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放電電流による蔽歪振動子の励振について

二木治郎 秋山 哨
M
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On  the Method of Driving the Magnetostriction 

Vibrator with a Single Pulse Current. 

Jiro Futatsugi and Shigeshi Akiyama 

Abstract 

Th巴 presentpaper treats of the new mcthod of driving the magn巴-

tostriction vibrator so as to generate the ultrasonic sound wave. 

The wave forms of the vibration of transducers ar巴 detailed，and 

80 is the relationship between them when the single pulse current is 

clischarged through th巴 encrgizingcoil of th己 vibrator.

1 緒 話

政歪式淵t~~機や魚探機では，大字子量の蓄電器をíll流高電圧で充電しておき，li誌歪伝動子の巻総

士通じで道陣リレー又は放電管=を用いて放電させ，その放電電流によって長劫子全励振させて

;反動子の国有周波数に近い超音波パルスを出す方式が用いられる。この方式においては放首首

流によって振動子を磁化し磁化による時歪励振力によって振動子を励挺するのであるが，こ

の|漂流れる電流の最大値は数百Aに達し，振動子は磁気的に著しく飽和する状態で動作L.現

象が極端な非百線性をもっ過渡硯象であるため，従来設計理論もなく，りミ験i'l'Jに設計が行われ

ている。

既に報告されている実験や解析1 についても，それ等の結果は区々であるので，筆者等はこ

の現象を史に究明するため，特に充電屯圧が 500Vより低い場合について故屯管を用いて放電

させ，その時の放電電流波形，振動子そのもの L機械的振動波形並びに受波持出力政形につい

て詳細に観測撮影し， これらの間の関係について考察した結果，単ーパルス電流によって励振

した場合の現象が日足跡、となり，今後の設計と改善のfE針を得ることが出来た。

l 菊池:コロナ社，隊歪振動と超奇波. P.l03 

青柳:28年電気3学会

実15:電通誌.Vol. 36， No.l. 
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f既 事

(1) 振動子 実験に用いた長動子は，第1図のようなNA型アノレブエロ振動子を39mmに

積層E参着したもので，国有周波数約16KCで，これに訪問巻線

を晦Lたものである。その静磁歪特性は第2図の如く 2 で飽

和静硝歪は凡そ 4xl0一言であるO 従って飽和したときの磁歪

励振力はア}vフェロのヤング率を1.7 x 10"2dynejcm2として

6. 8x 107dyne/cm2となる。励振力の大きさと放電電流の関O.34mm厚

第 l図 J良lliJJ素子
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係は第3図のようで、あり，凡そ100Aを越えると励掠カはす

でに飽和しており，振動子はこの力

によって励振されて振動を始めるO

向この振動子の振動と同じ波形を

有する音波は脹質中を伝わり受波振

動子に達する。受波振動子はその端

面にこの音圧波を受けて振動を開始

し，その巻線端子に硝歪逆効果によ

って振動周故数と等しい周波数の起

電力を生ずる。

(2) 実験装置宍験は室内においo L_ームー-L一一上一-"…L__L__~l_
0100280300400500600 

H (oer) 
第 2図 アノレフι ロの静i滋歪特性

x 10' dynejcm? 
10'-

て第4図に示す装置を用いて行った

図に民て放竜管はシノレパニア製SN

4を用い，充電用蓄電器Cとしては

2~321tF， 充電屯圧EBf:t 200r~500V

の範囲で実験を行った。故宮I2流波

形はJ長:尚子巻続にTI'f列に入れたO.lf2

の抵抗の端子宮圧を観測した。振刃

子のよ反動波形はロァシェ;1-;塩ヒ。ヅグ

アップを用いて測定し，超音波出j]

は振動子と同じ構造の受波長動子で

53:けて観測した。

上記の観測はすべて単掃引プラウン

管によって行った。
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1iY: ';行 J4:J1fL
会f~ 3図放鷲々流と滋歪励摂力の関係

2 無線工学ハシドブック，オ{ム社， P.150 
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自実験結果と考察

サイラトロンで制御して， 2~3秒忽に放電菅を点弧し，振動子・に放電電流を流して，電流託生

と振動子の;辰野j改形及び受iJj;_振動子出力波形を観測母影した。

~1) '~{t ifrt波形と励振力波形放電電i荒波形は第S毘lの如く常に単一パルスの形を有しその波

形並びに大きさは容量を一定とすれば，充電電圧を低くするに従ってそのピ~ク値は小さくな

ると共に点昔、グリッ Fの励振からピークに達するまでの時聞が大になり (a図)，充電電圧を一

定とすれぽ，容量を大にするにつれてピーク値までの時間は余り変らないが，電流のピ{ク値

と共にパルスの巾も広くなるc 叉これより放電電流の最大値と充電電圧並に容量の関係は第 6

図の如く求められ，容量を一定とすれば，放電電流のピーク値は充電電圧に比例して変化し

充主言庄を一定とすれば容量と共に増加するが， 32μF以上に於ては飽和するに至る。

第ラ図 (a)放電電流波形 (C=8μF一定)
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第F図 (b)放tl電流波形 (Eb=3臼ov一定〉
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第 6図 (a)充電電圧と放電電流の関係 (b) 容量と1li電電話:の関係

このような電流波形に応ずる磁歪励振力波形を求めれば第7関の如くであり，放軍電流の値

が 120Aを越える場合に於ては殆んど僚形の飽和持'tl.:を示し，それ以下に於ては三角形になる。

これらの底辺の長さは 100~~OOμョであってこれは凡そ 10-5KCの間波数の 1 サイクノLの時間

に相当する。
同・ J 向

xJO ・ r~y l1 è/じ1γ「

8 .. 

7~ 

i!.;o- ρ? 、 nL

力 sL

4f 

。。 400 

En=300V 

300 

一一一一一占ー I (，'5) 

第 7図励振力波形

(2) 振動子振動波形と受波器出力

と記の如き磁歪励振力が働いたときの振動子の振動並びに，それによって揺射された音圧波

を受けたときの受波指勤子の振動をオッシログラムで示せば第8図の如くである。これを見れ

ば振動子の振動は何れの場合に於ても第一波が最大振巾を有し，以下急激に減哀し凡そ3~4ms

の間持続するところの複雑な波形を有する減衰振動である。叉受波器出力はゆるやかに立上り

次第に振巾を増して最大値に達しやがて減衰してゆく振動であるυ
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Cニ2pF C=2μF 

8pF 8fLF 

16μF 16μF 

~F ~F 

四臨ん炎今
f=20KC 

弘r~ 8図 (1) j反必子仮JDJ波形(左)と受波器出力波形(右) FB = 300V-~JE 
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ER=500V ER=500V 

4υov 400v 

300V 30::JV 

200V :"'_OO v' 

タイミング':20:~C タイミング:20KC 

第 8図 (2) 振動子様勃J変形 (L己)と受波~tttJ]波形 (fi) c= 8!lF一之

(2J2) 
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C=2pF 

タイミング:20~C 

4pF 

第11lZJ 受波器振劃のbuiltup 

J6/J，F 

32μF 

タイミング:20KG 

第 9図振動子町?振動j及頭(左)と振動i皮尾(右上) EB=300V--定
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これよりそれ第9図は振動子の振可Jのrt'i皮頭と設立尾の部分のオ?シログラムの一例である。

ぞれの振動の各サイク;1-の周波数を求めると，容量が2-32μFの広範囲で、変っているにも拘ら

ず，それらの間には大きな相違がなく，第ゐサイク;1-に Jjさては t{、j7~8KCである。 í~J波形は拝

量を一定とすれば充電電圧によって変化しない。

こLで各サイクノレの周波数の平均値を求めこれと振動の経過時間との閣i系を画けば，ほ父第

凡そ第一サイク;1-の約7KCより時間と共に次第に上り，10図の曲線のおlく周波数は変化L，

1ms 後に於て振動子の固有周波数の 16KC附近に達し以後はその周波数で振動を続けているこ

とが分る。次に受波器の振動の場合はイ可れの場合

にf!::てもその同有周波数を以って振動を1}Ii1tiし

その波頭の部分の才ザシログラムを第11図に示す

如く時間軸にI*JLて対称な包絡線を以って次第に

built upしている。

受j伐採出力に及ぼす充電電圧若しくは存量の影

響については第立国に示す如く，容量が8μF一定

の場合は充電電圧に対して出力はほ父比例的に増
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充電電圧を300V一定として符量大しているが，

周波数の時間的変化第10図

を変えた場合は8μF附近で曲線に谷を生じている。

さて送波誌の振動と受波器出力との関係を見るに，前記のYfJく受波路間有周波数に対Lて，
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第 [2凶作)充電々圧と受j皮器出力の~係第[2図 (a)

振動子の振動波頭に於ける周波数は簡単な関係にはないのでその振動転riJ及び位相関係が，受

波器出力の大きさに如何なる影響を及ぼしているかをうか Y うことは出来なし、。しかし振動開

始後凡そ 1msを過ぎると，

(214) 

その周波数は受波器囲有周波数に全く近すごくのでこのことより，
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充電電圧が高い場合の虫11く最初の励振力がたきく，その結果IliXi¥!}Jの持続n芋聞がJぷ、場合には|二

記の受波器問有周波数に近い周被数を有L.，旦その拡巾も割合大きな投尽の振によって受故

器は比較的長い時間励振され，振動がよく buiitupされるものと思われる。

又充電電圧を一定として得量を変えた場合に8μF附近に谷が生ずることは3 受波誌の回有周

波数と励振力の助作時間或いは振動子の振動振ri1並びに周期からにわかに説明することは出来

ない。

lV結 呈進与
宙開

現象が非常に復雑なために J長后的な結論を得るには更に電圧範囲を拡大し叉他の場合につ

き実験を重ねなければならないが，木研究により知り得たことを列記すれば下記の如くで、ある

(1) 放電電流は単ーパルス波形を有する。

(2) 磁歪励振カは凡そ 100~200μs持続するところの梯形波叉は三角波である。

(3) 振動子の振動は第一被が振巾最大で、以下急激に減衰し凡そ3~4msの間持続するとこ

ろの復雑な波形を有する減衰振動である。その周波数は凡そ 7~8KCより次第に上り振動!1日始

よりlms位経過後16KCに近づ、く。

(4) 受波器の振動は， 時間軸に関して対祢な包絡線を有し， づどの周波数で次第に built

upしてゆく振動である。

(5) 受被器出力は容量を一定とすれば充電電圧が高い理大きい。充電電圧を一定とすれば

&般に容量が小さい時小さく，容量のJm:適lrr[はなく，又容量の増大によって低感度を補うこと

は出来ないようである。

終りに木研究に当り阪大75柳教授より長.iilな論文を御送附載いた事に対L深く感謝する次第

である。

l)fj記

木研究は昭和30年度文部省科呼研究助成金並ひ、に北海道科乍研究費柄引j金の交付を受けて行

ったものの -'.il市である。 (昭和31年4)j30日受理)
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