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主题内容与适 用范围

本标准规定了水下声基阵基元的水听器相位一致性的测量方法。

本标准适用于频率范围为几百赫兹到几十千赫兹同类型水听器的比较测量。

引用标准

GB 3223水声换能器自由场校准方法
GB 3947 声学名词术语

GB 7965 声学 水声换能器测量

术语、符号和代号

本标准所采用的术语、符号和代号，除符合GB 3223,GB 3947,GB 7965的规定外，并规定下列定

义。

3.1相位一致性 Phase consistency
    当二个或二个以上水听器在相同瞬时声压作用下，各个水听器输出开路电压的相位差值。

测量

4.， 测量原理

    参考水听器J。和被测水听器J;(i=1,2,3......)同时置于发射器F激发的声场中接收声压，其输出

开路电压的相位差由两部分组成，一是声场中不同位置的瞬时声压的相位差值OP，二是两水听器自身
的相位一致性"yi o

    参考水听器J。在声场中位置固定不变，被测水听器J，则在F,J0,J三者相对位置不变的声场中，

在其固定的位置置换。测出每次J‘相对几的相位差值叭，则两只被测水听器的相位一致性按公式((1)
求得:

                                      or;=叭一鸣 ······························⋯⋯(1)

式中:汽— 两被测水听器的相位一致性，〔“)或ra山

    叭、妈— 分别为两只被测水听器J，和J，相对于参考水听器，1。的相位差值，(0)或rad 0
4.2 测量条件

    本标准规定的所有测量都应在符合GB 3223附录A,GB 7965附录B稳态、自由场、远场条件下进

行。

4.3 准备

    在测量前应用清洁剂将水听器和发射器表面擦洗干净，并浸泡于水中使换能器表面充分湿润，不附
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气泡，浸泡时间一般不少于24 h。然后将换能器安装在支架上，并在所需测试深度放置一定时间，使温

度、压力达到平衡，待到该系统读数稳定或每小时测量值不变时，方可正式测量。

4.4 测量系统

4.4.1 测量系统的方框图

    测量系统的方框图见图1,

                                    图 1

F一发射器;1一包括参考水听器J。和放大器、滤波器;2一包括被测水听器J，和放大器、滤波器

4.4.2 参考水听器的选择

    参考水听器应与被测水听器类型相同，并具有较高稳定性能的水听器。

4.4.3 换能器布置要求

    发射器F,参考水听器几和被测水听器J，三者安装在刚性好的测量架上，以保证被测水听器J，在

反复置换的测量过程中，三者相对位置不变。

    测量架需使 1.,J在F的远场区。测量架在测量中不应引入电串漏，并尽量减少振动或散射等影

响 Jo,J，与F的距离应大致相同。Je,J间应保持一定间距，以消除相互间散射影响。F面对Jo,J，的

方向性起伏应在允许范围内。

    F,J_J，三者间的相对距离和相对方位，在每次测量中均应严格保持不变。如果数个被测水听器入

(i = 1,2,3"""""")须在不同距离上进行相位一致性测量时，则必须确定各水听器与发射器F之间的距离

差，并经过相位与距离关系的声场检查，才能对相位差读数进行声程差修正。yl离差必须按统一的几何
中心或参考声中心度量。

4. 5 相位差测量

    根据不同条件，可选用如下四种方法进行测量。

4.5.1 在满足自由场条件下，可以用单频连续波信号，直接用相位计读取被测信号和参考信号的相位

差值 。

    若相位计精度优于10,测量随机误差约 2̀-4-，则频率在20 kHz以下用该方法得到的相位一致性

测量不确定度在14'范围之内。

4.5,2 在反射波影响不可忽略的声场条件下，可以采用扫频连续波信号，直接用扫频相位检测仪(如:

传递函数分析仪、网络分析仪、扫频增益相位仪等)读取被测信号和参考信号的相位差值。

    测试方框图见图2。
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                                F 发射器;Jo 参考水听器;工 被测水听器

    测量中要选择合适的扫频速率:和跟随滤波器带宽Af，使直达波频率在通带之内，反射波频率在

通带之外。即应满足公式((2)和公式(3)的条件:

    、 s·d
0 r --二二-

              〔
·⋯”........··.·⋯. ⋯. (2)

、、s - 5dC ·⋯ ⋯””.⋯ 。二(3)

式中::— 扫频速率，Ha/s;

    Af-一 跟随滤波器带宽,Ha;

      C— 自由场声速，m/s;

      d— 直达声距离，m;

    Ad— 反射声程与直达声程差，m。

    该方法相位 一致性测量不确定度同4.5.1条。

4.5.3 在非消声有限水域测量时，可采用脉冲声技术，其相位测量一般用基于快速付里叶变换(FFT)

的信号处理方法如:

    :.传递函数计1)，读两信号的相位差值;

    b互谱计算，在相位谱上，读取指定频率的相位差值

    在上述数字信号处理中，采样频率人和A/D比特数B必须足够高，采样的点数N要足够多，以保

证足够的测量精度。J ,B,N的确定取决于仪器的软件和硬件及Jo,J，声程差的大小。

    为保证足够的精度，B不小于8 bit,N不小于512点，采样频率人比测量频率f.高20倍以上，而且

N必须包含接收脉冲尽可能多的稳态部分，而不包含反射脉冲。读数应当采用多次测量离散付里叶变

换(DFT)的累加平均值。测量平均次数取决于信噪比大小。

    若相位检测仪精度优于20,测量随机误差约2"̂-4-，则在频率为20 kH:以下，用该方法得到的相位

一致性测量不确定度在士5-之内。

4.5.4 在上述测量方法实施有困难的情况或测量精度要求不很高时，也可采用参考信号比较法，见附

录A(参考件)。
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    附 录 A

参考电信号比较法

    (参考件)

Al 在远场和自由场条件满足时，可以用发射信号源的长脉冲电压信号作为参考比较信号，替代参考

系统.厂。的信号。

    测试方框图见图A1

                                                图 Al

                                  F一发射器;工一被测水听器;d一距离，m

    参考信号的脉冲宽度r应足够宽，使:值大于距离d与声速C之比。该参考信号与接收信号的稳态

部分有一部分重叠，用移相器改变参考信号的相位，在示波器上观察相加波形，辨别零值相位指示(如:

李萨如图形或叠加部分相减波形)，读取被测水听器J，的相位值,P,(i=1.2...... x...... ),即可按公式
(Al，计算相位一致性。

                                        'lpu“$;-妈 ···············⋯⋯(Al)

A2 当不具备标准移相器，而使用相位计和一般移相器时，其测试方框图见图A2.

参考信号

止弦信号发生器卜-二 」脉冲W制I,

图 AZ
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    用一般移相器改变连续波电信号的相移(和幅度)，使示波器相位指示为零(观察李萨如图形，或电

信号和声脉冲覆盖部分叠加波形为零值)，用相位计，读取被测水听器i，的相位值o.，即可按公式(A1)
计算相位一致性。

    若相位计精度优于10,零值相位指示误差为40,测量随机误差约2"-4-，则在频率为20 kHz以下，

用该方法得到的相位一致性不确定度在士6。范围之内。
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