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Частотные характеристики пьезоэлектрического приемника в виде пластилин 
можно характеризовать передаточной функцией К п =  U /  д, где U — напряжение па 
обкладках пьезоэлектрической пластинки при воздействии на нее колебательного дав­
ления р. Можно показать [1], что для пьезоприемника без переходных слоев с пол­
ностью скомпенсированной на каждой рабочей частоте емкостью зажатой ньезопла- 
стинки С о, т. е. нагруженного индуктивным сопротивлением, по величине равным 
сопротивлению емкости б’о, передаточная функция имеет вид

К п ( х )  =  —  Ф п - ( * ) е * * в 
е

где x  =  f / f о, /  — текущая частота, /о — резонансная частота электрически нонагру- 
желной пьезопластипки, L — толщина пьезопластипки, е — действующая пьозоэлек- 
трическая ко истаи та,

< М * )  =

( , +  tg: т )

У
(1)

ла:
(

пх \
7,-,г +  А-,*2 +  2 tg2 —  \

пх

нормированная амплитудно-частотная характеристика,
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фазо-частотная характеристика, Ад =  zt : го, k2 =  z2 /  z0\ z0, z i, z2 — соответственно, 
удельные акустические волновые сопротивления пьезопластипки, демпфера и рабо­
чей среды.

Рассчитанные по формулам (1) и (2) фупкции Ф„(х) и ф(г) механически не­
демпфированной пьезоэлектрической пластинки (к\ =  0 ) при различных акустиче­
ских нагрузках кг представлены па фиг. 1. Кривые 7, 2, 3 соответствуют значениям 
к >  0,05, 0,5 и 1.0. Так как фупкции Ф„(х) и ф(я) являются периодическими с нерио- 
дом 2 , графики ограничены интервалом аргумента х  от 0  до 2 .

Приведенные частотные характеристики интересны тем. что они показывают воз­
можность значительного расширения частотного рабочего диапазона пьезоэлектриче­
ского приемника при его нагрузке отрицательной емкостью, равной по абсолютной 
величине С о [2 ]. Б  узкополосных перестраиваемых по частоте ультразвуковых изме­
рительных приборах, например в широкодиапазонных интерферометрах, отрицатель­
ную емкость — Со в необходимом частотном диапазоне можно реализовать при помощи 
перестраиваемой индуктивности. При работе с широкополосными сигналами необ­
ходима одновременная компенсация емкости Со но всему диапазону частот, что воз­
можно только при нагрузке пьезоэлектрического приемника активной электриче­
ской цепыо, входное сопротивление которой равпо /  / 2 л/С0.
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Экспериментально полученные амплитудпо-частотпые характеристики механи­
чески недемпфированного пьезокерамического (ЦТС-19) приемника приведены па 
фиг. 2. При экспериментах в качестве пьезоэлектрического приемника использова­
лась пьезокерамитесная пластинка диаметром 30 мм и аытирезопансной частотой 
0,7 Мгц. Вспомогательным излучателем служила пьезокерамическая пластинка диа­
метром 40 мм с известной частотной характеристикой излучения. Измерения прово­
дились в наполненном водой бассейне размером 0,0 X 0,0 X 0,8 м. Чтобы избежать

интерференционных искажении, пьезоизлу­
чатель питался радиоимпульсами. На фиг. 2 
кривая 1 изображает амплитудно-частот­
ную характеристику пьезоэлектрического 
приемника, работающего в электрически 
холостом ходу, 2 — со скомпенсированной

Фиг. 1 Фиг. 2

•емкостью Со при помощи перестраиваемой индуктивности. Эти характеристики нор­
мированы относительно величины Кпг>, являющейся коэффициентом передачи пьезо- 
прпемника на антирезонансной частоте при его работе в электрически холостом ходу. 
Характеристика 2 хорошо подтверждает теоретические выводы.
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При конструировании сферических концентраторов звука, керамических прием­
ников давления, а также при дефектоскопии сферических тел резонансным методом 
возникает потребность в определении их собственных (резонанспых) частот. Ниже 
приводится результаты вычислений собственных частот радиальных колебаний 
сплошной и полой сфер, которые могут быть исиользованы при инженерных расчетах.

Уравнения частот радиальных колебаний для сплошной сферы имеют вид [1]
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