
声 学 风 扇 的 原 理 及 实 践

压电陶瓷一加电压就伸缩的特性应用于送风
,

就

得到声学风扇
.

这种风扇完全不同于传统的电 磁 风

扇
,
图 1 (

。

) 所示为产生弯曲动作的双压电元件
.

若把

双压电元件的一端固定
,

并加上正弦电压
,
另一端就会

作扇形状振动
,

如图 1 ( b ) 所示那样
.

若在振动顶端加

装弹性薄板
,

一旦共振
,
振幅会扩大 10 倍以上

,

其结构

如图 l (
`

) 所示
,

这种风扇称为悬臂式声学风扇
.

风的

速度 u 和风量 M 如下所示
U = a ·

f
·
d ( l )

M = b
·

U
·

w ( z )

式中
。
和 b 为比例常数

, f 为共振频率
, d 为顶端振

幅
, 。 为振动板宽度

.

由〔 1 )和 ( 2 )式可以看出
,

在一定

的风速和风量一
,

提高 f 或 d 都可使声学风扇做到小

型化
.

声学风扇的特点是无滑动部件
、

耐久性好
,

不产生

电磁声
,

耗电省
,

噪声低
.

悬臂式结构因灼要固定双压

电元件一端
,

所以会造成振幅和共振频率不稳及本体

振动噪声和损耗增加
.

采用图 2 所示的音叉式结构的

极化方向
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图 1 双压电元件的弯曲振动原理和声学声扇

a
.

双压电元件 ; b
,

悬臂支持结构 ; c
.

声学风扇
.

支持板

形式
,
可克服上述缺点

.

音叉式声学风扇是在双压电

元件的顶端装设塑料板
,

并使其左右反向
,

其结合处恰

好为波节
,

支持点和结合处相联接
,

主体几乎不振动
,

所以效率高
,

频率
、

振幅和 Q 值稳定
.

采用直流驱动的

自激电路或采用 60 H z

和 50 H z
的市电都 容易驱 动

。

声学风扇的风速分布具有中央部分突出的倾向
,

不用

送风管也可集风于一点
,

所以特别适用于局部 冷 却
.

试制的声学风扇有 T x
一
10 0 , 和 T x 一 10 10 两种型号

,

其性能如表 1所示
.

声学风扇主要用于半导体元件冷

却
、

滞流和粉末的搅拌
、

向传感器送风和气体扩 散 等
.

在生活用品
、

工厂自动化和办公自动化领域推广应用

的日期也不远了
.

(表 l 见第 34 页 )

(杨周铜 摘译自日本自勤化技衡

图 2 音叉式结构声学风扇 2 0
一
6 ( 19 8 5 )

, 1 0 5一 10 7
.
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脚 l
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的增大该比值迅速减小
,

至 K 。 > 0
.

54 以后
,

杆

端幅值不再大于中间幅值
.

一般超声谐振 杆

件 K
。

值均有一定水平
,

因而按传统算法及 其

所得表格估计杆端对其它波腹点振幅的放大倍

数 [’] ,

实际上是不可行的
.
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.
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图 6 例杆 ,
:

随 K
。
变化曲线

当考虑三因素进行准确计算时
,

弯曲谐振

杆尺寸与参数之间的关系是复杂且动态的
.

对

于 K 。

值已有一定水平的超声频应用
,

传统算

法误差不能忽略
,

掌握准确算法和明确传统算

法误差规律尤为重要
。

本文提供主参数准确值

的两种简便算法
,

指出目前普遍应用的传统算

法关于弯曲谐振杆振动分布方面的需加修正之

处
,

为准确算法的推广
,

杆件的正确设计和运用

创造条件
.

于决汤、落̀交汉
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图 7 例杆 y 月端 l y 抽 中 随 K 。
变化曲线

置与准确解是不相符合的 ;

3
.

各类支承杆件各阶正则振型各波腹处的

幅值比
,

也不象传统算法结果那样成一固定不

变 的比值
.

上述三振型杆件 y M斌 y M 中随 K 。

变

化情况如图 7 所示
.

可见
,

在 K 。

很小时
, y ` 翻

y M 中 、 1
.

4 1 ,

与传统算法结果相似
,

但随着 0K

(上接封三 )

表 1 音又式声学风扇的性能

型 号 ! 外形尺寸 ( m m今 风 速

T X
一 1 0 0 9 斗0 X 7 2 X 2 0 7 0 m w

T X 一 1 0 1 0 4 0 X 72 K 3 2 3 0 0 m w

以下

以下

1 , 3 m /
s

(风扇顶端 )

噪 声

4 0 卞

(离风扇侧面 cs m )

电 路

A c 1 0 0V 5 0 H z ,

6 0 H么

D C l z v 自激振
荡电路 (可内藏 )

卷 4 期


