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ny o charakterystyce promieniowania bez list-
kéw bocznych, znamienny tym, ze zawiera /T
¢wiercfalowe A/4 ptytki (1) z ceramiki piezoe- 74441147,
lektrycznej zamocowane na podiozu (2) z AT, ST P
ceramiki biernej wypelniajacej obudowe (4), 2
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ULTRADZWIEKOWY PRZETWORNIK PIEZOELEKTRYCZNY O CHARAKTERYSTYCE PROMIENIO-
WANIA BEZ LISTKOW BOCZNYCH

Zastrzezenie patentowe

UltradZwigkowy przetwornik piezoelektryczny o charakterystyce promieniowania bez listkow
bocznych, znamienny t y @, 2e zawiera dwiercfalowe A /4 plytki (1) z ceramiki
piezoelektrycznej zamocowane na podlotu (2) z ceramiki biernej wypelniajgcej obudowe (8)
przy czym na plytki (1) jest nalo2ona warstwa (3) z 2ywicy poliuretanowej.
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Przediniotem wynalazku jest ultradiwiekowy przetwornik piezoelektryczny o charakterystyce
promieniowania bez listkdw bocznych. Przetwornik ten promieniuje energie ultradiwigkowa do
powietrza i jest przeznaczony do pracy w uktadach echolokalizacji ultradiwigkowe).

0la otrzymywania niezakldconych sygnaldw w ukladach rozpoznawania i lokalizacji obiektdw
metody ultradZwickowy konieczne s3 przetworniki promieniujgce waskie wigzki akustyczne o
silnie zredukowanych listkach bocznych. Ksztalt charakterystyki kierunkowej promieniowania
zale2y od stosunku wymiardw przetwornika do diugosci fali, np. dla ptytek okragltych cha-
rakterystyka promieniowania zwe2a sig, gdy rosnie stosunek srednicy przetwornika do diugosci
fali. W przypadku przetwornikdw do echolokalizacji ultradiwiekowej ten sposob ksztaltowania
charakterystyk nie jest mo2liwy do zastosowania. Nie moina zwiekszyc czgstotliwosci powyle)
ok. 200 kHz, tzn. zmniejszyc¢ dlugosci fali w powietrzu poni2ej ok. 1,7 mm, poniewa2 wzras-
ta wtedy zbyt silnie tlumienie fali akustycznej w powietrzu. Ze wzgleddw praktycznych nie
mo2na rownie2 stosowac zbyt du2ych przetwornikodw.

W celu uzyskania charakterystyki promieniowania o zredukowanych listkach bocznych stosuje
sig Zrddilo drgari o amplitudzie drgarn zanikajgcej na brzegach.

Taki rozklad drgan na powierzchni obserwuje sie np. w przypadku ptytek drgajgycych pro-
mieniowo (Pajewski S5, ICA Liege 1965) Magori, Walker, IEEE Trans. UFFC-34, March 1987).
Analizujac drgania grubosciowe plytek z ceramiki piezoelektrycznej mo2na stwierdzic, 2e w
przypadku maltego stosunku srednicy do grubosci 0/d £ 2,5 amplituda drgari na powierzchni ptyt-
ki ma maksymalng wartos¢ w czesci centralnej i maleje ku brzegom (Shaw, J.Acoust. Soc. Amer.,
January 1956) tig. 2. Wlasnosc¢ te wykorzystano w proponowane) konstrukcji przetwornika.Jego
zaletg w stosunku do stosowanych dotychczas przetwornikdéw o drganiach promieniowych jest to,
2e wspolczynnik sprzg2enia elektromechanicznego (decydujgcy o sprawnosci przetwornika) dla
drgan grubosciowych jest wigkszy ni2 dla drgan promieniowych. W celu zmniejszenia napigcia
pobudzajgcego przetwornik, zamiast plytek pdifalowych zastosowano plytki éwiercfalowe zamoco-
wane na podlo2u o dulej impedancji akustycznej.

Bardzo istotnym problemem, ktory wystepuje przy wypromieniowywaniu energii ultradiwigko-
wej do powietrza, jest silne niedopasowanie impedancji akustycznej przetwornika (dla cera-
miki piezoelektrycznej typu PZT Z = 33.10°% kg/sm?) do impedancji akustycznej powietrza
(Zo = 4,13.102kg/5m2). W wyniku silnego niedopasowania wspélczynnik transmisji akustycznej
na granicy przetwornik - powietrze jest bardzo maly. W przetworniku wedtug wynalazku dla
poprawy dopasowania impedancji czegsci promieniujacej fale¢ akustyczng do impedancji powiet-
rza zastosowano transformator céwiercfalowy w postaci warstwy 2ywicy poliuretanowej. Przet-
wornik ten zawiera céwiecfalowe plytki 2/4 z ceramiki piezoelektrycznej zamocowane na pod-
to2zu z ceramiki biernej, ktora wypeinia obudowe, przy czym na plytki te naltozona jest war-
stwa z 2ywicy poliuretanowe].

Ultradiwiekowy przetwornik wediug wynalazku przedstawiono w przyktadzie wykonania na
rysunku, na ktdorym fig. 1 pokazuje wkladke przetwornika w przekroju, fig. 2 - wykres zale2-
nosci drgan od ksztaltu plytki, a fig. 3 i fig. 4 przedstawia charakterystyki - czgstotli-
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wosciowg i kierunkowg przetwornika wedlug wynalazku, fig. 5 pokazuje ultradiwiekowy przet-
wornik z wykresem drgar, a fig. 6 - przedstawia wykres charakterystyki promieniowania.

Charakterystyki czestotliwosciowa i kierunkowa potwierdzaja przydatnosé przetwornika
wediug wynalazku w ukladach echolokalizacji ultradiwigkowej dla potrzeb robotyki. Pasmo
czestotliwosci przetwornika jest szerokie (fig. 3), co umozliwia przenoszenie wgskich impul-
sow bez znieksztalceri. Charakterystyka kierunkowa promieniowania nie ma listkdw bocznych
(tig. 4). Charakterystyki przetwornika mogy byc¢ regulowane przez zmiane gruboscl powierzchnio-
wej warstwy 2ywicy.

Ultradiwigkowy przetwornik piezoelektryczny zawiera ¢wiercfalowe ,1 / & plytki 1 zamoco-
wane na podlo2u 2 z ceramiki biernej wypeiniajacej obudowe 4. Na plytki 1 nalo2ona jest war-
stwa 3 z 2ywicy poliuretanowej. Zamiast pojedyriczej plytki mo2na zastosowaé stos ztozony 2z
kilku ptytek odpowiednio spolaryzowanych i polaczonych. Pozwala to na osiggnigcie wigkszego
efektu akustycznego przy pobudzaniu mniejszym napieciem elektrycznym, co ma dule znaczenie
w przypadku zastosowania przetwornikdw w aparaturze przenosnej. Fig. 5 przedstawia takg kon-
strukcje przetwornika oraz jego drgania. Przemieszczanie sie 2ywicy 3 powoduje ruchy po-
wierzchni przetwornika. Powstajgcy na powierzchni przetwornika rozklad amplitudy drgan
ksztaltuje charakterystyke kierunkow3 zaleznie od stosunku srednicy piytek piezoelektrycz-
nych 1 do srednicy calego przetwornika. Przetwornik tego typu ma tendencjg do wytwarzania na
obwodzie drgar o przeciwnej fazie, co moze spowodowaé wzrost listkdéw bocznych charakterysty-
ki promieniowania. Dbszar o przeciwnej fazie drgar mo2e by¢ sprowadzony do minimum przez od-
powiedni dobdr grubosci i Srednicy warstwy wierzchniej. Potwierdza to pozbawiona listkdw
bocznych charakterystyka kierunkowa promieniowania przedstawiona na fig. 6. Poszerzenie
gléwnego listka charakterystyki wynika z ni?szej czestotliwosci pracy przetwornika - 100
kHz. Zmiana grubosci warstwy wierzchniej pozwala rdwnie2 na regulacje natg2enia ultradiwig-
kow na osi przetwornika.

Dodatkowg zaleta proponowanego przetwornika jest prostota jego konstrukcji. W ukladzie
echolokalizacji ultradiwiekowej zaprojektowanym na Uniwersytecie w Kobe podobne charakterys-
tyki kierunkowe otrzymano stosujac jako nadajnik uklad skladajacy sie z 12 przetwornikdéw
(Murata et al., Memoirs of the Fac. of Eng. Kobe University 1983).
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