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Но формулам (9) — (12) был рассчитан коэффициент отражения для частоты 
10 кгц и толщины слоя / /  =  2,5 м. Значения действительной и мнимой частей ( а /  ко)'1 
были вычислены по данным работы [2]. Согласно этой работе, отношение <}\ /  <т2 
в формуле (3) для частоты 10 кгц равно приблизительно 3-10 2. Поэтому при расчете 
коэффициентов отражения учитывалась только мнимая добавка к волновому числу. 
Ирснобрегалось также и разницей в плотностях двух сред.

м

На фигуро представлен модуль коэффициента отражения \V\ ц зависимости от 
угла скольжения Хо и параметра a-Jf. Пунктиром обозначены данные для слоя с ли­
нейным градиентом концентрации пузырьков (6 =  1 /  //; у =  1), сплошной линией — 
для однородного слоя (6 =  0, у Ф 1). Кривые 1—2,3—4 и 5—6 относятся к значениям 
параметра а»//, равным соответственно 1,3 и 10.

Из фигуры видно, что коэффициент отражения имеет ярко выраженный минимум, 
глубина которого и положенно на оси абсцисс при заданном Ао// зависят от парамет­
ра o-JI и градиента 6. Этот минимум возникает в результате совместного действия 
двух противоположных по своему влиянию факторов: поглощения в слое и отраже­
ния на нижней границе слоя. Слева от минимума превалирует отраженно на нижней 
границе слоя; коэффициент отражения согласно формуле (9) при малых Хо стремит­
ся к единице приблизительно по закону с а 81,1 *<>, где «  — коэффициент, зависящий от 
параметров слоя. Справа от минимума, наоборот, превалирует поглощение и слое. 
При увеличении Хо коэффициент отражения возрастает и в пределе (хо =  90°) дости­
гает величины с~с, где с =  022///А о  для однородного слоя и с =  022///2 А о для слоя 
с градиентом в 6 =  1 / 7/.

•ЛИТЕРАТУРА
1. И. П. Г л о т о в ,  К). П. Л ы с а н о в. Когерентное отражение звука от приповерх­

ностного слоя океана, содержащего резонансные рассеиватели. Акуст. ж., 1964, 10.
4, 419—424.

2. В. II. Г л о т о в, II. А. К о л о б а е в, Г. Г. П су  й м и и. Исследование рассеяния зву­
ка пузырьками, создаваемыми искусственным ветром и морской в,оде. Акуст. ж.,.
1961, 7, 4, 421-427.

Акустический институт АН СССР Поступило в редакцию
Москва 28 декабря 1964 г.

УДК 534.612
ПРИМЕНЕНИЕ МАГНИТОУПРУГОГО ЭФФЕКТА В ФЕРРИТАХ 

ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПЕРЕМЕННЫХ ДАВЛЕНИЙ НИЗКОЙ ЧАСТОТЫ

И . 11. Голямнпа, В. К. Чу ли она

Электроакустические преобразователи — приемники, основанные на различных 
физических эффектах, можно разделить на две группы. К первой относятся устрой­
ства, в которых при переменной деформации чувствительного элемента возникает пе­
ременная э. д. с.; их можно представить как пассивные электроакустические четырех­
полюсники [1]. В приемниках другой группы иод действием переменного давления 
периодически изменяется сопротивление (активное или реактивное) одного из зле-

494



ментов электрической схемы, благодаря чему возникает модуляция напряжения или 
тока, который протекает в цепи независимо от внешнего воздействия. Такие приемни­
ки можно назвать параметрическими; они содержат независимый источник э.д. с. 
и являются активными четырехполюсниками. 'Из параметрических приемников широ­
ко применяется лишь угольный микрофон. Приемник Риггера [2], в котором под дей­
ствием переменного давления изменяется емкость конденсатора, включенного в коле­
бательный контур генератора, распространения не получил. В последние годы боль­
шой интерес проявляется к разработке нового тина параметрических приемников,.

основанных на изменении свойств полупроводников под действием механических 
напряжений [3].

Параметрические приемники можно создавать и из электромеханически активных 
материалов, если использовать эффекты, описываемые членами третьего порядка 
в разложении термодинамического потенциала, например, магнитоупругий эффект 
в ферромагнетиках. Магнитоупругий эффект, 
т. о. изменение магнитной проницаемости ма­
териала под действием механических напря­
жений, применялся до сих пор для измерения 
больших статических нагрузок [4]. Однако 
магнитоупругие преобразователи могут пред­
ставлять интерес и для приема колебаний в 
газе и в жидкости на низких частотах, где 
магнитострикционные приемники обладают 
весьма малой чувствительностью, а пьезоэлек­
трические имеют высокое собственное сопро­
тивление. В качестве материала для таких 
приемников целесообразно использовать маг- 
нитострикционные ферриты, которые не име­
ют потерь на токи Фуко и вместе с тем харак­
теризуются значител ьным магнитоупругим 
эффектом [5].

С целью получения предварительной ко­
личественной оценки возможности примене­
ния мапштоупругих низкочастотных ферритовых приемников был изготовлен опыт­
ный макет такого приемника (фиг. 1). Чувствительным элементом служил сердечник 
1 в форме рамки из феррита 42 с тремя обмотками Wu W2 и W*. Торцевая поверх­
ность его имела размеры 10 X  W мм2. Для повышения чувствительности и улучшения 
согласования с внешней средой применялась диафрагма 2 площадью около 30 см2, 
закрепленная на податливом воротнике 3. Сила F статического поджатая сердечника 
регулировалась винтом 4. Все устройство соединялось с камерой пистонфона 5, в ко­
торой создавалось переменное давление р с  частотой 1—10 гц. В качестве электриче­
ской схемы индикации магнитоупругого эффекта была использована схема генератора 
на полупроводниковом триоде П 16. !В колебательный контур генератора включалась 
обмотка W 1 (400 витков); обмотка W2 (10 витков) служила для обратной связи,

A U /U , /о
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'С обмотки W3 (200 витков) снимался выходной сигнал. При такой схеме индикации 
используется как аффект изменения магнитной проницаемости, так и аффект изме­
нения тангенса потерь [6]. Частота генератора зависела от силы F  л составляла 
20—23 кгц. При воздействии переменного давления р выходное напряжение модули­
ровалось по амплитуде и по частоте. Амплитудное или частотное детектирование 
давало переменное напряжение с частотой и фазой воздействующего давления и с ам­
плитудой, пропорциональной амплитуде р. При частотном детектировании достигался 
дополнительный выигрыш в чувствительности вследствие влияния добротности конту­
ра детектора.

Полученная экспериментально чувствительность приемника составляла в схеме 
с амплитудным детектированием Г—2 мкв/дин/см2, в схеме с частотным детектиро­
ванием— около 100 мкв/дин/см2. Она может быть повышена путем более детальной 

отработки параметров электрической схемы. Чувствительность не зависела от частоты 
п уменьшалась с увеличением силы F, что видно из фиг. 2, где представлена зависи­
мость глубины амплитудной модуляции t\U / U от F. При измерениях эксперимен­
тально подбиралось минимальное ноджатие, обеспечивающее при данной амплитуде 
надежный механический контакт между мембраной и сердечником.

Проведенные измерения показывают, что маглитоупругнй эффект в ферритах 
заслуживает внимания с точки зрения применения его для измерения давлений низ­
кой частоты. Магнитоупругие приемники могут найти свое место в ряду приборов, 
которые необходимы для удовлетворения многочисленных и весьма разнообразных 
требовании, выдвигаемых современной техникой в области приема переменных дав­
лений. Достоинством таких приемников, наряду с эксплуатационной простотой, яв­
ляется удовлетворительная чувствительность на низких частотах при относительно 
невысоком собственном сопротивлении (в схеме с амплитудным детектированием — 
около 50 ком).
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О ВЛИЯНИИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ КОЛЕБАНИЙ НА РАБОТАЮЩИХ 

1IPU ОБСЛУЖИВАНИИ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ УСТАНОВОК

В . М . Г р ш о р ьев а

Широкое внедрение ультразвуковых установок в промышленности поставило 
вопрос о возможности влияния ультразвуковых колебаний на работающих при кон­
тактном воздействии и при передаче через воздух.

Если контактное воздействие ультразвуковых колебаний па работающих через 
твердые тела и жидкости является при обслуживании ультразвуковых установок 
кратковременным, эпизодическим и может быть легко устранено, то воздействие 
ультразвуковых колебаний через воздух заслуживает большого внимания в виду 
того, что работающие постоянно находятся в ультразвуковом поле.

Измерения шума ультразвуковых установок на рабочих местах показали, что 
уровни звуковых давлений в ультразвуковом диапазоне частот редко превышают 
120 дб [1]. Литературные данные, касающиеся биологического действия ультразвуко­
вых колебаний в воздушной среде, весьма противоречивы. Использование в экспери­
ментальных исследованиях широкополосных излучателей (сирены, с в и с т к и ) с  нали­
чием значительных уровней звуковых давлений в слышимой области частот привело 
ряд авторов к ошибочному суждению о степени опасности для человека ультразвуко­
вых колебаний в воздухе.
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