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《校准规范》编制说明
1 任务来源及计划要求
根据国家质量监督检验检疫总局所下达的“关于做好国家计量技术法规制修订工作有关事项的通知”，中国船舶重工集团公司第七O一研究所、中国计量科学研究院、深圳市计量检测技术研究院、武汉碧海云天科技股份有限公司负责起草《声学波浪测量仪校准规范》。国家质检总局计划项目号：国质检量函【2018】    

号MTC13第   项。
2 项目意义
声学波浪测量仪得到了越来越广泛的应用，用于声学波浪测量仪性能试验的测试系统也越来越多，但随之而来的是对此类设备质量控制的严重滞后，在一些部门制订了部分校准方法，其声学性能没有制定相应校准方法。

因此，制定声学波浪测量仪校准规范，开展此类设备的校准测试，对于保证声学波浪测量仪性能和质量具有十分重要的意义。
3 主要技术内容的说明
3.1 本规范制定的主要技术依据
GB 3102.5－1993   电学和磁学的量和单位

GB 3102.7－1993   声学的量和单位

GB/T 3223—1994   声学 水声换能器自由场校准方法
GB/T 14914—2006  海滨观测规范
JJF 1001－2011     通用计量术语及定义

JJF 1034     声学计量名词术语及定义

本规范是按照JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》所要求的内容与格式来编写。

3.2 校准项目和方法的确定过程

由于波高测量误差、周期测量误差、发射信号中心频率、发射信号脉冲宽度、发射信号幅值稳定性、开度等参数对于保证其正常工作非常重要，需要进行校准。

关于制定校准规范的几点说明：

（1） 规定了校准规范的适用范围；

（2） 规定了校准条件，包括校准用设备的要求和所有电子仪器的要求；

（3） 规定了校准的项目；

（4） 规定了校准方法、校准步骤和测量不确定度的评定。
主要方法如下：

1）波高测量误差校准原理：
在专用水池中，将声换能器刚性地固定在桥式行车上，其发射面对着池壁（作为反射面用）并保持平行，调节不同距离，发射声波，利用静态测距法，在水池内对声学波浪仪进行波高校准。测试设备：专用水池（水池上设有行车，其絎架可转动45°并带有标尺，行车可在絎架上来回移动，调节所需距离。水池尺寸、水深、水质等需满足校准要求），校准方法：
将声换能器刚性固定在行车上，调节其发射面与池壁（反射面）的所需角度，放入水中，其深度应保证声换能器发射声波均处于介质中。
改变声换能器与池壁之间的平行距离，按测量点水深范围，间距1米逐点测量，按公式（1）计算测量误差，按公式（2）计算每10米为一组的相对误差的平均值，记录测量结果。
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2）周期测量误差校准原理：
利用超声波反射原理，将声换能器的发射面向上，放置于波浪仪模拟架的反射板下面，调节好发射面和反射面之间的平行度，操作反射板，上下平行移动，在水池内进行周期校准。校准方法如下：
在水池中将声换能器的发射面与波浪模拟架的反射板平行，调整发射面的水层厚度及反射板，用数字示波器观察声学波浪仪接收器高放级回波幅度，使其为最大。
操作波浪模拟架的反射板，上下平行移动，上下移动时间即为波周期,用秒表记录100个人造波时间，求其平均值，周期误差按公式（2）计算，记录测量结果。
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3） 发射信号中心频率校准方法：
在水池中用标准水听器和信号分析仪进行测量，用专用支架安装好标准水听器和声学波浪仪声换能器，标准水听器对准声换能器并在声中心轴线上，间距为1m，离水面距离不小于1m。开启仪器设备，声学波浪测量仪正常工作，用标准水听器接收信号，用信号分析仪测量信号频率，按公式（3）计算发射信号中心频率误差。记录测量结果。
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4） 发射信号脉冲宽度校准方法
在水池中用标准水听器、前置放大器和数字示波器进行测量，用专用支架水平安装好标准水听器和声学波浪仪声换能器，标准水听器对准声换能器并在声中心轴线上，间距为1m，离水面距离1m。标准水听器通过水密电缆与前置放大器和数字示波器连接，开启仪器设备，声学波浪测量仪正常工作，用标准水听器接收信号，用数字示波器测量脉冲宽度，按公式（4）计算发射信号脉冲宽度误差。记录测量结果。
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5） 发射信号幅度稳定度校准方法：
在水池中用标准水听器和信号分析仪进行测量。在水池中用专用支架在水平方向安装好标准水听器和声学波浪测量仪声换能器，标准水听器对准声换能器，间距不小于1m，离水面距离1m，标准水听器通过水密电缆与信号分析仪连接。
开启仪器设备，用信号分析仪测量声学波浪测量仪中心频率处背景噪声电平，声学波浪仪发射信号，用声分析仪测量得到的电平应比背景噪声电平高10dB以上，每隔15分钟用标准水听器和信号分析仪测量信号幅值，测量时间不少于2小时，记录测量结果。
用实验标准偏差表征发射信号幅值稳定度，按公式（5）计算发射信号幅值稳定度。
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6） 开度校准方法：
专用支架底部安装可绕中心杆转动的圆盘（直径为2m），在水池中在专用支架中心杆水平安装好声学波浪仪声换能器，圆盘边缘安装金属标杆，标杆对准声换能器，标杆顶部与声换能器齐平，间距[image: image12.png]


为1m，离水面距离1m。
开启仪器设备，声学波浪测量仪正常工作，声学波浪仪测量标杆距离为L，此时标记起始位置，慢慢转动圆盘，当声学波浪测量仪指示值为0.7L时，停止转动，测量标杆此时位置与起始位置之间的距离（记为d），按公式（6）计算声换能器开度。
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四、验证试验的情况和结果
起草小组根据草案要求和方法进行了验证试验。试验结果见验证报告。

通过实验，验证了本规范规定的校准方法、校准参数、指标等都是切实可行的，且按照本规范规定的参数校准完之后，就能够保证仪器的正常工作和量值准确及统一。 

五、其它问题
无。

                               《校准规范》起草工作组
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