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(工科海洋系 103 室) 

實驗資訊 

 

實驗日期: 

2016.12.01~2016.12.02 
 

實驗位置: 

台大工科海洋所拖曳水槽(如圖 1)，長約 120 米，寬約 8 米，深約 4 米 

 

水溫: 

約 22°C 

 

待測麥克風浸水深度: 

1.85m 
 

待測麥克風與聲源間距: 

2.54m 
 

碰水時間: 

12/1 pm11:10~11:33, pm11:38~11:56 
12/2 am00:13~00:35, am00:59~01:19, am01:24~01:35, am01:37~01:55  
 

發射訊號: 

正弦脈衝訊號，振幅 400mV，頻率 1~5kHz，間隔 5 秒，觸發延遲 2 毫秒 



                                                                                                                                             

 

 

 

圖 1、台大工科海洋所拖曳水槽 

 
 

 

圖 2、實驗設備擺放示意圖 

  



                                                                                                                                             

 

實驗設備 

 

項

次 

項

目 
照片 備註 

1
. 

B&
K-
81
03

水

下

麥

克

風 

 

由 B&K 公司生產的水下麥克風，利用標準校

正器使其校正成標準水下麥克風，其頻率響

應圖請見

 

圖 3。 



                                                                                                                                             

 

2
. 

B&
K

水

下

麥

克

風

校

正

器 

 

用來校正不同型號的 B&K 水下麥克風，發出

的中心頻率為 251Hz。 

3
. 

訊

號

放

大

器 
 

GW 公司生產的 200W 訊號放大器，型號為

GPA-8320。 



                                                                                                                                             

 

4 

訊

號

產

生

器 
 

Tektronix 公司生產的訊號產生器，可產生正

弦波、方波、鋸齒波、脈衝波或任意波形。 

5 

示

波

器 

 

Tektronix 公司生產的示波器，可以一次監看

四個頻道，也可做觸發監督。 

6 
筆

電 

 

安裝 Matlab 撰寫程式處理訊號。 



                                                                                                                                             

 

8 
音

鼓 

 

使用 Lubell LL9162T 音鼓作為聲源，其頻率

響應圖為圖 4。 

 

圖 3、水下麥克風 8103 頻率響應圖 



                                                                                                                                             

 

 
圖 4、音鼓 Lubell LL9162T 頻率響應圖   



                                                                                                                                             

 

校正步驟 

步驟一. 此實驗需要一個基準麥克風，因此利用校正器將 B&K-8103 麥克風進行

校正。 

步驟二. 將 B&K 麥克風與待測物以聲源(Lubell LL9162T)為頂點擺放成等腰三

角形，使兩支麥克風接收到聲壓位準一樣。 

步驟三. 利用波型產生器發射脈衝波 ，並用聲源(Lubell LL9162T)發聲。 

步驟四. 透過接收到的聲壓位準(SPL)、峰對峰電壓值(Vp-p)、靈敏度(SEN)以及增

益(Gain)，計算待測麥克風各個頻率的 Sensitivity。(每個組別校正不同頻率)，計

算公式及推導如下： 

 𝑉𝐿 − 𝑆𝐸𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑃𝐿 (1) 

其中 VL 為電壓位準 

 VL = 20 log 𝑉!"# (2) 

 
𝑉!"# =

𝑉$%$
2√2

 (3) 

藉由(1)式、(2)式和(3)式可得： 



                                                                                                                                             

 

 
20 log

𝑉&%&
2√2

− 𝑆𝐸𝑁 − 𝐺𝑎𝑖𝑛 = 𝑆𝑃𝐿 (4) 

 

兩支收到的聲壓位準一樣，且沒有安裝接收放大器增益值為零，因此(1)式變為： 

 
20 log

𝑉'&%&
2√2

− 𝑆𝐸𝑁' =20 log
𝑉(&%&
2√2

− 𝑆𝐸𝑁( (5) 

 
𝑆𝐸𝑁( = 𝑆𝐸𝑁' − 20 log

𝑉'&%&
2√2

+20 log
𝑉(&%&
2√2

 (6) 

𝑉'&%&為B&K-8103麥克風的電壓峰對峰值；𝑆𝐸𝑁'為B&K-8103麥克風的靈敏度；

𝑉(&%&為待測物的電壓峰對峰值；𝑆𝐸𝑁(為待測物的靈敏度。 

𝑆𝐸𝑁'由校正器得知，𝑉'&%&和𝑉(&%&藉由示波器得知，就可計算出𝑆𝐸𝑁(，得到待

測麥克風的靈敏度。 

 

  



                                                                                                                                             

 

校正結果 
 

把錄音筆用不同顏色來區分，分別為黑、灰、銀，以下表 1 為靈敏度，而圖 

5、圖 6、圖 7 則為錄音筆在各個頻率下的靈敏度圖，將值代入上述(4)式，並

與記錄到的電壓值做計算，即可得聲壓位準(SPL)。 

 

表 1、錄音筆(黑)、(灰)、(銀)的靈敏度 

frequency (kHz) (黑)sensitivity (dB) (灰)sensitivity (dB) (銀)sensitivity (dB) 

1 -201.1 -198.2 -203.6 
1.1 -200.7 -197.2 -203.8 
1.2 -200.2 -197.0 -203.5 
1.3 -200.2 -197.0 -203.8 
1.4 -200.7 -197.6 -203.9 
1.5 -200.9 -198.5 -204.4 
1.6 -200.4 -198.6 -204.8 
1.7 -200.1 -199.2 -204.8 
1.8 -198.8 -199.0 -204.5 
1.9 -198.3 -199.2 -204.0 

2 -197.8 -199.3 -203.7 
2.1 -198.2 -200.2 -203.4 
2.2 -197.9 -200.5 -203.8 
2.3 -198.5 -200.7 -204.0 
2.4 -198.3 -200.9 -203.7 
2.5 -198.0 -201.1 -203.1 
2.6 -198.1 -201.4 -201.7 
2.7 -197.9 -202.1 -201.7 
2.8 -198.3 -202.5 -200.9 
2.9 -198.8 -202.4 -200.7 

3 -198.8 -202.2 -200.9 



                                                                                                                                             

 

3.1 -198.7 -202.4 -200.7 
3.2 -199.5 -202.4 -201.1 
3.3 -198.5 -202.2 -200.5 
3.4 -198.9 -202.6 -200.6 
3.5 -199.0 -202.4 -200.6 
3.6 -199.3 -202.7 -200.3 
3.7 -199.7 -202.3 -200.4 
3.8 -199.0 -202.4 -200.3 
3.9 -198.9 -202.7 -200.1 

4 -199.4 -202.8 -200.2 
4.1 -199.4 -202.8 -200.2 
4.2 -198.5 -202.6 -200.1 
4.3 -199.0 -202.4 -200.1 
4.4 -199.4 -202.2 -199.8 
4.5 -198.5 -202.0 -199.7 
4.6 -198.3 -202.3 -199.9 
4.7 -198.2 -201.2 -199.7 
4.8 -199.2 -201.6 -199.2 
4.9 -197.9 -201.4 -199.5 

5 -198.0 -202.1 -199.8 
 



                                                                                                                                             

 

 

圖 5、錄音筆(黑)靈敏度 



                                                                                                                                             

 

 

圖 6、錄音筆(灰)靈敏度

 



                                                                                                                                             

 

圖 7、錄音筆(銀)靈敏度 

 


