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Ivadas

Ore atlickamuose matavimuose placiai naudojami
lankstymosi virpesiy pjezoelektriniai keitikliai [1-4]. Tokiy
keitikliy siauras vienkryptis spinduliavimas gaunamas
ivairiais budais, pavyzdziui, keiciant keitikliy virpesiy
fazes arba panaudojant akustines varzas suderinancius
ruporus [2,3]. Nors lankstymosi virpesiy kiety kiny
keitikliy akustiné varza yra panasaus dydzio, kaip oro
akustiné varza, ju iSspindulivojamy akustiniy signaly slégis
yra nepakankamas aidolokaciniy matuokliy veikimo ore
nuotoliui padidinti.

Siekiant sukurti aidolokacinius akustinius matuoklius,
veikiancius ore didesniais kaip 30 metry atstumais, vis dar
aktualu padidinti suming akustiniy bangy amplitudg prie
lanksciai virpancio keitiklio pavirSiaus. Tai galima pasiekti
tam tikru budu tarpusavyje formuojant atskiry
elektroakustiskai  aktyviy elementy virpesius arba
akustiskai izoliuojant keitikliy vietas, virpancias prieSinga
faze. Kad buty galima tai padaryti, reikalinga pakankamai
tiksliai zinoti keitiklio aktyvajame pavirSiuje sukuriamy
virpesiy mazginiy linijy iSsidéstyma.

Teoriné analizé

Panagrinésime staciakampio bimorfinio
pjezokeraminio keitiklio aktyvinio elemento [1,3], daznai
taikomo  aidolokaciniuose matavimuose, sukuriamy

tampriyjy virpesiy mazginiy linijy iSsidéstyma.

Taikydami standziai itvirtinto pjezokeitiklio ribines
krasty salygas lankstymosi virpesiy klasikinés lygties
sprendimo koeficientams C ir D rasti [4] ir iras¢ Siy
koeficienty reik§mes i normuoto keitiklio ilgio X
lankstymosi virpesiy funkcija é(}?) bei | jos antraja ir
treCigja iSvestines, jvertindami ribines krasty salygas, kai
x =1, ir i§sprende¢ gauta dviejy lygciy sistema koeficienty
A ir B atzvilgiu, gauname apibendrintg pjezokeitiklio
virpesiy iSraiSka x aSies kryptimi (skersine keitiklio
kryptimi):
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e31- pjezoelektriné konstanta [5], U- prie keitiklio prijungta
elektriné jtampa, p;, p,- atitinkamai pjezoelektrinés ir
hy sy -
pjezoelektrinés ir metalinés ploksteliy storis, b- bimorfinio

elemento plotis, G- efektyvusis bimorfinio elemento
lankstymosi tamprumas [5], @ =2af - ciklinis virpesiy
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metalinés  plokSteliy  tankis, atitinkamai

daznis, Z- keitiklio krasty apkrovimo
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ilgio masé, a=4kI, x=x/[, I- keitiklio ilgis x aSies
kryptimi,

Aler)= cha-sina + sha-cosa,

impedansas, k =4 , m- bimorfinio elemento vieneto

Sy (e)=2sha sina,
D(a)=cha-cosa—1,

() = [ehlaie )+ cos(e ).
7(e) = [shla)+ s,
y(e) = [ehla - costa)

= %[sh(oo_c)— sin(cix )] - Krylovo funkcijos,

B(a) =cga-sina —sha-cosa - Pragerio funkcija.

V(oix)

Miisy nagrinéjamam staciakampiam keitikliui [3] Z=co.
Tuomet keitiklio skersine kryptimi x iSsidésto keturi
virpesiy mazgai, o santykinis atstumas tarp ju yra: 0,36;
0,28; 0,36 ir tai su ne didesniu kaip 0,04 skirtumu atitinka
praktikoje realizuojamus keitiklius.

Eksperimentiniai rezultatai

Panagrinésime pjezokeraminio keitiklio, sudaryto is
staciakampés 1,0 mm storio 80,0x38,5x10,0 mm iSoriniy
matmeny duraliuminijo stiklinés, prie kurios vidinés pusés
centre priklijuota pjezokeraminé¢ 60,0x20,0x1,0 mm
plokstele, efektyvumo didinimo budus. Keitiklio
efektyvumg  jvertinsime pagal elektrinés jtampos
perdavimo koeficienta siuntimo ir priémimo aidolokacinio
darbo rezimu, kai akustines bangas atspindintis plokscias
pavirSius yra 2 metry atstumu nuo keitiklio pavirSiaus.



Siekiant padidinti tokio keitiklio efektyvuma, darbe [6]
pasitllyta parinkti pjezokeraminés plokstelés elektrodo
plocio 2/ santykj su lankstymosi bangos ilgiu A intervale
0,25<21/A<0,5. Siuo atveju elektrinés jtampos perdavimo
koeficientas padidinamas elektrode panaikinant indukuota
priesingos fazés krivi.

Neneigdami $iy rezultaty, sitilome tokiame keitiklyje
papildomai eliminuoti zalinga keitiklio prieSingos fazés
virpesiy poveiki vienfaziam iSspinduliuvojamam signalui.
Siam tikslui pasiekti 0,4 mm atstumu nuo aktyviojo
keitiklio pavirSiaus iSdéstéme dvi 6,0 mm plocio tamprias
ploksteles, nutolusias 20,0 mm atstumu viena nuo kitos per
visa keitiklio ilgi, kaip parodyta keitiklio skerspjuvyje
1 pav.
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1 pav.Statiakampio bimorfinio pjezokeraminio keitiklio skerspjiivio
schema:1,2—tampriosios plokStelés; 3—keitiklio aktyvusis
pavirsius; 4-tvirtinimo pagrindas

Tokios papildomos plokstelés keitiklio konstrukcijoje
panaikina keitiklio prieSingos fazés virpesiy itaka
formuojamam vienfaziam akustiniam signalui, be to,
gerokai padidina akustini slégi prie tampiy ploksteliy
kraSty. Paduodant i tokj keitikli 1 ms trukmés, 16 kHz
daznio, 150 V jtampos radioimpulsa, priimto aido signalo
amplitudé padidéja nuo 145 iki 900 mV.
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2 pav..Akustinés antenos Kkonstrukcijos schema: 1-papildomas
reflektorius;  2-pagrindinis  reflektorius;  3-bimorfinis
piezokeraminis keitiklis; 4-keitiklio tvirtinimo pagrindas
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Papildomai prie tokio keitiklio pavirSiaus jtaisius trecia
17 mm ploc¢io tamprig plokstelg, vienodai nutolusia nuo
dvieju ploksteliy 1, 2 (1 pav.), akustini signala spinduliuoja
ir priima du 1,5 mm plocio plysiai, o priimto aido signalo
amplitudé padidéja iki 1,1 V.

Papildomai isdestyti akustiniy bangy reflektoriai 1 (2
pav.) Soninés sklaidos kryptingumo charakteristikos lapeliy
lygi sumazina 3 kartus (iki 5% nuo pagrindinio lapelio
lygio), o aido signalo amplitude¢ padidina iki 1,23 V.
Pagrindinio akustinés antenos kryptingumo
charakteristikos lapelio plotis 0,5 amplitudés lygyje yra
7,2°.

Taigi keitiklio efektyvumas padidéja apie 8,5 karto, o
Soniné nenaudinga sklaida sumazéja apie 3 kartus.

ISvados

Eliminuojant lankstymosi virpesiy keitiklio priesingos
fazés virpesius, reikia zinoti virpesiy mazginiy linijy
iSsidéstyma aktyviajame keitiklio pavirSiuje. Tampiyjy
ploksteliy iSdéstymas Salia aktyviojo keitiklio pavirsiaus
gali biti panaudotas ir aSiSkai simetriSkiems keitikliams
bei keitikliams, turintiems daugiau virpesiy mazginiy
linijy.

Panaudojant tokios konstrukcijos keitiklius, gerokai
iSpleciamas aidolokaciniy atstumo matuokliy veikimo oro
aplinkoje ribos.
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A. Petrauskas, P. Razutis

Improvement of the efficiency of a bimorph rectangular piezoelectric
transducer

Summary

The construction of a bimorph rectangular piezoelectric transducer is
described. The vibrations of opposite phase are used profitly. For
radiation of acoustic waves not complete surface of the transducer is used.
This allows for maximum transformation of electric energy into acoustic
one and vice versa.
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