
第 2期 成开友
.

非晶 Q么八b 磁性薄膜的研究 巧

参 考 文 献

1 S
.

I JW朋雨
.

n Ay a n A l
s企 r F oh eT 呱甲

e

血t i on
M d o

e
F o

护

班h gD e , iyt M卿
e it c ReC O

汕吨〔J]
.

D刃工 IT翅旧
.

M吧
l ,

19 81
,

19 ( 5 )
:

195 8
.

2 T
.

S山似拓 adn s
.

I
.

l w圈泪
.

Q亿胡b F i五D s

iw ht p e年。 l击 c l」` r
M叫夕

l e
ict A垃 so 加p y〔J〕 IEI 亚 升姗

.

M a孚1 ,

19 80
,

16 (2 )
:
4粼〕

.

3 T
.

M
.

oC
l

砂面
.

Sut 山 es of hT
e

氏卿
11山c l J

坛 M卿
l e
it 阳 it

o n
M以 l

e in C`全N七 S p
l滋er 司 F iil nB 仁J〕

.

IE E E rT 歇坦
.

M agn
,

19 84
,

20 (5 )
:

14刀
.

4 C
.

K `

哪
.

公详血配拟以 adn 马即庆五c 以 S it取 Iy of C`全Nb SI 犯 t t e r
司 ￡」皿仁J」』 :二E王; 叭娜

.

M昭
,

19 54
,

22 (5 )
: 1 1价

.

5 J
.

s
.

e au aan T
.

o
.

P
~

.

A
J l g j

lal v ` iat on of 侃 COe rC i vi yt 认 m砚 , e b c r

eOC 山唱 山访 五h 犯 [J〕
.

J
.

Ap口
.

口万
日 ,

1952
,

53 (4 )
:
3 157

.

6 杨正编
.

磁记录物理〔M 〕
.

兰州
:
兰州大学出版社

,

198 6
.

T h e S ut 勿 o f A m o r Ph o us C o Z r N b M a g n e t i e T hi n F i ln 昭

以
e n 凡均明

`

(块砰川功ent of u 既 itr o D 唱加 e e动昭 of y anc h e飞

b 而加
e of TeC bn d o

群
,

iJ歌褚尹u
y an

c ll e l唱 尤四刀 3
,

P R C )

A h由 , ct A功 0印 b o us C立NI b 山
n 右11 1犯 ,

as US pe n or ll ae d amt ier 幽 for 址gh 山 ns i yt m书笋 iet 。
概

。
汕飞

,

ha v e

城
n g ian i

l唱 脚 at
aett

n -

it on du
e ot d l e ir 。 贺u e nt soft

lr 以乡 l e it c p or pe 币 es
.

、
,
钾详

r is 放
1班扛喝 on 五翻绷以吨 ( RM A) on hat

~
耐

几以孚l e it c p rD pe
r .

it es of CoZ 洲 b d山 i 五ln 坦
.

A」即
,

het ~
h时`口 af RM A 皿p印钊吧 ht e 田玛笋e

it
c P甲哪 irt es 15 g en

e r
all y id CS 迸以妇

.

公碑血祀助公 esr
l il st

日h洲 U皿 ht e

am
o pr h o

us ~ ist fo
ann

d o n ot het ih gh in
C
i d e n t po w e r

an d sul at bl e p p巴裂亚刀吧 of al 夸川 ; het
。玩成 t记 d ht i」1 右」nI s

axn P I朗 目犯w

耐面
C t o刁 soft

几嚼邵记 it
c p rD pe 巾 es iw ht lo w

~
ivi it .es s汕

ld往口 e o uS l y
, e习姆血

e n
园 似己切 目加 以幻 w 吐曰 t RAM c

an lnI p or v e

het 诚
1珑卿祀石C p or pe irt es of Coz

r
Nb t l〕11 1 6】8DI

,

场 10讹山咯 het ~
ivi it es

.

叭记 公力 v e

心己st 。 击即班以妇 阴 d e

创山de in U血 aP pe .r

n 助
t

妙 山毗 in v
es it ga it on

,

het
o
p血四 p比详川飞 co

n id it o ns of alnO 甲h o uS C`全刊b IJ五n 右』nsI b封 e

bee
n fo uz 记

.

K e
卿 or ds C`巫N b 让山 1 石」n 均 ; s putt

e山唱 ds 卿 iit on
c o n id iot ns ; RAM ; het

s lt u Ct 越 er 山 ld . 呼甲记 it
c p功伴比e8



第 2期 钱卫忠等
.

微型超声波电机的研制
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在作者研究成功的超声波电机中
,

行波的频

率大约是 103 kH乞
,

行波数 N 是 o2

1
.

3 椭圆运动的产生

超声波电机中椭圆运动是最基本的运动
,

椭

圆运动如何生成和作用
,

很大程度上决定着超声

波电机的结构和性能
。

图 3 表示定子弹性体中的

挠曲行波
,

下面分析该弹性体表面上一点的运动

轨迹为椭圆
。

设弹性体的厚度为 T
,

行波挠曲波

动的波长为 久
,

挠曲纵向振幅为 g
。 ,

角速度为 。 ,

{输 {
` ·

(卖)
’ = ’ ( `0 ,

即定子弹性体表面上任意一点的运 动轨迹为椭

圆
,

满足了超声波电机所需的基本运动
。

1
.

4 驱动原理

图 4 中定子弹性体中行波的形成激励来源 于

底层的压电陶瓷
,

由压电陶瓷的逆压电效应知
,

当

压电陶瓷在交变的电压作用下其内部会产生伸张

与压缩的驻波
,

这样上层粘附的齿状金属弹性体

转子

金属板

移动体

心行波的行进方网

又又
.
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图 3 弹性体的挠曲行波
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则弹性体中性轴的行波可用下式表示
:

了 =
氨
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现设弹性体表面上一点为 p
,

未挠曲的位置为 p 。 ,

则从 p 。 到 p 厚度方向的位移 夸为
:

: = :
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:
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一
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因为挠曲振动的振幅 g
。 比挠曲行波的波长 久 要

小得多
,

所以挠 角 a 是非常小的值
,

则 p 。 到 p 厚

度方向的位移 彗近似为
:

g
=
肠

s i n (。 t 一

aN ) ( 6 )

而从 p 。
到 p 的横向位移爹为

:

图 4 行波超声波电机驱动原理

R g
,

4 T b e 山如 e
irP

n d 润e of 切av 成gO , a v e

川仕砚袱苗 C 田侧沁 r

在压 电陶瓷的变形作用下也形成相应的形变
。

若

压电陶瓷经过合适的分割极化 (空间上形成 好的

相差 )
,

同时在适当的电压 (幅值
、

频率
、

相位 )作用

下
,

在齿状金属弹性体表面可 以形成单一方向运

动的行波
。

在弯曲行波传播的过程中
,

齿状金属

弹性体表面质点的运动成椭圆运动轨迹
。

如果将

转子以适当的压力作用于定子弹性体表面上
,

则

转子将在质点摩擦力的驱动下产生运动
,

其运动

方向与齿状金属弹性体中行波前进的方向相反
。

如果改变定子弹性体中行波的前进方向 (通过改

变所加驱动电压的相位实现 )
,

转子将反向运动
。

,
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2 实验结果

我们研制成功 的微型超声波电机外形 尺寸

为
:
外径 DZ llun

,

高度为 3
,

s nlln
。

转速的测量采用上海转速表厂生产的 歇男B
-

11 光电力转速器和 X尸
.

101 转速显示仪
,

在驱动
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频率为 103
.

2 kH乞
,

电压有效值为 50 V 的两路正

弦和余弦信号作用下
,

调节对转子的预压力
,

测得

电机无负载转速的范 围为
: 0 rp m 一 630 rp m

。

最大启动转矩的测量采用挂祛码的办法
,

电

机驱动信号同上
,

调节给转子的预压力
,

测得最大

起动转矩为
: 4

.

66
x 10

一 4
.N m

。
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