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在声强测量中引起测量误差的主要原因之一是背景噪声的干扰
.

背景噪声引起的侧量误差的大小

不但与背景噪声场有关
,

而且与辐射体表面的吸声特性有关
.

本文对此问题作了理论分析
.

为了确定

在飞机座舱内测量声强时的误差判据
,

对不同的材料进行了试验
,

给出了实用的工程判据及在强背景噪

声环境下避免背景干扰的作法
.
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能超出允许的范围
.

本文对声强测量中背景噪

声造成的误差进行了分析
.

双传声器声强测试技术是近年发展起来的

测试技术
,

它用两点声压梯度的积分来近似空

气质点的振动速度
,

并借助 F F T 分析技术实

现实时的声强测量
.

声强测量 的 原理 关 系式
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其中 I 为声强
, p 为声压

, “ 为质点振 动 速 度
,

r 为测点到声源的距离
, △ ; 为两个测 点 的 间

距
, p 为介质密度

, 的 为频率
, s , 2 , ;

( 。 ) 是两点

声压的互谱密度
.

由于双传声器声强法可直接

测量声强矢量
,

在做声功率测量时不一定需要

严格的声学环境
,

因此它优于测量声功率的经

典混响室法
,

并且适合于现场测量
.

声强法本

身的测量误差主要是差分近似误差和相位失配

误差
「2一 3] ,

在现场测量时除了这两类误差外还必

须考虑到环境因素
,

即背景噪声场对测量的干

扰
.

若所侧的是单台设备的总辐射声功率
,

设

备表面无严重的吸声面
,

而且积分面的选取可

以将干扰源排除在外
,

则可以不特别考虑背景
·

噪声的影响
.

但在有限体积和强背景噪声条件

下进行局部表面的声强测量时
,

如在飞机座舱

内测量飞机舱壁的辐射声强 4[ 一 ” ,

就不得不考虑

背景噪声的影响
,

此时背景噪声引起的误差可
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理 论 分 析

背景噪声引起的测量误差的形 成 参 见 图

1
.

设所考虑的声场皆为平面波声场
,

辐射体表

面的吸声系数为 a , I
,

为表面的实际辐射声强
,

I , 是背景噪声人射到测量表面的声强
, I

,

是经

过表面反射以后的背景噪声声强
,

与 是实测的

净声强
.

由于声强测量是矢量测量
,

总声强是

各声强分量的矢量和
,

则
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,
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,
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即实测净声强为实际辐射声强减去背景噪声声

强被辐射体表面所吸收的部分
.

而

z
,

= 7 , I。 ( 3 )

其中 了是声压反射系数
,

尹 一 l 一 “ ,

则

I ,
一 ( l 一 a ) I。 (斗)

可得实测净声强为

I 、 = I
,

一 a l 。 ( s )

测量的偏差为

。 ~ I
,

一 I N = a z乡 ( 6 )

可见测量误差决定于两个因素
,

一是背景

噪声场的强弱
,

二是被测表面的吸声特性
.

若

被测表面无吸声
,

即 a ~ O ,

则可以不考虑背景

噪声的千扰
.

表面的吸声特性越强
,

背景噪声

引起的测量误差就越严重
.
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图 1 测量误差的形成

: : 一 ) L
,

一 L 脚 一 `” 19

六
人 . ( d B )

~ 1 0 19 沐

川一
a
风

( 7 )

+

在实侧时
,

难以直接判断测量误差的大小
,

必须由其它的测量参数间接判断
.

由于实际的

辐射声信号和背景噪声信号一般都是 随 机 的
,

所以暂不考虑各声波之间的干涉
,

声场 中的总

声压为

P ~ [夕} + p息+ p孚]
` / ,

~ [ P{ + ( l + 尹 ) P孟]功 ( 8 )

测量点处声场的抗性指数反映 了这 点 的 信 噪

比
,

定义为

L ,
~ L , 一 L 脚

图 2 不同吸声系数下抗性指数与测量

误差的关系曲线

因此抗性指数与误差级的关系式 ( 9 ) 和测距
公

无关
,

和频率 f 的关系也只隐含在吸声系数
a

中
.

但实际的声场结构要复杂的多
,

因此抗性

指数与误差级的关系与频率和测距有关
.

考虑

图 3 的模型
.

辐射源是平板上的一点源
,

背景噪

声仍为平面波声场
,

并考虑声波的相互干涉
,

可

以导出抗性指数与误差级的关系为
〔 ,1
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越大 L *
越小

, L ,
越大反映

了信噪比 ( P
,
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.
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_ 。 , , , 。 、 _

「
, ,

z 一 。 , ,

_
, n 一 : 。 10 、

1
L ` 一 石 L + ` 0 ’ 9

1
` 十气户

~

( ’ 一 ’ ” 一 “
LJ

` “

) }

( 1 0 )

可见
,

当表面吸声系数一定时
,

背景噪声引

起的测量误差级 E L 和抗性指数 L * 之间存 在

着单值的对应关系
,

因此可通过抗性指数的变

化来判断背景噪声引起的测量误差
.

对于类似

于飞机舱壁这样的板状结构
,

其表面的吸声来

自两个方面
,

一是声能耗散吸收
,

二是结构的声

能透射损失
.

图 2 是不同吸声系数下的抗性指

数与背景噪声引起的侧量误差级的关系曲线
.

在以上的分析中
,

由于假设了平面波声场
,

可见
,

在相同的误差级下
, L

二

随
: 和 了非单调

地变化
,

这给误差判断造成一定的困难
,

在实测

中要注意这一点
,

应从平均和保守的角度出发

确定误差判据
.
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图 3 另一种声源模型下测量误差的形成

三
、

实 验

为了确定在飞机座舱内进行声强测量时背

8 卷 3 期



景噪声的误差判据
,

对几种吸声性能不同的试

件进行了试验分析
.

试件包括 Zm m 厚铝板
、

高发泡墙纸贴面硬纸纤维板
、

聚乙烯塑料贴面

硬纸纤维板及丙纶地毯等
.

实验装置如图 4 所

示
,

所形成的背景声场近似为平面波声场
.

首

先测得无背景千扰时试件的初始辐射声强和测

点的声压
,

然后逐渐增加背景噪声
,

观察辐射声

强的变化
.

由于辐射体的近场特性对实验有影

响 4[] ,

除定点测量外还应考虑平均效果
.

图 5 是

铝板表面 2 0c m 处的空间扫描 平 均 试验结果
,

给 出了三个倍频程上 与 与 E L 的关系
.

图 6 是

同一试件表面 I 0 0 0 H
z

三分之一倍频程上三个

不同测距的试验结果
.

对各种试件的试验分析

可归纳出以下特点
.

1
.

无背景噪声时存在初始抗性指数
, L *。 、

4一 s d B
.

2
.

背景噪声引起的测量误差随抗性指数单

丫 = Z C】1、
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图 6 测距对试验结果的影响
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.

3
.

误差级与抗性指数的关系与频率和测距

有关
.

以上的特点与理论分析定性相符
.

铝板的

吸声作用主要来自透声损失
,

且 。
( , o o H

z

) >

a
( 1 0 0 0 H

z

) > a
( Z 0 0 0 H

z

)
,

所以 E L 一定时一

般都有 L *
( , 0 0 H

z

) < L * ( l 0 0 0 H
z

) < L *
( 2 0 0 0

H
z

)
.

当 E L 一 3 d B时
,

由图 5 可知
,

在三个频

率上的 L *
分别为 1 1d B

、
12 d B

、
1 3

.

s d B
.

四
、

误 差 判 据

图 4 实验装置
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图 , 铝板表面 20
“ m 处空间扫描平均试验结果

在实测时为了方便可靠地判断测量的可信

度
,

需要有一个统一的误差判据
.

我们在飞机

座舱内实测时
〔习所分析的频率范围为 2 50 H z一

S OOH
z ,

所遇辐射体表面的吸声 系 数 范 围 为

0 01 一 0
.

2 ,

误差限度为 E 乙 蕊 d3 B
.

由理论分

析知对应的最大抗性指数 为 1 0
.

4一 2 d3 B ,

取其

低限 10
.

4 d B
.

由实验分析知 E L ~ 3 d B 时各

试件三分之一倍频程分析的抗性指 数 范 围 为

10
.

5一 18 d B ,

测距在 10
c m 以下

.

当无背景噪

声存在时有初始抗性指数
,

此初始抗性是辐射

声场本身所固有的
,

与辐射体的形状
、

大小及测

距有关 4[] ,

在本文的实验中初始抗性指数的 低

限为 4 d B
.

根据理论分析和实验分析 的 结 果
,

可以合理选择一个统一的误差判据
,

如图 7 所

示
,

即

.4L 簇 d4 B : 不考虑背景干扰

4 d B ( L * 成 I Od B : E L 一 ( L * 一 斗) / 2
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L * )l o d B :E L )3 d B,

测量无效

当抗性指数超过 10 d B时
,

认为测量无效
,

此

时必须设法降低背景噪声的干扰
.

我们在飞机

座舱内实测时采用了局部屏蔽的办法
,

如 图 8

所示
.

用屏蔽罩将测点
、

探头与背景声场隔离

开来
,

这样就可明显地减小背景噪声的干扰
,

但

局部屏蔽对辐射体的局部辐射特性 有 影 响
,

会

产生某些系统偏差
【习 ,

因此必须慎重
.
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图 7 误差判据

铁壳体 玻璃棉

为了在飞机座舱这类强背景噪声的有限体

积内进行声强测量
,

对背景噪声所造成的测量

误差进行了分析
.

误差的大小不但与背景声场

的强弱有关
,

而且与辐射体表面的吸声特性有

直接关系
,

在强吸声材料表面进行声强测量时

要特别谨慎
.

误差的大小可由声场的抗性指数

来判断
.

本文给出了在飞机座舱环境下背景噪

声引起的测量误差的判据
,

抗性指数小于 1 d0 B

时误差不大于 d3 B ,

抗性指数大于 10d B 时侧量

无效
,

必须采取其它措施
.
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图 8 用局部屏蔽降低背景声场的影响
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本文研究了人和猪的肝
、

心
、

脑
、 ’

肾
、

肌肉和猪的脂肪等六种组织的声速与组份关系
.

结果表明 :

sa
r v az ya

n A
.

P
.

得出的兔肝声速主要由组份决定
,

组织结构的影响可忽略不计的结论也适用于人肝和

猪肝
,

且它们的声速与水份含量关系
,
可由蛋白质水溶液的声速理论所描述 ; 生物组织的声速随蛋白质

含量增高而增大
,

随水份和脂肪含量增高而减小
.
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