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引  言 
 

本规范依据 JJF 1071—2010《国家计量校准规范编写规则》的要求和格式编写。 

测量不确定度按照 JJF 1059.1—2012《测量不确定度的评定与表示》的要求评定和

表示。 

本规范为首次发布。  
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高声强定向声源测试规范 

1  范围 

本规范适用于具有指向性的且由可听声发声单元阵列组成的高声强定向声源的测

试。 

2  引用文件 

 本规范引用下列文件： 

JJG 175—2015 工作标准传声器（静电激励器法） 

JJG 176—2005 声校准器 

JJF 1001—2011 通用计量术语及定义 

JJF 1034—2020 声学计量术语及定义 

JJF 1059.1—2012 测量不确定度的评定与表示 

JJF 1288—2011 多通道声分析仪校准规范 

GB/T 3102.7—1993 声学的量和单位 

GB/T 3947—1996 声学名词术语 

 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3  术语和计量单位 

本规范采用 GB/T 3102.7-1993中规定的量和单位。 

JJF 1001—2011、JJF 1034-2020和 GB/T 3947—1996中界定的术语和定义适用于本

规范。 

3.1 高声强定向声源（high-intensity directional sound source ） 

通常指具有指向性的且由可听声发声单元阵列组成的高强度声能产生装置。 

3.2 参考面（reference plane） 

与高声强定向声源的几何特性有关的平面，由厂家规定，用来确定参考点的位置和

参考轴的方向。 

3.3 参考点（reference point） 

厂家规定的参考面上的一点，通常是参考面的几何对称点。 

file:///C:/Program%20Files%20(x86)/Youdao/Dict/8.9.6.0/resultui/html/index.html#/javascript:;
file:///C:/Program%20Files%20(x86)/Youdao/Dict/8.9.6.0/resultui/html/index.html#/javascript:;
file:///C:/Program%20Files%20(x86)/Youdao/Dict/8.9.6.0/resultui/html/index.html#/javascript:;
file:///C:/Program%20Files%20(x86)/Youdao/Dict/8.9.6.0/resultui/html/index.html#/javascript:;
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3.4 参考轴（reference axis） 

由厂家规定的一条过参考点且与参考面成一定夹角的直线，通常垂直于参考面。 

3.5 参考测试距离（reference test distance） 

由厂家根据声源阵列的大小和形状确定，通常是参考轴上的一点到参考点的距离，

一般大于参考面最大尺寸的 4倍。 

3.6强声持续时间（duration of high-intensity sound） 

由厂家根据设备情况，规定可持续发出最大声压级的时间。 

3.7 架设高度（lifting height） 

参考点到地面的垂直距离。 

3.8 水平波束宽度（horizontal beam width） 

水平面内，在参考轴两侧，最大声级下降指定分贝数的两个方向的夹角。 

4  概述 

高声强定向声源是产生高强度声波以实现远距离喊话或特定声音远距离传播的一

种声源，其通过可听声发声单元以阵列的形式实现。 

5  计量特性 

5.1  有效频率范围 

测试高声强定向声源的幅频响应，灵敏度最大频率点的声压级下降 20 dB对应的频

率范围。设备作驱鸟时的测试频率范围建议为 500 Hz-7000 Hz，其他用途的测试频率范

围可参考厂家意见。 

5.2  最大声级 

在参考测试距离处，播放厂家指定的音频文件，高声强定向声源可产生的最大声级。 

5.3  峰值声级 

在参考测试距离处，播放厂家指定的音频文件，高声强定向声源可产生的峰值声级。 

5.4  强声持续时间 

    在 5.2 中产生最大声级的条件下，用秒表计时，设备持续工作规定时间后，其最大

声级与 5.2中测试的最大声级差值的绝对值若不超过 3 dB，则认为规定时间内的强声连

续稳定。 

file:///C:/Program%20Files%20(x86)/Youdao/Dict/8.9.6.0/resultui/html/index.html#/javascript:;
file:///C:/Program%20Files%20(x86)/Youdao/Dict/8.9.6.0/resultui/html/index.html#/javascript:;
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5.5  水平波束宽度 

经过参考轴的水平面内，到参考点距离与参考测试距离相同且最大声级比参考测试

距离处下降 3 dB时两个方向的夹角。 

注：以上技术要求不用于合格判定，仅供参考。 

6  测试条件 

6.1  环境条件 

静压：80 kPa～106 kPa 

空气温度：15℃～35 ℃ 

相对湿度：20 % ～80 % 

6.2  测量标准及其他设备 

a) 声校准器：性能等级应符合 JJG 176—2005中规定的 1级要求。 

b) 自由场型传声器：性能等级符合 JJG 175—2015 中 WS2F 或 WS3F 型的要求，

在规定频率范围内测量不确定度不应超过 0.3 dB (k=2)，动态范围上限覆盖测试需求。 

c) 前置放大器：频率响应在测试频率范围内不超过±0.1 dB，输入端短路线性噪声

和 A计权噪声应分别不高于 10 μV 和 3 μV。前置放大器与自由场型传声器组合成传声

器单元。 

d）信号发生器：信号发生器的频率范围应覆盖 100 Hz～20 kHz。以 1 kHz为参考，

100 Hz～20 kHz范围内的幅频特性优于±0.1 dB，总失真应不大于 0.1 %。 

e) 多通道声分析仪：频率范围至少为 100 Hz～20 kHz，频率响应不超过±0.3 dB，

频率计权性能满足 JJF 1288—2011的要求。 

注：多通道声分析仪可由带频谱分析功能的声级测量装置替代。 

f）转台：角位置定位误差不大于 1 °。 

g）秒表：最小分辨率优于 1 s。 

g) 钢卷尺：最小刻度值至少为 0.001 m，最大允许误差不超过 0.1%。 

h) 半消声室：自由场半径不小于 2 m，自由场偏差应符合表 1的要求，A计权背景

噪声不大于 30 dB。 

 

 

表 1 半消声室的自由声场最大允许误差 
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1/3倍频程中心频率/Hz 最大允许误差/dB 

100~630 ±2.5 

800~5000 ±2.0 

6300~20000 ±3.0 

7  测试项目和测试方法 

7.1  测试项目 

高声强定向声源的测试项目见表 2。 

表 2 高声强定向声源测试项目一览表 

序号 项目名称 计量特性条款号 测试方法条款号 

1 有效频率范围 5.1 7.2.2 

2 最大声级 5.2 7.2.3 

3 峰值声级 5.3 7.2.4 

4 强声持续时间 5.4 7.2.5 

5 水平波束宽度 5.5 7.2.6 

7.2  测试方法 

7.2.1  测试校准 

测试前后需用声校准器对包括传声器单元在内的测量通道进行校准，测量前后的结

果偏差不应超过±0.2 dB。 

7.2.2  有效频率范围 

a）高声强定向声源和传声器单元的位置 

有效频率范围在半消声室中测试，高声强定向声源放置在半消声室反射面上方，使

用方式、架设高度与通常的使用方式、架设高度相同。传声器单元布置在声源的参考测

试距离处，测试设备连接框图如图 1所示。 

b）测试步骤 

1）幅频响应 

用信号发生器给声源以恒定电压、不同频率的正弦信号激励，传声器单元在参考测

试距离处对其发出的声压级进行测量得到幅频响应，可绘图表示，多通道声分析仪的时

间计权采用 F计权，频率计权采用 Z计权。 

2）有效频率范围 

    通过幅频响应，得出声源灵敏度最大频率点的声压级，其下降 20 dB对应的频率范
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围为有效频率范围。 
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强声驱散器 传声器+前置放大器

 

图 1有效频率范围测试设备连接图 

7.2.3  最大声级 

a）高声强定向声源和传声器单元的位置 

最大声级的测试在半消声室中进行，高声强定向声源和传声器单元的位置与 7.2.2

相同，测试设备框图如图 2所示。 

b）测试步骤 

高声强定向声源播放厂家指定的音频文件且满功率运行，用传声器单元和多通道声

分析仪分析测试时间内的最大声级，通常多通道声分析仪的时间计权采用 F计权，频率

计权采用 A计权或 Z计权。 

多
通
道
声
分
析

仪

半消声室

强声驱散器 传声器+前置放大器

 

图 2最大声级及峰值声级的测试设备连接图 

7.2.4  峰值声级 

a）高声强定向声源和传声器单元的位置 

峰值声级的测试在半消声室中进行，高声强定向声源和传声器单元的位置与 7.2.2

待测设备 

待测设备 
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相同，测试设备框图如图 2所示。 

b）测试步骤 

高声强定向声源的工作状态保持与 7.2.3 的状态相同，用传声器单元和多通道声分

析仪分析测试时间内的峰值声级，通常多通道声分析仪的时间计权采用 F计权，频率计

权采用 A计权或 Z计权。 

7.2.5  强声持续时间 

a）高声强定向声源和传声器单元的位置 

强声持续时间的测试在半消声室中进行，高声强定向声源和传声器的位置与 7.2.2

相同，测试设备框图如图 2所示。 

b)测试步骤 

1）初始时间最大声级的测试 

高声强定向声源的工作状态保持与 7.2.3 的状态相同，在该状态下测量初始时间声

源的最大声级。 

2）规定时间后最大声级的测试 

    用秒表计时，在声源运行规定时间后，重新测量其最大声级，计算与初始时间最大

声级差值的绝对值，若不超过 3 dB 时，则认为高声强定向声源在规定时间内可发出持

续稳定的强声。 

7.2.6  水平波束宽度 

a）高声强定向声源和传声器单元的位置 

水平波束宽度的测试在半消声室中进行，高声强定向声源和传声器单元的位置与

7.2.2相同，测试设备框图如图 3所示。 

b）测试步骤 

    1）高声强定向声源的工作状态保持与 7.2.3的状态相同，测试参考测试距离处的最

大声级，此时转台为初始 0°。 

2）设备以参考点的地面投影点为轴心向一侧旋转，每旋转 1°，测试其最大声级，

直至最大声级低于参考测试距离处最大声级 3 dB，记录转台旋转角度。 

3）设备以参考点的地面投影点为轴心向另一侧旋转，每旋转 1°，测试其最大声级，

直至最大声级低于参考测试距离处最大声级 3 dB，记录转台旋转角度，计算两次转台旋

转角度的和即为水平波束宽度。 
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转台

 

图 3水平波束宽度测试设备连接图 

8  测试结果表达 

8.1  测试数据处理 

所有的数据应先计算，后修约。有效频率范围按三分之一倍频程或十二分之一倍频

程的中心频率给出，最大声级和峰值声级测试数据的修约间隔到 0.1 dB，强声持续时间

测试数据的修约间隔到 1 s，水平波束角测试数据的修约间隔到 1°。 

8.2  测试结果的测量不确定度 

高声强定向声源测量不确定度按 JJF 1059.1—2012的要求评定，不确定度评定的示

例见附录 B。 

8.3  测试证书 

高声强定向声源经过测试，出具测试证书，推荐的高声强定向声源测试证书的内页

格式见附录 A。 

9  复测时间间隔 

高声强定向声源的复测时间间隔建议为一年。复测时间间隔的长短取决于其使用情

况，如环境条件、使用频率等，因此，使用单位可根据实际使用情况自主决定复测的时

间间隔。

待测设备 
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附录 A  

测试证书的内页格式 

推荐的高声强定向声源测试证书的内页格式见图 A.1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 A.1  测试证书内页的格式 

证书编号××××××－×××× 

测试机构授权说明 

 

测试的技术依据 

JJF ××××－20××高声强定向声源测试规范 

测试环境条件及地点 

地    点  

温    度 ℃ 相对湿度 % 其他  

测试使用的计量（基）标准装置 

名  称 测量范围 

不确定度      

/准确度等级    

/最大允许误差 

计量（基）标

准证书编号 
有效期至 

     

测试使用的标准器 

名  称 测量范围 

不确定度      

/准确度等级    

/最大允许误差 

标准器 

证书编号 
有效期至 

     

第×页  共×页 
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图 A.1测试证书内页的格式（续） 

 

证书编号××××××－×××× 

测 试 结 果 

高声强定向声源厂家提供的参考面为：            

参考点为：               

参考轴为：               

参考测试距离为：          

架设高度为：        

1. 有效频率范围 

激励信号的幅值为：             

频率/Hz 幅频响应/dB 频率/Hz 幅频响应/dB 

    

    

    

有效频率范围为：           

测量不确定度_______dB（k=2） 

 

2.最大声级 

高声强定向声源在参考测试距离处的最大声级为：          

测量不确定度_______dB（k=2） 

 

3.峰值声级 

高声强定向声源在参考测试距离处的峰值声级为：          

测量不确定度_______dB（k=2） 

 

3.强声持续时间 

高声强定向声源在      时间内的最大声级变化量为      dB 

 

4水平波束宽度 

高声强定向声源的水平波束宽度为：       

 

第×页  共×页 
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附录 B 

测量不确定度评定示例 

最大声级及峰值声级是高声强定向声源最重要的计量特性，因此本附录以最

大声级和峰值声级为例说明高声强定向声源测试项目的不确定度评定过程。 

B.1 最大声级及峰值声级测量不确定度评定示例 

B.1.1测量方法 

最大声级及峰值声级的测量方法可描述为：测试设备播放厂家指定的音频文

件且满功率运行，用传声器单元和多通道声分析仪采集计算其最大声级及峰值声

级。 

根据测量方法，最大声级及峰值声级的不确定度由自由场型传声器、前置放

大器插入损失及多通道声分析仪引入的不确定度分量合成。 

B.1.2  标准不确定度分量的评定 

B.1.2.1  测量重复性引入的不确定度分量 

    在相同的测量条件下，以 10 次测量的实验室标准偏差作为测量重复性引入

的不确定度分量。最大声级由测量重复性引入的不确定度分量 u1max=0.199 dB，

峰值声级由测量重复性引入的不确定度分量 u1peak=0.231 dB，测试数据见表 B.1。 

表 B.1 最大声级及峰值声级的测量数据 

 
测试对象 1 测试对象 2 

最大声级/dB 峰值声级/dB 最大声级/dB 峰值声级/dB 

1 136.4 150.2 119.3 134.1 

2 136.8 150.7 119.4 134.4 

3 136.3 150.4 119.6 134.4 

4 136.4 150.1 119.5 134.6 

5 136.3 150.2 119.7 134.6 

6 136.6 150.4 119.7 134.7 

7 136.2 150.1 119.6 134.9 

8 136.4 150.6 119.6 134.7 

9 136.3 150.2 119.8 134.8 

10 136.1 150.3 119.7 134.5 

平均值 136.4  150.3  119.6  134.6  

标准偏差 0.199 0.204 0.152 0.231 

B.1.2.2  自由场型传声器引入的不确定度分量 

自由场型传声器引入的不确定度分量包含以下两方面： 
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1）声校准器声压级校准的不确定度为 0.07 dB（k=2），按正态分布评估，

声校准器声压级引入的不确定度分量 u2a为 0.035 dB 

2）自由场型传声器声压灵敏度级校准的不确定度为 0.3 dB（k=2），按正态

分布评估，传声器单元的声压灵敏度引入的不确定度分量 u2b为 0.150 dB。 

两项合成即 154.0
2

2

2

22  ba uuu 。 

B.1.2.3  前置放大器插入损失校准引入的不确定度分量 

前置放大器插入损失校准的不确定度为 0.09 dB，按均匀分布评估，取 3k ，

则 052.03/09.03 u 。 

B.1.2.4  多通道声分析仪引入的不确定度分量 

由测量方法可知，多通道声分析仪引入的不确定度分量包含以下两方面： 

1）多通道声分析仪输入通道频率响应校准的不确定度分量为 0.1 dB，按均

匀分布评估，取 3k ，则 058.03/1.04 au  

2）输入通道示值误差不超过±0.01 dB，半宽为 0.005 dB，按均匀分布评估，

取 3k ，则 003.03/005.04 bu 。 

两项合成即 065.0
2

4

2

44  ba uuu 。 

B.1.2.5  数值修约引入的标准不确定度分量 

最大声级及峰值声级的修约间隔为 0.1 dB，半区间宽为 0.05 dB，其引入的

不确定度按均匀分布估计，取包含因子 3k ，故数值修约引入的不确定度分量

u5＝0.029 dB。 

B.1.3  合成标准不确定度 

    最大声级及峰值声级测试结果的测量不确定度来源及数值汇总于表 B.2中。 

表 B.2 标准不确定度一览表 

序号 不确定度的来源 
最大声级 峰值声级 

符号 数值 符号 数值 

1 重复性 u1max 0.199 u1peak 0.231 

2 自由场型传声器 u2 0.154 u2 0.154 

3 前置放大器插入损失 u3 0.052 u3 0.052 

4 多通道声分析仪 u4 0.065 u4 0.065 

5 数值修约误差 u5 0.029 u5 0.029 
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   由于表 B.2中各分量独立无关，故最大声级的合成标准不确定度 maxcu 为 0.267 

dB，峰值声级的合成标准不确定度 cpeaku 为 0.291 dB。 

B.1.4  扩展不确定度 

合成标准不确定度按近似正态分布考虑，取包含因子 k = 2时，对应 t分布

的包含概率 p=95%，则最大声级的扩展不确定度为： 

.53402267.0maxmax  ckuU
 

报告的不确定度修约间隔为 0.1 dB，所以扩展不确定取 Umax＝0.5 dB，k＝2。 

峰值声级的扩展不确定度为： 

.58202291.0  cpeakpeak kuU
 

报告的不确定度修约间隔为 0.1 dB，所以扩展不确定取 Upeak＝0.6 dB，k＝2。 

 


