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Akustinio lauko apskaiciavimas pagal spinduolio pavireiaus
virpesiu holografine interferograma

V. Minjalga, S. Sajauskas

Prof.K.Bareausko ultragarso mokslo centras

Kauno technologijos universitetas

Ivadas

Tiriant akustinius spinduolius
da .nai naudojami holografines
interferometrijos metodai [1]. Jie
igalina u . fiksuoti akustiniu
virpesiu pasiskirstyma spinduolio
pavireiuje, be to, leid .ia
nustatyti absoliucias amplitud . iu

ir faziu reikemes Dbet kuriame
tiriamo pavireiaus taeke [2,3].
Eksperimentiekai iematuotas
virpesiu pasiskirstymas vienoje
ploketumoje gali buti pirmine
informacija apskaiciuojant tokio
spinduolio skleid ,iamo akustinio
lauko virpesius. eiuo atveju pagal
Hiuigenso ir Frenelio principa
lauko parametrai ivertinami bet
kuriame taeke ar ploketumoje.

Tyrimu eiga

Diagramoje (1lpav.) parodyta
veiksmu, atliekamu tiriant
spinduolio akustini lauka
holografines interferometrijos

metodu, seka.

Holografines interferogramos
formavimas

v

Virpesiu amplitud ., iu ir faziu
pasiskirstymo apskaiciavimas

Amplitud ,iu ir faziu pasiskirstymu
ivedimas i skaiciuokli matricos
pavidalu

A 4

Akustinio lauko erdviniu
charakteristiku apskaiciavimas

kryptingumo charakteristiku
pavaizdavimas

Akustinio lauko energetiniu parametru
erdviniu pasiskirstymu ir spinduolio

lpav.
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akustinio lauko

potencialas o
pavireiaus

Skaliarinis
amplitud  iu
apskaiciuojamas
integralo budu [4]. Nagrinejamuoju
diskretiniu atveju @,
apskaiciuojamas pagal formule
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(1)

cia wﬁku— virpesiu amplitud . iu ir
faziu pasiskirstymo
pavireiuje matrica; k=274 -
banginis skaicius; 1, atstumai
tarp taeku spinduolio pavireiuje ir
skaiciuojamojoje ploketumoje.

spinduolio

Rezultatu ivertinimas

Rezultatu neapibre ti lemia
holografiniu matavimu paklaidos ir
apskaiciavimu tikslumas. Pasak
Kotelnikovo atskaitu teoremos [5],
virpesio periode turi buti . inomi
bent dvieju atskaitu rezultatai.
Todel reikia atitinkamai parinkti
atskaitu tanki spinduolio
pavireiuje ir skaiciuojamojoje
ploketumoje. Atstumas tarp taeku d,
palyginti su akustines bangos ilgiu

A, turi tenkinti salyga

d< (1/2) 4.
(2)
Kadangi optines bangos ilgis
da .niausiai daug ma .esnis u,
akustines bangos, tai atskaitu

tankis spinduoclio pavireiuje visada
gali buti padarytas pakankamas.
Parenkant optines schemos elementu

aperturas galima iki pageidaujamo
lygio suma .,inti grudetaja vaizdo
struktura. Taeku tanki
skaiciuojamojoje ploketumoje riboja
skaiciuoklio ir programos
greitaveika.

Tyrimu metodo taikymo pavyzdys

2 paveiksle, a ir b pavaizduotos

eksperimentiniu akustiniu
spinduoliu, virpanciu lankstymo
virpesiais 30 kHz da .niu,
holografines interferogramos. Jos

u ., registruotos optineje schemoje su
dujiniu He-Ne lazeriu (optines



bangos ilgis 0.633 pu), veikiancioje

RNV, .. . T

laikinio suvidurkinimo metodu [1].
2 paveiksle, a, virpesiu
pasiskirstymas yra taisyklingai
simetriekas, kas rodo gera jo
pjezoelemento priklijavimo kokybe.
Tuo tarpu 2 paveiksle, b,
pavaizduotas virpesiu
pasiskirstymas del prastos
pjezoelemento priklijavimo kokybes
yra asimetriekas horizontaliosios

y

\/7/ Z

Spinduolis
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aeies at ,vilgiu.

a) b)

2 pav. Virpanciu spinduoliu pavireiu
holografines interferogramos: a) kokybiekas
spinduolis; b) nekokybiekas spinduolis

matyti koordinaciu
apskaiciuojant
spinduoliu
lauku

3 paveiksle
sistema, naudota
virpesiu pasiskirstymus
pavireiuje 1ir ju akustiniu
parametrus.

3 pav. padetis koordinaciu

sistemoje

Spinduolio

4 pav. Konturinis akustinio lauko lygiu
grafikas, gautas per retai parinkus taekus
skaiciuojamojoje ploketumoje

Skaiciavimo rezultatu
neapibre ,tis labai priklauso nuo
pasirinkto taeku tankio ir
spinduolio pavireiuje, ir
skaiciuojamojoje ploketumoje. 4
paveiksle matyti konturinis
grafikas, gautas parinkus
skaiciuojamojoje ploketumoje

taekus, nutolusius vienas nuo kito

d=54

Pailginus apskaiciavimo laika ir
parinkus taeku tanki pagal
Kotelnikovo atskaitu teorema (2),
gaunamas rezultatas, parodytas 5
paveiksle, a ir b. Cia

apskaiciavimai atlikti ploketumoje,
einancioje per spinduolio centra
lygiagreciai su trumpesne briauna
ir statmenai jo pavireiui.
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Kreiviu u ,pildymo tamsumas tyrimu metodika padeda ievengti
proporcingas normuotojo potencialo sudetingu akustiniu kameru
lygiams intervalais 7/ =1/n; cia n - poreikio, kaS itin Svarbu esant
pasirinktas lygiu skaicius. dideliu nuotoliu matuokliams.

Autoriai dekingi Lietuvos

6 paveiksle matome akustinio valstybiniam mokslo ir studiju
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Pa_ e e spinduo]tx5
lauko potencialo modulio
pasiskirstymus ploketumose,
lygiagreciose su spinduolio
pavireiumi, esant ivairiems
nuotoliams 1 nuo jo. Pagal eiuos
pasiskirstymus ivertinama
spinduolio kokybe ir tai, ar jis

tinka norimam u ,daviniui spresti.

Pabaiga

Optiniai holografiniai matavimai
leid .ia nustatyti amplitud  iu
pasiskirstyma realaus spinduolio
pavireiuje. Ie eiu matavimu su
pakankamai ma ,omis paklaidomis
galima apskaiciuoti spinduolio
sukuriamo lauko pasiskirstyma
norimoje ploketumoje. Pasiulytoji
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V. Minialga, S. Sajauskas

Calculation of acoustic field using
holographic measurements of the radiator's
vibrations

Summary

The distribution of amplitudes of
vibrations is measured and calculated
according to the results of the holographic
interferometry of a radiator's surface. The
distribution of displacement amplitudes in
acoustic field is calculated by wusing the
matrix of the distribution of wvibrations on
the surface of a radiator. Such an approach
enables to avoid wusing of big acoustic
cameras.
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