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本文介 绍 了淡水中的声饱和实验及参童 阵的浏量
。

给出 了实验方框 图和结果
,

并将实验结果与理论计算进行 了比较
。

此外
,

还对实验精度作 了分析和讨论
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从参量阵的研究中知道
,
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分别为两原频波和差频波的吸

收系数)使得两原波在R
:

以内被充分吸收
,

在

距离大于R
,

时
,

非线性相互作用不再进一步

发生
,

这种参量 阵叫做受吸收限制的阵
,

可 以

用 W
e ste rv e lt 〔

‘,
公式来决定差频信号

。

如果

。 : R 非常小
,

在距离大于 R
r

时
,

非线性相互作

用起主要作用
,

这种阵就受扩展限制
,

不再

服从W
e ste r v e lt的理论

。
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在我们的

实验中
,

阵受扩展损失限制
。

此外
,

在高强度的声的应用中
,

一旦声源

的强度大到足以产生冲击波
,

能量就从基波

转移至冲击波而急剧溃散
,

形成了声饱和
L3) 。

这在参量阵的设计和使用中是必须考虑的问

题
。

故在参量阵的测量之前
,

我们首先作了

换能器声饱和的有关测量
。
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二
、

仪器和实验方框
、_ _ \

实验是于 1 9 80 年 10 月在新安江试验场

的淡水中进行的
,

实验点的水深为劝 米
。

所

用的换能器是直径为 17
.

6 厘米的圆 形 活 塞

式换能器
,

它是 由 19 片直 径为 31 毫米的
PZ T 一4 振子拼成的

,

谐振频率为 156 千赫
,

带宽为 加 千赫
。

所用的激励源是专 门研制

的多频脉冲发射机
,

_

其满激励输出的脉冲电

功率是 10 千瓦
,

其四个振荡器的信号经线性

加法器叠加后至功率放大器
,

四个通道可以

任意组合
。

作声饱和实验与参量阵测量时
,

分

别发射一个和两个高频脉冲
。

所用的脉冲宽

度为 1 毫秒
。

高频水听器和低频水听器分别

用来接收高频原波和差频波
。

接收信号 (除观

察波形畸变需宽带放大外 )皆经滤波
、

放大
、

由示波器显示
、

记录器记录
。

为抑制高频信号

在接收系统中调制产生差频信号
,

在低频水

听器后依次接有陷波器
、

前置放大器和低通
滤波器

,
高频抑制达 7 0 分贝

。

声饱和实验和

参量阵测量的仪器方框图如图 仑
、

图 3 所示
。
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三
、

测量结果和讨论

(一)淡水中声饱和浦,

1
.

波形崎变

图 4
、

图 5 是波形演变的照片
。

图 4 是

发射 1 2 9
.

6 分贝的峰值源级时波形随距离的

变化
。

图 5 是分别在 3
.

8 米
、

1 6
.

2米和幻米

三个固定距离上波形随发射功率的变化
。

理

论上
,

当峰值源级为 1幻
.

6 分贝时
,

对球面

波而言
,
冲击波形成的距离为 1 7

.

8 米(按有

效半径 为 r = 喜R
r

计算)
。

照片中最远 的距
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.

2米
,

接近冲击波的距离
。

图中随着

发射功率和距离的增大
,

波形越来越弯曲
。

这是由于随着波形的畸变
,

谐波增大的缘故
。

由这些照片的趋势可见
:

冲击波形成的距离

是随峰值源级的增加而缩短的
。

这是符合理

论预计的
。
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换能器的
“

输入
一
输 出

”

曲线

图 6 是换能器的
“
输入

一
输出

,
曲线图

。

其中
“ x ”

是测量值
。

直线是由前10 个测量值

求得的最佳直线近似
。

由图可见
,

当发射机

馈入换能器的功率增加时
,

换能器输出声压

级亦随之增大
,
两者成线性关系

。

当电功率

增至 2 千瓦以上(相应的峰值声压级达1盯分

贝以上)
,

声压级随 电功率的增加就 渐趋 缓

慢
,

而偏离了线性关系
。

当峰值声压级达到

1 2 9
.

6 分贝时
,

测量值较线性值约低 l 分贝
。

根据有限振幅波在无损耗介质 中传 播的理

论
,

在冲击波形成点仓 = 1)
,

基波大约比源

级低 1
.

1 分贝 t41
。

也就是说
,

在我们这个实

验的情况已接近形成冲击波
。

按球面扩展公
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实验的情况下R
,
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.

6 3 米)
,

算得 15
.

2 米处

开始形成 冲击波 的峰值声压 级是 1幻
.
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(二)参纽阵的浦t

1
.

差须声压级及其与抽向距离的关 系

发射的原频频率为 1“ 千赫和1 46 千赫
,

其声压级分别为 118 分贝和 113 分贝
,

测得

差频声压级为 82分贝
。

而按式(2) 算得差频

声压级为81
.

5分贝
,

测量值略大于理论值
。

实验中为保证测量数据尽可能地准确
,

对可

能影响测量结果的因素作了如下考虑
:

(1) 对

接收系统的处理已如第二节所述
,
(幻 为减

少 由于发射机的非线性而造成的低频输出
,

在输出端采用L C谐振输出
,

对低频抑制 3 2分

贝
,

加上换能器本身的辐射响应
,

最终直接

辐射的低频量级比高频低5 0分贝左右
。

因此

在电信号的系统中产生差频而引起的误差是

极小的 ;
(3) 高频水听器的非线性而形成的

差频
,

使得近距离上的测量可能引入误差
;

(4) 高低频水听器都作了相对校准
,

因条件限

制未作绝对校准
,

这也是引入误差的一个可

能
。

图 7 是差频声压级与距离的关系
。

远距

离上
,

差频声呈球面扩展
,

其声压级比平均

原频波约低 34 分贝
。

2
.

差须波束图及束宽与轴 向距 离的 关

系

在不 同的距离上测量了差 频 为加 千赫

的波束图
,

得到了差频为 加 千赫的 3 分贝
、

6 分贝和 10 分贝的波束宽度与轴向距 离 的

关系
。

测量结果示于图 8 和 9
。

从图 8 中可

见 6
.

7 米处的差频波束图中有旁瓣出现
,

且

较主瓣低幼分贝
,
而两原频波束图中旁瓣较

主瓣低15 分贝
,

旁瓣的位置和量级均说明
:

差频旁瓣是 由原频旁瓣相互作用而产生的
。

图 9 是差频波束宽度与距离的关系
。

在

近距离差频束宽随距离的增 加 呈 指 数 型 衰

减
,

而远距离束宽基本上恒定
,

幼千赫差频 3

分 贝束宽为 4
.

5
“ ,

而平均原频的 3 分贝束宽

为4
。 。

差频要略大于原频 的束宽
。

按球面扩

展理论算得的差频 2 0千赫 的束宽为3
。 ‘s] ,

测

量值大于理论值
。

这可能 因为所使用的两个

原频不是 100 肠调制
,

相 当于虚源阵缩短
,

因而波束拓宽了
。

3
.

差频波束宽度与差须须率的关 系

在距参量发射阵 6
.

7 米处
,

测量 了差频

频率分别为2 0千赫
、

1 0千赫和 5 千赫的波束

宽度
。

结果示于图10
; 差频波束宽度随差频
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图 7 差频声压级与距离的关系
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濒率的增加略变窄
。

4
.

参量阵的工作状态

由本文第一节可知
;

本实验的原频波声

场应看作是球面扩展的
。

此外
,

用无量纲饱

和数 x 和原频吸收损失 “ : R
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州侧拱玛以众仍

图 1 0 差频波束宽度与差频频率的关系

工作在原频波的球面扩展区
。

参加本次实验的还有蒋廷华
、

周根祥
、

吴志颧
、

尤骏度等同志
,

冯绍松 同志也参加

了实验工作
。

在此表示衷心的感谢
。
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射声场
。
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如果按焦平面前后声束宽度为 (l +

, 。帕)琴的区域定 义 为 聚 焦 深 度 刁
,

则有
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图 8 表示实际计算得 刁与 f 的关 系

和用 刁= 0
.

0 45 / , 逼近这一关系曲线所 得 的

结果
,

两者在一定范围内符合良好
。

这一关

系可以作为估计所计算线阵的分辨力和实现

分段聚焦方案的依据
。
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到有噪声传出
,

现有弄内噪声均由机房单层

玻璃窗传出
,

若能改为双层玻璃窗
,

则可使

弄内噪声达到与背景噪声相似的水平
,

而完

全可以排除冷冻机房的噪声干扰
。

_
-

4. 居 民室内降噪效果
‘

受北楼冷冻机房噪声干扰最直接的居民

住房
,

在经过降噪治理后
,

‘

室内噪声也有显

著降低 (见图 4 )
。

如在卧室开窗时
,

底层及

二层的噪声分别由原来的 71 和 68 dB (A ) 降

至 51 和4 8d B (̂ )
,

而接近150 噪声评价曲线
N 一45 和 N一40

,

若与室内背景噪声相比
,

则仅高出 邪B (幻
,

可见其降噪效果是满意

的
,

达到并超过原设计所预期的要求
。

居 民

们也反映现在的噪声 比过去大大降低
,

并对

治理效果表示满意
。

总之
,

锦江饭店北楼冷冻机房噪声污染

环境已有多年
,

这次一举治理并获得满意效

果
,

无论是机房内
、

值班室
,

或是机房外里

弄坏境及居 民卧室的噪声都有较大幅度的降

低
。

空间吸声板
、

进风消声柜
、

隔声值班室

及声闸都起到良好的噪声控制作用
,

表明了

设计是合理的
,

治理是成功的
,

其经验可供
~

同类冷冻机房噪声治理时参考借鉴
。
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