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振动位移传感器检定规程

范围

    本规程适用于 (0 -- 5000) Hz频率范围内的用于机械振动测量的电感式、电容式及

电阻式的位移传感器 (以下简称传感器)的定型鉴定、样机试验、首次检定、后续检定

和使用中的检验。

2 引用文献

GB/T 2298-1991 机械振动与冲击 术语

GB/T 13866-1992 振动与冲击测量 描述惯性式传感器特性的规定

GB/T 13823.1-1993 振动与冲击传感器的校准方法 基本概念

GB/T 13823.3-1992 振动与冲击传感器的校准方法

                        正弦激励比较法校准 (二次校准)

GB/T 13823.16-1995 振动与冲击传感器的校准方法

                      温度响应比较测试法

JJG 2054-1990 振动计量器具计量检定系统
JJF 1015-2002 计量器具型式评价和型式批准通用规范

JJF 1016-2002 计量器具型式评价大纲编写导则

JB/T 9256-1999 电感位移传感器
JB/T 9257-1999 交流差动变压器式位移传感器

JB/T 9258-1999 直流差动变压器式位移传感器

JB/T 9329-1999 仪器仪表运输、运输存储基本环境条件及试验方法

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

    振动位移传感器是位移测量仪的主要组成部分，主要用于机械振动测量，它利用电

感、电容或电阻量的变化将机械振动的位移量转变成电压或电流的变化量，用来测量振

动位移。

4 计1t性能要求

振动位移传感器的计量性能要求见表 to

5 通用技术要求

5.1 外观及附件

5.1.1 传感器产品的外壳上应有铭牌，标明产品名称、规格型号、制造厂家、出厂日

期及编号，并应标有迈互标志及其编号。
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表 1 振动位移传感器 的计量性能要求

it   }}

电感式

电容式

电阻式

差 动电感 式

差动变压器式
电涡流式 应变式 电阻式

静

态

指

标

        1

灵敏度校准的

  不确定度

1.0%      (k二z)

        2

幅值线性度/%
士0.5

lomm量程以

  下 士2.0;

l Omm量程以

  上 ,5.0

t 1.0 f 1.0

      3

回程误 差/%
0.4 0.5

        4

幅值重复性/%
0.4 1.0 1.0 0.5

        5

零值误差/%
1.0 0.5 0.2 0.1

        6

温漂/(%·℃)
0.06 0.1 0.6 0.5

      7

幅值稳定度
0.5%

动

态

指

标

          8

参考灵敏度校准

  的不确定度

3.0%      (k二2)

    9

频率响应

(0一20) Hz或

(0一200) Hz

      RIB

(0一5000) Hz

    0.5dB

(0一5000) Hz

      3dB

(0一2000) Hz

      3dB

(0一100) Hz

    3dB

      10

幅值线性度
110%

5.1.2 新制造的传感器外壳表面的金属镀层或其他化学处理层不应有划痕和脱落现象。

5.1.3 传感器的输出导线及各连接部件应配套齐全、完好、可靠。

5.2 生产厂应给出的技术指标
    传感器生产厂家应给出传感器的其他技术指标，如:线性范围、绝缘电阻、绝缘强

度、输出负载能力、重量、外形尺寸及安装方式。
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5.3 传感器环境适应性

5.3.1 传感器正常工作环境:

    温度:在生产厂规定的温度范围内使用。

    湿度:_<85%RH.

    周围无强磁场、无腐蚀性气液体、无强振源。

5.3.2 环境适应性试验要求

    环境试验应符合JBIT 9329-1999《仪器仪表运输、运输存储基本环境条件及试验方

法》第3条中湿度试验和跌落试验的要求。

    湿度试验:95%RH     (259:;);

    跌落试验:l00mm高度自由跌落。

6、计t器具控制

    计量器具控制包括:定型鉴定或样机试验、首次检定、后续检定和使用中检验。

6.1 定型鉴定或样机试验

6.1.1 定型鉴定或样机试验应按JJF1015-2002《计量器具型式评价和型式批准通用规

范》和JJF1016-2002《计量器具型式评价大纲编写导则》的有关要求进行。

6.1.2 定型鉴定和样机试验的项目见表20

6.1.3 定型鉴定和样机试验的方法见附录Ao

6.2 首次检定、后续检定和使用中的检验

6.2.1 检定条件

6.2.1.1 环境条件

    1)温度:(20士5)9C o

    2)湿度:X85%RHo

    3)电源电压波动量不应超过额定值的士10%.

    4)检定现场应无强振源、强磁场的干扰及腐蚀性气、液体。

6.2.1.2 检定用仪器设备

    可以根据不同类型的被检传感器的种类和型号来选择下列检定用仪器设备。

    1)静态标定用仪器设备:

    位移 (长度)测量仪器:

        三等标准量块:测量不确定度为 ((0.1十IL) 1em (k=3);

        四等标准量块:测量不确定度为 ((0.2+2L) fLm (k=3);

        千分表:(0-5) mm，示值误差:土5fcm ;
        百分表:(0一10) mm，示值误差:士20[m;

                (0一25) mm，示值误差:t 30Km;
        位移静校器:(0一10) mm或 (0一30) mm;

    直流数字电压表:测量不确定度为0.1%    (k=2);

    示波器: 示值误差士5%;

    直流稳压电源:电压稳定度士0.1%，纹波电压<1 mvo
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    2)动态标定用仪器设备:

    标准振动台:加速度波形失真度-<5%;横向振动比‘10% ;

                加速度幅值稳定度-:::0.5%;信噪比〕60dB;

                台面漏磁,}3mTo

    标准加速度计套组:

    参考灵敏度校准不确定度:

        在160Hz或80H:时，为0.5%         ( k=3);

        在 (20一1000) Hz频率范围时，为 1.0%    (k=3);

    交流数字电压表:测量不确定度为0.2%    (k=2);

    数字频率计:测量不确定度为0.05%   (k=2)o

    3)温箱:温度范围:(一40 - 200) ̀C ,温度波动度:士0.5̀'C ;

              温度均匀度:士2̀1C o

6.2.2 检定项目及检定方法

    首次检定、后续检定和使用中检验的检定项目见表20

            表2 定型鉴定或样机试验、首次检定、后续检定和使用中检验的检定项目

序号 项 目
定型鉴定或

样 机试验
首次检定 后续检定 使用中的检验

1 外观 + + 十 十

2

静
态
指

标

灵 敏度 + + 十 十

幅值线性度 + 十 十3

4 回程误差 + +

5 幅值重复性 + +

零 值误差 + + 十6

温漂 +7

8 幅值稳定度 十

9
动
态
指
标

参考灵敏度 + + + +

10 频率 响应 十 + 十

幅值线性度 + 十 +11

12 线性范 围 +

13 绝缘 电阻 +

14 绝缘强度 +

15 环境适应性试验 +

表中带 “+”者为必须检定或试验的项目，“一”为不需要检定或试验的项目。

6.2.2.1 外观及附件的检查
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    外观、铭牌及各种连接部件等通过目测进行检查，检查结果应符合本规程第5.1条

的要求。

6.2.2.2 静态灵敏度的检定

    把位移传感器安装在相应的位移静校器上，改变传感器的测量距离以每 10%量程

为1个测量点，在整个测量范围内，包括上、下限值共测 11个点，顺序在各个测量点

测量传感器的输出值 U和传感器的移动距离L，以上、下两个行程为一个测量循环，

一共测3个循环。

    将检定数据中10%到90%量程的上、下行程各9个检测点的数据取为1组，共取3

组，采用最小二乘法计算。

    设回归方程为

                              右;=Uo+SL;                                 (1)

式中:S— 位移传感器灵敏度;

      Uo— 截距;

      L— 给定位移 (测量位移);

      C/— 传感器输出信号的回归值。

    根据给定位移 L和传感器相应的输出值认，按最小二乘法公式计算出S:

2艺 U,

:全‘

乙艺 L; U;

2全L;

 
 
队 

 
L·艺

阁

全::

。}; L;

(2)

客Lz
(3)

式中:n— 检测次数 (i=1,

      乙— 给定位移量平均值 (、=生女:
          It二育

U- A}4i}}}5}}                                       }}}7值‘U二告客。)。
    传感器静态灵敏度应符合本规程表 1中第 1项技术要求。

6.2.2.3 静态幅值线性度的检定

    传感器幅值线性度检定与第6.2.2.2条静态灵敏度检定同时进行，

上、下限值在内的3次上行程的检测点数据，用最小二乘法 〔式 (1),

出U与II‘之间的最大差值5,-,

                            am。二=(认一11i).-

则幅值线性度偏差按式 (5)计算

检定数据取包括

(2), (3)〕计算

(4)

S,=擎 、100%
      UN

(5)
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式中:S,— 幅值线性度;

      U— 满量程时传感器的输出。

    其幅值线性度最大偏差应符合本规程表1中第2项技术要求。

6.2.2.4 回程误差
    回程误差的检定与第6.2.2.2条静态灵敏度检定同时进行，其回程误差按式 (6)

计算:

      }U 一U,.}
a.二— x1以)%

              U
(6)

式中:8h(— 第i个测量点上的回程误差;

      瓦:— 第i个测量点上3次上行程传感器输出值的算术平均值;

      云、— 第i个测量点上3次下行程传感器输出值的算术平均值;

      U,,— 满量程时传感器的输出值。

    其回程误差应符合本规程表 1中第3项技术要求。

6.2.2.5 幅值重复性
    幅值重复性的检定与第6.2.2.2条静态灵敏度检定同时进行，由3次循环中同一行

程的同一测量点的3次测量的传感器输出值，得出相互间的最大差值。r，然后按式

(7)计算幅值重复性:

              a,=粤·100%                               (7)
式中:或t— 第i个测量点的。，值;

      a,;— 第i个测量点的幅值重复性;

      UN— 满量程时传感器的输出值。

    其幅值重复性应符合本规程表1中第4项技术要求。

6.2.2.6 零值误差
    把传感器安装在位移静校器上，在工作状态下将位移传感器置于零点 (起始工作

点)，用示波器测出传感器的噪声信号，再与满量程时传感器的输出信号之比，即为传

感器的零值误差。其检定结果应符合本规程表 1中第 5项技术要求。

6.2.2.7 动态参考灵敏度的检定
    对于测量中用支架固定的传感器，在检定中要用适合的支架将被检传感器固定在标

准振动台台面垂直方向上的合适位置，并确保支架及传感器非活动部分与振动台台体之

间不产生相对运动;对于测量中不用支架固定，可直接安装在被测振动体上的传感器，

在检定中应将被检传感器刚性地安装在标准振动台台面上。

    用标准加速度计监控振动台，在被检传感器的动态范围内，选取某一实用的频率值

[推荐 (20, 40, 80, 160) Hz〕和某一指定的位移值 [推荐 (0.1, 0.2, 0.5, 1.0,

2.0, 5.0) mm〕进行检定，其被检传感器的输出值与振动台的位移值之比为该传感器

的动态参考灵敏度。动态参考灵敏度按式 (8)计算:

。 U
}1,= 二屯

        u
(8)
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式中:Sd— 位移传感器的动态参考灵敏度;

      U— 参考点处传感器的输出值;

      D— 参考点处的振动位移值。

    其动态参考灵敏度应符合表 1中的第8项技术要求。

6.2.2.8 频率响应的检定

    传感器的安装方法同第6.2.2.7条，在传感器的动态范围内，均匀地选取不少于7

个频率值 (包括上、下限值)，在保持振动台位移恒定的情况下，测量各频率点传感器

的输出值，并计算出各点的动态位移灵敏度，然后按式 (9)计算各测量点灵敏度与动

态参考灵敏度的相对偏差:

、=201g一Sd;Sd (9)

式中:8f— 第l个频率点的动态灵敏度与动态参考灵敏度的相对偏差;
      Sdf— 第i个频率点的动态灵敏度;

      Sd— 动态参考灵敏度。

    其频率响应最大偏差应符合本规程表 1中的第9项的技术要求。

6.2.2.9 动态幅值线性度的检定

    被测传感器的安装方法同第6.2.2.7条，在传感器的频率范围内选取某一实用的频

率值，并在校准振动台可达到的振动位移幅值内选取5个位移值进行激振，分别测量各

位移点的传感器输出值和振动台的位移幅值，计算出各测量点传感器的动态位移灵敏

度，然后按式 (10)计算各测量点灵敏度与动态参考灵敏度的相对偏差:

all, X 100% (10)
S

一 
 
 
 

~5

S

一

式中:Sd,— 第i个位移点的动态灵敏度与参考动态灵敏度的相对偏差;

      Sd— 第i个位移点的动态位移灵敏度;

      Sd— 参考动态灵敏度。

    其幅值线性度最大偏差应符合本规程表 1中第10项的技术要求。

6.3 检定结果处理

    经检定符合本规程要求的传感器发给检定证书，检定证书内页格式见附录B;经检

定不符合本规程要求的发给检定结果通知书，检定结果通知书内页格式见附录C，注明

不合格项。

6.4 检定周期

    传感器的检定周期一般不超过 1年。
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附录 A

定型鉴定、样机试验方法

1.表2中第 1一6项和第 9一11项检定分别按本规程第6.2.2.1一6.2.2.9条检定方法进

行。

2.温漂

    将传感器安装在位移静校器上，并将测量距离调至于传感器的线性中点，将传感器

放至温箱内，温箱温度以20℃为基准，按每20℃间隔为一个测量点，升高或降低温箱

温度，直至传感器允许使用的温度上限或下限，每个温度测量点需恒温 15min，然后读

取传感器的输出值并按式 (11)计算温度每改变1℃时传感器输出值变化的相对量:

        U.‘一 U.�

a,i=(ti - 20)‘;
x 100% (11)

式中:a,i— 第i个温度测量点传感器的温度变化量;

      t— 第 i个温度测量点的温度值;

      U,i— 第 i个温度测量点传感器的输出值;

      Um— 在室温时传感器的输出值;

      U,v— 满量程时传感器的输出值。

其检定结果应符合本规程表1中第6项技术要求。

3幅值稳定度的检定

    传感器在室温下检测，将传感器安装在位移静校器上，并将测量距离调至于传感器

的线性中点，接通电源预热 1h，开始测量传感器的输出值，每隔2h测量1次，至少连

续测量24h，然后按式 (12)计算幅值稳定度:

                                S,=

式中:S— 传感器的幅值稳定度;

U_}_一U_:_
--二竺竺二一一一一-- x 100%

      u�.
(12)

    Um�- 24h内传感器的输出最大值;

    Um;n- 24h内传感器的输出最小值;

      UN— 满量程时传感器的输出值。

    其检定结果应符合本规程表 1中第7项技术要求。

4环境适应性试验:

    (1)湿度试验

    按JB/19329-1999中第4.3条的试验方法进行湿度试验。

    (2)跌落试验

    按JB/19329-1999中第4.5条的试验方法进行跌落试验。
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附录 B

检定证书内页格式

                                      振动位移传感器检定结果

1外观:

2.静态指标:

    1)位移灵敏度: (/mm) ;

    2)幅值线性度: %;

    3)回程误差: %;

    4)幅值重复性: %;

    5)零值误差: %。

3.动态指标:

    1)参考位移灵敏度: ( /mm)

              (在频率为 Hz，位移为 二 时);

    2)频率响应: %，( Hz一 Hz);

    3)幅值线性度: %，( mm一 mm

4.其他

检定结果 : 可作为 使用。

检定环境条件:_ 温度
注:下次检定请带此证书。

℃;相对湿度
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附录 C

检定结果通知书内页格式

振动位移传感器检定结果

经检定不合格项目列人下表

序 号 检定项 目 规程指标 实测指标 备 注

检定环境条件: 温度 ℃;相对湿度


