
或
R ~ d / 2 + ( L 。

一 d
Z

/4又) t a n [ s in 一 `
( 1

.

2 2又/ d ) ]

( 18
’

)

可按上述有关公式进行计算
.

此外
,

为了更有

效地消除换能器副瓣的影响
,

应适当考虑棒壁

的消声
,

且棒的直径还可适 当减小
,

从而使声

藕合棒的声学性能更为完善
.

本设计已在高温

超声检 测及高温金属超声传播特性研究中被采

用
.

图 3 设计合理的单探头声藕合棒回波图

四
、

结 语

单探头声藕合棒长度和直径
,

根据已知换

能器尺寸
,

声学参数
,

被检试样的高度及温度
,
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渔探仪用小体积
、

大功率
、

高效率

脉冲声发射系统的研制

王 智 惠
(中国科学院声学所北海研究站 )

1 9 9 2 年 1 月 2 0 日收到

本发射机系采用功率器件 v 一 M o S 管研制
.

由于 v 一 M o S 器件具有高速和无二次击穿的特点
,

从

而成功地克服了长期困扰双极型功率器件的高频运用与安全工作区的矛盾
.

本文较详细地讨论了 v 一 M o S 器件在变压器藕合电压开关型丁类功放电路中的工作情况 ; 讨论了

可能产生的瞬态高压使 v 一 M O S 器件击穿而采用的保护措施
.

一
、

概 述

我国民 用声呐研究
,

近几年有着长足的进

展
.

本文涉及 的声发射系统是这个工作的一部

分
.

为提高民用声呐— 渔探仪探测鱼群的能

力
,

重要的手段之一是增大电发射功率
.

因此
,

寻求一种性能优异的功率器件
,

变 得 十 分 迫

切
.

众所周知
,

双结型功率器件的性能和可靠

性虽已达到较高的水平
,

但由于它是少数载流

子器件
,

由此引起的二次击穿和电荷存贮现象
,

使它一直被速度和大电流
、

高耐压
、

二次击穿等

问题所困扰
.

自 V 一

M O S 场效应器件面世 以

来
,

这些困扰才得以突破
.

(这里
,

我们 选 用

知 k H z
和 Z o ok H

z

双频率工作
,

输 出脉冲功率

大于 巧 00 汤 和 80 0厢
.

发射电路安全稳定
.

)

应用声学



本文简述了变压器藕合电压开关型丁类功

放电路在采用 V 一M O S 器件作功率管时 的 工

作情况讨论了电感负载 产 生 的 瞬 态 高 压 对

v 一M O S 管的危害和为防 止 v 一

M o s 器件的击

穿所采取的安全措施
.

二
、

电 路 原 理

当 T :

饱和导通
,

乙截止时
,

加到变压器 T

初级上半绕组上的电压为 t 一 ( V
D 。 一 V D : :

)孔

而 当 T
:

饱和导通
,

T
:

截止时
,

加到 T 初级下

半绕组上的电压也为 〔一 (V DD 一 V DS
:
) l

。

(此

处
,

两 v 一
M O s 功率管诸参数要求尽量一致

.

V D p 为外加直流电压
,

V sD , 为二管的饱和压

降 )因此
,

初级绕组上的电压峰一峰值是 2 ( V DD

一 V sD
:
) 的双向矩形方波

.

由傅里叶分解知
,

脉冲发射电路由分频器
,

控制脉冲形成器
、

驱动电路
、

丁类功放电路
、

匹配变压器等组成

(见图 1)
.

其基波分量的振幅为 二 ( v 。 。 一 F 。 : :
)

.

由此
,

功放级的输出 R
.

M
.

S 功率为

9 0 \
’

( 飞
,
口。 )

}}}}}}} { {{{{{{{{{{{之之之之之之 3 4 55555

…
`̀

.......

一 1 L M 5 o 6 CCCCCCCCCCCCCCCCCCC

1111111 4 7 66666

{
’

黔
。。。。
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书书忆生朽 l了了了

一一汽
。 吕 了一一一一
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··
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;

l z

、〕叼k H z )

ō

口

{居
价
(Zo o k H z

}

图 l 系统 电路图

p 。
一

访 {l令
( V

一
V一 ,

1
/v 万{

’

一

亩!杀
( V

一
。一 )

{
之

其中 R乞一 nz R乙 是换能器阻抗 R :

变换到变

压器初级绕组上的等效电阻
.

图 2 分别表示两个 V 一
M O S 管漏极波形

(栅极驱动波形为 o一 1 2 V 方波 )
、

变压器初级

线圈上的波形以及变压器次级绕组回路调谐时

的波形
.
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此时
,

负载 R L 上的基波分量振幅为

F乞一 生 r F z, 。 一 F 。 : :
1 /

,

式中
, 一势一 变压比

川 2

一

粤 !{
一

杀
V D·

I。一 is n 0 t d ( 。
:
)

( V 。 。 一 V 。 : :
)

R乞

故漏极效率为

设变压器无损耗
,
刀 一 1

.

则输出 .R M
.

s

劝率

~
~

里泣 ~ V 。 。 一 V 。 书s

P o e l , 刀 。
“ 1 0 0多

0P 一 止
~

缓
2 左 :

一 二 ( V。 一 V o s ,
)

,

万 2 行 ZR 乙

式中 R :

为发射换能器阻抗
.

电源供给功率为

”

一
Z V二`

一
, V二
幸{:

`
·
` 了

v 。 。 、

}

由于 V 一

M O S 管 I R F 6 40 为电压器件
,

栅极闭

电压 V G : ~ 士 20 v ,

几 ~ 18 A ,

在管子开关工

作状态时
,

其饱和压降 v sD , 可低达 1一 Zv ,

所

以其漏极效率极高
.

丁
2 1勺 D 一 I厂D s s

生

, :

,
点赚_ _ _

物俪恤

图 2 。
.

T
: 、

T
:

v
一

M o s管漏极波形 (理想 )
,

b
.

T 变压器初
、

次极波形

测量结果和讨论

.

I R F 64 0击穿电压 20 0 V

二 T RW T v P C保护电压一s 7V

Ds、
产 JD,舀曰

1
.

F 。 。 一 + g o V , R : 一 2 2 50 ( s o k H
:

发

射换能器阻抗 )
, V场 ~ 69 9

.

8 V ,

此时脉冲电功

率为 p 。一 , 一 2 17 6
.

2w
.

v 一 M o s 器件漏极实测波形见图 .3

2
.

功率器件接有感性负载时
,

在开关工作

状态下
,

漏极电流的突变要产生比外电源还高

的瞬变电压过冲
,

导致器件的漏源击穿
.

引线

和管壳的寄生电感
,

在 二 很大时亦会产生同

d t

1 8 7

18 0

ǎAà的aA

V o s s

图 3 v 一

M o s 管漏极实测波形

样的效果 :

d i
犷 D S P ~ y 刀 s

一 乙

—d t
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为此
,

在 T 初级线圈两端跨接瞬变电压抑制二

极管 T R W
,

它以足够快的反应速度使瞬态 电

压过冲短接
,

从而保证了两个 v 一

M O S 管可靠

安全地工作
.

在使用 T R汤 瞬变快速反应二

极管时
,

需根据 IR F 6 40 漏源击穿电压 V D 。
参

数的大小选用 (见图 3 .)

3
.

v 一

M O s 管的栅极
,

由于构造的原因
,

栅

极间阻抗过高
,

极易击穿
.

漏源 电压的正向或

负向突变
,

通过反向传输电容 c
, , ;

一 c , ` 祸合

到栅极而产生相当高的正向或负 向 v G: 电 压

尖峰
,

能使栅极氧化层造成永久性 损 坏
.

因

此
,

应适当降低栅极驱动电路的阻抗
.

使用中
,

特别要防止栅极开路工作
.

4
.

脉冲变压器工艺的好坏
,

直接影响波形

的优劣和传输效率的好坏
,

在选料和绕制中应

当受到足够的重视
.

作者在工作 中曾与本课题组的同志作过许

多有益的讨论
,

在此表示谢忱
.
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一种多层压电结构
:

迭层换能器

在目前的换能器设计技术中
,
为了提高换能器的

带宽
,

普遍采用重背衬技术
.

但是
,

重背衬的使用
,

使

得换能器的灵敏度有较大的损失
.

近年来压电复合材

料的应用使得换能器的性能大为改进
.

如何进一步提

高压电换能器的灵敏度是 C h
o
ff le `

和 iF n k 这 篇 文

章的研究重点
。

本文首先给出一个包含机械损耗和介电损耗
,

以

及电 网络的多层压电结构一维梅森等效电路模型
,

以

及用来计算多层压电结构的发射传递函数 和接收传递

函数的公 式
,

随后讨论了
一

「列两种迭层结构 :

A
.

非藕合的迭层结构

在双层结构中
,

个压电元件用作发射
,

而另一

个用作接收
.

为 了提高灵敏度
,

发射元件选择发射性

能好的压电材料
,

接收元件选择接收性能高的压电材

料
.

如果换能器用作发射
,

则前层 (前面指接触负载介

质的方向 )的厚度可以选作四分之一波长
,

声阻抗选取

比 后层发射元件小的压电材料
,

以作为后层 发射元件

的阻抗 匹配 层
.

如果换能器 用作接收
,

则前层 是接收

元件
,
后层即作为背衬

.

实验中取后层为 P z T ,

前层
为 P v D F ,

后层 P z T 之后仍加普通背衬
.

这种换能

器的灵敏度与单层 P z T 换能器的 灵敏度相比提高 1`

d B
,

而与单层 P v D F 相比提高 3 d8 B
.

B
.

重背衬双层结构

这种换能器采 用两层性能相同的 压电复合材料晶

片作为前后层
,

在后层之后加重背衬
.

用于发射时
,

两

层上加相同的激励电压
.

由于后层产生 的声脉冲要穿

过前层进人负载介质
、

在时间土要落 后于前层发射的

声脉冲
,

因而
,

前层所加激励电压
,

在时间上应延退一

段时间
,

这段时间正好等于声脉冲穿过前层的时间
.

在接收时
,

前层较后层早 一段时间接收到声脉冲信 号
,

因此
,

前层上输出的电信号也要延迟一段时间才能和

后层上输出的电信号 同相叠加
.

这种换能器用于发射

时灵敏度提高 6 d B ,

用于接收时
,

灵敏度也提高 6 d .B

(耿学仓摘 自 p r o c
.

1 9 9 1 U l t r a , o n i c : s , m户。

` i“ ,
,

6 1 1一 6 14 )
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