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空气声换能器的研究已向兆赫频段 发展
,

其设计关键是寻找合适的低阻抗
、

低章减的匹
配材料

.

辅以适当的电路匹配
,

换能器的收
一

发

相对带宽可望达到 30 关
.

高频空气声换能器的

研制
,

必将推动超声波技术在机器人控制
.

材料

无损评价以及其它方面的应用研究
,

并在科研
、

工业生产上发挥积极的作用
.
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由瞬态响应的测 t 来估算超声马达的负载特性

`、J户、 .少月,4了、
了气、为测量超声马达的一些特性

,

如最大力矩
、

负载特

性 (即力矩
一

速度特性 )
、

转子和定子接触面上的摩擦系

数等
,

本文提出一种由瞬态响应来估算的方法
,
由接通

电源时马达转速阶跃响应的 上升曲线可算出其负载特

性
,
而由切断电源时的下降曲线得出接触面的摩擦系

数
.

本方法侧量时间快
,

故不受因温升导致的共振频

率漂移等一些问题的 困扰
.

对一混合换能器型旋转马

达得到的负载特性与用拉重法所得结果符合很好
.

对
一 行波直线马达则考察了摩擦材料的杨氏模量和摩擦

系数等参数对马达性能的影响
.

方法旅理如下
1

.

阶跃响应和负载特性间的关系

在定子振动建立时间远小于转子速度建立时间的

条件下
,
可以认为支配瞬态响应的仅是负载的运动方

程

“ 一 D

一
J

异芳
( , 一 D

·

,

本方程的解给出瞬态响应的上升部分为

。 = 。
.
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式中升起时间
` ,

是

T 二 J 里巴
才不

( t )

式中 J 是负载 (包括转子 )的转动惯最
, T , 口 , ,

分别是

驭动负载的力矩
、

转子的角速度和时间
.

多数情况下

负载特性可表示为一直线
,

即

。 = 。 .

( l 一 r /丁
.

) ( 2 )

式中 。
.

和 T
。

是空载转速和最大力矩
.

由式 ( l) 和

( 2 )得微分方程

, ,

= J乌 / T
.

( , )

算出转子速度曲线上升段上每点的 J D /`
,
后

,

由 ( l) 式

可算出负载特性
,

同时测量输入电功率 p ` 。

的阶跃响

应可确定效率 , 和负载的关系曲线
.

效率 , 按下式计

算
_ _ T ( N

·
二 ) x 。 (

r a d
/
s

)
。 . 。 。 , ` 、

” 一
巡一袱苛兰“ ` ’ 0 0 ( , ) (` )

2
.

转子和定子间摩擦系数的估算

当定子断开电源后
,

摩擦力矩 马 起制动作用

r l ~ ” F r

( 7 )

式中 ” 、
F 和

r

分别表示摩擦系数
、

转子和定子间的法

向静压力和其接触面的曲率半径
.

则转子速度曲线的

下降段为

0 ~ D .

( 1 一 ;

/
: r ) ( s )

式中
丁 f 二 J O

.

/ T l
( 9 )

故测量 勺 后可算出摩擦系数
.

(严仁博 摘译自 I E E E T r a , ;
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