超声波声速的测量（301）

一、实验目的

1. 了解压电陶瓷换能器的工作原理

2. 培养综合运用仪器的能力

3. 学习用共振干涉法和相位比较法测量超声波的波速

4. 加深对驻波及振动合成等理论知识的理解
二、实验仪器

示波器、信号发生器、超声波声速测定仪、导线

三、实验原理

    声波是一种在弹性介质中传播的机械纵波.频率在20~20 000Hz的声波为可听声波.低于20Hz的声波为次声波，高于20 000Hz的声波为超声波，这两类声波不能被人耳听到，但与可听声波性质相同.
（一）驻波法（共振干涉法）

    实验装置如图24-2 所示，
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和
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是两只相同的压电陶瓷超声换能器，
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用作发射器，
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为接收器.低频信号发生器输出的正弦电压信号，接入换能器
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，
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将此信号转变为超声波信号，发射出平面超声波.换能器
[image: image7.wmf]2
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接收到超声波信号后，将它转变为正弦电压信号，接入示波器进行观察.
    换能器
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在接收超声波的同时，还反射一部分超声波.这样，由
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发射的超声波和由
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反射的超声波，在
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和
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端面之间干涉，产生驻波共振现象.
（二）相位比较法
    实验装置如图（24-2）所示，
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发出的超声信号经空气传播到达接收器
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，
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接收的信号与
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发射的信号之间存在相位差
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                            （24-4）

    本实验中，把
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发出的信号直接引入示波器的水平输入，并将
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接收的信号引入示波器垂直输入.这样，对于确定的间距
[image: image21.wmf]x

，示波器上将有两个同频率、振动方向相互垂直、相位差恒定的两个振动进行合成，从而形成李萨如图形.连续移动
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，增大
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与
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的间距
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，可使相位差变化，并依次满足：
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相应地，示波器将依次显示如图24-3：
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图 24-3

      因此，当相位差从
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变化到
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时，李萨如图形从“/”变化到“\”，相应的间距
[image: image29.wmf]x

的改变量为
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；同理，当相位差从
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变化到
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时，李萨如图形从“\”变化到“/”，相应的间距
[image: image33.wmf]x

的改变量也是
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，由此测得波长.
 四、实验内容

（一）驻波法测声速

1.把信号频率设定为共振频率.
2.将
[image: image35.wmf]2
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移到接近
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处（不要相接触）.从约3cm间距开始，由近至远缓慢移动
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，当示波器上出现振幅最大的波形时，从数显尺（或机械刻度）上读出读数
[image: image38.wmf]0
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.
3.沿同一方向，再次移动
[image: image39.wmf]2
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，逐个记录振幅最大时的位置
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4.将数据记入表格24-1，并记录实验时的室温
[image: image41.wmf]t

.用逐差法处理数据，由下面给出的公式，计算波长、声速和误差：
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（二）相位比较法测声速

1.将信号频率设定为共振频率.
2.调整示波器,在水平方向接入发射端波形,在垂直方向接入接收端波形,使示波器上显示出椭圆形李萨如图形.
3.缓慢移动
[image: image49.wmf]2
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，观察示波器屏幕上是否出现直线-椭圆-直线的图形变化.
4.从约3cm间距开始，由近至远缓慢移动
[image: image50.wmf]2
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，使示波器上出现一正斜率直线“/”（或负斜率直线“\”），记下相应的读数
[image: image51.wmf]0

x

.
5.移动
[image: image52.wmf]2

S

，逐渐增大间距，使示波器屏幕上交替地出现直线“\”和“/”，依次记录其位置
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6.将数据记入表格24-2，并记录实验时的室温
[image: image54.wmf]t

.

五、注意事项

1.仪器使用中，应避免声速测试仪信号源的输出端短路；

2.实验中，
[image: image55.wmf]1
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和
[image: image56.wmf]2
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不能互相接触，否则会损坏压电换能器；

3.由于声波在空气中衰减较大，声波振幅随
[image: image57.wmf]2
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远离
[image: image58.wmf]1
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而显著变小，实验时应随时调节示波器垂直方向的衰减旋钮；

4.螺旋来回转动会产生螺距间隙偏差，测量时应沿一个方向转动超声波测试仪鼓轮.
六、数据处理

七、误差分析

八、附原始数据记录表格（注：作实验时记录在原始数据上用）

表24-1  驻波法法测声速     
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表24-2  相位比较法测声速     
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