
厚度检测中超声换能器是很关键的问题
,

必须采用宽带超声换能器
。

我们已做成 �� �� �
�
的宽带超声换

能器
,

满足了测厚的要求
。 ’

该

如果反射波比较复杂
,

底波反射不明显
、

我们可进行信号处理
。

我们利用分离谱法增强底面反射信号
。

即

利用时窗截取接收信号中底面反射信号和部分散射信号
,

然后通过不同中心频率的带通滤波器组输出一组

时域信号
,

对各组输出进行幅度归一化的补偿
,

最后进行极小化输出
。

极小化实质就是在每个通带范围内寻

找这些极小值点
,

并将它们组合产生一种输出
,

这种算法抑制了依赖于频率的骨料回波
,

而使与频率变化不大

的底波反射信号抑制较小
�
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在超声的医学效应和作用机制上都需定量地测定超声换能器的总辐射功率以控制超声辐射剂量和测定

生物效应的闭值
。

为此我们研制了一种以辐射力法为基础的临床用便携式声功率计
。

本仪器的一个独到之处就是采用了闭环式力平衡传感系统
,

具体模型如图
。

未接通电源时
,

浮子沉在水

水久 已体

及配盆

发光二极管

光电二极�

底
,

接通电源后线圈中有电流通过产生磁力
,

使浮子抬起悬在水

中
,

达到初始平衡态
。

雪有一声辐射力作用于靶面时浮子下沉
,

光

敏二极管的进光量变化
,

引出的电压差值增大
,

使线圈中的电流

增大磁力增强
,

使浮子在低于初始平衡位置的某处重新平衡
�

通

过理论推导
,

在达到理想平衡态时有
�

��
, ,

� �� 一 � 一� �� �
,

其中
�

� �
,

为输出电压
,

� 为声辐射力
,

� 为浮子总重量
,

� 为浮力
,

� 为

线圈中磁力与电流的正比例系数
,

当超声波作用于全吸收靶时 尸

� � ‘

其中
�尸 为平均声功率

,
� 为声辐射力

‘

为媒质中的声速
,

综合上两式
,

可见 尸二。
� , 。

实验表明本系统的线性度较高
,

动态特性好
。

通过对力平衡传感系统的动态特性分析
,

找出了影响该仪

器灵敏度及稳定性的因素
,

并在仪器设计中作了相应的考虑
,

使仪器测量范围为 。
�

�� ���
,

并精确到 。
�

��
。

电厂水力输灰管道声波除垢技术的研究
石建武 龚农斌 �同济大学声学研究所 上海

·
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燃煤电厂广泛使用水力输灰系统输送粉煤灰
,

水力输灰管道结垢是影响该系统安全经济可靠运行的主

要问题
。

目前已有的灰管除垢方法
,

如管壁涂料防垢法
、

加酸法
、

炉烟处理法
、

� � 值闭路循环法
、

干湿式除尘

灰水混排法等
,

普遍存在着运行费用高
,

有二次污染的缺点
,

难以在实际工作中推广使用
。

灰管声波除垢是新

近发展起来的一种物理清除方法
,

它利用动力式发声器把高速射流转换成大功率声波
,

送入水力输灰管道中
,

通过声波的作用去除管内的灰垢
。

该方法可在除灰系统正常运行的情况下进行
,

运行费用低
,

对设备无腐蚀
,

是保证输灰系统安全经济运行的一项新技术
。

水力输灰管道结垢的主要原因是由于煤粉中 �
� � �

�

燃烧生成的游离 � � � 溶解于水后生成 � � �十 和

� � 一 ,

冲灰水中 � � �
,

与 � �
一
反应生成 � �互

一 �
当 �

�汁 和 � � 盆
一
增加到一定程度

,

超过 �
� � � �

的溶度积时
,

便

生成 � � � � �

晶粒
,

沉积在管壁上
。

而水力输灰管道大都是铁铸件
,

内壁面粗糙
,

滞流层厚
,

管内流速快慢不均
�

下游流速较慢处特别适合于 � �� �
,

的沉积
,

时间长久
,

� � � �
�

便大量沉积成垢
,

造成管道内阻力增大
�

能耗增

加
,

直至灰管堵塞或崩漏现象发生
,

迫使厂家停止生产
,

更换管线
。

这就是灰管结垢的物理化学机理
。
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声波除垢是靠管内灰浆中传播的大功率声波的作用而使灰垢脱落
,

由于灰垢主要是由灰中游离的 �
� �

和水中重碳酸盐硬度达到一定程度后形成的
,

因此要求声功率能达到使灰浆空化的程度
�

本文利用高压冲灰

水作能源
,

设计出一种动力式发声器
,

在靠近易结垢的管段分段向管内送入声波
。

发声器采用自动间歇工作

方式
,

不影响输灰系统的正常运行
。

为了延长管道使用寿命
,

在静态实验中
,

我们还进行了管内加衬尝试
,

衬

套采用尼龙材料
,

以抗腐蚀
。

对加衬灰管进行声波除垢的试验结果表明
,

灰管的日结垢速度下降 ��
�

��
,

输灰

管的使用寿命可由原来的 �� � 年延长到 �� � �� 年
。

共焦法布里一拍罗激光干涉仪工作点自动稳定系统
’
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·
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由一对焦距相同
、

凹面相对互置对方焦面上的高反射率球面镜组成的共焦法布里 一拍罗干涉仪对入射

激光频率的变化非常敏感
,

用来检测被检对象运动速度变化引起探测光的多普勒频移
。

该干涉仪可检测流体

和固体表面的微小稳态振动
�
若辅以同步激光超声激发装置

,

它可检测固体表面瞬态的受激振动
。

单色激光从共焦法布里一 拍罗干涉仪一侧镜面入射
,

经两次透射部分出射
,

部分光经腔壁两次反射再出

射
,

又有部分光被两次反射后出射
,

如此反复
,

在另一侧镜面相干
,

经适当调整可得明显的干涉条纹
。

从光强

传输系数公式
�

几 � �� 一 � �之�� � � ���� �一 �尸� � �卢�侧�〕�式中 � 为镜面反射率
,

笋� �
兀� 妇�

‘一 �二� 为相邻相

干光相位差
, ‘
为真空光速

,
� 为腔长

, ,

为激光频率
,

� 为干涉条纹级别 �
,

可以看出干涉条纹随腔长
、

激光频

率的变化规律
。

我们设计了这样一台干涉仪
,

镜面反射率为 �� �
,

腔长为 ��  � �
,

自由谱区约 ��� � �
� ,

谱线

半宽度约 �
�

�� �
� ,

细度为 ��
。

分析干涉光强随光频变化规律
,

可以看出干涉仪工作在谱线半峰值点处
,

光强

输出对被检对象运动引起多普勒频移最敏感
,

此处类似三极管交流线性放大中的静态工作点
,

若工作点稳定
,

此时光强输出反映光频的多普勒频移
,

经校正即可知被测物的运动速度
�

这样一台干涉仪若不稳
,

工作点是

不会工作在半峰值点处
,

也就不能用于检测
。

分析相位差 笋和腔长 �
、

光频
,

关系可知
,

腔长变化 �
�

� ��产� �对

� �
一
� � 激光 �

、

光频变化 ��� � �
� ,

干涉仪输出强弱变化一次
,

而干涉仪周围环境变化引起腔长变化和温度引

起光频漂移分别接近甚 至超过这两个数值
,

实验观察干涉仪非检测时的输出也一直随环境不断变化
,

没有工

作在一个稳定状态
。

我们从光路和 电路两方面采取措施 以稳定干涉仪的工作点
�

光路上增加一路非检测光单独参与稳工作

点
。

入射单色偏振光由分光镜分两路
�

一路为检测光经干涉仪一端的偏振分光镜入射被检物
,

由透镜回收散

射光经 �� � 波片
,

偏振方向旋转 ��
。 ,

从而直接透过干涉仪两端的偏振分光镜
,

进入检测光电二极管
�
另一路经

偏振分光镜进入干涉仪
,

该稳工作点光在输出端经偏振分光镜 � ��转向
,

进入另一只稳工作点光电二极管
。

电

路上建立一套由计算机控制的自动稳工作点系统
。

稳工作点 �� � 管输出放大后经高通
、

低通滤波输出快慢响

应信号
。

慢响应信号和半峰值电压相减输出误差信号
￡ ���

,

经 � �� 输入到计算机
,

计算机根据一定的控制算

法计算出控制电压 � �� 经 � �� 输出
,

此电压和快响应信号相加经功率放大后输给干涉仪一侧球面镜后压电

陶瓷管来改变腔长
,

补偿因环境变化引起工作点的漂移
,

由误差
。 ��� 是否近零值来判断工作点稳定与否

。

如此一套能自动稳工作点的共焦法布里 一拍罗干涉仪已建立
,

我们不仅完成光路设计
、

调整
,

而且 自行设

计
、

制作 � ��
、

� �� 卡
、

�� � 管放大电路
、

直流功放
、

快慢信号分离电路
。

稳工作点采用飞匕例积分算法
,

已初步

观察 到工作点的稳定
。

现正进一步改善电路性能
、

完善控制算法来提高干涉仪性能
。
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