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本文介绍定义三个新系数—
半波谐振长度系数

、

位移节点长度系数
、

应变极大点长度系数
,
对一

般使用的超声变幅杆设计计算公式和方程作适当变换 ,使其只含直径比一个 自变量
,

进而用电子计算机

编制设计用 表的方法和结果
.

第 ( l) 部分介绍指数型
、

圆锥型
、

悬链线型和两段等长圆柱的阶梯型半波

谐振空载变幅杆计算公式和方程的变换
、

数字计算结果概述及设计用表的使用举例
.

变幅杆是超声振动系统的关键元 件 之一
设计时常按半波空载考虑

,

再在实际应用中加

以调整
.

即使如此
,

设计计算也比较烦琐
,

例如

圆锥型和悬链线型变幅杆
,

每设计一个尺寸要

解两个超越方程
.

要使超越方程的解正好满足

一些性能要求
,

设计计算便更加烦杂
.

为此
,

我

们参考 中国科学院物理研究所 1 9 7 3 年写的《超

声变幅杆的理论和设计》一文
* ,

对一些一般常

用的计算公式和方程作了变换
,

用计算机编制

了设计用表
,

以简化计算手续
.

计算公式和方程变换成只含 N 一个自变量
,

推

导出不同类型变幅杆的这三个系数表达式
,

变

幅杆尺寸参数及形状因数 甲、

限制条件 C N 等

性能参数均可用这三个系数表达
.

具体变换结

果也列于表 1 ,

为 “
变换后

”
部分

.

二
、

数字计算结果

一
、

半波长空载变幅杆设计

公式和方程的变换

表 l “
变换前

”
部分列出了最常用的四种类

型变幅杆— 指数型
、

圆锥型
、

悬链线型和阶梯

型的一般使用的计算公式和方程
.

对这些式子

细加分析便会发现
,

由于变幅杆工作于谐振状

态
,

它们的工作状态归根结蒂是由直径比 N
、

谐

振长度 L 和波长 孟决定的
。

这样
,

可以定义三

个新的系数
:
( l ) H ! :

/ 主
,

叫半波谐振长
I 2

度系数 ; ( 2 ) G ! 二。

/粤
,

叫位移节点长度系
_ _ _

-

- - - - - - 一

/ 2
-

数
,

其中
: 。

是位移 节点到 大 端 的 距离 ; ( 3 )

E 二 二 ,

/主
,

叫应变极大点长度 系数
,

其 中
一 / 2

根据表 1所列几种变幅杆的
“

变换后
”
公

式
,

用 A L G O L 60 语言编成程序
,

设定不同的直

径比 N
,

进行数值运算
.

结果列 于 表 2 及 表

3
.

1一 3
.

3
.

图 1
.

1一 1
.

7 给出几种变幅杆的主要

参数与 N 值的关系曲线
.

由下面图表可以看出
:

1
.

半波谐振长度 L

指数型
、

圆锥型的 L 值随 N 的增大而增长
.

悬链线型在 N 一 1
.

01 ~ 1
.

81 时 L 随 N 的增大而

变短
,

N ~ 1
.

81 附近最短
,

以后随 N 的增大而

增长
,

在 N 一 1
.

01 ~ .3 ” 范围内

在 对 < 3
.

3 0 时
, L :

> L ,

> L 。 > L 3

3
.

3 0提 N 《 1 0 时
, L :

> L :

> L
3

> L’

2
.

位移节点坐标 x0

除阶梯型变幅杆位移节点处于中点外
,

其

它三种变幅杆的位移节点都随 N 的增大而向大

x , 是应变极大点到大端距离
.

将
“

变换前
”
的

`
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2 3 9 8

1
。

以沁O

l
。

0 03 心

1
。

0 1 13

l
。

02 1 8

1
。

0 3 3 6

1
。
0 4 `0

1
。

05 8 5

l
。

的 09

1
。

0 8 3 0

1
。

09 4 7

1
。

10 5 9

1
.

1 16 7

1
.

12 7 0

1
.

13 6 8

1
.

14 6 1

l
。

1 5 5 0

1
。

16 3 5

1
。

17 1 5

1
。

17 9 2

l
。

l肠 5

l
。

1 9 3呼

1
。

2 0 0 0

l
。

20 6 3

l
。

2 1 2 3

l
。

2 1 8 0

l
。

22 3 4

l
。

22 8`

1
。

2 3 3 6

l
。

2 3 8 4

l
。

2 42 9

l
。

2 4 7 3

l
。

2 5 1 5

l
。

2 5 5 5

1
。

2 5 9 3

I
。

2 6弓0

l
。

2 6 6 6

l
。

2 7 0 0

l
。

2 7 3 3

l
。

2 7 6 4

1
.

2 7 9 5

1
。

2 8 2呼

l
。

2 8 5 2

1
。

2 8 7 9

l
。

2 9 0`

l
。

2 9 3 1

l
。

2 9 5 5

0
。

9 9 9 0

0
.

9睦4 1

0
.

9 7 5 0

0
。

9 7 0 5

0
。

9 ` , 2

0
一

97 0 0

0
。

9 7 2 5

0
。

9 7` 2

0
.

9 8 0 6

0
。

9 8 5 7

0
。

9 9 12

0
。

9 9 7 0

l
。

00 3 1

1
。

0 0 9 3

1
。

0 15 6

l
。

02 19

l
。

0 2 8 2

l
。

2 3 4 6

l
。

O刁0 9

l
。

04 7 1

l
。

0 53 3

1
.

05 9 5

l
。

06 5 6

1
.

0 7 16

l
。

07 7 5

l
。

0 83 4

l
。

0 89 1

l
。

0 9 4 8

l
。

1 0 0斗

l
。

1 0 59

l
。

1 1 1 4

1
。

11 6 8

1
.

12 2 0

l
。

12 72

l
。

l〕 2 4

l
。

13 7 4

l
。

14 2 4

l
。

1 47 3

1
。

152 2

l
。
1 5 6 9

l
。

1̀ 1 6

l
。

l` 6 2

I
。

17 0 8

l
。

17 5 3

1
。

17 9 8

1
。

1 84 1

0
。

4 99 0

0
一

4 82 4

0
。
4 6 8 7

0
。

4 5 7 8

0
。

4 4 8 8

0
。

呼咭12

0
。

弓3 4 8

0
。

4 2 9 2

0
。

4 2呼弓

0
。

4 2 0 1

0
。

呼16 3

0
.

4 12 8

0
。

4 0 97

0
。

4 0石9

0
.

4 0 43

0
.

呼0 1 9

0
。

3 9 9 7

0
。

3 9 7 7

0
.

3 9 5 8

0
.

3 9 4 1

0
。

3 92 5

0
.

3 9 0 9

0
。

3 89 4

0
。

3 8 8 2

0
。

3 86 9

0
。

3 8 5 7

0
。

8 3斗5

0
.

3 8 3 4

9
。

3 8 2 4

0
。

3 8 1 4

0
.

3 8 0 5

0
.

3 7 9 6

0
。

3 7 8 8

0
。

3 7 7 9

0
。

3 7 7 2

0
。

3 7̀ 4

0
。

3 7 5 7

0
。

3 7 5 0

0
。

3 7 4 3

0
.

3 7 3 7

0
。

3 7 3 1

0
。

3 7 2 5

0
。

3 7 19

0
。

3 7 1斗

0
。

3 7 0 8

0
。

3 7 0 3

0
。

弓, , O

0
一

呼8 3 2

0
,

4 7 15

0
.

月̀ 3 0

0
。

4 5` 7

0
。

呜5 19

0
。

斗4右2

0
。

4 4 5 4

0
。

礴4 3 0

0
。

斗4 12

0
。

4 3 9 7

0
。

4 3 8 4

0
。

4 3 7呼

0
。

4 3 `5

0
.

斗3 5 7

0
。

弓3 5 1

0
。

4 3 4`

0
。

呼3 4 1

0
。

朽3 7

O
。

弓3 3 4

0
。

43 3 1

0
。

呼3 2 8

0
。

呼3 2`

0
。

43 2 4

0
。

44 2 2

0
。

43 2 0

0
。

43 1 9

0
。

43 1 8

0
。

4 3 1 6

0
。

43 1 5

0
.

43 1 5

0
。

4 3 1 4

0
。

43 1 3

0
.
4 3 1 2

0
。

呼3 1 2

0
。

4 3 1 1

0
。

4 3 1 0

0
。

4 3 1 0

0
。

4 3 1 0

0
。

4 3 0 9

0
。

呼3 0 9

0
。

呼3 0 8

0
一

4 3 0 8

0
。

4 3 0 8

0
。

4 3 0 8

0
。

4 3 0 7

0
。

呼9 8 5

0
。

呜7 3 ,

0
。

4 5 3 7

0
。

呼3 8 1

0
。

4乃 7

0
。
咭1 5̀

0
。

4 0 7 2

0
。

4 0( ! 2

0
。
3 9 4 2

0
。

3 8 9 1

0
,

3 8 4 7

0
。

3 8 0 8

0
。

3 7 7 4

0
。

3 7呼3

0
。

3 7 1 6

0
。

3` 9 2

0
。

3 6 70

0
。

3` 50

0
。

3 ` 3 2

0
。

3 0 1 5

0
。

3 ` 0 0

0
。

3 5 8 6

0
。

3 5 7 3

0
。

3 5` 1

0
。

3 5 5 0

0
。

3 5 4 0

0
。

3 5 3 0

0
。

3 5 2 1

0
。

3 5 13

0
。

3 5 0 5

0
。

3 4 9 7

0
。

3 49 0

0
。

3 4 8 3

0
。

3斗7 7

0
。

3斗7 1

0
。

3 46 5

0
。

3 弓̀ 0

0
。

3斗5 5

0
。

3 4 50

0
。

3 4 4 5

0
。

3 4 4 1

0
。

34 36

0
。

3 4 32

0
。

3弓2 8

0
。

3 4 2 5

0
。

3斗2 1

1
.
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指数型 M

:

~ N
,

阶梯型 H
;

= 0
.

5
,

G’ = 0
.

5
,
沪 < .0 8 未列出

.

夫中参数后号码表示 : 1

—
指数型 ; 2

—
圆锥型 ; 3

—
悬链线型 ; 4

— 阶梯型
.
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表 3
.

1指数型变幅杆参数表

NK `L H
-

G
:

M
x El

甲
1C N

,

3
。

1呼1 5 9 3

3
。

l呼1 5 9 3

l
。

0 0 0() 0 5

l
。

0 0 0() 2 0

0
。

4 9 89 9 4

0
。

4 980() 3

3
。

1 4 1 59 3

3
。

1 4 1 59 3

3
。

14 15 9 3

3
。

14 15 9 3

l
。

09 3 0 3 3

l
。

09 3 3 5 4

0
。

斗0 1 9 2 9

0
。

4 0 1 8 1 6

l
。

0 l 0() 0

l
。

02 00 0

斗
。

00 0 0 0

4
。

o l lX) 0

9
。

9 9 (M) 0

10
。

0() 0 0 0

0
。

5 0 10 1

0
。

5 0 2 0 2

l
。

004 9 8

l
。

00 9 9 1

0
。

6 9 1 1 0

0
。

6 9 1 5 4

l
。

6 6 4 9 0

l
。

6` 5 9 4

l
。

2 3 96 4 8

1
。

2 3 9 8 3 7

0
。

3 7 03 30

0
。

3 70 3 0 5

0
。

8 69 3 2

0
。

8 69 53

l
。

9 8 8 8 8

l
。

9 8 9 1 7

0
。

的3 1 7

0
。

0肠3 0

0
。

4 0 3 7 L

0
。

4 0书 2

0
。

5 9 0 19

0
。

5 9 1` 9

.01.02
......

…00
…:

:99

表 3
.

2 圆锥型变幅杆参数表 (含阶梯型放大系数 )

K
:
L H

,
G . M

* E ,

甲
, M 书

3
。

1 4 1` 2 4

3
.

1 4 1 7 1 8

3
。

9 5 5 7 13

3
。

9 5` 3 0 5

斗
。

0` 9` 8 0

斗
。

0 70() 5 8

1
.

0 0 0 0 1 0

1
.

0 0 0 04 0

1
.

2 59 1 4 2

1
.

2 59 3 3 1

l
。

2 9 5 4 19

1
。

2 9 5 5 4 0

0
。

4 9 8 9 9 7

0
。

4 9 8 0 13

0
。

4 3 1 2 2 4

0
。

4 3 1 2 2 1

0
。

4 30 7 29

0
。

43 0 7 2 8

l
。

0 10 0 0

l
。

0 2 0 0 0

0
。

5 0 1 0 1

0
。

5 0 2 0 3

0
。

7 6 4 6 4

0
。

7 47 7 0

1
。

0 20 10

l
。

0 4 0 40

57
。

6 0 8 10

57
。

夕̀ O0(]

4
。

2 1 9 4 1

斗
。

2 2 0 0 6

0
。

7 57 7 9

0
。

7 57 8 2

l
。

005 5 1

1
。

0 0 9 4 8

2
。

0 4 5 7 1

2
。

0斗6 1 7

2
。

12 8 4 8

2
。

1 2 8 75

9 9
。

8 0() l 0

10 0
.

0自叱旧

.01.02
······

.59.60
··

…

…

表 3
.

3 悬链线型变幅杆参数表

K
, L H

-
G

,

M
,

E
3

甲
3 C N

3
。

13 5 2 6 6

3
。

12 9 0 1 9

0
.

9 9 8 9 9 9

0
.

9 9 8 0 2 3

0
.

斗夕84 9 2

D
.

4 97 0 0 6

l
。

0 1 0 0 2

1
.

0 2 0 0 8

0
。

50 0 5 1

0
.

50 10 2

0
.

0 4 5 02

0
。

0 6 3 6 8

,几,一llnnU……
:

一.111

2
。

5 3 18 8 1

2
.

5 3 0 7 1 0

0
.

9 9 9 4 3 7

0
.

9 9 9 7 3 8

0
。

3 7 93 79

0
.

3 7 9 2 0 7

4
.

0 0 0 9 1

4
.

0 16 40

0
。

63 2 9 5

0
.

6 3 3 4 7

l
。

0 0 4 8 7

l
。

0 0 8 17

l
。

怪5 06 3

l
。

4 5 16 4

l
。

7 26 8 5

l
。

7 2 70 1

0
。

5 9 1 4 0

0
.

5 92 2 4

2
.

2 0 9 1 8 1

2
。

2 0 8 9 7 9

1
.

1 8 3 9 1 8

1
.

18 4 13 5

0
。

8 6 6 6 5

0
。

86 6 89

0
。

80 4 4 9

0
。

8 04 6 1

22 9908……90.

…
3
,、
90

,人

表 呼 M 二 4 的四种变幅杆主要尺寸及性能参数

项 目 指数型

4
。

00

4
。

0 0

回锥型

7
。

` 0

斗
.

0 0

3
。

9 5 6 3 0 5

1
.

2 , 9 3 3 1

悬链线型 阶梯型

2
。

0 0

4
。

00

NM

K
,

乙

月
·

粤(
。 l

m )
`

G

·

合(
rr l ! n

,

E

.

主 ( m m )

2

对

1
。

0 9 3 0 3 3

3
。

28

4
。

00

2
.

5 3 1 8 8 1

0
。

99 9 4 3 7

才

l
。

00 00 0 0

L = H 14 2
。

0 9 16 3
.

7 1 1 2 9
。

93 13 0
。

00

0
。

4 0 1 9 29 0
。

4 3 12 2 1 0
.

37 9 37 9 0
.

50 0 0() 0

5 2
.

2 5 5 6
.

0 6 49
。

32 6 5
.

0 0

0
。

6 9 1 1 0 0
.

7 4 7 7 0 0
。

6 3 2 9 5 0
.

50 0 0 0

才彻
x粼 ~ E

巾

8 9
。

8 4

1
.

66 4 90

9 7
.

2 0 82
.

2 8 6 5
。

0 0

2
。

0 4̀ 1 7 l
。

4 5 0 6 3 < 0
。
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新没备新仪器
J xY一 8型 超 声 显 像 仪

武汉市无线电研究所研制的 xJY一 ;型超声电子聚

焦腹部断层显像仪
,

最近由四机部委托武汉市科委主

持鉴定获得通过
.

来自全国各地六十多个单位的 医

学超声专家和理工专家对该研制成果给予了较高的评

价
.

本仪器是一种适合我国国情易于 普及推广的中

档产品
.

它采用快速电子扫描
,

故能实时显示动态或

静态脏器
,

完成洲幅图像仅需数十毫秒
,

亦通称为实时

B 超
.

它可以把腹部的桩器如肝
、

胆
、

胰等和子宫
、

妊

娠
、

胎儿等切面形态在萤光屏上直接加以显示
.

由于

脏器形态的直观性强
,

因而具有较高的临床诊断价值
.

超声彼断层显像为目前医学界中的三大映
·

像技 术
·

之

本仪器能获得较为清晰的图像
, 主要是由于采用

了二维聚焦技术 (即透镜聚焦与电于聚焦技术 )和宽动

态范围对数放大器等信号处理技术
,

前者使波束变

细
,

从而提高了横向分辨力 , 后者使信息量丰富
,

图像

层次清楚
.

采用上述等技术后
,

使超声 忍型图像的成

像质量有了一个大的提高
.

本仪器经上海第六人民医院和武汉医学院第二附

属医院临床试用证明
,
图像清晰

,
灵敏度高

,

穿透力强
.

xJ 卜 8 型妞声显像仪

经现场性能测试 , 主要技术指标横向分辨力和纵向分

辨力均在
一

加m 以内
,

进入国际水平
.

·

本机不仅性能好 , 而且体积小
,

造价低
,

易推广普

及
.

(武汉市无线电研究所 范炳琪 )

魂 . 魂 , 魂 , 月心召 , 召嘴理 , 越 . 在七魂弓魂 , 召. 理 , 刁冶召 , 魂心魂心魂旧魂 , 理 , 理 , 理 , 理 . 魂 , 魂 , 碑 . 魂 , 魂 , 召心魂 , 魂咭心 , 召 , 魂 . 姗 , 魂抽魂泊魂 , 魂 , 召 . 召 ,

(上接第 28 页 ) 二
端移动

.

在相同 N值时
,
节点距大端距离

: 。 为

苦 .0 > x o: > 二 0 1

> x o s
.

3
.

放大系数 M
N 相同时 M , > M 3 > M

:

> M
:

4
.

形状因橄 甲

N相同时 甲: > 甲:

> 甲 3 > 叭

.S 限制条件

指数型
: “ 一 `。 时 仍有 ` 、 `

·

69

釜
;

尺寸及性能参数
,
其设定的工作频率为加 k比

,

材料声速取 5
.

20 又 10坛如八
.

兰
、

结 语

丝丫悬链线型
:

N ~ 10 时仍有 了、

作为设计例子
,

表 4 列出了利用本文所给

设计用表得到的 M 一 4 的四种变幅杆的主要

应用声学

利用三个新定义的系数可以把超声变幅杆

设计计算公式和方程变换成可用电子计算机编

制设计用表的形式 ;使用编制出的图表
,

求取变

幅杆的主要尺寸及性能参数只需象查三角函数

表一样简单 ,且可保证较高精度
,
还便于进行各

种变幅杆间尺寸及性能参数的对比选择 ; 这些

图表校核了指数型
、

悬链线型杆的限定条件
.

因

而
,

这些图表对于超声工程中进行这些变幅杆

的设计是实用而方便的
.


