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木丈报导 了工作频率 大于 1 兆赫的PV D F压 电薄膜发封换能器和带有MO S 电路

的 P、D F压 电薄膜接收换能器的试制性能
。

对不 同材杆的前后衬
, Pv D F 层 数对发

针接收灵敏度和须率响应的影响 作 了讨论
。

一
、

前
~ , 一

曰

随着超声应用的迅速扩大
,

对具有优 良

性能的超声换能器的研究显得十分必要
。

至

今具有各种优点的超声换能器不断问世
,

其

中以 Pv D F 压 电薄膜换能器以它优 良性 能赢

得了国内外科学家的注目
「‘, 。 早在1 9 7 9年

,

R
.

e
.

sw a r t z
等

‘2 , 发表了有关半导 体 M o s

集成 电路和 PV D F薄膜组成换能器阵列的 文

章
,

其中报导 了MO S管前置放大电路
、

压电

换能器的匹配和组合的进展
。

从理论和实验都证实 PV D F压 电材料具

有独特的性能
,

适合于制成超声换能器和换

能器阵列
〔31

。

该换能器可应用于无损检测和

生物组织的超声特性的测试
「41

。

并有可能开

拓新的应用领域
。

本文报导了工作频率大于IMH z 的Pv D F

压 电薄膜发射换能 器 和 带 有 MoS 电 路 的

P V D F 压电薄膜接收换能器的试制性 能
。

对

不同材料的前后衬和PV D F膜的层数对发射
、

接收换能器的灵敏度和频率响应的影响作了

研究
。

二
、

P V D F 压电薄膜超声

发射
、

接收换能器结构

我们试制的Pv D F发射
、

接收超声换能器

探头结构
,

如图 1 所示
,

内径 为 0
.

sc m
,

长

2
.

SCm 的铜圆柱筒为换能器的外壳
, Pv D F压

电膜的厚度为2 5拼m
,

膜的两面镀有很薄的错

电极
。

PV D F膜的前后都具有背衬材料
。

试制中分别用铜片或有机玻 璃 片 作 后

衬
。

后衬铜片又可作换能器的一个电极
。

但

当有机玻璃片作后衬时
,

必须用铜铂引出一

个电极
。

前衬也是铜铂或塑料薄膜
。

当该换

\\\\\

习
‘‘‘‘

量量
、、、、、、、

你你你你你你你你你坛坛坛 . 几几几几

甲甲甲
一~ ~ 一

门七曰 . ... 加加加多
;;;;

a) 发射换能器 b ) 接收换能器

1
.

铜外壳
; 2

.

后衬
; 3

.

P V D F 膜 ; 4
.

缘绝层
; 5

.

前衬
; 6

.

M O S 放大器

图 1 P V D F压电薄膜发射
、

接收超声换能器结构田
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八A�州智多消

能器用液体作为负载媒质时
,

前衬还可以起

到保护 Pv D F 薄膜的铝电极的作用
,

前
、

后

衬和 Pv D F 之间要有很好的声祸合
。

三
、

P V D F 超声换能器

的测试装置
5 0

f (Ml注z )

‘sp�垅彩-20

Pv D F 超声换能器测试装置的方框图 如

图 2
。

测试仪器系 日本帝通研究 所 生 产 的

u A c 一
77 型超声谱仪

,

其输出幅度
、

载波 频

率
、

脉冲宽度和重复周期等都连续可调
。

接

收机中包含宽带和选频放大器
,

增益也连续

可调
。

图 3 以熔 石英为传声媒质
、

单层 P V D F

换能器的输出电压与频率的关系
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图 2 P V D F 发射
、

接收超声换能器

性能的测试方框图

为了测试Pv D F 发射和接收超声换能 器

的相对频率响应
,

我们测量在不同频率下分

别来自 U A C 一
77 型接收器和衰减 器 的 电 信

号
,

实验中发射换能器和接收换能器靠得很

近
,

可略去样品中的超声衰减
。

当然
,

用这

种对比测量法确定发射和接收换能器的频率

响应时
,

还必须考虑接收器和MO S放大器的

频率特性
。

(
·

)—负载媒质为水
,

铜片为后 背衬材料
,

发身。换

能器由三层 P V D F组成
,

接收换能器由二层

P V D F 组成
。

( x )
—

负载媒质为水
,

有机玻璃为发射换能器后背

衬
,

铜片为接收换能器后背衬
。

发射
、

接收

换能器都由P V D F 薄膜组成
。

(▲ )一一负载媒质为水
,

铜片为后背衬材料
,

发射换

能由四层 PV D F 组成
,

接收换能 器 由 三 层

P V D F组成
。

图 4 PV D F 超声换能器的相对频率响应曲线

四
、

实验结果和讨论

图 3 表示了 PV D F压电薄膜超声 换能器

在以熔石英为传声媒质时输出电压随频率的

变化关系 (输入电压保持不变)
。

虽然我们未

计及放大器的增益和熔石英中声传播损耗
,

但输出电压随频率的变 化 可 定 性 地 说 明

PV D F压电薄膜超声换能器的宽带特性
。

从测

量可知
,

单层 PV D F 作发射
、

接收换能器时

效率较低
,

但工作频率较高
。

试制 PV DF 超声换能器时
,

我们更多的

是以水作为传声媒质
。

为了提高PV D F压电换

能器的灵敏度
,

适当采用多层薄膜结构
。

我

们还选用了不同的后衬材料
。

从反复实验中

得知
,

不同的层数和不同后衬材料对换能器

频率响应有很大影响
。

对于一定的接收换能

器
,

我们改变发射换能器中 PV D F 膜的层数 ,

对一定的发射换能器改变接收换能器的薄膜

层数
;
对于分别用铜片和有机玻璃片作后衬

的接收换能器以及铜片作后衬的 发 射 换 能

器
,

我们作 了一系列测量对比
。

换能器相对

响应曲线示于图 4 。

一 诬O 一 6 卷 2 期 ( 19 8 T)



图 5 向 P V D F 换能器的输入电信号(a) 及由换能器的输出电信号(b )

由于 Pv D F 超声换能器具有宽带特性
,

它们非常适合于超声测量中的脉 冲 重 叠 技

术
。

我们知道
,

用脉冲重叠技术精确测量媒

质中的声速时
,

希望通过媒质后的脉冲信号

形状尽可能保持不变
。

PV D F 超声换能器具

备了这种性能
。

图 5 (a) 为 Pv D F换能器的输

入电信号波形
,

而图 5 (b) 为 P V D F换能器

的输出电信号波形
。

两者几乎完全一致
。

换

能器的这种性能在超声频谱测量技术中也是

十分重要的
。

五
、

结
·

语

用 PV D F 压电薄膜制成的发射
、

接收超

声换能器具有宽频带
、

高灵敏度的特点
。

该

换能器的频率响应与其后衬的声阻抗
、

Pv D F

膜的厚度和层数密切有关
。

例如
,

在我们试

制的条件下
,

用铜片作后衬
,

由三 层 PV D F

膜组成发射换能器
,

由二层 PV D F膜组成接

收换能器共同使用时
,

频率响应和灵敏度最

佳
。

兵器部 53 所为本实验提供了性能良好的
PV D F 压 电薄膜

,

我所 冯若副教授对本工作

给予关心和帮助
,

在此
,

向他们致以衷心感

谢
。
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(上接第 43 页 ) 播的各种因素
。

理论结果与相应的实验测量

时间增加和波前陡直
。

陡的波前可以认为是 数据相比较
,

两者相当一致
。

高频畸变成分的产生
。

由于吸收随频率增加
,

声在大气中的传播涉及到 许 多物理 间

非线性波中能量衰减更快
。

题
。

在过去几年中
,

大部分物理问题 已经得

压强脉冲的时间延长对高能量的脉冲有 到很好的解决
。

不过
,

还有一些问题
,

其中

着十分引人注目的影响
。

例如
,

雷鸣闪电在 包括非常低频段的声波的传播
,

在这个频段

经过 1 公里的大气传播后
,

基本频率从 1
.

5
‘

中波的幅射损失和重力影 响是重要的
,

需要

K H z
移到 1 00 H z 。

进一步的研究
。

至此
,

已经讨论了影响声波在大气中传 (王佐 民整理未经报告人阅稿)
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