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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》和JJF 1059.1-2012 《测量不

确定度评定与表示》编写。 

本规范为首次发布。 
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浅水多波束测深仪校准规范 

1 范围 

本规范适用于水深测量范围小于150 m的多波束测深仪的校准，其他测量范围的多波

束测深仪的校准可参照执行。 

2 引用文件 

本规范引用了下列文件： 

GB/T 7965-2002  声学 水声换能器测量 

JTG（交通）139-2017  多波束测深仪 浅水 

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 概述 

多波束测深仪是采用宽条带回声测深方法进行海底测图的系统。多波束测深仪主要由

声波收发换能器、信号处理装置和工作站三个基本部分组成。工作时发射换能器以一定的

频率发射沿航向开角窄、垂直航向开角宽的波束，接收换能器接收多个垂直航向开角窄、

沿航向开角宽的波束，根据每个波束入射角与旅行时计算测点位置和水深，获得一条具有

一定宽度的水深条带。多波束测深仪已被广泛应用于水运工程测量、海洋测绘等领域。 

4 计量特性 

多波束测深仪的计量特性见表1。 

表 1 计量特性 

计量特性名称 示值最大允许误差 

测深准确度 ±（0.05m+0.2%×D） 

有效条带宽度 ±5% 

发射声源级 ±3.0 dB 

扇区开角 ±10° 

波束角 ±0.25° 

注：D表示斜距测量值（m）。 

注：以上指标不用于合格性判别，仅供参考。 

5 校准条件 

5.1 环境条件 

温度：5 ℃～35 ℃； 

相对湿度：不大于 85%。 
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5.2 测量标准及配套设备 

5.2.1 测量标准 

a） 全站仪：测距最大允许误差±（3+2×10-6×D）mm，测角最大允许误差±2"； 

b） 声速剖面仪：最大允许误差为 ±0.2 m/s； 

c） 标准水听器：频率范围0.1 MHz ～2.5 MHz，不确定度U=0.9dB，k=2； 

d） 标准反射板：全站仪反射板平面度不大于2 mm，多波束测深仪反射板平面度不大

于2 cm； 

e） 数字倾角仪：最大允许误差±0.1
o
； 

f） 钢卷尺：准确度等级2级。 

5.2.2 配套设备 

a） 深水池：长度不小于150 m，宽度不小于20 m，深度不小于8 m； 

b） 六面消声水池：长度不小于30 m，宽度不小于12 m，深度不小于8 m； 

c） 试验行车：配有回转/升降装置，可安装多波束测深仪换能器并实现多维度控制，

角度控制最大允许误差±0.05o，位移控制最大允许误差±0.2 cm。 

6 校准项目和校准方法 

6.1 校准项目 

多波束测深仪的校准项目见表2。实验室应根据送校的多波束测深仪类型和客户需求

选择校准其中的适用项目。 

表 2 校准项目 

序号 项目名称 计量特性对应的条款号 校准方法对应的条款号 

1 测深准确度 4 6.2.1 

2 有效条带宽度 4 6.2.2 

3 发射声源级 4 6.2.3 

4 扇区开角 4 6.2.4 

5 波束角 4 6.2.5 

6.2 校准方法 

6.2.1 测深准确度 

a) 安装多波束测深仪换能器至试验行车升降杆底端的转接法兰，结合数字倾角仪微调

法兰盘上的整平顶丝，使多波束测深仪换能器倾角处于90o±0.1o之间，调节回转机构，使换

能器基阵中央波束声轴线垂直于试验水池短边壁，控制换能器至水下4m，离岸4m，采用

水下横向测距代替竖向测深； 

b) 使用声速剖面仪测量多波束测深仪换能器所处水层界面的标准声速值，将声速值输

入到多波束测深仪显控软件； 
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c) 选择试验水池近岸通视良好区域设置控制点，使用全站仪放样一条垂直于水池短边

壁的直线，在直线上选取一点作为测量后视点； 

d) 全站仪置零，对准反射板标志点进行测距、测角，计算反射面至控制点的水平距离

L0，全站仪对准多波束测深仪换能器标志点进行测距、测角，计算该标志点至控制点的水

平距离Lp，两个距离差Ls=L0-Lp，即作为多波束测深仪的测深标准值； 

e) 通过旋转换能器发射角度，使多波束测深仪发射扇面内全部波束均照射至反射板，

采集并解析多波束测深仪数据，标准值与测深示值作差，计算所有波束点的测深示值误差。 

 

图 1 测深校准原理图 

1——多波束测深仪换能器；2——中央波束声轴线；3——水池短边壁；4——水池长边壁；5——试验行车； 

6——全站仪控制点；7——后视点。 

6.2.2 条带宽度校准 

a) 通过试验行车上的回转机构调节多波束测深仪换能器发射水平扇面正对试验水池

长边壁； 

b) 使用声速剖面仪测量多波束测深仪换能器所处水层界面的标准声速值，将声速值输

入到多波束测深仪显控软件； 

c) 使用全站仪测量换能器基阵面原点至水池长边壁垂点的水平距离，即标准水深值

0H 。 

d) 解析多波束测深仪数据，获得条带内每条波束的往返旅行时 iT 、每条波束相对于中

央波束的开角 i ，根据每条波束开角 i 、旅行时 iT 和标准声速值 0c ，可按式（1）、式（2）

计算每条波束水深值 iH 和斜距 iD ； 
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 cosi i iH D      （2） 

e) 将每条波束水深值 iH 与标准水深值 0H 比对，按狄克逊准则剔除水深异常值，确定

符合4中测深准确度要求的有效边缘波束，包括扇区左侧有效边缘波束和扇区右侧有效边

缘波束； 

f)左右两侧有效边缘波束的水平距离，即有效条带宽度。 

 

图 2 条带宽度校准原理图 

1——左侧边缘波束；2——扇区左侧有效边缘波束；3——垂点；4——扇区右侧有效边缘波束；5——右侧边缘波束； 

6——长边反射壁；7——换能器基阵；8——全站仪控制点。 

6.2.3 发射声源级 

a)将多波束测深仪安装至试验行车旋转支架上，调节旋转支架使换能器进入水中； 

b)将标准水听器安装至另一支架上，通过钢卷尺调节旋转支架，使标准水听器位于换

能器声轴线上（即处于同一水深），且保持水听器至换能器生源距离为1m； 

c)使多波束测深仪和标准水听器正常工作，进行发射声源级测量，按式（3）计算发射

声源级； 

120 - 20lgS U M d  （ ）                   （3） 

式中： 

S ——发射声源级，dB； 
U——标准水听器输出端开路电压，dB； 

M ——标准水听器灵敏度，dB； 

d ——标准水听器到换能器相位中心距离，m。 

d)发射声源级测量值与标称值作差，计算示值误差。 

6.2.4 扇区开角 

1 

7 

2 3 4 5 

8 

6 



JJF XXX—XXXX 

5 

 

a) 按6.2.2a)~e)步骤完成操作； 

b)左右两侧有效边缘波束之间的夹角即为多波束测深仪在该校准深度下的有效扇区开

角。 

6.2.5 波束角 

a)将多波束测深仪安装至试验行车旋转支架上，调节旋转支架使换能器进入水中，并

使换能器发射面与水面水平； 

b)将标准水听器安装至另一支架上，使发射换能器与接收水听器处于水下同一深度； 

c)垂直旋转发射换能器，得到垂直面内不同角度所对应的水听器开路电压，绘制垂直

指向性图案； 

d) 调节旋转支架，使换能器发射面与水面垂直，水平旋转发射换能器，得到水平面内

不同角度所对应的水听器开路电压，绘制换能器水平指向性图案； 

e)根据指向性图案，计算从主轴的最大响应下降3dB时左右两个方向间的角度。 

7 校准结果表达 

校准结果应在校准证书或标准报告上反映。校准证书或校准报告至少应包括以下信

息： 

a) 标题，“校准证书”或“校准报告”； 

b) 实验室名称和地址； 

c) 证书或报告的编号，每页及总页数的标识； 

d) 校准单位校准专用章； 

e) 送校单位的名称和地址； 

f) 被校多波束测深仪的名称、制造商、规格型号、出厂编号； 

g) 进行校准的日期； 

h) 对校准所依据的技术规范标识，包括名称及代号； 

i) 本次校准所用的测量标准的名称、出厂编号、不确定度/准确度等级/最大允许误差、

证书编号、溯源性及有效性说明； 

j) 校准环境条件的描述，包括：温度、湿度等； 

k) 校准结果及其测量不确定度的说明； 

l) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务，以及签发日期； 

m) 校准试验的操作人及核验人的签名； 

n) 校准结果仅对被校多波束测深仪有效的声明； 

o) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书或报告的说明。 

8 复校时间间隔 

复校时间间隔由用户根据使用情况自行确定，推荐为1年。 
 




