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便携式多波束成像声呐制造与检验验收通用规范 

1  范围 

本文件规定了便携式多波束成像声呐性能参数、系统构成及接口配置、测试方法、检验规则，包装、

标志、运输、贮存等要求。 

本文件适用于便携式多波束成像声呐的生产、测试和检验。 

2  规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文

件。GB/T 191 包装储运图示标志 

GB/T2423.1 电工电子产品环境试验 第 1 部分：试验方法 试验 A：低温  

GB/T2423.2 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 B：高温  

GB/T 2423.4 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Da：交变湿热（12h+12h 循环）  

GB/T 2423.5 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Ea 和导则：冲击 

GB/T 2423.10 环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Fc：振动（正弦） 

GB/T2423.17 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 Ka：盐雾  

GB/T2423.101 电工电子产品环境试验 第 2 部分：试验方法 试验：倾斜和摇摆 

GB/T 3947 声学名词术语 

GB/T 4793.1 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第 1 部分：通用要求 

GB/T 7965-2002 声学 水声换能器测量  

GB/T 8016 船用回声测深设备 

GB 11463 电子测量仪器可靠性试验 

GJB 23A 声呐换能器通用规范  

GJB 6626 轨条砦规范 

3 术语和定义 

GB/T 3947 声学名词术语中确立的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

便携式多波束成像声呐 portable multibeam imaging sonar 

一类由声学换能器基阵、发射脉冲信号产生与功放电路、接收信号调理与采集电路、数字信号处理

电路、显控装置等组成，通过发射换能器基阵发送脉冲声波信号，接收换能器基阵同步接收回波并转换

为电信号，调理与采集电路对换能器输出的微弱电信号进行放大滤波等处理，并经过 ADC 转换为数字

信号，最终经数字信号处理电路运算后得到单帧多波束声呐图像的小型便携式二维成像声呐设备。 

3.2  

标称工作频率 nominal operating frequency 

声学换能器发射脉冲声波信号对应的信号基频频率。 

3.3  

探测距离 detection range 
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便携式多波束成像声呐正前方能够探测到的最远直线距离。 

3.4  

距离分辨力 range resolution ability 

便携式多波束成像声呐沿声波传播方向能够区分的相邻目标间的最小距离。 

3.5 

视角 angular aperture  

声呐水平安装时，能够在水平方向或垂直方向上成像的最大角度。 

注：包括水平视角和垂直视角。水平方向上能够成像的最大视角为水平视角；垂直方向上能够成像

的最大视角为垂直视角。 

3.6  

波束数目 number of beams 

便携式多波束成像声呐工作过程中形成接收波束的数量。 

3.7  

角度分辨力 angular resolution ability    

声呐水平安装时，在水平方向上能够区分的相同距离相邻目标间的最小角度。 

3.8  

探测频率/帧率 detection rate 

便携式多波束成像声呐每秒钟完成完整探测的次数，又称 Ping 率或刷新率。  

3.9  

耐水压 water-pressure resistance 

便携式多波束成像声呐能够承受的最大静水压。  

4  参数符号及单位 

本文件采用的参数符号及其单位见表 1，表中未含的符号和单位将另作说明。 

表 1  参数符号及单位 

序号 参数名称 符号 单位名称 单位符号 

1 工作频率 f 千赫兹 kHz 

2 探测距离 H 米 m 

3 距离分辨力 ΔR 毫米 mm 

4 视角 θ°×φ° 度 º 

5 波束数目 N 个 ─ 

6 角度分辨力 Δθ 度 º 

7 探测频率（Ping 率） F 赫兹 Hz 

8 耐水压 P 兆帕 MPa 

9 平均无故障时间 MTBF 小时 h 
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5  系统构成及接口配置 

5.1  设备构成 

便携式多波束成像声呐由声学换能器基阵（湿端）、发射脉冲信号产生与功放电路、接收信号调理

与采集电路、数字信号处理电路、显控装置等组成。 

5.2  接口配置 

5.2.1  必备接口 

便携式多波束成像声呐系统应配置有以太网接口与直流电源接口。 

5.2.2  选配接口 

便携式多波束成像声呐应选择配置姿态、GNSS、声速、压力、温度等传感器接口。 

6 要求 

6.1  一般要求 

6.1.1  整体要求 

便携式多波束成像声呐系统应力求体积小、重量轻、功耗低，安装、操作简便，接口标准、易识别。

显示控制软件显示数据、结果信息应清晰、直观、易读，操控简单、界面友好。 

6.1.2  外观 

设备表面应涂层均匀、牢固、无毛刺、无划痕、涂层脱落等缺陷。各种接口标识应清晰、明确。 

6.1.3  结构 

结构应按照 GB/T 8016—2009 中 4.1.2 条规定执行。 

6.1.4  随机资料 

设备应配备有产品说明书，内容包括：设备的结构、基本工作原理及主要性能参数，安装和使用方

法，配备设备安装、使用所必需的机械结构工程图，软件使用说明等。 

6.2  通用质量特性要求 

6.2.1  电源 

直流供电电压应介于 12~36V。 

6.2.2  绝缘 

室内环境下机壳与声呐各信号线间阻抗应不低于 1MΩ。 

6.2.3  适装性 

水密电缆与基阵的连接应采用水密连接器，提高安装效率和灵活性。便携式多波束成像声呐舱体应

留有足够结构强度的安装孔，便于安装固定，满足单兵、无人船、无人潜航器等多种形式的搭载需求。  

6.2.4  环境适应性 

设备的环境适应性应符合表 2 的要求。  
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表 2 环境适应性参数及要求 

序号 
环境参数 

名称 

极端贮存 

环境条件 

极端工作 

环境条件 
要求（极端环境条件下） 

1 低温 -30℃ -5℃ 持续 12h 后工作性能符合要求 

2 高温 50℃ 35℃ 持续 12h 后工作性能符合要求 

3 湿度 80% ─ 持续 12h 后工作性能符合要求 

4 盐雾 
氯化钠占比 

（2±1）% 

氯化钠占比 

（5±1）% 
持续 12 后工作性能符合要求 

5 基阵静水压力 常压 1MPa 加压持续 2h 后工作性能符合要求 

 

6.2.5  可靠性 

可靠性应满足 GB 11463 中的要求，平均无故障工作时间 MTBF 不低于 500h。 

6.2.6  安全性 

安全性应满足 GB/T 4793.1 中的安全要求。 

6.2.7  材料 

所用到的材料均应满足海水中防锈、防腐要求。不锈钢应为 316L 号标准；铝合金应进行表面处理；

钛合金、塑料应满足海水中使用要求。所用材料应具有合格证明书，符合设计图样要求，性能参数应符

合相关国家标准或行业标准的规定，并经检验合格后方可使用。 

6.2.8  空气重量 

湿端在空气中净重应满足表 3 要求。 

6.2.9  水中重量 

湿端淡水中重量应满足表 3 要求。 

6.3  装配和生产要求 

6.3.1  装配 

系统外表面连接部位应有良好的水密性能。外表面无裸露的铆钉、螺栓等易锈蚀的部件。 

6.3.2  零部件装配前处理 

零部件表面应光滑，棱角要倒钝，不得有影响使用和降低强度的缺陷，如毛刺、锈污、斑点、气孔、

裂纹等。直接暴露工作面的零部件，应保持手感光洁，不得有毛刺、尖棱、裂纹等。 

6.3.3  表面处理 

当采用电镀时，应保证镀层结晶细致、均匀，不应出现镀层粗糙、黑点、烧焦、起泡、脱落和局部

无镀层等缺陷。采用其他表面处理方式时，应保证表面光滑、牢固。 

6.4  系统指标要求 

6.4.1  标称工作频率  
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便携式多波束成像声呐标称工作频率 200 kHz ~2000kHz；与工作频率相应的有关参数应满足表3

要求。 

6.4.2  最小探测距离Hmin 

针对直径为3cm的实心木棒目标，便携式多波束成像声呐成像最小距离应不大于1m。 

6.4.3  最大探测距离Hmax 

针对目标强度为-20dB 模拟目标或轨条砦目标，参照 GJB 6626，满足表 3 要求。 

6.4.4  测距相对误差 

便携式多波束成像声呐距离测量的相对误差极限规定见表4。 

6.4.5  波束数目 

便携式多波束成像声呐波束数目应不少于256。 

6.4.6  接收波束宽度 

便携式多波束成像声呐接收波束宽度应不大于2°。 

6.4.7  水平观测视角θ 

便携式多波束成像声呐水平观测视角应不小于60°。 

6.4.8  垂直观测视角φ 

便携式多波束成像声呐垂直观测视角应不大于30°。 

6.4.9  最大ping率 

便携式多波束成像声呐最大ping率应不小于24Hz。 

6.4.10  距离分辨力 

便携式多波束成像声呐距离分辨力应满足表3要求。 

6.4.11  平均无故障时间 

便携式多波束成像声呐平均无故障时间应不低于500h。 

表 3 探测性能要求 

工作频率范围

（kHz） 

最大探测距离

（m） 

角度分辨力

(°) 

距离分辨力

（mm） 

湿端空气重量

（kg） 

湿端水中重量

（kg） 

200~400 ≥150 ≤2 ≤20 ≤10 ≤3 

400~600 ≥100 ≤1.5 ≤10 ≤7.5 ≤2 

600~1000 ≥50 ≤1 ≤5 ≤5 ≤1.5 

1000~以上 ≥30 ≤0.5 ≤2 ≤3 ≤1 

 

 

 

 

 



T/CDSA 600.4—2022 

6 

表 4 测距相对极限要求 

测量距离范围 Z（米） 极限相对误差（%） 

0<Z≤2 ±5% 

2<Z≤5 ±4% 

5<Z≤20 ±3% 

Z>20 ±2% 

 

7 测试方法 

7.1 测试条件 

7.1.1  大气条件 

除高、低温及压力试验外，试验环境温度 5℃~35℃，相对湿度<80%，气压 85kPa~106kPa。 

7.1.2  测试场所 

测试场应满足以下条件： 

a） 具有良好的接地条件和供电条件的室内消声/非消声水池。水池长度不小于 15m、宽度不小于

10m、深度不小于 5m，配有试验行车及带有角度测量功能的旋转支架； 

b） 具有基本试验条件的开放静水水域，水深不小于 2m，水域长度不小于 500m、宽度不小于 200m，

配有可适装声呐的试验船、探测目标等。 

7.1.3  测试仪器装置 

测试仪表和装置主要包括：万用表、游标卡尺、天平、弹簧秤、标准发射换能器、标准水听器、试

验行车、采集器、示波器、功率放大器、带通滤波器、前置放大器、激光测距仪、声速仪、实心圆木棒

（榉木，直径 3cm，长度不小于 2m）等。测试用仪器及装置应通过鉴定、计量合格，并在有效期内。

测试仪器具体要求如下： 

a) 标准发射换能器：频率范围 200kHz~2.0MHz； 

b) 标准水听器：频率范围 200kHz~2.0MHz； 

c) 试验行车：应配有回转/升降装置，可用于安装成像声呐和标准水听器，角度控制最大允许误

差±0.1°，位移控制最大允许误差±0.5 cm； 

d) 实心圆木棒：榉木，直径 3cm±0.2 cm，长度不小于 2m； 

e) 游标卡尺：2 级； 

f) 激光测距仪：测量范围 0.1m~200m，最大允许误差±0.2 cm； 

g) 天平：测量范围 0.01kg~15kg，最大允许误差±10g； 

h) 弹簧秤：测量范围 0.01kg~5kg，最大允许误差±10g。 

7.2  测试准备 

便携式多波束成像声呐设备应完整，且发射、接收换能器基阵应保持在实际使用状态下进行测试（可
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拆卸的发射、接收组合基阵应在组合状态下进行测试），声学基阵的测试应符合 GBT 7965-2002 中第 6.3

的相关要求，检查测试设备间连接正确。 

7.3  一般要求测试 

采用目测和手检的方法检查有关 6.1 一般要求规定的设计、外观、结构等是否齐备和满足要求。 

7.4  通用质量特性测试 

7.4.1  电源测试 

将声呐湿端放入水槽或水池，通过可调直流供电电源供电，在 12~36V 范围内，选取声呐支持的最

高、最低、中间三档电压供电，测试声呐系统是否可以正常工作，并在中间电压下连续开机 30 分钟以

上，调整 ping 率和增益到最大值，通过串联的功率计读出实际功率，最高值为最高功率，数学平均值

为平均功率。声呐待机时测得功率为待机功率。 

7.4.2  绝缘测试 

设备装配后，在开机和潮湿环境下（空气相对湿度不低于 75%），分别用绝缘表对测试机壳与交流

电源之间的阻抗，每台设备检测不少于两次，每次检测结果不低于 1 MΩ判定合格。 

7.4.3  适装性测试 

观察并尝试对水密插头进行插拔，水密插头应便于插拔、安装灵活、强度足够。 

7.4.4  环境适应性 

低温：低温试验按 GB/T2423.1 的规定执行，结果应符合表 2 序号 1 中的要求。 

高温：高温试验按 GB/T2423.2 的规定执行，结果应符合表 2 序号 2 中的要求。 

湿度：湿度试验按 GB/T2423.3 的规定执行，结果应符合表 2 序号 3 中的要求。  

盐雾：按 GB/T2423.17 的规定执行，结果应符合表 2 序号 4 中的要求。  

基阵静水压力：按 GJB 23A-99 进行，结果应符合表 2 序号 5 中的要求。 

7.4.5  可靠性试验 

试验方案：采用定时截尾实验方案，可根据用户要求采用其它试验方案。 

试验参数：定时截尾方案参数见表 5。 

表 5 定时截尾方案参数 

序号 

特征参数 鉴别比 试验时间 
判别准则 

（故障次数） 

判断风险标称值 
d=θ0/θ1 θ1的倍数 拒收数 Re（r≥） 

α β 

 1 10% 10% 1.5 45.0 37 

 2 10% 20% 1.5 19.9 26 

 3 20% 20% 1.5 21.1 18 

 4 10% 10% 2.0 18.8 14 
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表 5 定时截尾方案参数（续） 

序号 特征参数 鉴别比 试验时间 
判别准则 

（故障次数） 

判断风险标称值 
d=θ0/θ1 θ1的倍数 拒收数 Re（r≥） 

α β 

 5 10% 20% 2.0 12.4 10 

 6 20% 20% 2.0 7.8 6 

 7 10% 10% 3.0 9.3 6 

 8 10% 20% 3.0 5.4 4 

 9 20% 20% 3.0 4.3 3 

 10 30% 30% 1.5 8.1 7 

 11 30% 30% 2.0 3.7 3 

 12 30% 30% 3.0 1.1 1 

注 1：α、β分别为生产方和使用方风险率；θ0、θ1 分别为 MTBF 假设值的上限值和下限值；r 为相关

失效数。 

 

7.4.6  安全性试验 

安全性试验按照 GB/T 4793.1 的要求执行。 

7.4.7  材料检查 

检查所用到的材料具有对应的供应商合格证明书，符合设计图样要求，并有入库检验合格记录。 

7.4.8  空气重量 

空气中用精度不低于 10g 的天平测量湿端的重量。  

7.4.9  水中重量 

在声呐固定孔上安装一个吊环螺栓，选择回潮率低的绳索系在吊环上，绳子另一端系在弹簧秤挂钩

上；在室温下，用弹簧秤提着声呐湿端浸入装了淡水的容器中，记录此时弹簧秤的读数 m1，即为声呐

与吊环螺丝、绳索的合计水中重量；将吊环螺丝从声呐上取下，再次用弹簧秤提着吊螺丝环在水中浸入

同等深度，记录此时弹簧秤的读数 m2，即为吊环螺丝、绳索的水中重量。 

则声呐水中重量 m 即为： 

m = m1 – m2          …………………………… （1） 

注：如声呐水密插座不防水，下水前需安装堵头，测试时需扣除堵头的水中重量。 

7.4.10  装配和生产要求检查 

对照标准作业指导文件和作业流程卡，确认装配和生产流程符合要求。查看表面应光滑无毛刺，对

接面平整，缝隙均匀，配合部件准确、牢固。     
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7.5  系统指标测试 

7.5.1  标称工作频率 

采用示波器观测标准水听器接收的发射脉冲信号的频率，具体测试步骤如下： 

a) 将声呐竖直安装至消声水池试验行车的回转支架底端，保持发射扇面平行于水面，检定试验示

意图见图 1； 

 

图 1  声呐工作频率测试示意图 

标引序号说明： 

1——声呐；         2——回转支架；         3——升降支架；         4——标准水听器； 

5——前置放大器；   6——信号采集器；       7——显控电脑；         8——消声材料。 

b) 将标准水听器安装在升降支架底端，使其与声呐发射扇面处于同一平面，且测试距离满足 GB/T 

7965-2002 要求的自由场远场条件； 

c) 连接标准水听器与信号采集器，调节声呐发射模式参数，水听器端采集直达脉冲信号并由显

控电脑记录保存； 

d) 对脉冲信号进行频谱分析，读取其频率值作为标准值，与扫描声呐设定的工作频率作差，求

得示值误差； 

e) 对声呐所有标称工作频率进行测量，取所有示值误差中绝对值最大的误差值作为频偏结果； 

f) 系统在任一工作频点的频偏应小于该工作频率的 5% 。 

7.5.2  最小探测距离 

选取开阔静水水域，将声呐固定后，将木棒紧靠声呐的正前方缓慢远离，直到在上位机上出现影像

数据，用激光测距仪测量木棒和声呐发射换能器前端中心点的直线距离，即为最小探测距离。 

3 

4 

2 

5 6 
7 

8 

1 
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7.5.3  最大探测距离 

7.5.3.1  基本要求 

在目标布设地点附近进行成像声呐采集试验，根据方位、距离不同采集多组数据来计算探测距离，

为声呐探测效果提供多种环境下的数据。至少要包括水池、静水、海水三种不同条件，测试数据同时要

记录试验当时的气象水文环境，数据以探测距离（m）@目标类别（模拟目标、轨条砦）、水域分类（如：

水池、静水、海水）、水深(m)、水温(℃)的格式来记录。 

7.5.3.2  试验方法 

在目标布设地点附近进行成像声呐采集试验，根据方位、距离不同采集多组数据来计算探测距离，

为声呐探测效果对比提供数据支撑，步骤如下：  

a) 将便携式多波束成像声呐安装在船首或者船舷侧面，使声呐换能器声轴与船艏方向一致，入水

深度不少于 0.3 米，行船至目标布设地点附近，根据水深设置最佳工作量程、增益，为方便对

比，该目标测量期间不再变更参数； 

b) 测量期间，目标探测区段应尽量直线行驶，保持航速为 4~5 节，依次从目标从左侧、右侧、前

方、后方 3 米驶过，即在目标周围作“井”字形探测，如图 2 所示； 

 

图 2 探测路线 

c）为方便后续目标检索对比，每条探测航线记录数据分别存储。且应保证至少目标出现前 3 秒开

始记录数据，目标消失 5 秒之后再调整航线，保证数据完整性； 

d）调整航线，使得航线距目标分别为 1 米、5 米（或结合现场情形调整），重复上述步骤 b)、c)，

记录不同视角、距离下的探测效果； 

e）分别用温度计、深度计测量并记录测试当时的水温和声呐所在水域的水深。 

7.5.3.3  数据处理方法 

对于同一频率下，需采集不少于 3 组数据，做数学平均后得出最终结果。 

7.5.4  测距相对误差 

在测量水池水平安装便携式多波束成像声呐（换能器声轴在水平方向上），正对距离 d 处的水池一

侧池壁或吊装的足够大面积的垂直声轴的钢板（在波束宽度已知的情况下，根据换能器与钢板间的距离

确定钢板大小）。距离测量值与设置的距离值之差为距离误差，距离误差与设置的距离值之比为测距相



T/CDSA 600.4—2022 

11 

对误差。在规定的观察扇面内和表 3 中各测量距离范围内随机设置 10 个以上的目标距离，在每个距离

上测量不少于 5 次，计算得出每次的测距相对误差值，统计 50 次测距相对误差的均方根值，并确定为

当前测量距离范围内的测距相对误差值。 

7.5.5  波束数目 

由便携式多波束成像声呐显控界面与存储文件判定。 

7.5.6  波束宽度 

接收波束宽度应按如下方法进行测试： 

a) 将便携式多波束成像声呐安装至试验车旋转支架上，调节旋转支架使接收换能器进入水中，入

水深度 4m，使接收换能器接收扇面与水面平行； 

b) 将标准发射换能器安装至另一支架并放入水中，使标准发射换能器位于接收换能器声轴线上； 

c) 按 GB/T 7965-2002 中第 14 章“指向性图案、波束宽度和最大旁瓣级的测定”的规定绘制直角

坐标图表示声呐水平波束角的指向性图，从主轴的最大响应下降 3 dB 时的左右两个方向间的

角度，作为水平波束角的波束宽度数值。 

d) 该项指标可在换能器出厂后，由第三方专业机构测量。 

7.5.7  水平观测视角 

7.5.7.1  设备布放 

设备的布置应满足以下要求： 

a) 将便携式多波束成像声呐安装至水池试验行车旋转支架上，入水深度为水池深度的一半，调

整声呐安装支架，使发射换能器声轴方向垂直于水池短边，指向水池短边中间位置。 

b) 将 1 根木棒布放在水池短边中点的连线上，距池壁距离 1m 以上；木棒（中点）的入水深度与

声呐一致；木棒下方坠有重物，使木棒保持在水中竖立。 

c) 移动行车，使声呐前端面与木棒所在直线的距离为 1m，如图 3 所示： 

 

 

图 3 水平视角测试布放图 

7.5.7.2  测试方法 

水平观测视角的测试步骤如下： 

a) 声呐开机，调整显示量程，使得正前方木棒的成像位置是当前量程的 1/2； 
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b) 移动行车，使声呐向右平动，显控界面中木棒的成像应向画面左侧移动，直至消失；记录木

棒即将消失时行车的坐标 XR，如图 4 所示；行车移动时应遵循先快后慢的原则，以便准确记

录坐标 XR；行车向右移动的最大距离限制为 4 米； 

 

 

图 4 声呐与目标相对位置关系 

c) 同理，移动行车，使声呐向左平动，记录木棒即将消失时行车的坐标 XL；行车由中心向左移

动的最大距离同样限制为 4 米； 

d) 重复步骤 b、c各两次，获得 3个 XR与 XL，分别取中间值作为最终测量结果。 

7.5.7.3  数据分析 

声呐的水平视角θ可通过下式求得： 

θ = 2 * arctan[(XR-XL)/2]     ……………………………… （2） 

 当行车移动到最大限制距离，木棒仍然未从视野中消失时，则可认为 

θ ＞ 2 * arctan(8/2) = 151.9° ……………………………… （3） 

7.5.8  垂直观测视角 

7.5.8.1  设备布放 

设备的布置应满足以下要求： 

a) 将便携式多波束成像声呐安装至水池试验行车旋转支架上，入水深度为水池深度的一半，调整

声呐安装支架，使发射换能器声轴方向垂直于水池短边，指向水池短边中间位置。 

b) 将 1 根木棒水平布放在水池短边中点的连线上，距池壁距离 1m 以上；木棒的入水深度与声呐

一致；木棒下方坠有重物，使木棒保持水平。 

c) 移动行车，使声呐前端面与木棒的直线距离为 1m。 

如下图 5 所示： 
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a) 水池俯视图                             b) 水池侧视图  

图 5 便携式多波束成像声呐垂直视角测试设备布放图 

7.5.8.2  测试方法 

测试步骤如下： 

a） 声呐开机，调整显示量程，使得正前方木棒的成像位置是当前量程的 1/2； 

b） 移动行车，使声呐向下平动，显控界面中木棒的成像应向画面上方移动，直至消失；记录木

棒即将消失时行车的坐标 HD，如图 6 所示；行车移动时应遵循先快后慢的原则，以便准确记

录坐标 HD；行车向下移动的最大距离限制为 1 米； 

 

 

图 6 声呐与目标相对位置关系 

c） 同理，移动行车，使声呐向上平动，记录木棒即将消失时行车的坐标 HU；行车向上移动的最

大距离同样限制为 1米； 

d） 重复步骤 b、c各两次，获得 3个 HD与 HU，分别取中间值作为最终测量结果。 

7.5.8.3  数据分析 

则声呐的垂直视角φ可通过下式求得： 

φ = 2 * arctan[(HD - HU)/2] ……………………………… （4） 
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当行车移动到最大限制距离，木棒仍然未从视野中消失时，则可认为 

φ ＞ 2 * arctan(2/2) = 90°……………………………… （5） 

7.5.9  最大 ping 率 

Ping 率采用数据回放的方式来确定，统计 10 秒内声呐上传的图像帧数 Num，通过以下运算即可

获得： 

Ping = Num / 10      ……………………………… （6） 

7.5.10  距离分辨力 

7.5.10.1  设备布放 

设备的布放应满足以下要求： 

a） 将便携式多波束成像声呐安装至水池试验行车旋转支架上，入水深度为水池深度（假设为 Dt）

的一半，调整声呐安装支架，使发射换能器声轴方向与水面平行。 

b） 将 2 个细线连接的小球（直径小于便携式多波束成像声呐标称的距离分辨力指标大小）分别布

放在声呐前部，并且从俯视角度上来看使发射换能器声中心与两小球（假设球 A 与 B 的直径

均为 dr）的几何中心三点共线，在水平方向上，球 A 的几何中心与换能器声中心距离为 1 米

-dr/2，球 B 的几何中心与换能器声中心距离为 1 米+dr/2；从侧视图方向来看，球 A 几何中心

的入水深度为 Dt/2-dr/2，球 B 几何中心的入水深度为 Dt/2+dr/2。 

如下图 7 所示： 

 

 

a) 水池俯视图                b) 水池侧视图  

图 7 便携式多波束成像声呐垂直视角测试设备布放图 

7.5.10.2  测试方法 

测试步骤如下： 

a） 声呐开机，调整显示量程，使得从俯视角度上来看，两球相交点的成像位置是当前量程 Ds 的

1/2，且发射换能器声中心与两小球（假设球 A 与 B 的直径均为 dr）的几何中心仍保持三点共
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线； 

b） 使球 B 向声呐远处方向移动（此时记录球 A 和球 B 在水平方向的距离为 Dab），并观察显控软

件中的声图像，如果在该图像中清晰看到斜距 90%×(Ds/2-dr)至 110%×(Ds/2+Dab+dr)范围内

出现两个峰值量点，则此时的 Dab 记录为距离分辨力极限距离。 

c） 重复步骤 a、b 各两次，获得 3 个 Dab，取中间值作为最终测量结果。 

如下图 8 所示： 

 

 

图 8 声呐与目标相对位置关系 

7.5.11  平均无故障时间 

便携式多波束成像声呐开机，开始工作并计时，任意调整工作参数，声呐应保持稳定工作，测试期

间无死机现象。 

8 检验规则 

8.1  检验类别及检验项目 

分为出厂检验、型式检验和抽样检验，相关检验项目见表 6。 
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表 6  检验项目 

序号 检验项目名称 
技术要求 

章条号 

实验方法 

章条号 
出厂检验 型式检验 抽样检验 

1 设计 6.1.1 

7.3 

— √ — 

2 外观 6.1.2 √ √ — 

3 结构 6.1.3 — √ — 

4 随机资料 6.1.4 √ √ — 

5 电源 6.2.1 7.4.1 √ √ √ 

6 绝缘 6.2.2 7.4.2 √ √ √ 

7 适装性 6.2.3 7.4.3 — √ — 

8 环境适应性 6.2.4 7.4.4 √ √ √ 

9 可靠性 6.2.5 7.4.5 — √ √ 

10 安全性 6.2.6 7.4.6 — √ √ 

11 材料 6.2.7 7.4.7 — √ √ 

12 空气中重量 6.2.8 7.4.8 √ √ √ 

13 水中重量 6.2.9 7.4.9 √ √ √ 

14 装配和生产 6.3 7.4.10 — √ — 

15 标称工作频率 6.4.1 7.5.1 √ √ √ 

16 最小探测距离 6.4.2 7.5.2 — √ √ 

17 最大探测距离 6.4.3 7.5.3 — √ √ 

18 测距误差 6.4.4 7.5.4 — √ √ 

19 波束数目 6.4.5 7.5.5 √ √ √ 

20 接收波束宽度 6.4.6 7.5.6 — √ √ 

21 水平视角 6.4.7 7.5.7 — √ √ 

22 垂直视角 6.4.8 7.5.8 — √ √ 

23 最大 ping 率 6.4.9 7.5.9 — √ √ 

24 距离分辨力 6.4.10 7.5.10 — √ √ 

25 平均无故障时间 6.4.11 7.5.11 — √ √ 

 

8.2  检验条件 

除另有规定外，应符合 GB/T242.X 系列标准的要求。 

8.3  出厂检验 

8.3.1  要求 

产品应经相关检验合格后方可出厂，主要包括外观检验和性能指标检验，检验项目及检验顺序按试

验大纲规定执行。 

8.3.2  合格判据 

各检验项目均符合规定的要求判定则检验合格。若有不合格项目，应找出缺陷原因，采取纠正措施
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后，可重新提交检验。若重新检验项目均符合规定要求，则判定出厂检验合格；若重新检验仍有某个项

目不符合规定的要求，则判定该台产品不合格。  

8.4  型式检验 

8.4.1  检验时机 

新研制的产品或改进研制的产品应进行定型试验。经设计定型后正式投入生产的产品，有下列情况

之一时，也应进行型式检验。 

a） 产品转厂生产时； 

b） 产品结构、材料、工艺有较大的改变，可能影响产品性能时； 

c） 产品停产 5 年（含 5 年）后，恢复生产时； 

d） 质量一致性检验结果与上次定型检验有较大差异时。 

8.4.2  检验项目及检验顺序 

检验项目包括表 5 中要求内容，检验顺序按照相关实验验收大纲规定执行。 

8.4.3  受检样品数量及状态 

在产品定型、改型或型式认可时，对 1 台正样机进行型式检验。若某一项目不符合本文件规定的要

求时，应提供双倍数量的产品进行不合格项目的复检。 

8.4.4  合格判据 

各检验项目经检验均符合要求则鉴定（或定型）检验合格。所有检验项目均符合本文件规定要求时，

定型检验合格。若有不合格项目，应找出缺陷原因，经分析采取措施纠正后，重新检验，直至合格为止。 

8.5  抽样检验 

产品投产后，每两年从产品中随机抽取一台进行检验，检验项目包括表 5 中标注需要检验的内容。

检验项目符合本文件规定要求时检验合格。若某一项目不符合本文件规定的要求，须提供双倍数量的产 

品进行不合格项目的复检。经复检仍不符合本文件要求，检验不合格，产品停止出厂，在查明问题并采 

取有效措施后，重新提交抽样检验，直至合格为止。 

9 包装、标志、运输、贮存 

9.1  包装 

9.1.1  包装要求 

便携式多波束成像声呐要配备包装箱，且包装箱具有防雨能力并加干燥剂，箱内应有填充的减震材

料。 

9.1.2  包装箱内附带资料 

包装箱内应附带以下资料： 

a） 合格证；  

b） 装箱单；  

c） 配套软件；  

d） 产品说明书，说明书内容包括：设备的结构、基本工作原理及主要性能参数，安装和使用方法，
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配备设备安装、使用所必需的机械结构工程图，软件使用说明等。 

9.2  标志 

9.2.1  标牌 

产品标牌应固定在仪器的明显位置，应包括产品型号、产品名称、厂标和出厂编号（制造日期和序

号）、最大工作深度等。 

9.2.2  接口标志 

电源和换能器电缆插口应设有标志，电源插口处应注明交流或直流电压大小，其它数据接口处应标

明接口名称或代号。 

9.2.3  包装标志 

包装标志应包含以下内容： 

a）制造商厂名； 

b）产品型号和名称；  

c）包装日期； 

d）包装箱外应设有“向上”、“禁止滚翻”、“易碎物品”等标志。  

9.3  运输 

运输应满足以下要求： 

a） 应严格按照储运图示标志作业，被运输箱体按重箱置下、轻箱置上的要求摆放排列，并加以固

定。 

b） 不应与易燃、易爆、易腐蚀物质及强电磁场物体同车（舱）混装运输。 

c） 运输中应防止雨淋、日晒、水浸和扔摔。 

除另有规定外，应符合 GB/T 191 的要求。 

9.4  贮存 

包装好的仪器应贮存在通风、干燥的空间内，摆放时要离地 50cm，离墙 30cm，空气中没有酸、碱

等腐蚀性气体。  

 

 

 

 

 

 

                                                           


