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激光双焦点技术是近年内继多普勒技术之后发展起来的另一类测速技术川 由于相关和

非相关脉冲同时存在
,

通常又都忽略非相关脉冲的影响山
,

因而仅适用于低湍流度和低粒子密

度环境 本文对整个脉冲信号序列进行了分析
,

提出了普适的实验方法 此外
,

粒子通过焦点

的统计后效应作用是由湍流扩散决定的
,

脉冲信号序列的表达式直接与湍流特性有关即

一
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随机散射光脉冲序列的统计特性

粒子群随气流穿越双焦点 每一焦点是一小体积元 发生散射光脉冲
,

相邻脉冲的间隔时

间定义为等待时间 显然
,

有两类近似独立的脉冲对构成总的信号序列
,

一是不同一粒子穿越

同一或不同一焦点产生的非相关脉冲对
,

另一类是同一粒子相继穿越双焦点产生的相关脉冲

对
,

它的等待时间表示了粒子在这一方向上的飞越时间

非相关穿越形成的复合泊松分布 按统计理论
,

若粒子随机分布于空间
,
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相关穿越的后效应作用 粒子由湍流脉动产生随机位移
, , 时

,

在下游焦点 中的

某一点 几 存在一个拉子
,

它在 , ,

位于上游焦点 中某一点 的概率口是
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是扩散均方位移 通过 汉中任一点后会通过 中任一点的概率就是
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是两个焦点之间的距离

二
、

应用原理和实验方法

我们建立了一个新型的激光双焦点系统
,

该系统的特点是由一个 ”的方解石分束器 同

时完成发射时的分束和接受时的合并作用
,

由单个光电倍增管接受来自两个焦点的散射光脉

冲
,

经鉴别
、

转换
,

由多通道分析器得到序列等待时间的概率分布曲线
,

见图

按照一中的分析
,

此分布曲线的表达式为
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图 光学系统示意图
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的计算曲线

通常
,

如果粒子浓度很低
,

湍流度亦不大
,

那么脉冲序列的特征可以近似地由高斯速度分

布来确定
,

即忽略
,

而后效应作用作为一种误差
,

虽可鉴别
,

但无法排除 ’ 湍流度上升
,

粒

子浓度增加都使非相关部分增加 单探测器系统也会导致非相关部分上升约四倍山 这时
,

分

布曲线峰值对应时间与平均时间的差异上升
,

曲线变宽
,

这就是通常双焦点测速技术中
,

所得

速度和湍流度偏高的原因

正确的实验方法是从实验分布曲线 见图 中的照片 中分离出相关信息 因为从数据采

集系统得到的分布曲线是分离和非正则化的
,

故以 ‘表示 ‘通道的参数
,

凡 为取样总数 由

于 凡 的分布特点
,
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一个实验方法是在 云 部分作曲线拟合
,

然后在整个分布曲线中减去拟合得到的非

第 期 科 学 通 报



相关部分
,

这只是一个数据处理问题

另一方法是分别在顺主气流和垂直主气流位

置置放双焦点
,

得到两条分布曲线
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图 实验分布曲线
徽坐标是 通道时间轴 ,纵坐标

是该通道的采样数

最后
,

就是由统计加权平均求得平均速度和湍流

强度
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图 和图 是用上述方法在一个高速自由射流中的测里结果 可以看出
,
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图 沿射流中心线的平均速度 图 沿射流中心线的湍流强度

由式 确定的侧 值 十 由分布曲线峰值 。 由式 斗 确定的侧 值 忽略非相关
对应时间确定的侧 值 背景确定的侧 值

景和峰值时间与平均时间的差异将使平均速度和湍流强度的测量值偏高
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