4.17. IVAIRIU BANDINIU TYRIMAS ULTRAGARSINES
ECHOSKOP1JOS METODU

Darbo tikslas

Ultragarsinés echoskopijos metodu nustatyti ultragarso bangy pagrindines charakteristikas ir
pasirinkty tirti objekty matmenis bei jy sudedamyjy daliy padétis.

Darbo uzduotys

e Nustatyti ultragarso greitj ir zondo vélinimo trukme trijuose cilindruose.

e Atliekant B-scan matavimus, nustatyti defekty bloke esan¢iy defekty padétis, jy dydzius.
e Nustatyti ultragarso bangy charakteristikas: perioda, daznj, bangos ilgj.

e Nustatyti akies maketo atskiry daliy (lesiuko, rainelés, tinklainés) storius.

Teorinés temos

e Ultragarsas, jo generavimas ir detektavimas, ultragarso bangy greitis, atspindys ir liizis.

e Ultragarso echografija. A-scan (amplitudés moduliacijos skenavimas), B-scan (Sviesumo (angl.
brightness) skenavimas).

e Ultragarso sgveika su biologiniais audiniais, taitkymai medicinoje.

e Akies sandara, biometrija, akiy echoskopijos principai

Darbo priemonés ir prietaisai

Ultragarso echoskopas, 1 MHz ir 2 MHz ultragarso zondali, cilindrai, defekty blokas, akies maketas,
gelis, distiliuotas vanduo, slankmatis, kompiuteris su programine jranga.

Darbo metodika

Trumpi ultragarso bangy impulsai sukuriami pjezoelektriniuose kristaluose juos zadinant trumpais
elektriniais impulsais. Sie impulsai Kietuosiuose kinuose sklinda tiesiacigiu biudu ir i§ dalies
atsispindi pasieke terpiy ribg dél skirtingy terpiy akustiniy varzy.

Zinant atstuma S tarp ultragarso zondo ir terpiy ribos, i¥matavus impulso sklidimo laika t,
galima nustatyti ultragarso greitj c. Kai ultragarso banga sklinda statmenai terpiy ribai ir kai
registruojamas atsispindintis ultragarso signalas, greitis lygus:

c= ? (4.17.1)

Beveik visy ultragarso zondy aktyvieji pavirsiai (keramika) yra padengti apsauginiu sluoksniu.
Apsauginiy sluoksniy storis gali skirtis. Laboratoriniame darbe naudojamo 1 MHz zondo (zondas su
mélynu antgaliu) apsauginis sluoksnis yra storesnis nei 2 MHz zondo (zondas su raudonu antgaliu).
Laikas, per kurj ultragarso bangos nusklinda per apsauginj sluoksnj, yra neatsiejamai iSmatuojamas
kartu su garso sklidimo bandinyje trukme. Neatsizvelgus i §j laikg ultragarso greitis bus iSmatuotas
netiksliai. Ultragarso sklidimo trukmé (t) yra sudaryta i$ garso sklidimo per apsauginj sluoksnj
trukmés (to) ir sklidimo per bandinj trukmés (ts1) (4.17.1 pav.).
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Nebiitina zinoti zondo apsauginio sluoksnio storj L,
jeigu ultragarso greitis ¢ yra matuojamas dviejuose
skirtingy storiy S1 ir S bandiniuose, kuriuose ultragarso
sklidimo trukmé yra atitinkamai lygi t1 ir t2. Ultragarso
sklidimo trukmé pirmajame bandinyje yra lygi:

_ 2(L+Sl)
= c 3

t, (4.17.2)

Analogiskai galima uZraSyti ultragarso sklidimo
trukme ir antrajame bandinyje:

_ 2(L+52)
= c .

t, (4.17.3)

IS vienos formulés iSsireiskus atstuma L, Kuris 1 Apsauginis sluoksnis
lygus: [ Pjezoelektrinis kristalas

AT s Rl

FE | Slopinimo sluoksnis
L="2—5s, (4.17.9)
4.17.1 pav. Ultragarso zondy ir bandiniy
galima jj jsistatyti j kita ir gausime, kad ultragarso  Schema
greitis yra:
c= 2(51752) (4.17.5)

t1—t;

Skirtingy ultragarso zondy apsauginio sluoksnio storiai, o kartu ir zondy vélinimo trukmés tar,
skiriasi. Visa sklidimo trukmé per zondg ir bandinj yra tokia:

t = (tle + tZL)' (4.17.6)

IS Sios ir 4.17.3 formuliy galima iSsireiksti sklidimo per apsauginj sluoksnj, t. y. vélinimo,
trukme toL:

2s

tar = (E—ty51) = to = (t —?)- (4.17.7)

Jei ultragarso greitis ¢ ir zondo vélinimo trukmé tz. yra zinomi, bandinio storis S
apskai¢iuojamas taikant $ig formulg:

s =k (4.17.8)

Apvaliy defekty skersmenys d nesunkiai apskai¢iuojami iSmatavus atstumus iki jy nuo
matavimo bloko krasty (4.17.2 pav.):

d=BS;,—S —S,=BS,—S;,—5,, (4.17.9)
¢ia BSy ir BS2 — matavimy bloko aukstis ir ilgis, Si, Sz, Sz ir S4 — atstumai nuo kiekvienos bloko

sienelés iki konkretaus defekto (4.17.2 pav., a). (4.17.9) formulé galioja tik kai defektas yra
simetrinio rutulio formos.
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B-scan vaizdas perteikia nagrinéjamo bandinio skerspjuvio vaizda (zr. 4.17.2 pav., b).
Atvaizduojama plokstuma, iSilgai kurios yra slenkamas ultragarso zondas. Vertikaliojoje aSyje yra
atidétas bandinio gylis, horizontaliojoje — skenavimo laikas. Jeigu zondas pavir§iumi yra slenkamas
tolygiai viena kryptimi, tai skenavimo laiko a$is bus tapati zondo poslinkio aSiai. Spalviné verté
(spalvy spektras nuo mélynosios iki raudonosios spalvos) paveiksle atitinka atspindzio amplitudg.
Tikrgsias vertes, atitinkancias konkrecig spalva, galima keisti, taciau bendru atveju mélyna spalva
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4.17.2 pav. a) Defekty bloko schema. 1-11 — defekty eilés numeriai, Si, Sz, S3, Sa — atstumai nuo bloko sieneliy iki
defekto ir BS; — bloko aukstis, b) modelio pjuvio B-scan vaizdas

atitinka maziausig atspindZio amplitude, raudona — didziausig. Erdving vaizdo skyrg lemia zondo
padétis ir jo judéjimo greitis. Papras¢iausias biidas sukurti pjiivio B-scan vaizda — 1étai slinkti zonda
iSilgai bandinio pavirSiaus. Taciau Siuo atveju tiksli skersin¢ skiriamoji geba yra jmanoma tik
preciziSkai judinant zonda, pavyzdziui, linijiniu skeneriu. Kita vertus, dél mazo skenavimo greicio
geros kokybés vaizdus galima iSgauti ir nenaudojant papildomy sistemy.

Gauto vaizdo kokybe¢ nulemia Sie parametrai:

- Tikslus vaizdo tasko perdavimas.

- I8ilginé skyra, kurig nulemia ultragarso bangos ilgis.

- Skersiné skyra, kuri priklauso nuo ultragarso daznio, ultragarso pluosto erdviniy savybiy,
fokusavimo salygy.

- Spalviné (dinaminé) skyra, kuri nusako signalo diskretizacijos lygj (kiek bity paskiriama
signalo stiprumui uzfiksuoti).

- Nuskaitymo greitis.

- Aberacijos, akustiniai seséliai, daugkartiniai atspindziai.

AKkiy echoskopiniai tyrimai

Viena ultragarsinés diagnostikos medicinoje taikymo sri¢iy yra akies drumstumo ir orbitinio
matymo problemy tyrimai. Akiy diagnostikoje jprastai naudojamas 5—20 MHz daznio ultragarsas.
Ultragarsas j akis gali baiti nukreipiamas tiesiogiai j anestezuota akj (patepta geliu), per uzmerktus
akiy vokus arba naudojant druskos voneles.

Oftalmologijoje ultragarsas dazniausiai naudojamas biometriniams matavimams nustatant
jvairius atstumus akyje. Norint pacientams, sergantiems katarakta, implantuoti dirbtinj akies
lesiuka, reikia zinoti tiksly atstuma tarp ragenos ir tinklainés. Echoskopija taikoma tada, kai ragena
ar leSiukas yra pernelyg drumsti, kad biity galima juos istirti optiniais metodais.

Matuojama ultragarso sklidimo trukmé A-scan veika negali buti tiesiogiai kei¢iama ] atstuma
(pagrindiniame programos lange paspaudziant mygtuka ,,Depth“ (liet. Gylis)), nes ultragarso greitis
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ragenoje, leSiuke ir stiklakiinyje skiriasi. Todél, matuojant ultragarso sklidimo trukmes atskirose
akies modelio dalyse, bitina naudoti skirtingus ultragarso greiCius atskiroms maketo dalims.
ISmatavus ultragarso sklidimo trukmes galima suskaiCiuoti kiekvienos atskiros akies maketo dalies
storius:

s=v (4.17.10)

Medicinos diagnostikoje daznai naudojamos greiio vidutinés vertés. Akies makete (4.17.3
pav.) vidutinis greitis yra lygus:

_ vy (ty+(tz—tz))+vy (t,—ty) (4.17. 11)

t3 !

Cia t; — garso sklidimo trukmé iki lesiuko pradinio pavirSiaus, t> — iki lgSiuko galinio pavirSiaus, t3 —
iki tinklainés, v1 — garso greitis stiklaktinyje (Siame modelyje — 1410 m/s), v» — garso greitis leSiuke
(Siame modelyje — 2500 m/s).
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4.17.3 pav. Akies maketo schema
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Darbo eiga

Démesio! Naudodamiesi ultragarso echoskopu, atkreipkite ypatingq démesj j darbo sauggq.

Tai néra medicininé jranga, nenaudokite j0s Zmogaus kiinui tirti.

Pastaba. Ultragarso zondus, cilindrus ir defekty blokg nuvalykite vos baige juos naudoti. SudZiiivusius
gelio likucius yra sunku paSalinti. Jei biitina, naudokite minkS$tq Sepetélj. Valymui niekada nenaudokite
alkoholio arba skyséiy su tirpikliais. Gilius pavir§iaus jbréZimai turi jtakos akustiniam kontaktui ir gali
sukelti matavimo paklaidas.

Nenaudokite per daug vandens akustiniam kontaktui, nes vandens gali patekti po bandiniu ir pakeisti
atspindZio signalg (ultragarsas pereity tiesiogiai per bandinj | stalg gerokai maZiau atsispindédamas).

1.

© o

Ultragarso grei¢io nustatymas skaidriuose kietuosiuose kiinuose

Slankmaciu i§matuojami trijy cilindry aukséiai
(S1, S211r S3).

Sujungiamas eksperimento stendas (4.17.4
pav.). Prie echoskopo (4.17.4. pav., 1) |
,Probe (Reflexion)“ (liet. Zondas (atspindys))
jungtj (4.17.10 pav., 5) prijungiamas zondas
(pasirinktinai 1 MHz arba 2 MHz), rankené¢lé
pasukama j ,,Reflexion* padétj (4.17.10 pav.,
4) ir USB kabeliu echoskopas prijungiamas
prie kompiuterio 2 (4.17.4. pav.).

Jjungiamas echoskopas, kompiuterio _
darbalaukyje atidaroma programa ,measure  4.17.4. pav. Eksperimento stendas ultragarso greiciui
Ultra Echo* (4.17.5 pav.). nustatyti

Zondas (4.17.4 pav., 3) aktyviuoju pavirSiumi

uzdedamas ant tiriamo cilindro ploks¢iojo pavirSiaus. Kontakto vieta patepus vandeniu,
isitikinama, kad jo nepateko po cilindru, prieSingu atveju atsirasty papildomy atspindziy.
Surandamas ultragarso atspindzio nuo prieSingos cilindro sienelés signalas. ,,measure Ultra
Echo* programiniame lange (4.17.5 pav.) atspindéti ultragarso impulsai rodomi kaip smailés.
Siystuvo stiprintuvas (,,Gain®, liet. Stiprinimas) (4.17.10 pav., 6) ir imtuvas (,,Output®, liet.
Is¢éjimas) (4.17.10 pav.,3) nustatomi taip, kad smailés bty aiskiai matomos, varpo formos,
nesusidariusios i§ daugybés smailiy. Smailés forma galima optimizuoti kei¢iant imtuvo signalo
stiprinimo rankenéles D (4.17.10 pav.).

ISmatuojama garso sklidimo tarp pradinio siun¢iamo ir atspindzio signaly trukmé. Sklidimo
trukmé gali bati nustatoma tiesiogiai programos lange, naudojant programinés jrangos
zymeklius (raudona ir Zalia linijos); jy pozicija galima keisti slenkant pacius Zymeklius pele
arba naudojantis rodykliy klavisais: «—, —, — pradzios Zymekliui 1, | — pabaigos Zymekliui).
Zymekliy pozicija ir skirtumas tarp jy verdiy nurodomi programos pagrindinio lango apacioje
po spalvotomis zymémis (raudona zymé — pradzios zymeklis, zalia — pabaigos Zymeklis,
geltona — zymekliy ver¢iy skirtumas).

Matavimai kartojami pasirinkus Kitus cilindrus.

Apskai¢iuojamas ultragarso greitis (4.17.5 formulé) ir zondo vélinimo trukmé (4.17.7 formulé).

. Norint i$matuoti cilindro aukstj, dirbant su programa ,,measure Ultra Echo* jvedami Sie

parametrai: pagrindiniame lange ,,Sound velocity (m/s)“ (liet. Garso greitis) jrasomas
suskaiciuotas ultragarso greitis; meniu ,,Options* (liet. Nustatymai) = ,Parameter (liet.
Parametras) jvedama apskaiciuota zondy vélinimo trukmé (angl. time shift) naudojamam
zondui (1 MHz arba 2 MHz).
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11. Programiniame lange ,,measure Ultra Echo* (4.17.5 pav.), perjungus mygtuka is ,, Time* (liet.
Laikas) j ,,Depth® (liet. Gylis), tiesiogiai iSmatuojami trijy cilindry storiai, naudojant
programinés jrangos zymeklius (raudona ir Zalia linijos). Siuo atveju programos pagrindiniame
lange esancio grafiko abscisiy aSyje bus atidétos ne laiko, o gylio vertés.

12. Palyginami dviem skirtingais biidais (slankmaciu ir ultragarsu) i$matuoty cilindry storiai.
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4.17.5 pav. Programos ,,measure Ultra Echo* pagrindinis langas
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6.

Defekty bloko tyrimas

Liniuote iSmatuojami defekty bloko
matmenys BS; ir BS; (zr. 4.17.2 pav.).
Sujungiamas  eksperimento  stendas
(4.17.6 pav.). Prie echoskopo 1 (4.17.6
pav.) prijungiamas zondas (pasirinktinali
1 MHz arba 2 MHz) | ,Probe
(Reflexion)* jungti 5 (4.17.10 pav.),
rankenélé 4 (4.17.10 pav.) pasukama i
»Reflexion padétj ir USB kabeliu
echoskopas prijungiamas prie
kompiuterio 2 (4.17.6. pav.).

Jjungus echoskopa, kompiuterio
darbalaukyje  atidaroma  programa
,»measure Ultra Echo* (4.17.5 pav.).
Programos ,,measure Ultra Echo“ lango meniu eilutéje pasirenkama ,,Options® = , Parameter
ir atsivérusiame lange jraSoma zondy vélinimo trukmés (,, Time Shift*), iSmatuotos naudojant
skaidrius cilindrus, taip pat jjungiamas ,, Time shift enabled* langelis.

Zondas uzdedamas ant defekty bloko trumpesniojo Sono, kad biity matuojamas ilgasis bloko
krastas. Kad buty geresnis akustinis kontaktas, naudojamas vanduo. Surandamas garso
atspindys nuo priesingos bloko sienelés. Pastaba. Jeigu garso atspindzio sklidimo trukmé yra
didesné nei 100 us, tai programos ,,measure Ultra Echo* lange reikia perjungti matavimo
intervala is ,,Half* (liet. Pusé) i ,,Full (liet. Pilnas).
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4.17.6. pav. Defekty bloko tikrinimo eksperimento stendas
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4.17.7. pav. Defekty bloko matmenys (mm)

Programos ,,measure Ultra Echo“ lange atspindéti ultragarso signalai vaizduojami kaip
smailés. Nustatomos siystuvo (,,Output (4.17.10 pav., 3)) ir imtuvo (,,Gain“ (4.17.10 pav., 6))
stiprintuvy rankenéliy pozicijos taip, kad smailés biity aiSkiai matomos ir i$skiriamos.
ISmatuojama ultragarso sklidimo trukmé isilgai bloko (laiko tarpas tarp dviejy smailiy).
Sklidimo trukmé gali biiti nustatoma tiesiogiai, naudojant programinés jrangos zymeklius
(raudona ir Zalia linijos; jy pozicija galima keisti slenkant pacius zymeklius pele arba
naudojantis rodykliy klavisais: «—, —, — pradzios zymekliui 1, | — pabaigos zymekliui).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Apskai¢iuojamas ultragarso greitis (4.17.1 formulé). Siuo atveju ultragarso sklidimo nuotolis
yra 2BS;.
Zondas pastatomas ant defekty bloko ilgesniojo Sono ir pakartojami darbo eigos 5-8 punktai.
Skaiciuojant ultragarso greitj, sklidimo nuotolis lygus 2BS;.
Apskaiciuojamas vidutinis ultragarso greitis ir Si verté jraSoma programos ,,measure Ultra
Echo pagrindiniame lange (,,Sound velocity (m/s)“). Perjungiamas mygtukas i§ ,, Time* j
,,Depth® — siuo biidu laiko matavimo a$is pakeiciama j gylio asj.
ISmatuojami atstumai Si, Sz, S3, S4 kiekvienam defektui (4.17.2 pav., a). Atsispindincio signalo
stiprumas priklauso nuo atstumo iki defekty. Signalo stiprumag galima reguliuoti keiciant
stiprintuvo parametrus rankenélémis ,, Threshold* (liet. Slenkstis), ,,Wide* (liet. Plotis), ,,Slope*
(liet. Pokrypis) ir ,,Start™ (liet. Pradeéti). Apskai¢iuojami defekty storiai (4.17.8 formulé).
Programos ,,measure Ultra Echo* lango parinkéiy juostoje pasirenkama HF veika, kuria
ISskleidziamas signalas laike, kad gerai matytysi ultragarso virpesiai. Atsidariusio lango
apacioje yra rodyklés, kuriomis galima iSskleisti laike gaunama signalg.
ISmatuojamas ultragarso periodas (sklidimo trukmé gali biiti nustatoma tiesiogiai programos
»measure Ultra Echo“ lange naudojant programinés jrangos zymeklius), apskai¢iuojamas
daznis ir bangos ilgis.
Programos ,,measure Ultra Echo®“ parinkéiy juostoje paspaudziamas ,,Amp“ mygtukas ir
uzregistruojami atspindziai nuo dvigubo defekto — dviejy greta esanciy skyliy (1 ir 2 skylés
4.17.2 pav., a), ir iSmatuojamas atstumas tarp abiejy atspindziy.
Apskai¢iuojamas naudojamo ultragarso bangos ilgis (4 = % ¢ia ¢ — ultragarso greitis, v —
ultragarso daznis (1 MHz arba 2 MHZz)) ir jvertinama ultragarso zondo skyra (geb¢jimas atskirti
atskiras skyles dvigubame defekte).
Paruosiama programa ,,measure Ultra Echo® dvimacio S§viesumo vaizdui (B-scan) registruoti
(4.17.8 pav.) — parink¢iy juostoje paspaudus mygtuka ,,B-Mode*.
Blokas paguldomas ilgaja krastine ir uzdedamas zondas, kad biity geresnis akustinis kontaktas,
naudojant vandenj. Vandeniu padengiamas visas bloko pavir§ius.
Programoje paspaudziamas ,,Start“ mygtukas ir zondas tolygiai slenkamas isilgai bloko
pavirSiaus. Pasiekus kitag bloko gala, programa sustabdoma (,,Stop* mygtukas). Atspindzio
signalo rySskuma galima optimizuoti kei¢iant echoskope siystuvo ir imtuvo stiprinimo vertes bei
stiprinimo laikinés funkcijos vertes (zr. prieda ,,Echoskopo priekinis skydelis®).
ISmatuojamas atstumas tarp skyliy ir virSutinio krasto naudojantis programos zymekliais.
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4.17.8 pav. Programos ,,measure Ultra Echo* pagrindinis langas
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3.

Akies maketo tyrimas

Pastaba. Akies maketo ragena pagaminta is jautrios ultragarsui med;iagos. SpaudZiant zondu maketo
pavirSiy, jis gali bati lengvai deformuojamas,. Nedidelis slégis gali pagerinti zondo ir maketo akusting
kontaktq, Kartu iSlenkdamas rageng, taciau per didelis spaudimas gali sukelti medZiagos plySimus ir
sugadinti akies maketg. Nelieskite maketo astriais daiktais. Valykite rageng su $lapiu mink$tu skuduréliu.
Nenaudokite jokiy valikliy ar kar$to vandens, jis gali paZeisti maketq.

w

© oo

Sujungiamas eksperimento stendas
(4.17.9 pav.). Prie echoskopo 1
(4.17.9 pav.) prijungiamas zondas
raudonu antgaliu (2 MHz) j ,,Probe
(Reflexion)* jungti 5 (4.17.10
pav.), rankenélé pasukama |
,,Reflexion“ padétj 4 (4.17.10 pav.)
ir USB kabeliu echoskopas
prijungiamas prie kompiuterio 2
(4.17.9 pav.).

Jjungiamas echoskopas,
kompiuterio darbalaukyje 4.17.9 pav. Eksperimento akies maketui tirti stendas
atidaroma  programa ,,measure

Ultra Echo* (4.17.5 pav.), darbo lange pasirenkama amplitudziy matavimo veika (,,A-scan) ir
laiko matavimo veika (,, Time*). Pasirenkamos vidutinés stiprinimo (,,Gain* (4.17.10 pav., 6)) ir
i8¢jimo galios (,,Output™ (4.17.10 pav., 3)) vertés.

Akies modelis patepamas geliu ir ant ragenos vidurio uzdedamas zondas.

Létai, nespaudziant slenkant zondg per ragenag, stebimas A-scan vaizdas. Zondo padétis
kei¢iama tol, kol pamatomi du stipriis atspindZiai nuo l¢Siuko priekinio ir galinio pavir§iaus ir
silpnesnis atspindys nuo tinklainés (4.17.3 pav.). Siystuvo ir imtuvo stiprintuvy rankenélés
pasukamos taip, kad nuo lesiuko pavirSiy ir akies tinklainés atsispindintys ultragarso signalai
bty aiskiai i§skiriami. Atitinkamy smailiy amplitudés gali biiti optimizuojamos koreguojant D
bloko parametrus (zr. priedg). Daznai silpnas atspindys nuo ragenos pasirodo Salia le¢Siuko
priekinio pavir§iaus atspindzio signalo. Abi atspindZziy nuo lgSiuko pavir$iy smailés ir tinklainés
atspindzio smail¢ turi buti aiSkiai matomos, be jokiy papildomy struktiiry. Tik Siomis
salygomis garso kritimo kampas yra statmenas leSiukui. Jei ultragarso bangos sklidimo kryptis
néra statmena lgSiuko pavirSiui, smailiy amplitudés gali padidéti ir atsirasti nedideliy
papildomy smailiy. Sie ultragarsiniai artefaktai yra vengtini ir ju negalima interpretuoti kaip
atskiry terpiy riby.

Gautas atvaizdas sustabdomas programos ,,measure Ultra Echo* parink¢iy juostoje esanciu
,»Stop* mygtuku.

ISmatuojamos atspindziy signaly laikinés pozicijos skirtingose akies maketo dalyse — lesiuko
priekinéje (t1) ir uzpakalinéje dalyje (t2) bei tinklainéje (ts) (zr. 4.17.3 pav.). Sklidimo trukmé
gali bati nustatomi tiesiogiai, naudojant programinés jrangos zymeklius (raudong ir Zalig
linijas).

Apskaic¢iuojami le¢Siuko ir stiklaktinio storiai (4.17.8 formulé), kai ultragarso greitis
stiklakinyje — 1410 m/s, o lgSiuke — 2500 m/s.

Apskaiciuojamas vidutinis ultragarso greitis (4.17.1 formulé).

Programos ,,measure Ultra Echo* parinkéiy juostos ,,Sound Velocity (m/s)* langelyje jrasomas
vidutinis ultragarso greitis bandinyje. Perjungus mygtuka i$ ,, Time* j ,,Depth*, lesiuko storis ir
atstumas iki tinklainés iSmatuojami tiesiogiai, naudojant programinés jrangos Zzymeklius
(raudong ir Zalig linijas). Siuo atveju programos pagrindiniame lange esandio grafiko abscisiy
asyje bus atidétos ne laiko, o gylio vertés.
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10. Palyginami dviem skirtingais biidais iSmatuoty stiklakiinio ir lesiuko dydziai.
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Priedas

Echoskopo priekinis skydelis E D c 8 A

A blokas — elektros maitinimas
1 - indikacinis S$viesos diodas (jjungta / "
iSjungta)

B blokas — siystuvas 8
2 — jungtis zondui, matuojant pralaidumo veika

3 — siystuvo signalo stiprinimas "

15

C blokas — imtuvas

4 — matavimo veikos keitimo rankenélé
(atspindzio / pralaidumo veika)

5 — jungtis zondui, matuojant atspindzio veika;
jungtis imtuvo zondui, matuojant pralaidumo
veika

6 — imtuvo signalo stiprinimo rankenélé

| | |
F 109 876 6 4 3 2 1

4.17.10 pav. Echoskopo priekinio skydelio vaizdas
su rankenélémis

D blokas — priimamo signalo stiprinimo laikinés funkcijos valdymas
7 — stiprinimo laikinés funkcijos pradzios tasko keitimo rankenélé

8 — stiprinimo laikinés funkcijos pokrypio kampo keitimo rankenélé
9 — stiprinimo laikinés funkcijos trukmés keitimo rankenélé

10 — stiprinimo slenkstiné vertés keitimo rankenélé

E blokas — oscilografo jungtys

11 — stiprinimo laikinés funkcijos signalo jungtis
12 — trigerio jungtis

13 — auksto daznio signalo jungtis

14 — 7zemo daznio signalo jungtis

F blokas — kompiuterio jungtis
15 — USB jungtis
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