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摘 要
: 讨论 了共振吸收谱仪测量系统的设计

.

由于频率越高
,

信号越微弱
,

同时要求的 DA 的采样速度

也越高
,

因而限制了测量频率和精度的提高
.

通过高速低相差 DA C及大功率低噪音放大器的研制
,

使测量

频率范围达到 1 x 10
一 3 一

5 x l护 H
: ,

变频精度达到 0
.

05 % ; 内耗测量精度达到 5 x 10
一 6 ,

为固体振动能吸收

谱的研究提供了必要工具
.

关键词
: 共振吸收 ; 测量 ; 双路 A众二; 测量频率 ; 测量精度

中图分类号
: 05 72

.

11 文献标识码
: A 文章编号

: 05 -29 65 79 (姗 1) 51
一

029 1
一

。

由于液体中切变波速度 (
c ;
叮

s 量级 ) 远小

于光速
,

利用机械振动的方法在频率为 10
一 4 -

1护 zH 范围内
,

可在液体中产生波数为 10
“ 2 -

1护 cm
一 `的切变波

,

它可覆盖从喇曼光谱下部至

超声的波数范围
.

利用这一原理
,

对扭摆内耗仪

改造后
,

可研制出能测得液体中的共振吸收峰的
“

凝聚态物质共振吸收谱仪
”

.

由共振吸收峰的半

高宽随温度的变化 可计算出量液体中处于 0
.

2

mn
一 1脚 尺度的 d us et r 尺寸

、

弛豫时间
、

激活

能等参数
.

研制出的凝聚态物质切变波共振吸收

谱仪既可用于液体
、

也可用于固体 [` ]
.

它可成为

研究生命科学
、

凝聚态物理
、

溶液化学
、

材料科

学及临床医疗等的必备仪器
.

共振吸收谱仪的精度越高
,

要求的采样速度

也就越高
.

例如
,

对于 S zH 的测量频率
,

达到 1

x l o
“ 4
的相位分辨率时

,

所需的采样速率约为

300 K玉I全
.

相同精度时
,

测量频率越高
,

所要求

的采样速率相应提高
.

由于受 AD 采样速度及精

度的限制
,

高精度低相差 A DC 的设计往往是共

振吸收谱仪测控系统的关键所在
.

同时
,

频率越

高
,

有效的激发应力及应变信号越小
,

对激发信

号的功率放大和相应应变信号的前置放大也提出

了更高的要求
.

在本共振吸收谱仪测控系统的研

制中
,

我们采用了高速低相差双路 DA C 等技术
,

获得了较为满意的测量结果
.

1 系统的设计

用共振吸收谱仪进行测量时
,

应力 F 和代

表应变的位移 X 为两个测定量
,

对 F 和 X 的时

间序列进行富氏变换
,

可求出由应变落后于应力

的相角差所表征的 内耗值 Q
一 ` ; 通过准连续 的

测量各种物质在不同频率的内耗值
,

即可得到其

共振吸收谱
.

在研制中
,

主要需要解决的问题有
:

( l) 高速
、

高精度的模拟量数据采集系统 、

需要对两路模拟量同时并行采样
,

要求 DA 相位

测量精度优于 1 、 10
“ “ ( S zH 时 )

,

消除系统固

有相差
.

(2) 针对测量频率的提高
,

采用的硬件波形

发生器波形点数必须能任意变化
,

提高频率范围

及变频精度
,

以适应频率谱测量的需要
.

(3) 设计大功率直流信号功率放大器和高精

度光信号前置放大器
.

(4) 完成调零
、

变温等外围控制电路
,

以及

系统控制软件的设计
.

测量系统如图 1 所示
.

采用 了 P亡n it uln 作为

主控计算机 ; 采用最先进 的 16 位高速 DA
、

A D

转换器 ; 采用数字电位器进行增益控制
.

为了减

少系统误差
,

必须应力
、

应变两个信号 同时采

样
.
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图 1 侧量系统电原理框图

1
.

1 高速低相差双路 AD 数据采集器的设计阁

高速双路无相差 AD 数据采集器主要由高速

采样模块
、

数据锁存模块
、

控制模块等三部分组

成
.

两路 A D 由同一时钟源提供时钟
,

在同一启

动信号控制下开始工作
.

在开始时
,

两路 DA 是

同步的 ; 由于两路 AD 速率高于所要求的采样速

率
,

所以可通过计数器对数据准备好信号 】) AV

分频产生所需频率的数据锁存脉冲
,

再将作为数

据锁存允许信号送给触发器
,

使之与每路 的

I )AV 信号同步
,

形成数据锁存信号将数据锁存
.

在下一个锁存脉冲到来之前
,

虽然 DA 完成了多

个采样
,

但锁存的数据保持不变
,

采样到的数据

的延时只取决于两路 DA 的转换时间之差
,

因

此
,

对整体而言
,

DA 相差可小于采样速度
,

且

与采样速度无关
.

当由于干扰等原因导致某路的锁存脉冲发生

错误时
,

会使该路数据或少或多一个锁存脉冲
,

导致一个数据发生错误
,

但在下一个锁存脉冲到

来时
,

又可正确同步
,

因此不会产生相位误差
.

1
.

2 激发波形产生及位移盘前置放大

采用微机的内存作为波形存贮器
,

以简化硬

件 ; 波形数据由软件根据定时器 825 3 的定时信

号将信号幅度值送到 DA 转换器
,

因此
,

该波形

发生器一定范围内可产生 任意形状和频率的波

形
,

可实现准连续变频
.

由于扭转线圈的频率特性以及磁棒产生的涡

流等因索的影响
,

测量频率越高
,

有效的应力越

小
.

因此
,

系统对激 发信号功率放大的频率特

性
、

波形失真
、

输出功率等都有较高要求
,

即不

能低于系统所要求的测量精度
.

在设计中
,

主要

采取了以下措施
:
采用高性能的功率对管 ; 将工

作范围按功率分为多量程
,

用开关切换 ; 对各频

段进行自动相位补偿
`

位移量由光电池接收
,

由前置放大器进行放

大
.

由于光电池接收的有效的位移信号很小
,

前

置放大器全部采用低噪音元器件设计
,

采用化学

电池供电
,

并将放大器屏蔽
.

2 仪器调试及实验情况

按上述原理制作了相应硬件
,

先进行硬件测

试
,

再进行调零
,

最后用汇编程序对硬件进行了

调试
.

将相同的模拟信号加到两路 A D 通道的输人

端
,

模拟输人信号 的频率是 5 H z ,

幅度为 土 1
.

5

V p 一 p
.

用两路 A D 分别对信号进行采样
,

经计

算得到两路 AD 的相位差如图 2 所示 (图中上下

两条曲线是在没有采取前文所述的措施时的测量

结果 )
,

中间直线为采取了上述措施后 的测量数

据
.

结果表明
,

DA C 的相位分辨约为 I x 10
一 6

ar d ( S zH 时 )
.

最后
,

在本系统上
,

对样品进行了测试
,

得



增刊 (A ) 丁喜冬等
:

共振吸收谱仪测量系统的研制 29 3

0 0 0 6

0
.

0 0 4

0
.

0 0 2

0
.

00 0

一

0
.

0 02

一

0
.

0 04

二二

峨
’ ___

3 主要结果

( )l 仪器工作频率达到的 l x l -0 3 一 5 x l护

ZH
,

频率分辨率为 0
.

05 %
,

为振动能吸收谱的

研究提供了较为合适的工具 ;

( 2 ) 整体测量精度
:
在 S ZH 时达到 s x 1o

一 6

ar d
,

2X() zH 时优于 1 x 10
~ 4
耐

.
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图 3 室温下 拟的机械能振动吸收谱


