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[bookmark: _Toc197604996]1 船载水声探测系统自噪声示值误差测量模型
船载水声探测系统自噪声示值误差的计算公式如（1）所示：

                             （1）
式中：


——船载水声探测系统的自噪声示值，即噪声声压谱密度声源级，dB（基准值：；


——自噪声监测系统的自噪声示值，即噪声声压谱密度声源级，dB（基准值：）。



以上数学模型中，、和互不相关，故其合成方差为：

           （2）            
[bookmark: _Toc197604997]2 示值误差测量模型灵敏系数
由公式（2）可求得船载水声探测系统噪声原位校准系统示值误差测量不确定度的灵敏系数为：

[bookmark: _Toc197604998]                               （3）

                               （4）
3 自噪声监测系统的自噪声示值测量不确定度分量
[bookmark: _Toc197604999]3.1 测量模型
自噪声监测系统的噪声声压谱密度声源级计算公式如（5）所示：

                    （5）
式中：


 ——噪声频带声压级，dB（基准值：）；

——水听器输出的开路电压，V；

——水听器测试距离，m；


——水听器的自由场开路电压灵敏度级，dB；（基准值：）；

——噪声声压谱线的分析带宽，Hz。
由公式（5）可求得自噪声监测系统的噪声声压谱密度级示值的测量不确定度的灵敏系数为：
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3.2 测量不确定度分量

1）测量重复性引入的标准不确定度分量
测量重复性引入的标准不确定度分量按A类方法评定。用本规范所规定的条件，在相同测量条件下，充分考虑定位、温度等因素对校准结果的影响，在300Hz≤f≤40kHz频率范围对同一自噪声监测系统的声压谱密度声源级重复测量8次，结果如表1所示。测量结果的最大实验标准偏差Sn，在300Hz≤f≤40kHz时为0.8dB。取多次测量的平均值作为校准结果，按公式（6）得到测量重复性引入的每个频率点的不确定度分量，如表1所示。

                               （6）
每隔一段时间重复同样的测量8次，使用同样的处理方法，每一次测量重复性引入的不确定度分量均在相同的范围内，认为稳定性引入的不确定度分量可忽略不计。








表1 噪声声压谱密度级的测量数据
	f/kHz
	Lps1/dB
	Lps2/dB
	Lps3/dB
	Lps4/dB
	Lps5/dB
	Lps6/dB
	Lps7/dB
	Lps8/dB
	Sn/dB
	u1/dB

	0.315
	62.8
	63.8
	63.7
	62.5
	62.9
	62.8
	62.7
	63.2
	0.5
	0.16

	0.400
	64.4
	63.5
	64.7
	65.2
	64.8
	63.4
	63.4
	64.6
	0.7
	0.25

	0.500
	69.1
	69.6
	68.2
	68.5
	69.4
	69.8
	68.5
	68.8
	0.6
	0.21

	0.630
	70.3
	69.3
	70.4
	69.8
	69.9
	70.3
	70.9
	70.2
	0.5
	0.17

	0.800
	63.5
	63.0
	62.6
	62.6
	63.7
	64.4
	62.6
	64.4
	0.8
	0.27

	1.00
	58.0
	57.3
	58.4
	57.6
	58.9
	58.5
	57.4
	57.6
	0.6
	0.20

	1.25
	55.0
	56.0
	54.2
	54.1
	54.3
	54.9
	54.5
	54.9
	0.6
	0.21

	1.60
	52.8
	53.1
	53.4
	53.1
	52.5
	52.9
	52.1
	53.6
	0.5
	0.17

	2.00
	52.0
	52.5
	53.0
	52.5
	52.1
	51.2
	53.0
	51.8
	0.6
	0.21

	2.50
	51.8
	51.1
	50.9
	51.8
	52.4
	50.9
	52.6
	51.8
	0.7
	0.23

	3.15
	54.3
	53.4
	54.5
	53.9
	54.1
	53.7
	55.0
	53.4
	0.6
	0.19

	4.00
	51.9
	52.9
	52.6
	51.8
	52.0
	52.9
	51.2
	52.4
	0.6
	0.21

	5.00
	52.4
	53.1
	51.8
	51.9
	52.3
	51.8
	51.9
	53.1
	0.6
	0.20

	6.30
	53.8
	54.8
	54.0
	53.4
	53.4
	53.3
	54.5
	53.9
	0.5
	0.19

	8.00
	52.8
	51.9
	53.8
	53.7
	53.8
	53.2
	52.7
	52.5
	0.7
	0.24

	10.0
	51.3
	51.6
	51.9
	51.7
	51.7
	51.7
	50.7
	52.0
	0.4
	0.15

	12.5
	54.1
	54.6
	53.8
	53.8
	53.6
	54.8
	54.8
	55.1
	0.6
	0.20

	16.0
	52.6
	53.4
	52.0
	53.3
	52.6
	53.5
	51.6
	52.0
	0.7
	0.26

	20.0
	51.6
	51.5
	51.4
	51.1
	51.3
	51.5
	50.8
	52.6
	0.5
	0.18

	25.0
	50.8
	51.3
	51.8
	51.4
	50.6
	51.7
	50.3
	51.5
	0.7
	0.24

	31.5
	49.6
	49.9
	50.3
	49.6
	49.8
	49.3
	49.4
	49.0
	0.6
	0.21

	40.0
	49.2
	49.4
	49.2
	50.0
	48.3
	48.3
	49.0
	49.2
	0.5
	0.19




2）标准水听器校准引入的标准不确定度分量
标准水听器引入的标准不确定度分量根据水听器校准报告中给定的数据进行评定。校准报告中300Hz ≤ f ≤ 800Hz时U=1.3dB（k=2），1kHz ≤ f ≤ 40kHz时U=0.9dB（k=2），则标准水听器校准的标准不确定度为：

在300Hz ≤ f ≤ 800Hz时，=1.3dB/2=0.65 dB；

在1kHz ≤ f ≤ 40kHz时，=1.1dB/2=0.45 dB。

因其灵敏系数，故有：

在300Hz≤f≤800Hz时，；

在1kHz≤f≤40kHz时，。

3）动态信号分析仪引入的标准不确定度分量
动态信号分析仪引入的标准不确定度分量根据动态信号分析仪校准报告中给定的数据进行评定。校准报告中显示频率幅值示值误差为-0.1%，则动态信号分析仪引入的标准不确定度分量为：

                            （7）


[bookmark: _Hlk199503351]式中，为每个频率点处多次测量得到的声压谱密度级的能量平均值，dB（基准值：）。

                         （8） 


式中，为每个频率点处第i次测量的声压谱密度级，dB（基准值：）；n为测量次数。
每个频率点处的标准不确定度分量如表2所示。

4）噪声声压谱线分析带宽误差引入的标准不确定度分量


噪声声压谱线分析带宽引入的标准不确定度分量按B类方法评定。分析带宽的误差不应超过±3.0%，以分析频率范围40kHz，分析谱线40000为例，分析带宽Δf=1Hz，则Δf的绝对误差为±0.03Hz，以均匀分布考虑，取，则测量时滤波器的标准不确定度为：

Hz

因其灵敏系数，故有：

 dB

5）距离测量引入的标准不确定度分量

距离测量引入的标准不确定度分量按照B类方法评定。对距离测量的示值误差不应超过±1%，以d为例，距离测量值的算术平均值为5m，则绝对误差为±0.05m。以均匀分布考虑，取，则测量d时距离测量的示值误差的标准不确定度为：

 Hz


因其灵敏系数，故有：

 dB

6）测量水域偏离自由场条件引入的标准不确定度分量

测量水域偏离自由场条件引入的标准不确定度分量按B类方法评定，由于测量水域偏离自由场条件导致声场的不均匀性，在300Hz ≤ f ≤ 40kHz频率范围内不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则声场不均匀引入的标准不确定度分量为：

在300Hz≤f≤40kHz时， dB。

7）前置放大器不准确引入的标准不确定度分量

前置放大器不准确引入的标准不确定分量按B类方法评定。前置放大器引入的误差不应超过±0.3dB。以均匀分布考虑，取，则仪器输入阻抗不足引入的标准不确定度分量为：

 dB

8）信噪比不足引入的标准不确定度分量

信噪比不足引入的标准不确定度分量按照B类方法评定。信噪比不足引入的误差不应超过±0.1dB。以均匀分布考虑，取，则仪器输入阻抗不足引入的标准不确定度分量为：

 dB

9）电干扰引入的标准不确定度分量

电干扰引入的标准不确定度分量按照B类方法评定。信噪比不足引入的误差不应超过±0.1dB。以均匀分布考虑，取，则仪器输入阻抗不足引入的标准不确定度分量为：

 dB

10）海况不稳定引入的标准不确定度分量

海况不稳定引入的标准不确定分量按B类方法评定。海况不稳定引入的误差不应超过±0.3dB。以均匀分布考虑，取，则海况不稳定引入的标准不确定度分量为：

 dB

11）海水温度变化引入的标准不确定度分量

海水温度变化引入的标准不确定度分量按B类方法评定，海水温度变化引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则海水温度变化引入的标准不确定度分量为：

 dB

12）海水盐度变化引入的标准不确定度分量

海水盐度变化引入的标准不确定度分量按B类方法评定，海水盐度变化引入的误差不应超过±0.1dB。以均匀分布考虑，取，则海水盐度变化引入的标准不确定度分量为：

 dB

13）水面反射引入的标准不确定度分量

水面反射引入的标准不确定度分量按B类方法评定，水面反射引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则水面反射引入的标准不确定度分量为：

 dB

14）海底底质/地形地貌引入的标准不确定度分量

海底底质/地形地貌引入的标准不确定度分量按B类方法评定，海底底质/地形地貌引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则海底底质/地形地貌引入的标准不确定度分量为：

 dB

15）船底外形轮廓反射引入的标准不确定度分量

船底外形轮廓反射引入的标准不确定度分量按B类方法评定，船底外形轮廓反射引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则船底外形轮廓反射引入的标准不确定度分量为：

 dB

16）设备工况不稳定引入的标准不确定度分量

设备工况不稳定引入的标准不确定分量按B类方法评定。设备工况不稳定引入的误差不应超过±0.3dB。以均匀分布考虑，取，则设备工况不稳定引入的标准不确定度分量为：

 dB

17）对水对地航向引入的标准不确定度分量

对水对地航向引入的标准不确定度分量按B类方法评定，对水对地航向引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则对水对地航向引入的标准不确定度分量为：

 dB

18）多普勒效应引入的标准不确定度分量

多普勒效应引入的不确定度分量按B类方法评定，多普勒效应引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则多普勒效应引入的标准不确定度分量为：

[bookmark: _Toc197605001] dB
3.3 测量不确定度分量汇总
自噪声监测系统的自噪声示值各频率点处的测量不确定度来源汇总于表2。
JJF XXX—XXXX

2

2

表2 测量不确定度来源汇总表
	[bookmark: _Hlk199495701]序号
	标准不确定度

	
	来源
	符号
	数值/dB
	灵敏度系数

	1
	测量重复性引入的标准不确定度分量
	u1
	见表3
	1

	2
	标准水听器校准引入的标准不确定度分量
	u2
	0.65（300Hz≤f≤800kHz）
0.45（1kHz≤f≤40kHz）
	1

	3
	动态信号分析仪引入的标准不确定度分量
	u3
	见表3
	1

	4
	噪声声压谱线分析带宽误差引入的标准不确定度分量
	u4
	0.08
	1

	5
	距离测量引入的标准不确定度分量
	u5
	0.05
	1

	6
	测量水域偏离自由场条件引入的标准不确定度分量
	u6
	0.12
	1

	7
	前置放大器不准确引入的标准不确定度分量
	u7
	0.17
	1

	8
	信噪比不足引入的标准不确定度分量
	u8
	0.06
	1

	9
	电干扰引入的标准不确定度分量
	u9
	0.06
	1

	10
	海况不稳定引入的标准不确定度分量
	u10
	0.17
	1

	11
	海水温度变化引入的标准不确定度分量
	u11
	0.12
	1

	12
	海水盐度变化引入的标准不确定度分量
	u12
	0.06
	1

	13
	水面反射引入的标准不确定度分量
	u13
	0.12
	1

	14
	海底底质/地形地貌引入的标准不确定度分量
	u14
	0.12
	1

	15
	船底外形轮廓反射引入的标准不确定度分量
	u15
	0.12
	1

	16
	设备工况不稳定引入的标准不确定度分量
	u16
	0.17
	1

	17
	对水对地航向引入的标准不确定度分量
	u17
	0.12
	1

	18
	多普勒效应引入的标准不确定度分量
	u18
	0.12
	1



[bookmark: _Toc197605002]3.4 自噪声监测系统的自噪声示值引入的合成标准不确定度
测量模型公式中，d、M、Δf都是单一因素引起的不确定度分量，而Uoc与多个不确定度分量有关。因列举的不确定度分量互不相关，可得到300Hz~40kHz自噪声监测系统的水下噪声声压谱密度级示值的合成标准不确定度如表3所示。






表3 自噪声监测系统的自噪声示值各频率点处的不确定度分量
	频率
/Hz
	测量重复性引入的标准不确定度
u1
/dB
	标准水听器校准引入的标准不确定度
u2
/dB
	动态信号分析仪引入的标准不确定度
u3
/dB
	噪声声压谱线分析带宽误差引入的标准不确定度
u4
/dB
	距离测量引入的标准不确定度
u5
/dB
	测量水域偏离自由场条件引入的标准不确定度
u6
/dB
	前置放大器不准确引入的标准不确定度
u7
/dB
	信噪比不足引入的标准不确定度
u8
/dB
	电干扰引入的标准不确定度
u9
/dB
	海况不稳定引入的标准不确定度分量
u10/dB
	海水温度变化引入的标准不确定度分量
u11
/dB
	海水盐度变化引入的标准不确定度分量
u12
/dB
	水面反射引入的标准不确定度分量
u13
/dB
	海底底质/地形地貌引入的标准不确定度分量
u14
/dB

	船底外形轮廓反射引入的标准不确定度分量
u15
/dB
	设备工况不稳定引入的标准不确定度分量
u16
/dB
	对水对地航向引入的标准不确定度分量
u17
/dB
	多普勒效应引入的标准不确定度分量
u18
/dB
	合成标准不确定度
/dB

	315
	0.16
	0.65
	0.06
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.81

	400
	0.25
	0.65
	0.06
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.83

	500
	0.21
	0.65
	0.07
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.82

	630
	0.17
	0.65
	0.07
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.81

	800
	0.27
	0.65
	0.06
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.84

	1000
	0.20
	0.45
	0.06
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.67

	1250
	0.21
	0.45
	0.06
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.67

	1600
	0.17
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.66

	2000
	0.21
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.67

	2500
	0.23
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.68

	3150
	0.19
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.67

	4000
	0.21
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.67

	5000
	0.20
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.67

	6300
	0.19
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.67

	8000
	0.24
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.68

	10000
	0.15
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.65

	12500
	0.20
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.67

	16000
	0.26
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.69

	20000
	0.18
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.66

	25000
	0.24
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.68

	31500
	0.21
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.67

	40000
	0.19
	0.45
	0.05
	0.08
	0.05
	0.12
	0.17
	0.06
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.42





[bookmark: _Toc197605003]4 船载水声探测系统自噪声示值测量不确定度分量
[bookmark: _Toc197605004]4.1 测量不确定度分量

1）测量重复性引入的标准不确定度分量
[bookmark: _Hlk199503504]测量重复性引入的标准不确定度分量按A类方法评定。用本规范所规定的条件，在相同测量条件下，充分考虑定位、温度等因素对校准结果的影响，在300Hz ≤ f ≤ 40kHz频率范围对同一自噪声监测系统的声压谱密度声源级重复测量8次，结果如表1所示。测量结果的最大实验标准偏差Sn，在300Hz ≤ f ≤ 40kHz时为1.0dB。取多次测量的平均值作为校准结果，按公式（6）得到测量重复性引入的每个频率点的标准不确定度分量，如表4所示。
每隔一段时间重复同样的测量8次，使用同样的处理方法，每一次测量重复性引入的不确定度分量均在相同的范围内，认为稳定性引入的不确定度分量可忽略不计。
表4 噪声声压谱密度级的测量数据
	f/Hz
	Lps1/dB
	Lps2/dB
	Lps3/dB
	Lps4/dB
	Lps5/dB
	Lps6/dB
	Lps7/dB
	Lps8/dB
	Sn/dB
	u1/dB

	315
	61.9
	62.4
	61.4
	63.0
	62.3
	63.6
	62.2
	62.9
	0.7
	0.25

	400
	63.8
	64.1
	65.2
	62.9
	63.8
	65.2
	64.1
	65.1
	0.8
	0.29

	500
	70.1
	68.7
	68.1
	69.6
	70.5
	68.0
	68.0
	69.1
	1.0
	0.34

	630
	68.8
	70.3
	69.3
	71.4
	69.8
	70.6
	69.9
	71.7
	1.0
	0.35

	800
	63.6
	64.8
	62.2
	64.2
	64.6
	63.0
	63.7
	63.2
	0.9
	0.31

	1000
	58.9
	58.7
	57.4
	59.4
	57.2
	57.0
	57.6
	57.6
	0.9
	0.32

	1250
	55.9
	54.0
	56.3
	55.0
	54.3
	55.4
	54.8
	54.4
	0.8
	0.28

	1600
	53.9
	51.7
	52.6
	51.8
	52.0
	51.7
	51.5
	51.6
	0.8
	0.29

	2000
	51.6
	53.2
	52.5
	52.7
	52.0
	51.6
	53.1
	51.7
	0.7
	0.24

	2500
	51.0
	51.3
	50.9
	51.0
	52.2
	50.7
	52.4
	51.7
	0.6
	0.22

	3150
	55.7
	54.2
	54.4
	55.1
	54.4
	54.5
	53.0
	54.7
	0.8
	0.28

	4000
	53.2
	50.6
	52.0
	51.6
	51.9
	53.4
	51.5
	52.8
	1.0
	0.34

	5000
	52.6
	53.6
	52.7
	53.6
	53.8
	52.5
	51.5
	52.2
	0.8
	0.28

	6300
	53.3
	52.9
	54.8
	55.1
	54.2
	53.0
	53.3
	52.9
	0.9
	0.31

	8000
	53.4
	53.3
	51.4
	53.5
	52.5
	51.5
	53.9
	54.1
	1.0
	0.37

	10000
	50.2
	52.8
	50.5
	50.4
	51.3
	51.7
	52.6
	51.2
	1.0
	0.35

	12500
	55.6
	54.7
	53.7
	52.9
	54.5
	55.2
	55.2
	55.2
	0.9
	0.32

	16000
	52.8
	51.7
	52.7
	52.0
	54.0
	54.1
	53.0
	51.9
	0.9
	0.32

	20000
	51.2
	51.5
	50.9
	52.3
	51.0
	50.9
	52.4
	50.3
	0.7
	0.26

	25000
	51.3
	52.3
	51.0
	50.5
	51.6
	49.5
	51.0
	51.2
	0.8
	0.28

	31500
	48.9
	49.3
	49.8
	50.2
	49.4
	50.3
	49.9
	50.1
	0.5
	0.18

	40000
	49.9
	49.0
	50.0
	48.5
	49.2
	49.4
	47.8
	47.7
	0.9
	0.31






2）信噪比不足引入的标准不确定度分量

信噪比不足引入的标准不确定度分量按照B类方法评定。信噪比不足引入的误差不应超过±0.1dB。以均匀分布考虑，取，则仪器输入阻抗不足引入的标准不确定度分量为：

 dB

3）电干扰引入的标准不确定度分量

电干扰引入的标准不确定度分量按照B类方法评定。信噪比不足引入的误差不应超过±0.1dB。以均匀分布考虑，取，则仪器输入阻抗不足引入的标准不确定度分量为：

 dB

4）海况不稳定引入的标准不确定度分量

海况不稳定引入的标准不确定分量按B类方法评定。海况不稳定引入的误差不应超过±0.3dB。以均匀分布考虑，取，则海况不稳定引入的标准不确定度分量为：

 dB

5）海水温度变化引入的标准不确定度分量

海水温度变化引入的标准不确定度分量按B类方法评定，海水温度变化引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则海水温度变化引入的标准不确定度分量为：

 dB

6）海水盐度变化引入的标准不确定度分量

海水盐度变化引入的标准不确定度分量按B类方法评定，海水盐度变化引入的误差不应超过±0.1dB。以均匀分布考虑，取，则海水盐度变化引入的标准不确定度分量为：

 dB

7）水面反射引入的标准不确定度分量

水面反射引入的标准不确定度分量按B类方法评定，水面反射引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则水面反射引入的标准不确定度分量为：

 dB

8）海底底质/地形地貌引入的标准不确定度分量

海底底质/地形地貌引入的标准不确定度分量按B类方法评定，海底底质/地形地貌引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则海底底质/地形地貌引入的标准不确定度分量为：

 dB

9）船底外形轮廓反射引入的标准不确定度分量

船底外形轮廓反射引入的标准不确定度分量按B类方法评定，船底外形轮廓反射引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则船底外形轮廓反射引入的标准不确定度分量为：

 dB

10）设备工况不稳定引入的标准不确定度分量

设备工况不稳定引入的标准不确定分量按B类方法评定。设备工况不稳定引入的误差不应超过±0.3dB。以均匀分布考虑，取，则设备工况不稳定引入的标准不确定度分量为：

 dB

11）对水对地航向引入的标准不确定度分量

对水对地航向引入的标准不确定度分量按B类方法评定，对水对地航向引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则对水对地航向引入的标准不确定度分量为：

 dB

12）多普勒效应引入的标准不确定度分量

多普勒效应引入的标准不确定度分量按B类方法评定，多普勒效应引入的误差不应超过±0.2dB。以均匀分布考虑，取，则多普勒效应引入的标准不确定度分量为：

[bookmark: _Toc197605005] dB
4.2 测量不确定度分量汇总
水声探测系统的自噪声示值各频率点处的测量不确定度来源汇总于表5。
表5 测量不确定度来源汇总表
	[bookmark: _Hlk199495740]序号
	标准不确定度

	
	来源
	符号
	数值/dB
	灵敏度系数

	1
	测量重复性引入的标准不确定度分量
	u1
	见表6
	1

	2
	信噪比不足引入的标准不确定度分量
	u2
	0.06
	1

	3
	电干扰引入的标准不确定度分量
	u3
	0.06
	1

	4
	海况不稳定引入的标准不确定度分量
	u4
	0.17
	1

	5
	海水温度变化引入的标准不确定度分量
	u5
	0.12
	1

	6
	海水盐度变化引入的标准不确定度分量
	u6
	0.06
	1

	7
	水面反射引入的标准不确定度分量
	u7
	0.12
	1

	8
	海底底质/地形地貌引入的标准不确定度分量
	u8
	0.12
	1

	9
	船底外形轮廓反射引入的标准不确定度分量
	u9
	0.12
	1

	10
	设备工况不稳定引入的标准不确定度分量
	u10
	0.17
	1

	11
	对水对地航向引入的标准不确定度分量
	u11
	0.12
	1

	12
	多普勒效应引入的标准不确定度分量
	u12
	0.12
	1



[bookmark: _Toc197605006]4.3 水声探测系统的自噪声示值引入的合成标准不确定度
因列举的不确定度分量互不相关，可得到300kHz~40kHz水声探测系统的水下噪声声压谱密度级示值的合成标准不确定度如表5所示。



表6 水声探测系统的自噪声示值各频率点处的不确定度分量
	频率
/Hz
	测量重复性引入的标准不确定度
u1
/dB
	信噪比不足引入的标准不确定度
u2
/dB
	电干扰引入的标准不确定度
u3
/dB
	海况不稳定引入的标准不确定度分量
u4
/dB
	海水温度变化引入的标准不确定度分量
u5
/dB
	海水盐度变化引入的标准不确定度分量
u6
/dB
	水面反射引入的标准不确定度分量
u7
/dB
	海底底质/地形地貌引入的标准不确定度分量
u8
/dB

	船底外形轮廓反射引入的标准不确定度分量
u9
/dB
	设备工况不稳定引入的标准不确定度分量
u10
/dB
	对水对地航向引入的标准不确定度分量
u11
/dB
	多普勒效应引入的标准不确定度分量
u12
/dB
	合成标准不确定度
/dB

	315
	0.25
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.47

	400
	0.29
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.49

	500
	0.34
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.53

	630
	0.35
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.53

	800
	0.31
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.5

	1000
	0.32
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.51

	1250
	0.28
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.49

	1600
	0.29
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.49

	2000
	0.24
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.46

	2500
	0.22
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.46

	3150
	0.28
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.49

	4000
	0.34
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.53

	5000
	0.28
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.49

	6300
	0.31
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.51

	8000
	0.37
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.54

	10000
	0.35
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.53

	12500
	0.32
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.51

	16000
	0.32
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.51

	20000
	0.26
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.47

	25000
	0.28
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.49

	31500
	0.18
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.44

	40000
	0.31
	0.12
	0.06
	0.17
	0.12
	0.06
	0.12
	0.12
	0.12
	0.17
	0.12
	0.12
	0.51





[bookmark: _Toc197605007]5 船载水声探测系统自噪声示值误差合成标准不确定度
船载水声探测系统自噪声示值误差合成标准不确定度如公式（2）所示，每个频率点处的合成标准不确定度如表7所示。
表7 合成标准不确定度
	频率
/Hz
	自噪声监测系统示值标准不确定度
/dB
	船载水声探测系统示值标准不确定度
/dB
	噪声原位校准系统合成标准不确定度
/dB

	315
	0.81
	0.47
	0.94

	400
	0.83
	0.49
	0.96

	500
	0.82
	0.53
	0.98

	630
	0.81
	0.53
	0.97

	800
	0.84
	0.5
	0.98

	1000
	0.67
	0.51
	0.84

	1250
	0.67
	0.49
	0.83

	1600
	0.66
	0.49
	0.82

	2000
	0.67
	0.46
	0.81

	2500
	0.68
	0.46
	0.82

	3150
	0.67
	0.49
	0.83

	4000
	0.67
	0.53
	0.85

	5000
	0.67
	0.49
	0.83

	6300
	0.67
	0.51
	0.84

	8000
	0.68
	0.54
	0.87

	10000
	0.65
	0.53
	0.84

	12500
	0.67
	0.51
	0.84

	16000
	0.69
	0.51
	0.86

	20000
	0.66
	0.47
	0.81

	25000
	0.68
	0.49
	0.84

	31500
	0.67
	0.44
	0.80

	40000
	0.42
	0.51
	0.66


[bookmark: _Toc197605008]6 扩展不确定度
在300 Hz~40 kHz范围内，船载水声探测系统自噪声示值误差的扩展不确定度为：


则：
在300 Hz ≤ f ≤ 1 kHz时：U=2.0 dB (k=2)；
在1 kHz＜f ≤ 40 kHz时：U=1.7 dB (k=2)。
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