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用刀刃技术测 S AW 速度

干 昌 明

( 南京大学声学研究所 )

1 98 5年 l月1 3 日收到

本文介绍了一种激光探针( 刀刃技术 )测s A w速度的方法
.

用这种方法测量了 y切峨 传播石英晶

片的自由表面 S A w速度及金属化表面 S A w速度
.

速度值的准确度优于1 霭
,

精密度约为 。
.

斗霭
.

一 己 1
.

谧三
.

、 砂 . 「】

利用简单光探针可测量透明材料的体声波

速度和材料的表面声波速度
.

利用改进的光学

系统
,

准确度为 0
.

5务
,

精密度为 0
.

1肠
〔1] .

对于

表面声波还有一种非常有用的方法
,

通常称为

刀刃技术
.

这种技术最早由 R
.

A dl er 21t 等人

用来再现表面声波
.

R
.

L
.

Whit m an 3[] 等人首

先详细讨论了它的作用原理
.

刀刃技术可以恢

复表面声波的相位和振幅信息
.

文献【4一 51 的

作者们分别对他们各自提出的较为复杂的探测

方式
,

导 出了精确估计 S A W 相位速度的方法
,

但都未给出具体测量数据
.

我们利用刀刃技术

的激发信号与接收信号的相干性
,

组成一可测

s A w 相速的简单干涉系统
.

用普通的测量显

微镜作为移动装置
,

接收信号经检波后用双笔

x 一 y 记录仪记录
.

测量记录仪曲线上 极 大 值

(或极小值 )个数及距离来求得波长
,

避免了人

为的读数误差
.

相速的准确度可优于 l痴
,

精

密度为 0
`

4偏
.

二
、

原 理 概 述

S A W 速度测量装置如图 1 所示
.

根据 .R

L
.

W ih t m an 3[] 等人的计算
,

用刀刃截取 1 / 2 光

束后
,

对于声行波
,

用光电接收器可得到输出信

号
I

, ` : ~ 4 , a
( d / A ) (占 /又) p

。 s i n (。
。 , 一 友

x
) ( 1 )

式中 A为声波长
, 又为光波长

, 占为声振动位移

振幅
, 。 , 为声角频率

,

左~ 2对 A 为波数
, d ~

材l/ D 为光斑直径
,

f
、

为透镜焦距
,

D 为光束

直径
,

肠 为总入射光功率
, a 为光电检测器灵

敏度 ( A /W )
.

左
, ,厂为光电接收器的信号 电流

.

激光 脚 ,
卜信号发生器

刀刃

l !高频微伏表
士 l 片` 尸

一叉指换能器

马人一号卜帅ì信光电接收器

样品

二一 y 微动台

点而溯
’

打点

剑
双笔

x一州己录仪

图 1 s A w 速度 lmI 量装置
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式 l ( )表明
,

isI
, ~ 占 ,

其位相与光斑的位

置
x
有关

.

为了获得测量相速的相位信息
,

接收系统

可以简单地使用相干信号
,

即只要从声振动激

发源 引出一适当大小的信号加到接收端
,

就能

组成一相位敏感的干涉系统
.

当光斑在样品表面上沿着 S AW 传播方向

移动时
,

输出信号幅度将出现极大
、

极小值 (在

示波器上可以观察到 )
.

如果我们适当选取坐

标原点和开始时间
,

可以把直接信号 S` 和接收

信号 S
,

分别表示为

S ` ~ A s i n ( 留
。 , `

) ; S
,

一 B s i n ( 留
。 : , 一 友x

)

相加后的合成振幅出现极大值的位置由下

面条件决定

交x 一 2” 7t

式中
n ~ 0 , 1 , 2

, ·

… 出现极小值的位置由

下面的条件决定

妙 一 ( 2n + l )
二

式中
n

一 O , 1 , 2 ,
·

…
所以两相邻极大或极小值之间 距 离 为 A

.

若再从频率计上读得信号源频率 f
,

即可 求 得

S A W 的速度
。 一 了A

.

为了提高测量精度
,

我

们通常测 N 个声波长的距离 L , A ~ L /N
.

当

用马达来移动微动台时
,

在
x 一 T 记录仪上可得

到一条连续变化的干涉信号曲线和另一条表示

距离的曲线
,

如图 2 所示
.

三
、

实 验 结 果

测量了 Y X 石英自由表面 S A W 速度及金

属化表面 S A W 速度
.

根据上面介绍
,

可以得

到速度的计算公式为

, 一 丛二三红 x r k m /
s

( 2 )
夕刀 一 刀

式中 心 及 d
。

单位为 m m ,

f 的单位为 M H .z

测量结果列于表 1
.

本方法测 得 自由 表 面 的

S A W 速度与公认值 ( 3
.

1 5 8 km /
s
) 相比

,

可知准

确度优于 1知
.

表 1 y X 石英自由表面 S A w 速度及金属化表面
s A w 速度测量数据

样品编号
自由表面速度

, 。
km /

s 盛 V了V
.面时表ik化

.属夕金度

3
。

1 5 6 3

3
。

1 5 5 3

3
。

1 56 5

3
.

1 5 6 7

3
.

1 56 2

士 0
.

0 0 03

1
.

3义 1 0
一 3

速
s

一

平均值

标准偏差

3
。

1 6 1 3

3
。

16 1 3

3
。

1 59 7

3
。

1 59 2

3
.

16 0牛

土 0
.

0 00 6

使用的样品结构如图 3 所示
.

叉指换能器 吸声材料

吸声材料

XY 石 英 基 片

助【n翻 )

图 3 样品结构示意图

四
、

讨 论

款= 当
L: (二 ,

图 2 Y X 石英 S A w 速度测虽中千涉信 号随距离变化 曲线

上部
: 金属化表面

, f = 9
.

9 2 2 3M H z
.

I一 , 二 0一 3

干涉波形 ; I卜 , 二 72 一 75 干涉波形
.

下部
: 自由表面

, 广二 9
.

9 2 2书M H z
.

I一 , 一 O一 3

干涉波形 ; n
一。 “ 72 一75 干涉波形

.

样品 s A w 速度是通过频率 f 及波长 A 的

测量求得
.

当采用足够稳定的信号源后
,

精度

主要决定于 A 的测量
,

也即决定于长度 L 的测

量
.

L 的测量精度与下列因素有关

1
.

光斑移动方向与波传播方向符合程度
,

这里有二种偏离方式
,

如图 4 所示
.

, 卷 3 期

一翻铃梢以ù理蛾



光声

声

光

仪
,

及南京微分电机厂的 S D 60 E 伺服 电

动机
,

在记录纸上可获得每毫米 2 5 5 小分

格的良好重复性
.

由于我们选取 心
,

心

点之间为 72 A ,

所以由扫描非线性引起的

示值误差约为 3 x 1 0
一 `
一故利用本系统有

可能获得 0
.

4知 的精密度
.

本系统的缺点是适用范围不广
,

式 ( l)

的推导 中指 出
〔3 , ,

必须满足 A ) 己的条件
.

万
’ ` ’

D 及 f
,

受实验条件的限制
.

所

图 咭 二种产生偏差原理图

( a) 水平方向偏差
,

( b ) 垂直方向偏差
.

实验中一般不可能调节到 e
, ,

8
2

~ 0 ,

所

以这个方法作为相对测量更为合适
.

实际工作

中
,

若能使 8
, ,

0
2

< l “ ,

对绝对测量影响就不

会很大
,

估计不大于 2 X 1 0一 ` .

2
.

二 y 微动台 ( JL C 型读数显微镜 ) 刻度

盘上的读数与 L 的实 际长 度 存 在 示值误 差
.

J L c 型测量显微镜的示值误差为

士 ( 5 + 1 5 /乙 )那 ( 3 )

其中 L 为被测件长度 ( m m )
.

这一误差是由直

接利用螺旋测微器分刻度读数时引起的偶然误

差
.

但我们是改为在
x 一 T 记 录 仪 上 读 出 距

离 (见图 2 )
,

读数精度可提高
.

我 们 使 用 了

WA T A N A B E 公司的 W X 4 3 OZ 双笔
x 一 y 记录

以这一方法的工作频率上限 受到 一 定 限

制
.

其次基片需有足够的光洁度
,

要有足

够的长度
.

本方法的优点是简便
、

工艺简单
.

作者对郁烟
、

李有志二位同志提供了测试

样品表示感谢
.
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Y 型吸隔声屏障的设计及应用

朱 煌 光

(浙江省环境保护科学研究所 )

19 8 5 年 1 月 17 日收到

一 召 r 佳犷
门 .J I二习

在工业噪声的治理中
,

通常首先想到使用

的手段是消声和隔声
.

可是实际遇到的治理工

程中
,

会出现既不能消声也不能隔声的情 况
.

应用声学

我们在 19 84 年治理的某焦化厂煤气压缩机 房

的噪声就属于这种情况
.

由于不允许停 止 生

产
,

因此消声器无法安装
.

此外
,

万一煤气压缩

机需要维修
,

也得争分夺秒地进行
,

一切妨碍操

作的装置均不受欢迎
.

因此厂方提出不能采甩

隔声罩的办法
.

而车间噪声在 1 0 0 d B ( A ) 左右
,


