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УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ИЗЛУЧАТЕЛЬ

Н.И. КАЛЕНКОВИЧ

Широкое распространение в охранных системах получили ультразвуковые
излучатели, создающие акустические поля в помещениях. Охранные системы, имеющие
в своем составе излучатели ультразвука и приемники (микрофоны) реагируют
на искажение акустического поля при несанкционированном появлении в помещении
человека или какого-либо объекта достаточно крупных габаритов. Для относительно
небольших помещений в качестве ультразвуковых излучателей могут использоваться
пьезокерамические пластины с металлизированными плоскостями либо
пьезокерамические излучатели другой формы, например, сферические. Если необходимо
обеспечить охрану помещений больших размеров, то возникают проблемы обеспечения
(создания) регистрируемых акустических полей ультразвукового диапазона частот,
которые решают использованием более эффективных излучателей и более
чувствительных приемников ультразвуковых колебаний. Следует иметь в виду и
то важное обстоятельство, что ультразвуковые излучения в воздухе затухают
в значительно большей степени, чем при распространении их в жидкостях или твердых
телах. Другая проблема заключается в относительно низком акустическом импедансе
воздушной среды, что требует относительно больших амплитуд колебаний поверхностей
твердотельных акустических излучателей. Необходимо отметить, что твердотельные
электроакустические излучатели эффективно работают лишь при их резонансном
возбуждении.

Эффективность излучения твердотельного пьезокерамического излучателя
в воздушном пространстве позволяет существенно увеличить использование различных
насадок с развитой поверхностью, что улучшает согласование излучающего элемента
с окружающей средой. Другой вариант согласования — использование четвертьволновых
"просветляющих" слоев. Имеются и другие технические решения, позволяющие
обеспечить согласование поверхности излучателя и воздушной среды.

В докладе рассмотрена конструкция ультразвукового излучателя на основе
пьезокерамики с повышенной эффективностью за счет использования четвертьволновых
"просветляющих" слоев, предназначенного для работы в воздушной среде. Другой
важной особенностью излучателя является его многофункциональность. Изменением
формы элемента, соприкасающегося с озвучиваемой средой, этот излучатель может быть
однонаправленным, рассеивающим либо фокусирующим.

СПОСОБЫ СНИЖЕНИЯ РАДИОЛОКАЦИОННОЙ ЗАМЕТНОСТИ ОБЪЕКТОВ

С.А. МАТИЕВСКИЙ

Методы снижения радиолокационной заметности стали предметом обширных
исследований за последние несколько десятилетий по причине применений в военных и
коммерческих целях. Проводятся интенсивные разработка и исследование
радиопоглощающих материалов для достижения низкого коэффициента отражения
в широкой полосе частот, хорошего эффекта поглощения радиоволн. Среди большинства
радиопоглотителей экран Salisbury является простейшей моделью, которая состоит
из слоя диэлектрика, толщиной четверть длины волны, расположенного над проводящей
поверхностью, что для 10 ГГц составляет 1,5 мм, а для 300 МГц — 5 см
при использовании диэлектрика с диэлектрической проницаемостью ε=25. Экран имеет
относительно большую толщину и узкую рабочую полосу частот. Чтобы достигнуть более
широкой рабочей полосы частот, обычно используют структуру из нескольких слоев, тем
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не менее, многослойные поглотители, как правило, очень толстые, что ограничивает
их практическое применение.

Снижение радиолокационной заметности объекта направлено на уменьшение его
эффективной площади рассеяния (ЭПР). Основными методами уменьшения ЭПР
является формирование малоотражающей архитектуры объектов, управление
рассеянием радиоволн и применение радиопоглощающих материалов и покрытий.

Для создания радиопоглощающих покрытий используются материалы
с диэлектрическими либо магнитными потерями. Для эффективного уменьшения ЭПР
в широкой полосе частот применяют градиентные радиопоглощающие материалы (РПМ)
— многослойные структуры с плавным или ступенчатым изменением по толщине
комплексной диэлектрической (или магнитной) проницаемости. Наружный слой состоит
из твердого диэлектрика с диэлектрической проницаемостью ε, близкой к единице,
например из фенольного пластика, упрочненного кварцевым стекловолокном,
а последующие слои — из диэлектриков с более высокой диэлектрической
проницаемостью, например, смолы с наполнителем (ε=25) и порошка поглотителя,
например графитовой пыли (ε=10).

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОГЛОЩАЮЩИХ ЭМИ
ВЛАГОСОДЕРЖАЩИХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Т.А. ПУЛКО, А.Н. ОСИПОВ, М.В. ДАВЫДОВ

Возникает необходимость в создании материалов для защиты организма человека
посредством снижения ЭМИ СВЧ диапазона, без изменения электрических свойств
данных материалов.

Исследовались образцы экранирующих материалов на основе машинно-вязанного
полотна, пропитанные растворами гигроскопичных неорганических солей,
с последующей консервацией растворных наполнителей гидрофильным
кристаллическим полимером. Методом передаточных функций в диапазоне частот
20 Гц–20 кГц оценивались импедансные характеристики полученных материалов.
Построены и проанализированы логарифмические амплитудно-фазовые частотные
характеристики композиционных влагосодержащих структур и проведён сравнительный
анализ с аналогичными характеристиками биологических тканей.

Импедансная АЧХ влагосодержащих матриц плавно убывает с ростом частоты
от 23 дБ до –13 дБ в диапазоне частот 20 Гц–20 кГц. Исследованные образцы биоткани и
влагосодержащих матриц имеют схожие значения фазочастотной характеристики.
До частоты 1 кГц значение ФЧХ изменяется незначительно, при дальнейшем
повышении частоты наблюдается подъем характеристики.

Показано, что характер частотных зависимостей электрических свойств
влагосодержащих матриц, заполненных электролитом коррелирует с аналогичными
свойствами биоткани (кожные покровы человека), что косвенно свидетельствует
о дисперсной структуре электролита, состоящей из микроразмерных элементов,
содержащих различные формы объемной и связанной жидкости, и разделенной
непроводящими мембранами, заполненными водным раствором неорганической соли.




