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中华人民共和国地质矿产行业标准

激 电 仪 通 用 技 术 条 件

频 率 域 激 电 仪

DZ 0020.3一91

    行业标准DZ 0020-91C激电仪通用技术条件》规定了地球物理电法勘探中各类激发极化仪器—

激电仪的通用技术条件。本标准是其中的一部分，并与DZ 0020.1-91总则同时使用。

1 主题内容与适用范围

    本标准主要规定了频率域激电仪的主要技术指标、试验方法、检验规则，同时也适用于频谱激电仪.

    本标准是频率域激电仪产品设计、生产和使用的共同技术依据。也是制定相应的模拟式、数字式和

微机控制式的各种频域激电仪产品标准的依据。

    本标准适用于各种频率域激电仪，但不适用于频率域磁激电仪。

2 引用标准

同DZ 0020.1-91总则第2章。

术语 、符号、代号

同DZ 0020.1-91总则第3章。

4 技术要求

礴.1 接收机的技术要求

4.1.1接收机功能:

4.1.1.1 频域激电仪接收机基本功能可以是仅测量幅频特性，其参数为百分频率效应PFE(p.)、归一
化百分频率效应NPFE，或各频率场的振幅值Am。也可以是仅测量相频特性。其参数是绝对相位(相对

相位)或实分量和虚分量，或者是同时测量幅频和相频特性。其参数是复电阻率、振幅和相位(虚、实分
量 )。

4.1.1.2 接收机应有检查电源电压和测量接地电阻的功能。

4门.1.3 接收机由微处理机控制时，都应具有自校和调试程序，并具有输出标准接口。

4.1.1.4测量相位或虚分量、实分量时，相位基准信号可采用石英钟同步方式、电缆传输同步方式或电
台发射接收同步等方式，并应在产品技术标准中明确规定之。

4.1.1.5 接收机测量通道，可为单道、双道和多道。

4.1.1.6接收机应具有自校用的标准信号源。其特性应在产品技术标准中规定之。

4.1.2 工作频率为2-1-2"Hz(7. 8125 X 10-'-65536Hz)。接收机频率精度为士0.3%或在产品技术标

准中规定。

4.1.3接收机交流电位测量范围和测量误差:
    交流电位测量范围:为1mv档一3V档

    变频激电仪相对测量误差:A级:-2%士1个字~+2%士1个字;B级:一3%士1个字一+3%士1
个字。
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    频谱激电仪相对测量误差:A级:片、〕王肠生1个字一。.I士1个字旧级:一0. 5%士1个字一
+。5%士1个字。
    注:模拟式仪器对应的技术指标为满度的相同值，并去掉士1个字。

4. 1.4 频散率测量范围和测量误差:

4.1.4.1频散率测量范围:A级:-100%一十100%;B级:-30%一十30%,
4.1-4.2频散率相对测量误差:A级:一1%士1个字~+1%士1个字;B级:一2%士1个字一+2%士
1个字 。

4.1-4.3 假频散率绝对误差:A级不大于士0.2%;B级不大于10.5%e

4.1.5接收机输入阻抗:A级)8Md1;B级)3MS2,
4.1.6接收机选频特性如表1,

                                                表 1                                          dB

等 级 A 级 B级 8:级

倍频程衰减 )48 >- 18 )12

工频衰减 妻100 )60 ) 36

4.1.7接收机输人短路噪声:A级不大于。.3pV(有效值);B级不大于1kV(有效值)。
4.1.8 变频激电仪接收机内部信号源4小时幅度稳定性不大于士1%。频率稳定性士。.1%。频谱激电

仪内部信号源稳定性在产品技术标准中规定。

4.1.9 相位、实虚分量、振幅测量范围、精度和分辨率。

41.9:1相位p测量范围、测量误差和分辨率:
        相位测量范围:

    分为。~士300;0~士600;0~士1000mrad三种。

    b. 相位测量精度:

    变频激电仪，A级为士200旧级为士4%,

    频谱激电仪(低频),A级:士0. 5mra山B级:士lmrad,
        相位分辨率:

    变频激电仪，A级:lmrad;B级:3mrad.

    频谱激电仪，A级:0.3 mrad;B级:1 mrad,
4.1.9.2 R。和Im测量范围、测量精度和分辨率:

    R。和几测量范围。-3V;

    R。和Im测量精度;

变频激电仪测量精度:一2%士1个字一+2%士1个字;贝'J w= tg-,叠的测量精度，A级:士。%;
B级:士4%,

    频谱激电仪测量精度，A级:士。.1%;B级:士。.5%.

则二tg-复的，。量精度，“级:-f 0.1%;B级:士。·5%.
R。和Im分辨率，A级:0. 5yV;B级:1I'V,

9.3 振幅Am测量范围、精度和分辨率:

振幅测量范围:0-3v;

振幅测量精度:

变频激电仪测量精度:一2%士1个字~+2%士1个字;
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    频谱激电仪测量精度;A级:一。1%士1个字一十。.1%士1个字;B级:-0.5%士1个字~

十0.5%士1个字。

    振幅测量的分辨率同R�Im之分辨率。

4.1.10 复电阻率夙测量精度

4.1-10.1 采用实测振幅(幅值)和相位来表示八的，振幅和相位精度同4.1.9.1条和4.1.9.3条之规
定。

4.1.10.2 采用实测振幅、虚分量、实分量来表示万:的，其精度由4.1.9.2条和4.1.9.3条来规定。

4.1-10.3采用实测虚实分量来表示、的(即A。一、福拜万，*一tg-'聋P. = Ame-，则其精度由
4.1.9.2条规定。

车2发送机的技术要求:

4-2.1 发送机基本功能:

4.2.1.1 发送机应具有稳流调节和监视装置，并有短路过载、过压保护和监示装置。

4.2.1.2 发送机应含有供测量标本或校准接收机用的信号源。

4.2.1.3发送机应有检查电源电压和测量接地电阻的功能。
4.2.1.4 发送机由微处理机控制时，应具有自校和调试程序。

4.2.1.5 发送机具有手动或自动换频功能，换频时间连续可调。

4.2.1.6发送机发送的波形可以是连续的正弦波、方波或组合波。
4.2.2 工作频率为2-'-2"Hz(7. 8125 X 10-'̂-65536Hz)。发送机频率精度为士0.1%;或在产品技术

标准中规定。

4.2.3 发送机输入直流电源电压(空载))20-400V，能正常工作，电压指示精度为士3%.

4.2.4 发送机输出最大功率(电流)系列如表20

4.2.5 稳流特性:

4.2.5.1 稳流精度:A级:一。.5写士1个字~+0-5%士1个字;B级:一1%士1个字一+1%士1个字。

    它是当电源电压变化士1o%;输出端负载电阻变化士15%或土30%,温度变化土15℃或士300C;连

续工作4h时，这四个条件分别单独作用之结果。

4.2.5.2 输出电流读数精度:A级:-1%士1个字~-F 1%士1个字;B级:-2%士1个字~十2%士1

个字 。

4.2.6 绝缘和耐压:

4.2-6.1 电源和AB接线柱对机壳的绝缘电阻)1oomn/looov,
4.2-6.2绝缘耐压试验电压:工作电压:354-933V时，带保护接地仪器:2kV;无保护接地仪器:AV.

    其他工作电压和耐压的关系按ZB D82 005执行。
    试验时可在2min内将试验电压升到规定值，并在此额定电压下保持2s,

4. 3发送机和接收机使用环境条件同DZ 0020. 1-91总则中第4. 2条规定。
4.4发送机和接收机运输包装环境试验条件同DZ 0020. 1-91总则中第4.3条规定。
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表 2

序号
1

2 3 4 5 6 7 s

a b c d e

The
kW

0.02 0.05 0.10 0.30 0.50 0. 75 1.50 3.00 7.50 15.00 30.00 100. oc

最大

电沉
  A

0.03̂ -2

2 3 5 10 15 20 50

3 5 10 15 20 30 100

注:1)表 2频域激电仪和DZ 0020. 2-91时间域激电仪的表2的差别，仅是多了â-e五种小功率发送机。两表的

      其他功率系列是一致的。最小AB负载电阻应在产品技术标准中规定.

    2)发送机输出为正弦波时，表中各电流和功率为有效值;输出为方波或组合波形时，表中各电流和功率为峰值.

试验方法

    试验设备及仪器须按有关规定，定期交国家计量部门进行检定和校准。且其精度和量程均应满足测

量之要求。

5.1 接收机试验

5.1.1 接收机功能试验

5.1.1.1 试验要求按第4.1.1条规定，试验方法按各产品技术标准有关试验方法进行。

5.1}1}2 试验结果应满足本标准第4.1.1条和各产品技术标准中技术要求的规定。

5.1.2 接收机工作频率精度试验

5.1.2.1 试验方法:

    用频率计和数字电压表作监视，用超低频讯号发生器作讯号源，输给被测接收机和各频率档所需的

(指波形、频率和电压都符合要求的)信号，接收机应能正常工作，且电位显示值应和数字电压表相一致

(即允许误差如第4.1.3条规定)。

5.1.2.2 试验结果:

    试验结果应符合第4.1.2条及产品技术标准之技术要求的规定。

5.1.3 交流电位测量误差试验

    a. 电路如图1，使超低频信号发生器分别输出所测频率的所需波形信号，并和被测接收机的各工

作频率档相对应。用误差小于士。.1%的两个电阻箱作衰减器，逐档检查接收机各电压测程档误差。在

有线性要求的产品，还应分别输人满量程80写,60%,40%,20%的交流电压信号(用改变衰减器)来测
试

    b. 试验结果应满足第4.1.3条和产品技术标准的规定。

图 1

4 频散率指标试验
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5.1}4}， 试验方法:

    a.如图1，按产品功能要求，先输入高频(或同时输入频率差十倍以上的高频和低频)信号所需满

度值，这时能从接收机读得准确的高频电位Vj2，然后输入相同大小的低频信号，就能读得和V,:大小相
等的低频电位V f}。按产品说明书操作接收机(以高频电位自动归一或手动归一)。就能测得频散率。这
时的读数称为假频散率。由于假频散率常和测程有关，还要作不同测程的测试。
    b. 当高频电位归一后，若输入的低频电位分别为高频电位的90肠.80 ⋯ 或输入110%,120%

二 等，则对应分别测得的频散率为一10%、一200o...或十1000、十20写··⋯等。

5.1.4.2 试验结果:

    上述试验结果应符合第4.1.4条及产品技术标准中技术要求之规定。
5.1-5 接收机输入阻抗试验

5.1.5、1 试验方法:

    输入所需信号使被测接收机工作于满度，读数以Y，表示。然后记下输入端串入电阻R时被测接收
机之读数Y2。则输入阻抗。

R;}
    Y2

yl一 Y2

5.1.5.2 试验结果:

    试验结果应符合第4.1.5条之规定。

    注 R值一般可取 1MS1;且输入端串与不串R电阻时，被测接收机显示零点都应为零。

5.，.6 接收机选频特性试验

5} 1. 6} 1工频衰减试验方法:

    a. 被测接收机输入端并接有振荡器和毫伏表((1号);被测接收机输出端接放大器(放大倍数最大

十40dB)，放大器输出接毫伏表((2号)。按产品说明书操作被测仪器(以指标100dB为例)。振荡器频率

调到1OHz，调节振荡器输出，使毫伏表((2号)指示在50dB，记下毫伏表(1号)所指示的数据。

    b，保持毫伏表((1号)指示数据不变，调节振荡器输出频率为50Hz，读取毫伏表(2号)所指示的
dB数 。

    。. 上述。、b操作要分别在最灵敏档、最大和中间测程档各进行一次试验。

5.1.6.2 倍频衰减试验方法:

    a.被测接收机输入端并接有振荡器和1号毫伏表;被测接收机输出端接2号毫伏表。按产品说明
书操作被测仪器，振荡器频率调到被测工作频率。调节振荡器输出电压，使毫伏表((2一号)指示在合适电

平测程档(如loan)，记下毫伏表((1号)所指示的数据。

  b.保持毫伏表(1号)指示数据不变，调节振荡器输出频率为被测工作频率的倍频或告频率，分另。
记下毫伏表((2号)所指示的dB数。

    。.上述a,b操作要分别在最灵敏档、最大和中间测程档各进行一次试验。
5.1.6.3在5.1.6.1条和5.1.6.2条测量时也可以不要外接放大器和毫伏表((2号)，而由被测仪器直

接读取工频和倍频衰减倍数，在测量工频为60Hz的被测仪器时，振荡器应输出60Hz信号来测童。

5.1.6.4 试验结果:

    上述5.1.6.1,5.1.6.2和5.1.6.3条试验结果应符合第4.1.6条及产品技术标准之技术要求的规
定。

5.1.了 接收机短路噪声试验

    按产品说明书操作，使仪器输入短路且工作于最灵敏档。用交流毫伏表(超低频毫伏表或频谱分析

仪)测量(不同参数档，如电位档、频散档)输出端电压，此输出电压值用整机实测放大倍数去除，即得输
                                                                                                                                                        23
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人短路噪声。也可按产品说明书操作，以产品技术标准试验方法，用被测仪器土输出显示器来直读短路

噪声，或采取与相对频率的标准输人相比较的方法来测量0

    在铎个工作颇率档，都重复进行上述同样试验和读数，各个读数都应满足第4.1.7条及产品技术标

准之技术要求的规定。

5.1.8 接收机信号源稳定性试验
    按产品说明书操作，预置校正档、频率档和规定的校正电位档，使仪器工作，用数字电压表测量信号

源输出电压(波形为正弦波、方波、分别用交流、直流数字电压表)，用频率计测量输出颁率，记下电压和

频率读数，连续4h工作后再测。
    若接收机不工作，信号源可单独工作时，也可用接收机直接测量，并从它的显示器上读数.关掉接收

机 让信}7源连续工作4h后再开接收机，并从接收显示器上再次读出数值。

    上述试验结果应符合第4.1.3条之规定。

5.1.9 相位、幅度试验

51.9.1 相位试验:

    a.根据产品功能与电路结构要求，按图2a或2b接好，按产品说明书操作，使被测仪器工作在相
位测量档，置可变标准移相器于。、十300及一300msad (或十60。及一B0Omrad)，从被测接收机上分别

读出三个对应的相位值。

    b.在最灵敏档(零及满度)时，使lim仪器工作，改变可变标准相移大小，读出被测仪器测量相位
时能分辨的最小变化(如数字表宋位1个字，或表头的。5格)所需的相位移〔从可变标准移相器读出)。

    c 试验结果应符合第4.1.9.1条及产品技术标准之技术要求的规定。

5.1-92 实、虚分量试验:

    a 按图2。接线，按产品说明书操作被测仪器，振荡器输出各个工作频率和各个测程满度所需之

电压，记下两个数字电压表和被测仪器上实分量R。及虚分量I}之读数。

    b. 在最灵敏档(在零及满度)时，改变振荡器输出电压，读出{披熬仪器测量R.和lm时)能分辨的
最小变化〔如数字表末位1个字;表头的0.5格等)所需的输入改变量，它们由数字电压表(1)和((2)读

出。

  C·从R,和Im测得值可测得被测相位值，一，9一(剑·由R,来归一的，或由微机控制的，测‘收
机，可直接从显示器上读出相位5p值。

    d· 试验结果应符合第4.1.92条及产品技术标准之技术要求的规定。

5.1-9-3 振幅试验:

    、 按图2a或?b接线，使仪器工作于所需颜率和测程档，振荡器输出所需工作频率信号，调节信
号大小，使被测接收机指示满度值。同时由数字电压表记下振荡器输出电压。

    b· 在最灵敏档(零及满度)时，改变振荡器输出电压，读出被测仪器振幅八，时能分辨的最小变化

(如数字表末位1个字或表头的。s格等)所需的输人改变量，它由数字电压表读数之差得到。
    。. 试验结果应符合第4119.3条及产品技术UT准之技术要求的规定。

5.卞10复电阻‘率N, i}9量精度试验
    a. 实测Am和4的试验方法按5.1. 9.1条及5193条进行。

    b. 实测A-I-R。的试验方法按5.1.9.2条及5.1.9.3条进行。

    。 实测Im,R。的，试验方法按5.1.92条进行。

    d 试验结果应满足第4.1.10条及产品技术标准的技术要求之规定。

免费标准网(www.freebz.net)

免费标准网(www.freebz.net) 无需注册 即可下载



Dz 0020.3一 91

数字电压表

                                                图 2

5.2 发送机试验

5-2.1 发送机基本功能试验

5.2.1.1试验要求按第4.2. 1条和各产品技术标准有关之规定，试验方法按各产品技术标准有关试验
方法进行 。

5.2.1.2 试验结果应符合本标准第4.2. 1条和各产品技术标准中技术要求的规定。

5.2.2 发送机工作频率精度试验

5.2.2门 试验方法;

    a.发送机工作波形为方波和正弦波时，可用频率计直接测发送机各频率档的输出之频率值。

    b. 发送机工作波形为组合波形时，可采用选频器和频率计来测量发射机各频率档的输出之频率。

5.2.2.2 试验结果:

    试验结果应符合第4. 2. 2条及产品技术标准之规定。

5.2-3 发送机电源电压(空载)试验

5.2.11 试验方法按图3接好，进行如下操作:

    a.调节调压变压器，使发送机输入直流电源电压为20V。按产品说明书操作步骤开启发送机，它

工作应正常，稳流起作用，交流输出电压指示误差应正常。

    b. 同第5. 2. 3. 1条a的操作，输入直流电源，电源电压为400V(空载)，被测发送机工作应正常，

稳流起作用，输出交流电压指示应符合误差。

5.2-3.2试验结果应满足第4.2.3条及产品技术标准技术要求的规定。
    注 发送机与接收机工作波形为正弦波时，采用交流数字电压表和电流表，波形为方波，采用直流数字电压表和_电

        流表，波形为组合波形时，所需测量电压表和(用直流数字电压表来测量 Ra相串联的(1。的标准电阻上的电

        压换算而得等效值)电流表如产品技术标准及说明书所述。
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5.2.4 发送机输出最大功率(电流)试验

524飞 试验方法:按图3接好，按产品说明书操作，改变输入电流电压，发送机输出电流为额定最大

电流值1，且稳流正常，记下电压表读数v，则V、1乘积为最大输出功率;

    发送机输出波形为组合波形时的测量方法按产品技术标准之技术要求进行。

5.2.4.2有最小输出电流要求的产品，要进行最小输出电流(增大R。来实现)时，发送机能正常工作
的试验 。

5.2.4.3 试验结果应符合第4.2.4条和产品技术标准中技术要求的规定。

5.2.5 发送机稳流特性试验

5.2.5门 试验方法:

    a. 按图3接好，被测发送机工作正常时，通过调节调压变压器，使电源整流器输入电压为220V

及22ov士(220只0.1)V，观测输出电流变化。

    b.按图3接好，被测发送机工作正常时，当负载电阻RH从额定值变化士15%或士30%时，分别
观测输出电流变化。

    c. 按图3接好，被测发送机工作正常时，当温度变化士15℃或士30℃时，观测出输出电流变化。

    d. 按图3接好，使被测发送机正常工作后，连续满载工作4小时，观测输出电流变化。

    e.按图3接好，开关K。接通2端，让发送机工作正常时，观测发送机输出电流表满量程读数和外

接标准电流表读数，为了验证表头线性，还应同日寸观测合、合量程的电流值。
    发送机输出为组合波形时，试验方法按产品技术标准进行。

5.2.5.2 试验结果应符合第4.2.5条及产品技术标准中技术要求之规定。
5.2.6 绝缘耐压试验

5.2.6.飞 按4.2.6.1要求，用1。。。V摇表测量各点间绝缘电阻。

5.2.6.2 绝缘耐压试验按ZBD82o05有关条款内容执行。

5.2.6.3 试验结果应符合第4.2.6条之规定。

5.3 发送机与接收机使用环境条件试验

    按Dzoo2o.1一91总则中第5.2~5.8条方法试验，试验结果应符合DZ。。201一91总则中第4.2

条之规定。

5.礴 发送机和接收机包装环境试验

    运输包装振动试验和运输包装自由跌落试验，按Dz。。2o1一91总则中5.9和5.10条进行。试验

结果要符合DZ。。20.1一91总则中第4.3条之规定。
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检验规则

按DZ 0020.1-91总则中第6章执行。

标志、包装、运输和贮存

按DZ 0020.1-91总则中第7章执行.
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本标准由地质矿产部提出。

本标准由重庆地质仪器厂负责起草。
本标准主要起草人瞿德福、桂思聪、叶振民。
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