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ULTRADBZWIEKOWY PRZETWORNIK PIERSCIENIOWY PROMIENIUJACY DO POWIETRZA

Zastrzez2zenie patentowe

Ultradiwigkowy przetwornik pierscieniowy promieniujacy do powietrza, zn amienny
t y m, 2e jest wyposazony w umieszczong w obudowie (1), (&) plyte (2), (5) z 2ywicy poli-
uretanowej, wewngtrz ktorej to plyty (2), (5) jest umieszczony przynajmniej jeden pierscien

(3), (8) z ceramiki piezoelektrycznej.
%

Przedmiotem wynalazku jest ultradiwiekowy przetwornik pierscieniowy promieniujgcy do
powietrza.

Podstawowym problemem, ktory wystegpuje przy wypromieniowywaniu energii ultradZwigkowej do
powietrza jest silne niedopasowanie impedancji akustycznej przetwornika do impedancji akus-
tycznej na granicy przetwornik - powietrze jest bardzo maty. Teoretycznie dopasowanie przet-
wornika do obcigzenia mo2na uzyskac stosujgc jeden lub kilka cwiercfalowych transformatordw
impedancji umieszczonych pomigdzy przetwornikiem a osrodkiem propagacji fali. Dla uzyskania
dopasowania impedancja akustyczna transformatora Zt musi byc rdwna.

Z, = Vzz (1

op

Spelnienie tego warunku w przypadku promieniowania przetwornika z ceramiki typu PZT, o im-
pedancji Zp = 33.106 kg/smz do powietrza o impedancji Zo = 4,13.102 kg/smz, jest niemo2liwe
przy uz2yciu dostgpnych materiatow.

Jednak stosujgc odpowiednie konstrukcje przetwornikdéw i transformatory cwiercfalowe moZna
znacznie zwigkszyC wspolczynnik transmisji energii ultradiwigkowej do powietrza.

W znanych z literatury rozwigzaniach s3a stosowane b3oZ przetworniki z kompozytdw ceramika-
-polimer, bgdZ transformatory cwiercfalowe z polimerdw ze specjalnym wypeiniaczem w postaci
miniaturowych kulek szklanych pustych w srodku, o srednicy od 50 um do 80 pm i grubosci
scianek okolo 2 pm. Oba rozwigzania wymagaj3 specjalnych, skomplikowanych technologii.

Zgodnie z wynalazkiem przetwornik pierscieniowy, jest wyposalony w ptyte z 2ywicy poli-
uretanowej, ktora jest irddiem promieniowania i wewngtrz ktdérej jest umieszczony przynajmniej
jeden pierscien z ceramiki piezoelektrycznej. Przetwornik wedlug wynalazku ma prostg konstruk-
cje i1 nie wymaga ani skomplikowanej technologii ani specjalnych materialow. Konstrukcja przet-
wornika pozwala na zwigkszenie amplitudy drgan na jego powierzchni.

Zalety przetwornika pierscieniowego jest to, 2e mo2e on pracowac zasilany malym napieciem,
ze wzgledu na maly grubosc¢ pierscienia, ktdrej zmiana w minimalnym stopniu wplywa na czegsto-
tliwosc rezonansowy przetwornika. Grubosc ta mo2e by¢ dowolnie dobrana. Zaletg przetwornika
wedlug wynalazku jest tak2e to, 2e promieniuje energig gldwnie za posrednictwem masy plas-
tycznej o malej impedancji akustycznej, co zwigksza jego dopasowanie do powietrza i zasieg
promieniowania.

Przetwornik pierscieniowy jest przedstawiony w przykladzie wykonania na rysunku, na ktdrym
fig. 1 pokazuje przetwornik pierscieniowy w widoku, fig. 2 - ten sam przetwornik w pdlprzek-
roju, fig. 3 - pierscier przetwornika, fig. 4 - wykres charakterystyki promieniowania, fig.

S - wykres czestotliwosci, fig. 6 przedstawia inng konstrukcje przetwornika pierscieniowego
w widoku, a fig. 7 pokazuje przetwornik pierscieniowy wedlug fig. 6 w przekroju. Przetwornik
pierscieniowy jest wyposalony w ptyte z zywicy poliuretanowej.

Na podstawie pomiardw przetwornikdw o rdoznej szerokosci pierscieni z ceramiki piezoelek-
trycznej ustalono, 2e czgstotliwos¢ rezonansowa zalezy od szerokosci pierscienia. Stata czg-

stotliwosé wyra2a sie zale2noscia:
N = fr (Rz - R') (2)

gdzie: Rz - zewngtrzny promien pierscienia, R' - wewngtrzny promiend pierscienia.
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W przetworniku pierscieniowym drgania pierscienia powodu)3 drgania 2ywicy poliuretanowej
wypelniajacej pierscieri. Catosc drgan jako plyta niejednorodna zlozona z ceramicznego
pierscienia i wewnetrznej czesci z poliuretanu o matej impedancji akustycznej. Podczas pra-
cy przetwornika pierscien pgcznieje i kurczy sig w kierunku promieniowym, przy czym jego
sredni promien nie ulega zmianie (fig. 3).

Drgania pierscienia lub plyty z otworem w Srodku analizowali Gustaffson i Kane
(J.Appl.Mech., December 1959), zajmowali sie oni gldwnie drganiami promieniowymi oraz grubo-
sciowymi pierscienia. Jak wykazujy pomiary, w przetworniku w przykladowym wykonaniu wysteg-
pujy drgania szerokosciowe pierscienia, ktdre roznig sie tym od promieniouych} 2e odksztal-
cenia na zewngtrznej i-weunetfznej stronie pierscienia sa przeciwnie skierowane - fig. 3.

Drgania pierscienia wymuszajy drgania masy poliuretanowej znajdujjcej sig wewngtrz pier-
scienia, nastgpuje koncentracja energii ultradiwiekowej i wzrost amplitudy drgari w masie
plastycznej. Zjawisko to jest glownym irddlem promieniowania akustycznego. Skladowa drgar
prostopadla do powierzchni samego pierscienia jest niewielka, zwigzane z nig promieniowanie
jest stabe i nie ma wplywu na charakterystyki promieniowania.

Wlasnosci przetwornika pierscieniowego.

¥ celu okreslania przydatnosci przetwornika pierscieniowego zmierzono jego charakterys-
tyke kierunkowosci promieniowania (fig. 4). Zmierzona charakterystyka miesci sig¢ w granicach
39 - 3,50, listki boczne sg nieco wieksze (-8 dB) ni2 w przypadku przetwornika tlokowego
(-17,5 dB) ale wigzka glowna jest znacznie silniejsza niz w przypadku drgarn jednolite) pie-
zoelektrycznej ptytki ceramicznej, pobudzanej ta samg mocg. Ksztalt wigzki akustycznej wypro-
mieniowanej przez przetwornik pierscieniowy spélnia wymagania stawiane w ultradiwigkowej lo-
kalizacji przedmiotow, np. w robotyce i w miare potrzeby mo2e by¢ regulowany poprzez zmiang
grubosci warstwy powierzchniowej i wypelnienia przetwornika.

Charakterystyka czegstotliwosciowa przetwornika pierscieniowego wykazuje kilka blisko
siebie polozonych rezonansdw - fig. 5. 2Zrdédlem tych rezonansdw s3 drgania 2ywicy oraz pier-
scienia. Stwarza to mo2liwosS¢ regulacji takie pasma czestotliwosci przetwornika, co ma
wplyw na ksztait wypromieniowanych impulsow akustycznych. Dobro¢ akustyczna przetwornika mo-
2e byc regulowana przez zmiang skladu 2ywicy (dodatki).

Dla uzyskania wigkszych sygnaldw akustycznych mozna stosowaé kilka warstw pierscieni o
matej grubosci zasilanych rdwnolegle i przetgczanych na uklad szeregowy w przypadku zasto-
sowania przetwornika do odbioru sygnalow akustycznych wedlug wariantu pokazanego na fig. 6
i fig. 7.
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Zaktad Wydawnictw UP RP. Naktad 90 egz.
Cena 5000 zt.
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