4.16.B. ULTRAGARSO BANGU GREICIO SKYSCIUOSE
NUSTATYMAS

Darbo tikslas
Nustatyti ultragarso bangy fazinj ir grupinj greitj.
Darbo uzduotys

e Nustatyti ultragarso fazinj greitj vandenyje.
e Nustatyti imtuvo stovo postimio priklausomybe nuo faziy atsikartojimy skaiciaus.
e Nustatyti ultragarso grupinj greitj vandenyje.

Teorinés temos

e Ultragarso bangos, jy generavimas, registravimas ir savybés.

e Pjezoelektrinis reiskinys, pjezoelektrinis ultragarso keitiklis.

e Ultragarso bangy sklidimas, sklidimo trukmé.

e Fazinis ir grupinis ultragarso greitis, bangos ilgis, daznis, stipris.

e Ultragarso bangy saveika su biologiniais audiniais, ultragarso bangy taikymas medicinoje.

Darbo priemonés ir prietaisai

Ultragarso generatorius, oscilografas, jungiamieji kabeliai, ultragarso zondas ir imtuvas, stiklinis
indas, termometras, glicerolis, natrio chloridas, distiliuotas vanduo.

Darbo metodika

Sio laboratorinio darbo eksperimentinis stendas
yra pavaizduotas 4.16.B.1 paveiksle. Generatorius
(6) siuncia elektrinius signalus j zondg (5).
Pagrindiné zondo sudedamoji dalis yra
pjezoelektrinis  kristalas, kuris, Zadinamas
elektrinio signalo, generuoja ultragarso bangas.
Zondas jtvirtintas laikiklyje, jo aktyvusis
pavirSius priliestas prie indo (3), pripildyto
tirlamo skyscio. | skystj yra jmerktas ultragarso
imtuvas (4), kuris registruoja ultragarso bangas.
Imtuve uZregistruotas signalas siunCiamas |
oscilografg (7), kuriuo atliekami matavimai. Prie
oscilografo taip pat prijungtas kabelis, kuriuo
siuniamas signalas i§ generatoriaus. Generatorius 4 1651 pav. Ultragarso bangy greicio tyrimo
gali siysti dviejy tipy signalus: kontrolés ir  stendas: 1 — matavimo liniuoté; 2 — imtuvo laikiklis; 3
sinchronizacijos. Kontrolés signalas — tai - indas su vandeniu; 4 — ultragarso imtuvas; 5 —
elektrinis signalas, kuriuo zonde Zadinamas Zzondas; 6 — generatorius; 7 — oscilografas
pjezoelektrikas, kitaip tariant, kontrolés signalas
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tiesiogiai atkartoja zondo skleidziamg ultragarso signalg. Sinchronizacijos signalas — tai
staciakampis impulsas, kuris oscilografe naudojamas kaip trigerio signalas. Trigerio signalas leidzia
laike tiesiogiai susieti generatoriaus siun¢iamus impulsus su registruojamais impulsais.

Fazinis greitis — tai greitis, kuriuo bangos fazé sklinda erdvéje. Siuo grei¢iu sklinda kiekvienos
bangy komponentés fazé nagrinéjamoje medziagoje. Siekiant jj jsivertinti, kei¢iama imtuvo padétis
tiriamame skystyje ir registruojama, kiek garso bangy ilgiy atitinka poslinkis. Siam tyrimo etapui
yra naudojamas kontrolés signalas i§ generatoriaus ir skai¢iuojami kontrolés ir imtuvo signalo faziy
sutapimo taskai.

Pazyméjus, kad imtuvo poslinkis nuo jo pradinés padéties yra Al, galima uzraSyti imtuvo
signalo fazés pokyti:

Ag= zn%', (4.16.B.1)

Cia A — garso bangos ilgis. Taskuose, kuriuose faziy pokytis atsikartoja, faziy pokytj galima uzrasyti:
Ap=2r-n, (4.16.B.2)

Cia n — atsikartojimy skaicius.
Garso bangos ilgis 1 apskai¢iuojamas:

A=—. ) (4.16.B.3)
A¢g n
Kai zinomas garso daznis v, fazinis greitis apskai¢iuojamas:
C, =Av. (4.16.B.4)

Grupinis greitis apibtidina bangy grupés — impulso sklidimg. Tam zondu siun¢iamas ultragarso
impulsas ir oscilografu matuojamas laiko tarpas (Ar) tarp registruojamo ultragarso impulso ir
sinchronizacijos impulso. Zinant atstumg Al tarp siystuvo ir imtuvo, suskai¢iuojamas grupinis
greitis:

A

Cyy=—- 4.16.B.5
gr AT ( )
Grupinis ir fazinis greifiai yra tarpusavyje susije:
dc
Cyr = C —zd—/{. (4.16.B.6)

Jeigu fazinis ir grupinis greiciai sutampa (Cg= Cy) matavimo paklaidy ribose, vadinasi, $ioje
dazniy srityje garso dispersija, ultragarso fazinio greic¢io priklausomybé nuo ultragarso bangos ilgio,
neegzistuoja:

dc,

=0. 4.16.B.7
) ( )
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10.
11.

12.

13.

Darbo eiga

Surenkamas eksperimento stendas (4.16.B.1 pav.): ultragarso zondas prijungiamas prie
generatoriaus ,, Ultrasonic Head (liet. Ultragarso zondas) 3 (4.16.B.2 pav.) jungties, ultragarso
imtuvas prie oscilografo CH1 jungties 11 (4.16.B.3 pav.), generatoriaus jungtis ,,Monitor* (liet.
Kontrolé) 5 (4.16.B. 2 pav.) kabeliu jungiama prie oscilografo CH2 jungties 11 (4.16.B.3 pav.).
Stiklinio indo sienele, prie kurios dedamas ultragarso zondas, sudrékinama vandeniu arba
glicerinu, kad baty geresnis akustinis kontaktas su indu.

I indg 3 (4.16.B.1 pav.) jpilama distiliuoto vandens tiek, kad jo lygis bity auks¢iau ultragarso
zondo aktyviojo pavirSiaus.

Ultragarso imtuvas 4 (4.16.B.1 pav.) jstatomas j indg su vandeniu kuo aréiau zondo 5
(4.16.B.1 pav.).

Jjungiamas generatorius 6 (4.16.B.1 pav.) ir oscilografas 7 (4.16.B.1 pav.).

Ultragarso zondui pradéjus skleisti ultragarsg, generatoriaus rankenélé ,,Amplitude” 1
(4.16.B.2 pav.) pasukama laikrodzio rodyklés kryptimi tiek, kad oscilografo ekrane matytysi
visa signalo amplitudé. Generatoriuje ,,Operating mode* (liet. Veikos biisena) mygtukas 2
(4.16.B.2 pav.) turi biti jjungtas nuolatinés veikos rezimu ,,Cont* (liet. Nuolatinis) 2.2
(4.16.B.2 pav.).

Stebint oscilografo ekrane du signalus (siun¢iamo kanalu CHI1 ir detektuojamo kanalu CH2
ultragarso) sutapatinamos jy fazés sukant generatoriaus ,,Phase” (liet. Fazé) 7 (4.16.B.2 pav.) ir
»Frequency* (liet. Daznis) 6 (4.16.B.2 pav.) rankenéles.

UZraSoma imtuvo laikiklio 2 (4.16.B.1 pav.) padétis lo (liniuotéje 1 (4.16.B.1 pav.)).

Imtuvo stovas 2 (4.16.B.1 pav.) tolinamas nuo zondo 5 (4.16.B.1 pav.) ir oscilografo ekrane
skai¢iuojami signaly faziy atsikartojimai. UzsiraSomos laikiklio padétys (1, lo, ...), kai fazé
atsikartoja 5, 10, 15, ... karty.

Suskai¢iuojamas laikiklio postamis Al =1, —1,, ¢ia i — matavimo eilés numeris.
Apskaiciuojamas Kiekvienu matavimu gautas ultragarso bangos ilgis Ai (4.16.B.3 formulé) ir
vidutinis bangos ilgis Avi.

Naudojant vidutinj ultragarso bangos ilgj apskai¢iuojamas fazinis ultragarso greitis cr (4.16.B.4
formulé).

Duomenys surasomi j lentelg (1 lentelé).

1 lentelé

li Al; Ai Avid Ct

14.
15.

16.

17.
18.

Nubraizomas priklausomybés Al = Al(n) grafikas.

Perjungiamas oscilografo laidas generatoriuje i$ ,,Monitor* (5) i,,Synchr* (4) (4.16.B.2 pav.) —
j oscilografa bus siunc¢iamas sinchronizacijos impulsas.

Oscilografe pasirenkama didesné laiko skalés verté (oscilografo skydelyje ,,HorizontalPosition*
bloke (8) (4.16.B.3 pav.) SEC/DIV rankenélé sukama prie§ laikrodzio rodykle) taip, kad
signalas biity matomas placiame laiko intervale.

Ultragarso imtuvas priartinamas prie zondo apie 1 cm.

Mygtuku ,,Imp.“ 2.1 (4.16.B.2 pav.) jungiama impulsiné generatoriaus veika. Kadangi
generatorius, pasirinkus impulsing veika, skleidzia didziulj triuk§mg, patartina, saugant savo ir
aplinkiniy sveikata, Sig generatoriaus veika naudoti kuo trumpiau. Oscilografo ekrane
reikalingg vaizdg galima sustabdyti nuspaudus oscilografo mygtuka ,,Run/Stop* (liet.

FBML — 4.16.B. ULTRAGARSO BANGU GREICIO SKYSCIUOSE NUSTATYMAS 3



19.

20.

21.

22,
23.

Pradeéti/Sustabdyti) 6 (4.16.B.3 pav.). Sustabdzius vaizdg, generatorius perjungiamas |
nuolatinés veikos rezimg ,,Cont* 2.2 (4.16.B.2 pav.).

UZraSoma imtuvo laikiklio 2 (4.16.B.1 pav.) padétis lo (liniuotéje 1 (4.16.B.1 pav.)) ir
apskai¢iuojama impulso vélinimo trukmé 7o (trukmé tarp sinchronizacijos impulso ir
uzregistruoto impulso). Oscilografo priekiniame skydelyje nuspaudziamas mygtukas ,,Cursor
(liet. Zymelis) 15 (4.16.B.3 pav.). Ekrano apacioje ,, Type* langelyje (vir§ mygtuko H1) turéty
biti jjungta veika ,,Time* (liet. Laikas). Jeigu veika ,,Time* nejjungta, spaudziamas mygtukas
H1 16 (4.16.B.3 pav.) ir atsiradusiame lange paspaudziamas mygtukas F3, kuriuo pasirenkama
,Time* veika. Matomi zymekliai valdomi ,,Vertical Position* (liet. Vertikali pozicija) (17;
4.16.B.3 pav.) ranken¢lemis. Zymekliy vertés ir ty veréiy skirtumas (¢) vaizduojamas
oscilografo ekrano kairiajame apatiniame kampe.

Stumiant imtuvo laikiklj tolyn, uZregistruojamos laikiklio padétys (ly, l2, ...) ir impulso
vélinimo trukmés (71, 72, ...) esant keletui imtuvo padéciy.

Apskaiiuojamas grupinis garso greitis, gautas visais matavimais: v, =

matavimo eilés numeris.
Apskaiciuojamas vidutinis ultragarso grupinis greitis.
Duomenys surasomi j lentele (2 lentelé).

2 lentelé

li Ti Vor_i Vgr

24,
25.

Nubraizomas priklausomybés | = I(z) grafikas.
Palyginami iSmatuoti ultragarso fazinis ir grupinis grei¢iai vandenyje. Taip pat palyginamos
iSmatuotos greicio vertés su teorinémis vertémis (3 lentele).

3 lentelé. Ultragarso fazinis greitis jvairivose skys¢iuose. Temperatiiriné grei¢io konstanta nusako garso fazinio greiéio
pokyti skysc¢io temperatirai padidéjus 1°C

. - e . Temperatiirine grei€io
Skystis Temperatara (°C) |  Greitis (m/s) konstanta (m/(s-°C))
Glicerinas 20 1923 -1,8
Glicerinas 25 1904 —2,2
Distiliuotas vanduo 25 1497 2,5
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Ultragarso generatoriaus priekinis skydelis

1.

3.
4.

Ranken¢lé ,,Amplitude® (liet. Amplitude)
yra skirta nuolatinés veikos i8é¢jimo
signalo galiai keisti. Taip pat yra signalo
jungimo ir i§jungimo funkcija.

Mygtukas ,,Operating mode*
generatoriaus veikimui i§ nuolatinés j
impulsing veikg ir atvirk$¢iai perjungti,
atitinkamai uZzsidega nuolatinés veikos
(,Cont.“) arba impulsinés veikos
(,Imp.©) indikaciniai Sviesos diodai.
Jjungus nuolating veika, generatorius
siuncia nuolatinius harmoninius
(sinusoidinius)  virpesius, o jjungus
impulsine veika — pastovios amplitudés
elektrinius impulsus 500 Hz dazniu.

1 priedas

4.16.B.2 pav. Ultragarso generatoriaus priekinis skydelis

2.1. Nuolatinés veikos indikacinis $viesos diodas.
2.2. Impulsinés veikos indikacinis Sviesos diodas.

,,Ultrasonic Head* jungtis. BNC tipo jungtis, prie kurios jungiamas ultragarso zondas.

Jungtis ,,Synchro* (liet. Sinchronizacija). Tai yra BNC tipo jungtis, prie kurios jungiamas
iSorinis trigeris oscilografui. Kai veika nuolating, siun¢iamos ~5 V amplitudés harmoninés
bangos, kai impulsiné — teigiami ~5 V amplitudés sta¢iakampiai impulsai.

»Monitor“ jungtis. BNC tipo jungtis, prie kurios jungiamas oscilografas. Pasirinkus nuolating
veikg, siunéiamos to paties daznio ir proporcingos amplitudés, kaip ir zadinimo signalo,
harmoninés bangos, 0 impulsing veika —5 V amplitudés impulsai.

»Frequency“ rankenélé nuolatinés veikos sinusoidinio signalo dazniui 780-830 Hz ribose

nustatyti.

»Phase” rankenélé. Skirta, esant nuolatinei veikai, koreguoti faziy skirtumui (iki ~150°) tarp

zadinimo ir kontrolés signaly.

Ekranas, kuriame, jjungus nuolatine veika, rodomas sinusoidinio signalo daZnis.
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2 priedas
Oscilografo priekinis skydelis
1. Jjungimo / i§jungimo mygtukas.

Ekranas.
3. Meniu  pasirinkimo  F1-F5

N

mygtukai.
4. Daugiafunkce valdymo
rankenélé.
5. Meniu mygtukai.
6. Run/ Stop mygtukas.
7. Trigerio valdymas.
8. Horizontaliosios asies valdymas.
»HORIZONTAL POSITION*
(liet.  Horizontali  pozicija) 5% S e e e
rankenelé valdo trigerio padét], "
. SEC/DIV* valdo laikinj 4.17.B.3 pav. Oscilografo priekinis skydelis

skleidimg, ,,HORIZ MENU*
mygtukas jjungia papildomy horizontaliosios asies parametry meniu.

9. Kalibravimo signalo (5V/1kHz) jungtis.

10. ISorinio trigerio prijungimo jungtis.

11. Signalo jungtys: CH1 ir CH2 kanalai.

12. CHI1 ir CH2 kanaly vertikalaus valdymo mygtukai. ,,CH1 MENU* ir ,,CH2 MENU* mygtukai
jungia atitinkamai CH1 ir CH2 kanaly nustatymy meniu, ,,Math*“ mygtukas — matematiniy
operacijy meniu, kuriame galima pasirinkti SeSias skirtingas matematines operacijas: CH1-
CH2, CH2-CH1, CH1+CH2, CH1*CH2, CH1/CH2 ir FFT. Dvi ,,VERTICAL POSITION*
rankenélés valdo Chl ir CH2 kanaly vertikalias padétis, dvi ,,VOLTS/DIV* rankenélés valdo
CHI1 ir CH2 kanaly jtampy skales.

13. Meniu i§jungimo mygtukas.

14. Meniu pasirinkimo H1-H5 mygtukai.

15. Mygtukas ,,Cursor®, kuriuo jungiami laikiniy padé€iy nustatymo Zymekliai.

16. Mygtuku H1 pasirenkama ,, Time* veika.

17. ,,VERTICAL POSITION* rankenélés, kuriomis valdomi zymekliai.

18. Skleidimo koeficiento keitimo rankenélé.
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