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海洋地震勘探固体拖缆压电检波器
Piezoelectric hydrophone of solid cable for marine seismic exploration
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引  言

海洋地震勘探固体拖缆是海上油气勘探最有效也是使用最广泛的方法之一。但目前国际上该装备却主要被少数几家欧美公司掌握，我国海洋地震勘探固体拖缆装备全部依赖进口。我国油气公司在用、待用、维修以及更新换代拖缆多达几千公里（需要上百万个压电检波器）。同时，国土资源部地质调查局、地震局、海洋局、中科院海洋所等都急需国产化的海洋地震固体拖缆装备用于对我国海洋资源、地质以及水下目标的探测。

压电检波器是海洋地震勘探固体拖缆装备的核心部件，用于对水下地震勘探声信号的接收。不仅需要高声学灵敏度，还需要优异的机械性能及长期工作可靠性。以“压电检波器”为关键字进行检索，仅有少数陆地地震勘探检波器的标准，未见海洋地震勘探固体拖缆压电检波器相应的标准制定与实施，这直接导致国内相关产品性能参差不齐、鱼龙混杂，严重限制了这一行业的发展和产业升级。

    制定海洋地震勘探固体拖缆压电检波器团体标准，有助于国内相关企业评估海洋地震勘探固体拖缆压电检波器，使该产品的质量控制更具标准性、规范性、通用性和可操作性。
海洋地震勘探固体拖缆压电检波器
1　 范围

本标准规定了海洋地震勘探固体拖缆压电检波器（以下简称检波器）的组成、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存等。
本标准适用于海洋地震勘探固体拖缆压电检波器产品。
2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 2421.1-2008  电工电子产品环境试验概述和指南

GB/T 2423.1-2008  电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验A：低温

GB/T 2423.2-2008  电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验B：高温

GB/T 2423.3-2016  环境试验　第2部分：试验方法　试验Cab：恒定湿热试验
GB/T 2423.22-2012  环境试验　第2部分：试验方法　试验Na：温度变化

GB/T 2828.1-2012  计数抽样检验程序第1部分：按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划

GB/T 3389.1-1996  铁电压电陶瓷词汇

GB/T 3389-2000  压电陶瓷材料性能测试方法  性能参数的测试

GB/T 4130-2017  声学 水听器低频校准方法

CB/T 5594.5  电子元器件结构陶瓷材料性能测试方法 体积电阻率测试方法
3　 组成

检波器由压电陶瓷晶片、金属基片、保护支撑壳、引出线、安装基片、封装透声部分等组成。

4　 要求

4.1　 外观要求
检波器的外观要求如下：

a) 安装基片表面应平整、洁净、色泽均匀，无斑点、缺角、凹坑等缺陷（注：安装基片的平整要求不包括安装部分）；

b) 引出线表面无破损，线色符合极性要求，长度符合规定；

c) 封装部分应表面光滑、无明显缺陷，界面连接紧密；

d) 保护支撑壳与安装基片溢胶均匀，界面连接紧密。

4.2　 结构尺寸要求
结构尺寸应符合图1要求。
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图1 检波器结构尺寸图

4.3　 环境温度要求
环境温度要求见表1。
表1 环境温度要求

	序号
	项目
	要求

	1
	工作环境（海下）
	温度：-10℃~50℃

	2
	运输存储环境
	温度：-40℃~70℃，相对湿度：<90%


4.4 主要技术指标要求
检波器主要技术指标见表2（参比温度20℃~25℃）。

表2 检波器主要技术指标要求
	序号
	项目
	单位/符号
	要求

	1
	声压灵敏度（ref .1V/μPa）
	分贝/dB
	192.5±1.5

	2
	绝缘电阻
	欧姆/Ω
	≥2×109

	3
	静态电容（1kHz）
	皮法/pF
	8200±10% 


4.5 耐压要求
试验后，外观应符合4.1条要求，电容变化率应小于等于20％。

4.6 高低温要求
   试验后（回常温后），外观应符合4.1条要求，灵敏度变化应小于等于2 dB。
4.7 恒定湿热
    试验后（回常温后），外观应符合4.1条要求，灵敏度变化应小于等于2 dB，绝缘电阻大于1×108Ω。
5　 试验方法

5.1　 测试条件

测试的大气条件如下：

(a) 温度：20℃～28℃；

(b) 相对湿度：25%～75%；

(c) 气压：86 kPa～106 kPa（860 mbar～1060 mbar）。

5.2　 外观检查
产品外观用目测法进行检查，检查结果应满足4.1要求。

5.3　 结构尺寸测量
产品结构尺寸用符合精度要求的游标卡尺进行测量，测量结果应满足4.2要求。

5.4　 性能参数测试
5.4.1　 声压灵敏度

按GB/T 4130-2017规定的方法进行测试，测试结果应满足4.4要求。

5.4.2　 静态电容

按GB/T 3389规定的方法进行测试，测试结果应满足4.4要求。
5.4.3　 绝缘电阻

按GB/T 5594.5规定的方法进行测试，测试结果应满足4.4要求。
5.5 耐压测试
具体方法：先用LCR电桥测试其常温常压下的电容C0，然后放入密闭的上盖配有接线柱的油压容器中，以0.13MPa/min的速率加压至2MPa，保压2分钟后，用LCR电桥测试其电容C，将2MPa下的电容测量值C与常温常压下静态电容测量值C0比较所得的变化率ΔC按公式（1）应满足4.5要求，卸压取出后检验检波器的外观应满足4.1要求。

ΔC=（C-C0）/C0 ×100%                                              （1）

其中：C0--常温常压下的电容；

          C--2MPa下的电容测量值；

          ΔC--2MPa下的电容测量值C与常温常压下静态电容测量值C0比较所得的变化率。
5.6 高低温试验
按GB/T 2423.2-2008规定的方法进行测试，测试结果应满足4.6要求。
5.7 恒定湿热

按GB/T 2423.3-2016规定的方法进行测试，测试结果应满足4.7要求。
6　 检验规则

6.1 检验分类和项目

分为出厂检验和型式检验；检验项目应符合表3的规定。

表3检验项目
	序号
	检验项目
	要求条款号
	检测方法条款号
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观
	4.1
	5.2
	√
	√

	2
	结构尺寸
	4.2
	5.3
	√
	√

	3
	接收灵敏度
	4.4
	5.4.1
	√
	√

	4
	静态电容
	4.4
	5.4.2
	√
	√

	5
	绝缘电阻
	4.4
	5.4.3
	√
	√

	6
	耐压
	4.5
	5.5
	-
	√

	7
	高低温
	4.6
	5.6
	-
	√

	8
	恒定湿热
	4.7
	5.7
	-
	√

	注1：表中“√”表示必检项目；“—”表示不检项目。


6.2出厂检验

6.2.1批的组成

同一批次（1000只）产品应由同一批原料、在同一条生产线上、经相同工艺条件连续生产、并被同时提交检验的一组产品构成。

6.2.2抽样方案

每批产品除结构尺寸外均应按表3规定的检验项目进行检验，结构尺寸按提交元件随机抽取10片进行检验。

6.2.3质量判定

表3中

a）序号1、3～5的检验项目如有一项不符合要求时，则判该产品不合格，予以剔除；
b) 序号2十片中若有一片不符合要求的，则应对提交的产品进行100%检验，如有不符合要求时，则判该产品不合格；
c) 检验合格后的产品方可交付。

6.3型式检验

6.3.1检验时机

凡有下列情况之一时，应进行型式检验：

a) 产品鉴定时；

b) 正式生产过程中，如原料批次、工艺有较大改变，可能影响产品性能时；

c) 停产一年及以上，恢复生产时；

d) 批量生产时，每隔12个月进行一次。

6.3.2检验程序

型式检验的样品数和试验分组由表4给出。
每组试验应按规定的顺序进行。

a) 全部样品均应经受0组试验，然后分配到其他各组。
b) 0组的一只备份样品可用于代替0组中的不合格品，
c) 不合格的样品不得用于其他组试验。

表4 型式检验

	试验分组
	检验或试验项目
	要求章条号
	方法章条号
	样品数
	允许不合格数

	0
	外观
	4.1
	5.2
	16（含1只备份样品）
	1

	
	结构尺寸
	4.2
	5.3
	
	

	
	接收灵敏度
	4.4
	5.4.1
	
	

	
	静态电容
	4.4
	5.4.2
	
	

	
	绝缘电阻
	4.4
	5.4.3
	
	

	1
	耐压
	4.5
	5.5
	5
	0

	2
	高低温
	4.6
	5.6
	5
	

	
	恒定湿热
	4.7
	5.7
	
	


6.3.3合格判定

表4中，检验项目的每个样品全部符合要求，则判型式检验合格；若有不符合项，则就该不符合项重新抽取加倍数量的试样进行检验；若仍不符合时，则判型式检验不合格。

7　 标志、包装、运输和贮存

7.1　 标志

产品标志的内容包括：

a) 产品的型号标记，产品标准号；

b) 生产日期

c) 产品编号

7.2　 包装

产品应用专用包装箱包装，内附产品合格证，合格证上应标明产品型号、出厂日期、数量及检验印章。

7.3　 运输

经包装的产品允许用任何方式运输，但应避免碰撞、挤压和强烈震动。

7.4　 贮存

产品应贮存在通风、干燥、避光、没有酸碱及其他腐蚀性气体的库房内。
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