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Электромеханические преобразователи преобразуют электричес
кую энергию в механическую и наоборот. На средних частотах 
(1-М00 МГц) эффективно используются пьезоэлектрические преоб
разователи (УЗП) как для излучения, так и для приёма акустических 
волн в целях научных исследований и измерительной техники. Но 
добротность даже низкодобротной пьезокерамики РКР-1 Q=60 ока
зывается всё ещё достаточно высокой для реализации коротких и 
сверхкоротких импульсов (длительность составляет т = Q T , где Т — 
период акустических колебаний), так необходимых при технических 
измерениях в неразрушающем контроле и медицинской эхотомос- 
копии. Большую ценность при проведении ультразвуковых исследо
ваний и измерений приобрела бы возможность перестройки резонан
сных частот излучения и приёма [1].

Здесь мы рассматриваем развитие таких УЗП, существенной 
особенностью которых является наличие контактирующего с пье
зо эл ек тр и к о м  (П Э ) слоя м агн и то ак у сти ч еск о го  м атери ал а  
(М АМ ). Под МАМ понимаем вещество, например гематит а  — 
Fe,O r  в котором экспериментально наблюдалась сильная зави
симость скоростей объёмных продольных (до 10%) и попереч
ных (до 50%) волн от внешнего магнитного поля Н [2]. Теорети
ческие зависимости скорости поперечного и продольного звука

имеют соответственно вид St = S t( l - ę ) 1/2 и S f, = S ^ (l- t-ę )1/2, где
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t = S?/S(,  ę = 2 HE Hme/[2 HE Hme+ н  (н + н 0)] -  парам етр МУ 
связи; Н Е, Н0, Н те — эффективные внутренние поля обмена, Дзя- 
лош инского-М ория и магнитострикции.

Тем самым возникает реальная возможность перестраивать по
лем акустоэлектронные параметры преобразователя, т. е. резонанс
ную частоту, полосу частот и длительность излучаемого импульса, 
амплитудно-частотную и фазочастотную характеристики, амплиту
ды излучения и приёма.
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Рисунок 1- Конструкция УЗП и его эквивалентная схема, h - коэффициент пре
образования

Конструкция рассматриваемого УЗП приведена на рис. 1, в кото
ром ПЭ пластинка через слой МАМ контактирует с исследуемым 
объектом. Исходя из эквивалентной электрической схемы УЗП с на
грузкой, можно рассчитать его электрический импеданс
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где р, = kj d /2 , Р2 = k2-d2/2, к -  волновое число, со -  частота, С0 -  ёмкость 
УЗП, К -  константа электромеханической связи, Z -  акустический 
импеданс. Минимум ImZe определяет электрический резонанс УЗП 
(излучение), а максимум — механический резонанс УЗП (приём). В 
выражении величины Z2 = p2-S2(H) и Р2 = co d2/(2S2(H)) оказываются 
зависящими от поля, и то же самое распространяется на Ze и резо
нансные частоты.

и



logio|Ze| 
4 Г

(I)

продольные волны

ІН = 80 Э Н = 2000 Э
3.5!

2-5 Г

/

15;

3.5

///

4.5

logio|Ze|
4

3.5;

2.5 \

2

1-5 i

1 i

0.5

0

-0.5!

5.5 6
f.MfM

поперечные волныТ----------г~

(П) Н = 80 Э

Н = 2000 Э

!  \

t

\ I 
\ I II 
II 
II 
II У

-1 • -..* - --------------------1-------1-------1------ '----
1 2 3 4 5 6 7 8 9  10

f.Mru

Рисунок 2 -  Частотная зависимость электрического импеданса |Zc|.
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Численные расчёты выполнялись для продольных волн в струк
туре I — L iN b03 36°, Y-срез — cc-Fe20 3 — SiO, 32°, Х-срез и для;попе- 
речных волн в структуре II — L iN b03 36°, Х-срез — a-JFe20 3 — S i0 2 
32°, Х-срез в диапазоне частот 0-И0 МГц, при этом частоту механи
ческого резонанса ПЭ составляет в обоих случаях 5 МГц, а его. тол
щины: I -  d u  =  0,74 мм II -  d w = 0,48 мм. Толщина МАМ взбиралась 
также из условия реализации полуволнового резонатора на этой же 
частоте при Н = <х> и составила: I -  d2, = 0,68 мм, II -  d2/ = 0,42 мм. На 
рис. 2 представлены зависимости |ZJ от частоты. Откуда видно, что 
количество резонансов с убыванием Н возрастает, а их частоты су
щественно управляются полем. Разработанное программное обес
печение позволяет вычислить все вышеуказанные акустоэлектрон- 
ные параметры преобразователя.
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