
压成型法联接成一体
,

使得油石在超声振动的

作用下
,

不会从油石座上脱落下来
,

保证了声能

可靠
、

高效的传输
.

7
.

立式超声晰磨设备总重量 3 o k g
,

其中超

声波发生器重量 1 k5 g
.

整机体积小
,

重量 轻
,

便于在立式晰磨机上安装使用
.

测试和试验结果表明
,

立式超声巧磨设备

的振动频率为 19 一 Z l k H z ,

性能稳定
,

工作可

靠
,

使用方便
,

可以满足超声晰磨的要求
.

作者使用自行研制的立式超声巧磨设备对

铜
、

铝
、

钦合金
、

钢
、

铸铁等材料进行 了大量试

验
,

取得了很好的工艺效果
.

立式超声晰磨设

备主要用于高精度
、

高表面质量
、

高耐磨性的精

密孔 (包括铸铁缸套
,

钢质薄壁镀铬缸套
,

合金

钢缸套
,

油缸
,

减振器
,

铜
、

铝
、

钦合金等韧性材

料管以及其它可在立式晰磨机上加工的孔 ) 的

粗巧
、

精巧和光晰加工中
.

有关超声晰磨的机

理和工艺效果将另文发表
.
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特点
:

1
.

立式超声晰磨设备的晰磨头可以 旋 转
.

整机连续 8 小时工作可靠
,

碳刷磨损极小
,

不发

生放电现象
.

2
.

采用晶体管型超声波发生器
,

它具有低

功耗
、

高效率
、

开机时不需预热
、

造价低
、

体积小

的特点
.

与作者原来在 19 89 年研制的卧 式 超

声晰磨设备使用的 Z k w 电子管型超声波发 生

器相比
,

它的功率降低至 2 50 w
,

只有原来功率

的 l邝
,

体积只有原来的 1八。 ,

重量只有原来的

l八 0 ,

价格只有原来的 1 / 3
.

3
.

采用有圆柱孔的夹芯式压电换能器
,

它

具有电声转换效率高
、

体积小 (只有 kZ w 镍片

磁致伸缩换能器的 l / 3 )
、

不需要水冷
、

重量轻
、

价格低的优点
.

4
.

钢质加压顶杆穿过有圆柱孔的夹芯式压

电换能器和变幅杆
,

从而实现了在机床不停机

的条件下使油石胀开或施加巧磨压力
,

操作方

便
,

达到了实用要求
.

5
.

巧磨杆
、

晰磨头体均不振动
,

晰磨头结构

简单
.

6
.

油石和油石座采用粘接法
、

锡焊法和热

C D G 型超声频电功率监测仪的研究

任金莲 王 志 刚
(陕西省师范大学应用声学研究所 西安 7 10 0 6 2 )

1 9 93 年 6 月 2 1 日收到

本文论述了 C D G 型超声高频电功率监测仪的主要技术原理
,

详细分析了该监测仪所采用的频率

补偿方法及信号取样原理
,

给出了该机的主要扶术指标及获取换能器 (负载 )的平均功率
、

平均电压及平

均电流的读数方法
.
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一
、

引 言 三
、

电压及电流取样

c D G 型超声电功率监测仪是一种不受负

载阻抗大小和阻抗种类限制的超声电功率监测

装置
,

它既可 以实时测量加到换能器上 10 一 50

k H z
频率范围内的平均功率

,

又可同时测量该

换能器上输人 电压及电流的平均有效值
.

主要

技术指标
、

功率测量范围为 0一 2 0
,

0 00 W
,

电压

及电流 测量范围分别为 0一 2 00 0 V
,

0一 I OA
.

该仪器在功率超声研究领域是不可缺少的监测

装置
.

为了完成计算平均功率
,

必须送给乘法器

电路电压和电流取样信号
、

取样原理如图 2所

二
、

技 术 原 理

AAAAA

司司司

乙 _ _ _ _ _ _ _ 口
在测量发送到超声换能器及其它一些非线

性阻抗上的高频电功率时
,

因负载很少是纯阻

的
,

导致电压与电流波形不同相
,

而且负载换能

器上的 电压及电流波形也很少是正弦波
.

当电

压和电流波形已知时
,

其平均功率为
:

图 2 电压
、

电流信号取样原理

尸平
二

, 一

争{:
` r V (才 ,` (! ,` !

不管波形的相位关系如何
,

该功率监测仪都能

完成这一电学计算
,

其逻辑原理框图如图 1所

电电压取样样

电电流取样样

示
.

T 为电流变换器
、

接在输出端的电阻分压

器来获取加在换能器上的电压取样信号
,

电流

取样则是通过电流变换器直接获取的
.

采用电

流变换器的优点是插入损耗小
,

适用的电流范

围大
,

且易于绝缘
.

取样电流实质上是换能器

上的电流与分压器上 电流之和
,

正常情况下
,

电

压取样分压器上的最大电流仅为几毫安
,

所以

该分压器上的功率损耗可忽略不计
.

取样电压

与取样电流经转换开关送至乘法器
,

进行瞬时

电压与电流波形的乘法运算
,

取平均得到与平

均功率相对应的电压值
.

四
、

频 率 补 偿

图 1 原 理框图

示
.

该仪器主要分两部分
,

即信号取样单元和

完成这一数学运算的乘法器单元
.

信号取样单

元分别从换能器上获取输人 电压及电流的取样

信号并送至乘法器
〔11 、

乘法器把计算结果分别

以电功率
,

电压及电流的平均值形式进行显示
.

应用声学

该功率监测仪的频率范围主要取决于乘法

器与取样电路的频率响应
.

乘法器的频率范围

一般可选得很宽
,

因此取样电路的频率响应就

至关重要
.

取样原理如图 3 所示
,

其中 C 。

为

分布电容
,

在不考虑分布电容 C 。
的影响时

,

该

电路为标准的直流电压分压器
,

即

V o
~ 一鱼一

.

v

R l

+ R Z



V 。

—
鱼匕一一 v

C , 一 ( C
。
+ C a

)

c o :
,

o

图 3 取样原理

也就是此时取决于电容分压器
.

所以只有当电

阻分压器等于电容分压器时
,

才能获得 V 。

的

稳定
,

也就是才能获得取样与频率无关
.

即

R I
_ C 才

R :

+ R : C A 十 ( C
。
+ C B

)

则

R Z
_ C 才

R 1 C o

+ C ,

ù !
.

1!

但在高频时
,

C 。
的影响就不可忽略

,

因频率 f

越高时
,

容抗

成
就越 ,\J, 则对 凡 值的影

响就相当大
,

导致取样信号在不同频段的取样

值不相等
,

因此进行频率补偿是十分重要的
.

补

偿原理如图 4 所示
,

综合高频脉冲技术中的微

C

一 ( c
。
十 “ · ,

叠
所以

,

在调试过程中
,

对图 2 各量程档的补偿 电

容按此原理进行反复调整
,

使之满足该仪器的

频率范围
.

五
、

电压
、

电流和功率读数

图 4 补偿原理图

分和积分原理
,

我们设法给 R :

两端并联一加

速 电容 C A ,

给 R :

两端再并联一补偿电容 C ,
.

要想在一定的频段内获得比较稳定的取样电压

信号
,

则需经计算和实验共同选取 C , 和 C ,

乘法器分别给出电压
、

电流和功率的均方

值
,

把这些数值经过平均值电路后直接加到已

经用一平方根刻度校准过的表头上
,

这样我们

就可以直接在表头上分别读出负载换能器上的

平均电压
,

平均电流和平均功率值
.

这些读数

不但能有效地确定发生器与换能器 的 祸 合 效

率
,

而且还能有效地确定发生器和换能器之间

的匹配情况
.

虽然一给定的发生器能够以给定

的功率输出
,

但它不能将这一给定的功率传送

给负载换能器
,

除非这个换能器对它来说是纯

阻性的
.

所以
,

在功率超声的研究和开发领域
,

该设备是最常用且不可缺少的监测装置
.

R z

R l

+ R Z
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.
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, V 。

~ V i ,
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