
为使主瓣声束平滑且抑制旁瓣
,

即

需使换能器衷面的振速分 布呈现为零阶贝塞 尔函数的形式
,
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,

) = J
。

(2
.
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根据换能器的指 l句性要求
,

综合各种因素
,

通过计算 机模拟
,

选取换能器晶片的尺寸
。

为保

证 4 个换能器工作状态和声场特性的一致性
,

制作时必须严格控制所用压 电材料的性能和 晶

片几何形状及尺寸的一致性
。

根据实验要求
,

超声功率源要既能与 4 个换能器匹配工作
,

又能与单个
、

两个
、

3 个换

能器匹配工作
。

由于超声功率源只要求工作在单频
、

连续波状态
,

因而在设计时为了使 电路

不过于复杂
,

同时工作稳定可靠
,

采用了一种振荡电路
,

它以各个换能器与功率源的单独匹

配进 而达到任意组合的换能器与功率源都能匹配
。

制作 出的换能器
,

用声场测试仪测得换能器的指向性图案和理论计算基本吻合
,

其主瓣
一

「降 6 d B的开角为3 5
“ 。

4 个换能器在超声功率源的驱动下
,

其振动及辐射情况近 乎 完 全 相

1司
,

在水面上可形成清晰的相干条纹
。

在相同的条件下
,

用 高频水听器接收各个换能器的辐

射声压信号
,

可 以看出
,

‘

臼们几乎没有什么差别
。

同时
,

随着功率源输出功率的增加
,

接收

信 号波形山正弦波变成多谐波
。

这丧明
,

在大功率驱动下
,

换能器的辐射声场产 生 了 非 线

性
。
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8 大功率压电陶瓷的性能及其应用

崔 庆 曹新民

(广州
一

市职工电子超声研究所 2 1 0 2 2 0)

本文主要介绍BI F e O
3 一P b T IO

3 一P b Zr O
3

这一新型的三元系统压电陶瓷(简称 P BI F 一 8 )

的压电
、

介电性能及其在功率超声上的应用
。

目前
,

使用在功率超声方面的压电陶瓷元件已普遍趋向于使用大功率的材料
。

该类材料

制造出的元件具有使用功率 高
、

使用温度 高
、

寿命长等优点
。

大功率发射型材料必须具 有 k

大
、

d
。。

大
、

Q m
大

、

强场损耗小的特点
。

目前大部分超声设备厂都采用进 口压 电 陶 瓷 晶 片

(如美国的PZ T 一 8 材料制造的元件 )
。

为了取代进 口优质压电元件
,

广州市职工 电子超 声 研

究所最近开发研制了新型的P BI F一 8 三元系压 电陶瓷材料
。

P BI F一 8 压电陶瓷的基本配方为BI F e O
3 一P bT IO

3 一Pb Zr O
:

三元系和部分 添 加 物 置换
,

采用精密陶瓷生产工艺制造而成
,

经中国科学院上海硅酸盐研究所进行测量
,

所得出的压电

性能
、

介电性能与美国佛尔特龙公司的P Z T 一 8 压 电陶瓷材料比较如下表
。

由此可见
,

P BI F一 8 材 料 的压电
、

介电性能 己达到国外同类产品水平
。

与此同时
,

经实

验表明
,

其老化性能 也较佳
。

该材料研制成功后广州职工电子超声研究所再经过两年多的中

试生产
,

制造出相当数量的用于功率超声方面的各种规格压电元件
。

经国内上海中美合资必

能信公司等许多厂家试用表明
,

该材料性能优 良
,

使用效果理想
。

用于超声清洗的元件主要有

小3 8 (m m )圆环片
,

用在超声焊接上的元件为小40 (m m )圆环
,

用于超声雾化的元件是小2 0 (m m )
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圆片等等
。

使用 了由P BI F一 8 材料制造的元件的超声设备
,

普遍反映使用功率较高
,

工作效

果效佳
,

使用寿命较长
。

另外
,

由PBI F一 8 材料制成的元件还可用 于超声理 疗
、

超声加工等

功率超声方面
。

综上所述表明
,

P BI F一 8 三 元 系大功率发射型压电陶瓷材料的介电性能与压 电性 能 已

达到国外 同类材料水平
。

其中藕合系数k
,

压电常数d
: 3 ,

机械品质因素O m 和强 场 损 耗 更

为优越
,

该材料适合于超声清洗
、

超声焊接
、

超声雾化
、

超声理疗
、

超声加工和水声等功率超

声技术领域上的应用
,

该材料具有广泛的应用前景
。
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