传达到数据采集器，并由它进行模数转换A/D，并且通过相应的硬件电路和软件程序进行处理，从而得到试验数据。在汽车安全试验过程中，数据采集器需要对各种参数进行实时、准确的采集，这些参数包括车辆的速度、加速度、制动距离等，各种试验专用传感器相连接构成加速度、力、扭矩、压力、温度、位移等物理量的测量系统。数据采集器其核心部分是电量的测量。
只有确保数据采集的准确性，才能为后续的数据分析和试验结果评估提供可靠的依据。本规范适用于所有涉及汽车安全试验的领域，包括但不限于碰撞试验、制动性能试验、操控稳定性试验等。在这些试验中，数据采集器需要对车辆的各种性能参数进行实时、准确的采集，以确保试验结果的可靠性。通过对数据采集器的校准方法进行详细的阐述，为汽车安全试验提供一种科学、合理、有效的数据采集设备。

[bookmark: _Toc12949]一般要求
数据采集器应有唯一性的识别标识：应有产品名称、产品型号、出厂编号、生产厂商等信息。数据采集器应配备专用测试线、专用控制电脑、专用系统软件等附件。所有接线端子、通信端口的标志应清晰明确，专用测试线无影响仪器正常使用的损伤和缺陷。
数据采集器开机通电后，能够与控制电脑正常通信，显示器应显示正常，数据采集器的专用软件各项测控功能应正常工作。
[bookmark: _Toc9337][bookmark: _Toc82595055]校准参数要求
5.1 触发延迟时间
    任意触发输入，延迟不超过0.4ms
5.2 通道同步误差
    任意两通道间的同步误差不超过0.1ms
[bookmark: _Toc204685307][bookmark: _Toc211350774][bookmark: _Toc69219819][bookmark: _Toc13696]5.3 桥路激励电压
桥路激励电压测量范围：-10V~10V，最大允许误差：±0.5%FS。
[bookmark: _Toc11454]5.4 频率响应
在10Hz~1000Hz时，频率响应幅值误差为-0.5dB~0.5dB；在1650Hz时，频率响应幅值误差为-4dB~0.5dB以内；在2000Hz时，频率响应幅值误差为-10dB~0.5dB以内；。
[bookmark: _Toc30028]5.5 采样电压
采样电压测量范围：-10V~10V，最大允许误差：±（0.3%RD+0.2%FS）。
注:以上指标不用于合格判断，仅供参考。
[bookmark: _Toc2964]校准条件
[bookmark: _Toc82595056]6.1环境条件：校准应在以下环境下进行
6.1.1温度：（20±5）℃；
[bookmark: _Toc82595057]6.1.2湿度：≤80% RH；
[bookmark: _Toc82595058]6.1.3周围环境无影响校准结果的污染、机械振动和电磁干扰。
6.1.4对于需要特殊供电的数据采集器，应根据数据采集器说明书中的要求，配备合适的稳压电源或同类设备。


[bookmark: _Toc20379][bookmark: _Toc82595059]校准设备
试验用仪器、设备应经计量检定或校准，并在有效期内。主要仪器、设备及工具见表1。
表1：试验用仪器、设备及工具
	序号
	名称
	测量范围
	技术要求

	1
	多功能标准源
	-10V~10V
	10mV~100mV：±（0.007%×读数+2.5μV）；
100mV~1V：±（0.005%×读数+12μV）；
1V~10V：±（0.005%×读数+70μV）；

	2
	数字多用表
	-10V~10V
	10mV~100mV：±（0.005%×读数+0.0035%×量程）；
100mV~1V：±（0.004%×读数+0.0007%×量程）；
1V~10V：±（0.035%×读数+0.0005%×量程）；

	3
	信号发生器
	10mV~10V(10Hz~20kHz）
	总谐波失真度（THD）≤0.05%


除上述标准器外，也可以使用其他符合要求的计量器具作为标准器。
[bookmark: _Toc82595063][bookmark: _Toc18545][bookmark: _Hlk145319804]校准项目与校准方法
[bookmark: _Toc82595065]8.1通用要求外观及工作正常性检查
通过目测和手动检查仪器外观是否完好，连接装置、铭牌信息等是否齐全，应满足4条要求。
8.2触发延迟时间测试
将数据采集器的触发通道设置为触发状态，各采集通道设置为相同采样频率（采样频率不小于20kHz）。
[image: ]
图1 触发延迟时间测试示意图
按图1进行接线，将数据采集器触发通道产生的信号变化（不小于0.1V的升高或下降）输入数据采集器采集通道（测试通道），读取此时采集通道的触发延迟时间（相对于0时刻），则根据公式（1）得到触发延迟时间。如果触发通道电压作超出采集通道量程，可通过电阻进行分压处理。  

                           （1）

             式中： —第i个通道的触发延迟时间，微秒，μs，i=1, 2, 3…n；

—所有通道中最大触发延时时间，微秒，μs。
8.3通道同步误差测试
按图2进行接线，启动数据采集器（采样频率不小于20kHz），由信号发生器发出频率为1kHz，幅值为50mV的正弦波，输入至数据采集器的通道中，分别记录每个通道到达第10个波峰的时间，选取最大值与最小值行比较。
[image: ]
图2 通道同步误差测试
根据公式（2）计算得到得到通道间同步误差最大值：

                            （2）

式中：—通道间同步误差最大值，微秒，μs；

—到达第10个波峰时间的最大值，微秒，μs，i=1, 2, 3…n；

—到达第10个波峰的时间的最小值，微秒，μs，j=1, 2, 3…n。
[bookmark: _Toc82595066]8.4桥路激励电压校准
根据被校数据采集器桥路激励电压输出范围确定校准点，分段进行校准。一般选取满2.5V、5V、10V这些校准点进行校准或根据客户的需求进行校准。校准桥路激励电压示值误差分别在空载情况下和模拟负载电阻情况下进行，负载电阻为120Ω、250Ω、350Ω、600Ω等，根据设备驱动能力选用合适电阻。按图3进行接线，当空载接线时，不接入负载电阻。启动数据采集器（采样频率不小于20kHz），读取标准器示值，并记录各个通道的桥路激励电压的实际值Ui。
[image: ]
图3 桥路激励电压校准示意图
重复上述步骤，完成其余各个桥路激励电压点的校准。按公式（3）进行桥路激励电压示值误差计算。其值应符合4.3规定。

                           （3）

式中：——桥路激励电压示值误差值；

——标准器示值，伏特，V；

——被校数据采集器的示值，伏特，V；
8.5频率响应校准
按图4进行接线，启动数据采集器（采样频率不小于20kHz），用信号发生器给出参考频率校准点fo（如80Hz、100Hz、160Hz正弦波），幅度适当（一般峰峰值电压为50mV~100mV），读取被校数据采集器数值Afo，然后仅改变信号发生器的频率fi（信号电压的幅值应始终保持不变），再从数据采集器上读取各输出读数值Afi（CFC滤波后数值）。
[image: ]
图4 频率响应校准示意图
[bookmark: OLE_LINK2]校准频率点至少包括80Hz, 600Hz, 1000Hz和1650Hz，其他频率点自行选取。其频率响应按公式（4）
或公式（5）计算，其值应符合4.3条规定。

                              （4）

                                              （5）

式中：——频率响应百分比形式；

——频率响应对数形式，分贝，dB；

——参考频率fo下的输出读数值，毫伏，mV；

——测试频率fi下的输出读数值，毫伏，mV。
8.6采样电压校准
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]校准点应在覆盖所有量程的基础上，兼顾各量程间的衔接性与量程内的均匀性，同时参照被校数据采集器使用说明书中关于校准点的建议，结合实际使用情况或送检要求最终确定。针对被校数据采集器的每个量程，应在该量程范围内合理、均匀地选取校准点，进行示值误差的校准。
按图6接线，启动数据采集器（采样频率不小于20kHz）。多功能校准源输出电压信号，分别读取数据采集器和高精度数字电压表的示值，并记录数据。
[image: ]
图6 采样电压校准示意图
按公式（6）计算采样电压示值误差。

                                   （6）

式中：——该校准点数据采集器相对示值误差；

——该校准点被校数据采集器的示值，伏特，V；

——该校准点标准电压表的示值，伏特，V；

——校准点所在量程的满度值，伏特，V。
[bookmark: _Toc15456]校准结果处理
9.1校准记录
校准记录样式见附录A。
9.2校准报告形式
[bookmark: _Toc2881][bookmark: _Toc21760][bookmark: _Toc32170][bookmark: _Toc9660]校准报告样式见附录B。
9.3校准数据的处理
所有的数据应先按多位小数计算后修约，出具的校准数据结果均保留两位小数。建议复校时间间隔应不大于12个月。





















[bookmark: _Toc31682][bookmark: _Toc3276][bookmark: _Toc31034][bookmark: _Toc3853]
（资料性）
校准原始记录格式
A.1  基本信息
仪器名称：                                 型号规格：                       
仪器编号：                                 生产厂家：                       
环境条件：温度：        ℃ 湿度：        %RH
委托单位：                                                 
委托单位地址：                                             
校准依据：                                                 
A.2  校准器具
	名称
	型号规格
	测量范围
	准确度等级或最大允许误差或不确定度
	编号
	证书有效期至

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


A.3  校准结果
A3.1触发延迟时间
	通道
	CH1
	CH2
	CH3
	.....
	.....
	.....
	.....
	.....
	.....

	Ti
	
	
	
	
	
	
	
	
	



触发延迟时间：             

A3.2通道同步误差
	通道
	CH1
	CH2
	CH3
	.....
	.....
	.....
	.....
	.....
	.....

	T
	
	
	
	
	
	
	
	
	



通道同步误差：             

A3.3桥路激励电压

	通道
	负载电阻
	被校示值
	标准值
	示值误差
	不确定度
	

	CH1
	
	
	
	
	
	

	CH2
	
	
	
	
	
	

	CH3
	
	
	
	
	
	




A3.4频率响应
	通道
	频率
	参考频率幅值
	被校频率幅值
	频率响应百分比
	频率响应
	不确定度

	CH1
	
	
	
	
	
	

	CH2
	
	
	
	
	
	

	CH3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



A3.5采样电压

	通道
	标称值
	被校示值
	数字多用表标准值
	示值误差
	不确定度
	

	CH1
	
	
	
	
	
	

	CH2
	
	
	
	
	
	

	CH3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc17456]
（资料性）
校准证书内页格式
B.1  基本信息
授权说明：                                                                                      
环境条件：温度：                       ℃      湿度：                     %RH
校准地点：                                                                                  
校准依据：                                                                                  
[bookmark: _Toc902_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc6429_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc8889_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc10314_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc10145_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc25111_WPSOffice_Level2]B.2  校准器具
	名称
	型号规格
	测量范围
	准确度等级或最大允许误差或不确定度
	编号
	证书有效期至

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



[bookmark: _Toc6963_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc12817_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc15418_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc696_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc30155_WPSOffice_Level2][bookmark: _Toc17983_WPSOffice_Level2]B.3  校准结果
B3.1触发延迟时间
触发延迟时间：             

B3.2通道同步误差

通道同步误差：             

B3.3桥路激励电压

	通道
	负载电阻
	被校示值
	标准值
	示值误差
	不确定度
	

	CH1
	
	
	
	
	
	

	CH2
	
	
	
	
	
	

	CH3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	




B3.4频率响应
	通道
	频率
	参考频率幅值
	被校频率幅值
	频率响应百分比
	频率响应
	不确定度

	CH1
	
	
	
	
	
	

	CH2
	
	
	
	
	
	

	CH3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



B3.5采样电压

	通道
	标称值
	被校示值
	数字多用表标准值
	示值误差
	不确定度
	

	CH1
	
	
	
	
	
	

	CH2
	
	
	
	
	
	

	CH3
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	










[bookmark: _Toc30350]
（资料性）
电阻盒内部接线示意图
C.1  数据采集器采样电压校准用电阻盒线路图，图中R0、R1均为电阻。部分电阻盒集成于多功能校准源中，可以不使用电阻盒。
[image: ]
























[bookmark: _Toc293]
（资料性）
不确定度评定
D1桥路激励电压测量结果的不确定度分析
数学模型：


灵敏系数：C1=  C1=
D1.1输入量的标准不确定度评定
输入量的标准不确定度的评定
输入量的标准不确定度主要是被校记录仪的测量不重复引起的，采用A类方法进行评定。在相同条件下，用同一台数字电压表在重复性条件下连续进行10次测量，从而获得一组Ux (i=1、2、33 ...n)，然后求出u (Ux),数据如下：
	9.9960
	9.9955
	9.9958
	9.9954
	9.959
	9.9964
	9.9950
	9.9960
	9.9958
	9.9954


取平均值
用贝塞尔公式求出实验标准差s()
=0.00031V
以实验标准差表示标准不确定度u (Ux)并转化为相对值
u (Ux)==0.0031%
D1.2标准不确定度的的评定
输入量的不确定度主要由数字电压表示值误差引起的测量不确定度，采用B类方法进行评定。数字电压表分辨力，年稳定度引起的不确定度已包含在重复性条件下所得测量列的分散性中，故在此不另作分析。
数字电压表经过校准，准确度等级符合直流电压±0.001%，转换成10V处极限误差为0.0001V，均匀分布

D1.3合成标准不确定度的评定
	标准不确定度分量
	不确定度来源
	标准不确定度
	灵敏系数


	
	被校数据采集器的测量不重复
	0.31mV
	1

	
	数字电压表的示值误差
	0.057mV
	-1



D1.4扩展不确定度评定
取k=2，扩展不确定度
相对不确定度为：
其它量程均可参照上述方法计算。
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