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前  言

  本文件按照GB/T1.1—2020《标准化工作导则 第1部分:标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。
本文件是GB/T4130《声学 水听器校准》的第1部分。GB/T4130已经发布了以下部分:
———第1部分:自由场校准方法;
———第2部分:低频声压场校准方法。
本文件代替GB/T3223—1994《声学 水声换能器自由场校准方法》,与 GB/T3223—1994相

比,除结构调整和编辑性改动外,主要技术变化如下:
———增加了符号(见第4章);
———增加了通用校准步骤(见第5章);
———增加了电测量(见第6章);
———增加了换能器的准备(见第7章);
———增加了校准结果的报告(见第10章);
———增加了复校周期(见第11章);
———删除了水听器电压耦合损失的测定(见1994年版的附录B)。
本文件等同采用IEC60565-1:2020《水声 水听器 水听器校准 第1部分:水听器自由场校准

方法》。 
本文件做了下列最小限度的编辑性改动:
———为与现有标准协调,将标准名称改为《声学 水听器校准 第1部分:自由场校准方法》。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国科学院提出。
本文件由全国声学标准化技术委员会(SAC/TC17)归口。
本文件起草单位:中国科学院声学研究所、中国船舶集团有限公司第七一五研究所、海鹰企业集团

有限责任公司、哈尔滨工程大学、中国计量科学研究院。
本文件主要起草人:李鹏、莫喜平、陈毅、李平、唐锐、林金虎、牛凤岐、杨平、王敏、胡博、孟丽。
本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为:
———1982年首次发布为GB3223—1982;
———1994年第一次修订;
———本次为第二次修订,将标准编号改为GB/T4130.1—2025。
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引  言

  水听器用于将水下声信号转换成电信号,是声呐、水下噪声测量系统、海洋声学仪器等装备的核心

器件。为保证其测量结果的准确性和可靠性,需要在使用前对它们进行校准。

GB/T4130《声学 水听器校准》描述了水听器的校准方法,旨在规范和指导水听器的校准,拟由两

个部分构成。
———第1部分:自由场校准方法。目的是在200Hz~1MHz频率范围内建立水听器和换能器的自

由场校准方法。
———第2部分:低频声压场校准方法。目的是在0.01Hz至几千赫兹频率范围内建立水听器在低

频声压场中的校准方法。
本文件的目的是,为海洋中的应用确立自由场条件下的水听器校准方法,包括用作水听器和/或发

射换能器的单只水下电声换能器的校准方法。本文件提供了测量的原理、步骤和不确定度来源。
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声学 水听器校准

第1部分:自由场校准方法

1 范围

本文件规定了水听器以及能用作水听器(接收器)和/或发射器(发射换能器)的单只电声换能器的

自由场校准方法和步骤。包括两种通用校准:使用三换能器球面波互易法的绝对校准;使用与已经过绝

对校准的参考设备比较的相对校准。
本文件所规定方法的最大频率范围为200Hz~1MHz。最低适用频率取决于多种因素。典型的

200Hz~5kHz频率范围,主要取决于所用测试设施的尺寸。对于本文件中所述的几种方法,最高适用

的频率为1MHz。
低频声压场水听器校准方法见IEC60565-2[6]。高于1MHz频率的水听器校准方法见IEC

62127-2[7]。 
本文件不包括:低频声压场水听器校准;数字水听器及系统的校准;海洋自容式声记录仪的校准;声

矢量传感器的校准,例如质点速度传感器、声压梯度水听器;多个水听器组成的被动声呐阵的校准;发射

器和水听器组成的主动声呐阵的校准。
本文件描述了自由场校准方法对测试设施、仪器设备、信号处理和频率限制等方面的要求,提供了

可达到的不确定度和校准数据的报告规则。资料性附录提供如下指导性资料:

• 水听器或发射器指向性响应的测量;

• 水听器和发射器电阻抗的测量;

• 电负载修正;

• 水声校准中的声远场判据;

• 自由场校准中的脉冲技术;

• 水听器和发射器自由场校准的不确定度评估;

• 三换能器球面波互易校准公式的导出;

• 使用行波管的校准;

• 使用光学干涉法的水听器校准;

• 在混响水池中使用连续波信号的校准。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中,注日期的引用文

件,仅该日期对应的版本适用于本文件;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

本文件。

IEC60050-801 国际电工词汇 第801章:声学和电声学(InternationalElectrotechnicalVocabu-
lary—Chapter801:Acousticsandelectroacoustics)

注:GB/T2900.86—2009 电工术语 声学和电声学(IEC60050-801:1994,IDT)

IEC60500:2017 水 声 水 听 器 1 Hz~500kHz频 率 范 围 的 水 听 器 特 性(Underwater
acoustics—Hydrophones—Propertiesofhydrophoneinthefrequencyrange1Hzto500kHz)。
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