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摘要 本文较详细地叙述了生产超声清洗机过程中
,

对换能器频率
、

频带宽度
、

阻抗等参数实施一种

简单而实用的大功率测试法
。

据此进行筛选来提高超声清洗机的性能
。
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1 引言

超声清洗
,

可以较理想地清除多种类型的

污垢
,

因此 已被广泛地应用于重工
、

轻工
、

电

子
、

国防医疗等各个领域
。

对于超声清洗机主

要部件夹心型超声换能器的研制
,

国内外的文

献中多有报道
。

近年来
,

随着压电振子在配方

和工艺上的改进
,

超声换能器的性能也得到 了

很大的提高
。

如何用这些换能器通过制作工艺

方面的完善来生产出更高质量和性能 的超声清

洗机
,

是我们广大同行所关注 的课题
。

对于超声清洗机出现的一些 问题如
:

换能

器脱落
、

清洗液空化不均匀
、

共振频率不易调

等
,

原因可以是多方面 的
,

本文只是根据工作

实践而从换能器的测试和筛选入手
,

力求从这

方面 的手段来避免和减少上述现象的发生
。

2 原理

我们知道
,

根据超声清洗机功率的大小
,

在它的水槽底板上往往粘有几个甚至几十个超

声换能器 ( 一般来说
,

每个换能器标定功率为

s o w )
。

它们是在同样的激励电压和频率点上

工作 的
,

这就要求各个换能器 的共振频率和阻

抗都一致
。

共振频率的一致性让每个换能器在

这个工作频率上处于
“

最佳状态
”

。

对于阻抗
,
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在空载时换能器本身的等效阻抗越小
,

其转换

效率也就越高
,

然而若对多个换能器 的一致性

不要求的话
,

每个换能器的输出功率就不同
,

反应在工作上就可以看到清洗液空化分布不均

匀
,

以及某个或某些换能器过度疲劳或过度发

热而使超声清洗机的耐用性受到影响
。

对超声

换能器频带宽度 的测量
,

目的是给筛选换能器

时提供一个频率偏差限度 的参考依据
。

目前还有不少厂家仍用小信号方法来测试

参数
,

这 与换 能器 在高 功率状态下 的差别较

大
,

因为超 声换 能器在高功率状态下 的非线

性
,

使得随着测试信号功率的增加
,

换能器的机

械共振频率和阻抗等参数也是非线性的变化
。

一些人在清洗机出毛病后
,

总是先想到换能器

及其粘贴的质量
,

而忽略了测试换能器的手段

是否可靠
。

所以选用接近实际的工作状态
,

这

时对换能器的大功率测试挑选
,

是超声清洗机

生产的关键工序之一
,

它会直接关系到超声清

洗机的性能和寿命
。
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I A ) 的功率调节旋钮旋至该机表头指在

10 0m A 位置后定位
,

测试中该旋钮不宜再动
。

为了减少温度升高对测试结果的影响
,

测量时

间要短
,

应在 1一 2 分钟 内完成
。

( 2 ) 超声波发生器 电源先旋至
“

开
” ,

热机

后开关 K 打至 2 位
,

这时将发生器电源钮旋至
“

工作
” ,

转动频率调节钮
,

从示波器上看到 U B

幅度最大且和 U A 相位一致时即停止调节
,

此

时频率计读数便为换能器的共振频率 f
,

从毫

伏表上读出 U k Z 再将开关 K 打至 1 位
,

读 出
U 、 , ,

计算 出乎
u 、 , ,

调节
“

频率调节
”

旋钮
,

找出共振频率 f
、

两边毫伏表读数为 乎
u 、 , 时

的两个频率 f l 和 几
,

则这两个频率之差便为

该换能器的频带宽度
。

( 3 ) 根据上面由毫伏表读出的 U 、 1 ,

U 、 : ,

求得换能器 的阻抗 }lz
,

其计算公式为

.
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3 测试方法

本测试法的信号源选用超声清洗机中的超

声波发生器 (我们采用的是上海超声波仪器厂

的 C S F
一

I A 超声波发生器 )
,

还需频率计
、

双线

示波器
、

毫伏表等仪器
,

连接方式如图 1 所示
。
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4 测试分析

用上述测试方法测出每个换能器的共振频

率 f
、

频带宽度 △ f
、

阻抗 }1z 后
,

以某个接近这

些换能器共振频率平均值的换能器为基准
,

找

出其它在这个换能器共振频率及其 士△ f/ 2 范

围内的换能器
,

然后挑选其中阻抗小而且相互

接近的换能器
,

进入粘贴工序
。

一段情况下
,

只要换能器 的制作和粘贴匹配工艺不出问题
,

通过这个测试方法所选出的诸换能器其共振频

率越接近
、

频宽越窄
、

阻抗越小且越接近
,

则

生产出的超声清洗器性能和耐用性就越高
。
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,
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超声派发主器

图 1 换能器大功率测试连接方式

其中 R ; 、

R Z 对频率计起保护作用
,

R 3

为采样电阻
,

阻值一般为换能器阻抗的二十分

之一左右
。

测试方法如下
:

( l) 换能器正负引线接好后机械端 ( 辐射

面 ) 朝上平放于桌面上
,

超声波发生器 ( 图中

应用 声学

5 总结

通过一段时间的实验
,

证明用这种实际工

作功率状态下进行的换能器筛选排组方法是成

功的
。

以往静态或小信号状态下的测试数据
,

用上述方法测试后都呈非线性的变化
,

甚至有

几个还严重地偏离了整组 ( 板 ) 的平均水平
,

这些换能器如果进入粘贴工序
,

无疑会给整机

的质量带来隐患
,

若 出厂前被质检查出
,

则修

复要耗不少人力和物力
,

若未被质检出而 出厂

则对厂家声誉造成不 良影响
。



虽然这样做 比用静态法和小 信号 法更准

确
、

更合理
,

能避免和减少超声清洗器清洗液

空化不均匀
、

少数换能器发热和剥离等现象
,

但所得数据并不是实际工作时的实际数据
,

因

为还有换能器与清洗槽底板的粘贴和匹配
,

再

加上有负载等因素
,

实际数据还会变化
。

至于

超声清洗机的清洗槽成品通过何种形式和参数

来进行有效的检测
,

则有待以后进一步探讨
,

也恳请广大同行赐教
。

致谢 实验 中 曾得到华 南理工大学 佃岳武教

授
、

广东省超 声 电子工程技 术开发 中心吴仕

鸿
、

董尊成高工的指导
,

谨致深切谢意
。
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表 2 是传感器的 众
`
测试值与所用复合材

料的 d 、 值
,

测试频率 500 H z
。

由表 2 可见传感器的 d 、 `

(4 1
.

6一 5 5
.

3 p C / N )

比所用复合材料的 d、 值 ( 2 5
.

2一 2 6
.

9 p C /N )大
,

与原理分析结果相符合
。

4 结论

本文的原理分析和实验结果证明了
:

由含

有空腔的铜电极与压 电复合材料组成的压电复

合材料 K X 型结构传感器
,

改变了压电复合材

料应力 的作用方式
,

提高 了 心
3 值 ; 并使数值

符号相反的 心
3 和 心 : 对 么 值起加大作用

,

从

而提高 了 心 值
。

这种新型结构成本低
,

可望作为提高压电

材料力敏传感器灵敏度 的一种手段得到应用
。

尤其在水听器方面
,

具有实用化的可能
。
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中国声学学会三届五次常务理事会在温州市召开

中国声学学会三届五次常务理事会于 1 9 98 年 3

月 1 3 日 一 1 6 日在浙江省温州市召开
.

理事长陈通教

授主持了会议
。

昊文虫L
、

杨士我
、

赵松林副理事长及关

定华教授等 16 位常务理事出席了会议
.

会议议程有
:

侯朝焕秘书长传达中国科协第五届

全 国委员会常务理事委员会的会议精神
;
修改中国声

学学会章程
;
通报学会 四 届理事候选人的选举情况 ;

通报各分会换届及主任委员的改选情况
;
汇报 1 9 98 年

全 国声学学术会议的筹备情况
;
对参加学术会议的论

文进行评审
;
介绍我会参加 国际声学会议的情况

;
对

下届学会领导人选征求意见
。

会议对科协文件进行 了学 习讨论
,

对学会章程进

行了认真讨论和修改
,

以适应新的形势发展
,

修改稿

作为代表大会的审议稿
。

章程增设了会士和高级会员

等条例
。

本届常务理事会提议
:

中国声学学会现有的

两院院士及名誉理事长
、

名誉理事
、

本届常务理事中

符合条件的即为会士
,

待下届理事会通过章程 后
,

再

提交下届常务理事会确认
。

常务理事会对各分会的改选情况进行了各别调整

和补充
,

并责成学会办公室进一步完善改选前 的准备

工作
。

对报审的 2 5 0 篇论文进行了评审
,

选 出 2 3 3 篇
。

对文章的分组
、

大会报告
、

论文集 的编排也做了较细

致的安排
。

会议决定中国声学学会换届大会暨 1 9 9 8 年全 国

声学学术会议于今年 9 月中下旬在成都 召开
。

会议至此圆满完成各项议程
。

(中国声学学会办公室 )
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