PTU - CWICZENIE3
KOMENTARZE

1. Przygotowanie do zajec.

a.

b.

Na zajecia nalezy przygotowac si¢ ze skryptu Golanowki, Gudra ,, Podstawy
techniki ultradzwiekow”, rozdziat 6, str.51 - 58.

Proponuje zabra¢ wiasny laptop (jeden na grupe wystarczy), zeby na biezaco
zapisywa¢ wyniki — oszczedzi to Panstwu ich przepisywania oraz ulatwi
obliczenia 1 edycje.

2. Uklad pomiarowy.

a.

f.

Waga elektroniczna
1. Najlepiej przeprowadzi¢ kalibracje wagi przed przystagpieniem do
pomiarow. W tym celu, przy wylaczonej reszcie sprzetu pomiarowego,
nacisng¢ przycisk cal na panelu wagi 1 poczeka¢ na zakonczenie
procesu kalibracji. Zapewni to dokladny pomiar i zapobiegnie auto-
kalibracji (i, co za tym idzie, resetu zera) wagi w trakcie wykonywania
¢wiczenia.
Czestosciomierz
Przystawka pomiarowa
1. Za pomoca te] przystawki odczyta¢ nalezy moc elektryczng
dostarczang do glowicy. Zakres miernika (3W) determinujg wybrane
warto$ci zakresu napiecia (30V) 1 natezenia pradu (0,1A).
il. Dokladno$¢ przystawki wynosi 5%.
Generator mocy wysokich czestotliwosci
1. Skala czestotliwosci na pokretle jest orientacyjna — do pomiardw
uzywac prosze czestosciomierza.
il. Skala napigcia roéwniez jest orientacyjna — w miar¢ mozliwosci uzywac
prosze oscyloskopu do pomiaréw napigcia (RMS)
iil. Prosze¢ nie przekracza¢ napiecia 17V RMS — doprowadzi¢ to moze do
zniszczenia balastu.
Glowica
1. Przetwornik ma $rednice 38mm
Oscyloskop (opcjonalnie)

3. Zadania laboratoryjne:

a.

b.

Glownym zadaniem jest przeprowadzenie pomiardw mocy akustycznej 1
elektrycznej glowicy przy rdéznych czestotliwosciach 1 napigciach
Prosze zacza¢ od wyliczenia i udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania:

1. Jak daleko od glowicy powinien by¢ umieszczony reflektor? W polu
bliskim czy dalekim? W jakiej czegsci tego pola? Dlaczego? (prosze
skonsultowa¢ si¢ z wykresami dotagczonymi do instrukcji). Do tej
czesci nalezy wyliczy¢ zakres pola bliskiego.
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2 2.
r= Z_—A = dzfv;"d“ , gdzie d — S$rednica przetwornika (38mm), A —
dlugos¢ fali, f — czestotliwos¢ fali (przyjmijmy 340kHz), cuoda —

predkos¢ fali ultradzwickowej w wodze.

We wzorze tym wystepuje predkos¢ fali ultradzwickowej, ktérg nalezy
wyliczy¢ na podstawie wzoru Marczaka, a do tego celu nalezy zmierzy¢
temperature wody.

5
Coonta = Z k;t', gdzie t oznacza temperatur¢ w zakresie 0 — 100 °C, a kito
i=0

wspolczynniki wyszczegolnione w tabeli ponize;.

i k;[m/s]
0 1402.385
1 5.038813

2 -5.799136-10

3 3.287156-10™

4 -1.398845-10°

5 2.787860-107

il. Jak wyraza si¢ zalezno$¢ mocy akustycznej od wskazan wagi? Jaka
warto$¢ majg wspodtczynniki tego wzoru? Do tego celu nalezy wyliczy¢
kat padania fali ultradzwigkowej o na reflektor wiedzac, iz kat
rozwarcia reflektora to 130°. Nastepnie przeksztalcic wzoér na sile
cisnienia promieniowania (skrypt). Trzeba pamietaé, ze sila ta to
iloczyn masy (wskazanie wagi) 1 przyspieszenia ziemskiego (g). Z tego
wzoru nalezy wyprowadzi¢ wzor na moc akustyczng 1 przeksztalci¢ do
postaci Py, =k-m ; gdzie k — jest stalym wspolczynnikiem

. . mw
wyrazonym w jednostce [m—g]

c. Skonsultowaé wyniki z prowadzacym.
d. Pomiaryzpierwszej czesci prosze umiesci¢ w tabeli w nastgpujacej postaci

nr. f U m Pe (elektryczna) | Pa (akustyczna)
[-] [kHz] V] [mg] [mW] [mW]

e. Nastepnie proszg zmierzy¢ charakterystyke mocy akustycznej i elektryczne;j
glowicy w zakresie 300-380 kHz przy napieciu 15V RMS. Pomiary prosze
wykonywa¢ w odstepach czestotliwosci dajacych zmiang mocy elektrycznej o
okolo S0mW Czas reakcji wagi na zmiang czgstotliwosci wynosi 6-10 sekund,
prosze wigc dokonywa¢ matych zmian czestotliwosci 1 obserwowac spokojnie
ich efekt.

1. Mozliwe, ze pomiary wskaza, ze rezonans akustyczny 1 elektryczny
wystepuja na roznych czestotliwosciach. W takim razie prosze przyjac,
ze poprawne jest wskazanie dla mocy akustycznej (waga) 1 skorygowac
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il.

111

w sprawozdaniu moc elektryczng. Korekcje wykonujemy tak aby
rezonanse dla mocy elektryczne znalazly si¢ w tym samym miejscu (w
tej samej czestotliwosci) co rezonanse dla mocy akustyczne;.

Uzyskane dane postuza do obliczenia sprawnosci glowicy, jak réwniez
szerokosci jej pasma, dobroci, 1 nat¢zenia wysylanej przez nig fali
akustyczne;j.

Wyznaczamy czestotliwosci rezonansowe dla mocy akustycznej w celu
wykorzystania ich w drugiej cze$ci pomiarow.

f. Pomiary z drugiej cz¢$ci prosze¢ umiesci¢ w tabeli w nastgpujacej postaci:

REZONANS 1 REZONANS 2 REZONANS 3
U | Pe moc elekt | masa Pa Pe moc elekt | masa Pa Pe moc elekt | masa
[V] [mW] [mg] | [mW] [mW] [mg] | [mW] [mW] [mg] | [mW]

g. Nastepnie zbada¢ zalezno$¢ mocy akustycznej 1 elektrycznej od napigcia
(zmienianego od 16V do 1V) przy wszystkich trzech czgstotliwosciach
rezonansowych.

i

Uzyskane dane poshuiza do wykreslenia dwoch charakterystyk.
Pierwsza z nich to zalezno$¢ mocy akustycznej od mocy elektryczne;j.
Druga to zalezno$¢ mocy akustycznej od napiecia.

4. Sprawozdanie
a. Na poczatku prositbym o umieszczenie schematu ukladu pomiarowego, a
nastepnie opisu wnioskoOw 1 wyliczen dotyczacych granicy pola bliskiego,
ustawienia reflektora w stosunku do przetwornika ultradzwickowego 1
zaleznos$ci pozwalajacej na wyliczenie mocy akustyczne;.
b. Z pierwszej cze$ci pomiaréw nalezy:

i

il.

1ii.
1v.

Wykresli¢ na jednym wykresie moc akustyczng 1 elektryczng przed
korekcja.
Opisa¢ sposob korekcji mocy elektrycznej. Nalezy pamicta, ze
rezonanse dla mocy akustycznej 1 dla mocy elektrycznej powinny
wystepowac na tych samych czestotliwosciach.
Wykresli¢ moc akustyczng 1 elektryczng po korekcji.
Wyznaczy¢ dla kazdego z trzech rezonansow: sprawno$¢, szeroko$¢
pasma, dobro¢, natezenie fali ultradzwickowej. Nalezy doktadnie
opisa¢ sposOb wyznaczenia szerokosci pasma pamigtajac, Ze moc
przeliczamy na skale logarytmiczng za pomoca zaleznoscil/Olog(),a
napiecie -20log().
Wyliczy¢ btad pomiarowy za pomocg metody rozniczki zupeinej. Do
tego celu potrzebne sg niepewno$ci mierzonych wielkosci. Sg to,
odpowiednio, dla pomiarow:
Czestotliwosci:Af=1Hz,
Napiecia:AU = (klasa urzqdzenia(l,5) * zakres pomiar.(20V))/100% ,
Mocy elektrycznej: AP.= (klasa urzqdzenia(5) * zakres
pomiar.(3W))/100%,

4. Masy: Am = 0,Img.
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Vi.

Wykresli¢ sprawno$¢ 1 natezenie fali emitowanej przez przetwornik w
funkcji czestotliwosci (wraz z bledami wzglednymi 1 bezwzglednymi)

c. Z drugiej czesci pomiardw nalezy obliczy¢ 1 wykreslic:

1.
il.

zalezno$¢ mocy akustycznej od mocy elektrycznej,
zalezno$¢ mocy akustycznej od napigcia.

d. We wnioskach nalezy:

i

il.

111

1v.

Po wyliczeniu natezenia fali emitowanej przez przetwornik sprawdzi¢
w literaturze dopuszczalne warto$ci natezenia przetwornikoéw do
zastosowania w medycynie. Dla ktérego rezonansu badanego
przetwornika kryteria te sg spetnione? Dla ktorego nie?

Odpowiedzie¢ na pytanie: bioragc pod uwage dhugos¢ impulsu,
szeroko$¢ pasma, dobro¢ i sprawno$¢ ustali¢, na ktérym rezonansie
powinien dziata¢ przetwornik (zaktadajac, iz chcemy go wykorzystaé
do obrazowania)?

Wartosci wyliczonego bledu pomiarowego poroéwna¢ z bledem
pomiaru hydrofonem (najbardziej popularng metoda pomiaru ci$nienia
akustycznego, ktorej btad wynosi okoto 10% - 15%).

Zinterpretowa¢ ksztalt charakterystyk z drugiej czesci pomiarowej
(zwlaszcza liniowo$¢ charakterystyki przetwornika).
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