
由测试结果看出
: 1

.

发射特性
:

发射波(单三角波触发)的振动波数也即尾部的长度随匹配层的层数增加

而减少
,

且 K
,

亦随层数的增加而减少
。

最终探头的发射波数为 2 ~ 3 个
,

而 K, 值减少到 。
.

25 ~ 。
.

4 左右
。

么

反射特性
:

反射波的次数随匹配层层数的增加而增加
,

且第 1 次反射波的波数即尾部的长度随层数的增加而

减少
,

PbTI O :

的第 1 次反射波波数比 PZT 的长得多
,

但最后再经过重阻尼 的背衬后只剩 2~ 4 个了
,

但反射

幅度也低了
.

3
.

电频率特性
:

由于 PbTI O :

的如 比 PZ T 的高得多
,

其频率特性曲线非常尖锐且幅度大
,

所 以

下降了 3d B 的带宽是很窄的
,

但经过两匹配层及重阻尼后
,

其声的带宽可达 ZMH :

且为 60 %左右
,

但 QM’仅为

2 左右
,

其灵敏度显著降低了
。

4
.

在扇扫仪上试用
,

可见到 20 厘米深度处的声像图
,

但灵敏度比 PZT 的要低

15 ~ 2 0 d B
。

讨论
: 1

.

PbTI O :

材料由其特性及实践证明
,

对医用超声线阵探头和扇扫探头都是一种优 良的可行材料
,

2
.

试制的单探头在扇扫仪上使用达不到所要求的灵敏度
,

而无法显示其优越性
。

究其原因主要是以前扇扫仪

的信号源设计参数是适用于 P ZT 等材料的探头的
,

PbTI O 3

的介电常数仅 200 左右
,

比 PZT 的要低一个数量

级
,

由探头的发射效率Y1 = (电 /碟 )巧
·

K
r

/( 1 一 K呈)[ 月可知
,

它与介电常数大致成正比例关系
,

所以其他情况

相同时
,

灵敏度比P ZT 低了
。

可适当改变信号源的技术设计参数
,

或者选用较高介电常数的 P bTI O :

材料
,

或

者选用适当阻尼的背衬来达到提高灵敏度的目的
。

(参考文献略 )

探索弯曲圆盘换能器在水声对抗设备中的应用

黄树枝 王 宏 (上海船舶电子设备研究所
·

2 0 0 0 2 5 )

1 使用亲件和研制 目标 用于对抗声纳的水声对抗设备
,

总希望其声学系统工作
“

带宽
”

越宽
,

下限工作频率

越低越好
,

以便尽可能复盖各种声纳的工作频率
。

然而 由于潜艇空间的限制
,

水声对抗设备的尺寸十分有限
,

要求换能器系统的径向尺寸不能大于 争1 8o m m
,

重量约 7. sk g
。

对抗设备的电源也很有限
,

对那些需加大偏置

电流才能工作的换能材料也无法承受
。

此外
,

其最大工作水深为 300 m
。

我们已对一种自由浸没式切向极化圆

环做了一些研究
,

最近我们又对弯曲圆盘换能器做了一些探索
。

大家知道
,

在同样尺寸和重量条件下
,

弯曲圆

盘换能器能够获得更低的工作频率
,

但频带窄
,

耐压差
,

通常的结构不宜深水工作
,

制造大尺寸压电圆片也较

难
。

我们的研制目标是
:

发掘弯曲换能器的优点
,

从结构和工艺上克服其弱点
,

在重量不大于 Zk g
,

外径不大于

小1 8 0 m m 的条件下
,

工作频率在 8 0 0 ~ 1 8 0 0H z
内

,

其发射电压响应能达到 1 2 od B 以上
。

2 设计方案 (1 )采用弯曲圆盘三叠 (或二叠片 )结构
,

其谐振频率控制在 1 3 0 0H :

左右
,

压电圆片的直径约

在 小1。。~ 争1 5 om m 之间 ; (2) 为增加其辐射面积
,

增大其等效质量
,

以便提高辐射效率
,

增大带宽
,

同时从结构

上解决其抗压间题
,

其中一种
,

我们采用了半球壳结构
,

分别由双叠片和三叠片推动
,

半球面作为辐射面
。

为

了作比较
,

我们还设计了一种普通型结构
,

即边缘支撑的三叠片结构
,

后面有油腔和空气腔
,

油腔用于注油平

衡水压
,

空腔用于减小后辐射
.

3 研究成果 (l) 共组装三个试验换能器
,

两个半球结构的外径分别为 悔 1 35 和 悔 1 4Om m
,

普通型三叠片

直径为 争1 4 5m m ;前一种振子重量都在 1
·

3kg 以内
,

连同辅助结构总重 Zk g , 普通型三叠片振子 。
.

“k g
,

连后

座 2. sk g
。

(2) 换能器性能基本上达到预期目标
,

其中一个半球壳换能器在 0. 8 ~ 2. 3k HZ 频段内发送电压响应

在 120 ~ 1 30d B ;

在 。
.

6 ~ 0
.

sk H :

内也在 1巧d B 左右
.

换能器均呈无方向性
。

(3) 这种换能器对水声对抗已有

实用意义
,

它可和我们设计的另一种自由浸没式圆环换能器组成数个倍频程带宽的水下声源
。

用于超声物位测量的换能器研究

汤建明 ls1 玉 舜 (同济大学声学研究所 上海
·

2 0 0 0 92)

本文介绍了两种用于超声物位测量的系列换能器—纵向振动夹心换能器和纵振动与圆盘弯曲复合振动的

声学技术
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压电换能器
。

纵向振动夹心换能器的尺寸为帆 0 和 争80
,

外壳采用了防腐蚀的 Pv C 材料
。

从压电方程出发
,

计

算了换能器的各部分振动元件的尺寸
,

然后通过实测
,

结果表明与计算值相吻合
,

当换能器距天棚 2
.

sm 时
,

不经过放大器可接收到第一次回波为 3 00 m 巧
一 , ,

配以发射
、

接收电路盲区为 。
.

sm
。

另一类是采用纵向振动

与圆盘弯曲振动的复合换能器
,

它具有尖锐的指向性
、

高的发射效率和接收灵敏度
。

但是受激圆盘作弯曲振

动时
,

在其表面会产生节回
,

在节圆两侧相位正好相反
,

由此会导致能量损耗
,

为此对画盘弯曲振动的模式进

行了推导
,

并提出了一种相位补偿的方法以提高其辐射效率
。

对圆盘弯曲振动模式作推导时
,

作了一些必要的理论假设
.

根据弹性力学理论
,

对轴对称
,

边界自由振动

圆板的运动方程
:

7 勺一 r. , = 0 其中 r’ ~ 扩Ph /D
,

D 二Eh
,
/ 1 2 (1一护 )为弯曲劲度

,

h 为圆板厚度
,

E 为杨氏模

量
, , 为圆板材料的泊松比

.

通过求解和运算
,

得到其叔率方程为
: J. (川 /J

: (川+ 1. (产)/ I: (户” 2 (1 一的 / 产 这

里 产= ra , J
。 (产)

,

J
, (声)和 I。(产)

、

I(产)为柱贝塞尔函数
.

对于圆板的材料以及几何尺寸给定后
,

其各个振动模式

的频率 人 可表示为
:
f. ~ (hr

,
/ 2的 了面五蔽不丙

将实验材料的数据代入上述两式
,

利用计算机搜索求解出了方程的根值以及对应的频率
,

这些根值就是

画盘弯曲振动时的节圆位置
,

为相位补偿提供了依据
.

我们还将这些计算值与激光测振得到的节圆位置相比

较
,

结果是一政的、

此类圆盘弯曲换能器的外形尺寸为笋沁
、

笋15 0
、

价200
、

价250
,

在距天棚 2
.

s m 时不经过放大器可接收到第一

次回波分别为
: Zv

, 一 , 、

6叽
一 , 、

1 0叽
一 , 、

30 从
一p .

文中还列出了上述两种类型换能器的尺寸以及有关参数
.

辐射阻抗变换器的一个应用

高克成 (机械部上海工业 自动化仪表研究所 2。。2 3 3)

曾有文献介绍过一种穿孔板变换压电换能器辐射阻抗的装置
.

借助这种装里有效地提高了换能器的辐射阻

抗
,

使在空气中应用的超声换能器辐射效率和接收灵敏度显著改善
。

理论上认为在换能器辐射面前平行装置

一块穿孔板时
,

穿孔和板后的空气薄层组成一个共振系统
。

当入射声波的颇率接近共振系统的固有频率时
,

系统的内部空气就会产生强烈振动
。

整个系统近似为一个闭管
,

近换能器一端为闭端
,

穿孔板的另一端为开

端
。

显然
,

闭端声阻抗很大
,

管的开端处声阻抗很小
。

设 c 为空中气声速 (c m /
, )

,

l为
“

等效的
”

闭管长度(c m )
,

b 为穿孔板厚度 (c m )
,

则穿孔板变换器共振频率的半理论半经验公式为
:

B0 ~ 。
/ 41

; l~ b + 。
.

4d + D / 。 其中

。
.

4d 为穿孔前末端修正值(c m ) ;D /
。

为空气层修正值
,

刀为空气层厚度 (c m )
。 口

为穿孔率 (% )
。

作者将上述理论用于多波节弯曲振动圆板换能器
。

由于振动圆板相邻两个波节圆是反相的
,

故孔打在正

相(或反相)上
,

而将所有反相 (或正相)盖住
。

这时
,

只有打孔部分对外辐射和接收声波
。

超声换能器的工作频

率为 20 士。
.

Zk H : 。

计算了穿孔板变换器的板厚和孔经
。

并且通过改变 b
、

D
、

d
、 。

参量值
,

做换能器辐射性能试

验
.

试验时换能器处于自发自收状态
。

穿孔板采用合金铝板和酚醛树脂层压板
。

鉴于这种换能器不加阻抗变

换层或穿孔板变换器无法有效地辐射和接收声波
。

故辐射性能优劣只能以上述两种阻抗匹配方式加以比较
。

从固定距离的回波幅度看
,

采用穿孔板变换器的换能器与使用阻抗变换层的超声换能器回波幅度比为 1/ 3~

1 / 2
,

显然
,

使用穿孔板变换器的超声换能器灵敏度要低一些
。

不过
,

穿孔板变换器的加工和安装要方便得多
.

尤其能工作在 12 。~ 15 。℃的高温环境条件下
,

这是它突出的优点
。

一种稀土换能器的研制

赵荣荣 (上海船舶电子设备研究所
·

2 0 。。2 5)

i 引言 从 1 9 7 2 年 Cl ar k 等首先发现二元 R Fe
:

多晶合金 (R :

稀土元素 )具有大磁致伸缩发展到现在
,

人们

已经能够生产单晶或晶粒取向的棒材
,

并开始商品化生产
.
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