	

	球形压电陶瓷换能器

	编制说明

	（征求意见稿）

	2021年8月


团体标准«球形压电陶瓷换能器»编制说明

一、工作简况

1、 任务来源

球形压电陶瓷换能器作为无指向性的全向点声源，具有水平无指向性和垂直开角大于180度指向性，波束宽度随频率变化小，结构坚固，耐高静水压和较高的声源级的特点，在水声领域作为全向点声源，广泛用于水声测量、水声通信、水声应答以及水下成像；同时，这种球形压电陶瓷换能器作为全向超声波清洗头，也将得到广泛应用。以“球形压电陶瓷换能器”为关键字进行检索，未见相应的标准制定与实施，这直接导致国内相关产品的规范制造和评价，使这一行业的产品升级受到了限制。

制定球形压电陶瓷换能器团体标准，有助于国内相关企业对球形压电陶瓷换能器的规范研发、制造和，评估，形成核心技术的自主知识产权，打破国外对相关技术的垄断和封锁，从而引领国内水声和超声用球形压电陶瓷换能器产品发展。

2、 主要工作过程

根据中国电子元件行业协会2021年4月26日下达的《关于下达2021年第二批中国电子元件行业协会团体标准制定项目计划的通知》的安排，«球形压电陶瓷换能器»团体标准项目任务下达后，归口单位中电元协电陶分会组织和落实了本标准主要参加单位和工作组成员，具体清单及工作分工如表1所示：

	序号
	成员姓名
	编制组成员单位
	组内职务
	职责

	1
	孙兆海
	山东淄博宇海电子陶瓷有限公司
	项目负责人
	负责完成标准各阶段文件的编写、修改，标准项目计划的进度控制，以及与其他单位的沟通协调。

	2
	冯  杰
	中国电子科技集团公司第二十六研究所
	编制组成员
	协助项目负责人完成标准各阶段文件的编写、修改，按期完成项目负责人分派的工作任务。

	3
	胡望锋
	中船重工集团第715研究所
	编制组成员
	

	4
	朱惠祥
	广州凯立达电子股份有限公司
	编制组成员
	

	5
	潘铁政
	苏州攀特电陶科技股份有限公司
	编制组成员
	

	6
	张火荣
	浙江嘉康电子股份有限公司
	编制组成员
	

	7
	秦小勇
	广东奥迪威传感科技股份有限公司
	编制组成员
	

	8
	严红光
	广东思威特智能科技股份有限公司
	编制组成员
	

	9
	洪健
	宁波百声特电子有限公司
	编制组成员
	

	10
	姜知水
	广东捷成科创电子股份有限公司
	编制组成员
	

	11
	张 晖
	无锡海鹰企业集团有限责任公司压电器件分公司
	编制组成员
	

	12
	杨  明
	江苏联能电子技术有限公司
	编制组成员
	

	13
	邵明春
	寿光市飞田电子有限公司
	编制组成员
	

	14
	温清武
	无锡市通超电子有限公司
	编制组成员
	

	15
	黄世峰
	济南大学
	编制组成员
	

	16
	秦雷
	北京信息科技大学
	编制组成员
	

	17
	孙华君
	淄博高新技术开发区先进陶瓷研究院
	编制组成员
	


本标准参与编制的单位有17家。牵头单位是淄博宇海电子陶瓷有限公司，负责本标准相关资料的搜集和调研、标准框架编制、标准内容起草、反馈意见整理等工作；并由中国电子科技集团公司第二十六研究所、中国船舶重工集团公司第七一五研究所、广州凯立达电子股份有限公司、苏州攀特电陶科技有限公司、浙江嘉康电子股份有限公司、广东奥迪威传感科技股份有限公司、广东思威特智能科技股份有限公司、宁波百声特电子有限公司、广东捷成科创电子股份有限公司、无锡海鹰企业集团有限责任公司压电器件分公司、江苏联能电子技术有限公司、山东寿光市飞田电子有限公司、无锡市通超电子有限公司、济南大学、北京信息科技大学、淄博高新技术产业开发区先进陶瓷研究院负责验证试验、补充完善标准内容。

（1）资料收集和调研阶段

2021年 3 月～2020年5月，开展资料的搜集及研究。根据球形压电陶瓷换能器的特点及其主要应用领域，搜集、整理了一系列与其应用相关的标准信息和文献资料。包括国内外同行的产品标准和产品资料。

（2）标准起草形成阶段

2021年4月~5月，淄博宇海电子陶瓷有限公司牵头组织对标准要求与框架进行确认，并在单位内部评审讨论后形成工作组讨论稿。

在本标准草稿形成阶段，主要参考了《GB/T 7965-2002声学换能器测量》，还参考了行业内影响力较大的美国ITC公司的球形压电陶瓷换能器产品资料，重点考虑产品的工作频率、方向性、水声性能、电功率、工作水深和可靠性等要求，确定了本标准的基本框架。

主要从球形压电陶瓷换能器器的外观结构、绝缘电阻、电容、介电强度、耐静水压力、谐振频率、等效阻抗和导纳、发射电压响应（级）、发射电流响应（级）、发射电功率响应（级）、额定功率、电功率连续工作、发射电压响应指向性图、自由场电压灵敏度（级）这几个方面进行细化。

（3）工作组讨论稿形成阶段

2021年5月，以信函的方式将初稿发标准起草工作组各单位征求意见，根据意见进行修改形成了讨论稿。
（4）征求意见稿阶段

2021年5月22-23日，中国电子元件行业协会特陶分会在淄博组织了工作组会议，对讨论稿进行了讨论，提出了修改意见，牵头单位会后对标准内容和编制说明进一步做了修改完善，形成工作组讨论二稿，6月3日将工作组讨论二稿及编制说明发到了各单位。收到反馈意见8条，均采纳，详见“十一、其他应予说明的事项”。8月30日完成征求意见稿。
二、标准编写原则和主要内容及试验情况

1、 编制原则

根据国内球形压电陶瓷换能器的研制和使用实际情况，本标准根据有关标准制定的管理标准，按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规则编写本标准。

本标准规定的球形压电陶瓷换能器主要用于水声和超声清洗等。重点考虑具体的使用情况要求，制定出具体的相关指标。

2、标准主要内容及试验情况
本标准内容共设置9章，包括“范围”、“规范性引用文件”、“术语和定义”、“分类和型号命名方法”、“试验条件”、“技术要求和试验方法”、“检验规则”、“环境有关物质限量要求”、“包装、标志、储存和运输”。

（1）范围

    本标准适用于球形压电陶瓷换能器的设计、制造和验收。

（2）分类和型号命名方法
    本标准按应用领域不同把球形压电陶瓷换能器分成了水声和超声清洗两类。

    本标准按主称+用途+频率+陶瓷球形式+球直径规则规定了型号命名方法。

（3）试验条件 

    本标准采用了  GB/T 2421中4.3规定的测量和试验用标准大气条件。
（4）技术要求和试验方法

表1  球形压电陶瓷换能器检测项目、技术要求、试验方法
	项目
	技术要求
	试验方法

	绝缘电阻
	绝缘电阻应不小于详细规范规定值，并明确了测量端口和测试电压100±10V。
	按CB1336-1998第4.7.3条规定进行试验。

	电容


	球形压电陶瓷换能器的电容包含电缆的电容，给出了测试方法。
	按GB/T 15156-2015中推荐的CT测试

方法试验，本标准中细化了电容试验方法。

	介电强度
	列表给出了工作电压和试验电压，试验后产品无击穿。
	参照声纳换能器的同类试验方法

	耐静水压力
	工作最大水深度的1.2倍确定产品耐静水压力值
	参照声纳换能器的同类试验方法。

	谐振频率  
	径向谐振频率和厚度谐振频率范围符合详细规范要求。
	按照GB/T 7965-2202 13.1的进行测量

	等效阻抗和导纳
	规定了空气和常压水中的阻抗特性以及随水压力阻抗变化都应符合详细规范要求
	测试方法引用了GB/T 7965-2202 13.1的测量方法。

	电声性能

	规定了以下5个电声性能要求，发射电压响应（级）、发射电流响应（级）、发射电功率响应（级）、发射电压响应指向性图和自由场电压灵敏度（级）应符合详细规范的要求。
	5个电声指标测试方法分别引用GB /T 3223-1994 第5.3条、GB /T 3223-1994 第5.2条、GB/T 7967-2002第9章、GB/T 7965-2002 第10.2条和第11章、GB/T 3223-1994 第5.1条规定。

	额定功率
	符合详细规范规定要求。
	GB/T 7967-2002第15章的规定，

	电功率连续工作
	应在额定电功率下连续工作。


	依据产品应用采用不同的额定功率值及信号波形，连续工作时间，工作水深等试验条件进行试验。

	低温贮存


	-40℃条件下贮存24小时）低温贮存后，产品不损坏。
	参考GB/T2423.1的方法

	温度突变
	试验温度等级 

a.低温：-30±3℃

b.高温：60±2℃

C.水温： 10±5℃

循环次数：≥2次，具体次数由详细规范规定。

试验后绝缘电阻满足详细规范要求。
	依据声呐换能器的同类试验方法

	振动


	经振动试验后的球形压电陶瓷换能器，电性能符合详细规范的要求。
	参考GB/T2423.22的方法

	浸泡淡水
	在产品经详细规范规定的浸泡时间浸泡后，绝缘电阻应符合详细规范的要求。

	将球形压电陶瓷换能器水密接头或电缆输出端露出的正负极作水密封处理后浸入水中。参考GB/T2423.23Qf的方法


（5）检验规则
  无特殊要求。环境有关物质限量要求满足 GB/T 26572 的限量要求。

包装、标志、储存和运输无特殊要求。
三、标准中如果涉及专利，应有明确的知识产权说明

本标准内容不涉及相关专利  
四、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济效果等情况
目前球形压电陶瓷换能器较小直径的大部分是国内生产的，而大直径的整体形和复合材料拼镶形球形压电陶瓷换能器制作工艺难度大，国内虽有单位从事该类产品研究，但产品质量参差不齐，使国产化受到极大限制，较大尺寸的高性能产品大多数依靠进口。本标准的制定将有利于提高我国球形压电陶瓷换能器产品的质量水平，促进球形压电陶瓷换能器应用的健康发展。
五、采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况

 本标准制定过程未检索到对应的国际标准或国外先进标准。本标准全面规定球形压电陶瓷换能器技术要求和测量方法，以利球形压电陶瓷换能器制作水平的提高和应用推广。技术要求参考了ITC等同类产品标杆厂家的产品规格书，对本标准进行了制定，详见表1。

表2  部分技术要求的依据、国外球形压电陶瓷换能器的水平

	项目
	依据
	国外水平

	尺寸
	根据我国用户提出的需求，径向谐振频率2.5-350KHz和厚度谐振频率150-4000KHz的球形压电陶瓷换能器，产品直径范围在8-670mm和厚度范围为0.5-13mm
	ITC的产品规格书外直径范围为 20-304.8mm

	谐振频率
	根据用户提出的需求本标准推荐2.5-4000KHz
	ITC的产品规格书 5.5-79KHz

	工作水深
	本标准没有具体规定，根据用户提出需求S类水深100-2000m,C类0.1-5m
	ITC的产品规格书180-1250m

	最大发射电压响应TVR@fr
	本标准未规定，以详细规范规定为准
	ITC的产品规格书 149dB/µPa/V@1m

	中频自由场电压灵敏度Midband OCV
	本标准未规定，以详细规范规定为准
	ITC的产品规格书-188dB/1V/µPa

	工作频带Suggested Band
	本标准未规定，以详细规范规定为准
	ITC的产品规格书0.01-100KHz

	波束类型
Beam Type
	本标准规定发射电压响应指向性图

在水平360°范围内，发射响应起伏不大于3dB,垂直指向性大于180°
	ITC的产品规格书 Spherical,起伏小于1dB

	输入功率Input Power
	本标准未规定，以以详细规范规定为准
	ITC的产品规格书100-10000W


6、 与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

   本标准内容符合现行法律、法规。
7、 重大分歧意见的处理经过和依据
  目前尚未出现不能解决的重大分歧意见。
8、 贯彻标准的要求和措施建议
  建议本标准实施后，相关企业组织标准宣讲，了解标准内容，促进标准的顺利实施。
9、 废止现行有关标准的建议
  该标准为首次制定，无现行标准。
10、 其他应予说明的事项
1、2021年5月会议对工作组讨论稿提出的意见和处理结果

表3  5月会议对工作组讨论稿提出的意见和处理结果
	序号
	章、条 编号
	建议
	处理结果

	1
	引言中第一、二自然段
	这两段在引言中出现不太合适
	应放在标准中的3.1为最好

	2
	5.1
	空气中试验条件a）b）c）中的内容要用全称
	15℃-35℃；25%-75%；86Kpa-106Kpa

	3
	5.2
	水中试验条件去掉a）b）
	直接用水温5℃-35℃

	4
	6.1.1
	球形压电陶瓷换能器结构图不能完全表达标准中所述内容
	应外加拼镶球、多边形拼镶球结构图

	5
	6.7.2
	试验方法标准的引用不严谨
	要用全称为标准号和标准对应起来

	6
	6.8.1
	技术要求球形压电陶瓷换能器谐振频率范围表达不完全
	应为50KHz-150KHz,150KHz-4000KHz

	7
	6.8.2
	试验方法 分别测试球形压电陶瓷换能器在空气中和水中的G/B-f或|Z|/0-f特性曲线表达有误。
	应为G/B-f或|Z|phi/f特性曲线

	8
	6.10.2
	试验方法 按GB/T3223第5.3条规定进行试验不完整
	应为GB/T3223-1994

	9
	6.11.2
	试验方法 按GB/T3223第5.2条规定进行试验不完整
	应为GB/T3223-1994

	10
	6.12.2
	试验方法 按GB/7967第9章的规定进行试验不严谨
	应为GB/T7967-2002

	11
	6.13.2
	试验方法 按GB/7967第15章的规定进行试验不严谨
	应为GB/T7967-2002

	12
	6.15.2
	试验方法 按GB/7967第10.2条和第11章的规定进行试验不完整
	应为GB/T7965-2002

	13
	6.16.2
	试验方法 按GB/3223第5.1条的规定进行试验不完整
	应为GB/T3223--1994

	14
	6.17.1.2
	试验方法 按GJB150.4第4.1条的规定进行试验不完整
	应为GJB150.4A-2009

	15
	6.17.2.1
	技术要求 abc表达不完整
	应为低温-30℃±3℃； 高温60℃±2℃；水温10℃±5℃

	16
	6.17.3.2
	试验方法 在GJB150.16第4章的规定进行试验，表达有误
	应为GJB150.16A-2009

	17
	6.17.4.1
	技术要求 必要时在产品详细规范规定的水下冲击波作用下应不损坏
	应分类分A、B类；A类做冲击波试验，B类产品不做冲击波试验

	18
	7.4.1
	周期检验程序c）产品停产超过6个月，恢复生产时，不确切
	应为12个月

	19
	7.4.4
	样本的处理经过破坏性检验的试验样本，不应按正常合格品进行交货，有误
	应为经过周期性检验的试验样本，不应按正常合格品交货

	20
	8
	环境有害物质限量要求中引用标准没有年号
	应为GB/T26572-年号


2、工作组讨论二稿收到的反馈意见及处理汇总

表4  工作组讨论二稿收到的反馈意见及处理汇总

	序号
	标准章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见及理由

	1

2

3

4

5

6
7

8
	4.1

4.2               

5.2    

6.3.2   

6.17

7.3.1   

7.3.4  7.4.4   

7.4.2   
	与4.2的产品命名对应，建议改为4.2分类,根据应用领域分为球形水声压电陶瓷换能器(S类)和球形清洗超声波换能器(C类)。

若是整体形的，后续拼镶形式如何表示？是否可以不要？ 

缺引导语，参见5.1   

量层？

环境试验中有些项目的技术要求中缺乏合格判据。

表1，删除检验批大小(N)

直接写是否可以作为产品交付

表2，删除IL、RQL列
  
	中国电子科技集团公司第二十六研究所
	采纳，
加上(S类)；(C类)。

采纳，在拼镶形后加：整球形时，省去该部分。

采纳，补加引导语。

打印错误，改为量程。

采纳，在温度突变试验技术要求后增加：试验后绝缘电阻满足详细规范要求。

采纳，删除检验批大小(N)

采纳。

采纳。


球形压电陶瓷换能器团体标准编写组

                                           2021年9月2日
