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[bookmark: _GoBack]振动数据采集分析仪 
1 [bookmark: _Toc6666]范围
本规范适用于频率范围为0.005Hz~50kHz的振动数据采集分析仪的校准，其他具有相似功能的仪器亦可参照此规范校准。
2 [bookmark: _Toc37][bookmark: _Toc17156357]引用文件
本规范引用下列文件：
JJF 1156-2006 振动、冲击、转速计量术语及定义
GB/T 20485.11-2006 振动与冲击传感器校准方法 第11部分：激光干涉法振动绝对校准
GB/T 20485.21-2007 振动与冲击传感器校准方法 第21部分：振动比较法校准
JJG 233-2008 压电加速度计检定规程
JJG 676-2019 测振仪检定规程
JJG 834-2006 动态信号分析仪

凡是标注日期的引用文件，仅标注日期的版本适用于本规范；凡是不标注日期的引用文件，其最新版本适用于本规范。
3 [bookmark: _Toc25962]术语
[bookmark: _Toc4747]3.1振动数据采集分析仪（Vibration Data Acquisition Analyzer）
具有自动采集被测振动信号、数据存储、记录、分析、通信等功能的振动测量仪器。前端一般与振动传感器（组）相连，后端与计量机或显示终端相连。
4 [bookmark: _Toc18759]概述
振动数据采集分析仪（以下简称分析仪）是指对各类振动传感器输出信号进行数据采集并处理的单通道或多通道分析仪器，通常由振动传感器、采集和测量模块、信号和数据处理模块、数据存储器以及分析软件组成。振动传感器可分为内置和外置两种形式，供电方式可分为交流、直流供电两种方式；可单路测量，也可多路测量；分析仪的数据表示方式有本地数字显示和远程数字显示两种，远程显示可分为通过无线传输数据的实时显示和数据储存后调取显示两种方式。分析仪通过对振动传感器的各类输出信号（如电压、电荷、电流等)进行采集，滤波、降噪、A/D转换等数据处理，转换成振动加速度、速度或位移信息输出至计算机或显示设备。
分析仪的基本结构及原理框图如图1所示。
PC机或显示器（无线传输）
PC机
（有线传输）
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无线通信传输模块

振动显示
信号和数据处理模块
信号采集
和测量模块
振动
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数据
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时序、逻辑控制器


振动数据采集分析仪

图1 振动数据采集分析仪的基本结构及原理框图
5 [bookmark: _Toc11241]计量特性
[bookmark: _Toc176476651][bookmark: _Toc176476649][bookmark: _Toc176476648][bookmark: _Toc176476650][bookmark: _Toc176476647][bookmark: _Toc17156360][bookmark: _Toc27638][bookmark: _Toc17156361]5.1频率示值误差
[bookmark: _Toc17156362]频率示值误差，是指在标称的工作频率范围内，固定采样率及参考幅值下，振动数据采集分析仪的频率示值（或输出值）与输入频率的标准值（真值）之间的差值，通常用百分比表示。
[bookmark: _Toc16036]5.2幅值示值误差
幅值示值误差（也称为幅度误差或增益误差），是指在标称的工作幅值范围内，固定采样率及参考频率下，振动数据采集分析仪的幅值示值（或输出值）与输入的幅值标准值（真值）之间的差值，通常用百分比表示。
[bookmark: _Toc28166]5.3零输入噪声
[bookmark: OLE_LINK1]零输入噪声（也称为本底噪声或等效输入噪声），是指在分析仪的输入端口被短路（即输入电压为零）或处于一个无信号的静态条件时，在其输出端所测量到的随机波动信号。通常用输出幅值电压的均方根值或功率谱密度表示。
[bookmark: _Toc2513]5.4通道一致性（适用于多通道）
通道幅值一致性，是指多通道时，分析仪同时测量相同的输入振动信号时，不同通道之间的幅值示值之比，通常用dB表示。
如分析仪具有相位测量功能时，通道相位一致性，是指多通道时，分析仪同时测量相同的输入振动信号时，不同通道之间的相位示值之差，通常用°表示。
[bookmark: _Toc6158]5.5通道间串扰（适用于多通道）
通道间串扰（简称串扰），是指多通道时，分析仪仅在某参考通道输入振动信号时，其它通道的幅值示值与参考通道的幅值示值之间的比值，通常用分贝来表示。
6 [bookmark: _Toc17156364][bookmark: _Toc27184]校准条件
[bookmark: _Toc17156365][bookmark: _Toc22570]6.1 环境条件
a) 环境温度: （23±5）℃；
b) 相对湿度：不大于85%；
c) 供电电源电压：220V±22V；
d) 其他：周围无影响正常校准工作的电磁干扰和振动。
[bookmark: _Toc17156366][bookmark: _Toc4166]6.2 测量标准及其他设备
校准所使用的测量标准可选用函数发生器，数字多用表、频率计或振动数据采集分析仪（参考）,测量标准器及配套设备可参照表1选择。振动数据采集分析仪（参考）的最大允许误差绝对值应不大于被校分析仪示值最大允许误差绝对值的1/3。
表1、测量标准及配套设备
	序号
	设备名称
	技术要求
	备注

	1
	函数发生器
	频率范围：1mHz～100kHz
频率最大允许误差：±1×10-6
电压：不小于10Vpp
电压最大允许误差：±1%
失真度：不大于0.03%
频率稳定性优于0.05%
电压幅值稳定性优于1%（8h）
	

	2
	数字电压表
	频率范围：DC～100kHz，交流电压范围：（0～20）V，交流电压最大允许误差：±0.02%～±0.8%
	

	3
	频率计
	频率范围：DC～100 kHz，相对频率偏差：±1×10-6
	

	4
	参考振动数据采集分析仪
	频率范围：DC～100 kHz，相对频率偏差：±1×10-6；
交流电压范围：（0～20）V，交流电压最大允许误差：±0.02%～±0.8%
	可选

	5
	振动传感器
	频率范围：0.005 Hz～50 kHz，灵敏度幅值测量不确定度：（0.5~5）%（k=2）
	可选

	6
	振动台
	频率范围：0.005 Hz～50 kHz，相对频率偏差：±0.1%；加速度幅值：，最大允许误差：±（2~10）%
	可选



7 [bookmark: _Toc5188][bookmark: _Toc17156367]校准项目和校准方法
[bookmark: _Toc11268][bookmark: _Toc17156368]7.1 校准项目
振动信号分析仪校准项目见表2 。
表2 校准项目一览表
	序号
	校准项目

	1
	频率误差

	2
	幅值误差

	3
	本底噪声

	4
	通道间一致性(多通道)

	5
	通道间串扰(多通道)



[bookmark: _Toc17156369][bookmark: _Toc16267]7.2 校准方法
[bookmark: _Toc25300]7.2.1校准前准备
校准前应检查分析仪有无影响仪器正常工作的机械损伤，各开关与按键功能正常，能开机通过自检并采集测试信号，如具有显示功能的分析仪应保证显示内容清晰完整。与被检分析仪相关的各种必要说明文件及附件基本齐全。
[bookmark: _Toc21710][bookmark: _Toc17156372]7.2.2校准点的选择
校准分析仪的频率或幅值示值误差时,参考频率点可选16Hz、160Hz、4000Hz，参考幅值可选1000mV、4000mV，也可按照用户要求或者被校仪器情况选择。校准点在分析仪的频率和幅值范围内均匀选择，一般不少于7个校准点。
[bookmark: _Toc19219]7.2.3频率示值误差
方法一：电信号输入法
按图2或图3连接测量仪器及装置，选择振动分析仪的被校通道，在工作范围内将分析频率带宽设置为最大值，频率分辨力设置为最小值或合适的值，将函数发生器设置为被校频率点，幅度调整至合适，输出信号；图2的频率计或图3的参考振动数据采集分析仪选取合适的设置，读取频率标准值；分析仪选择峰值搜索功能，读取频率示值，频率相对误差计算见公式（1）：
                          （1）
式中：
——分析仪被校通道的频率相对误差；
——分析仪被校通道的频率示值，Hz；
——频率计或参考振动数据采集分析仪测得的频率标准值，Hz。

图 2 分析仪校准示意图（电信号输入直接法）	分析仪
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图 3 分析仪校准示意图（电信号输入对比法）

方法二：振动信号输入法
参考
振动数据
采集分析仪


计算机
或
显示终端


标准振动台

振动传感器
函数发生器
功率放大器


（被校）分析仪





图 4 分析仪校准示意图（振动信号输入对比法）
按图4连接测量仪器及装置，选择振动分析仪的被校通道，在工作范围内将分析频率带宽设置为最大值，频率分辨力设置为最小值或合适的值，将函数发生器设置为被校频率点，幅度调整至合适，输出信号；参考振动数据采集分析仪选取合适的设置，读取频率标准值；被校分析仪选择峰值搜索功能，读取频率示值，频率相对误差计算见公式（1）：
                          （1）
式中：
——分析仪被校通道的频率相对误差；
——分析仪被校通道的频率示值，Hz；
——参考振动数据采集分析仪测得的频率标准值，Hz。
[bookmark: _Toc9369]7.2.4幅值示值误差
方法一：电信号输入法
按图2或图3连接测量仪器及装置，选择分析仪的被校通道，在工作范围内将分析幅值量程设置为最大值。将函数发生器设置为被校幅值点，选择频率点，输出信号；图2的数字电压表或图3的参考振动数据采集分析仪选取合适的设置，读取幅值标准值；分析仪的幅值显示设置为有效值，选择峰值搜索功能，读取幅值示值，幅值相对误差计算见公式（2）：
                             （2）
式中：
——分析仪被校通道的幅值相对误差；
——分析仪被校通道的幅值示值，mV；
——数字电压表或参考振动数据采集分析仪测得的幅值标准值，mV。

方法二：振动信号输入法
按图4连接测量仪器及装置，选择分析仪的被校通道，在工作范围内将分析幅值量程设置为最大值。将函数发生器设置为被校幅值点，选择频率点，输出信号；参考振动数据采集分析仪选取合适的设置，读取幅值标准值；被校分析仪的幅值显示设置为有效值，选择峰值搜索功能，读取幅值示值，幅值相对误差计算见公式（2）：
                             （2）
式中：
——分析仪被校通道的幅值相对误差；
——分析仪被校通道的幅值示值，m/s2；
——参考振动数据采集分析仪测得的幅值标准值，m/s2。
[bookmark: _Toc17156371][bookmark: _Toc16438][bookmark: _Toc17156374]7.2.5 本底噪声
分析仪

计算机
或
显示终端

图 5 分析仪本底噪声校准示意图	
按图5连接测量仪器及装置，选择分析仪的被校通道，分析仪的输入端与地线/屏蔽线短接，设置合适参数（如分析带宽限制及幅值量程设置为最大值，分辨力设置为最小值，窗函数设置为汉宁窗，幅值显示设置为有效值等）增益设置为最大的档位，读取一定带宽内的幅值均方根示值。本底噪声计算公式（3）：
                             （3）
式中：
——本底噪声，μV；
——幅值均方根示值，μV；
——增益档位。
[bookmark: _Toc7489]7.2.6 通道一致性（多通道）
方法一：电信号输入法
分析仪



计算机
或
显示终端
函数发生器

图 6 分析仪通道一致性校准示意图（电信号输入法）

按图6连接测量仪器及装置，连接线缆选择长度和性能相同的同轴线缆，选择分析仪的被校通道，在工作范围内将分析带宽设置为最大值，频率分辨力设置为最小值，根据被校分析仪的测量范围，选取频率及幅值点。将函数发生器设置为所选频率及幅值点输出信号；分析仪的幅值显示设置为有效值，选择峰值搜索功能，读取各通道的幅值示值。通道幅度一致性计算公式见公式（4）：
                             （4）
式中：
——分析仪被校通道间的幅度一致性，dB； 
——被校通道i的幅度示值，mV；
——被校通道j的幅度示值，mV； 
如分析仪具有相位测量功能时，分析仪显示设置为相位，选择峰值搜索功能，读取各通道的相位示值。通道相位一致性计算公式见公式（5）：
                             （5）
式中：
——分析仪被校通道间的相位一致性，°； 
——被校通道i的相位示值，°；
——被校通道j的相位示值，°。 
方法二：振动信号输入法
分析仪


计算机
或
显示终端
标准振动台
 
加速度计2
函数发生器
功率放大器
加速度计1

图 7 分析仪通道一致性校准示意图（振动信号输入法）

按图7连接测量仪器及装置，2个加速度计背靠背可靠连接，连接线缆选择长度和性能相同的同轴线缆，选择分析仪的被校通道，在工作范围内将分析带宽设置为最大值，频率分辨力设置为最小值，根据被校分析仪的测量范围，选取频率及幅值点。将函数发生器设置为所选频率及幅值点输出信号；分析仪的幅值显示设置为有效值，选择峰值搜索功能，读取各通道的幅值示值。通道幅度一致性计算公式见公式（4）：
                             （4）
式中：
——分析仪被校通道间的幅度一致性，dB； 
——被校通道i的幅度示值，mV；
——被校通道j的幅度示值，mV； 
如分析仪具有相位测量功能时，分析仪显示设置为相位，选择峰值搜索功能，读取各通道的相位示值。通道相位一致性计算公式见公式（5）：
                             （5）
式中：
——分析仪被校通道间的相位一致性，°； 
——被校通道i的相位示值，°；
——被校通道j的相位示值，°。 
[bookmark: _Toc15657]7.2.7 通道间串扰（多通道）
按图6或图7连接测量仪器及装置，选择分析仪的被校通道，将分析带宽设置为最大值，频率分辨力设置为最小值，根据被校分析仪的测量范围，建议选取某1-3个参考频率及幅值点。将某一参考通道施加满量程电压或振动信号，测量其他通道的串扰信号幅度，计算通道间的串扰，计算见公式（5）：
                             （5）
式中：
——通道间串扰； 
——通道k在通道i施加电压时的干扰信号幅度示值，mV；
——参考通道的幅度示值，mV；  
8 [bookmark: _Toc9283]校准结果的表述
校准结果应在校准证书上反应，校准证书应至少包含以下信息：
a）标题：“校准证书”；
b）实验室名称和地址；
c）进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）；
d）证书或报告的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；
e）客户的名称和地址；
f）被校对象的描述和明确标识；
g）进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接受日期；
h）如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明；
i）对校准所依据的技术规范的标识，包含名称及代号；
j）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明；
k）校准环境的描述；
l）校准结果及其测量不确定度的说明；
m）对校准规范的偏离的说明；
n）校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识；
o）校准结果仅对被校对象有效的声明；
p）未经实验室书面批准，不得部分复印证书或报告的声明。

9 [bookmark: _Toc5811]复校时间间隔
复校时间间隔由用户根据使用情况自行确定，建议校准周期为1年。



10 [bookmark: _Toc176476654][bookmark: _Toc5021]附录
[bookmark: _Toc17156380][bookmark: _Toc32221]附录A 
振动数据采集分析仪校准原始记录格式
（记录编号：                         ，证书编号：                            ）
	校准地点：
	校准时间：

	温度：
	湿度：

	校准使用的计量标准装置和主要仪器：

	名称
	测量范围
	不确定度/准确度等级
	证书编号
	证书有效期

	
	
	
	
	

	客户单位：

	被校设备信息：

	设备名称
	型号及出厂编号
	制造单位

	
	
	

	校准人员：
	核验人员：

	校准项目：

	1.频率示值误差
	通道编号
	参考幅值
	标准频率
	频率示值
	频率示值误差

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


2.幅值示值误差及档位误差（单通道）
	通道编号
	参考频率
	标准幅值
	幅值示值
	幅值示值误差

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


3.零输入噪声
	通道编号
	通道输出
	增益档位
	零输入噪声
	设置备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4.通道间一致性
	参考输入
	通道编号
	输出示值
	幅值一致性
	相位一致性

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


5.通道间串扰
	参考输入
	通道编号
	输出示值
	幅值串扰
	相位一致性

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



6、校准结果的不确定度：                               



[bookmark: _Toc17156381]


[bookmark: _Toc17175]附录B 
振动数据采集分析仪校准证书内页格式
1.频率示值误差及响应（单通道）
	通道编号
	参考幅值
	标准频率
	频率示值
	频率误差

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


示值误差及档位误差（单通道）
	通道编号
	参考频率
	标准幅值
	幅值示值
	幅值误差

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


3.零输入噪声及动态范围
	通道编号
	通道输出
	增益档位
	零输入噪声
	其它设置备注

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


4.通道间一致性
	参考输入
	通道编号
	输出示值
	幅值一致性
	相位一致性

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


5.通道间串扰
	参考输入
	通道编号
	输出示值
	幅值一致性
	相位一致性

	
	1
	
	
	

	
	2
	
	
	

	
	3
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


6、校准结果的不确定度：                                


[bookmark: _Toc12974][bookmark: _Toc17156382]附录C
振动数据采集分析仪校准结果不确定评定实例（略）
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