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Avadas

Tobulinant nuotolie matuoklie
ultragarsinius siuntiklius, reikia
parinkti optimalia jo konstrukcija
esamomis matavimo salygomis. Galima
eksperimentidkai iedkoti geriausio
elementw iddéstymo arba modeliuoti
matematiniu keitiklio modeliu. Antruoju

bGdu galima ne tik a&avertinti sukurte
konstrukcije elementes pakeitimo A&ataka,
bet ir numatyti galimus pasiekti nauje
konstrukcije parametrus.

bPiame darbe pateikti wultragarsinés
sistemos, sudarytos 18 kampu iddéstyte
plokdéio staéiakampio bimorfinio
spinduolio ir pasyvaus vreflektoriaus
arba id dviej@ kampu iddéstytwe
bimorfinig spinduolig, kryptingumo
charakteristikos tolimoje zonoje

modeliavimo rezultatai.

Keitiklig iddéstymo schema

Modeliavimui pasirinkti jau
naudojami keitikliai, siekiant
nustatyti konstrukcijos pakeitime &ataka
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1 pav. Tyrinéjamo maketo schema

jo kryptingumo charakteristikos
parametrams. Bendras modeliuotw
keitiklio konstrukcijos brépinys
pateiktas 1 paveiksle.

bPiame paveiksle 1 ir 2 - spinduolis

ir reflektorius arba du spinduoliai; ¢,

ir ¢, - Jjo nukrypimo nuo plokdtumos
kampai; r, - atstumas tarp Jo; 2z,
atstumas nuo akustinés sistemos iki
tadko, kuriame skaiéiuojamas sukurtasis
laukas. Laikéme, kad 8is tadkas yra

tolimoje zonoje.
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Pradiniai modeliavimo duomenys

Virpesie pasiskirstymas spinduolio
pavirdiuje buvo idmatuotas optinés
holografinés interferometrijos blidu
[17]. Laikiniu vidurkinimu gautoje
holografinéje interferogramoje lengvai
idskiriamos mazginés linijos, o
virpesie plpsnie aplinkoje

interferencinés linijos reidkia vienoda
amplitude virpanéigs tadks seka.

Kampo @ intervala 1émé id
holografinés inteferogramos gauta vieno
spinduolio kryptingumo charakteristika
[2] . Jis buvo ¢@= ¢=30°...60°. Nuotoliai
r, pasirinkti nuo 0 iki 1,34, kur A, -
akustinés bangos aplinkoje ilgis. Esant
A=1,5 cm, tai buvo 0...2 cm ruopas.

Kai spinduolig ir reflektorio

matmenys (5x8.5)cm, galima tarti, kad
tolimoji =zona prasidédavo 1 m atstumu
nuo akustinés sistemos. Buvo manoma,
kad spinduoliai virpéjo sinfazidkai ir
vienas kitam buvo pasyvieji
reflektoriai. Tai yra spinduolio 1
sukurtas laukas atsispindéjo nuo
spinduolio 2 kaip nuo plokdéios
nejudanéios plokdtumos, o spinduolio 2
laukas - nuo spinduolio 1.

Skaiéiavimo etapai

Updavinys buvo suskaidytas & tris
dalis. Pirmoje dalyje Aavertintas wvieno
spinduolio ir pasyviojo reflektoriaus
sukuriamas laukas tolimoje zonoje
pasirinktame simetrijos adies tadke z,
(1 pav.). Keiéiant spinduolio -
reflektoriaus tarpusavio nuotold ir
kampa, modeliuotas tame tadke sukuriamo
skaliarinio akustinio lauko amplitudpie
potencialo dydis pagal formula

eikrjklm
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(1)

éia |NW"_ virpesio amplitudpie ir fazio
pasiskirstymo
pavirdiuje matrica;
skaieéius; r,,
spinduojanéiame
pavirdiuose.
Reflektoriaus
sukuriamo
indélis ¢,
spinduolio

spinduliuojanéiame
k=274, banginis
atstumai tarp tadke
ir skaiéiuojamajame

atspindéto lauko
amplitudpie potencialo
dvertintas apskaiéiuojant
sukuriama virpesie
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2 pav. Amplitudpie potencialo modulio
priklausomybé nuo kampo @ ir atstumo r,
nutolusiame tadke (z,=10m), spinduoliui esant
pradinéje padétyje reflektoriaus atbvilgiu;

a - pavirdiaus grafikas, b - kontiirinis
grafikas, kuriame 10 tamséjimo lygie
atitinka modulio didéjima

pasiskirstyma atskiruose tadkuose

reflektoriaus plokdtumoje ir pagal 8&a
pasiskirstyma nustatant potencialo dyda

nutolusiame tadke. Todél Jdiame tadke
amplitudpie potencialas yra suma

¢21=¢1+¢12’ (2)
kur o, - spinduoclio sukuriamas
amplitudpie potencialas.

2 pav. pavirdiaus grafiko pavidalu
parodyta apskaiéiuota amplitudpie
potencialo modulio priklausomybé nuo
kampo 1r atstumo tarp spinduolio ir
reflektoriaus aukdéiau nurodytuose
intervaluose. I8 &io grafiko Dbuvo
pasirinkti efektyviausio spinduliavimo
atstumai ir kampai.

Kadangi spinduolio pavirdiuje
virpesieo pasiskirstymas id tikreje néra
visidkai simetridkas, tai ir
kryptingumo charakteristika néra
simetridka [2]. Nesimetridkumo efektams

nustatyti buvo apskaiéiuotas potencialo
pasiskirstymas, sukuriamas spinduolio
ir reflektoriaus poros su plokdtumoje
apie centrind tadka apsuktu spinduoliu.
Rezultatas analogidkuose nuotolis ir
kampez kitimo ruopuose pateiktas 3 pav.
Matyti, kad interferencinis pobldis
idlieka, taéiau optimalieg tadke padétys
yra kitos.

Antroje dalyje, tiriant dviejes kampu

iddéstyto spinduolis sukuriamo
potencialo pasiskirstyma, buvo
nagrinétos kelios 2-ame ir 3-iame
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b)
pav. Amplitudpie
priklausomybé nuo kampo ¢ ir .
nutolusiame tadke (z,=10m), esant apsuktam
spinduoliui; ; a - pavirdiaus grafikas, b -
kontlirinis grafikas, kuriame 10 tamsé&jimo
lygie atitinkgsmodulio didéjima

modulio
atstumo r

potencialo
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b)

pav. Amplitudpie potencialo
priklausomybé nuo kampo ¢ ir "
nutolusiame tadke (z,=10m) , dviem
spinduoliams esant pradinéje padétyje; a -
pavirdiaus grafikas, b - kontiirinis
grafikas, kuriame 10 tamséjimo lygie
atitinka modulio didéjima

modulio
atstumo r
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5 pav. Amplitudpie potencialo modulio
priklausomybé& nuo kampo ¢ ir atstumo «r,
nutolusiame tadke (z,=10m) , vienam
spinduoliui esant pradinéje padétyje, o
kitam - apsuktam; a - pavirdiaus grafikas, b

- kontlirinis grafikas, kuriame 10 tamsé&jimo
lygie atitinka modulio didé&jima
parodyte

paveiksluose atvejo
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6 pav. Amplitudpie potencialo modulio
priklausomybé nuo kampo ¢@ ir atstumo r,
nutolusiame tadke (z,=10m) , kai abu
spinduoliai apsukti; a - pavirdiaus
grafikas, b - kontlirinis grafikas, kuriame

10 tamséjimo lygie atitinka modulio didé&jima
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7 pav. Kryptingumo charakteristika 4 pav.
pavaizduotu atveju, kai @=48° ir r =6mm
kombinacijos.
Modeliuojant dviejs vienodai savo

plokdtumos centro atpvilgiu orientuote
spinduolie akustina lauka, buvo
susumuoti du 2 pav. parodytu atveju
gauti amplitudpie potencialo
pasiskirstymai, spinduolius 10déséius
simetridkai tiesés 0z, atbvilgiu. Gauta
tokig  dviejeo spinduolig tadke z,
sukuriamo amplitudpie potencialo
priklausomybé nuo atstumo tarp
spinduolig ir kampo tarp Jjo parodyta 4
pav. Pasiskirstyme galima skirti
didpiausios amplitudés sritis.

Kitas atvejis gautas 1i8déséius du
spinduolius, kurie vienas apsuktas
aplink savo plokdtumos centra (5 pav.).
Matyti, kaip pasikeité priklausomybé
palyginti su tuo atveju, kuris
parodytas 4 pav. atveju.

Treéias atvejis pavaizduotas 6 pav.
Eia buvo iddéstyti du apie savo
plokdtumos centra apsukti
spinduoliai. su 4
parodytu
neesminiai.

Palyginti
atveju, pokyéiai yra
Taéiau derinant tokius
spinduolius, reikia atkreipti démesad a
spinduolig orientacija jo plokdtumos
centro atpvilgiu.

Treéioje dalyje buvo
dviejo kampu iddéstyto spinduolie
kryptingumo charakteristikos id
amplitudpie potenciale pasiskirstyme
pasirinktuose tadkuose (¢, r,).

Kai @=48° ir r=6 mm, pasirinkus 4
pav. pavaizduota atveja, apskaiéiuota
kryptingumo charakteristika tolimoje
zonoje pavaizduota 7 pav. Jos lapelio
ploéio avertis yra ~12°. boniniai
lapeliai siekia 0,7 dalie centrinio
lapelio lygio.

Laikant, kad ¢=48° ir r =6 mm, 5 pav.
pavaizduotu atveju gauta kryptingumo
charakteristika pavaizduota 8 pav. Jos

pav.

apskaiéiuotos
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9 pav. Kryptingumo charakteristika 6 pav.

pavaizduotu atveju, kai @=48° ir r =6mm
centrinio lapelio plotis ~15°, o
doniniai lapeliai siekia 0,8 dalio
centrinio lapelio lygio.

Tadke, kuriame @=48° ir r=6 mm 6
pav. pavaizduotu atveju gauta
kryptingumo charakteristika yra
pavaizduota 9 pav. Jos centrinio
lapelio plotis yra ~11°, o Ooniniwe
lapelig 1lygis centrinio atpvilgiu yra
0,6 dalis.

Idvados

Iddéstyta matematinio modeliavimo
metodika, taikoma prognozuojant
gardelinig akustinie spinduolig
kryptingumo charakteristikas

8 pav. Kryptingumo charakteristika 5
pavaizduotu atveju, kai @=48° ir r =6mm

pav.
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atstumo ore
Tiesioginio amplitudpie
potencialo skaiéiavimo metodika buvo
pritaikyta kampu i1d&déstyte spinduolio
ir reflektoriaus kryptingumo
charakteristikoms &vertinti, taip pat
avairiemg dvieje spinduolie iddéstymo
atvejams idnagrinéti. Gauti rezultatai
naudingi numatant konstrukcijos
elementw tarpusavio padéta ir jo
spinduliuojame lauko parametrus
realioms sistemoms, naudojamoms
ultragarsiniuose atstumo matuokliuose.

ultragarsiniams
matuokliams.
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V. Minialga, A. Petrauskas

Estimation of directivity patterns of two
rectangular acoustic radiators oriented at
various angles

Summary

The directivity patterns in various cases of
radiator - reflector position or radiator -
radiator position are calculated. The initial

data for solution of this problem were obtained
from measurements of distribution of vibrations
on the surface of radiator by means of
holographic interferometry. The most interesting
directivity patterns are presented.



