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Akustinio piedinio rezonatoriaus sistemingeje paklaide

klausimu
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Piedinis rezonatorius - tai
tobuliausias interferencinis-
rezonansinis matavime arankis.
Linijiniame ar tQriniame rezonatoriuje,
pvz., ultragarsiniame interferometre,
atspindpiai galuose daugiausia
priklauso nuo akustinie impedanse
(medpiagos ir spinduolio/atdvaito)
santykio. Jo didinimd riboja fizinés ir
techninés galimybés. bPiedina
rezonatorig galima &asivaizduoti kaip
linijinéd, apkrauta galuose Dbegaliniu

(ar nuliniu) impedansu ir susukta ratu.
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sumapéja
spinduolio/atdvaito
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neigiama

impedanse ataka

a a

| |

I I

I I

1 L
Zg t t

I I

: 0.5z, : Zi
E ? A4

| |

I I

b)

1 pav.Elektromechaninés analogijos bangai,
sklindanéiai sienele statmenai vamzdpio
adies. E-evj, zZ, - spinduolio, zZ, -
blidingosios linijos ir Z, émiklio impedansai

Tiksliau 1imant, rezonatorig galime
dsivaizduoti kaip ratu susukta ilgos
linijos gabala (1 pav.,a.), kurio

tadkuose a - a prijungtas spinduolis E,

turds idéjimo impedansa Z,, ir impedanso

Z, émiklis. Galime ‘‘patempti’’ 1linija

up tadke a-a taip, kad ™ susiplote” ir
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virsto nauja linija su banginiu
impedansu 0.5Z, (1 pav.,b). O tai
ekvivalentidka impedanseg padidéjimui,
palyginti su linijiniu ar tlriniu
rezonatoriumi. Atitinkamai pageréja
kokybé.

Bange interferencija biediniame
rezonatoriuje panaudojama nuoséde

sluoksnio storiui vidiniame cilindrinio
vamzdpio pavirdiuje nustatyti [1].
Nuosédos didina slopinima, todél
rezonuojanéio vamzdpio atkarpos kokybé
tam tikromis salygomis duoda
informacija apie nuosédes stord. Yra
pasitlytas metodas nuosédo storiui
nustatyti, esant 08iek tiek idkraipytai
rezonuojanéio vamzdpio dapninei
amplitudés charakteristikai [2]:
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- signalo amplitudé, k=0+0.1 - dydis,
parenkamas triukdmama slopinti, U’>0,
1 ir 2 - integravimo répiai, apimantys
pasirinktus rezonansinius maksimumus.

Kai rezonansinis signalas
neidkraipytas, dis santykis beveik
proporcingas rezonansinés amplitudés ir
amplitudés, tolimos nuo rezonansinés,
santykiui, t.y. kokybei.

I®& tiess integralas
skaitiklyje duoda dviguba
amplitude, o integralas
idreidkia plota po kreive.
intervalas gerokai didesnis up paties
rezonatoriaus juostos plotd - 3 dB
lygyije, tuomet plotas proporcingas
amplitudei, tolimai nuo rezonansinés.
Kokyba galima laikyti atvirkdéiai
proporcinga nuoséde sluoksnio
vidutiniam storiui.

Esant i1dkreiptai dapninei amplitudés
charakteristikai, rydys tarp kokybés ir
sluoksnio storio tampa sudétingesnis ir
yra nepinomas, o dél to atsiranda
paklaida. Darbe [3] idnagrinétas
atvejis, kai rezonuojanéioje vamzdpio
atkarpoje yra sritys, kuriose elastinie
bangs greitis diek tiek skiriasi.
Tuomet dapninés amplitudés
charakteristika formuojama kaip atskire
diek tiek skirtingo dapnio rezonansiniw
charakteristike superpozicija.

(1) formulés
rezonansinea
vardiklyje
Jei dapnio
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2 pav. 16
adyje
idderinimas:

sluoksnie rezonanse superpozicija, =z
santykinis gretime rezonanse
S1-0, s8-0.02

Parodyta, kad matavimas
formule tikslesnis,
juostos ploéio arba
amplitudés.
Esant
sieneléms,
pavirdiumi

pagal (1)
negu matavimas 18
i® rezonansinés
baigtinio storio vamzdpio
bange kelias vidiniu
diek tiek trumpesnis nei
idorinis. Pabandéme analizuoti sienelés
storio ataka dapninés amplitudés
charakteristikos formavimui. Tam
tikslui sienelé salygidkai padalyta a
16 koncentrinie sluoksnig 1ir atlikti
dapninés amplitudés charakteristikos
skaiéiavimai vis storéjant sluoksniams.
Gautos charakteristikos parodytos 2
paveiksle.
Artimiausioji

kreiveé atitinka

vienoda vise sluoksnie dapnad f, (t.y.
nulind stora). Tolimiausioji  kreivé
atitinka tolygiai pasiskirséiusius

dapnius ribose:
f-Af + f+Af (0.984 + 1.016) f£,.
Vise sluoksnie kokybé artima 25.
Pioms kreivéms pritaikyti tie patys

kokybés nustatymo algoritmai kaip ir
darbe [3]. Rezultatai parodyti 3
paveiksle.

Matome, kad santykiné sistemingoji
paklaida bus mapiausia pastaraisiais
dviem atvejais. Taéiau kokybei
nustatyti id maksimalios amplitudés
reikia, kokiu nors kitu nepriklausomu

bdu nustatyti ir véliau palaikyti tam

tikrose ribose viso likusio
elektroakustinio trakto perdavimo
koeficienta. Taigi mis@ pasitlytas
algoritmas - (1) formulé yra
pranadesnis.

Fizikiné modeliavimo interpretacija
priklauso nuo naudojamo bange tipo.
Simetrinie (nulinés eilés) Lembo bange
atveju bemuosiuose dapniuose
geometrinés dispersijos néra, todél
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id kreivés ploéio -3 dB lygyje,
skaiéiuojant i® maksimalios amplitudés,
pagal (1) formula

vamzda galima beveik
dsivaizduoti kaip keleta

sluoksnig. Antisimetrinés

(taip pat nulinés
didele dispersija, todél reikia
atitinkamai koreguoti bangs greitéa,
kintant menamam sluoksnio storiui. Tam
tikra analogija pastebima tlrinie bange
interferometruose, jei skersai bange
pluodto matomas greiéio gradientas arba
yra O8iek tiek nelygiagretQis keitikliai.

grieptai
koncentrinie
Lembo bangos
eilés) pasipymi

Sakoma, kad tokiu atveju atsiranda

‘‘satelitai’’.
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V. Giedraitiené, V. Sukackas

About the system - errors of the acoustical ring-
type resomnator

Summary
An acoustcal ring-type resonator was
investigated, for example, a piece of a pipe with

or without sediments. It was assumed that the
resonator consists of many concentrical cylinders
resonating separately. The resonance
characteristic in such a case 1s a superposition
of the resonances of all cylinders. Increasing
their number or the difference of frequencies,
the response becomes wider. That is the source of
the errors discussed in the paper.



