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TITULO

EMISOR MACROSONICO DE PLACA VIBRANTE, CON REFLECTORES Y
SEPARADORES DE LAS ZONAS INTERNODALES PARA OBTENER
RADIACION DIRECTIVA EN FLUIDOS.

El objeto de esta patente es un nuevo tipo de radiador macrosonico constituido
basicamente por una placa rectangular que vibra flexionalmente excitada por un
vibrador, piezoeléctrico, magnetostrictivo o de otro tipo y una estructura anexa, formada
por separadores y reflectores, que sirven para poner en fase la radiacion acustica emitida
por los diferentes sectores internodales y por ambas caras de la mencionada placa
vibrante, logrando una emisién direccional.

Con esto se consigue un emisor aclstico direccional, con alta capacidad de
potencia (depende de las dimensiones de la placa), y alta eficiencia mecano-acustica.
Este tipo de disefio es especialmente adecuado para emision en aire en un rango de
frecuencias de 0-20 kHz y para emisioén en agua de 0-100kHz, donde los emisores con
placa vibrante escalonada presentan dificultades por el elevado espesor del escalon A/2

que se requeriria.

MEMORIA DESCRIPTIVA

Objeto de esta solicitud de patente es un nuevo tipo de emisor acustico, con placa
vibrante y una estructura de reflectores y separadores, con la que se consigue una
direccionalidad en la emision en fluidos.

Este emisor basicamente consiste en una placa vibrando a flexion, excitada por
un vibrador piezoeléctrico, magnetostrictivo o de otro tipo. En una placa vibrando en
sus modos flexionales las zonas internodales se mueven alternativamente en contrafase.
Asimismo las emisiones por ambas caras de un mismo sector internodal estan en
contrafase. Por lo tanto en un radiador flexional plano la distribucion espacial de la
emisién resulta, en general, escasamente directiva a causa de las diferencias de fase.

Una de las soluciones encontradas para obtener emision direccional a partir de
una placa vibrando a flexion fue mediante radiadores de perfil discontinuo escalonado.

[1, 2]. Dicho perfil se obtiene desplazando alternativamente en una distancia A/2

(A=longitud de onda de la emisién en el fluido las zonas internodales que se mueven en
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contrafase. Con esto se consigue una radiacion direccional, similar a piston tedrico. Sin
embargo para bajas frecuencias la altura del escalon que se requiere resulta grande y la
construccion de estos radiadores es practicamente inviable. Asi por ejemplo para 2kHz
en aire A/2 =80mm y por tanto para construir una placa biescalonada por ambas caras,
se requeriria una plancha de cerca de 200 mm de espesor, lo cual no es viable técnica ni
economicamente. A

Otra solucidén abordada para obtener emision directiva en agua mediante placa
vibrante, ha sido separar las diferentes zonas internodales y rellenar las alternativamente
con un liquido de impedancia acustica (Z=pc , p densidad, c velocidad de propagacion)
similar a la del agua pero con velocidad de propagacion aproximadamente la mitad. Con
esto se conseguia variar el camino acistico y poner en fase las diferentes zonas de la
cara radiante.

Otra forma para variar el camino acustico con radiadores circulares vibrando a
flexién hasta poner en fase la emision de todas las zonas del radiador fue mediante guias
de ondas helicoidales [3].

La presente invencidn se refiere a un emisor aclstico para fluidos y medios
multifasicos (fluidos con particulas, gotas o burbujas). Este emisor emplea una placa
rectangular plana vibrando a flexion en uno de sus modos propios con lineas nodales
paralelas o casi paralelas a uno de sus lados, ancho y largo. Para poner en fase la
emision proveniente de los diferentes sectores internodales, asi como la emision de
ambas caras de la placa, se emplea una estructura, anexa a la placa, formada por
separadores y reflectores. En esta estructura, cada zona internodal es separada de las
vecinas mediante laminas separadoras que son perpendiculares a la superficie de la
placa radiante y van colocadas siguiendo las lineas nodales pero sin tocar la placa. Estas
laminas constituyen una especie de canales que se cierran con reflectores que forman un
angulo de 45 ° con la superficie de la placa y estan situados a una distancia tal que
difiere en A/2 entre las zonas que vibran o radian en contrafase. Hay que subrayar que al
aprovechar la radiacion de ambas caras de la placa, cada sector de la misma radia en
contrafase por ambas caras. De esta forma la radiacion emitida por la placa y reflejada
por los reflectores emerge en fase sobre una superficie perpendicular a la placa. El
conjunto de la estructura con compartimenté y reflectores se presenta en la Fig. la yen

Fig. 1b.
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Enla F.ig. la se presenta un esquema de prototipo de emisor acustico de placa vibrante
con una placa rectangular (1), estructura con separadores (2), reflectores (3) y vibrador
electromecanico (4) que lleva un alargador resonante a media longitud de onda.

En la Fig. 1b se presenta un esquema con la puesta en fase de la emision de las
diferentes zonas internodales de la placa vibrando.

En este esquema: .

- Emisiones A y D parten en fase, se reflejan y contintian en fase entre si.

- Emisiones B y C parten en fase, se reflejan y contin(ian en fase entre si

- Emisiones A y D parten en contrafase con B y C, pero las 4 emisiones A, B, C, D se
ponen en fase debido a que A y D recorren un camino “I+A/2” y antes de reflejarse,
mientras que B y C recorren un camino “I”. - |

Los fundamentos que caracterizan el nuevo disefio se pueden aplicar a placas vibrantes
rectangulares o cuadradas de cualquier tamafio con cualquier niimero de lineas nodales
paralelas al largo o ancho de la placa y para cualquier frecuencia.

Siguiendo este procedimiento se ha construido un prototipo con placa rectangular plana
de aluminio de 400x200x25mm resonando a flexién en un modo con 6 lineas nodales
“casi” paralelas al ancho, a una frecuencia F=9,7 kHz.

Con estos datos y teniendo en cuenta qué A2 resulta ser 1,75 cm se construyd la
estructura con laminas separadoras de las zonas internodales y los reflectores de
acuerdo a su posicidn en el interior o exterior de la estructura. La placa va pilotada en su
centro por un vibrador, constituido por un sandwich piezoeléctrico, un amplificador
mecénico y un alargador constituido por una barra de longitud resonante a media
longitud de onda. Este Gltimo es necesario para conectarse a la placa a través del
reflector.

El efecto de direccionalidad en la energia acustica emitida se aprecia claramente si se
compara el diagrama de directividad del nuevo radiador (Fig. 2a) con el de un piston
tedrico equivalente (con las mismas dimensiones) (Fig. 2b) y con el de la placa plana

sin la estructura de separadores y reflectores objeto de la patente (fig. 2c).
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2)

3)

4)

“Emisor macrosonico con placa vibrante, reflectores y separadores de las zonas
internodales, para obtener emision directiva en fluidos” caracterizado por estar
constituido por un radiador en forma de placa plana rectangular (1), que vibra a
flexion en uno de sus modos propios con lineas nodales paralelas o casi paralelas a
uno de sus lados. La placa va m‘oﬁtada en una estructura con separadores (2) y
reflectores (3) de las zonas internodales. Los separadores son laminas planas
perpendiculares a la superficie de la placa, colocadas segun las lineas nodales pero
sin tocar la placa. Los reflectores (3) estan constituidos por laminas planas formando -
45° con la superficie de la placa y a una distancia tal que la diferencia de distancias
entre la placa y dos reflectores correspondientes a zonas que vibran o radian en
contrafase es de media longitud de onda de la radiacién en el medio.
Emisor macrosonico segun reivindicacién 1 caracterizado ademis porque la
estructura de separadores y reflectores cubre ambas caras de la placa vibrante.
Emisor macrosonico segin reivindicaciones anteriores caracterizado ademas
porque la placa vibrante va pilotada por un vibrador electromecénico que lleva un
alargador resonante a media longitud de onda de la frecuencia de trabajo.
Emisor macrosénico segun reivindicaciones anteriores caracterizado ademas porque
su modo de resonancia puede tener cualquier niimero de lineas nodales paralelas o
“casi” paralelas a uno de sus lados. El tamafio de la placa puede ser cualquiera, de
acuerdo a la capacidad de potencia requerida, la frecuencia puede ser cualquiera de
acuerdo al disefio, aunque presenta mayores ventajas a frecuencias menores de

10kHz.
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