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一
、

概 况

水声计量测试技术赴欧考察小组从 1 9 8 9

年 4月21 日
一

5月15 日对丹麦的B & K 公司进行

了声学测量仪器
、

水听器和计量测试技术的

考察
,

对丹麦的 R es o n 公司
、

英国的D B E 公司

和英国国家物理实验室 (N P L )进行水声计量

测试技术和水听器的考察
,

对英国D O w ty 公

司通讯分部进行了水声计量测试技术和声纳

浮标的考察
,

对英国舒伦伯杰仪器公司的数

字电压表和动态响应分析仪器及 C E L 公 司

(包括D at al a b 公司 ) 的瞬态波形记录仪和声

级测量仪进行了考察
。

另外
,

还访问了丹麦

技术大学的工业声学实验室
。

通过参观
、

观

看仪器演示
、

听取介绍
、

坐谈
、

询问和阅读

资料等灵活多样的考察方式
,

基本达到了予

定的考察目的
,

在水声计量测试技术
、

测试

仪器
、

标准测量水听器和其它等方面都获得

了许多有价值的信息
,

受到了启发
,

这必将

十分有助于指导国防水声计量一级站的技术

建设和水声计量测 试工作的进一步提高
。

参观访问中获悉欧洲国家都没有建立国

家级的法定水声计量测试单位
,

许多水声单

位的水声计量直接溯源到美国国家水声计量

中心 (N R L一U S R D )
。

水声计量测试技术和

条件最全面
、

最先进的可能在有关海军研究

部门
,

我们这次尽了最大努力争取参观到的

只是生产某些水声产品的生产厂
。

显然
,

它

们的水声计量测试技术水平并不是最高
、

最

全面的
。

但它们对水声计量测试工作是相当

重视的
,

都把它作为产品研究开发的有机组

成内容和必要条件
。

参观中看到的计量测试

系统几乎是全部计算机化的
,

并看到了由模

拟自动记录到计算机控制的半数字自动测量

再到计算机控制下的全数字自动测量的技术

发展趋势
。

通过对有关测试仪器公司的参观
,

看到

了测试仪器的微处理机化
、

智能化和数字采

集化
,

从而使有可能用计算机通过软件实现

一器多用的发展趋势
,

提示了我们注意测量

方法研究和测量系统组成应适应这种技术进

步
。

我们还了解了目前欧洲
,

特别英国的水

听器计量传递的大概情况
,

考察中还了解了

水声计量测试以外的许多其它方面的信息
。

二
、

水声计量和测试技术

1
.

计t 和测试方法

在丹麦的B & K 公司
、

B e s o n
公司和英国

的 D B E 公司
、

D o w ty 公司
,

中频段以上水

听器的一级校准都采用通常的脉冲自由场互

易法
。

B & K公司在采用这种方法时
,

仍象我

们过去那样
,

把校准用三只水听器分别装在

升降回转杆上 同时置于水中
,

在同一水平面

内排成等边三角形
。

为了确保校准方向不变
,

以减小由于水听器在水平面内指向性不均匀

而引起的误差
,

在测量过程中需不断旋转换

能器和水听器
,

使它们彼此对准在予先选定

的方向
。

因此测量过程比较长
,

水听器产品

多数应用比较法相对校准
,

有的单位应用标

准水听器作参考
,

有的单位应用校准过的发

射换能器作参考
。

在低频段
,

我们看到的校

准方法有多种
,

各单位并不相同
。

例如
,

B & K
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公司在40 H z 一 4 K H z
频率范围内曾利用空气

消声室
,

以微音器作为标准
,

进行比较校准
,

在。
.

IH z ~ 4 H z
次声频范围内

,

通过周期 性

地改变水听器深度进行绝对 校 准 , 英 国 的

D B E 公司 和 D o w ty 公司用脉冲法在下极限

以下的适当频率范围内采用窄带噪声场法校

准水听器
。

B & K 公司
、

D B E 公司和D o w ty 公

司都使用空气祸合腔在某个或某些频率上校

准 已确定尺寸的水听器
,

祸合腔内的声级用

标准的微音器予先校准
。

所以
,

这方法实际上

是相对校准
,

最典型的是作为B & K 产品的主

要校准B & K 水听器的4 2 2 3型水听器校准器
,

在 25 OH z
的频 率上快速检查水听器的灵敏

度
。

D B E 公司还应用充水祸合腔和振动液柱

法低频校准水听器
。

D o w ty 公司在5 ~ 2 5 0 0 H z

范围内应用了技术复杂而又比较先进的动生

阻抗端行波管法测量水听器的灵敏度和方向

性图
,

校准管比美国U S R D 的J系统和K 系统

都要短
,

适宜于 比较法
。

英国 N PL 有 完整

的
、

高水平的 O
.

SM H z ~ 15 MH z
超声水听器

一级
、

二级和工作装置的校准系统
,

采用了

与水声频段完全不同的校准方法
,

用激光干

涉法进行绝对校准
,

用非线性声场比较法进

行二级校准
。

2
.

测 t 设施

我们考察的几个从事水声产品研究生产

的单位都建有水池及其它一些专用 测 量 设

施
。

B & K 公司有个 4 X 2
.

5 X 2米的非消声小

水池
,

架有三个简易的手动回转装置
,

用于

三边法互易校准
,

还有一个倒置的B K 转台
,

用于测量指 向性图
。

因该水池较小
,

又不消

声
,

只能用脉冲测量技术
,

在 3 ~ 4 K H z
频

率上只有一个稳态波
。

根据 IE C标准规定
,

应用脉冲法时至少需要二个稳态波
。

因此
,

正确测量的下限频率约为 6一8 K H z 。

丹 麦

R e s o n
公司有一个 3 X 2 x 1

.

5 米的小消声水

池
,

用木头尖劈作消声器
,

在 SK H z 以上的

频率上才能精确使用
。

英国的D B E 公司有一

个 7 x 7 x 4 米的钢壳水池
,

脉冲自由场校准

的可用下限频率约为 S K H z ,

(给我们表演时

最低测量频率大于 10 K H z )
,

在低频率上用

窄带噪声法测量
。

英国的D o w ty 公司有一个

直径 10 米
,

高8
.

5米的红木壁 圆形水池 (这种

红木有一定的消声作用 )
,

脉冲自由场校准的

下极限频率约为 3 K H z ,

频率再低用窄带噪

声法
。

我们还了解了一些高静水压下的校准装

置
。

D o w ty 公司在常压水池中用高压透声容

器进行高静水压下声性能测量
,

它还有一个

Si m o s
管

,

长约 80 公分
,

直径50 公分
,

在两

端各装有一个直径为 36 公分的相同的发射换

能器
,

间隔为 50 公分
,

中间有一个步进马达

驱动的小回转机构
,

可在。~ 70 大气压
,

o ~

50 ℃范围内测量该公司浮标水听器的低频灵

敏度和方向性
。

英国的D B E 公司用祸合腔进

行高压
’
一

「校准
,

他们还把祸合腔放在烘箱内
,

解决温度变化条件下 的 校 准 问 题
。

丹 麦

R e s o n 公司用高静水压试验管进行水听器高

压下性能相对变化的试验
。

3
.

洲试技术和测t 系统

(1) 丹麦B & K 公司向我们展示了两个水

听器校准 系统
。

一个是 4 2 2 3空气祸合腔水听

器校准器
,

用于在25 o H z
单频率上对 B K 水听

器进行现场快速校准
。

另一个是水池中水听

器比较校准系统
,

该系统全由B & K生产的声

学仪器构成
,

利用新生产的1 0 5 1程控扫描振

荡器
、

4 4 4 0脉冲门系统和发射响应已知的换

能器进行水听器灵敏度响应曲线的模拟自动

记录
,

其线路图如图 1所示
。

1 0 5 1输出信号幅

度是频率的函数
。

当把它调节到与发射换能

器电压发送响应随频率的变化关系正好相反

时
,

记录得的被测水听器开路电压频响曲线

即为其灵敏度频响曲线
;
无需再进行处理

。

(2) 丹麦的R e s o n
公司有一套比较先进

的
、

由计算机控制的水声换能器和水听器数

字自动测量系统
,

由两个测量通道组成
,

每

个通道的原理图见图2
。

由定时器触发振荡器

产生脉冲信号
,

通过功放激励发射换能器
,

声学技术 一3 9一
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定时器也同时按时序触发多路 A / D 转换器
,

对发射电压和发射电流信号
,

或发射电压和

水听器开路 电压信号
,

或发射电流和水听器

开路电压信号进行数字采样和模数转换
,

然

后送至计算机
,

通过数字处理实现滤波和各

种计算
。

计算机也可以控制步进马达运转
。

整

个系统的可测量频率范围为 I K H z ~ ZM H z 。

通过软件和人机对话
,

选定水听 器 接 收 灵

敏度测量 (比较法和互易法校准 )
、

换能器阻

抗测量
、

发送响应测量和指向性图测量
。

A / D

转换器的最高采 样 率 为 10 M
,

分 辨 率 为

s bi ts
,

存储量 SK
。

步进马达的步进间 距 为

0
.

1度
。

电压比总的测量精度优于D
.

sd B
。

我

们 认为此系统是一个很适合于水声换能器的

综合自动测量系统
。

由于应用了电压
、

电流

信号的取样技术
,

显然也适用于大功率水声

换能器的测量
。

(3) 英国的D B E 公司和 D o w ty 公司都

有一套工作原理和硬件组成基本 相 同 的 水

声 换 能 器 半自动测量系统
。

D o w ty 公司的

系统的组成如 图3 所示
。

该系统仍建立在目

前许多单位 (包括我国 )常使用的脉冲选通门

测量技术基础上
。

计算机只是通过直流数字

电压表采集44 40 门系统输出的直流电压
,

不

能得到任何相位信息
。

可测量水声换能器 电

压发送响应
、

接收灵敏度及指向性图
。

D B E

公司把此系统和其它测量仪器组成固定的机

架系统
,

计算机比较老
。

D o w ty 公司所使用

的仪器和计算机都比较新
。

利用B K 4 4 4。门系

统
,

频率上限只能到 20 O K H z ,

但D B E 公司

有自己研制的门系统
,

上限频率可到 3 M H z 。
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图 3

(4) D O w ty 公司有一个称作为 Si m e s
管

的水听器自由场低频校准装置
,

用于校准该

公司的声纳浮标水听器
。

此装置的组成原理

如图 4
。

Si m e s
管是一密封的充水钢管

,

两端

装有相同的低频发射换能器
,

中间段置有两

对声压水听器和声压梯度水听器 ( 即速度水

听器 )
,

用于平面行波条件检测
,

被测水听器

置于它们的中间
。

当需测指 向性图时
,

可把

它固定于步进马达驱动的回转装置上
。

用 同

频率信号同时激励两个发射换能器
,

并不断

调节两个激励信号间的幅值和相位差
,

当通

过两对声压水听器和声压梯度水 听 器 检 测

得
:

示波器
.

图 2

P
.

。
】

. 号, 尸 l = p 与
V
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P与U 间的相差为O
。

(其中P一一声压
,

U一一

质点振速
, p C 一一水的特性阻抗 )时

,

表明

中间已形成平面行波场
。

利用此行波场可进

行水听器的比较校准和指向性图的测量
。

形

成平面行波场和实施测量的整个过程都是在

计算机控制下自动进行的
。

此装置可用的频

率范围是 5 ~ 2 5 0 0 H 幻 静水压力控制范围为

O~ 70 大气压 , 温度可变范围为 O
“

~ 50 ℃
。

4
.

我们的几点看法

(i ) 从考察丹麦的B & K 公司
、

R e s o n
公

司和英国的D B E 公司
、

D o w ty 公司与N P L的

情况来看
,

他们应用的与我们现用的和正在

建立的计量测试方法差不多
,

没有发现其它

更新的方法
。

在这些单位未见使用低频绝对

校准水听器的补偿法
,

也即双辐射量值法
,

这可能是由于这些单位不是专门从事计量工

作的缘故
。

N PL的用于在 0
.

5 ~ 15 M H z
范围

内绝对校准超声水听器的方法
,

我们没有建

立
,

不过由于我们的
.

上限频率定为 ZM H z ,

可 以不应用这种方法
。

(2) 我们考察的这些单位所具备的测试

系统从计算机化
、

自动化的程度而言
,

比我

国目前的状态要好得多
,

但国防水声计量一

级站的技术方案实现后
,

比他们的现状要强
。

考察的几个系统中
,

R es o n
公司的数字自动

测量系统和D o w ty 公司的Si m es 管校准系统

比较先进
,

具有目前国际先进水平
,

前者我

们可考虑引进作为水声换能器综 合 测 量 系

统
,

后者可作为我们建立低频行波管系统的

技术借鉴
。

频频频频频频频频频频频频频频频频频频频频频率率
计计算机机机 打印机机机 昼图器器器 合成器器

信信信信信信信信信信信信信信信信
万万

碳碳数数字接口口口 颇经经经 腔命命命

分分分分析析析析析析析析析

功功功功功率率
放放大器器

图 4

(3) 我们考察的公司都是以生产开发为 在产品研究阶段曾利用花时花钱的特定方法

主的
,

需计量测试的水听器和换能器品种比 或借用别的单位的条件进行全频段的实际校

较单一
,

因此
,

没有看到从低频到高频
,

成 准
。

等产品成熟后
,

就利用小的水池在较高

套的计量测试系统
。

为了省钱
,

也不搞大的 频率上校准
,

利用某种简单的特定方法 (例

水池
,

这就使他们精确的自由场校准下限频 如空气祸合腔)在一个低频率点上校准
,

然后

率限制在很高的频率
。

英国的十个水声单位 根据水听器低频部份灵敏度响应 平 坦 的理

进行水听器比较校准时能校准到 SK H z 以下 论
,

进行延伸
。

丹麦的B & K 公司和 R e s o n 公

的很少
,

多数只能在10 K H z 以上才能较精确 司都采取这种办法
。

我们认为作为产品成熟

的校准
,

即使能在 SK H z 以下校准的单位
,

单一的工厂可以这样
,

但作为专门从事计量

所用的方法并不是自由场下的一 级 校 准 方 测试工作的单位就不能这样
,

应建立全频段

法
,

而是精度较低的噪声比较法
。

有些公司 的校准装置和各种参数的测量条件
。

声学技术 一4 1一



(4) 我们考察的都是生产厂
,

N PL 目前

仍以超声校准和测量为主
,

水声频段校准条

件还未建立
。

在这些单位没有看到专门的高

功率换能器测量系统
、

声基阵和导流罩方面

的测量系统及水声材料系统
。

据介绍他们不

能完成的校准和测量工作都借助于海军研究

机构的条件进行的
。

由此可见
,

从系统的完

整性和精确性来看
,

我们所看到的并不是这

些国家的最高水平
。

(5) 我们所考察的这些单位普遍对回转

机构的步进马达化和水池介质的净化非常重

视
。

我们看到的回转机构几乎全由步进马达

驱动
,

既精密小巧 (步进间距为 0
.

1度或。
.

01

度 )
,

又适合于计算机控制测量
。

有水池的单

位都十分强调池水水质净化的重要性
,

多数

都设有池水净化装置
。

因为池水净化与否将

会影响测量数据的稳定可靠
。

对于上述两项

技术措施
,

在我国还未普遍被重视
。

我们应

该在力所能及的情况下改善回转机构
,

建立

池水净化设施
。

三
、

关于水听器校准的溯源问题

在对B & K
、

R e s o n 、

D B E
、

D o w ty和 N P L

的访间中
,

都详细调查了关于水听器校准的

溯源间题
。

得悉丹麦和英国
,

甚至欧洲
,

目

前还都没有国家一级的法定的水声计量测试

单位
,

也没有形成一个传递比对系统
。

从职

能来说
,

英国的N P L 是英国国家计量单位
,

但在声学量方面过去都以超声
、

电声计量为

主
,

水声计量未开展
。

现在随着水声产品在

国际上流通 日益广泛
,

许多公司
,

包括海军

研究部门很需要有一水声计量机构负责水声

计量的传递和认可
,

以确保量值的正确和统

一
,

要求N P L尽快开展此项工作
。

N P L为了

首先摸清全英国水声计量的现状
,

于 1 9 8 8年

组织了一次全英国十一个水声单位参加的水

听器校准比对活动
。

结果是令人吃惊的
。

各单

位校准结果与整个平均值差离较大
,

最大偏

差多数大于 ld B (只有一个单位小于ld B )
,

有的大于3 d B
。

而各单位给出的总的校准不

确定度除个别之外
,

都不超过 ld B
。

这更进

一步证明了加强水声计量传递管 理 的 必 要

性
。

我们所考察的这些单位目前还都自己校

准水听器
,

校准数据的溯源有下 列 几 种情

况 :

(1) 自己通过互易法进行绝对校准 (不

需要标准水听器 )
,

校准装置中有量值需求的

仪器设备定期送到就近的校准公司进行法定

计量
。

(2 ) 用自己校准装置校准后的水听器送

至美国海军研究所的水声基 准 部 ( N R L 一

U S R D )进行复校
,

由复校结果来确认自己校

准装置的精度和可靠性
。

(3 ) 在低频段用空气祸合腔 校 准 水 听

器
,

腔中声压值由校准微音器测定
。

而校准

微音器的校准最后溯源到美国的 N B S (国家

标准局 )
。

(4) 先利用自己的装置进行校准
,

然后

参加全英国的比对校准
,

并分别送至B & K 公

司和美国的N R L一U S R D 进行比对校准
,

由

这些来确定 自己校准装置的准确 度 和 可 靠

性
。

四
、

水声计量测试用电子仪

器情况

众所周知
,

提高水声计量测试技术水干
,

先进的测量方法固然重要
,

但须靠仪器设备

来实现
。

测量仪器有效地保障了方法的可靠

实施和测量精度
。

因此
,

我们把对水声计量测

试用电子仪器的考察了解作为本次考察的重

要内容
,

先后考察了B & K公司的电声测量仪

器
、

舒伦伯杰公司的数字电压表和传递函数

分析仪器
,

及C E L和 D A T A L A B 公司的声

学测量仪器和波形记录仪器
,

还非常重视了

解各考察单位正在使用的先进的电子测量仪
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器
。

现把了解到的情况和我们的看法综述如

下
:

1
.

B & K 公司是世界很有名气的声学与

振动测量仪器制造厂家
,

它的产品销售全世

界
。

我国也非常广泛地使用
。

我们在参观了

产品的生产线和试验实施后
,

总的感觉是加

工精密
、

质量保证体系完整
、

措施得力
,

计

量系统精确完善
。

在参观中没有看到很多新

品种产品
,

但发现有两大变化趋势
。

一是越

来越多的仪器具备有 IE E E / IE C标准接 口
,

以便适应于计算机取数和控制
,

组成自动数

字测量系统 ; 其二是数字式智能仪器代替过

去模拟式自动仪器
,

使精度和功能大为提高
,

可控性大为增强
。

例如 1 0 5 1型正弦无规信号

发生器
,

完全不同于一些老的扫频信号发生

器
,

在数字控制下从O
.

ZH z
到 20 o K H z

可连

续扫频
、

间歇扫 频 或 单 次 扫 频
,

分 辨 率

IM H z ,

仪器内部有一个存储器
,

可存储 1 0 2 4

个幅度予置值
。

因此
,

可方便地输出具有所

需幅度特性的扫频信号
。

利用此特性
,

可直

接自动记录水声换能器的接收或发射响应曲

线
。

该仪器还设有九个召唤频率
,

供反复测

量和试验用
。

2
.

我们 在 英 国 D B E 公 司 的 水 听

器自动校准 系 统
,

D o w ty 公 司 的 换 能 器

自动校准系统
,

大都 是 利 用 小 型 计 算 机

去控制系统的B & K 声学测量仪器以达到自

动化的目的
。

丹麦R es o n
公司的数字校准测

试系统不仅显示了它的自动化
,

而且也体现

了数字化
。

它所用的信号形式是合成的
,

测

量系统在宽量程的前放之后用高速A / D变换

器以数据采集的方式获得所需要的幅度和相

位信息
,

小型计算机作功能的控 制 和 测 试

后的运算
,

结果处理及控制外设
。

方向性测

量状态时角度量也是由计算机通过接口驱动

马达驱动器和马达来实现的
。

精度到0
.

1度
,

分辨率为0
.

01 度
。

英国施伦伯杰仪器公司的
1 0 9 1 频 率响应数据管理系统也是一个 数 字

化
、

自动化程度较高的测试系统
,

它的中心

控制器是用H P公司的31 0计算机
,

数据采集

和频率分析是以 1 2 5 0为基础
,

若加上1 2 5 0同

步器后可使系统在脉冲状态下双通道工作
,

仪器中所采用的相关接收技术一方面可以排

除干扰
,

另一方面可以分析非线性响应的谐

波分量
。

即使在噪声存在的情况下
,

也可以

得到精确测量和分析
。

3
.

参观了英国施伦伯杰仪 器 公 司 以

后
,

明显地感觉到数字电压表的两个发展趋

向
,

一是研制廉价的数字电压表
,

如7 1 5 0数

字万用表
,

重点放在廉价上
,

面向大众争取

用户
,

但又不失其精度的特色
,

有5位半数字

显示
,

能测高压
,

能测温度
,

可称得上价廉

物美多 二是研制供系统或精确测量用的高精

度数字电压表
,

如70 71 / 7 0 8 1数字电压表
,

有

8位半数字显示
,

仪器中带有微机
。

仪器本身

有简单的运算能力
。

7 06 1/ 7 0 6 2高速巡查数字

万用表
,

其特点是快速测量
。

在接到外部触发

指令的三毫秒之内能完成4次测量
,

即能精确

地捕捉到瞬态信息
,

另一特点是快速输出
,

能向IE E E 4 88 总线以5 00 读数 /秒的速度输

出数据
。

数字电压表是施伦伯杰仪器公司的一个

拳头产品
,

据说它用的脉冲调宽式模数转换

器技术是该公司的专利
,

精度很高
,

号称是

世界上最先进的精密型数字电压表
。

4
.

虽然 B & K 公司的精密声级计在声

学测量中精度高
、

功能多
。

但与英国 的 C e l

公司的3 93 型精密声级计相比
,

特别是把 39 3

型声级计与23 8型微处理机或P L 22 型小F F T

分析仪联用
,

情况就大不一样了
。

后者能实

时地把信号展示在频域上或时域上
,

二通道

输入能进行相关等等运算
,

并能与计算机系

统联调使用
,

功能更多
,

体现了积木化和多

功能
,

也便于携带
,

它代表着声学测量
、

分

析发展方向
。

5
.

在新器件不断出现
,

计算机技术飞

速发展的今天
,

微处理机在电子测量仪器中

得到广泛的应用
,

使得 电子测量仪器的研究

声学技术 一 4 3一



和生产几乎又面临着一个巨大的变革
,

新技

术层出不穷
,

为下一代新型测量仪器开创了

崭新的局面
。

在诸多的新技术中以频率合成

技术
、

锁相技术
、

取样技术等等最为突出
。

在这一次的考察中
,

我们对具有锁相技术
、

频率合成技术方面的仪器接触不多
,

但在英

国
,

我们参观T L n e a s e
集团 d e ta la b 公 司

的瞬态波形记录仪
。

该仪器是用高频
、

高速

采样技术来实现的
。

这种取样技术是用所谓的取样门对高频高

速信号进行采样变换
,

再将其以低频方式变

换出来
,

从而避免了在测量仪器中大量使用

高频元件和高频电路的困难
。

这种技术已在

采样示波器
、

波形记录仪
、

网络分析仪等仪器

中使用
,

d at a la b公司的瞬态波形记录仪就

采用这种技术
。

该公司生产的P L 1 0 8 。型程

控波形记录仪双通道输入
,

每通道原理图见

图 5
。

每通道的采样速度为20 MH z ,

并带有

4 0 9 6 x sbit“ 的内存
。

二个通道是互相独立

的
,

可以以相同的速度采集
,

也可以用不同

的速度采集
。

3脸计算机
。

总之
,

水声测量用电子仪器正从非自动

化或半自动化向全自动化发展
,

从单一功能

向多功能发展
,

从大而重向小型化发展
,

从

模拟指示 向数字显示和输出发展
,

从完全人

工操作向操作程序化发展
。

五
、

关于水听器

图 5

实际上它 已属于标准件
,

即二通道就插

二块插件板
,

各插一个通道板就多一个通道
,

多一个传感器
,

多一路信息
。

直到n 通道
。

只

要中心处理机能与之匹配
,

一般中心处理机
,

该公司选用扩了内存的H P 3 32 计算机
,

并配

有专用软件
,

也可 以配P C机
。

另一种是 d L

1 2 0 0型四通道瞬态波形记录仪
,

每通道的采

样频率为 IM H z/ 秒
。

可以面板操作
,

也可程

控
。

中心处理机也是用H P公司的扩展内存的

我们考察了丹麦B & K 公司
、

R e s o n 公司

和英国D B E 公司生产的水听器
。

在B & K 公

司看到的仍只是5 1 0 1
、

8 1 0 3
、

8 1 0 4和8 1 0 5四

种型号的水听器
,

没有新的品种
。

B K 水听器

使用比较广泛
,

不但在我国如此
,

许多欧洲国

家也都普遍使用
。

因此
,

大家比较熟悉
。

对于

丹麦R es o n
公司

,

我们过去并不很了解
,

实际

上它生产的水听器品种和性 能并不比B K水

听器差
,

某些方面甚至比其更好
。

可用频率范

围更宽
,

而且价值普遍比B K水听器低
。

D B E

公司有 O H 1 0 3
,

O H 1 0 7
,

O H 1 0 9 三种定

型的水听器
,

都是应用球状陶瓷灵敏元件
,

并带前置放大器
,

具有宽带
、

高灵敏度
、

低

噪声特点
。

关于此三个公司的水听器性能详

见表1
。

另外
,

我们在英国N P L还考察了由N P L

与 G E C 一 M ar co ni 合作研制的
、

现 在 由

M a r c o ni 研究中心生产的膜片状PV D F水听

器
。

这类水听器有一内径为 10 0 m m 的圆环框

架
,

灵敏元件尺寸很小
,

一般直径为 0
.

sm m
,

lm m 或 4 m m ,
所用 PV D F 薄膜的 厚 度 从

0
.

00 6一o
.

o 50 m m 不等
。

它们具有 频带宽
、

稳定性好的特点
,

可在 o
.

SM H z
一 i 0 0 M H z

内作超声标准水听器和医疗超声检测用水听

器
。

目前可提供共面屏蔽型
、

双层屏蔽型和

差分输出型三种设计形式的单元 膜 片 水 听

器
。

灵敏元件尺寸都为 l m m 直径的这三种型

式水听器的典型性能见附表 2
。
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