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目的、意义和

必要性

相控阵超声探伤仪用于对材料进行无损检测。相控阵超声探伤仪通过软

件可以单独控制相控阵探头中每个晶片的激发时间，从而控制产生波束的角

度、聚焦位置和焦点尺寸。在材料加工行业，相控阵超声探伤仪应用广泛，

成为了有色金属材料加工产品出厂前质量保障的最后一道关卡。相控阵超声

探伤仪电性能参数能够影响材料产品的检测结果。为了保障无损检测作业时

的结果准确可靠，需要对相控阵超声探伤仪进行校准，以保证其各项参数满

足检测工艺要求。

目前相控阵超声探伤仪的校准常以 JJF 1338-2012《相控阵超声探伤仪校

准规范》为依据开展工作，但其适用范围有所限定，仅适用于相控阵超声探

伤仪 B型显示模式下的校准，且校准时需要与相控阵超声换能器组合使用，

不能完全反应相控阵超声探伤机的性能参数符合探伤工艺要求，导致校准工

作中存在校准方法不适用、校准项目不全面等问题，无法保证相控阵超声探

伤仪校准结果的准确性与可靠性。为提高金属加工行业产品质量，进一步与

国际接轨，针对目前 JJF 1338-2012《相控阵超声探伤仪校准规范》校准校准

项目不全面的问题重新编写更适用于相控阵超声探伤仪的校准规范，完善相

关校准项目。保证相控阵超声探伤仪校准结果的准确性和可靠性，为有色金

属行业建立要求更高的探伤标准提供技术保障，进一步帮助有色金属行业实

现高标准、新技术的高质量发展目标。



产业链应用

相控阵超声探伤仪校准规范应用于民用大飞机产业链。

民用大飞机产业链中，在铝、钛合金等材料成型装机过程中，离不开超

声无损检测技术的支撑，而相控阵超声检测仪器特性的好坏在超声检测中至

关重要。

通过对超声检测中使用的相控阵超声检测仪相关计量特性技术指标进

行规定，保证了仪器设备基本指标的准确性，从而保证材料超声检测结果的

准确性和可靠性，保证了民用大飞机在生产过程中对关键部位金属结构检测

的速度和精度，有利于推动民用大飞机生产制造各个环节中所涉及到的金属

材料的高质量、高品质发展，同时为服役期间的安全检修作业的结果可靠性

保驾护航。

该规范的制定，能够更高效、更准确的完成对民用大飞机的质量检测工

作，有利于保障民用大飞机产业中制造和总装集成环节的质量提升，加快了

行业向高端制造业及航空航天产业的融合，进一步提升民用大飞机的安全性

和使用寿命。

范围和主要

计量特性

1 校准范围

本校准规范适用于检测频率在 0.5MHz~10.0MHz范围内的相控阵超声探

伤仪。

2 计量特性

2.1通用技术要求

2.2时基偏差

最大偏差应不超过相控阵超声探伤仪的时间分辨力或其屏幕宽度的±

0.5%。

2.3脉冲重复频率

脉冲重复频率最大允许误差：±5%。

2.4发射脉冲电压

每个单独测量通道的发射脉冲电压最大允许误差：±10%。

2.5闸门幅度线性误差

衰减值/dB 测试信号幅度标称值（与 FSH的百分比）/%
1 90
0 80
-2 64
-4 50
-6 40
-8 32
-10 25
-12 20
-14 16
-16 13
-18 10

根据上表对应衰减值，闸门幅度线性误差应在标称幅度 FSH±2%范围

内。



2.6脉冲宽度

每个单独测量通道脉冲上升时间不得大于设备技术说明书中规定的最

大值。

2.7中心频率

中心频率最大允许误差：±10%。

2.8带宽

带宽最大允许误差：±10%。

2.9增益线性

整个增益范围内的任何连续 1dB，最大允许误差：±0.5dB；
整个增益范围内的任何连续 20dB，最大允许误差：±1dB；
整个增益范围内，最大允许误差：2dB；

3 测量标准的技术指标

序号 校准项目 测量标准技术指标

1 时基偏差

相控阵超声探伤仪；

数字存储示波器或频谱分析系统：

频率范围：不小于 DC~100MHz

采样率：不小于 100MHz

幅值：幅值灵敏度小于每格 5mV，测

量误差不大于±5%

信号发生器：

频率范围：（0.5~20）MHz；

频率稳定度：5×10-4；

频率准确度 5×10-4；

标准衰减器：

衰减范围：（0~80）dB；

频率范围：（0~20MHz）；

衰减分档形式：至少有 10dB，1dB，

0.1dB三种衰减分档形式；

衰减误差：（0.5%A±0.02）dB，式中：

A 为衰减量

脉冲发生器：能够产生带有或不带确

定延迟的触发脉冲；

2 脉冲重复频率 数字存储示波器或频谱分析系统：

频率范围：不小于 DC~100MHz

采样率：不小于 100MHz

幅值：幅值灵敏度小于每格 5mV，测

3 发射脉冲电压



量误差不大于±5%

4 中心频率 相控阵超声探伤仪；

信号发生器：

频率范围：（0.5~20）MHz；

频率稳定度：5×10-4；

频率准确度 5×10-4；

脉冲发生器：能够产生带有或不带确

定延迟的触发脉冲；

数字存储示波器或频谱分析系统：

频率范围：不小于 DC~100MHz

采样率：不小于 100MHz

幅值：幅值灵敏度小于每格 5mV，测

量误差不大于±5%；

参考试块：可选用 ISO 2400标准规定

的 1号校准试快，用于产生地面回波

5 带宽

6 增益线性

4 主要校准项目的技术原理

4.1时基偏差

将相控阵超声探伤仪、衰减器、脉冲发生器、信号发生器、示波器按照

测量原理连接。

调整信号发生器，以输出一个频率为最宽范围时的中心频率 f0的单周期

正弦波；

依次将时基调至最小、最大和中间位置；

对应每个设定值，调整信号发生器触发延迟、相控阵超声探伤仪增益及

经过校准的衰减器，使在显示屏时基的中间位置获得至少为 80%FSH的显示

信号；

以不大于屏幕宽度 5%的增量，改变脉冲发生器的延迟时间值；

记录每个延迟设定值，并测量对应相控阵超声探伤仪显示屏上显示的回

波信号位置（前沿或峰值）的时间；

对应每个测量值，计算从相控阵超声探伤仪上读取的时间与脉冲发生器

给出的延迟时间之间的差值。

4.2脉冲重复频率

连接示波器至相控阵超声探伤仪的一个发射端，用示波器测量脉冲重复

频率，选取 10个均匀分布的设定值（包括最小值和最大值）进行测量。

4.3发射脉冲电压

连接示波器与相控阵超声探伤仪，在发射输出插座连接一个 50Ω无感电

阻用于在各个通道上的测量。使用示波器对脉冲发射电压进行测量。

4.4中心频率

将相控阵超声探伤仪、信号发生器、脉冲发生器、示波器按照测量原理



连接。

将输入相控阵超声探伤仪的正弦信号设置为适当幅度，以在增益中间值

设置下产生 80%FSH的信号；

若相控阵超声探伤仪提供可变信号滤波，除带宽滤波以外的处理应关闭，

如平滑或混叠；

依次选取由模拟滤波器确定的每个频带设定值；

在相控阵超声探伤仪工作频率范围内，改变输入信号的频率，记录每个

频带在相控阵超声探伤仪显示最大信号幅度时对应的频率 fmax以及这个电平

幅度 Amax；

以小于标称频带带宽 5%的增量，依次从 fmax提高和降低频率，并记录相

控阵超声探伤仪现实的信号幅度低于最大幅度 Amax 3dB 时所对应的上限 fu

和频率下限 f1；

每个频带的中心频率 f0=
��+�1

2

4.5带宽

每个频带的带宽∆f =�� − �1

4.6增益线性

将相控阵超声探伤仪的增益设置为最小值，并调整信号发生器产生的参

考信号，使其不饱和的显示；

在整个增益范围内，以适当的增量，增加相控阵超声探伤仪的增益；

对于每个增益设定值，调整经过校准的外部衰减器，使信号幅度保持恒

定高度；

对应每个增量记录控阵超声探伤仪的增益值和外部衰减器之间的差值，

单位为 dB；
在可同时激活的通道上重复进行测量，每次通道测量包括每个模拟频带。

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

国内对相控阵超声探伤仪的校准，除 JJF 1338-2012《相控阵超声探伤仪

校准规范》外没有其他计量技术规范可参考使用，国际中对于相控阵超声探

伤仪的检测规范无法满足相控阵超声探伤仪的校准需求，检测项目多为性能

测试项目。

本次所提出的相控阵超声探伤仪校准规范与此次申请的相控阵超声换

能器望能开展对相控阵超声探伤仪的校准工作，共同保障校准方法的合理性

以及试验结果的可信度，填补有色金属行业以及计量行业领域空白，促进相

控阵超声探伤仪在有色金属行业中更合理、更准确的应用。

未发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况。



推荐意见
本规范规定了相控阵超声探伤仪校准内容，处于国内先进水平，推荐申

报有色金属行业计量技术规范。
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