
a·
b一 R丢

`

(10 )
a +b = ZD (1 1)

解 (0 1)
、

(1 1)式得

` 二 D一 斌为
,

一 R吉; , = D 十 丫 D
,

一 R吕 ( 1 2 )

变换后
,

半径为 R
。

的圆和直线 夕 ~ 一 D 变成半径为

p
, , p :

的同心圆
。

在 右平面上的圆心和 z 平面的 一 ia

相对应
.

其中

p :

~ } ( R
o e , ’ + a j ) / ( R

。 。 , ’ + b j ) 1

~ 及。
/ (。 + 丫。 ,

一 * 。

)

p
:

一 ! (
x 一 D z + a

夕) / (
x 一 D少+ b j ) } ~ i

利用同心圆柱的电容公式
,
即得单位长度的电容

2兀 8 0 2兀 5 0

In (户
:

/夕
:

) 「D
.

/二二六二- 二二 - - -
,

J n l ,二户 月曰
,

V 气通J I 式n )
一

ee l

L尺。

2兀日
。

] n 〔i + d /凡 + 斌 ( 、 z尺
。

) ( 2 + d z凡 ) ]
( 1 3 )
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I七匕合 液声速的温度特性

邓文样 杨同盛 马凤岐
〔中国科学院声学研究所 )

1 9 8 4年 3 月 1 日收到初稿
, 1 9 8 6 年 11 月 3 日收到修改稿

本文考虑到绝热压缩系数与温度的关系
,

导出了混合液声速与温度
、

液体比例的关系式
。
测虽了由

两种挥发速度不同的液体组成的混合液的声速与温度
、

液体比例的关系
.

结果表明
,
由于挥发速度不

同
,

给测量结果带来较大误差
.

本文结果除对充液聚焦球内液体选择和配制有重要意义外
,
也适用于其

它各种混合液
.

一
、

引 言

充液聚焦球形反射体 (以下简称聚焦球 )兼

有球形目标和角形反射体的优点
,

是一种理想

的标准反射体
,

有广泛用途
.

聚焦球是在金属球

壳中填充低声速液体
,

使人射声在前表面折射
.

适当调节球内液体声速
,

可使声波聚焦在球壳

后表面一个较小区域内
,

经后表面反射
,

部分能

量再次在前表面折射
,

返回声源所在方向的接

收器
,

形成聚焦反射波
,

因此
,

设计与制造聚焦

应用声学

球的关键之一
,

是要研究球内所充低声速液体

的特性
.

到 目前为止
,

聚焦球内所充低声速液体一

般以四氯化碳和氟里昂 lF
, 3

的混合液为宜
.

因

为它们的声速都较水低很多
,

来源不困难
,

价格

较便宜
,

声速可通过液体比例进行调节
.

这两

种液体的声速是负温度系数
,

而水的声速为正

温度系数
.

当温度变化时
,

二者朝相反方向变

化
,

因而折射率发生变化
,

使聚焦焦点移动
,

目

标强度和聚焦增益也随着发生变化
.

为使聚焦



球在各种温度下都能获得最佳聚焦
,

我们对球

内所充混合液声速的温度特性进行了研究
.

国外对聚焦球进行过研究
1[ 一 31 ,

但在报道中

未见解决温度的影响问题
,

其实验测量都是在

温度 20 ℃ 附近做的
.

我们对聚焦球也 做过 研

究 4[ 一习 ,

在文献 〔4] 中着重研究过温度变化情况

下如何提高聚焦增益的问题
.

发现在不同温度

下选择适当的球内液体比例
,

可获得最大聚焦

增益
.

本文是文献 〔4] 的继续
.

.

二
、

理 论

声速 的一般公式为
〔6]

{ C ,

~ l / p夕 ( 1 )

式中 C

— 声速 ; p

—
密度 ; 夕— 绝热压

缩系数
.

设混合液体由两种互不起化学反应的液体

1 和 2 所组成
,

两种液体的声速
、

密度
、

绝热压

缩系数分别为 c : 、

仇
, lP 、

内
,

夕
:

和 凡
,

它们

所占混合液总体积 的比例为 N 和 1 一 N
.

根据

W oo d 关于混合液声速的理论
〔刀 ,

用绝热压缩系

数代替绝热容积弹性模数
,

则混合液的声速为

C ~ { [ p
`
N + 勿 ( l 一 N ) ] [夕

i
N

+ 品( l 一 N ) ] }
一
1z/ ( 2 )

温度对绝热压缩系数影响较大
,

而对密度的影

响不明显 6[]
.

我们只考虑对温度较敏感的绝热

压缩系数的影响
.

绝热压缩系数与温度的关系

为
rs ,

一

夕一 1 /K
绝热

~ l/ K 十 T矿 / C
,

( 3 )

式中 K。—
绝热容积弹性模数

,

l/ K 绝热

—
绝热压缩系数 ; K

—
等温容积弹性模数 ; l/

犬

— 等温压缩系数 ; T

— 温度 ; 。

— 热膨

胀系数 ; c ,

— 单位体积的定压热容
.

忽略高

阶微量
,

可认为 K
、 。

、
c , 与温度无关 8[J ,

则

( 3 ) 式可写为

夕~ 召
。
+ 夕

,

T

式中 丙

— 等温压缩系数
,

与温度无关
,

拼 ~

夕 / C
p

— 一个与温度无关的常数
.

液体 1 和

2 的绝热压缩系数分别为

口,
= 夕

: 。
十 口; T

.

( 4 )
.

夕
2

一 怂
。
十 风 T ( 5 )

风~ 嘴 / C
p ;

; 成 一 峨 / C
p : .

夕10 与 热
。

分别为

液体 1 和 2 的等温压缩系数 ; 。 , 、 a Z
和 c , : 、 C p Z

分别为液体 1 和 2 的热膨胀系数和单位体积的

定压热容
.

如前所述
,

这些量均为与温度无关

的常数
,

因此混合液的声速为

C ~ { [ p
,
N + 内 ( l 一 N ) ]

x [ (夕
: 。

+ 夕; T ) N + (儿
。
+ 夕; T )

X ( 1 一 N ) ] }
一 ,八

( 6 )

如已知混合液中两种液体的密度
、

等温压

缩系数
、

热膨胀系数
、

单位体积定压热容
,

便可

由 ( 6 ) 式算出混合液声速与温度及液体比例的

关系
.

通常只知道两种液体的密度
,

而 凡
。 、

风。

和 风
、

成 参数无现成数据
.

可通过测 量液 体

的声速定出 风
。 、

品
。

和 风
、

成
,

而后
,

根据这

些参数由 ( 6 ) 式计算混合液的声速与温度及液

体比例的关系
.

对于纯液体 l ,

N ~ 1 ,

C :

~ { p ,

(风
。
十 口; T ) }

一 “ ,

( 7 )

对于纯液体 2 ,
N ~ 0 ,

c Z 一 {内 (热
。
+ 夕三T ) }

一 ` 2/
( 8 )

根据 ( 7 ) 式
,

测量纯液体 1 在两种温度下的声

速
,

即可定出 风
。
和 成

.

同理
,

根据 ( 8) 式则

可定出 儿
。

和 成
.

令四氯化 碳 为 液 体 1 , p :

~ 1
。

5 9 4 9 /
c
时 ;

氟里昂 lF l3
为液体 2 ,

内 一 1
.

56 4 9 /
c
耐

.

根据

后面所述的纯四氯化碳和纯氟里昂 lF
l 3

溶液的

声速测量数据 (图 3 中的实验 数 据 )
,

由 ( 7)
、

( s ) 两 式 得 出
: 夕

: 。
~ 6 1

.

4 x 1 0一 ` , c m
·

s ,

/ g
,

夕; ~ 0
.

4 9 5 x 1 0 一` , e m
·

s ,

/ g
·

oC
,

!品
。
~ 10 o X

1 0一 ` , c m
·

s ,

/ g
,

夕三~ 0
.

9 9 9 X 1 0 一` , cm
·

s ,

/ g
·

℃
.

s(、互翅抵

i品度￡
们

C J

图 l 四氯化碳和氟里昂 F , : 3

混合液的声速与

温度
、

体积比例的关系

卷 3 期



。

由上述参量和公式 ( 6)
,

算出球内所 充低

声速混合液的声速与温度及液体比例关系的曲

线族
,

如图 1 所示
.

利用此曲线族
,

在各种温度

下
,

选择适当的液体比例
,

将混合液声速调节在

最佳折射率区间内
,

从而获得最佳聚焦效果
. 誓

八曰Un甘只à

娘板

三
、

实 验

测量声速的装置和方法与文献 〔9] 同
.

将

四氯化碳和氟里昂 lF l3
溶液按不同体 积 比 例

配成混合液
,

纯溶液可视为 N ~ 1 或 N ~ 0 的

混合液
.

将混合液先放人冰箱中降温
,

然后注

人测量盒中
.

混合液的温度在 室温下 逐渐 升

高
.

用文献 〔9] 中的方法测量各种比例的混合

液在不同温度下的声速
.

由于 当 时 室 温 接近

30 ℃ ,

混合液的温度很快上升到 10 ℃ 左右
,

所

以没有测到 10 ℃
、

以下温度的声速
.

当
`

混 合液
`

的温度上升到 2 6℃ 后 (已接近室温 )
,

温度再升
`

高就变得缓慢了
.

四氯化碳和氟里昂 lF
l ,

都是

易挥发的液体
,

温度升高和时间延长都会引起

挥发量的增加
.

由于两种液体挥发速 度不同
,

会造成液体比例的较大变化
,

所以没有在 26 ℃

以上温度做声速 的测量
.

为了弄清四氯化碳和氟里 昂 lF
l 3

的 挥 发

对混合液体比例的影响
,

我们测量了两种液体

的挥发速度
.

用两只内径为 5
.

I c m 的容器
,

各

盛四氯化碳和氟里昂 2 00 lm
,

置于同一地点
,

经放置相同一段时间后
,

在空气流通 (开窗 )和

不流通 (闭窗 )两种情况下
,

量取容器中所剩溶

液的体积
,

即得两种情况下两种液体的挥发量

图 3
一

四氯化碳和氟里昂 凡
1 3 混合液的声速与温度

、

液体比例关系的理论与实验比较

-
理论曲线

,

一二实验曲线
·

与时间的关系
.

图 2 是两种液体的挥发量与时间的关系曲

线
.

从图中看出
,

在空气流通的情况下
,

两种液

体挥发得较快
.

但不论是在空气流通还是不流

通的情况
,

氟里昂 lF 。
都比四氯化碳 挥 发 得

快
,

其挥发的速度
,

前者为后者的两倍稍强
.

图 3 是混合液声速与温度
、

液体比例的关

系曲线
,

并将理论计算与实验结果进行了比较
.

理论与实验曲线中
,

声速随温度变化规律是一

致的
.

对于 同一 N值的混合液
,

声速的测量值

普遍高于理论值
,

这是由于两种液体挥发速度

不同造成的
.

在配液
、

降温和测量过程中
,

由于

氟里 昂 lF 。 比四氯化碳挥发速度快
,

故混合液

中四氯化碳所占比例相对地增大
,

而后者的声

速较前者高
,

这便导致测量的声速值较理论计

算值偏高
.

为说明两种液体挥发速度不同对混合液声

速的影响
,

选取温度为 20 ℃ 时
,

对不同的 N 值
,

将测量声速与理论计算声速之差 (以下简 称声

速差 )和配液
、

降温与测量之间的时间差 (以下

简称配测时差 )进行了比较
,

其数值列于表 l中
.

表 1 声速差与配侧时差的关系

白已à喇叱软

1

一24一.l7
一

、 、了ùù

.07一
1

一.156训列训
目寸间 (h )

一-兰一
-

}土{兰{竺
逻弓翌塑竺 }兰 {立}兰
声速差 (m l’ ) 1

”
·

6 1
’ o

·

“
1
2 2

·

”

图 2 两种液体的挥发量与时间的关系

— 氟里昂 F ll ,
; 一

·

一四氯化碳
. 表 中 N ~ .0 9 ( 1 ) 是第一次测量的 结 果

,

应用声学
.

3 1



N ~. 0 9( 2 )是第二次测量的结果
.

总的看来
,

配测时差大
,

则声速差亦大
。

其中以 N ~ .0 9

( l) 和 N ~ .0 9 ( 2 )的情况最明显
.

混合液中两

种液体的比例完全一样
,

由于配测时差不同
,

声

速相差很大
,

配测时差为 24 h 的声速差为 30
,

6

m /
: ,

配侧时差 h1 的声速差为 .6 4 m /
s ,

这显然

是由于两种液体挥发速度不同所造成液体比例

变化的结果
。

在 N ~ O 和 N ~ 1 的情况下
,

不存在液体挥发对配比的影响
,

虽然其配测时

差分别为 6 6 h 和 2 4 h
,

但其声速差只为 0
,

6m /
s

和 1
.

7m /
: .

图 3 中实验 曲线和理论曲线在 N 一

0 时几乎完全重合
.

N ~ 1时只 在 20 ℃ 以 后

实验曲线稍高于理论曲线
.

这些较小的偏离是

测量误差造成的
。

由此可见
,

两种液体挥发速

度不同造成液体配比变化
,

是混合液的测量声

速值偏离理论计算声速值的主要原因
。

表中声

速差的大小与配测时差大小不完全对应
,

这可

能与配液误差及声速测量误差 有关
.

(图 3 中

N ~ .0 9 的实验曲线是第二次测量的结果
,

即

表 1 中 N ~ 0
.

9 ( 2 ) 的声速值 )
.

四
、

结 束
’

语

测量和分析表明
,

用 ( 6 ) 式计算混合液声

速与温度
、

液体比例的关系是可行的
.

由几种

挥发速度不同的液体组成的混合液
,

在实际配

液
、

降温和测量过程中
,

由于挥发速度不同造成

配比的变化
,

给测量结果带来较大误差
.

在每

种液体的 夕
。
和 产不知道的情况下

,

只需测量每

种纯溶液在两个温度下的声速
,

即可定出 丙和

了
,

然后用 ( 6 ) 式计算混合液的声速与温度
、

液

体比例的关系
.

这样可避免 由于每种液体挥发

速度不同给测量结果造成 的误差
.

本文结果除对充液聚焦球内液体的选择和

配制有重要意义外
,

也适用于其它各种混合液
.

声速是在声学所十二室测量的
,

查济漩
、

郎

蕴琪同志给了帮助
,

周兰芬
、

许云先同志参加了

资料整理工作
,

谨向他们表示感谢
.
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并行处理提取基音法的改进及实现
*

王福全 蔡长年 李昌立 莫福源
(北京邮电学院 ) (中国科学院声学研究所 )

19 86 年 1月 9 日收到

本文首先讨论了并行处理提取基音法的改进
.

计算机模拟试验表明
,

改进算法的性能比原算法有

提高
,

运算量有较大减少
。

适用于当今的单片信号处理器实时实现
.

最后介绍了用一片 产 P D 7 7 2 0 实现

的并行处理基音提取器
,

并对其性能进行了初步评价
。

一
、

引 言

基音是语声信号的一个重要参数
.

对如何

有效而正确地提取基音
,

人们进 行 了 大 量 工

作卜 5]
.

随着大规模集成 电路技术的进展
,

各种

高性能的信号处理芯片的出现
,

以前需要花费
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