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超声换能器
,

如超声清洗机的换能器
,

通常的刚量方法 为导纳 圆图法
。

本文提 出一种简

便的方法
,

即换能器特性参量的脉 冲刚量法
,

它可获得除输入阻杭以 外的大部分所 需特性参

量
。
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超声换能器的工作特性
,

如超声清洗机

的换能器
,

包括共振频率
,

品质因数
,

电声效

率以及输入阻抗等量
。

主要是测量其共振频

率附近的导纳响应
,

即所谓导纳圆
。

但是测

量导纳圆
,

一般都比较费事
,

当换能器的导

纳圆不形成规 则 的 圆形时
,

尤为如此
。

为了改进这类换能器的工作特性的测量

方法
,

本文提出了一种脉冲测量其特性参量

的技术
。

即在被测换能器的输入端加上一个

电压脉冲
,

待脉冲过后
,

测量其输入端的余

振响应
。

本文万法可得出除输入阻杭以外的

大部份所需参量
。

于它的反共振状态
。

当换能器声端所经受的

负载改变时
,

则会使余振波的阻尼值受到改

变
。

因此
,

一

只要在不同负载状态下测定余振

波的参量
。

例如
,

使其电端为升路和短路状

态
,

就可分别测出换能器的反共振频率几和

共振频率��
。

当换能器声端为空负载�在空气

中�和工作负载�例如
,
向水中辐射 �时

,

分别

测出该状态的阻尼时 间常数
� ,

就 可得出

各状态下换能器的品质因数�
,

进一步也就

可算得其效率月
。

设以下标 �和� 分别表示在

空气负载和水负载情况下的有关各量
,

则可

得
�

� � 二 二下 � �。

� � 二 兀 丫� �。
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二
、

原理和方法

超声换能器 的 等 效 电路
,
可以简化成

由一个换能器的动生导纳为分支和一个静态

电容为分支所组成的业联电路
。

因此
,
当有一

个相当窄的电压脉冲加在换能器的输入端
,

待脉冲过后
,
换能器将产生余振响应电压

。

此余振电压的波形
,

又将随换能器在其声端

和电端所经受的负载的改变而改变
。

一般说

来
,

这将是一种指数衰变的正弦波脉冲
。

根

据对这种等效电路的一般分析可知
,

当换能

器电端为短路状态时
,

佘振情况相应于换能

器的共振状态多 当其电端为开路时
,

则相应

在测量中
,

所加电脉冲的宽度应等于或

略小于换能器共振频率的半周期
,

以使其余

振响应的幅度尽可能大一点
。

图 �所示为本文方法的一种实用方块图
。

其中
� 。
为一个数值很小的电阻

。

在 其� 端和

� 端分别输出相应于反共振情况和共振情况

的余振电压波
。

�端输出标准频率脉冲
。

�端

输出标准指数衰变脉冲
。

测量时是采用在双

线示波器上波形比较的方法
。

因而当比较波

形� 和�
,

同时调节标准频率使两波的射频周

期达到相等
,
就可得出它的反共振频率几

,

同

样
,

比较波形� 和� 可得出阻尼时间常 数、

示波图的情况分别如图�的照片 �和�所示
。
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三
、

测试结果

我们 已进行了几种实侧检验
。

其中一部

份换能器是为超声清洗机用的
。

所测的参量

为 ��
,
�
� ,

�和刀
。

此外
,

还用导纳圆的方法

测出这些参量的值
,

作为比较
。

表 �列 出了所有的测量结果
。

从表 中 可

见两种方法的测量结果基本是相同的
。

但是

当�值较大时
,

脉冲法测量精度有所降低
。

此外
,

还对超声清洗机的工作性能进行

了测量
,

改变清洗槽内的水量
,

测定相应的 �

值
。

换能器的共振频率和反共振频率分别测

得为�
。 � � �

·

� �� � �
和�

�
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�
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在清

洗槽内的水量由 。逐渐增加到 � �� � 。的过程
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图� 清洗槽内水 量与�值关系的测量结果

中
,

测量换能器的�值
,

明显地可看到具有

起伏特性
。

多次重复测量的结果如图 �所示
。

由图中可见
,

当水量约为 � � � � �时
,

换能器

的声负载具有极大值
,

也就是说
,

此时的声

能输出响应为最大
,

或者说此时猜洗机性能

处于最佳工作状态
。

声学技术 一 � �一


