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摘要 利用一种简单的压力装置
,

制作与 P Z I
,

压电晶片匹配的背衬块
,

最高声阻抗可达 25
.

1 x l护

kg
·

m
一

2
·

s 一 ’
.

用于试制窄脉冲探头
,

可以实现 1
.

5周期的脉冲
.
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在粗晶材料的超声检测中
,

为了减少声能

在材料中的衰减
、

提高缺陷的纵向分辨率和信

噪比
、

防止假信号的出现
,

需要制作宽带窄脉

冲
、

高灵敏的超声探头
.

这种探头的制作常用

且有效的方法是制作与压 电晶片匹配的背衬

块
,

而用一般的方法制作的钨粉 一环氧树脂混

和物背衬的声阻抗在 10
.
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为此
,

人们采用了多种工艺和材料卜 习
,

有钨粉 一 乙

烯树脂混和物
、

钨粉 一 锡
、

钨粉 一 环氧树脂

混和物等
,

都可达到与 P Z T 压电晶片匹配
,

但

文献没有详细说明制作工艺
,

实际 上
,

背衬的

声阻抗只要达到晶片声阻抗的 2/ 3 就可 以实现

应用声学

高灵敏的窄脉冲风51
.

下面介绍一种高阻抗背衬

的制作方法
,

只需使用简单的制作设备
,

便可重

复制作声阻抗在 23
.
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的背衬块
,

利用这些背衬块粘接 2 .5 P 20 和4 52P 0

晶片
,

都能实现 1
.

5 周期的短脉冲
.

2 高阻抗背衬块的制作

制作装置如图 1所示
,

由管体
、

底板
、

顶

盖和台钳组成
.

管体和底板用 502 万能胶粘接 ;

顶盖直径略小于管体内径 ; 台钳用于加压
,

限

于本实验室现有条件
,

作者致力于制作直径为

20 ~
、

长度为 5 一 10 m l l l 的柱形背衬块
,

所采

用的背衬材料是钨粉 十 环氧树脂 十 少量固化

剂 (二乙烯三胺 ) ; 钨粉为 100 目和 300 目的混

和物
,

具体制作方法如下 :

( l) 把 100 目和 300 目钨粉按一定比例混
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图 l 制作 背衬 加 压 装 置

l

— 底板 ; 2

— 柱形管体 ; 3

— 顶盖 ; 伞一一力呱台钳
;

5

— 钨粉混和物 ; 6

— 钨粉一 环氧树脂混和物
.

和均匀 ; 取 l /3 左右放入图 1装置中
,

并用圆

片物体适当用力压平
,

作为背衬块的第一层
.

(2 ) 另用一容器装上一定量环氧树脂 ; 再

取 13/ 混和钨粉逐渐溶人环氧树脂中
,

并加人

少量二乙烯三胺 ; 搅拌均匀
,

去掉汽泡后
,

逐

渐注在第一层上
,

得到背衬块的第二层
.

( 3) 把剩余的 13/ 混和钨粉平铺第二层上 ;

加上顶盖
,

制得背衬块第三层
.

( 4) 把装好三层背衬材料的柱体装置放在

台钳上
,

平缓均匀地加压 ; 加压强度至顶盖周

围有环氧树脂液状物溢出为止
.

( 5) 在室温定压固化 2 4 小时
,

或 12 0℃定

压固化 8 小时后
,

混和物完全固化 ; 先去掉底

板
,

然后锯开管体
,

再去掉顶盖
,

即得高阻抗

背衬块
.

把制成的背衬块两端磨平
,

便可对其声学

性能进行测试
,

或用于粘接晶片
.

3 高阻抗背衬块的声学性能

·

表 1是利用以上方法制得的背衬块的一些

声学特性的测试数据
,

各特性量的测试方法比

较简单
,

密度是直接测体积和质量而获得 ; 纵

波声速是结合 50 5 2U A 超声分析仪和住K 100

M ZH 数字示波器
,

利用一发一收双直探头方

式测得背衬中声波传播时间
,

进而获得背衬中

的纵波声速
,

由此得到的数据虽然存在一定的

误差
,

但其准确度对于窄脉冲探头制作 (达到

P ZT 晶片声阻抗的 2/ 3) 已经足够了
,

声吸收

的测量是利用 2
.

5M 市售直探头
,

通过对背衬

块二次底波的测量
,

从而估算得到的结果
,

误

差可能较大
,

这里仅供参考
.

由表 l 可见 :

( l) 当 100 目钨粉所 占重量 百 分 比在

68
.

于一 75 .4 % 以内
,

可以制得较高密度的背衬

块
,

平均值达到 10
.

79 /mr
3 ; 相应的纵波声速也

较大
,

这可把背衬看作由 100 目钨粉紧密堆

集
,

靠 300 目或更小颗粒的钨粉与环氧树脂的

混和物填充
.

( 2) 当环氧树脂重量百分比在 4
.

5一 .5 4%

以内
,

背衬的纵波声速较大
,

平均值为 .2 25 k m /s
,

相应的声阻抗在 23
.

0一 25
.

1 x 10饭gm
一 2 5一 ’

之

间
,

在本文介绍的背衬制作方法中
,

能施加的

压力强度有限 (手动台嵌加压 )
.

因此
,

制作

过程中要严格控制环氧树脂的比例
.

环氧树脂

的浓度过高
,

不能把剩余的挤压出来 ; 环氧树

脂的浓度过低
,

又不能充分填满钨粉
.

表 1 高阻抗背衬块的声学性能

编编 号号 配料重量百分比 一一 密度度 声速速 声阻抗抗 声衰减系数数 粘接晶片
---

((((((((((((((((((((((((((( g沁m ,

))) ( k xl l s))) ( x l护护 ( d B /万川 l
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)))))))
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

000 5
.

000 10
.
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.

2 111 23 刀刀 l 666 2石M 一 333
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.

555 4
.

555 10
.

888 .2 2000 23
.

888 1
.

888 4 5 M 一 111

44444 72 刀刀 2 3 222 4 888 10
一

888 2
.

2222 24 刀刀 1
.

555 25 M一 222

55555 劝 333 14
.

333 5
.

444 10
.

222 2
一

2888 2 3
.

333 1
.

666 4
.

5 M 一 222

66666 9 1
.

333 2之之 6
.

555 9
.

111 2
.

1666 19
.

666 1
.

333 2
`

S M 一 444

77777 88
.

444 4
.

666 7
.

000 8
.

888 2
.

1555 18
.

9999999

88888 7 5444 19石石 5
.

000 10
.

777 2 3 555 2 5
.

1111111
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(3) 在声衰减测试中
,

由于受方法和实验

条件的限制
,

这里给出的是尽可能准确的参考

值
,

它们的范围在 1
.

3一 2
.

l d B八n n l 之 间
,

因

此
,

利用这些背衬粘接晶片
,

背衬长度要达到

.6 2一 .10 o n u n 才能衰减掉 95 % 的声能
.

在钨粉一 环氧树脂比例一定的情况下
,

利

用本文介绍的制作工艺所得到的背衬块的密

度
、

纵波声速和声阻抗与其他方法的结果有一

定的差异叹作者认为这与具体的配料比例
、

混

和方法
、

加压方式和固化过成有关
.

4 试制窄脉冲探头

用于粘接背衬块的压电晶片有中科院声学

所提供的 P Z T 一 6 和铁科研仪器设备厂提供的

P Z T 一 5
,

规格有 .2 52P O和 .4 5 P20
,

声阻抗在

3 1 x 10吸gm
一

飞
一 ’
左右

.

所用的粘接剂有 9 14 万

能胶和环氧树脂 十 10 % 二 乙烯三胺 ; 保护膜

有 .0 3 r n n。 玉 刚片和 0
.

1111111 铜片
,

还适当加上

匹配电路用于调整波形和灵敏度
.

限于篇幅
,

具体工艺和调试将另文介绍
.

图 2 是用绘图仪记录下来的试制窄脉冲探

头对 25 r n p n 厚钢板底面一次回波的波形
.

其

中
,

编号 .2 5M 一 l 是指用标称为 .2 5P 20 的晶

片试制的 1号探头
,

其它类同
.

各探头所用背

衬块列于表 1 中
,

探头波形的测试条件为 :

探伤仪 : s o 52 U A 超声分析仪 ; 示波器 :

ET K 240 2 A 100 M zH 数字示波器 ; 记 录仪
:

ET K H lC oo 绘酬义; 祸合剂 : 拥由; 负载: 25 ~

}}}}}}}}}}}}}{{{{{{{

图 2

(
a ) 2石M 一 l二

试制窄脉冲探头波形 (X

—
夕刃n s id/ ;v y

—
酬Xh l l v心 v)

( b ) Z j M 一之 (
e
) 2 5 M 一 3; (d ) 2

.

5 M 一 4: (e) 4乃M 一 l ; (0 4
.

5M 一 2

厚钢板 ( C S K 一认试块 )
.

另外
,

还用汕头 E 一 230 探伤仪和 IH T A C比
100 M比示波器对相同负载进行测试

,

所得波

形的特征与图 2 的波形基本一致
.

从图 2 可以看出
,

利用本文介绍的工艺制

作的背衬块可以用于制作窄脉冲探头
,

并且可

应用声学

以达到 1
.

5 周期的短脉冲
.

5 结论

通过以上的制作和测试
,

可 以认为 : 利用

简单的压力装置可以重复制作声阻抗在 23 任一

(下转第 20 页 )
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声的峰值超压在 48 一 4 80 Pa 之间
,

持续时间

的范围为 .0 055 一 .0 55
.

战斗机轰声的持续时

间的量级为 0
.

15
.

英法合作生产的协和式超声

速客机在飞行高度为 12伽山n 时
,

轰声的持续

时间约为 .0 255 一 .0 2 85
,

峰值超压约 1 15P al’, 司
.

下面就按上述轰声的持续时间 .0 0 55一 0
.

55

的范围来确定测量设备的频响
.

测量持续时间

短的轰声
,

设备应有更高的频率上限
,

而对持

续时间长的轰声
,

设备则应有更低的频率下

限
.

因此
,

我们以 T = .0 0 55 来确定上 限
,

以

T二 .0 5 5来确定下限
.

将 T = .0 05 5 和 0 = 200 代

人无量纲频率表式 e 二 。 T/ 2
,

得上限频率 为

1273 H z
.

然 后又将 T = 0
.

5 5和 0 = .0 25 代人

无 量纲 频 率表式 O= 。 T/ 2
,

得下 限频率为

0
.

巧91 卜12
.

为此我们提出
,

测量轰声的声学设

备的频响范围为 0
.

巧一 13 00 比
.

用此设备测

量轰声能量
,

其理论偏差小于 1%
,

而测量峰

值超压
,

则小于 3%
.

如要测量特殊的轰声
,

对设备的性能要求可根据本文所介绍的方法自

行计算
.

至于超压问题
,

上述超压的最大值 4 80 P a

相当于 147 d B
.

一般标称尺寸为 树 2
~ 的电

容传声器包括了测量轰声用的传声器
,

其动态

范围上限的最大值为 16d0 B
,

所以这种传声器

能满足轰声测量要求
.

4 结论

本文介绍了一种估算测量轰声的频响范围

的方法及 N 波的频域和时域特性
.

对一般的

轰声测量
,

设备的频响范围可为 0
.

巧一 13 00 比
.

这时测得的能量在理论上偏差小于 1%
,

而测

量峰值超压的理论偏差小于 3%
.

测量持续时

间的偏差在理论上可以不计
.

对特殊的轰声
,

可

根据本文的方法以确定对测量设备的特殊要求
.

致谢 章汝威同志向我们提供了资料
,

并有过

多次有益讨论
,

谨表示衷心感谢
.
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范围的背衬块 ; 用它与 P ZT

压电晶片粘接
,

能实现 1
.

5 周期的窄脉冲
.

本

方法所用设备简单
,

背衬材料也是常用的
,

而

效果比较明显 ; 作者认为有一定的生产实用价

值
.

当然
,

它还有需进一步改进的地方
,

如通

过掺杂增强背衬的声吸收
,

通过增大压力来提

高背衬的阻抗
、

增加背衬的 长度
,

选择更合理

的粘接方法和匹配电路来提高探头的灵敏度等

等
.

作者正致力于这方面的研究
.
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