YaTpa3BykoBO H3MepBaHe HA CKOPOCT M 1e0MT HA TEYHOCTH.

To3u MeTo ce M3Mo3Ba 3a U3MEPBaHE B CPEAN KBJIETO € TPYIHO J1a CE M3MOJI3BA KIACHUECKUST MOAXO]] C
TypOuHa (mepka). OOMKHOBEHO TOBa € Ha MECTa KbJETO ACOUTHT € oM (LIEHTPAIHU BOJOTIPOBO/IN) FITH
TEYHOCTHTE Ca CHJIHO 3aMBPCEHH, MM MMAaT MEXaHMYHH BKIIOYBaHUs (OMxa moBpeawnu TypOWHATa), a
CBIIO TaKa KOTaTo JAMPEKTHHUAT KOHTAKT C TEYHOCTTa € HEJOIyCTUM — MHOT'O BHCOKH TEMIIEpaTypH,
arpecUBHHU Cpeu (KUCEIMHH, OCHOBH U JIp.).

MeToabT ce OCHOBaBa Ha MPOMSIHATA HA CKOPOCTTa Ha Pa3NpOCTpaHEHUE Ha 3ByKa B TEYHOCTTA B
3aBHCHUMOCT OT TIOCOKaTa M Ha JBIKeHne. KoraTo mocokara Ha M3bUBaHE Ha 3ByKa CHBIIAJA C Ta3H Ha
TEYHOCTTa CKOPOCTTa € MO-BUCOKA U O00paTHO. /IMpEeKTHOTO M3MepBaHE Ha Ta3d CKOPOCT € TPYIAHO IO
HSKOJIKO MpUYUHHM. [Ipean BCHUKO CKOpOCTTa Ha 3ByKa € MHOTO MO-BUCOKA OT MaKCHMaJIHAaTa CKOPOCT C
KOSITO CE€ IBMKM TEYHOCTTa — paziukata e noseue oT 1000 mbTH, a P MUHUMAIHATa CKOPOCT U MHOTO
noBeye. OOMKHOBEHO TP U3MEPBAHETO Ha AeOUT Ha TeuHocTH ckopoctTa € 0,1 - 10 m/s, a ckopocTTa Ha
3ByKa e HsKosko km/s (3a Bogara 1,45 km/s). 3a na ce monyuu npueminBa TOYHOCT Ha U3MEpPBAHETO 2-
5%, TpsiOBa ;ma ce paboTH C paspelmraBama crocoOHOCT mpu u3MmepBane Ha Bpeme 1/1000000. Tosa e
MOCTHKUMO ChC ChBPEMEHHHTE CPEACTBA 3a U3MEpPBaHEe, MaKap U HE MHOTO JIECHO — TAKTOBAaTa YeCTOTa C
KOSITO C€ 3aIThJIBA BpEMEHHUST HHTEPBAI IIie TPsOBa jaa e mo-roisma ot S00 MHz.

[TpobGiiem e, 4e CKOpOCTTa Ha Pa3lpPOCTPAHEHUE Ha 3BYKa HE € TIOCTOsIHHA, IPH TOBA U3MEHEHHETO
OT OKOJIHUTE (PaKTOpH (TeMIepaTypa, ChCTaB | JIp.) € MHOTO HO-TOJIIMO OTKOJIKOTO H3MEHEHHETO, KOETO
ce ToTyyaBa OT JIBI)KEHUETO Ha TeYHOCTTa . [1o Ta3u mpuumHa, 1opu 1a ce u3MepBa AUPEKTHO CKOPOCTTa
Ha Pa3npocTpaHeHue, e TPSOBa Ja MMa KOHTPOJIEH KaHAJ ¢ KOWTO /1a ce M3MepBa MOMEHTHATa CKOPOCT
Ha pa3NpoCTpaHEHHUE Ha 3ByKa. ToBa MOXeE Jla CTaHe KaTO C€ M3MEpBa CKOPOCTTA Ha Pa3MpOCTpPaHEHUE
NEePIEHINKYJIIPHO Ha MOTOKA. TakbB MOIXOJ MOXE Ja CE€ pealn3upa, HO Ie U3UCKBA M3MEPHUTEIH Ha
BpeMe ¢ pa3pelnaBaiia cnocooHoct 1-2 ns.

Nma pemenne ¢ mo-nmpoct cpeacta. To ce 0CHOBaBa Ha BPEMETO 3a pa3MpOCTPAaHEHHE HA 3ByKa
B eHaTa MOocoKa U o0paTHO. AKO UMaMe U3TbuUBaTeNl M MPUEMHUK Ha pa3CTOsiHHUE [, BpeMeTo 3a KOETO
3BYKOBAaTa BBJIHA TO U3MHUHABA B TTOCOKA KOSITO ChBMAJa C MOCOKaTa Ha TeuHOCTTa € t; = l/(V36+Vm), a B
oOpatHara - t;=l/(V36-Vm) . Axko B3eMeM CTOWHOCTUTE Ha I/f ¥ TH W3BaAUM Ie monyuuM I/t,-1/t
=(V36+Vm-V3e+Vm)/l unu =2.Vm/l. Buxna ce, ue B TO3M pe3yJTaT CKOPOCTTa Ha pa3NpOCTpaHEHHE Ha
3ByKa V36 He yuyacTBa. AKO ce HalpaBH Taka, ue f»( ¢; ) la e mepuojia Ha CUrHail, To I/f 1ie e yecroTaTta
My. Pa3nmkara Mexay JBETE YECTOTH IIe € TMPOIIOPIMOHATHA Ha CKOPOCTTa Ha JBM)KEHUE HA TEYHOCTTA.

3a na ce peanusupa TO3M NPUHIUI TpsaOBa Ja ce HaMpaBU reHepaTop padboTell ¢ mepruo KOUTo na
ce 3a/1aBa OT BPEMETO 3a PEeMUHaBaHe. BCBITHOCT TPsOBAT [Ba TeHEpATOpa C MIEPHOAHN #; U f; . Y T0OHO €
Ja ce M3MO0JNI3Ba €Ha JBOWKa MpeaaBaTeN-NMPUEMHUK Thi KaTo Mue30-eeKThT, Ha 0azara Ha KOHTO
paboTAT Te3u mpeobOpaszyBaTes € oOpaTHM. 3a IMO-TOJIIMa pa3peliaBania CIIOCOOHOCT €€ HW3IOJI3BAT
TeHepaToOpu KOUTO pabOoTAT Ha 3HAYUTETHO MO-BHCOKA (HO KpaTHA) 4eCTOTa OT Ta3H KOATO C€ IMOJydaBa
ot 1/t. Te ce cMHXPOHU3UPAT C U3MOJI3BAaHETO Ha (a3o-3aTBopeHa Bepura (PLL). Ts BkiIrouBa reneparop
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ynpaensiBan ¢ Hamnpexenue (VCO), nenuten Ha uyectora (N) u dazor gerextop (®JI). Curnanure ot
JEJIATENS] Ha YeCTOTa M TO3HM OT IMHE30-TIPHEMHHKA CE€ CPaBHSIBAT BBB (ha30BUS JNETCKTOP. M3XOTHUST
CHUTHAJI OT JETEKTOpa YIpaBisiBa I'eHEpaTropa, Karo yCTOMYMBOTO CHCTOSIHME € KOTaTO YecToTara Ha
reHeparopa € To4Ho paBHa Ha N.(1/t), kpaeTo N ¢ KoeUIIUSHTHT HA JIeJieHe. 3a Jla ce MOJIYYH TOYHO
OTYWTaHE Ha BPEMETO 7, (POHTOBETE HA CHTHAJIa TMOJAaBaH KbM MHE30-U3TbUBATENsS TPSOBA Ja ca MHOTO
CTPBMHH. 3a IeNTa Ce M3MO0I3Ba CXeMaTa M0Ka3aHa BISICHO Ha ropHara ¢urypa. B Hest Hs imMa ocoOeHOCTH




OCBEH CPAaBHUTEIHO BHCOKOTO 3axXpaHBAIl0 HAMPEKEHHWE W TUMA Ha M3MOJI3BaHUS TpaH3UCTOp. ToBa e
JaBUHEH TPAaH3UCTOP, KOMTO Mpu MojaBaHe HA CUTHAN Ha 0a3aTa ce mpoOuBa M Taka ¢popMUpa UMIYIC C
HapactBany GpoHT 1-2 ns. 1o KoakcuaieH kabes UMITYJICHT Ce MoJaBa KbM H3TbUBaTesd. KoakCcHaTHUAT
Ka0el e 3aIbJDKUTENCH 32 a ce peaaae KpaTKUiT (PpoHT.
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B meiHaTa cxema mMa JOMBIHUTETHHU CThIIANA ¢ KOUTO JIa CE€ OCUTYPH €IHOBpEMEHHaTa pabora
Ha JBara reHepaTtopa. [Ine3o-eJeMeHTHTEe TOCIIE0BATEIHO Ce PEBKIIOYBAT OT MPHEMHUK B TIpeIaBaTel
u oOpatHo. CUTHAIIBT 3a MpenaBareisl € XUIsAu IbTH MO-TOJISIM OT CHTHAJIa OT PUEMHUKA. 3a /1a He ce
MOBPEIM WJIM TPETOBApU MPEIyCHIBATEITHOTO CTHIAIO, TO CE W3KIIOYBA KOTATO CHOTBETHHUS ITHE30-
€JIeMEHT u3IbuBa (00K On/Of£).

JBata mmnyncHu renepatopa (MI') paGoTsaT Ha emHa M ChIA YE€CTOTA, KAaTO TOCIEIOBATEITHO
U3II0JI3BAT 3aKbCHUTETHHS KaHaM Mpe3 TeYHocTTa. MiMmyicuTe ca Taka pa3MecTeHH, 4e Jia He CU mpeyar.
Toii kaTo JBEeTE 3aKHCHEHUS HE Ca €THAKBU (OCBEH B HEIOJBIIKHA TEYHOCT) TOCTEIIEHHO WMITYJICHUTE
(koHUTO ce mpHueMar) ce MpHuOIKaBaT 1 HEMHUHYEMO OMXa Ce 3aCTBHIIWIM C U3ThYBAHUTE. 3a J]a HE CTaBa
TOBa YNIPAaBJICHUETO T'M CIEAW W KOTAaTO Te ce MOOIIKAT Ha MO-MAJKO OT YETBBPT MEPHOM, CAHHUSAT
UMITYJIC Ce MpeMecTBa (IIPOITyCKa) C MOJIOBUH MEPUO/I.
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nponyceka ce

W3mepBanero Ha 1eOUT ce cBexJaa 0 ONpeNesiHe Ha pa3iiuKaTa MEXIy YeCTOTHUTE Ha JBara
reHeparopa. B usmepurens uma u AOMbJIHUTENHA 00paboTka Ha pe3yaTara. [Ipu ABMKeHHE Ha TEYHOCT B
TpBOa CKOPOCTTa HE € €AHAKBa IO IUIOTO CeYeHHE — Ha (Urypara € MoKa3aHo pasnpeieseHUeTo i Mpu
pas3nu4HU cKopocTd. Bukaa ce, ye TS € MakCUMallHa B LEHTbpa W ONM3Ka 10 HyJia MPU CTEHUTE KaTo
U3MepeHaTa CKOpocT Vm e ycpeaHeHaTa cTodHOCT. [leOuThT e HenuHeitHa (QyHKIMS Ha Ta3d CKOPOCT H
3aBUCH OT JWaMeThpa Ha TphOaTa W BUCKO3WTETa HA TEYHOCTTA. 3a Ja paboTH TOYHO TpsiOBa ma ce
U3I0J13BaT KOPUTUPALTH KOS(UIIMEHTH 32 BCEKH KOHKPETEH CITyJaid.

Ckopoctra TpsiOBa Jja ce KOpUTUpa B 3aBUCUMOCT OT bI'bJIa @ MEXKAY OCTa Ha TpbOaTa U JIMHUATA
Ha KOSITO Ca Pa3MoJIOKEHH MUE30-EJIEMEHTUTE (COS Q).

B nombnnutenHara nutepaTypa - Ultrasonic.zip, OCBEH TO3M METOJl € ONUCAaH U TaKbB C
u3Mnom3BaHe Ha epekra Ha Jlomep.

Bwnpocu:

1. KaxbB e npuHIUIBT HA paboTa HAa yATPa3ByKOBUTE AeOUTOMEpH?
2. Kakga e 6;0koBaTa cxema Ha yJITpa3ByKOB U3MEPUTEI Ha CKOPOCT HA TEYHOCTH?
3. KaxkBo ce uamepBa 3a a ce onpenesid CKOpocTTa Ha TEHHOCTTa?



