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ZAGADNIENIA KOLOKWIALNE:
e fale podtuzne
e zasada Huygensa
e interferencja
e dyfrakcja Fraunhofera i Fresnela

WPROWADZENIE DO CWICZENIA:

Fale ultradzwigkowe s3 przykltadem drgan mechanicznych. Wykorzystywane sa w medycynie do
diagnostyki ulrasonograficznej (USG), ktora stanowi podstawowe narz¢dzie wykorzystywane do obrazowania
narzadéw 1 diagnostyki uktadu krazenia. Zakres drgan mechanicznych mozemy podzieli¢ ze wzgledu na
czestotliwosé. W przypadku ultradzwigkdw, czestotliwosé drgan siega powyzej 20kHz. Zakres od 1 MHz do
okoto 100 MHz obejmuje nieniszczace badania materialow i ultradzwickowa diagnostyke medyczng.

Ponizsza tabela przedstawia zakres widma fal sprezystych z przyktadowym zastosowaniem.
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Fale ultradzwigkowe przenosza energig, zaburzajac stan osrodka, w ktorym, si¢ rozchodza. Moga to by¢
osrodki zarowno gazowe, ciekle, jak i stale. W przypadku diagnostyki obrazowej, badany osrodek, zwtaszcza
tkanki migkkie traktujemy jako ciecz, w ktorej rozchodzg si¢ podtuzne fale ultradzwigkowe. Fale podtuzne to
takie fale, w ktorych czasteczki osrodka drgaja prostoliniowo wzdhuz osi zgodnej z kierunkiem rozchodzenia si¢
fali. W przypadku gdy czasteczki os$rodka drgaja w kierunku prostopadtym do kierunku rozchodzenia si¢ fali,
wowczas moéwimy o fali poprzecznej. Dodatkowo fale mozemy podzieli¢ ze wzgledu ksztalt czota fali.
Wyrézniamy fale ptaskie oraz fale kuliste. W przypadku gdy drgania rozchodza si¢ w jednym kierunku,
wowczas mowimy o fali plaskiej, poniewaz powierzchnie fali sa plaszczyznami. Natomiast fala, ktéra wywotana



jest przez punktowe zrodlto drgan, rozchodzaca si¢ w osrodku jednorodnym, posiada taka samg predkosé
rozchodzenia si¢ we wszystkich kierunkach i jej powierzchnia ma ksztalt kuli, wéwczas méwimy o fali kuliste;j.

Kazdy punkt czota fali traktuje si¢ jako punktowe zrédla elementarnych kulistych fal wtornych (staje si¢ nowym
zrddlem fali kulistej), mowi o tym zasada Huygensa.
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Powyzszy rysunek przedstawia konstrukcje geometryczng Huygensa ilustrujaca rozchodzenie si¢ fali ptaskiej w
prozni.

W przypadku kiedy fale napotykaja na swej drodze krawedz lub przeszkode, badZ otwor o rozmiarach
poréwnywalnych z dtugoscia fali, rozprzestrzeniajac si¢ za nimi interferuja za soba. Interferencja to wynik
nalozenie si¢ fal o tej samej dlugosci. Fale moga si¢ wzmacnia¢ lub znosic.

W przypadku napotkania przez falg, nieprzezroczystej przeszkody, zgodnie z zasada Huygensa kazdy punkt
osrodka staje si¢ zrodtem fali kulistej. Fale wysylane przez rozne punkty osrodka w sasiedztwie przegrody,
ulegaja interferencji, tworzac tak zwane obrazy dyfrakcyjne. Fala ulega ugieciu (dyfrakcji) w catym obszarze
poza przeszkoda. Dyfrakcji ulegaja wszystkie rodzaje fal. Ponizej przedstawiono przypadek ugigcia fal
rozchodzacych si¢ na powierzchni wody w ptytkim zbiorniku.
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Dochodzi do wzmocnienia lub wygaszenia amplitudy fali w wyniku superpozycji dwoch lub wigcej fal.
Aby moglo doj§¢ do interferencji fali, fale musza by¢ spojne, koherentne i musza posiada¢ taka sama
czestotliwosc.

Do dyfrakcji moze doj$¢ do zmiany kierunku rozchodzenia si¢ fali na krawedziach przeszkdd oraz w ich
poblizu. Zjawisko wyraznie jest obserwowane dla przeszkod o rozmiarach poréwnywalnych z dlugoscia fali,
chociaz nie zalezy od wielkos$ci przeszkody. Dodatkowo ptaskie fale ultradzwigckowe ulegaja dyfrakcji na
wielokrotnych systemach szczelin.

Celem ¢wiczenia jest zbadanie i zarejestrowanie rozktadu i natgzenia ugigtych i czg¢Sciowo natozonych fal,
uzywajac napgdzanego silnikiem, obrotowego detektora USG oraz komputera PC.

Uklad pomiarowy:
W sktad uktadu pomiarowego wchodza:

e  Goniometr ze zwierciadlem odbijajacym
Zasilacz goniometru
Zasilacz do zestawu ultradzwigkow Program Goniometr
Uchwyt przyston do goniometru Przystony (z otworem kotowym, z 6
Nadajnik ultradzwigkowy szczelinami...)

Odbiornik ultradzwickowy
Zasilacz 5 VDC/2,4 A



Przygotowanie i przebieg ¢wiczenia:

1.

Nalezy przygotowaé eksperyment zgodnie z rysunkiem 1.

Bardzo wazne jest doktadne wyregulowanie instrumentow.
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Rys. 1. Przygotowanie uktadu pomiarowego

Regulacja goniometru

e Za pomocg $ruby regulacyjnej z tylu zwierciadla i podstawy statywu ustaw lustro w potozeniu
pionowym i dopasuj je do linii zerowej stolika goniometru.

e  Przesun nadajnik blisko lustra i wyréwnaj do $rodka Jergo wysokosci.

e  Przesun nadajnik z powrotem umieszczajac 16 cm od otworu w $Srodku lusterka. Jego pret musi
wskazywaé bezposrednio $rodek nadajnika. Jezeli tak nie jest, mozesz ponownie uzy¢ $ruby
regulacyjnej, aby przestawi¢ lustro. Wyjmij pret tak, aby nadajnik mégl by¢ umieszczony w
ognisku zwierciadta. Odleglo$¢ od srodka lusterka musi wynosi¢ doktadnie 15,5 cm (w celu
sprawdzenia uzyj taSmy mierniczej).

e  Aby ustawi¢ wysokos$¢ odbiornika, przemie$¢ go na obrotowym ramieniu jak najblizej lustra. Moze
by¢ konieczne odblokowanie blokady transportowej (aby to zrobi¢, wyciagnij zo6lta Srube
wysiggnika stolika goniometru). Doprowadz odbiornik do tej samej wysokosci, jak nadajnik.

e Ustaw wysiggnik odbiornika na zero. O$ odbiornika musi odpowiadac linii zerowej goniometru.

e Kiedy korekta jest wykonana poprawnie, osie lustra, nadajnika i odbiornika znajduja si¢ na
wspolnej linii, ktéra musi leze¢ doktadnie nad linig zerows stolika goniometru.

e Zaldéz uchwyt obiektu, umieszczajac jego Srodkowy bolec centrujacy w centralnym gniezdzie
stolika goniometru tak, aby nozka uchwytu wskazywata lustro. Umie$¢ uchwyt na linii 90° linii
stolika goniometru.

Polaczenie instrumentow:

Potagcz nadajnik do gniazda diodowego zasilacza zestawu so ultradzwigkdéw, oznaczonego TRI.
Uruchom go w trybie ciaglym ,,Con”. Podtacz odbiornik do lewego gniazda BNC.

Ponadto, nalezy uzy¢ kabla BNC do podtaczenia analogowych wyjs¢ zasilacza do wejscia jednostki
sterujacej (zwroci¢ uwage na polaryzacje adaptera), oraz przewodu RS-232 do podiaczenia do
komputera. Do sterowania goniometru, nalezy podiaczy¢ gniazdo pod jego ptyta do jednostki sterujace;j.
Gdy wcisnigty jest przycisk "CAL" jednostki sterujacej (uwalnianie silnika napgdu)umiesci¢ wysiggnik
na 0°. Nastepnie, wylaczy¢ funkcje "Cal". Za pomoca oprogramowania, ustaw zakres wychylenia
odbiornika na £ 50 °. Aby zapewni¢ proporcjonalno$¢ pomigdzy sygnalem wejsciowym odbiornika
ijego analogowym sygnalem wyjsciowym, unikaj pracy wzmacniacza urzadzenia ultradzwickowego w
zakresie nasycenia. Je§li zaswieci si¢ dioda "OVL", obniz amplitude nadajnika lub wzmocnienie
wejscia odbiornika. Celowe jest dostosowanie wzmocnienia w polozeniu zerowym — tak, aby dioda
"OVL" nie §wiecita. Do pomiaru szerokos$ci szczeliny b i statej siatki dyfrakcyjnej s, uzyj suwmiarki.
Nastepnie umie$¢ obiekt w uchwycie. Zwrdo¢ uwage, aby siatka byla ulozona symetrycznie wzglgdem
linii zerowe;j stolika goniometru.

ZADANIA:

1.

Wyznacz rozktad katowy fali ultradzwickowej ugietej przez rozne uktady wielu szczelin.

2. Wyznacz potozenia katowe maksiméw 1 miniméw natezenia i1 poréwnaj je z wartoSciami

teoretycznymi.



