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本文研究了带永磁钢的磁致伸缩探测器以及在超声频声功率的电测法上应用
.

根据超声频拾振测

最的需要
,

针对目前压电拾振和光测拾振的缺点
,

适当的给磁致伸缩探测器附加了永久磁钢
,
使之在我

们的测量范围内
,

拾振的信号电压基本上和物休的振动速度成正比
.

它的灵敏度很高
,

不但可以拾振铁

磁性振动物体
,

而且可以在弱磁性物体— 像铝合金
、

钦合金等振动物体上拾振测量
.

本文给出 朽 号

钢
、

钦合金
、

铝合金的拾振校正曲线
,

还列举了带永磁钢的磁致伸缩探测器在超声频功率的电测法上应

用
.

克服
.

使用起来很满意
.

一
、

引 言
二

、

附加永久磁钢的
19 7 4 年 日本森荣司等人提出超 声 频 声 功

率的电测法
〔习 ,

它的基本式是
:

.P = ( p , 一 p
一

) 一 ( p ` , 一 p ` .

) ( l )

其中
,

.P 是换能器传输给负载的声功率 ; lP 是

在负载状态下输人换能器的电功率 ; 乙
,
是在

负载状态下换能器本身的介电损耗功率 ; p 。

是

无载状态下和负载状态有相同振动速度的输人

换能器的电功率 ; 尸`。

是无载下和负载状态有

相同振动速度的换能器本身的介电损 耗 功 率
.

接着他们先后在 19 7 6 年 19 7 7 年又报道了超声

频声功率电测法的应用
`卜 3] .

19 7 9年 aB 如
。 等

人从另一个方面论证了它
【4] .

近几年我国也有

研究
「5一 ,l .

可是振动速度的控制还存在问题
.

目前常用压电拾振器和光测法
.

根据我们

的实践
,

压电拾振器是接触式测量
,

尤其在振动

速度相当大的时候
,

其使用受到限制
.

如果用

光测法
,

对场地和仪器都有较高的要求
.

因此

我们研究了磁致伸缩探测器山
.

为了提高灵敏

度和屏蔽外界电磁干扰
,

适当地加了永久磁钢

(铝镍钻 5 2 ,

其代号是 L N G 5 2 )
,

上述困难全被
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磁致伸缩探测器

1
.

磁致伸编探测器的结构和原理

结构示意图如图 1所示
.

铁磁性物体作超声振动时
,

绕在其周围的

线圈两端会产生电压 (由于有 反磁 致 伸 缩 效

应 )
〔,
一 ,

.

E ~ Z u
( 2 )

其中 E 是线圈两端的开路电压 ; Z 是与机电转

换因素和永磁钢等有关的常数 ; “ 为超声振动

物体的端头振动速度
, “

~ A o co s
以

, A 是超

声振动物体的端头位移振幅
, 。 ~ 2对

,

f 是振

动频率
.

可见
,

测量线圈两端的电压 E ,

就可相应

控制振动速度
,

在一定频率下
,

也就控制了位移

振幅 A
.

2
.

对 4S 号桐振子的校正曲线
4 , 号钢为铁磁性材料

.

用它和 P Z T 压电

片组成复合振子
,

其压电片两端全是 币50 的 朽

号钢
.

由双头螺栓在中心连接
.

它的振动频率



图 3 位移振幅测试方块图
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计数器
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激光干涉测振仪
, .3 超声波发生器

4
.

毫伏表
, 5

.

磁致伸缩探测器
, 6

.

压电复合换能

振子 7
.

劈刀支承
.

产生电压
.

例如钦合金和铝合金这些
“
非 ”
磁性

材料 (它们具有的磁性十分微小
,

通常情况都忽

略了 )
.

它们常用于超声振动系统中
.

( l) 钦合金振子的校正曲线
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图 1 磁致伸缩探测器结构示意图
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L N G 52 磁钢
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铝合金线架
,

3
·

45 ”
钢外套

, .4 中O
·

12 漆包铜线圈
.

为 f 一 2 0 1 7 9 H z .

在振子的同一端头
,

由激光

干涉测振仪测得位移振幅
,

又用毫伏表拾得磁

致伸缩探测器的电压
.

两者的关系 示 于 图 2
.

测试设备的方块图如图 3
. 落 畜 5 启 宁 -8 身 1 0 21 22 13 1 4
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钦合金振子校正曲线
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图 2 钢振子校正曲线

3
.

对弱磁性金属振子的校正曲线

不但铁磁性物体
,

作超声振动时
,

绕在它周

围的线圈可产生电压
,

就是一些称为
“
月尸磁性

的物体在超声振动中
,

绕在它周围的线圈也可
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图 4 b 社合金振子部分校正 曲线
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侧量方法和图 3 相同
.

但被测振动物体是

阶梯形钦合金杆
.

其大端为 币50
,

其小端为

币 2 8
.

激光和线圈都在小端测虽
。

该振子的谐

振频率为 f ~ 2 3 8 7 3 H z .

校正曲线在圈 4 :
和

图 4 b 上
。

阶梯过渡处是振动节点
.

( 2 ) 铝合金振子的校正曲线

被测振子
,

其形状和图 3 中的振子相似
。

不

同的是被测振子是 币40 的铝合金棒
,

而不是

劝5 0 的 4 5 号钢棒
.

测试条件也和图 3 相同
.

该

振子的振动频率为 了~ 1 9 6 8 3H z .

校正曲线在

图 a5 和图 s b上
.

为了使极小振动时的校正曲线 图 a4 和图

a5 更清楚
,

我们将极小振动的校正曲线适当放

大绘制
.

分别表示在图 4b 和图 5b 上
.

图 6 水负载的声功率 测试方块简图
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图 7 被测换能振子翰出声功率和电声效率间的关系

能器的声功率与电声效率关系曲线
.

四
、
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图 s b 铝合金振子部分校正曲线

三
、

超声频声功率电测法举例

本实验负载是 水
.

用上 述 方 法进行 测

量
。 一 3, .

其具体方法在图 6
.

在匹配器效率已

知情况下
,

可以把瓦特表读出的电功率换算到

振子的输人端去
.

图 7 就是用图 1 的磁致伸缩

探测器控制换能器的振动速度
,

艺得到的一个换
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由上述实验看出
,

在测试的范围内
,

对一定

频率
,

磁致伸缩探测器拾得的电压都正比于超

声振动速度
.

在相对测量中
,

磁致伸缩探测器

拾振方便
、

可靠
、

灵敏度高
、

成本低
.

不仅适用

于超声振动的铁磁性物体
,

对一些弱磁性的超

声振动物体也可拾振
.

可以作到非接触测量
.

本实验得到我所激光室高志明老师和张耀

全老师的大力帮助
,

特此感谢
.
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.
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角度

膜介电损耗大
,

有待今后改善 ) ;胶层减薄工艺

要求极严格
,

但较之 P Z T 单元易于达到一致

性 ; 3
.

由于本工作 PV D F 与 D M O S 集成电路

分头组装
,

形成输出电阻抗很低的传感系统
,

并

且从低频 (准直流 )至高频 (甚至 100 M H )z 均

能实现声和电
、

压力和电的转换
.

可以预言
,

它

的应用将越来越扩大
.

理论与实侧方向性图 参 考 文 献
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