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Przedmiotem wynalazku jest spos6b pomiaru
rozkladu pola ultradzwickowego lub akustycznego
metodg modulacji czestotliwo§ci oraz urzadzenie
do stosowania tego sposobu.

Spos6b ten pozwala na pomiar charakterystyk
kierunkowych przetwornik6w ultradzwiekowych
w zwyklym zbiorniku o §ciankach niepochianiaja-
cych, a takze na pomiar wzglednego natezenia fali
odbitej w zbiorniku sztucznym lub naturalnym
(morze, jezioro, itp.), pomiar wspélczynnika odbi-
cia i inne pomiary, w ktérych istotnym wymaga-
niem jest wyodrebnienie fali, dochodzacej do prze-
twornika odbiorczego po okreSlonej drodze. Umo-
zliwia to rozwigzanie znanych trudno$ci, jakie
nastrecza konstrukcja $cian zbiornika, gdy wykla-
dziny tlumigce muszg zapewni¢ dostatecznie silne
tlumienie odbié¢. Umozliwia takZe pomiary propa-
gacji fal w zbiornikach naturalnych, takich jak
morza, jeziora i rzeki, oraz pomiary na fali cigglej
akustycznej wlaSciwo§ci wnetrz.

Pomiaréw rozkladu pola ultradzwiekowego do-
tychczas dokonywano w zbiornikach o bezodbicio-
wych Sciankach przy pomocy urzadzen skladajg-
cych sie z przetwornika nadawczego zasilanego
z generatora o niemodulowanej czestotliwoSci
i przetwornika odbiorczego, do ktérego dolaczong
wzmacniacz odbiorczy z wskaznikiem poziomu od-
bieranego sygnalu. Gt6wna wadg stosowanych spo-
sobéw pomiaru i urzadzen do pomiaru rozkiadu
pola ultradzwiekowego jest konieczno§é stosowania
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zbiornika o bezodbiciowych §ciankach. Wykonanie
takiego zbiornika jest sprawg trudng i kosztowna.

Poza tym dotychczasowe urzadzenia nie umozli-
wiaja pomiaru rozkladu pola w zbiornikach o nie
pochlaniajgcych $ciankach (zbiornikach natural-
nych) ze wzgledu na istnienie odbié. Celem wyna-
lazku jest opracowanie sposobu pomiaru rozkladu
pola ultradZwiekowego lub akustycznego metodg
modulacji czestotliwo$ci, umozliwiajgcego dokony-
wanie pomiaréw w zbiornikach o nie pochlaniajg-
cych §ciankach, oraz urzadzenia do stosowania tego
sposobu.

Cel ten zostal osiggniety przez poré6wnanie w mie-
szaczu sygnalu promieniowanego, z sygnalem ode-
branym przez przetwornik odbiorczy i wzmocnio-
nym we wzmacniaczu. Sygnal o czestotliwo$ci
dudnien odpowiadajacej Zadanej drodze fali bez-
pofredniej lub odblteJ zosta]e podany na wskainik
poziomu.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przykla-
dzie wykonania przedstawionym na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia zasade pomiaru, fig. 2 ilu-
struje powstawanie stalej czestotliwoSci dudnieni £,
fig. 3 przedstawia wzajemne usytuowanie w zbior-
niku . przetwornika nadawczego- N, przesiony P
i przetwornika odbiorczego R, fig. 4 ilustruje po-
wstawanie - odbi¢ w zbiorniku, fig. 5 przedstawia
schemat blokowy uproszczonego tirzadzenia do po-
miaru rozkladu pola ultradZwiekowego, fig. 6 przed-
stawia schemat jednego stopnia dwukrotnego po-
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wielacza, fig. 7 przedstawia przykladowo charakte-
rystyke kierunkowsg przetwornika pomierzong przy
pomocy ukladu przedstawionego na fig. 5, fig. 8
przedstawia schemat blokowy urzadzenia wedlug

wynalazku.
‘Urzadzenie przedstawione  -na-~$ige--1 sklada sie
z dwéch przetwornikéw ultradzwiekowych — na-

dawczego N i odbiorczego R umieszczonych w od-
legtoSci d, w zbiorniku Z posiadajagcym nie wytlu-
miajace. §cianki. Przetwornik nadawczy N jest za-
silany z generatora G sygnalem, ktérego czgstotli-
wo$§é¢ jest zmodulowana przebiegiem liniowym, na
przyklad pitoksztaltnym lub tr6jkatnym. Zmiany
czestotliwo$ci ilustruje fig. 2, na ktérej f, oznacza
czgstotliwo§é nona generatora, f;, — chwilows
czestotliwo$é nadawana, fR — chwilowg czestotli-
wosé odbierang. Przy takiej modulacji chwilowa
warto§é czestotliwo$ci odbieranej przez przetwornik
odbiorczy R jest op6Zniona w stosunku do czesto-
tliwosci promieniowanej fy; o czas t4 odpowiada-
jacy przebytej przez fale drodze d, co wyraza sie
wzorem

ty = da ; gdzie ¢ — predkos$é fali.
c

Po wzmochieniu we wzmacniaczu W sygnat
o czestotliwosci fR zostaje zmieszany w mieszaczu
M, z sygnalem o czestotliwo$ci promieniowanej fN'
W wyniku mieszania powstaje sygnat o czestotli-

wo$ci dudnien fd wyrazajgcej sie wzorem

M

C-tm

f,=k d

d

gdzie M — odchylka czestotliwo$ci generatora, spo-
wodowana modulacja,
t,, — okres modulacji czestotliwosci,
k — wsp6lczynnik zalezny od ksztaltu prze-
biegu modulujgcego,
¢ — predko$§é fali,
d — droga przebyta przez fale.

Przy stalych parametrach modulacji k, M, i t -
czgstotliwo$é dudnien f; jest liniowa funkcja od-
leglo$ci d. Czestotliwo$é ta jest wyodrebniona dla
zadanej drogi za pomoca filtru (najlepiej wasko-
pasmowego) Fd. Wtedy sygnal na wyjSciu filtru
odpowiada wylgcznie fali dochodzgcej po wybranej
drodze, a wplyw innych fal, ktérym odpowiadajg
inne drogi, zostaje wyeliminowany. Z powyzszej
zasady wynika szereg mozliwo§ci pomiarowych.

Jezeli wybrang drogg d jest droga najkrotsza —
bezpoSrednia d, to uklad umozliwia pomiar cha-
rakterystyki kierunkowej. Gdy jeden z przetworni-
kéw jest obracany, wielko§é sygnalu na wyjSciu
filtru jest proporcjonalna do warto$ci charaktery-
styki kierunkowej w funkcji kata obrotu. Jezeli
w tych warunkach miedzy przetworniki zostanie
wlozona przesiona P (fig. 8), stosunek sygnalu
z przestona do sygnalu bezpoSredniego jest miarg
tlumienia wprowadzonego przez przestone. W ten
spos6b mozna mierzyé wplyw, na przyklad, obu-
dowy przetwornika na wielko§¢ i charakterystyke
kierunkow3a sygnatu.
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Przez odpowiednie dobranie parametréw modu-
lacji M i ¢ m lub przez dostrojenie filtru mozna
mierzy¢ wzgledne natezenie sygnalu po dowolnej
innej drodze.

Na przyklad, w przypadku pomiaru fali odbitej
przedstawionego na fig. 4 parametry ukladu muszg
byé dopasowar_le 'do czestotliwo$ci fd odpowiada-
jgcej drodze
- d=d +4d”

Przedstawiona na fig. 4 zasada umozliwia po-
miary fal odbitych w zbiornikach sztucznych lub
naturalnych (morze, jeziora itp.), a takie moze
byé wykorzystana w akustyce dla pomiaru aku-
stycznych wtasciwoSci pomieszczen. Opisana me-
toda pomiaru posiada pewne ograniczenia. Czesto-
tliwo$é modulacji musi byé znacznie nizsza od
czestotliwo$ci dudnien

Zmiana czestotliwo$ci M musi byé dostatecznie
mata ze wzgledu na pasmo przenoszenia przetwor-
nika, a ponadto zmiana ta nie moze wprowadzaé
wyraznej zmiany dlugosci fali, .gdyz spowoduje to
bledy przy pomiarze charakterystyki kierunkowej.

Szeroko$¢ pasma filtru Fd, odleglo§é do oraz
geometria zbiornika powinny byé tak dobrane, aby
uzyskaé dogodna dla pomiaru czestotliwo$é dudnien,
przy réwnoczesnej mozliwo§ci wyodrebnienia cze-
stotliwosci dudnien, odpowiadajacej zadanej dro-
dze d.

Spetnienie powyzszych warunkéw nastrecza pew-
ne trudno$ci, zwlaszcza na czestotliwo$ciach aku-
stycznych i czestotliwosciach ultradzwiekowych
ponizej ok. 50 kHz, Trudno$ci te usuwa uktad -
przedstawiony na fig. 5.

Uklad pokazany na fig. 5 rdzni sie tym od ukladu
pokazanego na fig. 1, Zze czestotliwo$ci z genera-
tora G i wzmacniacza WK s3a przed zmieszaniem
w mieszaczu Mx powielone n-krotnie w powiela-
czu Pn. Wzoér na czestotliwo§é dudnienn przyjmuje
postaé

fd = kz‘ nd; gdzie n-krotno$é powielenia.

m

W tym ukladzie dobranie odpowiednich parame-
tré6w modulacji nie nastrecza trudnoS$ci.

Ze wzgledu na nieliniowo§¢ charakterystyk po-
wielaczy Pn, dogodniejszy jest tutaj pomiar wzgled-
nego natezenia pola za pomoca wzmacniacza kali-
browanego WK przy stalym poziomie sygnalu na
wyjsciu filtru Fd. W powielaczach nie mozna oczy-
wi§cie wprowadzaé¢ obcinania sygnatu, gdyz po-
woduje to znaczne bledy. Odpowiednimi sg kaska-
dowe uklady powielaczy dwu-krotnych, oparte na
prostowaniu dwupoléwkowym. Pojedynczy stopien
takiego powielacza zostal przedstawiony na fig. 6,
na ktérej przez f oznaczono obw6d rezonansowy
nastrojony na czestotliwo§¢é podstawowa a przez
2f obw6d nastrojony na drugg harmoniczng.

Fig. 7 przedstawia przykiadowo charakterystyke
kierunkowg przetwornika ultradZwickowego o cze-
stotliwo$ci rezonansowej 63. kHz, zmierzong przy
pomocy ukladu przedstawionego na fig. 5, w zbior-
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niku o gladkich betonowych §cianach H oznacza
znormalizowane natezenie pola a v kat miedzy
normalng do powierzchni przetwornika a linig
1aczaca przetwornik nadawczy z odbiorczym.

Uklad przedstawiony na fig. 6 nadaje si¢ do po-
miar6w na pojedynczej czestotliwo$ci, do ktérej
sg dostrojone powielacze Pn. Przestrajanie powie-
laczy jest niedogodne ze wzgledu na do§é duzg
ilo§¢ obwodéw. Prace w okreS§lonym zakresie cze-
stotliwo$§ci umozliwia uktad przedstawiony na fig. 8.

W ukladzie tym zastosowano przemiane czestotli-
wosci. Sygnat z oscylatora 0 jest mieszany w mie-
szaczach Mx, i Mx3 z sygnalem promieniowanym
i odbieranym. W wyniku przemiany powstaje stata
czestotliwo$é pomiarowa, ktéra po powieleniu w po-
wielaczach Pn zostaje doprowadzona do mieszacza
Mx; i filtru Fd, do ktérego jest dolgczony wskaznik
poziomu I.

Jezeli przelgcznikiem W; zewrzemy mieszacze
Mx; i Mx; otrzymamy uklad z fig. 5, jezeli dodat-
kowo zewrzemy przetgcznikiem W, powielacze Pn
otrzymany uklad nie bedzie sie réznié od ukiadu
przedstawionego na fig. 1. Zastosowanie przemiany
czestotliwo$Sci utatwia wykorzystanie omawianej
metody w zakresie czestotliwo$ci akustycznych.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru rozkladu pola ultradziwieko-
wego lub akustycznego metoda modulacji cze-
stotliwo$Sci znamienny tym, zZe sygnal odebrany
za pomocg przetwornika odbiorczego (R) po
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wzmocnieniu we wzmacniaczu (W) poréwnuje
sig z sygnalem promieniowanym przez prze-
twornik nadawczy (N) w mieszaczu (Mxy)
a wytworzong w mieszaczu czestotliwo$é du-
dnien, odpowiadajgcg zgdanej drodze fali bez-
poSredniej lub odbitej, wyodrebnia sie za po-
mocg filtru (Fd) i doprowadza do wskazZnika
poziomu (I). :

. Spos6b pomiaru wedlug zastrz. 1, znamienny

tym, ze czestotliwo$é promieniowang (fN) i cze-
stotliwo§é odbierang (fR) przed zdudnieniem
w mieszaczu (Mx;) powiela sie za pomocg po-
wielaczy (Pn).

'3. Spos6b pomiaru wedlug zastrz. 1 i 2 znamienny

tym, ze przed powieleniem obie czestotliwoSci
promieniowana (fN) i odbierang (fR), poddaje
si¢ przemianie, dajacej stalg czestotliwosé po-
miarows, co umozliwia pomiary w zakresie
czestotliwo$ci okre§lonym zakresem heterodyny.
stosowania sposobu wedlug
zastrz. 1—3, w ktérym wyjscie generatora o mo-
dulowanej czestotliwo$ci oraz wzmacniacza ka-
librowanego zalgczone sg na uklad pomiarowy
znamienny tym, Ze zawiera obw6d przemiany
czestotliwo$ci, skladajacy sie z oscylatora lo-
kalnego (0) oraz dwéch mieszaczy (Mxy) i (Mxj3),
ktérych wyjScia poprzez powielacze czestotli-
wosci (Pn) sg zalaczone na mieszacz (Mx;), ktory
poprzez filtr (Fd) steruje wskaznik poziomu (I),
przy czym uklad przemiany czestotliwo$ci i po-
wielacze moga by¢ wylaczane za pomocg wy-
Igcznikow (W; i Wy). :

O @)
N R
fig 3
o 4 o
\,\d' d'//

fig 4
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