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Вопросы работы пьезопреобразователей в им­
пульсном режиме сохраняют актуальность и в на­
стоящее время. Так, например, работа [1] посвя­
щена сравнению экспериментальных и теорети­
ческих импульсов и спектров сигналов для 
совмещенных прямых преобразователей с каче­
ственно отличающимися протекторами.

В предыдущей работе авторов [2] рассматри­
валась возможность уменьшения длительности 
импульса в режиме приема пьезопластиной, рабо­
тающей на основной моде толщинных колебаний, 
при параллельном подключении к  пьезопластине 
электрической индуктивно-резистивной нагруз­
ки. При этом предполагалось, что приемник воз­
буждается полупериодом синусоиды колебатель­
ной скорости.

В данном сообщении рассматривается систе­
ма, состоящая из излучающей и приемной пьезо­
пластин, находящихся в водной среде. В качестве 
активного материала для преобразователей при­
нята пьезокерамика ЦТСНВ-1. Для расширения 
полосы пропускания излучателя используются: 
1  -  согласующий четвертьволновый слой; 2  -  ме­
ханический демпфер. К  пьезоприемнику парал­
лельно подключена электрическая нагрузка, 
представляющая собой последовательное соеди­
нение индуктивности L  и активного сопротивле­
ния R (рис. 1). Рассматриваемую систему можно 
охарактеризовать следующими параметрами: 
Q = ШсДО, П  =  (Оэл/С0о. (0ЭЛ = (LC)-0-5, а  = соПр/соо, где

-  антирезонансная частота излучающей пьезо­
пластины; С -  физическая емкость механически 
зажатого пьезоприемника; сопр -  антирезонансная 
частота приемной пьезопластины. Излучатель 
возбуждается импульсом электрического напря­
жения, представляющим один полупериод сину­
соиды на частоте антирезонанса пьезопластины.

Цель работы состояла в подборе расчетным 
путем параметров Q, п и а, обеспечивающих по­
лучение наиболее короткого импульса на выходе 
приемного преобразователя. На приведенных да­
лее рисунках цифрой 1  обозначены зависимости,

относящиеся к  излучателю с согласующим слоем, 
а цифрой 2  -  к  излучателю с механическим дем­
пфером. Удельное акустическое сопротивление 
согласующего слоя принято z^  = 3.8 х  106 Па с/м. 
При этом обеспечивается наименьшая длитель­
ность акустического импульса на излучателе. В 
случае использования демпфера значение его 
удельного акустического сопротивления прини­
малось za = 8  х 106 Па с/м, что реально достижимо 
для демпферов, использующих эпоксидные ком­
паунды с наполнением в виде мелкодисперсного 
порошка вольфрама. Это позволяет получать ми­
нимальную длительность акустического импуль­
са демпфированного преобразователя. Дальней­
шее увеличение za встречает технологические 
трудности.

На рис. 2 приведены расчетные зависимости 
длительности импульса от параметра а  разнесе­
ния антирезонансных частот излучателя и прием­
ника при п =  1, Q = 1. Длительность импульса 
здесь и далее выражается в числе полупериодов 
частоты (%  за которое амплитуда снижается в 
10 раз от максимального значения. Из рисунка 
видно, что при а  ~ 1.3 длительность импульса до­
стигает минимального значения ти -  9 и при даль­
нейшем увеличении а  не меняется.

На рис. 3 представлены зависимости Unp мак­
симальных амплитуд электрических импульсов

Рис. 1.
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на выходе приемника (в условных единицах) от 
параметра а  при тех же значениях л и б* что и на 
рис. 2. Видно, что при а  » 1.3 амплитуда импульса 
в случае использования согласующего слоя пре­
вышает соответствующего амплитуду, регистри­
руемую при использовании демпфера, в 2  раза.

На рис. 4 и 5 представлены зависимости дли­
тельности импульса ти и величины п = 0.9-1.1. 
В этом интервале т„ близко к  минимальному, а 
амплитуды сигналов мало отличаются от макси­
мальных значений. Аналогично предыдущему, в 
случае использования согласующего слоя ампли­
туда сигнала в 2  раза больше, чем в случае ис­
пользования демпфера.

На рис. 6  представлены длительности импуль­
сов в зависимости от параметра Q при а  = 1.3 и 
п = 1. Из рисунка видно, что в интервале 0.8 < Q < 
< 1 . 2  длительность импульса ти близка к  мини­
мальной и мало зависит от Q.

Таким образом, результаты расчетов показы­
вают, что минимальная длительность импульса 
достигается при следующих значениях парамет­
ров: а  = 1.3-1.4; п = 0.9-1.1; Q = 0.9-1.1. При этом
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Рис. 6.
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минимальная длительность импульса тт1П = 9 оп­
ределена для выбранных материалов преобразо­
вателей при нагрузке их на воду. При использова­
нии согласующего слоя амплитуда сигнала при­
близительно в 2  раза превышает амплитуду 
сигнала для преобразователя с демпфером при 
практически одинаковой длительности импульса.

В итоге показано, что применение согласую­
щего слоя или демпфера для излучателя и индук­
тивно -  резистивной нагрузки для приемника при 
полученных выше значениях параметров позво­

ляет существенно сократить длительность им­
пульса на выходе системы излучения -  приема.
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