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引    言 
本规程依据JJF 1002－2010《国家计量检定规程编写规则》给出的规则和格式编制。

本规程修订参照国际标准EN 12668-1：2011《无损检测—超声检查设备的表征及验证—

第1部分：仪器》、EN 12668-3：2011《无损检测—超声检查设备的表征及验证—第3部

分：组合设备》、国家标准GB／T 27664.1—2011无损检测超声检测设备的性能与检验第

1部分：仪器和GB／T 27664.3—2011无损检测超声检测设备的性能与检验第3部分：组

合设备。本规程代替JJG 746－2004《超声探伤仪》。与JJG 746－2004相比，主要有如下

一些主要的技术变化： 

a) 增加了术语及定义； 

b) 删除了电噪声水平、最大使用灵敏度、探伤灵敏度余量、扫描范围、分辨力

等检定项目； 

c) 增加了脉冲重复频率、有效输出阻抗、发射脉冲电压、上升时间、回响及持

续时间、放大器频率响应、等效输入噪声、衰减器误差、幅度线性、时基线性等检

定项目的检测方法。 

JJG 746的历次版本发布情况为： 

——JJG 746—2004； 

——本次为第一次修订。 
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超声探伤仪检定规程 

1 范围 

本规程适用于A型显示脉冲式超声探伤仪（含数字式超声波探伤仪）的首次检定、

后续检定和使用中检查。 

2 引用文件 

本规程引用下列文件： 

JJF 1001—2011  通用计量术语及定义 

JJF 1034—2020 声学计量术语及定义 

JJF 1059.1—2012  测量不确定度的评定与表示 

GB 3102.7  声学的量和单位 

GB/T 27664.1-2011无损检测 超声检测设备的性能与检验第 1部分:仪器 

GB/T 27664.3-2012无损检测 超声检测设备的性能与检验 第 3部分:组合设备 

EN 12668-1：2011《无损检测—超声检查设备的表征及验证—第 1部分：仪器》 

EN 12668-3：2011《无损检测—超声检查设备的表征及验证—第 3部分：组合设备》 

ISO/IEC Guide 98-4:2012  测量不确定度  测量不确定度在合格评定中的作用

（Uncertainty of measurement—Role of measurement uncertainty in conformity assessment） 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规程；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规程。 

3 术语和计量单位 

3.1 计量单位 

本规程采用 GB/T 3102.7规定的量和单位。主要计量特性的单位名称和符号如下： 

——衰减量的单位为分贝，dB； 

——频率的单位为赫兹，Hz。 

3.2 术语和定义 

JJF 1001、JJF 1034、 JJF 1059.1和 GB 27664-1界定的及以下术语和定义适用于本

规程。 
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3.2.1 A 型显示 

x轴表示时间，y轴表示幅度的超声波信号显示。 

3.2.2 脉冲重复频率 

每单位时间产生的脉冲数，通常以赫兹表示。 

3.2.3有效输出阻抗 

    超声输出端电路负载所等效的阻抗。 

3.2.4脉冲上升时间 

    脉冲前沿的幅度从峰值幅度的 10%上升到 90%所需的时间。 

3.2.5脉冲回响 

发射脉冲波形中在预期输出后的第二个回波的最大幅值。 

3.2.6 脉冲持续时间 

脉冲幅度从峰值幅度的 10%上升到 100%，再下降到 10%所需的时间。 

3.2.7 发射能量泄漏抑制 

当超声探伤仪置于双探头工作方式（发射器和接收器）时，在发射脉冲传输过程中，

从发射器输出端到接收器输入端的能量泄漏抑制量。 

3.2.8 发射脉冲后盲区 

    采用脉冲回波技术时，放大器由于发射脉冲回波而饱和，使得发射脉冲启始后接收

放大器无法响应输入信号的时间。 

3.2.9 放大器频率响应  

放大器增益随输入信号频率变化的关系。 

3.2.10 放大器带宽 

    高低截止频率之间的频谱宽度。本部分采用的截止频率是信号幅度比峰值幅度低 3 

dB的频点。 

3.2.11 动态范围 

超声探伤仪能够显示的最大信号幅度与最小信号幅度之比。系统噪声会影响最小信

号，放大器饱和及显示屏所能够显示最大信号幅度会影响最大信号。 

3.2.12 等效输入噪声 

在超声探伤仪显示屏上观察到的电噪声电平的一种量度，由接收器的输入端测得的

输入信号电平确定。如果放大器本身没有噪声信号，则显示屏显示的信号电平就会与输
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入信号电平相同。 

3.2.13 幅度线性 

输入到超声探伤仪接收器的信号幅度与其在超声探伤仪显示屏上所显示的幅度接

近成正比关系程度的一种量度。 

3.2.14 时基线性 

由经校准的时间发生器或由已知厚度平板的多次反射所提供的输入信号与在时基

线上所指示的信号位置之间成正比关系程度的一种量度。 

4 概述 

    超声探伤是目前应用范围最广的无损检测方法之一。 

超声探伤仪是一种激励超声探头产生超声波，并接收在材料中传播或反射的超声信

号以评价材料内部缺陷的无损检测仪器，主要由同步、扫描、接收放大、电源等电路部

分及显示屏组成。与超声探头配套，广泛应用于航空航天、铁路、船舶、特种设备、建

筑、冶金等行业的非破坏性检测。 

5 通用技术要求  

5.1 标志和信息 

5.1.1 超声探伤仪应具有以下清晰而耐久的标志： 

a) 制造者的名称或商标； 

b) 超声探伤仪的型号和序列号； 

c) 采用国际标准或国家标准的编号； 

5.1.2 提交试验 

应随待测超声探伤仪一同提交： 

a) 使用说明书； 

b) 产品标准或产品技术指标文件； 

5.1.3 使用说明书至少应提供以下信息： 

a) 标称工作模式和配置的描述； 

b) 工作频率范围； 

c) 探伤仪稳定所需的时间； 

d) 能用的电池型号及标称工作电压及极限值； 
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e) 如适用，有关固件和软件的细节； 

f) 衰减细调和粗调步进数值； 

g) 单发单收，一发一收接口。 

5.2 外观和结构 

超声探伤仪及附件不应有机械性损伤、漏电、接地不良等可能影响计量性能的现象；

开关等控制器件应操纵灵活、定位准确、接触可靠。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。 

6 计量性能要求 

6.1 一般技术检查 

6.1.1 预热后的稳定性 

a) 信号幅度的变化不应大于全屏幅度的±2%。 

b) 最大可接受的时基偏移应小于全屏幅度的±1%。 

6.1.2 显示抖动 

a) 信号幅度的变化不应大于全屏幅度的±2%。 

b) 信号位置变化的不应大于全屏幅度的±1％。 

6.1.3 相对电压变化的稳定性 

a) 信号幅度的变化不应大于全屏幅度的±5% 

b) 信号位置变化的不应大于全屏幅度的±1％。 

自动断电或报警灯（如果有的话）应在参考信号幅度变化大于全屏幅度的±2%或范

围改变大于初始设置全屏幅度的±1%之前有响应。 

6.2 脉冲重复频率 

每个设定值下的测得的脉冲重复频率应在制造商技术要求规定指标的±20%偏差范

围内。 

6.3 有效输出阻抗 

    有效输出阻抗应在制造商技术要求规定指标的±20%偏差范围内，并且不应大于 50 

Ω。 
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6.4 发射脉冲 

6.4.1 发射脉冲电压 

发射脉冲电压 V50应在制造商技术要求规定指标的±10%偏差范围内。  

6.4.2 脉冲上升时间 

脉冲上升时间 tr应小于制造商技术要求规定指标的最大值。 

6.4.3 脉冲持续时间 

脉冲持续时间 td应在制造商技术要求规定指标的±10%偏差范围内。 

6.4.4 脉冲回响 

脉冲回响 Vr应小于峰-峰发射脉冲电压的 4%。 

6.5 发射能量泄漏抑制 

发射过程中发射能量泄漏抑制应大于 80 dB。 

6.6 发射脉冲后盲区 

对应所设定的测试结果最差的频带，发射脉冲后盲区应小于 10 μs。 

6.7 动态范围 

可用的动态范围应至少为 100 dB，且最小输入电压 Vmin应在制造商技术要求规定指

标的范围之内。 

6.8 放大器频率响应 

中心频率 f0应在制造商技术要求规定指标的±5%偏差范围内，-3dB带宽应在制造商

技术要求规定指标的±10%偏差范围内。 

6.9 等效输入噪声 

等效输入噪声与频带的平方根之比应小于 80×10
-9  

V/   。 

6.10 衰减器误差 

    任何连续 20 dB 跨度内或整个范围内（取较小者），微调增益衰减器的累积误差不

应超过±1 dB。 

在任何连续 60 dB 跨度内或整个范围内（取较小者），粗调增益衰减器的累积误差

不应超过±2 dB。 
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6.11 幅度线性 

 

表1  幅度线性的验收条件 

标准衰减器设置 

（dB） 

所显示信号幅度的理论值 

（全屏幅度的百分比，%） 

验收指标 

（全屏幅度的百分比，%） 

1 90 88-92 

2 80 参考线 

4 64 62-66 

6 50 48-52 

8 40 38-42 

12 25 23-27 

14 20 18-22 

20 10 8-12 

26 5 3-7 

6.12 时基线性 

数字超声探伤仪:参考信号与理想位置的偏差不应大于全屏宽度的±0.5%。 

其它超声探伤仪:参考信号与理想位置的偏差不应大于全屏宽度的±1%。 

7 计量器具控制 

7.1 检定条件 

7.1.1 计量标准器和主要配套设备 

a) 信号发生器：应包含猝发音功能，频率范围至少覆盖 0.5 MHz～25 MHz，总失

真不大于 0.3 %，在检定期间内的幅值稳定性优于±0.05 dB。 

b) 标准衰减器：在 0.5 MHz～25 MHz频率范围，总衰减范围不小于 80 dB，至少

应有 10 dB、1 dB和 0.1 dB三种衰减分档形式；衰减误差为±（1%A + 0.05）dB，其中

A为衰减量。 

c) 固定衰减器：可耐受 500 V的发射脉冲电压，总衰减范围不小于 80 dB，至少

应有 10 dB、1 dB和 0.1 dB三种衰减分档形式。 

d) 交直流电压表：在 0.5 MHz～25 MHz频率范围内，交流电压示值的最大允许误
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差不超过±0.5 %。 

e) 示波器：带宽不小于 100 MHz。 

f) 无感电阻：50 Ω和 75 Ω的阻值最大允许误差为±1%。 

g) 温度计：在检定环境条件内，温度示值的最大允许误差为±0.2 ℃。 

h) 湿度计：在检定环境条件内，相对湿度示值的最大允许误差为±4 %。 

7.1.2 检定环境条件 

检定环境条件为： 

——温度：15℃～35 ℃； 

——相对湿度：25 %～90 %； 

7.2 检定项目 

检定项目包括首次检定、周期检定和使用中检查。 

7.2.1 超声探伤仪的检定项目见表 2。 

表 2  检定项目一览表 

项目名称 首次检定 周期检定 

外观质量 + + 

一般技术检查 + + 

脉冲重复频率 + - 

有效输出阻抗 + - 

发射脉冲电压、上升时间、回响及持续时间 + - 

发射能量泄漏抑制 + - 

发射脉冲后盲区 + - 

动态范围 + - 

距离幅度校正 + - 

放大器频率响应 + - 

等效输入噪声 + + 

衰减器误差 + + 

幅度线性 + + 

时基线性 + + 

    注：需检定或检查的项目用“＋”表示，不需检定或检查的项目用“－”表示。 
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7.3 检定方法 

7.3.1 外观质量 

目视超声探伤仪外观，检查是否存在影响正常工作及未来可靠性的外部损伤。 

7.3.2 一般技术检查 

7.3.2.1 预热后的稳定性： 

 1）设置超声探伤仪为双探头模式，根据图 1 所示连接仪器； 

2）超声探伤仪中声速参数设置为 5920 m/s时，调节声程范围为 50 mm； 

3）在超声探伤仪可用的中间频率范围内（如当选择 2 MHz ~ 6 MHz频段时，信号

发生器输出可以设置为 4 MHz），调节信号发生器产生一个单周期正弦波； 

 4）设置该信号延迟时间等效于大约 50%的声程范围，调节信号发生器输出幅度使

正弦波在探伤仪屏幕上的显示为全屏幅度的 80%； 

5）在 30分钟内每隔 10分钟观察信号在屏幕上的幅度和位置。 

注：进行测试的环境温度保持在超声探伤仪制造商技术要求规定温度范围的±5℃。 

 

图 1  设备的通用配置 

7.3.2.2 显示抖动： 

按 7.3.2.1设置参考信号，观察约 10s，记录参考信号幅度和位置变化的最大值。 

注：避免高增益设置，以防止放大器噪声对测量结果产生影响。 
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7.3.2.3 相对电压变化的稳定性： 

 1）使用稳压电源给超声探伤仪供电，将电压调到超声探伤仪规定工作范围的中间值，

按 7.3.2.1描述的方法产生一个参考信号。 

 2）在制造者技术规定的电压范围内，对应下列各项，观察回波参考信号的幅度和其

在时基线上位置的稳定性： 

 a) 改变交流电源电压（通过电源变压器调节）；和（或） 

 b) 改变电池电压（采用电压可变的直流电源代替标准电池组）。 

注：对于带有低电压自动关机系统或报警装置的超声探伤仪，应降低交流电源和（或）直流电源的

电压，并记录自动关机系统或报警装置起作用时的回波幅度。 

7.3.3 脉冲重复频率 

 1）将超声探伤仪置于双探头模式； 

 2）将发射端通过示波器表笔或衰减器连接至示波器； 

 3）示波器测量发射脉冲的最大、最小脉冲重复频率以及一个常用的脉冲重复频率。 

注：连接示波器前，宜检查示波器的输入端电压，避免由于高发射电压而损坏示波器。 

7.3.4 有效输出阻抗 

 1）将超声探伤仪设置为双探头模式； 

 2）在超声探伤仪的发射端并联 50 Ω无感电阻，用示波器测量发射脉冲电压 V50； 

 3）用 75 Ω无感电阻替换 50 Ω无感电阻，测量发射脉冲电压 V75。 

 4）针对每个发射强度设定值和发射脉冲频率，在最大和最小脉冲重复频率、最大和

最小阻尼下测量有效输出阻抗； 

 5）对于每种设置，用公式(1)计算有效输出阻抗 Z0： 

        
         

             
                            （1） 

7.3.5 发射脉冲电压，脉冲上升时间，脉冲持续时间和回响 

 1）将超声探伤仪设置为双探头模式； 

 2）脉冲重复频率设定为最大值，并将 50 Ω无感电阻并联在发射端； 

 3）将发射端通过示波器表笔或标准衰减器连接至示波器； 

注：连接示波器前，宜检查示波器的输入端电压，以免由于高发射电压而损坏示波器。 

 4）利用示波器测量发射脉冲电压 V50、脉冲上升时间，脉冲持续时间以及回响幅度，

如图 2所示。 
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a) 方波脉冲 

 

b) 尖波脉冲 

 

c) 调节脉冲 

图 2  发射脉冲参数的测量 

图解： 

tr  脉冲上升时间 

Vr 回响电压 

td  脉冲持续时间 

V50  发射脉冲电压 

7.3.6 发射能量泄漏抑制 

 1）将超声探伤仪设置为双探头模式； 

 2）在超声探伤仪的发射端和接收端依次连接 50 Ω无感电阻； 

 3）用示波器测量发射端电压 V50和接收端电压 Ve，如图 3所示； 

 4）按公式（2）计算发射能量泄漏抑制： 

           
   

  
                              （2） 
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图 3  发射能量泄漏抑制的仪器配置方式 

7.3.7 发射脉冲后盲区 

 1）设置超声探伤仪显示范围为 0 μs～25 μs； 

 2）调整延迟时间，使发射脉冲前沿对准零刻度线； 

 3）按图 4所示连接超声探伤仪，将超声探伤仪设置为单探头工作方式； 

 

图 4 测量发射脉冲后盲区的仪器配置方式 

 4） 依次选择超声探伤仪的各个频带设置，调节信号发生器输出频率为对应频带的

中心频率 f0； 

 5）将增益设置为满量程的 50%，调节信号发生器输出电平，使显示屏末端的信号

幅度为全屏幅度的 50%，如图 5所示： 
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图 5 用于测量发射脉冲后盲区的信号波形说明 

 图解： 

 1 — 盲区的时间 

 2 — 时间 

 3 — 信号高度 

注：在此过程中，改变输入信号电平，并检查超声探伤仪放大器要出于未饱和状态。 

 6）从发射脉冲前沿到信号幅度稳定在全屏幅度的 45%和 55%之间的持续时间，即

为盲区，单位为 μs，同时记录对应的电压值和脉冲持续时间。 

7.3.8 动态范围 

 1）将超声探伤仪设置为双探头模式，根据图 1所示连接仪器； 

 2）设置信号发生器产生十个周期的测试信号； 

 3）按照 7.3.10所测得的每一个频带的中心频率 f0检查动态范围， 

 4）调节超声探伤仪增益至最小值，增大信号发生器输出信号幅度直至探伤仪显示

出现饱和，或显示幅度达到全屏幅度的 100％； 

 5）测量输入信号的电压 Vmax(测量时要适当考虑外部标准衰减器的设置)。 

 6）将超声探伤仪设置到最大增益，如果电噪声电平大于全屏幅度的 5％，减小增益，

直至电噪声电平幅度为全屏幅度的 5％； 

 7）调节信号发生器输出信号幅度，使超声探伤仪屏幕显示的信号幅度达到全屏幅

度的 10％，测量输入信号的电压 Vmin(测量时要适当考虑外部标准衰减器的设置)； 

注：如果信号发生器不能提供足够低的电压，应将超声探伤仪重新设置到大于最小增益 20 dB 的电

平并对测量结果作必要的修正。 

 8）当 Vmin低于等效输入噪声 Vein时，按公式（3）计算动态范围： 
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                                （3） 

 当 Vmin不小于等效输入噪声 Vein时，按公式(4)计算动态范围： 

       
    

    
                                （4） 

注：动态范围单位为分贝（dB）。 

7.3.9 距离幅度校正 

1）将超声探伤仪设置为双探头模式，根据图 1所示连接仪器； 

2）调节超声探伤仪的增益，使 DAC的动态范围最大； 

注：整个过程中避免前置放大器比 DAC电路先达到饱和。 

3）检测时启动 DAC 功能，使水平时基线上的检测信号位置正好在 DAC 的起始位

之前； 

4）调整外部标准衰减器，使超声探伤仪的检测信号幅度为全屏幅度的 80％，此时

外部标准衰减器设定值记为 A0； 

5）增加检测信号的延迟时间，使该信号沿着时基线移动△T，并应满足公式(5)的条

件： 

   
         

 
                          （5） 

式中： 

T0   ——DAC开始时间； 

Tfinal ——DAC结束时间； 

N  ——测量次数，N≥11。 

6）调节外部标准衰减器，使检测信号幅度为全屏幅度的 80％，并记录衰减器设定

值 An； 

7）延迟时间再增加△T，使检测信号范围加大，再次记录使检测信号为全屏幅度 80％

时的外部标准衰减器设置值； 

8）继续增加延迟时间和调节外部标准衰减器并记录示值，直至做完 N次测量为止； 

9）测量结束后，外部标准衰减器增加 6 dB使屏幕显示信号幅度降低。根据其是否

在全屏幅度的 38％～42％范围内而评定 DAC 的饱和情况。 

注：如果信号幅度不在该范围内，应减少△T，重复进行 DAC的饱和检测。应在未饱和的位置上测

试 DAC的动态范围。 
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10）通过以上方法，绘制出实际 DAC和理论 DAC图； 

11）对应滤波器设置的每个频带的中心频率和 DAC 增益的最大、中间及最小设定

值，均应进行测试并进行比较。 

注：将操作者所要求的理论 DAC与超声探伤仪实际生成的 DAC进行比较，来检验 TDG 或 DAC的

校正性能。理论曲线是由制造者根据 DAC控制器操作所提供的数据计算生成的，实际 DAC是在所

激活的理论的 DAC的水平时基线上的若干个位置上，通过改变检测脉冲幅度测得。本项检测选择的

DAC应包括通过超声探伤仪能够使校正斜率变化最大的曲线。 

7.3.10 放大器频率响应  

 1）将超声探伤仪设置为双探头模式，根据图 1所示连接仪器； 

 2）依次选择超声探伤仪预设的频带； 

 3）调节信号发生器输出 1 Vpp的信号接入超声探伤仪的接收端； 

 4）调整标准衰减器使超声探伤仪接收信号幅度为全屏幅度 80%，记录此时超声探

伤仪的增益设置； 

 5）在（0.1~25） MHz范围内，改变输入信号的频率，记录每个频带能在超声探伤

仪屏幕显示最大信号幅度的频率 fmax，以及该电平的高度 H； 

注：应保证放大器不致过载，而且在示波器上显示的输入幅度保持恒定。可以将标准衰减器减少 3 dB

以提高显示的信号幅度。 

 6）以小于当前测试频带标称带宽 5%的步进量，从 fmax依次增加和减少频率，记录

H下降到-3 dB点时的上限频率 fu和下限频率 fl； 

 7）在每个预设频带下，按公式（6）计算中心频率 f0: 

   
     

 
                              (6) 

 8）按公式（7）计算-3 dB带宽△f： 

                                       

  (7) 

7.3.11 等效输入噪声 

 1）将超声探伤仪设置为双探头模式，根据图 1连接仪器； 

 2）在超声探伤仪每个预设频带的频率范围，根据 7.3.10方法测出每个频带对应的中

心频率 f0； 

 3）在每个频带下，信号发生器输出频率 f0的信号测量等效输入噪声（周期检定时可
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值选择带宽最大的频带进行测量）； 

 4）将超声探伤仪增益参数设置为最大增益，包括可变增益； 

 5）断开输入信号并记录超声探伤仪屏幕上的电噪声电平； 

 6）减少增益 40 dB并重新连接输入信号； 

 7）调节外部标准衰减器和（或）输入信号电平，直至输入信号电平等于前述显示屏

电噪声电平；  

 8）利用示波器测量输入信号 Vin的峰-峰电压值，记录外部标准衰减器的衰减量 S（以

分贝为单位）； 

 9）按公式（8）计算等效输入噪声 Vein：                              

     
   

  
 
    
  

 
                           (8) 

 10）按公式（9）计算噪声与频带的平方根之比： 

    
    

      
                            (9) 

式中 fu和 fl为 7.3.10中测量的-3 dB上下限频率点。 

7.3.12 衰减器误差 

 1）将超声探伤仪设置为双探头模式，根据图 1连接仪器； 

 2） 在每个频带的中心频率下检测衰减器误差（周期检定时可选择带宽最大的频带）； 

 3）将超声探伤仪的内部衰减器调节为中间值； 

 4）在标准衰减器设置值比超声探伤仪增益高 10 dB的情况下，调节信号发生器的输

出信号幅度使其占全屏幅度的 80%； 

 5）以适当步进量降低超声探伤仪的内部衰减量，并调节外部标准衰减器保持该信号

为恒定高度，检测超声探伤仪的衰减器控制； 

 6) 如果可能的话，在 1 dB范围内，以最小增量检测衰减器误差； 

 7）在整个范围内以其每一种增量检测衰减器误差； 

 8）记录内部衰减器与外部标准衰减器之间的偏差，即为超声探伤仪的衰减器误差。 

7.3.13 幅度线性 

 1）将超声探伤仪设置为双探头模式，根据图 1连接仪器； 

 2）在开始检测时，记录增益的初始设定值； 

 3）以规定间隔从全屏高的 0 dB到-26 dB测量幅度线性； 

 4）按 7.3.10测量的各频带中心频率（f0）重复进行测试（周期检定时可选择带宽最
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大的频带进行测试）； 

 5）将外部标准衰减器设置到 2 dB并调整超声探伤仪的输入信号和增益，使该信号

达到全屏幅度的 80%； 

 6）在不改变超声探伤仪增益的情况下，将标准衰减器设置到表 1 第 1 列所列数值，

分别测量不同衰减量下超声探伤仪屏幕上的信号幅度； 

 7）按公式（10）计算幅度线性△： 

+max max      (10) 

式中： +max ——幅度线性最大正偏差的绝对值，以%表示； 

-max ——幅度线性最大负偏差的绝对值，以%表示。 

7.3.14 时基线性 

 1）将超声探伤仪设置为双探头模式，根据图 1连接仪器； 

 2）调节信号发生器产生具有 11个规则的彼此分开的正弦波脉冲测试信号； 

 3）选择适当的频带（比如带宽最大的频带），将测试信号的频率设置为对应频带的

中心频率 f0； 

 4）将超声探伤仪内部增益设置为总增益值的 50%，调节外部标准衰减器和信号发

生器输出信号幅度，直到显示在超声探伤仪上的测试脉冲为全屏幅度的 80%； 

 5）调节脉冲的时间关系，使第三个脉冲的前沿位于水平刻度尺的 20%，同时第九

个脉冲的前沿位于水平刻度尺的 80%； 

 6）记录其余九个脉冲的前沿超出水平刻度尺理想位置的偏差，取其最大偏差记作

max ； 

 7）按公式（11）计算时基线性 L ： 

max
100%L

B


    

(11) 

式中 B为水平满刻度数。 
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7.4 检定结果的处理 

7.4.1 所有检定项目均所符合合格判则的，超声探伤仪检定合格；如有一项或多项不

符合合格判则的，超声探伤仪检定不合格。对检定合格的超声探伤仪发给检定证书；对

检定不合格的超声探伤仪发给检定结果通知书，并应注明不合格项目。 

7.4.2 检定证书和检定结果通知书的内页应包括检定条件、检定项目、检定结果等内

容。检定证书的内页格式见 B.1，检定结果通知书的内页格式见 B.2。 

7.4.3 超声探伤仪检定中的测量不确定度应按 JJF 1059.1－2012 的要求评定，不确定

度评定的示例见附录 C。 

7.5 检定周期 

超声探伤仪的检定周期一般不超过 1年。 
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附录 A 

最大允许测量不确定度 

A.1  本规程的合格判则之一是检测实验室实际的测量不确定度，不应超过规定的最大

允许测量不确定度。本附录给出了检定超声探伤仪衰减器误差的最大允许测量不确定度，

包含概率为 95 %。 

A.2  测量超声探伤仪衰减器误差的最大允许测量不确定度见表 A.1。 

表 A.1  衰减器误差的最大允许测量不确定度（包含概率 95 %） 

幅值范围 1Vpp
 

最大允许测量不确定度 /dB 

衰减器误差 垂直线性 幅值稳定性 

10～>1 0.10 0.20 0.35 

1～1m 0.10 0.15 0.35 

<1m～0.001m 0.10 0.25 0.35 

<0.001m～10μ 0.10 0.35 0.35 

<10μ～ — 0.50 — 

说明： 

 



JJG 746－202X 

 19 

附录 B 

检定证书和检定结果通知书内页的格式 

B.1  检定证书内页的格式 

超声探伤仪检定证书内页的格式见图 B.1。 

图 B.1  检定证书内页的格式 

 

证书编号××××××－×××× 

检定机构授权说明 

检定地点及环境条件 

地  点  

温度     ℃ 相对湿度 % 

检定的技术依据：JJG 746—20XX  超声探伤仪检定规程 

检定使用的计量（基）标准装置 

名  称 测量范围 

不确定度/      

准确度等级/    

最大允许误差 

计量（基）标准   

证书编号 
有效期至 

     

检定使用的标准器 

名  称 测量范围 

不确定度/      

准确度等级/    

最大允许误差 

标准器         

证书编号 
有效期至 

     

第×页  共×页 
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图 B.1  检定证书内页的格式（续） 

证书编号××××××－×××× 

检 定 结 果 

检定项目 检定结果 

外观质量  

一般技术检查  

脉冲重复频率/Hz  

有效输出阻抗/Ω  

发射脉冲电压/V  

脉冲上升时间/ns  

脉冲回响/V  

脉冲持续时间/ns  

发射能量泄漏抑制/dB  

发射脉冲后盲区/μs  

动态范围/dB  

距离幅度校正/dB  

放大器频率响应/MHz  

等效输入噪声 V/     

衰减器误差/dB  

幅度线性/%  

时基线性/%  

 

 

说明： 

第×页  共×页 
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B.2  检定结果通知书内页的格式 

超声探伤仪检定结果通知书内页的格式见图 B.2。 

图 B.2  检定结果通知书内页的格式  

证书编号××××××－×××× 

检定机构授权说明 

 

检定地点及环境条件 

地  点  

温度     ℃ 相对湿度 % 

检定的技术依据：JJG 746—20XX  超声探伤仪检定规程 

检定使用的计量（基）标准装置 

名  称 测量范围 

不确定度/      

准确度等级/    

最大允许误差 

计量（基）标准   

证书编号 
有效期至 

     

检定使用的标准器 

名  称 测量范围 

不确定度/      

准确度等级/    

最大允许误差 

标准器         

证书编号 
有效期至 

     

 

第×页  共×页 
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图 B.2  检定结果通知书内页的格式（续） 

  

证书编号××××××－×××× 

检 定 结 果 

检定项目 检定结果 

外观质量  

一般技术检查  

脉冲重复频率/Hz  

有效输出阻抗/Ω  

发射脉冲电压/V  

脉冲上升时间/ns  

脉冲回响/V  

脉冲持续时间/ns  

发射能量泄漏抑制/dB  

发射脉冲后盲区/μs  

动态范围/dB  

距离幅度校正/dB  

放大器频率响应/MHz  

等效输入噪声 V/     

衰减器误差/dB  

幅度线性/%  

时基线性/%  

对检定结果不合格项及不能继续进行检定项目的说明：不合格及不能继续检定的项目。 

第×页  共×页 
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附录 C 

测量不确定度的评定示例 

选一稳定的超声探伤仪，对幅度线性作不确定度评定。 

C.1 数学模型： +max max      

式中——幅度线性，以%表示； 

+max ——幅度线性最大正偏差的绝对值，以%表示； 

-max ——幅度线性最大负偏差的绝对值，以%表示。 

C.2 方差和灵敏系数 

 由于 +max 与 -max 互不相关，故其合成方差为： 

2 2 2 2 2

c max max max max( ) ( ) ( ) ( ) ( )u c u c u           (C-1) 

式中灵敏系数： 

max

max

( )
( )= 1

( )
c 



 
 

 
 (C-2) 

max

max

( )
( )= 1

( )
c 



 
 

 
 

(C-3) 

C.3 标准不确定度 

 （1）输入量幅度线性最大正偏差的绝对值标准不确定度来源 

 测量重复性引入的标准不确定度分量 u1; 

 函数信号发生器引入的标准不确定度分量 u2; 

 标准衰减器引入的标准不确定度分量 u3。 

① 由测量重复性引入的标准不确定度分量 u1 

选取超声探伤仪最大正偏差所对应的总衰减量为测量点，在重复条件下连续测量 10

次，得到最大正偏差的测量列（%）： 

2.0，2.1，2.0，2.2，2.1，2.0，2.1，2.1，2.2，2.0 

2.08%
i

n


  


 (C-4) 
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单次测量实验标准差 

2

1

( )

0.079%
1

n

i

is
n



 

 



 

(C-5) 

单次测量标准不确定度 

1 0.08%u s   (C-6) 

② 函数信号发生器引入的标准不确定度分量 u2 

 依据校准证书，函数信号发生器正弦波幅度偏差是 1%，假定满足均匀分布： 

2

1%
0.58%

3
u    (C-7) 

③ 标准衰减器引入的标准不确定度分量 u3 

选取超声探伤仪最大正偏差所对应的总衰减量为测量点，衰减器最大测量误差为±

0.014 dB（0.16%），以均匀分布考虑: 

3

0.16%
0.09%

3
u    (C-8) 

④ 输入量
 的标准不确定度

c ( )u  的合成 

 因以上各分量彼此独立不相关，所以： 

2 2 2 2 2 2

c 1 2 3( ) = (0.08%) (0.58%) (0.09%) 0.59%u u u u        (C-9) 

（2）输入量幅度线性最大负偏差的绝对值标准不确定度来源同上； 

 ① 由测量重复性引入的标准不确定度分量
1 'u  

选取超声探伤仪最大负偏差所对应的总衰减量为测量点，在重复条件下连续测量 10

次，得到最大负偏差的测量列（%）： 

0.5，0.6，0.6，0.6，0.5，0.5，0.6，0.6，0.5，0.6 

0.6%
i

n


  


 (C-10) 

单次测量实验标准差 

2

1

( )

' 0.05%
1

n

i

is
n



 

 



 

(C-11) 
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单次测量标准不确定度 

1 ' ' 0.05%u s   (C-12) 

② 函数信号发生器引入的标准不确定度分量 u2 

 依据校准证书，函数信号发生器正弦波幅度偏差是 1%，假定满足均匀分布： 

2

1%
' 0.58%

3
u    (C-13) 

③ 标准衰减器引入的标准不确定度分量 u3 

选取超声探伤仪最大负偏差所对应的总衰减量为测量点，衰减器最大测量误差为±

0.014 dB（0.16%），以均匀分布考虑: 

3

0.16%
' 0.09%

3
u    (C-14) 

④ 输入量
 的标准不确定度

c ( )u  的合成 

 因以上各分量彼此独立不相关，所以： 

2 2 2 2 2 2

c 1 2 3( ) ' ' ' = (0.05%) (0.58%) (0.09%) 0.59%u u u u        (C-15) 

C.4 标准不确定度汇总表 

表 C.1 标准不确定度汇总表 

标准不确

定度分量 

不确定度来源 标准不确定度 灵敏系数
ic   

c ( )u   1.测量重复性引入的标准不确定

度分量 u1; 

2.函数信号发生器引入的标准不

确定度分量 u2; 

3.标准衰减器引入的标准不确定

度分量 u3 

1 0.08%u s   

2 0.58%u   

3 0.09%u   

( )c   ( ) ( )cc u  

=0.59% 

c ( )u   1.测量重复性引入的标准不确定

度分量 1 'u ; 

2.函数信号发生器引入的标准不

确定度分量 2 'u ; 

3.标准衰减器引入的标准不确定

度分量 3 'u  

1 ' ' 0.05%u s   

2 ' 0.58%u   

3 ' 0.09%u   

( )c   
2 ( ) ( )cc u  

=0.59 

C.5 合成标准不确定度的评定 
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2 2 2 2

c max max max max( ) ( ) ( ) ( ) ( )u c u c u           (C-16) 

C.6 扩展不确定度评定：取包含因子 k=2 

 2 0.83% 1.7%cU ku     (C-17) 
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附录 D  

使用中检查  

本附录参照 GB/T 27664-3 给出超声探伤仪使用者在日常使用过程中，对超声探伤

仪工作状态的检查方法。 

1.外观质量 

1）目测检查超声探伤仪、探头、探头电缆和校准试块的外观，看其是否存在可能

影响目前系统工作或以后可靠性的物理损坏或磨损； 

2）尤其检查探头表面的物理损坏或磨损情况。如果探头是由分立部件装配的，则

要检查部件组装的正确性和电气接点的可靠性； 

3）每天应对当天要使用的组合设备检查 1次。 

2.灵敏度与信噪比 

1）将探头放在 GB/T 19799. 2或 EN12223规定的标准校准试块上，调整探头位置

以找到来自作为灵敏度检查的横通孔信号的最大值；  

2）调节经过校准的内部增益控制器，将该信号设置到全屏幅度的 20%，并记录增

益控制器此时的设定值； 

3）从试块上移下探头，擦干探头表面的耦合剂； 

4）将探头放置在试块的侧面，增加内部增益，直到总的系统噪声幅度与目标孔一

样达到全屏幅度的 20%为止，记录增益控制器新的设定值； 

5）记录的第一个增益测量值用于检测探头和超声探伤仪的灵敏度，而第一个和第

二个测量值（单位为分贝）的差值为信噪比；  

6）应对应基本测量时所选用的特定范围来检查这些参数； 

7）对于所检型号的探头和超声探伤仪，测定的灵敏度和信噪比应在其基本测量值

的 6 dB以内； 

8）每周应对本周所使用的探头至少检查 1次。 

3.增益线性 

1）在校准试块上定位探头，以从一个小的反射体（例如：GB/T 19799. 2规定的试

块上的 5 mm孔）中获得一个反射信号。 

2）调节经过校准的内部增益控制器，使该信号达到全屏幅度的 80%，并记录增益
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控制器的数值； 

3）将增益增加 2 dB，确认信号幅度上升到大于全屏幅度的 100%； 

4）将增益恢复到其初始值，然后进一步把增益降低 6 dB，确认信号幅度下降到全

屏幅度的 40%左右； 

5）以 6 dB步进量依次降低信号幅度 3次，确认 3次的信号幅度分别下降到全屏幅

度的 20%、10%和 5%。 

6）若信号幅度在表 3规定的限值内应确定为合格。 

表 3 增益线性的合格限值 

增益 

dB 

预定的全屏幅度 

% 

限值 

% 

+2 101 ≥95 

0 80 基准线 

- 6 40 37-43 

-12 20 17-23 

-18 10 8-12 

-24 5 ＜8，可见 

7）每周应对所使用的超声探伤仪至少进行 1 次检查。 

4.水平线性误差 

1）将探头放在 GB/T19799. 2或 EN12223规定的标准校准试块上，其位置应使最后

一个背面回波或弧面回波的范围不小千所要检查的水平线性范围； 

2）调整时基线，使第一个和第六个背面回波分别与标尺的第一个和最后一个刻线

对齐； 

3）用另外四个回波检查线性，依次将背面回波调至近似相同幅度，例如：全屏幅

度的 80%。 

4）每个回波脉冲的前沿宜与各自相应的刻线对齐； 

5）当第一个和第六个回波定位后，并以相同的幅度测量时，检查每一个回波与其

理想位置的偏差均应在规定的允差范围内，线性偏差的最大允许值为全屏宽度的±2%； 

6）每周应对本周使用的超声探伤仪至少进行 1次检查。 



JJG 746－202X 

29 

 

 


