
扫描光声显微镜及其对

亚表面结构的检测

扫描光声显微镜是七十年代末发展起来的新型显

微成象技术
,
几年来发展极为迅速

.

许多国家的重要

大学或研究所都先后建立起各种类型的光声显微镜或

光声成象系统
.

扫描光声显微镜是根据光声效应原埋设计的
,
主

要反映材料的局部热学性质
,

因此也称热波显微镜
.

由

于热波有一定的透人深度
,

而透入深度与光调制频率

有关
,

如适当调节频率
,
可改变透人深度

,

因此可以检

侧不透明材料表面附近不同深度的结构剖面
.

研究的

材料可以是无机的
、

有机的
、

塑料
、

陶瓷
、

金属或半 导体

等固体样品
.

南京大学声学研究所和物理系于 1 9 81 年研制成

功我国第一台光声显微镜
,

其表面成象的线分辨率优

于 2胖m
.

曾经对表面声波叉指换能器
、

集成电路及生

物样品等成象观察 ; 还对金属及半导体的亚表面结构

进行成象
,

观察到光学显微镜不能发现的亚表面缺损

以及其它不均匀结构
.

实验表明
,

本系统在研究集成

电路
、

生物组织以及对材料的非破坏性检测方面将发

挥重要作用
.

(张淑仪 )

声表面波器件用在卫星通讯中

则可用压控振荡器 (中心频率分别为 28 0 M H z

和 2 10
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据报道
〔 ` ’ , “

交响乐
”
卫星上成功地使 用了某些声

表面波 ( S A、 v ) 器件来进行电视电话和语言通信
.

早

在 1 9了, 年
,

用 S A W 延迟线做成两种不同的解调器
,

在巴黎与 日内瓦之间进行了通信实验
.

随后
,
士 1 9丁6

年又用于巴黎的联合国教科文组织总部与当时在肯尼

亚内罗毕举行的 19 届教科文组织会 议之 间的 通信
.

1 9丁8 年以后
,

有两条采用 s A W 器件的卫星通信环路

投人正常运行
,

它们用在法国的普勒默一博杜和印度

洋上留尼汪岛的两河之间的通信联系
,

所用卫星是
“
交

响乐
”
国际通信卫星

.

S A w 器件在卫星通信地面站中的应用范围很广
,

图 l 概略示出可用 S A w 器件的部分
.

可以看出
, S A w

器件所能完成的功能包括滤波
、

变频
、

数字调制及解调

等
.

可应用的 S A W 器件有 : 延迟线
、

滤波器
、

振荡器

等等
.

用延迟线式 S A w 振荡器构成调制器
,
可获得双

相或四相 PS K (相移键控 ) 波形
,

振荡器频率为 28 。

卜r H z ,

温度稳定度在 1 0一 4 0 c0 范围内为 4 p p L、 、

(工作

频率 100 M H z

时测量 )
.

如用石英振荡器是无望达到

同一目的的
.

用作变频器的 S A W 器件是 S A w 压控振荡器
,

其基频可达 1
.

O 3 3 G I耘
,

只 需六倍频便可达到 6
.

2 G H
z

作发射信号的载频
.

其优点是调谐范围 宽
,

可 获得

士 。
.

2 G H
z

(倍频后 )
,

即 土 3
.

2% 的调谐能力
.

数字解调器用 S A W 延迟线实现
,

而相 卜解调器
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MH z

)实现
.

此外
,

有特殊要求的发射及接收环路中

的带限 站波器用 S A w 滤波器 (中心频率 70 M H )z 也

很容易实现
.

这些器件 1 9 8 0 年起 已用在法国的卫星 I IJ

地面站 (设在 B e r c e n a y
· e n

一

o t h e

)
,

现 已正常运行
.
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液态气体用超声液位传感器
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最近研制的许多液位传感器或液位控制器
,

是用

碳制电阻器作为液态气体的传感元件
〔 ’ 一 , ’

.

这些 与温

度有关的电阻器的工作原理
,
是检测稍低于或稍高于

低温液体表面诸点之间的小温差
.

对于在固定温度下

的特定液态气体
,

这些装置必须专门设计或重新调整
.

本文讨论了一种不同类型的传感器
,

它的工作范

围从低于 Z K 到大约 4 0 0 K 的温度
.

这种传感器的工

作原理是检测超声换能器负载阻抗的变化
,
这种变化

是由于换能器在气体中和液体中声负 载不 同而 引起

的
。

既然这种传感器检测的是液体和气体之间声阻杭

的差别
,

因而它可以在宽的温度范围内工作
,
温度范围

仅 由压电换能器的居里温度所限制
.

在我们的研究工作中
,

用了一个商品超声换能器
,

虽然这个换能器不是专为低温使用的
,
但是它可以论

证这种类型传感器的工作原理
.

为使换能器能够与液

体直接接触
,

该装置的机架可部分移动
.

实验线路示于图 1 ,

它由一个高阻抗 (由 2 0 k 。 的

电阻器来实现 )正弦波振荡器和一个交流电压表组成
.

振荡器调节到换能器的并联共振频率 ( 斗4k H )z
,
输出

电平大约为 Z v R M S
.

图 2 表示在 4
.

Z K 时气态与液态氦之间转变过程

的曲线
.

在这个图中
,
换能器两端的归一化电压曲线

是以传感器位置为函数画出的
.

换能器两端电压在液

氦表面 l一 Zm m 的距离内发生了大的相对变化
.

上述

的电压曲线与气态一液态的转变方向无关
.

如图 2 上

三角形和圆 圈所示
.

当传感器浸人超流体氦中时
,
在大约 l

.

g K 的低温

出现了类似性质的转变曲线
.

此外
,

还在室温下用液

氮和乙醇对换能器进行了 试验
.

在所有这些情况
,

换

能器在液体表面的响应均表现出如图 2 所示的大的电

压变化
.

对于实际的应用
,

将超声换能器接在振荡器负反

馈回路上似乎更有利
.

这可保证换能器始终以正确的

频率振动
.

在此情况
,
由于共振频率的小的温度系数

,

不用再调节振荡器的频率
,

传感器便能在宽的温度范
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图 1 超声液位传感器试验线路振荡器调节在换能器

的并联共振频率 ( 44k H )z
,

输出电压大约为 Zv R M s
.
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图 2 在 4
.

2 K 时液氦的转变曲线 ,

三角形表示从气

体到液体 的转变
, 圆圈表示反向转变

.

围内工作
.
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