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摘要 采用频率为 1
.

I MH z ,

声辐射面积为 c3 澎 的换能器
,
在输入电功率 。一 1 20 w 范围内研究了被

空气自然饱和的纯水中声致发光强度和输入电功率在大范围内变化时的关系
.

结果表明
,

声致发光在

输入电功率为 70 一 90 w 之间
,

不再随输人电功率的增加而增加
,
呈现出饱和现象

.

在饱和值的出现前
,

发光强度随输入电功率的增加呈不规则的阶状增加 ; 在饱和值结束后
,

随输入电功率的增加
,

发光强度

迅速减小
.

本文对实验结果进行了些定性的讨论
.
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4 主要性能

( l) 工作频率
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.

s k H z
一 1 0

.

o k H z
(起伏 土 3 d B )

单作信 号 源 可 输 出 100 H z
一 6M H 二

( 一ZM H z
)

基带信号

( 2 ) 调制方式 A SK
.

Z F S K (可扩展 )

( 3 ) 编码形式 可自由选择

( 4 ) 编元宽度 可自由选择

( 5 ) 输出功率 s o o w (可增大至 10 0 0W )

( 6 ) 换能器工作深度 不受限制 ( s m 以内

发射功率 100 w )

( 7 ) 重量 3 0 k g (含换能器 )

由本设计制作的样机
,

经过多次水池
、

水库

和海上试验
,

遥控及编码通信十余次
.

每次连

续工作都在 4 小时以上
,

实践证明使用方便
,

工

作可靠
.

图 4 汉明码编码流程图
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1 引言

声致发光是空化效应伴随的一种光的弱发

射现象田
,

它是由各种引起扩张的外力引起 l2[
,

实验中多采用超声波引发声致发光
.

其机制是

目前得到广泛认证的
“

热点
”

机制
.

空化核在声

场的压缩相位内的不可逆内坍缩 ( co n a p s e
) 导

致空化核内的内含物及液
一

气界面介质白 炽 化

而辐射出光子
『3] .

近年来
,

不少研究者已开始

对声致发光的可能应用产生兴趣
【4一 ` , ,

这样
,

声

致发光的影响因素就成为一个研究内容
.

温度

对声致发光的影响已有定论叨 ,

声强或输人 电

功率
*

参量对声致发光的影响的研究则很 少 报

道因
.

最近
,

我们采用一套声致发光自动检测

系统
,

研究了被空气 自然饱和的纯水的声致发

光与输人电功率在较大范围内变化时的 关 系
,

得出了一些不同于前人的实验结论
,

并对之进

行了定性的探讨
.

图 l 实验装置示意图

卜频综仪 .2 衰减器 .3 示波器 4
·

功率放大

器 .5 温控器 .6 恒温水浴 .7 声致发光池

.8 温度传感器 .9 光 一电转换装置 10
·

灵敏检

流计 1 1
·

l
·

I M H z

超声换能器 1.2 循环水泵

2 实验部分

实验装置如图 1所示
,

声致发光池的几何

尺寸见图 2
.

连续激励信号由一台 w a v e t e k 一 R o c k l a n d

5 3 10 A 频综仪提供
,

经一台 T D K U A C
一” -

1 00 A 衰减器衰减后一路信号输入 H P 17 1 5 A

示波器进行信号监控
,

另一路输人 E N I 2 l o 0 L

型功率放大器放大
,

驱动 1
.

IM H z
超声换能器

( 士 I OK ,

上海交通大学医用超声研究室加工
,

为功率型 )
,

其声辐射面 3c m
2 .

声致发光池用

玻璃制成 (详见图 2 )
,

为一 。 ,
.

cs m x 6
.

co m 的

圆柱形腔体
,

池外壁包覆一层反光性能良好且

绝热的材料
,

侧面开有一个 2
.

oc m x .3 oc m 的

透光窗
,

池顶部设有循环水导管
,

外覆深色材料

吸收杂散光以防止外界光线引人池中
.

发光池

*
由于实际中对空化声场中的声强计 t 的困难

,
实 验 中

常用电功率表征
.
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图 2声致发光池几何尺寸( 单位
cm )

-

一 表示透光窗的位置 图 3声致发光强度I 与输人电功率之间的实验 曲线
1

.

同轴电缆( 价 3
·

Zm m )2
.

循环水导管( 价 2
.

om m )
3

·

1
·

IM H z

换能器

内的循环水由一台JW
一0

.

00 1型恒 温 水 浴 提

供
,

在出水导管中设置一台 J Y D 一 1 型数字式温

度传感器 ( 士 。
.

1℃
,

带膜电极溶解氧测定探头 )
.

微弱的声致发光信号经一凸透 镜 (价 3
.

0 ,

厂~

3
.

sc m ) 引入由一台 7 21 型分光光度计 (上海雷

磁仪器厂产 )改制的光电转换装置
,

转化 为电信

号
,

经放大后直接驱动一台灵敏检流计读数
.

实验方法 恒温水浴内置被空气 自然饱和

的亚沸蒸馏水
,

温度恒定在 2 98 士 。
.

I K
.

实验中

声致发光池的水循环量为 25 m l/ m in
,

以 防 止

换能器及溶液的声吸收所生成的热量和带走不

会空化的体积较大的少量气 泡
,

减少声散射使

声致发光值稳定
.

光 电转换装置置 x 4 档
,

检

流计衰减档置 x 0
.

1
.

换能器的输人电功率从

0一 120 w 之间适当选取
,

检流计读出的光电流

值 (
n A x 3 ) 即表征声致发光的绝对强度

.

3 结果与讨论

实验结果见图 3
.

这个实验曾重复百次以

上
,

结果都相 同或接近
.

从图 3 的实验曲线可

以看出
,

声致发光强度与输人电功率之间呈现

出较复杂的关系
.

随输人电功率的增加
,

声致

发光强度呈不规则的阶状增加
,

分别在输人电

功率为 3 o w
、 4 o w

、

s o w
、
7 0W 处出现明显的折

点
,

当输人电功率在 70 一 90 W 之间时
,

声致发

光强度不再变化而呈现出饱和现象
.

但当电功
率增加至 1 00 一 1 20 W 时

,

声致发光强度迅速下

降
,

下降过程中无明显的转折点
.

将上述实验结果与文献 [ 81 中比较
,

有较明

显的差异
.

首先在声致发光出现饱和值前呈现

明显的不规则阶状增加
,

在声致发光达到饱和

的区域内
,

发光强度随输人电功率的改变呈平

台状
。

声致发光的阶状增加
,

与空化引发的 o H

自由基被 T A (对苯二 甲酸 ) 溶液捕获后的荧

光光谱测量结果有相似之处
.

冯若 等 9[] 在 对
T A 水溶液声致 自由基的研究结果表明

,

在低

声强时
,

空化引发的 O H 自由基的量 V 与声强
I 之间的关系曲线呈现出一定的阶梯状增加

.

出现明显转折点的位置分别对应 0
.

3w
· 。 m 一 , 、

.0 6W
· c m 一 2 、 1

.

IW
· c m 一 2

处
.

可见
,

在空化声
-

场中
,

空化效应伴随的二次效应如声致发光
,

声

致自由基的量
,

它们和声强或输人电功率之间

呈现一定的相似性
.

M a c l e a y 和 H o l r o y d 对
N o l t i n g k

一
N a p p r i a s 方程的数值分析中曾得 到

一个重要的结论
「10J :

在空化声场中
,

空化核的
-

运动分为两类
,

第一类在声场中随声场相位变

化体积同步变化
,

此类空化核处于介稳状态 ;第

二类则在声场的膨胀相位体积突然增大时与声
-

场的相位不同步
,

在下一个压缩相位内不可逆
坍缩而产生空化效应

.

对于处于第一种状态的

(下转第 18 页 )
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2
.

抑制气流影响的有效方法之一是使用抗

湍流传声器探管
.

我们研制的传声器探管抗湍

流性能良好
.

相干测量和降噪试验都充分证明

了这一点
。

3
.

我们研制 的管道有源降噪系 统 性 能 稳

定
、

消声频带较宽
、

消声量较大
、

适应能力强
.

如

与传统的噪声控制手段相结合
,

可能对几乎整

个音频范围的噪声进行有效的控制
.

参 考 文 献
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频率越高
,

A 计权时的权值就越大
.

从图 6 可

以看 出
:
管道为 价 300 m m 时

,

消声后高频部

分的声级较低 ;而管道为 价20 0m m 时
,

由于通

风系统工况的改变
,

其高频部分在消声后却显

得较高
.

因而就出现了上述现象
.

4
·

3 叻 3 0 0m m
、

价 2 0 0 m m 管道的截止 频 率 分

侣U为 6 , o H z
和 98 0 H

z .

文中试验用的低通滤

波器是针对 价 3 00 m m 管道设计的
,

但试验是

在同一频段进行的
.

如将频段上限扩展到 9 80

H z ,

在其它条件相同的情况下
,

从理论上讲
,

在

币20 0 m m 管道上所取得的 消 声量 必 定 比 在

币 30 0 m m 管道所取得的消声量大
.

当然这种情

况下的试验工作我们尚未进行
.

1.J, .J,jd
`r.LfL

5 结论

,J.1.J曰,Ùr.LrL

通过研究
,

我们可 以得出如下结论
:

1
.

气流对有源降噪系统的影响很严重
,

尤

其是气流速度很高时
.

因此必须抑制
.
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工程信号处理及应用
,

上海交通大学 出版社
,

19 8 9 年 11 月
.

(上接第 41 页 )

空化核
,

由于其处于介稳状态
,

当声场中产生微

扰时
,

会改变为第二类空化核
.

形成空化效应
.

因

此
,

一种可能的解释是
: 当输人 电功率改变时

,

在一定范围内改变了第一类空化核的介 稳 态
,

使之参与了空化效应
,

从而影响了声致发光值
.
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4 结语

通过上述的实验研究
,

结果表明
,

声致发光

强度与输人电功率
,

在大范围内变动时两者之

间关系较复杂
,

归结起来有如下特征
:

.4 1 在输人电功率 成 70 W 时
,

随着 电功率增

加
,

声致发光呈现出不规则的阶状增加 ;

4 .2 在输人电功率 70 一 90 W 间
,

声致发光 值

呈现不再随电功率的改变 而改变的饱和现象 ;

卜

.4 3 在输人电功率妻 90 W时
,

声致发光值迅速

减小
,

且单调减小无阶状改变现象
.

依据有关理论对上述实验现象做了些定性

探讨
。
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