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ОБ ИЗЛУЧЕНИИ БЕСКОНЕЧНОЙ ПЕРИОДИЧЕСКОЙ РЕШЕТКИ
КОЛЕБЛЮЩИХСЯ ПОЛОС

В ПЛОСКОМ АКУСТИЧЕСКИ ПОДАТЛИВОМ ЭКРАНЕ

10 . JO. Д о б р о в о л ь с к и й

В работах [1, 2] рассматривались свойства бесконечных фазированных антенных 
решеток, состоящих из колеблющихся полос, расположенных в плоском абсолютно 
жестком экране. Выражения, определяющие параметры излучающих полос в случае 
податливого экрана, могут быть получены из соответствующих соотношений, найден
ных для пульсирующих колец на импеданцном цилиндре [3].

Пусть бесконечная эквидистантная решетка одинаковых полос бесконечной длины 
расположена в плоскости Z= 0 декартовой системы координат XYZ, причем начало
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Фиг. 1. Распределение амплитуд звукового давления на поверхностях излучающих ре
шеток. а -  7=0,5; б -  7=0,9; 1 -  а= 0 ; 2 -  а=60°

координат совмещено с некоторой точкой средней линии одной из полос, а ось 0У 
ориентирована вдоль псе. Угол а, определяющий направление синфазного излучения, 
отсчитывается от оси 0Z в плоскости У=0. Для остальных обозначений сохраним 
символы, принятые в работе [3]: d — период решетки, h — ширина полосы, h — ши
рина промежуточных экранов, дополняющих поверхности излучающих полос до бес
конечной сплошной плоской поверхности, U — амплитуда колебательной скорости 
полос. Поверхность экранов будем также характеризовать локальной безразмерной 
податливостью g. Тогда, устремив к бесконечности радиус цилиндра а в формулах 
(10), (14), (15) [3] и использовав асимптотику функции Хапкеля, в принятой нами 
системе координат выражения, которые определяют звуковое давление, и отнесенный 
к единице длины импеданц излучения колеблющихся полос, в случае податливого 
экрана соответственно принимают вид

N

(1) р =  pcU ^  Ame-ixlm)t/d-ihxHm)t

m^-N
N

(2) za =  pckli У"1Aml2(m),

где коэффициенты Лт определяются из решения системы
N

m = - N

п = 0, ±1, ± 2 ,. . . ,  ±У,
1 г зт[я(п—т) ]  з т [ я 7 ( л - т ) ]

где Л (и, т) =  —  •{-------;-------г--------у ---------- :------- ----Ыг I  п (п -т ) щ (п -т )
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т (« )
r k d [ i - t (n )* }\  0<|t(»)|

I  -Jfcd[<(n)*-1]*, |t(*)|>l
В работе [3] в записи выражения h (n , тп) допущена ошибка, однако при вьшолне- 
нии расчетов подразумевалось правильное написание.

*5 Л О

О 0,2 0,4 0,6 0, 8KL,/Kd

Фиг. 2. Зависимости импедапда 
излучения от ширины полосы при 
kd= 3. а — g=0; б —  g = 1; в -  g=  
=  10. 1 -  а= 0 ; 2 -а /= 30°; 3 — а =

=60°

На фиг. 1 и 2 показаны результаты расчетов безразмерных звукового давления 
Р=р/рси  и импеданца излучения полос Zs= z s/p c /t в случае решетки с периодом 
kd=3.

На фиг. 1 сплошными линиями показаны распределения амплитуд звукового дав
ления на поверхности излучающей решетки с податливым экраном (£=10) и раз
ными размерами полос (^=0,5 и 0,9). Для сравнения штриховыми линиями изобра
жены соответственные значения, вычисленные при абсолютно жестком экране (£=0). 
Следует отметить, что даже при относительно малых размерах податливого экрана 
(f=0,9) наблюдаются существенные изменения распределения давления. При несин
фазном излучении максимум распределения смещается к центру полосы. В случае 
относительно больших размеров податливого экрапа (7=0,5) характер распределения 
сохраняется при значительном изменении утла а.

На фиг. 2 сплошными и штриховыми линиями соответственно показаны зависи
мости активной и реактивной составляющих импеданца излучения от ширины полосы
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при разных импедапцах экрана. В случае g=10 и ^<0,5 импеданц излучения изменя
ется несущественно при значительных изменениях угла а, при ^>0,5 с увеличением 
податливости экрана растет реактивная составляющая импеданца излучения.
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ОБ УВЕЛИЧЕНИИ ОДНОРОДНОСТИ ПОЛЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ 
ИЗМЕРИТЕЛЬНЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ

И . Н .  К а н е в с к и й ,  М .  М .  Н и с н е в и ч ,  С . ЬГ. О з е р е ц к и й

При работе плоских пьезоэлектрических излучателей наблюдается неоднородное 
распределение амплитуды по поверхности излучателя, приводящее к излучению ко
сых пучков [1]. Нами исследована возможность ослабления с помощью механическо
го демпфирования паразитпых колебаний пьезоэлектрических излучателей в частном 
случае, когда излучатель имеет вид круглой пластины с радиусом а= 5  мм.

Пластины из пьезокерамики ЦТС-19 демпфировались путем нанесения на заднюю 
поверхность слоя токопроводящей самотвердеющей галлиевой пасты [2] с волновым 
сопротивлением рсд=20-10° кг/мгсек и коэффициентом затухания а«5-10~2 дб/м на 
частоте 1 Мгц. Демпфер обладает хорошей адгезией к посеребренной поверхности 
пьезопластины, что обеспечивает падежный акустический контакт пластины с демп
фером без применения дополнительных склеек. На фиг. 1 приведен график зависи
мости относительной ширины полосы пропускания преобразователя Av/vo от толщи-

Фиг. 1. Зависимость полосы пропус- Фиг. 2. Частотная характеристика 
кания преобразователя от толщины преобразователя

демпфера

лы демпфера Н. Эта зависимость имеет осциллирующий характер, причем сущест
вуют значения Я = //щ 1 п, при которых полоса пропускания преобразователя становится 
минимальной. Это наблюдается, когда толщина демпфера равна целому числу полу
волн в его материале па основной частоте радиальпых колебаний пьезоэлемента v«i. 
Эта частота определяется уравнением [3]

2(1— о)7о(соа/сп) = A i(cод/сп),
где Jо (г) — функция Бесселя нулевого порядка, At (х) -  ламбда-функция первого по
рядка, о«0,27 — коэффициент Пуассона и сп -  скорость звука в пьезокерамике, со= 
= 2 згуя, a Vr — частота радиальных колебаний пластины. Если *fi — первый корень 

уравнения, то неблагоприятные толщины f i ^ R= n (cR/cn)Vi/Ka при п = 1, 2, 3 , . . . ,  
а оптимальные толщины, при которых полоса пропускания максимальна, равны 
Д ор1=  (2п~ 1) (Сд/сп)Т1 / 2 яа.

На фиг. 2 приведена частотная характеристика преобразователя в диапазоне ча
стот от 0,8 до 20 Мгц. Как видно, в этом диапазоне относительное изменение ампли-
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