
对于单板机 及即使是扩展工的内存是不可想象

的
.

将信号包络检出后再送人机器采样和存储

则是可行的
.

此后的处理采用通常的互相关方法 (见图

2 )
.

图 中的标准波形是不同深度 (主要是较深

部位 )信号包络的统计平均值
.

很显然
,

标准波

形的个数 (个数正比于斜度 )是无法确定为常数

的 (不知各深部的倾斜度数 )
.

这里我们令标准

波形的个数为 1
.

这样做对于大于 1 度的测量

其抗千扰效应不可能为最好
.

但可以提高一定

的信噪比
,

特别对于连续性噪声
.

对于最困难的脉冲噪声的降低
,

即第三步

骤的减噪要利用噪声和信号的时间分布
.

声信

号是由井下压电晶体控制的振荡器分频后所操

纵的
,

即信号的间隔是基本固定的
.

而脉冲噪

声随时间的分布则是无规的
.

利用这种规律通

过程序进行判别
,

可以将脉冲噪声剔除
,

其程序

流程图见图 3 (全部程序用汇编语言 )
.

单板机选用北工大出品的 T P一 80 1 型
,

打

印机是配套的
,

其中内存为 4 K
,

只读存储器为

Z K
.

当全部数据存满后
,

经过一定时间在显示

器上 (数码显示 )显示斜度或打印出斜度
.

根据

鉴定结果该系统达到以下指标
:

测量深度 o 米一 6 50 米 ;

测量范围
, 0 度一 10 度 ;

测量误差
,

士 1 度 ;

适应的钻井孔径
,
中91 毫米以上 ;

测点工作时间
,

< 4 分钟 ;

显示方法 数字显示
,

打印或监听 ;

电源
,

交直流两用
.

本工作的早期
,

孔繁永同志参加了野外测

量和部分分析工作
,

余铁成同志在程序编制过

程中予以协助
,

荣美玲同志在预处理器的研制

过程中给予帮助
,

作者一并向他们致谢
.

超声低温测试系统及其应用

张谦琳 吴昆裕 胡建恺 吴柏枚 陈兆甲
(中国科学技术大学 )

1 9 8 6 年 1 月 9 日收到

本文介绍用寸超声实验的低温侧试系统 ; 可同时对衰减和声速进行测试
,

频率范围为 SM H z

一 25 0

M H z ,

声速侧试精度为 1。一 ’ .

列举的实验结果说明
,

该系统在 4
.

Z K 至 30 o K 温度范围内
,

工作稳定
,

数据可靠
.

一 己 l 言、 、 产 . 口~ ~ .

超声研究在低温物理学科中有 着 广 泛 应

用
,

早在 1 9 5 4 年
,

在 B e l l T e l e p h on e L a b
.

工作

的 H
.

E
.

B 6 m m el 对于纯铅作了超声 衰 减 的

研究
,

发现在不加磁场情况下
,

当超声纵波频率

为 2 6
·

6 4M H z
时

,

在超导转变温度 T
。

以下
,

超声衰减突然减少
,

若加磁场
,

超声衰减继续上

升
,

直到极低温度时变成与 T 无关 1[]
.

19 5 7 年
,

B a r
d e e n ,

c o o p e r ,

s e
h r ie f f e r

发表了超导的微观

理论 ( B c s 理论 )
,

他们指出超声衰减可用来确

应用声学

定做为温度函数的超导能隙 2[J ,

后来 Rob er t 和

他的学生们对纯锢做了超声衰减实验
,

很好地

验证了 B C S 理论
.

在位错损耗的研究中
,

超声

衰减也得到较好结果
.

此后
,

低温下超声技术

成为研究物质的物理性质的最基本 的 方 法 之

一
。

在研究物质的结构相变
,

固体中的缺陷
,

及

非晶态固体的特性等方面起着重要作用
.

本文介绍适于超声实验的低温测试 装 置
,

其测试精度主要取决于测量仪器和温度传感器

件的精密度及低温恒温器的真空度
,

由于采取

相应的保证措施
,

从而使该系统可以在 2
.

4 K一



3 o 0 K 温度
`

范围内) 对固体材料的超声衰减和声

速同时进行测量
,

并取得可靠的数据
.

二
、

测 试 系 统

该系统测试方框图如图 1 所示
,

其中包括

1
.

超声衰减声速测试系统

C S C 一 l 型超声衰减声速测试仪 的 频 率 范

围是 , M H z
至 2 5 o M H z ,

测试精度为 士 1 0一 3「, , .

超声衰减系数为

。一 2 0 10 9 (左
,
/才

。

) / 2 1
,
( d B /

c m )

式中 l 为试样长度
,

A
。

为 。
次回波的幅度

, ”

为回波次数
.

频率合成器输出稳定度达 1 0一日的 高 频 信

号
,

激励 P E O 精密声速测试仪
〔41 ,

经换能器完

成电声信号转换
,

当满足一定条件时
,

试样中各

次反射回波同时在示波器上显示出来
,

并重合

在一起
,

利用加亮扫描线的方法
,

可实现某一对

回波的重合
,

从而使测试精度提高到 1 0一 .5

...........

了了了

万万万万万万万万
锗锗锗锗

!!! }}}

瓣
处

图 2 测温控温原理图

三
、

低 温 装 置

1
.

低温恒温器
`

低温装置的核心是低温恒温器
,

其主要组

成部分是真空室 ;结构如图 3 所示
.

在恒温块上
,

加无感双绕加热丝
,

凹槽内放

JJJ

道流源源源 老曝
。。。。。。。。。。。。。

P ZS
一 l频率率

OOOOOOOOOOO
C SC

一
lllll P E O

OOOOO

合成髻乱 999

超超超超超超超超超超超超超超超超超声声声 型精密密密密密密密密密
衰衰衰衰衰衰衰衰衰衰衰衰衰衰衰衰衰减减减 声速速速速速速速速速

电电气气气 控温仪仓仓仓 测试仪仪仪 测试仪仪仪 数宁频喇喇0000000 p 0 Q 0 00000 o 99999 9 OOOOOOO

图 1 超声低温测试系统方框图

2
.

测温控温系统

低温实验是将被测样品放在低温恒温器内

进行测试
,

我们采用真空绝热控温方法
,

把样品

置于 1 0一 ,
毛真空室内

,

温度测量采用中国计量

科学研究院标定的铭铁温度计和铂 电阻温度计

并用四引线法引出
,

测温精度为 士 .0 05 K
.

测温控温原理如图 2 所示
,

通过控制加热

电流
,

改变升温速率
,

对不同测温元件由数字电

压表测出电压
,

由恒流源求出电流
,

根据标定曲

线
,

计算温度
。

一一

丁丁
;;;;;;;;;;;;;;;;;

}}})))))
一

〕〕〕〕
、、气从、 叹叹EEE压压图图图图图 火 \ 公式 \ \ 、、

}}}}}}}葺葺葺葺葺葺
/ ///

1111111

叮叮厂二11111111111
碑碑碑碑碑尹产产

( 革革口口 {{{77777 厄一 , 尹 产口 7 尸洲 l `从从

lllllllllllllllllllllllllllllllll

iiiii………
!!!!!!!!!!
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JJJ

二二二

图 3 超声测试低温恒温器

1
.

真空室套 ; 2
.

恒温块 ; 3
.

绝热块 ; 4
.

防辐射屏 ;

5
.

密封圈 ; 6
.

法兰盘 ; 7
.

引线德银管 ; 8
.

外防辐射
屏 ; .9 杜瓦瓶法兰 ; 1 0

.

内防辐射屏 ; 1 1
.

密封接口 ;

1 2
.

密封插座
.
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狈J试样品和低温温度计
,

真空室的密封一般采

用锢圈密封
,

我们使 用普通保险丝代替
,

引线德

银管将 14 根测试引线通过高真空密封接头 与

狈d试系统联接
.

2
.

超声信号接 口

由于高频超声信号必需由电缆输送
,

若用
一

普通 电缆直接 引人低温真空室
,

将引起较大的

漏热
,

使低温实验无法进行 ; 同时
,

电缆与真空

室在低温条件下的密封问题也难解 决
.

因 此
,

高频超声信号如何引人低温真
L

空室成为本设备

的难点
.

国外一般采用低温密封同轴电缆
,

我

们采用图 4 所示的在室温下用环氧树脂密封德

银管
,

这样把低温密封问题引到室温来解决
.

既

避免了直接 由电缆所引人的漏热
,

又减少了高

濒超声信号的衰减和干扰
.

据处理时分别进行了修正 61[ ,

修正后的数 值 曲

线如图 5
、

图 6 所示
.

10 5 0 90 1 30 17 0 2 10 2 5 0

f( M H z )

图 5 片 K 温度下衰减系数与频率的关系

高频插座

德银营

(三
u/国Pà勺

双M H z )

环氧树脂{{{{{{{
!!!
一

创创

lll
二二二二二二

}}}
.............

二二二二二二二

知知知知知知知.............

}}} }}}}}}}{{{{{
图 6 4

·

ZK 温度下衰减系数与频率的关系

高频电缆

图 4 超声信号接 口

四
、

某些实验结果

利用上述装置对石英晶体
、 F O ,

玻璃
.

熔

石英
、

金属玻璃等块状和条带形样品进行了研
一

究
,

获得部分实验结果如下
:

1
.

石英晶体中低温超声衰减与 频 率 的 关

系 E,J

在 10 M H z一 2 50 M H z
频率范围内

,

测 试

了石英晶体中沿 x 轴方向传播的超声纵波衰减

系数与频率的关系
.

对换能器的衍射效应和样

品端面非平行度效应所引起的附加衰减
,

在数

应用声学

图 5 表明
,

在 77 K 出现两个衰减峰
,

一个

较大的峰在 2 10 M H z
附近

,

较小峰在 1 30 M H z

处
,

这与 H
.

E
.

B 6 m m le 的实验结果相仿 7[J
.

图 6 表明
,

在 4
.

2 K 衰减几乎与频率无关
,

此温度下的衰减为剩余衰减
.

2
.

对于熔石英玻璃在低温下的超声衰减与

温度关系也进行了研究 8tJ

研究所得 结 果 与 0
.

L
.

A dn er s on 和 H
.

.E B 6 m m el 的理论和实验规律完全符合 [,.]

3
.

P d is A g 非晶合金中超声衰减和声速
〔̀ 0J

在低温条件下
,

对条带形 P ds iA g 非晶合

金中切变波声速和超声衰减同时进行了 测 试
,

声速相对变化和温度关系如 图 7 所 示
.

这 与

M
·

D u t o i t 和 H
.

5
.

c h e n 对细杆状 p d s i A g

样品所测纵波超声衰减结果相对应
〔川

.

以上实验充分说明
,

我们研制的超声低温

测试系统在 .4 2 K 一 30 0 K 温区范围内
,

正常工

作并能测得较精确的可靠数据
.

该系统的建立
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图 7 P d is A g 非晶合金中切变波声速相对变化与温度关系

为从事低温物理学科中的声学研究
,

创造了有

利条件
。

超声低温实验装置 的 研 制 工 作 开 始 于

19 81 年底
,

完成于 1 9 83 年 7 月
.

设备的建立

曾得到北京物理所邓廷璋同志的大力支持和帮

助 ; 低温装置的设计过程中得到景石群同志的

帮助 ;刘承勋
、

姚陵
、

吴 良同志参加了低温设备

的测试
、

安装和实验工作
,

在此向他们表示感

利用时空关系抑制高频线列阵的指向性栅瓣

梁 才 忠

(无锡 7 2 1 厂 )

19 8 , 年 1 0 月 2 2 日收到 ,

修改稿 1 9 8 6 年 12 月 2 日收到

本文提出
,

在特定的高频线列阵上
,

发射的声脉冲宽度
,

波束的聚焦距离
、

基元的指向特性
,

三者构
,

成的时空关系将有明显的抑制栅瓣的能力
.

建立了统一的指向性公式
,

提出了双列线列阵的设计方法
.

最后结合一例
,
给出抑制栅瓣的计算结果

.

一
、

刚 舀

用于水下声成像或水下探雷等 目标识别的

高频线列阵
,

一般要求有较高的横向分辨率和

时间分辨率
.

为此
,

线阵的长度往往达到几十个

声波长乃至几百个声波长
,

而且需工作于短脉

冲
.

另外
,

这类线列阵一般都在近距离工作
.

为形

成较好的指向性
,

要求声波在不同的探测距离

上有动态聚焦的能力
.

在工程上
,

为降低成本
,

减少工作量
,

在不影响分辨率的前提下
,

希望线

列阵所用基元数 目尽量少
。

因而相邻基元的 l’@

距一般都大于一个波长
,

甚至接近两个波长
.

此

时线列阵的指向性就出现了较严重的栅瓣
.

栅

瓣不仅损失了声能
, 而且严重干扰了有用的声

信号
,

故必须对栅瓣进行有效地抑制
.

目前抑
制栅瓣的方法虽然不少

,

但都有这样或那样的
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