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Kombinierter Messaufbau zur Sekundärkalibrierung
und Messung der Richtcharakteristik von

Hydrophonen
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Für die Sekundärkalibrierung und die Messung der Richtcharakteristik von Hydrophonen wurde ein kom-
binierter Messaufbau entwickelt. Die Sekundärkalibrierungen basieren auf dem Vergleich des zu kalibrieren-
den Hydrophons mit einem zuvor primär kalibrierten Referenzmembranhydrophon. Der Aufbau umfasst ein
mechanisches Hydrophonpositionierungs- und Erfassungssystem mit fünf motorisierten Achsen, ein Wasser-
becken, einen Impulsgenerator, eine Positionierungssteuerung, Ultraschallwandler und einen Computer mit
Software.
Zur Charakterisierung werden nichtlineare breitbandige Ultraschallimpulse im Frequenzbereich von 1 MHz
bis 50 MHz eingesetzt. Zur Vereinfachung der für die Richtcharakteristikmessung erforderlichen Position-
ierung der Rotationsachsen wurde ein iteratives Verfahren zur Kompensation des Versatzes zwischen Rota-
tionsachsen und Empfangselement entwickelt.
Das optimierte Equipment zur Pulserzeugung ermöglicht einen nahezu nicht periodischen akustischen Im-
puls, mit einem sehr homogenen Spektrum und großem nutzbaren Frequenzbereich von etwa 1 MHz bis 50
MHz für die Sekundärkalibrierungen von Hydrophonen mit effektiven Elementgrößen von bis zu 0,5 mm
Durchmesser.
Für die aus der Sekundärkalibrierung bestimmte Empfindlichkeit wurde eine gute Übereinstimmung mit Ref-
erenzmessungen mit Abweichungen unter 0,5 dB festgestellt.
Für die Bestimmung der effektiven Größe von Hydrophonen für Frequenzen bis 50 MHz wurden Richtcharak-
teristikmessungen durchgeführt, ebenfalls mit Impulsanregung. Der Vergleich mit den in einem Referen-
zaufbau erzielten Ergebnissen zeigt eine gute Übereinstimmung der ermittelten Größen für ein nominales
0,2-mm-Membranhydrophon bis 20 MHz unter Verwendung eines fokussierenden Wandlers. Für größere
effektive Größen und die Charakterisierung jenseits von 20 MHz wird ein planarer Wandler im Fernfeld ver-
wendet. Andernfalls kann das schmale Profil im Fokus nicht mehr als lokale ebenen Welle aufgefasst werden
und führt zu einer Unterschätzung der effektiven Größe, da die äußeren Elementbereiche mit geringerer Am-
plitude beschallt werden und somit mit geringeren Beträgen zur Beugung beitragen.
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