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无论研究超声在气体中的行为
,

还是开

拓超声在气体中的应用
,

都离不开超声换能

器
。

利用压电陶瓷制作换能器
,

因 加 工 简

便
、

成本低
、

品种多样
、

适应性广而得到了

广泛的应用
。

压电超声换能器不仅可 以用作

接收器
,

还可 以用作发射器
,

更 可 收 发 兼

用
。

这是某些其它种类换能器 (例如压 电 聚

合物薄膜P V D F
.

PT F E
.

F E P换能器等 ) 所

不能比拟的
。

诚然
,

压电陶瓷 (例如PZ T 陶

瓷 )的声阻抗率比气体要大四个数量级
,

因

声阻抗失配会给研制带来较大的困难
。

特别

是设计高性能气体用超声发射换能器
,

难度

则更大
。

大量的社会需求促进 了气体中超声

技术的发展
,

气体中的超声需求又促进 了气

体中压电超声换能器的发展
。

目前
,

气体中

的超声技术已经得到下列应用
:
工业遥测遥

控
,

催化气体化学反应
,

生物超声行为
,

除

尘
,

消毒
,

干燥
,

消除泡沫
,

喷雾加湿
,

报

警
,
导盲

,

交通状态检测
,

定位
,

测距
,

测

漏
,

测气体流量等等
。

目前研制的气体用压电超声换能器有下

列特点
: 电声效率高

,

用途广
,

可靠性好
,

低成本
,

制造方便等
。

尽管种类繁多
,

但本

文撇开换能器制做中的次要问题 (例如 外 壳

密封
、

阻尼材料
、

减振等等 )
,

仅就其声一一

电换能的主要特征来加以讨论
,

业且对其中

某些换能器及其应用作一介绍
。

更详细的内

容读者可查阅所列参考文献
。

一
、

厚度振动压电圆板

(或矩形板 )

一

结构最简单
,

成本低
,

但电声率效低
。

为提高其发射效率
,

可在其表面粘贴告波长

匹配层
,

选择匹配层的声阻抗率为压电板和

气体的声阻抗率的几何平均值
。

这样做
,

实

验证明
,

灵敏度可提高32 分贝 〔1〕
。

为加宽

使用频带
,

可在相对于辐射面的另一面施加

阻尼吸声材料
。

应用举 例
:
报 警

、

物 位 测

量
、

管道煤气流量计〔1 )
。

其特点 为
:
声束

指向性很尖锐
,

近场声压不均匀
,

作用距离

不大
,

受环境噪声的干扰较小
。

使用频率范

围为 1 0 6

~ 1 0 。赫
。

二
、

径向振动压电圆管

结构简单
,

成本适中
,

电声效率低
,

声

束指向性很宽
。

为使其指向性尖锐
,

常采用

开角为90
”

的圆锥反声罩与圆管同轴 安 放 构

成线一锥换能器
。

故其适应性较好
,

已用于

遥测管道泄漏
,

检查电缆外护套破损
、

遥测

高压输电线路漏电部位
,

交通车辆检 测 〔幻

等
。

使用频率范围
: 1 04 甲 1护赫

。

为增加 其

发射声功率
,

可在压电圆管外侧套以预应力

金属薄圆管
。

三
、

压电弯曲板换能器

常用形状有圆片和矩形板
。

常采用双压

电陶瓷片粘合双叠片而成
。

必须特别注意压

电陶瓷的
“

极性
” 。

可以有两种联结方式
:

一

种为
“

业联
”

馈电
,

另一种为串联馈电(图1 )
。

前者电阻抗较低
,

适合于低频或 低 电 压工

作 , 后者电阻抗较高
,

适合于高频 (或 高 电
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压)工作
。

也可采用
“

三块板
”

形式
,

这时中间

层为金属板
,

通常三块板的厚度相 同
、

馈电

形式也有上述两种方式
。

也可以把
“

双叠片
”

和
“

三夹板
”

中的任一片电压陶瓷换成同尺寸

的金属片
,

仍能工作
,

这时只有一种馈电形

式
。

所有上述方式均需注意把支撑 架 的 尖

端
,

与弯曲板的
“

节线
”
(指质点速度为 零 的

地方 )相吻合
,

可 以收到较好的使用效 果
,

(在圆心上支撑或 圆周上支撑都是允许 的方

式)
。

其特点有
: 电阻抗低

,

机械阻抗也低
,

既易于和 电路匹配
,

又便于和气体匹配
;
成

本低
,

结构简单
,

适应性强
;
施加阻尼材料

容易收到好的效果
,

既可以工作在谐振状态

或非谐振连续波状态
,

也可 以工作在脉冲状

态
。

使用频率范围
: 1护一 1沪赫

。

但谐振 工

作时
,

因有
“

反相区
”

而降低了声一电转换效

率
。

机械强度也不够理想
。

发射声功率也不

大
。

适合于近距离遥测遥控
,

例如交通车辆

检测〔2〕
,

超声导盲〔3兀 4〕
,

声摇控开关〔5〕
,

报警等
。

长
,

压电圆片的背面留有深度为告波长的空

气腔
。

谐振频率 40 千赫
,

指向性 一 3分 贝 开

角2 1 00
,

共振发射电压灵敏度不小 于 0
.

1 5

P a
.

m /
v ,

共振接 收 电 压 灵 敏 度 不 小 于

20 m v/ F a 。

因机械Q值较高
,

故适用于工作

在窄带连续波状态
。

发射声功率不大
,

故适

合在近距离工作
。

例如多通道超声遥控器
,

交通信号灯自动控制
,

报警
,

自动门等〔7〕
。

五
、

复合棒换能器

通常由铝喇叭 (前盖板
,

辐射端 )一压 电

陶瓷一钢后盖组成
。

中心用螺栓 施 加 预 应

力
。

工作频率范围1 0 4

一 10
“

千赫
。

尽管 在 体

积
、

重量
、

成本电声效率等方面存在竞争劣

势
,

但其结构牢靠
,

可以承受较大电功率为

其优点
。

主要用于测位控制
、

报警等方面
。

四
、 “

相位平衡式” 弯曲 圆

板换能器

为了提高声一电转换效率
,

克服
“

反 相

区
”

引起的灵敏度下降
,

也为了拓宽指 向 性

开角
,

设计了这种换能器〔6 〕
。

简图如图 1
。

在弯曲振动压电片的中心处
,

倒放了一只圆

锥状薄膜相位平衡器
。

该膜用厚。
.

1毫 米 铜

片制成
,

锥顶开角约为 14 70
,

锥 高 为 含 波

六
、 “

复合棒一圆盘
”

换能

器

既巧妙地利用了复合棒换能器的机械强

度
,

可承受较大电功率的优点
,

又充分发挥

了圆盘弯曲与气体声阻抗匹配 良好的特性
。

目前已研制出电功率达2 00 瓦
,

电声效 率 达

75 %气体用换能器〔8 〕(图2)
。

在圆盘的正后

方寺波长 (或其奇数倍 )处平行放 置 反 声 圆

板
,

这样可使电声效率提高30 %
。

圆盘挖有

许多凹坑
,

可减小同振质量
,

既 加 大 了 振

速
,

又提高了工作频率〔9〕
。

复合棒换 能 器

圆摇膜
声反射器

_
_

爽心换能器

信号睬

气长板 变报杆

黔黔君刁刁
门汁场 一『『

图 i 带有 “相位平衡器” 的弯 曲板换能器简图
图 2 “复合棒一圆盘

” 换能器构造图
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形式
。

在振动方板的对面平行放置相同尺寸

的方板作为反声板
,

以形成驻波场
。

要求平

均声压级在1 45 分贝(0 分贝为 20 微帕)以上才

有显效
。

幼千鹅功串娜 甘斌搜截面

有生埃的气体入n

}}}
...

图 4
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