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实验目的与原理



03

掌握声速测量方法

通过实验操作，熟悉和掌握基于菲涅耳声透镜的声速测量方法。

01

探究声速与焦距之间的关系

通过实验测量不同频率声波在菲涅耳声透镜中的焦距，进一步

推导出声速与焦距的数学关系。

02

验证菲涅耳声透镜的聚焦效应

利用菲涅耳声透镜对声波进行聚焦，观察并记录声波在透镜作

用下的传播路径和聚焦效果。

实验目的



声波折射定律01

声波在传播过程中遇到不同介质或障碍物时，会发生折射现象，遵循斯

涅尔定律（Snell's Law）。

菲涅耳声透镜结构02

菲涅耳声透镜是一种具有特殊结构的声学元件，其表面由一系列同心圆

环组成，每个圆环都可以对声波产生一定的相位延迟，从而使得声波在

透镜作用下发生聚焦。

聚焦原理03

当平面波入射到菲涅耳声透镜上时，经过透镜的折射作用，波前形状发

生变化，最终在焦点处形成聚焦效果。焦距的大小与声波频率、透镜参

数以及介质声速等因素有关。

菲涅耳声透镜原理



理论公式推导
根据声波折射定律和菲涅耳声透镜的聚焦原理，可以推导出声速与焦距之间的

理论公式。该公式表明，焦距与声速成正比关系，即声速越大，焦距越长。

实验验证
通过测量不同频率声波在菲涅耳声透镜中的焦距，可以验证上述理论公式的正

确性。同时，还可以通过比较实验数据与理论计算结果的差异，分析误差来源

并进一步提高实验精度。

声速与焦距关系
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实验装置与步骤



一种具有特殊形状的透明声学元
件，用于聚焦或扩散声波。

实验装置介绍

菲涅耳声透镜

产生特定频率和幅度的声波信号
。

信号发生器

将信号发生器产生的信号放大，
以驱动声源。

功率放大器

将电信号转换为声信号，发出声
波。

换能器

接收经过菲涅耳声透镜聚焦后的
声波信号，并将其转换为电信号

。

接收换能器

显示接收到的声波信号的波形。

示波器



1. 准备实验装置，将
各部件按照实验要求
连接并固定好。

2. 打开信号发生器，
设置合适的声波频率
和幅度。

3. 打开功率放大器，
调整放大倍数，使声
源发出的声波具有足
够的强度。

实验步骤详解



4. 启动换能器，发出声波。观察示波器上显示的
波形，确保声波信号稳定。

5. 调整菲涅耳声透镜的位置和角度，使声波能够
准确地聚焦在接收换能器上。

6. 接收换能器接收到聚焦后的声波信号，并将其
转换为电信号显示在示波器上。

实验步骤详解
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2

3

7. 记录实验数据，包括声波频率、幅度、聚焦位

置等。

8. 重复实验多次，以获得更准确的数据。

9. 分析实验数据，计算出声速和焦距的值。

实验步骤详解



在实验过程中要保持环境安静，避免其他声源对实验的
干扰。

在调整菲涅耳声透镜位置和角度时要小心谨慎，避免损
坏元件。

确保各部件连接牢固，防止因振动导致实验误差。

在记录实验数据时要注意准确性和完整性，以便后续分
析处理。

注意事项
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数据采集与处理



使用超声换能器产生和接
收声波信号，通过测量声
波在空气中的传播时间来
计算声速。

超声换能器 激光测振仪 数据采集卡

利用激光测振仪测量声透
镜表面的振动速度，进而
得到声波的振幅和相位信
息。

将超声换能器和激光测振
仪采集到的模拟信号转换
为数字信号，以便进行后
续的数据处理。

030201

数据采集方法
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