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声压基准对于从事声学研究
,

开量及测

试工作十分尊蔡 百为所有时声学测量都是

建立在基准声压的基础上的(参看图 1 )
。

为

了获得高精度的声压墓准及柑应的基准器
、

标准器
,

可以采用多种方法进行校准
,

如经

典的瑞利盘法
,

‘

活塞发声器法
,

驻波管的溉
点法

,

重力法
,

静电激发器法以及互易校准

法等
。

根据近十几年来各国所建立的声压基
,

准的淮确度来看, 以互易法
,

_

活奉发声器法

和瑞利盘法所标定的换能器精嗽珍较高
、

而
其它方法则逐渐趋于淘汰

.

本交将对利角互

易校准方法在空气了液食所建立起的声学耗
合腔声压墓准作, 筒单的介绍

. :
’

潇 基

二
、

料合腔互易校准

装置及其误差分析

空气中声压单位
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圈 1 声压基准传递示意方块图



目前所建立起的藕合腔互易校准声压基

准装置
,

基本上都采用丹麦 a/ K公司的4 1
乎3

型互易校准仪及 1诊2 3 正弦信号发生器(或其

它同样精度的信号发生器
,

如 1 0 2 7 型)所组

成
,

利用三个压强型电容传声器 (例如丹麦
4 16 。型)

,

经过反复比对和考核
,

成为一组

基准传声器
。

其测试装置方块图如图 2 所示
。

它仅仅适用于 1 英寸电容传声器藕合腔互易

校准
,

对子蚤英寸电容传声舞的互易校准
,

目前还处于研究阶段
。 ’ 配
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图 2 揭合腔声压基准测量装置方块图一

祸合腔互易校准是建立在耳易原理的基

础上的
,

它要求有三个线性
,

无源和可逆的

电容传声器 M
: 、

风 和 Ms
。

当用 M , 作为发

送传声器而 M :
作为接收传声器时

,

应满足
:

同样
,
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系统传递声阻抗 (包括传声器的

声阻抗) ,
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当频率不很高时
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考虑到由于波动
,

温度
,

湿度
,
极化电压的

变化而引起的灵敏度值M
,
的误差

,

(幻式可
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W 为波动修正 , s 。为湿度修正 , S ,
为温

度修正 , 凡为极化电压偏离 2 00 伏的修正
。

对 (10) 式中各个可能变化的量进行微分
,
即

得
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根据厂方所提供的仪器和元件的有关数

据
,

以及由已知实验测得的各种数据
,
求得

上述各项最大可能误差分别为
.
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除了上述 11 项可能误差外
,

还可能出现

其它的一些误差
。

例如
:

信号发生器幅度的

变化
,

一

祸合腔内发射与接收信号的相位差异

和零位检测仪的共态抑制性质所引入的误差

等
。

但是这些课差比起上述误差数量级
,

是

完全可以忽略的
。

譬如
,

当信号发生器幅度

改变 10 呱时
,
引入的误差仅为 0

.

0 03 分贝
。

由方程 (1 1) 得 到 的 各项 误 差 之 和
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通过上述理论上的误差分析
,

可知采用

祸合腔互易校准装置
,

所得到的基准传声器

的绝对开路灵敏度最大可能误差小于 0
.

0 05

分贝
,

它完全满足IE C 3 27 R 文件中所规定的

士 0
.

05 分贝的精度要求
。

祸合腔互易校准所获得的声压基准虽然

精度较高
,
而且操作比较简便

,

但是校准中

由于受到祸合腔频率响应的影响
,
不可避免

地使校准的颇率上限受到限正
,

所以一般采

用小尺寸的祸合腔 , 或者校准时
,
利用毛细

管以便通过它对辐合腔充入氢气或氛气
,

使

祸合腔的谐振频率移向高频
,

从而扩展校准

的频率上限
。

图 3 ,

图 4 ,

图 5 分别绘制了

不同尺寸的 IE C 祸合腔典型的频率响应曲

线
。

从图中可以看出
,

藕合腔的尺寸越小
,

腔的谐振频率 fo 就越高
。

但是另一方面
,

辐

合腔尺寸越小
,

就越不能符合祸合腔互易校
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准中关于热力学绝热过程状态的假设前提
,

从而使测试的精度变差
。

目前
,
通常采用 IE C

所推荐的 3C C
,

20 C C 两种祸合腔进行校准
。

表 1 中列出了一些国家计量机构校准的

闷闷闷卜一卜了月- 十, 分十弓,, 曰曰卜曰竺1 二日日曰曰后后召召厂厂一
,
叫叫

月月月卜曰一卜斗一十斗一升十----- , 士弓,,,,,, 斗二二
卜卜卜十月, 卜卜十汁月产产月月

~
一卜干----------- 一斗曰曰

卜卜卜于十钊卜咔- 卜」一卜
一二二

引引厂只
.

吕吕勺勺阵阵门门F=== 布件}}}
续续续斗牛牛丰丰仁仁日日云乒卜卜阵阵阵 哥哥卜卜三「「
月月月斗肆丰树丰丰丰 共仁仁仁巨巨巨巨 斤斤请阵阵

蒸蒸蒸蒸蒸蒸 薰薰
产产

叁叁
异异异

君君
阵阵

圈圈亩亩

生坦幸树丰丰弓弓非丰丰丰丰 丢丢吕吕胭胭巨巨

羹羹羹羹羹鬓鬓鬓鬓
二333

呈呈呈乍乍

奎奎奎料丰排丰丰丰 斗羊羊羊羊羊羊羊 笔笔

目目目户户口口卜刁‘工刁刁「刁二二月月月卜心刁刁刁喃日日
翔翔翔翔F=== 月门目目「月二二刁月月l刁‘于于刃rrr

目目目目目耳幸幸幸幸「「幸幸那那
目目目目目目臻幸幸幸幸泪泪书书拜拜日日日曰曰曰 珠幸幸丰丰卜卜月寻寻拜拜;;;;;;;;;

斗丰丰丰丰卜卜日日日拜拜
斗斗斗斗斗幸幸丰丰卜卜日日日燕燕
斗斗斗斗斗幸幸干干「「月月月膝膝========= 千月二二二仁仁「「一月」:::二书+++
二二二二二仁4 二二= 祠祠吓二二

‘刁书书书翎庄庄
不不不不不片卜卜年年石石月翎翎珊珊二二二二二丰井二二二月门门厂厂二召附附门年不不
{{{{{{{{{月引刃刃r牛111芬芬

‘刁书备备井抽不不
笋笋笋笋 口口
‘卜十

一二二
氏千111仁仁二注皿上上兰1 王王

一一一一一+ 月一一
~

侧日日干二二卜一日肚肚
~

圣十十

月月月月月月阵阵翔444 干二二卜斗刁件件〕444
阵阵阵阵阵 二不4 二二刁件件扛扛一钊叶叶⋯1 〕〕

拜拜拜拜拜耳幸幸军军拜拜舞舞羽羽
日日日日 曰曰斗丰丰干干润润拜材材月月

图 4 IE C 3c C 祸合腔典型的频串响应曲线 图 5 IE C Z伽CC 藕合腔典型的频率响应曲线

表 1

机 构 频 率 范 围

5 0 0赫~ 10 00 赫
1 0赫~ 2 0 千赫

不 确 定 度 备 注

美国标准局
0

.

06 d B

0
.

10 d B
用 ZOCC 腔
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.

1 0d BBBBB
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三
、

我国目前祸合腔

声压基准的状况

我国釉合腔声压基准最初建立于 1 , 6 5

年
,

主要装置以丹麦 4 1 4 2型传声器校准仪为

一 4 一

主
,

加上交流零位检测仪
,

精密衰减器
,

测

量放大器以及信号发生器等辅助设备
,

电容

传声器采用 4 1 3 2 型
,

当频率在 1 千赫以 下

时
,

校准精度优于 0
.

2~ 0
.

3 分贝
。

最 近 儿

年
,

国内一些计量部门陆续添置了丹麦 B / K

4 1 4 3型互易校准仪
,

并配置三个 4 1 6 0型标准

电容传声器
。

1 9 8 1年开始成立全国计量系统



辐合腔声压基准比对小组
,

定期轮番比对
。

比对中
,
对各项指称进行严格簧腻

于

通过反
复的测试和比对

,

确定各 自的基准传声器
。

比对中
,

凡是不合格的
,

即予淘汰
,

降级使

用
。

1 9 8 2年 2 月
,
我国首 次参加亚太地区基

准传声器的测试比对
,

由澳大利亚的两只传

声器 (4 1砚型)与我国计量院一只 4 14 还型传声

器组成一组
,

进行测试
。

主机由我国计量院

提供
。

比对结果是令人满意的
,

误差在 士 0
.

05

分贝范围内
。

在 1 9 8 1 年和 1 982 年国内藕合腔声压基

淮 比对中
,

发现丹麦 B / K 公司原来 提 出 的

1 0 19
1 0 1 3

P
. 气压修正公式有一定的局限性

。

根据我们所进行的实验来看
,

这公式仅仅适

用于 1 01 3 士10 毫巴的气压范围
,

在这个气压

范围内
,

其测试精度可保征为 土 0
.

05 分贝
,

因

而原来所给的适用于 86 0~ 1 0 6 0 毫巴气压范

围的前提不能被认为是严密的
。

有关气压修

正问题
,

另有专门文章介绍
,
本文不再赘述‘

表 2 19 81 年
、

19 82 年国内声压基准比对测试数据之一

率率遐遐
昆 明明 银 川川 成 都都 哈尔滨滨 北 京京 上 海海

88888 10
.

333 89 0
.

连连 9 66
.

333 9 93
.

777 10 13
.

333 10 16
.

000

8888888888888 1年 8 月月 82年 9 月月 8 1年 件月月 aZ年 7 月月

型型号号 编号号 计算算 一 2 7
.

31 444 一 27
.

04222 一 26
.

8333 企企 一 2 6
.

7 1666 一 26
.

7 2888 一 2 6
.

7艺000 一 2 6
.

74旧旧

一一一一一一一一一一一一一一一一 2 6
.

7 66666666666

444 1 6000 87 3 97000 未修正正正正正正正正正正

已已已已修正正 一 26
.

10 222 一 26
.

2 7222 一 26
.

4 222 一26
.

6 000 一 2 6
.

66 222 一 26
.

6 7888 一 2 6
.

66 888 一 26
.

6 999

444 1 6000 3T3 97333 未修正正 一 ZT
.

2 T666 一 ZT
.

0 0333 一 26
.

7 999 一 2 6
.

77 111 一 2 6
.

7 1333 一 26
.

6驼驼 一 2 6
.

T3 555 一 26
.

72日日

已已已已修正正 一 2 6
.

06 222 一 26
.

23 777 一 2 6
.

3999 一 26
.

6 1000 一 26
.

86 888 一 26
.

6 4555 一 2 6
.

6 6888 一 2 6
.

6 777

444 16000 87 39 7777 未修正正 一 2 6
.

84 888 一 2 6
.

58 999 一 26
.

4 111 一 2 6
.

36 111 一 2 6
.

3 0 555 一 2 6
.

30 666 一 26
.

3 1222 一 2 6
.

3 0999

已已已已修正正 一 25
.

62 888 一 25
.

8 1888 一 26
.

0 000 一 2 6
.

1999 一 26
.

2 4555 一 2 6
.

26777

一lJ..weJ.二,自
一.‘r.L

表 2 中给出了上海市标准计量局一组基

准传声器比对测试数据
。

从测试数据中可明

显地看出
,

成都地区的气压为 9 56
.

3 毫巴
,

如用 10 19
1 0 1 3

尸
。 气压修正公式

,

计算结果就

远远超出了迁 。
.

05 分贝的精度要求
,

气压越 〔3 〕

接近标准大气压妞娜毫巴
,

财计算过程中运

�1
几

Jt卫.JJ性�Or
.J工
se
J用 1 0 19

1 0 1 3

P
‘ 气压修正公式所给出的结果就

越能符合 士。
.

05 分贝的精度要求
。

请参看表

2 中北京
,

上海地区的测试数据
。

上海市标准计量局的一组 4 1 6 0型电容传

声器出厂时的开路灵敏度分别为
:

4 1 6 0 ( 8 7 3 9 7 0 ) : M云= 一 2 6
.

6分贝

4 1 G0 ( 8 7 3 9 7 3 ) :M p ,

二 一 2 6
.

6分贝

4 1 6 0 ( 8 7 3 9 7 7 ) :M , .

= 一 2 6
.

6分贝
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