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本文介绍用脉冲回波重合法川精密测量超声声速的仪器
.

超声脉冲发射
、

接收
、

以及显示部分组装

成整机
,

使操作方便
,

性能稳定可靠
.

主控信号使用特制的步进为 。
.

I H z 、

频率稳定 度为 10
一 ,

Z
:
的

P z S 一 1 型频率综合仪
,

更提高了测量精度
.

波形图
,

其工作原理简述如下
.
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利用超声脉冲回波技术来测量固体或液体

材料中超声波传播时间 (或声速 )
,

已成为一种

最常用的方法
,

其中脉冲回波叠加法和脉冲回

波重合法
,

已成为实验室中测量材料的声速和

弹性常数的标准方法
〔卜 5] .

这些方法的特点是
,

有较高的测量精度
,

测量精度可达 1 / 1 00 严, ,

其

中 f 为超声频率
,

例如用 20 M H z
的超声波进行

测量时
,

精度可达 0
.

s sn
,

若测量传播时间为 10

产 , 时误差小于 s x l o一 5.

所以能够测出材料由

于受外界各种因素引起的声速微小变化 t (例

如高温
、

低温
、

高压
、

电磁场等…… )
.

二
、

测量原理及方法

图 1是仪器方框图
,

图 2 是工作过程主要

图 2 工作过程主要波形图

频率综合仪的输出信号加到 分 频器 输人

端
,

经分频器分频后
,

通过延迟触发电路去触发

射频脉冲发生器
,

产生幅度为 s o v 左右的射频

脉冲
,

此脉冲加到压电换能器上
.

工作频率为

5
、

1 0
、

1 5
、

2 0 或 3 o M H z 的换能器产生的超声

脉冲送人到试样
,

其回波仍由该换能器接收
,

经

前置放大器和 Y主放大器放大后
,

在示波管上

显示出一个脉冲回波列
.

分频器的输出还经由

另一延迟电路接至加亮电路
,

产生一对宽度相
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图 1 仪器方棍图
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同
、

间距可变的矩形脉冲
,

经 Z 放大器放大后
,

加到示波管的栅极
,

使所需的一对回波加亮而

显现
,

其它回波则消隐
,

调节加亮的延迟时间和

加亮间距
,

可选择不同的脉冲对
.

测量时
,

先使示波管工作在内触发和正常

加亮状态
,

此时示波管上应显示一列按指数衰

减的脉冲回波列
,

然后
,

使加亮状态转到选择加

亮
,

调节加亮延迟
、

间距和宽度
,
使所需一对脉

冲得到加亮
.

再将 x 触发状态转为外触发
,

调

节频率综合仪的输出频率
,

使主控信号的周期

等于一对回波的间距
,

在示波管上观察到所选

回波对的重合 (见图 3 )
.

此时
,

频率综合仪上

供精确测量发射频率
.

当需测频率时
,

它可使

射频脉冲发生器工作在连续振荡状态
,

输出射

频正弦讯号
,

由 P-S 4 8 计数器精确测量发射频

率
.

为提高测量精度
,

研制了与 PE o 型声速仪

配套的 PZ -S l 型频率综合仪
。

本仪器中 x 触发

电路
、

扫描电路
, x 放大器

, Y 放大器
、 Z 放大

器均为一般示波器中常用电路
,

其工作原理从

略
.

三
、

测试实例和误差分析

在该仪器上对石英晶体 l(
.

” 5 x 2
.

” g x

3
.

o l l c m ,

) 的三个轴向进行了超声纵波传播时

间 r 的测量
,

并计算出相应的声速
,

测量数据列

人表一中
.

测量时采用直径为 1 0

~
、

谐振频

率为 20
.

4 3 4 3M H z
的石英片作换能器

,

换能器

图 3 所选回波对的重合波形
.

显示的频率就是所斋的测量数据
.

调节发射延

迟
,

可使波形移至屏幕中央
.

为提高测量精度
,

可多测几组数据求其平均值
.

若增加 f 至 m f

(。 ~ 1 , 2 ,

.3
· ·

… ) 此时仍可实现重合
.

分频器采用 10 块 D 型触发器 组成 2功 ~

1 0 24 分频器
,

经由转换开关 可 选取 1 / 2
, l / 4

,

z / s , 1八 6… … 1八 0 2 4 分频输出
,

可以配合不同

衰减或不同厚度的试样
.

适当选取分频比
,

使

试样中不会由于存在二个以上脉冲列而产生盈

加
,

又尽可能增加显示波形的亮度
.

延迟触发

器和加亮电路采用集成电路
,

最后输 出一对双

脉冲
,

加至 Z 放大器
, z 放大器还可选用 x 轴送

来的加亮脉冲
,

使扫线正常加亮
,

或选用外加亮

输人信号
,

作时标用
.

射频脉冲发生器由闸流管和 L C 延迟网络

组成窄脉冲发生器
,

和双三极管推挽式振荡电

路组成
.

脉冲发生器产生宽度约 2产: 、

幅度约

1 00 V 的脉冲
,

驱动双三极管振荡电路
,

产生所

需频率的射频脉冲
,

调节可变电容可使振荡频

率与所用换能器相配
.

此外射频脉冲发生器电

路中附有射频频率测试电路
,

由转换开关控制
,
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图 4 E
一

01 的声时与温度关 系

与试样间用硅油藕合 (纵波 )
.

对 卜 01 等延迟

玻璃和 BI 厂 2 熔石英的声时温度系数 进行 了测

试
,

测试结果如图 4 所示
.
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表 1 超声纵波沿石英晶体各晶轴的传播时间 去
.

(见表 )l

晶晶 轴轴 XXX yyy ZZZ

传传播时间
r
(脚 ))) 6

。

8 9 3 0 444 8
。

2 7 2 7 888 9
。

呼8 5 7 222

标标唯偏差 口 (脚 ))) 士 0
.

0 0 0 1 333 土 0
。

0 0 0 1 777 士 0
.

0 0 04 555

辆辆合层修正后
r
式脚 ))) 6

。

89 2 7 999 8
。

2 7 2 5 111 9
。

4 8 5 6 888

样样品长度 1(
em ))) 1

。

9 9 555 2
。

呼9 999 3
、

0 1 111

四
、

结 论

实际测量到的两个回波之间的真实时间间

隔 r
可表达如下即

r ~ 户占一 产了 / 3 6 0X f + ,
/ f

式中 占为回波脉冲传播一周的真实时间
, 户为

回波脉冲传播次数
,

即回波序数
, 了 为回波在试

样
、

藕合层
、

换能器界面反射产生的相角
, 。 为

整数
、

可正
、

可负
. n ~ 0 表示正确重合

,

f 为射

频频率
.

下面对测量误差进行分析
.

1
.

狈业试过程中因判断重合错误 产生 的 误

差
:
正确重合时

, ~ O ,

若判断错误
,

将引人的

误差为 川了
.

避免此误差
,

可在换能器共振频

率 f ; 和 。 , 9八上各进行一次测量
,

再根据文献

图中叙述的方法判断正确的重合
.

2
.

藕合层引起的误差
:
由于藕合层具有一

定的厚度
,

当超声波在试样
、

祸合层
、

换能器界

面反射一次所引起的相位变化为 了 ,

相应的时

间延迟为 下 / 3 60 x 八
,

此值应从实测数据中减

本仪器将脉冲回波重合法测声速的所需部

份设备组装成整机
,

并用高稳定度的频率综合

仪作主控信号
,

消除了主控信号本身漂移所产

生的测量误差
,

提高了读数精度和分辨微小变

化的能力
,

在测材料声速随温度或压力有微小

变化时具有优越性
.

测量时所用的石英晶体由上海硅酸盐所红

星厂生产加工
,

--E ol 样品由上海新沪玻璃厂生

产
, B L 一2 熔石英由北京 60 5 厂生产
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第一届西太平洋地区声学会议论文简介

第一届西太平 洋地 区声 学会 议于 1 9 8 2 年 , 月
1一 3 日在新加坡举行

,

在大会宣读的论文共 4 8 篇
,

并

出版了论文集
,

其中声学测量 10 篇 : 包括吸声
、

隔声
、

噪声和音质的测试方法
.

有三篇论文集中介绍声强测

试技术
,

利用这种方法可以在多个噪声源的场所
,

确

定某一噪声源所辐射的功率
,
以及在实验室或现场作

隔声测量
.

有一篇论文是论述在室内采用恒定声功率

源测量声压级的分布
,

利用这种测量方法
,
比较容易判

断各个厅堂的响度特性
,
通过理论计算还可粗略估计

厅堂的扩散程度
.

建筑声学 11 篇 : 音质的文章侧重

讨论舞台反射罩的设置
、

大厅的可调混响装置
、

模型试

验与实物对比和多功能厅堂的音质要求等
.

隔声方面

介绍了两种中频隔声达 70 d B 以上的构造实例
.

声学

实验室方面文章介绍了 尺寸 为 9
·

s x s x 7m 和 5
·

4 x

3
.

8 x 4
.

6m 两个消声室的设计和建成后实测情况
.

厅

堂扩声文章主要讨论扬声器的布置方 式对 声 象 的 影

响
,
以及用 1 00 个小型电容传声器组成 Zm 长线列传

声器的应用情况
.

噪声控制 27 篇 : 有几篇文章专门

讨论障板对噪声衰减的计算方法
.

有两篇文章介绍利

用模型试验研究室外噪声的传播特性
,

通过试验可对

交通噪声分布情况进行预测
.

还有一些文章是介绍嗓

声允许标准的制定
,
以及噪声对听觉和人们身体健康

的影响等
。

下一届会议计划 1 9 8 5 年在日本举行
.

(叶恒健 )
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