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摘要 本文所介绍的水听器校准器是由一动圈活塞式换能器和由它激励的一端开 口的水柱组成
.

水

柱中的声压由驱动电流的大小来控制
.

在校准器的水柱中用 比较法来校准水听器的低频接收电压灵

敏度
.
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1 前言

根据美国海军水声标准计量中心 ( U S R D )

多年前研制并至今一直使用的一种水听器校准

器的原理 lj[
,

我们对此校 准器进行 了开发研

究
,

我们研制的校准器可在 10 到 1 0 0 0 H z
频

率范围内为水听器提供快速
、

经济和可靠的灵

敏度测试
.

它的主要功能是用 比较法校准水听

器
.

然而
,

它的工作原理使它也能够满足某些

其他特殊要求
.

2 校准器结构和工作原理

校准器是由电动驱动器激励的活塞和一端

开 口的水柱容器及其水柱组成
.

图 1 为校准器

结构示意图
.

活塞直径为 70 m m 的铝合金
,

用橡胶薄

膜悬挂活塞的方法允许活塞在周围保留高声学

旁路阻抗的情况下有较大的运动范围
.

假设用

恒电流驱动时动圈活塞是恒力发生器
,

则校准

器的等效电路如图 2 所示
.
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等效电路可简化为图 3 a( )
,

即此时是活塞和水

质量之间的简单的力分配
,

转换到声学一边
,

就是图 3 ( b) 所示 的线路
,

其中 P 为作用在水

听器的压强
.
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图 1 校准器结构示意图

图 3 校准器简化的等效电路图

这种推理预示管子里水中的压强梯度是线

性 的
,

也就是我们预期的
,

在此范围内管子里

水的阻抗是全惯性的
.

增加水柱长度
,

其压强

梯度变小
,

且高频端截止频率也变小
管子里的压强可 由驱动电流大小来控制

,

最大的电流可达 I .A

R C M
,

lllll

图 2 校准器等效电路图
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当系统工作在
,

悬挂膜刚度和力阻可忽略

不计
,

而活塞悬挂膜边缘阻抗较高的情况下
,

3 测且过程及其技术

用除气水注人校准器的容器中
,

水面离容

器顶端大约 2 c m
.

灌水后
,

用瓶刷或类似的器

具驱逐出任何依附在容器壁上 的气泡
,

然后放

人一个已校好的参考水听器即标准水听器和一

个未知灵敏度的水听器即待校水听器
,

同时使

其声学中心离活塞 面 n 一 12 c m
,

让它们接受

同样的声场声压
,

然后比较这两个水听器的开

路输出电压
.

操作要小心
,

不要任何气泡依附

在水听器上
,

以免高频端不稳定和高频共振频

率降低
.

图 4 表示一个具有平坦响应灵敏度水听器

的输出
.

低频峰值是校准器的橡胶薄膜和水的
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图 4 校准器实测的声压频率响应曲线

应用声学



质量共振所引起的
,

而高频峰值是水柱的共振

频率
·

为了精确测量
,

因此推荐可在 70 一 6 00

H z
频率范围内进行比较法测量

.

4 本校准器的优缺点

优点
:

( 1) 连接仪器和放人或取出水听器很方

便
;

( 2) 没有在密闭的空气室中祸合问题
;

( 3) 本校准器轻便并容易操作
;

( 4) 实际上不受温度的影响
;

( 5) 由于可利用很高的声压
,

只需信号发

生器和电压表
,

不需要电压放大器或功率放大

器
.

缺点
:

( 1) 当比较不 同尺寸 的水听器时
,

必须知

道水听器敏感元件的位置
;

( 2) 水听器声学中心离活塞的垂直距离精

度必须保证在适当范围内
,

当距离误差不超过

士 1 m m 时
,

校准误差小于士 1 d B ;

( 3) 水听器的声学阻抗必须足够高
;

( 4) 校准的频率范围有限
·

上述优缺点是 由校 准器的校准原理决定

的
.

我们在研制开发该水听器校准器时
,

采用

了具有高磁能积的铰铁硼 ( N
d F

e

B) 磁钢和用灌

注聚氨醋橡胶来代替活塞式电动换能器的橡胶

膜
,

因此我们研制的水听器校准器具有更高的

灵敏度和更宽的低频校准范围
,

且制造工艺简

易
,

便于推广使用
.
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全国声学标准化技术委员会三届五次会议

全国声标技委会三届五次会议于 1 9 9 6 年 10 月 14

日至 10 月 18 日在贵阳市召开
。

出席会议的有委员 20

人
、

有关领导及代表
、

分委会秘书长
、

总会秘书等共

3 0 人
。

12 位委员 因病或因事未能出席
,

会前均 已请

假
。

会议由主任委员马大献院士主持
。

中科院声学所

彭汉民副所长应邀到会并讲了话
,

秘书长章汝威同志

汇报了自 1 9 9 5 年 10 月至 1 9 9 6 年 9 月技委会的工作
。

委员以热闹烈掌声通过了秘书处的工作报告
。

会议讨论了以下工作
:

1
.

审查通过了 (包括未出席会议的委员函审投票

结果 )国家标准
“

声学 农林拖拉机和机械操作位置处

噪声的测量— 简易法
” 。

提出 了修改意见
,

要求工作

组根据审查意见修改
,

并按 G B / T l
.

1
一
1 9 9 3 的规定整

理成报批稿
。

.2 1 9 9 7 年
、

1 9 9 8 年的国家标准制
、

修订的工作
。

3
.

本技委会第三届工作已 5 年
,

1 9 9 7 年要换届
,

会上对换届事宜进行了讨论
。

4
.

委员对今后工作提出建议
。

主任委员马大献院士作了总结发言
,

主要有以下

三点
:

1
.

标准化工作很重要
,

技委会 目成立以采做 f 很

多工作
,

至今已制
、

修订国家标准 80 项
。

有的是等效

15 0 国际标准
;
有的是完全在我国自己工作基础上制

定的
,

是 15 0 还没有的
,

以后可向 15 0 推广
。

2
.

明年技委会要换届
,

但我们的工作不能停
,

工

作组要按时完成标准的制定工作
,

明年的任务很重
,

大家要努力
。

标准化工作要求知识面广
,

老委员的知

识和经验是我们技委会的重要财富
,

希望老委员尽可

能留下来
,

继续为声学标准化作贡献
。

3
.

现在要提高人的生活质量
,

而声学的各个方

面
,

如建声
、

噪声
、

超声
、

水声
、

电声等等
,

都和人的

活动密切有关
。

所以声学和声学标准化工作前途美

妙
,

值得大学努力
。

这次会议得到了贵阳市江厥中副市长
、

贵州省建

筑设计院罗德启院长的热忱关怀和支持
。

江副市长参

加了会并讲了话
。

最后章汝威秘书长 向大会作了会议记要草案报

告
,

委员一致同意并通过
。

在与会代表共同努力下
,

完

成了预期任务
,

会议圆满结束
。

( 全国声标技委会秘书处 )
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