MATERIALY POMOCNICZE DO WYKLADU

Z PODSTAW ZASTOSOWAN ULTRADZWIEKOW W MEDYCYNIE
(wytacznie do celow dydaktycznych — zakaz rozpowszechniania)

6. Praca przetwornika w rezonansie, energia elektryczna i mechaniczna,
promieniowanie energii przez przetwornik, sprawnos$¢ przetwornika.
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S3. Schemat zastepczy przetwornika w rezonansie
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Zalozenie: przetwornik pracuje na jednej (podstawowej) czestotliwosci rezonansowej — schemat
zastepczy sig upraszcza.

Strona mechaniczna: pozostaje tylko szeregowy obwdd drgajgcy:

Masa czynna me jest potowq rzeczywistej masy przetwornika.

Podatnos¢ Cy jest wypadkowg podatnosci mechanicznych uktadu zastepczego.

Rezystancja strat ri zalezy od wsp. ttumienia drgan mechanicznych.
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Rys.5.10 — skrypt Talarczyk

S4. Schemat zastepczy przetwornika w rezonansie
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Podatnosé Cy staje sie po stronie elektrycznej pojemnoscig Cm

Masa czynna me staje si¢ po stronie elektrycznej indukcyjnoscig Lm
Rezystancja strat ry staje sie po stronie elektrycznej rezystancjg Ry
Rezystancja promieniowania rp staje si¢ po stronie elektrycznej rezystancjg Rp

C = ngn(l_kz)

Pojemnosc¢ elektryczna przetwornika: d




S5. Analiza drgan grubos$ciowych przetwornika
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Drgania grubosciowe:

Przetwornik otoczony powietrzem (osrodek podatny)
Zpow << Zprzet — P = 0 na brzegach (wezly cis$nienia)
¢ maksymalne (strzatki przesuniecia)

!

f =(2n-1)- ;d

d =(2n-1)-

NN

najczesciej n =1
Dla n parzyste - przesuni¢cia powierzchni w tym samym kierunku bez zmiany grubosci!

N=1-d gata czestotliwosciowa przetwornika

S7. Energia elektryczna i mechaniczna w przetworniku
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Energia mechaniczna drgan wytworzona dzieki wlasciwosciom piezoelektrycznym w jednostce
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Sens fizyczny: miara przeksztalcenia energii elektrycznej nagromadzonej w przetworniku na
energie drgan mechanicznych.

S9-10. Promieniowanie, moc i natezenie
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwiekow, Wroctaw, 1990)
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S11. Amplituda drgan przetwornika
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Przetwornik w postaci ptytki drgajacej grubosciowo:
‘= eE -d
> 2c,

dla f << fre;
w rezonansie, dlan=1 polowa dlugosci fali w przetworniku

Jesli przetwornik jest otoczony osrodkiem podatnym —> fala stojaca w przetworniku i amplituda

drgan wielokrotnie si¢ zwigkszy i Srs =Q+ &,

Q_a),-Lm _rm-p-¢-A_ m-p-C
R 2r, 2i-p,-C,

m

“Mma

Dobro¢ dla kwarcu promieniujacego jednostronnie do wody = 16
Dobro¢ dla piezoceramiki promieniujgcej jednostronnie do wody = 30

Podczas promieniowania do powietrza istotne sg straty mechaniczne: (e <<, )Ceramika,
(Q ' 77ma )kwarc >> (Q ’ 77ma )ceramika

S12-13. Amplituda drgan przetwornika (bez warstwy sprzegajacej)
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwiekow, Wroctaw, 1990)

Dobro¢ mechaniczna zalezy mocno od impedancji akustycznej o$rodka:
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Czestotliwosciowe charakterystyki wzglednej czastkowej predkosci fali ultradzwigkowej
wypromieniowanej do niektorych srodowisk przez przetwornik kwarcowy dla obcigzenia
jednostronnego

Rys.5.24 - skrypt Talarczyk
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Czestotliwosciowe charakterystyki wzglednej czastkowej predkosci fali ultradzwigkowe;j
wypromieniowanej przez przetwornik kwarcowy do ciata statego poprzez warstwe oleju o
roéznej grubosci

S14. Dobro¢ przetwornika
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990) w

Ao a=A4-e“ sin(a)l)

| N=073-Q

3 MHz

Rys. 5.23. Przebieg krzywych rezonansowych przetwornikéw
o roznych dobrociach



S15. Konstrukcje glowic o malej i duzej dobroci
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)
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S16. Sprawnos$é przetwornikow piezoelektrycznych
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Rm - Ru +Rp

Mea = Nem " Mma

Energia el. - Energia mech. - Energia akust.

Rys.5.10 - skrypt Talarczyk
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S17. Charakterystyka amplitudowo-fazowa admitancji przetwornika
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Pomiar modulu impedancji |Z| oraz fazy ¢z w funkcji f Z=R+jX
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S18-19. Charakterystyka amplitudowo-fazowa admitancji przetwornika
(Talarczyk E. Podstawy techniki ultradzwigkow, Wroctaw, 1990)

Parametry

K z*C, _|C, =
T8 c, cC k= 1=+
0 0 C,>C, f,



