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Vienu 18 galimeg Dbldes 1dvengti
diskinio pjezoelemento padalinie
radialinie virpesieg modw yra
asimetrinés kiaurymés jame padarymas
[1,2]. Diskinis pjezolementas su
asimetrine kiauryme (asimetrinis
pjezopiedas) (1 pav.) vyra tarpinis

variantas tarp pjezolektrinig disko ir

biedo, todél jo sukuriamam akustiniam
laukui apradyti netinka nei diskinie
[3] nei Dpiedinig [4] pjezoelementws

lauka apradaneéios lygtys.
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laukas Frenelio srityje skaiéiuojamas

pagal 1lygtis, idvestas 10 Reilio
formulés, Aavertinanéias pjezolemento
virpesie pasiskirstyma spinduliuo-
janéiame pavirdiuje.
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2 pav. Asimetrinio pjezobiedo schema: 1 -

pjezobiedas;
2 - kiaurymé

. . Asimetrinis Asimetrinio plokdéiojo pjezopiedo
pjezobiedas normuotas akustinio slégio laukas
Asimetrinio pjezopiedo akustiniam Frenelio srityje (2 pav.) apradomas
laukui suskaiéiuoti asinaudojome lygtimi
metodika, apradyta [3]. Eia akustinis
p(x2) ¢ U, (r) coskagl, T’ XU (1) snkagl, ’
pmm(xz) 00 Iy | 00 Iy
£27U,(r) coskbl, T[22, (r) sinkbl, ’
00 2 00 2
&ia ® = 2”f];. f - virpesie dapnis; P - Z,=1zlay; Ry=rlhy, X2:(X+5)/b0, Z,=1zIh,
terp?§ tankis; ¢ - garso greitis - normuotos pjezopiedo pavirdiaus
terpéje; Ui r),Ui r) - realus ir kiaurymés
virpesie pasiskirstymai pjezopiedo ir . . o o ek
tariamas pasiskirstymas kiaurymés k?ordlnétes cilindrinéje koo¥d1n§e}z
apertQrose; k = 2znA, A- akustinés sistemoje, % Ir b N idorinis
bangos ilgis; pjezopiedo ir kiaurymés radiusai, O -
_ 2 2 2 kiaurymés postlimis pjezopiedo
H-“JRl*'xl'*Zl“2R1xlcos¢" atpvilgiu (1 pav.).
Asimetrinio pjezopiedo akustinio
2 2 2
|2=“JR2*’Xz'*zz“2R2X2005¢7 - lauko  1auko trimaéio pasiskirstymo
tadko atstumas nuo pjezopiedo skaiéiavimas reikalauja __gana daug
pavirdiaus tadko ir nuo kiaurymés kompiuterio resurse, todél Jjis Dbuvo
tadko, Ry=rlay, X;=x/a, vykdomas greitaveikiu IBM - 486/120
rot Pl ' MHz kompiuteriu, naudojant

profesionale programg paketa Mathcad
6.0 Plus. Siekiant avertinti
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asimetrinés kiaurymés &ataka akustiniam
laukui Frenelio (z<zy~ai/A) srityje,

kaip etaloninis buvo suskaiéiuotas
pjezodisko akustinis laukas, esant

8=2 10"m, f = 210° Hz, al/A=2,66,
Z,= 0,533 m, virpanéio vandenyje (c =

1500 m/s, p= 1'10° kg/m’) (3 pav.).
Paprastumo délei visuose
skaiéiavimuose priimta, kad virpesio

a)
b)

pasiskirstymas visame

pavirdiuje yra
(U r)=uUq rj=1. 3a

pav.

virpanéiame

tolygus

parodytas

pjezodisko trimatis akustinis laukas.
Nepilrint & trimaéio akustinio lauko

vaizduma, jo konfiglracijai

ir

simetridkumui avertinti patogesnis yra
akustinio lauko atvaizdavimas vienodo

lygio lauko linijomis

(3b pav.).

3 pav. Pjezodisko akustinis laukas vandenyje (¢ = 1,510° m/s, p = 1'10”° kg/m’) Frenelio srityje: a)

- trimatis normuoto slégio vaizdas, b) -
normuoto slégio vienodo lygio linije

a)

b)

4 pav. Asimetrinio pjezopiedo (a, = 2'107°m; b,
Frenelio srityje: a ) - 6 = 3'10°m;

b) - §=610"m

Asimetrinio pjezopiedo akustinio
lauko asimetridkumui dvertinti

laukas. a, = 2'10°m; £ = 2'10° Hz

0

= 110"m; f = 2°10° Hz) akustinis laukas vandenyje

suskaiéiuoti laukai
pjezopiedes su kiaryme

(b

asimetrinig

0,01 m),
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esant santykiniams jos centro
postlimiams atpvilgiu disko centro
6/b=0,3 ir 0,6 (4 pav.). Sprendpiant
pagal akustinio lauko deformacijas
Frenelio srityje (4a pav.), galima
daryti idvada apie asimetrinie
pjezopiedw netinkamuma tiksliems
aksialiniams matavimams. Pjezopiedo su
necentridka kiauryme kryptingumo
charakteristikos asimetridkumui
padalinti pasitGlytas sudétinis
pjezopiedas, sudarytas id dvieje
a, by
b, a;
Z§ 0<d<b, <a,-o0
™ 1 a, <b,
8
o
ad

b)

5 pav. Sudétinis kvazisimetrinis pjezopiedas -
b): (a, =210"m; b, Ra, = 110"m;
b, = 0,210"m; f = 2°10° Hz)

Tokiu bldu asimetrinio
pjezopiedo trimaéio akustinio lauko
Frenelio srityje skaiéiavimai parodé,
kad del bymaus akustinio lauko
asimetridkumo aksialiniams matavimams
tikslinga naudoti sudétinius
pjezoelementus, sudarytus 18 dviejo
asimetrinie pjezopieds.

Autoriai dékingi A. Madoniui up
suteiktas vaisingas konsultacijas.
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analogidke asimetrinie pjezopiedw,
kurie antrasis patalpintas pirmojo
kiauryméje taip, kad antrojo disko

kiaurymés centras sutapte su pirmojo

disko centru (5 pav.) [2,5]. Tokio
sudétinio pjezoelemento akustinis
laukas (6 pav.) yra simetridkas, ir,
esant vidinio pjezopiedo kiaurymés
radiusui n<<a, yra identidkas
diskinio pjezoelemento akustiniam
laukui (3 pav.).
a)

ir jo akustinis laukas vandenyje Frenelio srityje
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N. Sajauskas, S. Sajauskas

Theoretical Investigations of the Acoustical Field of Asymmetric
Piezoelectric Ring

Summary

Calculation results of piezoelectric disk
with asymmetrical hole are presented there. For

eliminating acoustic field distorsions is
proposed composit piezoelement. This
piezoelement consists of two disks with

asymmetrical holes. One of these disks is set
into the hole of the other.
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