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Sposób pomiaru immitancji piezomagnetycznych i piezoelektrycz¬
nych przetworników ultradźwiękowych

Przedmiotem wynalazku jest sposób pomiaru
immitancji piezomagnetycznych i piezoelektrycz¬
nych przetworników ultradźwiękowych.

Dotychczas stosowano sposoby pomiaru immi¬
tancji przetworników ultradźwiękowych, realizo¬
wane w oparciu o znaną bezpośrednią metodę po¬
miaru mostkowego, polegającą na przeprowadze¬
niu szeregu operacji równoważenia mostka admi-
tancji lub impedancji, do którego dołączony jest
przetwornik, dla wybranych częstotliwości z zakre¬
su pomiarowego, a następnie określeniu dla tych
częstotliwości kolejnych wartości mierzonej immi¬
tancji. Umożliwia to zdjęcie wykresów Arganda
przetwornika w płaszczyźnie Y lub Z. Przy czym,
indykacji stanu równowagi mostka dokonuje się
na wskaźniku szerokopasmowym, jak na przykład
woltomierz lampowy lub oscylograf, gdyż przepro¬
wadzenie pomiarów przy użyciu indykatora selek¬
tywnego byłoby bardzo uciążliwe, ze względu na
konieczność śledzenia zmian częstotliwości gene¬
ratora na indykatorze.

Główna wada znanych sposobów polega na tym,
że dla uzyskania użytecznej dokładności pomiaru
immitancji przetworników konieczne jest stosowa¬
nie wytłumianego zbiornika pomiarowego o bez-
odbiciowych ściankach. Powstające bowiem w nie-
wytłumianym zbiorniku odbicia wzbudzają paso¬
żytnicze i harmoniczne rodzaje drgań rezonanso¬
wych przetwornika, przejawiające się w formie
zniekształceń podstawowego koła mierzonej immi-
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tancji na wykresie Arganda, a szerokopasmowość
stosowanych indykatorów nie umożliwia skutecz¬
nego stłumienia tych rodzajów drgań w samym
układzie pomiarowym. Wytłumianie zbiornika po¬
miarowego jest jednak sprawą skomplikowaną
i kosztowną. Poza tym nie zapewnia jednakowo
silnego tłumienia odbić w szerszym zakresie czę¬
stotliwości, a w efekcie uzyskania stałej dokład¬
ności pomiaru immitancji przetworników dla róż¬
nych pasm częstotliwości.

Dalszą ujemną cechą znanych sposobów, która
jest również konsekwencją szerokopasmowości uży¬
wanych indykatorów stanu równowagi mostka, jest
mała odporność układu pomiarowego na szumy
ośrodka i urządzeń.

Celem wynalazku jest usunięcie wad i niedosko¬
nałości znanych sposobów pomiaru immitancji
przetworników ultradźwiękowych przez elektro¬
niczną eliminację dyskutowanych rodzajów drgań
rezonansowych przetwornika i szumów w mostko¬
wym układzie pomiarowym, co umożliwia dokony¬
wanie pomiarów w zwykłych niewytłumianych
zbiornikach pomiarowych z większą dokładnością,
niż w dotychczas znanych sposobach.

Cel ten został osiągnięty przez dokonywanie
automatycznego dostrojenia częstotliwości środko¬
wej wzmacniacza selektywnego, dołączonego do
mostka pomiarowego, do częstotliwości generatora
zasilającego przetwornik przez mostek, przed każdą
kolejną operacją równoważenia mostka dla danej
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częstotliwości pomiarowej. Następnie, po zrówno¬
ważeniu mostka w oparciu o indykację jego stanu
równowagi na mierniku dołączonym do wzmac¬
niacza selektywnego, określa się kolejne wartości
mierzonej immitancji w wąskim paśmie częstotli¬
wości, wyodrębnionym za pomocą omawianego
Wzmacniacza selektywnego.

Istotną zaletą wynalazku jest uzyskanie dużej
dokładności i pewności pomiaru, większej, niż
w dotychczas znanych sposobach, przy jednoczes¬
nym usunięciu głównej niedogodności technicznej
tych sposobów, polegającej na konieczności wytłu-
miania*Vbiornika pomiarowego. Inne korzyści tech¬
niczne,^wynikające ze stosowania wynalazku pole¬
gają na stałej i dużej dokładności pomiaru, dowol¬
nych przetworników ultradźwiękowych, bez wzglę¬
du na rodzaj ośrodka obciążającego i częstotliwość
pracy, a także na dużej odporności układu pomia¬
rowego na .zakłócenia szumowe. Wynalazek można
również jEasto&oWać*> <}o precyzyjnych pomiarów
przetworników elektroakustycznych, takich, jak
głośniki lub mikrofony, oraz w pomiarach filtrów
elektromechanicznych.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1
przedstawia schemat funkcjonalny mostkowego
układu pomiarowego, fig. 2 przykładowo wykresy
Arganda w płaszczyźnie Y.

Mostkowy układ pomiarowy według fig. 1 skła¬
da się ze stabilnego generatora sygnałowego 1, któ¬
ry ma dołączony cyfrowy licznik częstotliwości 8.
Jedno wyjście generatora sygnałowego 1 jest po¬
łączone z wejściem mostka admitancji lub impe-
dancji 2, natomiast drugie wyjście jest połączone
poprzez układ automatyki 6, z wzmacniaczem lub
odbiornikiem selektywnym 4, do którego wyjścia
dołączony jest miernik 5. Ponadto, wyjście most¬
ka 2 jest połączone z wejściem wzmacniacza selek¬
tywnego 4, a w ramię mostka 2 jest włączony
przetwornik ultradźwiękowy 3, umieszczony w
zbiorniku pomiarowym 7.

Sposób pomiaru jest opisany niżej. Sygnał wyj¬
ściowy z generatora 1 o danej częstotliwości po¬
miarowej podawany jest do mostka 2, zasilając
w ten sposób przetwornik 3, podłączony w ramię
mostka 2 i umieszczony w zbiorniku pomiaro¬
wym 7, posiadającym niewytłumione ścianki. Czę¬
stotliwość tego sygnału kontrolowana jest cyfro¬
wym licznikiem częstotliwości 8.

Jednocześnie następuje automatyczne dostroje¬
nie częstotliwości środkowej kalibrowanego wzmac¬
niacza lub odbiornika selektywnego 4 dołączonego
do mostka 2, a spełniającego wraz z dołączonym
do niego miernikiem 5 rolę indykatora stanu rów¬
nowagi mostka, do częstotliwości generatora 1
przez układ automatyki 6, którym jest układ hete-
rodyny nadążnej. Następnie dokonuje się operacji
równoważenia mostka 2 dla danej częstotliwości
pomiarowej i po doprowadzeniu mostka do stanu
równowagi indykowanym na mierniku 5 dołączo¬
nym do wyjścia wzmacniacza lub odbiornika se¬
lektywnego 4, określa się wartości składowych rze-
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czywistyeh i urojonych mierzonej immitancji prze¬
twornika. Przy czym, wskutek dokładnego zestro¬
jenia częstotliwości środkowej wzmacniacza 4
z częstotliwością generatora 1, pomiaru dokonuje

5 się w bardzo wąskim paśmie częstotliwości, okreś¬
lonym selektywnością wzmacniacza lub odbiornika
selektywnego 4. W środku tego pasma, które w
omawianym przykładzie wykonania wynosi kilka¬
naście hertzów, leży aktualna częstotliwość pomia-

10 rowa, kontrolowana na liczniku cyfrowym 8.
Zapewnia się w ten sposób silne stłumienie drgań

pasożytniczych i harmonicznych przetwornika oraz
szumów, co w efekcie umożliwia dokładne określe¬
nie immitancji przetwornika dla danej częstotli-

w wości pomiarowej. Powtarzając kolejno dla każ¬
dej częstotliwości pomiarowej opisaną procedurę
pomiaru, uzyskuje się niezniekształcone wykresy
Arganda, adekwatne do przebiegu admitancji lub
impedancji przy jednoczesnym zapewnieniu dużej

20 dokładności i pewności pomiaru.
Na fig. 2 przedstawiono przykładowo wykresy

Arganda w płaszczyźnie admitancji zespolonej Y,
zmierzone dla przetwornika piezomagnetycznego
o częstotliwości rezonansowej fr równej 31,5 kHz

25 przy pomocy sposobu według wynalazku w ukła¬
dzie pomiarowym, przedstawionym na fig. 1, gdzie
krzywa A jest otrzymana dla przetwornika obcią¬
żonego wodą w niewytłumionym zbiorniku pomia¬
rowym o szklanych ściankach, a krzywa B jest

30 otrzymana dla tego samego przetwornika, pracu¬
jącego bez obciążenia, to znaczy w powietrzu. Na
osi poziomej wykresu odkłada się wartości prze¬
wodności rzeczywistej G, a na osi pionowej prze¬
wodności urojonej -jB. Za jednostkę przyjęto mi-

35 lisimensy mS, przy czym odległość między liniami
siatki wykresu wynosi 20 mS, a punkt O oznacza
początek układu współrzędnych. Jak widać, zdjęte
wykresy Arganda nie posiadają żadnych zniekształ¬
ceń i odtwarzają dokładnie przebieg zmierzonej

40 immitancji przetwornika, niezależnie od rodzaju
obciążenia.

Zastrzeżenie patentowe

Sposób pomiaru immitancji piezomagnetycznych
45 i piezoelektrycznych przetworników ultradźwięko¬

wych, polegający na zdjęciu w układzie mostko¬
wym, do którego dołączony jest przetwornik, wy¬
kresów Arganda w płaszczyźnie Y lub Z znamien¬
ny tym, że kolejnych operacji równoważenia most-

50 ka pomiarowego (2), dla każdej częstotliwości po¬
miarowej, dokonuje się po uprzednim automatycz¬
nym dostrojeniu przez układ automatyki (6), czę-j^
stotliwości środkowej wzmacniacza lub odbiorni¬
ka selektywnego (4), dołączonego do mostka (2), do

55 częstotliwości generatora (1) zasilającego przetwor¬
nik (3) przez mostek (2), a następnie w oparciu
o indykację stanu równowagi mostka (2), na mier¬
niku (5) dołączonym na wyjście wzmacniacza lub
odbiornika selektywnego (4), określa się każdora-

60 zowo wartości mierzonej immitancji przetworni¬
ka (3), w wąskim paśmie częstotliwości, określo¬
nym . selektywnością wzmacniacza lub odbiornika
selektywnego (4).
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