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二、奖项简介 

本项目属于计量检测科学技术研究服务领域，涉及声学计量、节能环保、高

端装备制造等专业，获得国家公益性行业性科研专项、总局科技计划等项目支持。

量值溯源传递体系复杂，技术链条长，容易产生复杂的多参量问题，不利于量值

的稳定。在声学计量中，多参量问题主要表现为：1、量值溯源的测量装置组成

结构复杂，引入多种参量。典型例子是材料吸声系数量值溯源经常使用的阻抗管

测量系统，该系统由传声器、声源、阻抗管、信号源、前置放大器、声分析仪等

组成，由于缺少标准吸声样板，各部分均独立溯源。2、量值传递中标准装置的

测量原理决定了传递路径长，参量多，测量周期长，测量不确定度高。如超声功

率量值传递的超声功率计标准装置，采用辐射力天平法，标准装置与超声场相互

作用，因此在测量精度、量程和环境适用范围上存在局限性。 

针对以上问题，项目组围绕标准吸声样板设计研制、超声功率声光效应法测

量等技术开展重点攻关，建立更适用于现场计量的吸声系数量值溯源和超声功

率量值传递路径，通过溯源和传递技术链创新解决多参量问题，实现计量量值稳

定，支撑了以扁平化为主要特征之一的现代先进测量体系构建。此外，项目组还

利用多参量问题解决思路，在无损检测和能效评价计量中开展多种应用。 

技术指标：1、自主研制吸声标准样板 10 组，适用于不同的吸声系数值和频

率校准点。遵照《ISO 10534-1:1996》、《ISO 10534-2:1998》测试方法，在 5家

实验室对标准样板比对测试,结果满足归一化偏差|En|<1。吸声系数理论值和实

际测量值偏差  0.1。2、自主研制基于声光效应的医用超声功率测量装置测量

超声功率范围 20 mW~1000 mW，频率范围 1 MHz~10 MHz，测量误差 10%。 

创新点：1）首次提出了以标准样板为核心的声学材料吸声系数量值溯源体

系。研制阻抗管吸声标准试样，探明了微穿孔板吸声系数各个校准点的理论值与

测量值之间的修正关系，突破了阻抗管法与混响室法测量结果一致性差的难题，

实现声学材料吸声系数的量值溯源体系重建，解决了马氏微孔理论应用于吸声

材料产业的关键技术。从国际计量标准体系看，本项目是唯一实现了基于标准样

板的材料吸声系数量值溯源。 

2）创新提出了一种非接触式声光效应法超声功率测量方法。利用超声光栅

的 Raman Nath 衍射和单透镜光学信号变换理论，创新设计激光光路和基于 CCD

成像的衍射光斑强度检测系统，突破了超声功率测量中快速动态响应、测量装置

与超声声场相互作用等难题。该方法及测量装置均为国内首创。 

项目获得授权发明专利 3项，其他专利 3项，发表国际期刊论文（SCI 检索）

1篇，国内期刊论文 2 篇，发布国家计量检定规程/技术规范 3项。 

项目推动了声学材料、超声、无损检测仪器设备等多产业领域的技术进步。

成果已实现产业化，三年新增销售收入近 2500 万，广泛应用于湖北、上海、广

东等地，显著提升了计量检测服务辐射广度和深度，和国内产品的市场竞争能力。 


