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Opis i instrukcja obstugi urzadzenia do pomiaru szybkosci dzwieku
w cieczach

Urzadzenie sktada sie z ultradzwiekowej karty pomiarowej OPKUDO01/100,
nadajnika/odbiornika OPGUD oraz z kuwety pomiarowej, do ktérej przymocowane sg
dwa przetworniki ultradzwiekowe na przeciwlegtych Sciankach. Kuweta moze by¢
wykonana na zyczenie uzytkownika. Karta OPKUD jest sterowana przez program,
ktory dokonuje tez pomiaréw koniecznych parametrow i komunikuje sie z
uzytkownikiem.

I. Karta oscyloskopowa
e przetwornik A/C
- rozdzielczosc: 8 bitow
- czestotliwos¢ probkowania: 50 lub 100MHz °

e tor analogowy

- ilos¢ kanatow: 1

- napiecie wejsciowe: max. 1Vpp

- impedancja wejsciowa: 500hm, 10pF

- pasmo: 0.1-25MHz

- wzmochienie: -20dB do 40dB

- dlugos¢ bufora: dowolny w zakresie: 1-16kB'

e wyzwalanie
- wewnetrzne (wyzwalanie programowe)
- zewnetrzne (sygnat TTL max. 2 kHz)

e posttriger 0-256us '
T parametr ustawiany programowo

Il. Uktad nadawczo-odbiorczy
¢ nadajnik
- amplituda sygnatu tadowanie  50V- 360V (ustalane programowo w 8
mozliwych poziomach)
e odbiornik
- wzmochienie 40dB


http://www.optel.pl/
mailto:optel@optel.pl

Kuweta pomiarowa wypetniania jest ciecza wzorcowg i mierzony jest czas
przejscia fali ultradzwiekowej przez kuwete (Scianki oraz ciecz w niej sie znajdujgca).
Pomiar moze dotyczy¢ jednokrotnego przejscia fali dzwiekowej przez kuwete, jak tez
i jej wielokrotnego odbicia.

Zastosowana zostata nastepujgca metoda pomiaru czasu przejscia sygnatu:

Poniewaz zaktadamy, ze celem uzytkownika jest pomiar cieczy, ktére tylko
nieznacznie roznig sie szybkoscig dzwieku, tak, ze mozliwe jest zatozenie, ze sygnat
praktycznie nie zmienia ksztattu, to da sie zastosowaé procedure, ktéra wykorzystuje
fakt, ze karta pomiarowa ma konstrukcyjnie zapewniong synchronizacje impulsu
nadawanego z zegarem karty i mierzy¢ nie tyle przesuniecie czasu, ale zmiany
amplitudy sygnatu danej probki (doktadny opis metody zostanie dostarczony w
osobnym artykule, ktory jest w trakcie tworzenia). Metoda ta pozwala na najbardziej
precyzyjny pomiar czasu przyjscia sygnatu, co stanowi podstawe do dalszych
obliczen.

ZaznaczyC przy tym trzeba, ze istnieje tez mozliwos¢ pomiaru cieczy o
réoznych witasnosciach akustycznych, ktdére zmieniajg impuls na tyle, Zze opisana
powyzej procedura nie nadaje sie do pomiaru. Mozliwe jest wtedy zastosowanie innej
procedury, ktora jednak nie jest w stanie dostarczy¢ az tak doktadnych pomiaréw
czasu przejscia.

W momencie, kiedy przy pomocy jednej lub drugiej procedury zmierzony
zostanie czas przyjscia sygnatu, do wyliczenia potrzebnych wartosci wykorzystywane
sg nastepujgce wzory:

Jesli mamy pojemnik z mierzong cieczg, gdzie droga dzwieku tylko czesciowo
znajduje sie w tej cieczy, to mozemy napisac¢ nastepujgcy wzor:

T=T+T,
Gdzie:
T, jest czasem propagacji poza mierzong cieczg;
T, w tej cieczy.

Mozemy mierzy¢ czas propagacji w catym systemie 7" wypetnionym wodg 7, , ktora
ma szybkos¢ C,,, lub tez mierzong cieczg T, (szybkos¢ C,). Jesli znamy dlugosc
drogi (L) w mierzonej cieczy, mozemy wyznaczy¢ szybkos¢ dzwieku w tej cieczy:
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T, moze by¢ uzyskane po dokonaniu pomiaru z wodg. Pomiar ten musi byc¢
powtarzany od czasu do czasu, ale prawdopodobnie mozna zatozyé, ze nie musi
by¢ robiony czesto, bowiem parametry systemu zmieniajg sie najprawdopodobniej w
wolnym tempie.
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gdzie: C, - szybkos$¢ dzwieku w mierzonym medium
Wz6r 1. Szybkosé dzwieku w mierzonym medium

Uzytkownik programu musi zna¢ i wpisa¢ w odpowiednim miejscu programu
dtugos¢ drogi w wodzie (L). Moze tez alternatywnie wpisa¢ szybko$¢ dzwieku w
medium (np. w wodzie), co pozwoli na zmierzenie wymiaroéw kuwety.

Dla dokonania pomiaru konieczne jest zaznaczenie sygnatéw, ktére majg by¢
przez program wykorzystane do pomiaru. Mozliwe jest przy tym wykorzystanie
jednokrotnego przejscia (lub odbicia sygnatu), jak tez i wielokrotnego. Zaznaczenia
dokonuje sie przy pomocy bramek pomiarowych.

ZaznaczyC trzeba, Zze wykorzystanie wielokrotnego odbicia zmniejsza
absolutng doktadno$¢ pomiaru (zalezy ona bowiem od precyzji pomiaru dtugosci
drogi w cieczy i szybkosci dzwieku w wodzie — przy danej precyzji pomiaru,
zwielokrotnienie drogi zwieksza bfad jej pomiaru tyle razy, ilokrotne odbicie zostanie
uzyte), ale zwieksza jego czutos¢, co moze byc¢ interesujgce przy pomiarach
porownawczych.

Wymagania systemowe:
Komputer klasy: PC

Karta graficzna: SVGA pracujgca w trybie 640x480 lub wyzszym
(zalecana 800x600)

System operacyjny: Windows 95, Windows 98, ME, XP lub
Windows NT, 2000.

Program dostarczany jest w wersji instalacyjnej. Instalacja odbywa sie automatycznie
na dysk twardy do katalogu wskazanego przez uzytkownika. Rekomendowany
katalog ,C:\\OPTEL\". Nastepnie program zakfada dwa podkatalogi ,PROTOCOL”
oraz ,SET”.
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Wyjasnienie funkcji poszczegoélnych okien i przyciskéw

Okna w lewej czesci ekranu, zwigzanej z wykresem:

1. Przetacznik z lewej gornej strony wykresu umozliwia ustawienie jednostek dla
pionowej skali wykresu. Mozliwe sg wskazania w V, % i db.

2. Przefgcznik z prawej gornej strony wykresu umozliwia ustawienie sposobu
wizualizacji danych. Mozliwe jest wykres wartosci absolutnej sygnatu (Abs),
bezposrednich wartosci pomiarowych (HF), tylko wartosci dodatnich (positiv), i
tylko ujemnych (neg).

3. Przetacznik z prawej dolnej strony wykresu umozliwia ustawienie jednostek
dla poziomej skali wykresu, mozliwe sg wskazania w us, mm i sample.

4. Okno ,Time of flight” pokazuje czas przyjscia sygnatu dla pierwszej bramki
pomiarowe;.

5. Okno ,Velocity” pokazuje wyliczong przez program szybkos¢ dzwieku w
mierzonym materiale.

6. Okno ,Path Length” pokazuje wyliczong przez program dtugos¢ drogi w
mierzonym materiale (dtugos¢ kuwety).

N



Odznaczenie kratki przy klawiszu ,Velocity” powoduje, ze program mierzy szybkos$¢é
dzwieku w materiale, przyjmujac jako znang dtugos¢ drogi. Odznaczenie kratki przy
klawiszu ,Path Length” powoduje pomiar dtugosci drogi.

W razie wykorzystywania do pomiaru krotnego echa nalezy zaznaczyc, ktore jest to
echo w oknie ,reflexion multiplicator”. Spowoduje to wyliczenie przez program
prawidtowej wartosci mierzonych wielkosci.

Okna z prawej strony ekranu:

Goérna czes¢ prawej strony ekranu dotyczy ustawien karty oscyloskopowe;j i
nadajnika. Wymagajg one pewnej znajomosci jej funkcjonowania, ale mozliwe jest
tez dobranie ustawien metodag préb i btedéw. Nalezy przy tym dazy¢ do tego, aby
obserwowany sygnat miat amplitude rzedu 2/3 wysokosci wykresu.

7. Okno ,Pulser” umozliwia ustawienie napiecia nadajnika (w zakresie od 60 do
360V)

8. ,Gain” umozliwia ustawienie wzmocnienia na karcie.

9. ,Delay” umozliwia ustawienie opdznienia, ktére decyduje o poczatku pomiaru
— opoOznieniu wzgledem trigera.

10. ,Range” umozliwia ustawienie dtugo$ci sygnatu, mierzonego przez karte.

11. ,Offset” umozliwia realizacje funkciji offset (przesuniecia pionowego wykresu
sygnatu). Funkcja ta realizowana jest programowo.

12. ,Average” umozliwia ustawienie ilosci sygnatow, ktore zostang wziete do
usrednienia.

13. Przetacznik ,Single/Dual” umozliwia przetgczanie ukfadu na prace z jednym
przetwornikiem, pracujgcym w trybie nadawanie/odbior (tryb ,single”) i dwoma,
z ktérych jeden jest nadajnikiem, a drugi odbiornikiem (tryb ,dual”).

14. Klawisz ,Find first echo” uruchamia funkcje, ktéra szuka pierwsze echo i
automatycznie ustawia go na poczatku wykresu. Odpowiada ona znanej w
wielu oscyloskopach funkcji trygera analogowego.

15. Znajdujace sie ponizej klawisze ze strzatkami umozliwiajg przesuwanie
wykresu do nastepnych ech z lewej i prawej strony.

16. Jeszcze nizej znalez¢ mozna okna pokazujgce pozycje bramek i wartosci
sygnatu w bramkach. Odznaczajgc kratke odpowiadajaca poszczegolnej
bramce mozna jg wigczy¢ i wytgczy€. Ustawienie pozycji bramki dokonywane
jest przy pomocy myszy i kursoréw na ekranie.
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Funkcje dolnych klawiszy
Startuje lub zatrzymuje pomiar.
taduje zapisane w pliku ustawienia:
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Zapisuje w pliku wybrane przez uzytkownika ustawienia:
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Zapisanie danych do pliku

Odczytanie danych z pliku

Umozliwia obstuge pliku protokotu: zatadowanie protokotu

pomiarow, jego zapis do pliku, dodanie wartosci do juz
istniejacego protokotu.
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“Welocity [mfs]  Thickness [mm]  Time of Flight [us]
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F10 Exit Wyjscie z programu

Program uruchamia sie w takiej konfiguracji (chodzi o parametry okien
pomiarowych) jaka zostata ostatnio zapisana przez uzytkownika. Przed
rozpoczeciem pomiaréw uzytkownik powinien wpisa¢ niezbedne wartosci
parametrow niezbednych do wyznaczenia predkosci rozchodzenia sie dzwieku
w badanej cieczy.

Poprawnos$¢ ustawien parametréw takich jak gain, depth, level, pozostawia
sie wiedzy i ocenie uzytkownika, nalezy jednak sie kierowa¢ zasadg, ze sygnat
powinien by¢ widoczny mniej wiecej na srodku okna pomiarowego, a jego amplituda
nie powinna by¢ wyzsza niz akceptowana przez karte (1Vpp).

Po dokonaniu ustawien mozna uruchomi¢ pomiar szybkosci rozchodzenia sie
dzwieku w badanej cieczy. W tym celu nalezy przetaczy¢ klawisz [F1] START/STOP
na gtbwnym panelu programu.

Wynik pomiaru czasu jest wyswietlany w polu dialogowym:

Time of Flight [us] 44.490

oraz po wyznaczeniu zgodnie ze wzorem (wzor 1) na szybkos¢ rozchodzenia sie
dzwieku wyswietlana jest ona w polu dialogowym:

Velocity [m/s] 1491.424
Path Length [mm] 30.000
7

oraz.



Program umozliwia prowadzenie protokotu z pomiaréw: Klawisz F8 na gtéwnym
panelu umozliwia petng obstuge protokotu z wykonanych pomiaréw. Przy
kazdorazowym uruchomieniu programu w podkatalogu protokol zostaje stworzony
plik tekstowy o ,protokol.txt”.

Uzycie funkcji ,add to file” automatycznie dopisuje do pliku otrzymany wynik pomiaru
z aktualnym opisem i datg wykonania pomiaru.

Mozliwe jest uzycie dowolnej adresu bazowego adresu I/O dostepnego w PC.
Wybor adresu dokonuje sie przy uzyciu dip-switch’a J1 na umieszczonego na karcie
OPKUD.

10 bitow z przestrzeni portow 100 z PC

A AS| AT AD| AD| AL AS| AZ| AT AD

adres bazowy

przestrzen adresowa

Przyktad ustawienia adresu 280:

ON

A2 A9

'ON' odpowiada niskiemu stanu logicznemu ('0'), 'OFF' - odpowiada '1' logiczne.




	II. Układ nadawczo-odbiorczy
	Wyjaśnienie funkcji poszczegól�
	Funkcje dolnych klawiszy
	Protokół z pomiarów



