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1. Zagadnienia do opracowania.

1. Rozchodzenie sie fal sprezystych w osrodkach ciggtych.
2. Roéwnanie falowe dla fali dzwiekowej.

3. Wytwarzanie fal akustycznych w cieczach.

4. Wiasnosci krysztatéw ferroelektrycznych:

a) struktura domenowa;
b) polaryzacja spontaniczna;
¢) ruchy domen w zewnetrznym polu elektrycznym.

5. Zjawisko piezoelektrycznosci.
6. Nadajnik piezoelektryczny:

a) konstrukcja piezoelektrycznych gtowic ultradZzwiekowych;
b) drgania rezonansowe podtuzne i poprzeczne przetwornika piezoelektrycznego.

7. Oddziatywanie $wiatta z falami ultradzwiekowymi w cieczach.
8. Normalne zjawisko ugiecia Swiatta na fali ultradzwiekowej:

a) rozkfad natezen swiatta w widmie ugieciowym;

b) teoria Ramana — Natha.

9. Woyznaczanie predkosci rozchodzenia sie dzwieku na podstawie obrazu dyfrakcyjnego ugiecia
Swiatta na ultradZzwiekowej siatce dyfrakcyjnej (metoda interferencji pierwotnych).

10. Budowa i zasada dziatania lasera gazowego (na przyktadzie lasera helowo-neonowego):

a) przejscia promieniste: absorpcja, emisja spontaniczna i wymuszona;
b) budowa lasera;

c) osrodek aktywny lasera He — Ne;

d) inwersja obsadzen standw;

e) rezonator optyczny;

f) wtasnosci Swiatta laserowego.

11. Zasada detekcji obrazéw w kamerach CCD.

I1. Zadania do$wiadczalne.

1. Zapoznad sie z elementami stanowiska pomiarowego przedstawionego na Zdjeciu 1.
Na stanowisku doswiadczalnym na Zdjeciu 1 realizowane sg dwa odrebne éwiczenia.

Elementy wchodzgce w sktad ¢wiczenia nr 4 oznaczono numerkami od 1 do 10.

2. WIla¢ metanol do komory pomiarowej (7 na Zdjeciu 1), przykry¢ jg pokrywa i ustawié jg na
przesuwnym stoliku.

Wiaczy¢ komputer, zasilacz lasera He — Ne (1, Zdjecie 1) i generator (3, Zdjecie 1).

4. Uruchomié program Measurement & Automation Explorer i wtgczy¢ podglad z kamery CCD
(patrz Dodatek A).
Sprawdzié czy obiektyw kamery nie jest zastoniety.

5. Wigzka swiatta laserowego powinna padac na ekran doktadnie nad srodkiem naniesionej na
nim podziatki centymetrowej. W razie koniecznosci skorygowac kat padania wigzki pokrettem
osi pionowej w uchwycie zwierciadta (6, Zdjecie 1).
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Zdjecie 1. Stanowisko pomiarowe do badania dyfrakcji Swiatta laserowego na ultradZwiekach: 1 — zasilacz lasera
He — Ne; 2 —wzmacniacz; 3 — generator; 4 — laser He - Ne; 5 — filtr szary; 6 — zwierciadfo; 7 — komora pomiarowa;
8 —ekran; 9 — kamera CCD; 10 — zestaw komputerowy.

6. Korzystajac z opisu w Dodatku B, ustawié na generatorze wartos¢ napiecia na 70 mV, a wartosé
czestotliwosci sygnatu na 5 MHz.

7. Uwzgledniajac tresé ponizszej UWAGI, wigczy¢ wzmacniacz (2, Zdjecie 1) (gtdwnym
wytacznikiem sieciowym).

UWAGA!

Przed wiaczeniem i wytagczeniem wzmacniacza, nalezy odtaczyc kable sygnatowe
od generatora i komory ultradzwiekowe;.

Podtaczy¢ do wzmacniacza oba przewody sygnatéw INPUT oraz OUTPUT.

8. Podtaczy¢ generator do wskazanej przez prowadzgcego ¢wiczenie gtowicy ultradzwiekowej w
komorze.
Na monitorze w oknie podgladu z kamery CCD (9, Zdjecie 1) powinien ukazac sie obraz
dyfrakcyjny sSwiatta lasera na fali ultradZzwiekowej.

9. Uzyskaé mozliwie najlepszy obraz dyfrakcyjny tzn. o najwiekszej widocznej liczbie prazkéw.

W tym celu, obserwujac obraz na monitorze, dokonywac delikatnie nastepujgcych regulacji:
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a)

b)

c)

10.

11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.

obracajgc (nieznacznie) catg komore ultradzwiekowg na stoliku poprawic prostopadtos¢
ustawienia ptaszczyzn okienek komory wzgledem wigzki swiatta.

Po znalezieniu wtasciwego ustawienia komory zablokowac jej pozycje w stoliku srubg w
obejmie komory;

zmieniaé precyzyjnie odlegtos¢ reflektora wewnatrz komory od gtowicy ultradzwiekowej
pokrecajgc Srube w pokrywie komory i tym samym stwarzajgc warunki do wytworzenia sie fali
stojgcej w komorze;

obracac nieznacznie pokrywe komory zapewniajgc w ten sposdb réwnolegtos¢ ustawienia
powierzchni przetwornika i reflektora.

Obserwujgc nadal uzyskany obraz dyfrakcyjny, sprawdzié, czy drobna korekta wstepnie
ustawionych wartosci napiecia i czestotliwosci na generatorze nie zapewni zwiekszenia ilosci
rzedow ugiecia w obrazie.

Zanotowac ostatecznie dobrang wartos¢ czestotliwosci drgan przetwornika.

Za pomocg kamery CCD zarejestrowac obraz dyfrakcyjny (patrz Dodatek A).

Wyla¢ metanol, osuszy¢ komore pomiarowg i napetnic jg cieczg wskazang przez prowadzacego
¢wiczenie.

Powtdrzy¢ procedury pomiarowe i obrébki obrazu z punktéw 11.8. —11.12.

Zmierzy¢ odlegtosé od warstwy ultradzwiekéw do ekranu.

Wyznaczy¢ odlegtos¢ pomiedzy prazkami w otrzymanych obrazach dyfrakcyjnych przy pomocy
programu N/ Vision Assistant (dostepny na stanowisku doswiadczalnym i opisany w Dodatku C)
lub innego programu graficznego dziatajgcego w sSrodowisku Windows lub UNIX/Linux.

Obliczy¢ predkosci rozchodzenia sie fal ultradzwiekowych w uzytych cieczach.
Przeprowadzi¢ dyskusje btedéw pomiarowych.

Poréwnadé obliczone wartosci predkosci z danymi tablicowymi.

II1. Zestaw przyrzadow.

O X N Uk WD

10.
11.
12.

Laser He — Ne (A = 543 nm).

Zasilacz lasera.

Komora pomiarowa z gtowicami ultradzwiekowymi (o czestotliwosciach 5 MHz i 10 MHz).
Stolik do umieszczenia komory pomiarowej.

Generator mocy wysokiej czestotliwosci (Agilent 33220A).
Kamera CCD (JAI Pulnix CM — 140MCL).

Wzmacniacz mocy.

Filtr szary (ND = 2.0).

Ekran z podziatkg centymetrowa.

Zwierciadto.

Miarka centymetrowa.

Zestaw komputerowy.

IV. Literatura.
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Dodatek A

Obstuga program NI Measurement & Automation Explorer
oraz kamery CCD JAI Pulnix CM — 140MCL

A. Uruchamianie programu i podgladu z kamery CCD.
1. Uruchomic¢ program NI Measurement & Automation Explorer poprzez dwukrotnie klikniecie na
skrét do niego (opatrzony taka samg nazwg), umieszczony na pulpicie.

¥ Channel 0: JAI Pulnix CM-140MCL - Measurement & Automation Explorer
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Rysunek 2. Okno programu NI Measurement & Automation Explorer: 1 — panel lewy; 2 — panel podglgdu obrazu
z kamery CCD; 3 — panel dostrajania pracy kamery i ustalania wtasciwosci przechwytywanego obrazu.

2. Zdjac¢ ostone kamery CCD.

p
UWAGA!
Przed zdjeciem ostonki z obiektywu kamery CCD nalezy upewnic sie, ze filtr szary
znajduje sie w wigzce Swiatta laserowego (5, Zdjecie 1). Skierowanie nieostabionej
wigzki laserowej w obiektyw kamery moze uszkodzi¢ matryce CCD.

.
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3. Uruchomi¢ podglad z kamery, postugujac sie lewym panelem w oknie programu (1, Rysunek 2).
W tym celu nalezy rozwinaé listwy sekcji &l Devices and Interfaces | klikajac znaki  kolejno przy
elementach NI-IMAQ Devices img0 : NIPCI-1428 3 hastepnie klikngé symbol interfejsu

kamery & Channel 0: JAT Puinix CM-140MCL | ) v 1y wigczy¢é podglad przyciskiem ® Grab

umieszczonym nad panelem podgladu (2, Rysunek 2).

4. Po chwili w oknie podgladu powinien ukazac sie obraz z kamery CCD.
Jezeli tak sie nie dzieje, nalezy upewnic sie, czy obiektyw kamery nie jest zastoniety.

5. W wypadku pojawienia sie komunikatu o btedzie, nalezy upewni¢ sie, czy do zasilacza kamery
podtgczono przewdd zasilajacy i podtaczy¢ go w razie potrzeby. Jezeli obraz z kamery nadal nie
jest wyswietlany, nalezy fakt ten zgtosi¢ prowadzgcemu ¢wiczenie.

B. Uzytkowanie programu i przechwytywanie obrazu z kamery CCD.

1. Przycisk ™ &30 ymieszczony nad panelem podgladu (2, Rysunek 2) stuzy do wtaczania i
wyfaczania ciggtego podgladu z kamery CCD.

Podglad ciagty mozna w kazdej chwili wytaczyé, klikajac ten przycisk — wtedy w panelu podgladu
zostanie wyswietlona ostatnio zarejestrowana klatka.

2. Klikajgc prawym przyciskiem myszy w panelu podgladu mozna dostosowac opcje wyswietlania
obrazu z kamery, np. ustawi¢ dynamiczne dostosowanie atrybutow obrazu do aktualnego
rozmiaru okna (z pomocg opcji Zoom to fit w menu Zoom).

3. Obraz aktualnie wyswietlany w panelu podgladu mozna w kazdej chwili zapisa¢ w postaci pliku

]
graficznego PNG lub TIFF, klikajac przycisk b5 save Image

jego nazwe i format pliku.

i wybierajgc miejsce zapisu obrazu,

C. Konczenie pracy.

1. W celu zakonczenia pracy kamery i programu Measurement & Automation Explorer wystarczy
zamknga¢ okno programu.

2. Natozy¢ na obiektyw kamery CCD ostonke zabezpieczajaca.

3. Zakonczenie pracy zgtosi¢ prowadzgcemu ¢éwiczenie.

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 6.

UNIWERSYTET GDANSKI



Cwiczenie 4 : Analiza obrazéw ugieciowych $wiatta
laserowego na fali ultradzwiekowej

Dodatek B

Obstuga generatora wysokich czestotliwosci Agilent 33220A

A. Uruchamianie urzadzenia.

Wiaczy¢ generator (wtgcznikiem 1 na Zdjeciu 3). Wyswietlone automatycznie (na wyswietlaczu 2 na
Zdjeciu 3) dane o generatorze i producencie, znikng po kilku sekundach lub natychmiast po
nacisnieciu dowolnego przycisku na panelu.

i Agllen C
 Ag rm Generator

Zdjecie 3. Widok panelu kontrolnego generatora wysokich czestotliwosci Agilent 33220A: 1 — wigcznik gtdwny; 2 —
wyswietlacz; 3 — pokretto zmiany wartosci parametrow pracy; 4 — przyciski wyboru miejsca dziesietnego; 5 — kabel
sygnatu wyjsciowego; 6 — przycisk i kontrolka stanu trybu pracy; 7 — przycisk wyboru trybu modyfikacji
czestotliwosci; 8 — przycisk wyboru trybu modyfikacji amplitudy.

B. Wybor parametréw modulacji sygnatu wyjsciowego.

Wskazowka

Wartosci ukazujgce sie na wyswietlaczu generatora Agilent 33220A sg zapisane w
notacji amerykanskiej, w ktérej separatorem dziesietnym jest kropka; przecinek
stuzy jako znak grupowania cyfr. Np. 1.234,567 MHz na wyswietlaczu jest
rownowazne 1,234567 MHz w notacji polskiej.

1. Upewnic¢ sie, ze wybranym trybem modulacji sygnatu wyjsciowego jest tryb modulacji
sinusoidalnej Sine (7 na Zdjeciu 3).

2. Dokonac wyboru czestotliwosci lub amplitudy sygnatu wyjsciowego przy pomocy przycisku
wyboru trybu modyfikacji czestotliwosci (8 na Zdjeciu 3) lub trybu modyfikacji amplitudy (9 na
Zdjeciu 3).

tﬁﬂ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 1.

UNIWERSYTET GDANSKI



DLF Cwiczenie 4 : Analiza obrazéw ugieciowych $wiatta
E::ﬁmiﬂﬁ laserowego na fali ultradzwiekowej
FIZYCZNE

Na wyswietlaczu wyswietli sie wybrana wartos¢ czestotliwosci lub amplitudy wraz z jednostka.

UWAGA!

Zwrdci¢ uwage czy na wyswietlaczu pojawit sie napis Freq (dla wyboru
czestotliwosci) lub Amp (dla wyboru amplitudy). Jesli wyréznione sg pozycje
Period |lub HilLevel nalezy ponownie nacisngé¢ przyciski wyboru 8 lub 9 na
Zdjeciu 3.

3. Po wyborze odpowiedniego trybu modyfikacji mozna dokonac zmiany wartosci czestotliwosci lub
amplitudy pokrettem 3 na Zdjeciu 3. Nalezy zwréci¢ uwage, ze jedna z cyfr wyswietlanej liczby
jest stale wyrdzniona biatym, prostokatnym podswietleniem. Uzycie pokretta spowoduje, ze
zmianie ulegnie tylko ta cyfra, ktéra jest aktualnie podswietlona — bedzie zwiekszana lub
zmniejszana wraz z obracaniem pokretta, odpowiednio zgodnie lub przeciwnie do ruchu
wskazéwek zegara.

Uzycie przyciskdw wyboru miejsca dziesietnego (4 na Zdjeciu 3) pozwala na podswietlenie
innego miejsca dziesietnego. W taki sam sposéb mozna dokonywac zmiany przedrostkow
jednostek — przesuniecie podswietlenia na litere M jednostki czestotliwosci MHz pozwala na jej
zmiane np. z M na k (z megahercéw na kiloherce) za pomocg pokretta.

C. Praca z generatorem.

1. Po wyborze typu i wtasnosci modulacji (patrz punkt B.2.) nalezy zaakceptowac wybrany tryb

pracy generatora poprzez nacisniecie przycisku Output (6 na Zdjeciu 3). Przycisk ulegnie
podswietleniu.

2. Ponowne nacisniecie przycisku Output spowoduje wytgczenie trybu pracy i wygaszenie
podswietlenia.
D. Wytaczanie generatora
1. Wytaczy¢ tryb pracy (patrz C.2.).
2. Wytaczy¢ generator.

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 8.
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Dodatek C

Pomiar odlegtosci pomiedzy prazkami dyfrakcyjnymi
z wykorzystaniem programu NI Vision Assistant 2009

Edit View Image Color Grayscale Binary Machine Vision Identificaion Tools Help

G%le| 2287 I |

@

‘ﬁ e T o B - i G
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File
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system based on the location and
orientation of a reference feature. ¥ < »

Rysunek 4. Okno programu NI Vision Assistant: 1 — panel wyboru funkcji; 2 — panel wyboru obrazu; 3 — panel
podglgdu obrazu; 4 — panel edycji skryptu.

A. Informacje ogodine.

Oprogramowanie National Instruments Vision Assistant oferuje mozliwos¢ dokonywania odczytéw
geometrycznych wtasnosci obiektéw przedstawionych na obrazach rastrowych, takich jak odlegtosci
miedzy punktami, pola powierzchni, srednice itp. Program obstuguje wiekszos$¢ z dostepnych
obecnie, popularnych formatéw grafiki rastrowej (m. in. *.bmp, *.jpg, *.tif, *.png).

Lista czynnosci kolejno wykonywanych za posrednictwem programu N/ Vision Assistant, takich jak
transformacje obrazu, pomiary odlegtosci czy konwersje, zapisywana jest w postaci skryptu,
wyswietlonego w panelu edycji skryptu (4, Rysunek 4).

Kazdy z krokdéw skryptu moze zostaé usuniety z wykorzystaniem ikony X , moze by¢ edytowany
kliknieciem na ikone @ lub dwukrotnym kliknieciem na ikone symbolizujgca dany krok.
B. Otwieranie obrazéw i przygotowywanie ich do edycji.

1. Otwieranie obrazu (obrazéw) w programie NI Vision Assistant nastepuje na dwa sposoby:

a) klikngé przycisk % na pasku narzedzi w gtéwnym oknie programu (lub wybraé polecenie
Open Image... w menu File), nastepnie wybrac¢ obraz (obrazy) i klikng¢ przycisk Otworz;

@ Instytut Fizyki Doswiadczalnej 9.
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b) przejsé do przeglagdarki obrazéw, klikajgc kolejno polecenie Browse Images umieszczone w

prawej czesci paska narzedzi gtdwnego okna programu, przycisk = umieszczony na dole
ekranu a nastepnie wybrac obraz (obrazy) i klikng¢ przycisk Otworz.

2. Po otwarciu zgdanego obrazu (obrazéw) mozna rozpoczgé jego edycje i wykonywanie pomiardw.
Wszystkie operacje sg przeprowadzane na karcie przetwarzania obrazéw, aktywowanej poprzez
klikniecie polecenia Process Image, umieszczonego w prawej czesci paska narzedzi gtdwnego
okna programu.

3. W kazdej chwili mozna zmieni¢ obraz aktualnie poddawany operacjom na karcie Process Image,
klikajac przyciski 1> w panelu wyboru obrazu (2, Rysunek 4) badz przechodzac do
przegladarki (polecenie Browse Images) i dwukrotnie klikajgc miniature wybranego obrazu (lub
zaznaczajgc wybrang miniature pojedynczym kliknieciem myszy i przechodzgc na karte Process
Image).

4. Aby doda¢ nowe obrazy do przegladarki, nalezy klikng¢ przycisk - umieszczony na dole ekranu,
nastepnie wybrac obraz (obrazy) i klikngé przycisk Otwdrz. W zaleznosci od preferencji, udzieli¢
odpowiedzi twierdzacej lub przeczacej na wyswietlone w oknie dialogowym pytanie o
zastgpienie obrazéw juz istniejgcych w przegladarce obrazami nowo wybranymi.

5. Klikniecie przycisku Fud w przegladarce obrazéw pozwala przetgczac sie pomiedzy widokami
siatki miniaturek a podgladem pojedynczego obrazu na catym ekranie.

Wskazowka

Jezeli po otwarciu, obraz (obrazy) sg wyswietlane jako zupetnie czarne, nalezy

dokonac¢ konwers;ji pliku, zmieniajgc ich gtebie bitowga. W tym celu nalezy:

1. zaznaczy¢ witasciwy obraz i przejsé na karte edycji (Process Image);

2. z menu Greyscale wybrac polecenie Conversion, po czym w panelu wyboru
funkcji (1, Rysunek 4) wybrac z listy pozycje 8-bit [0, 255] i potwierdzié¢ wybdr,
klikajac przycisk OK.

Przeksztatcony obraz mozna nastepnie zapisaé, wybierajgc polecenie Save Image
z menu File.

C. Dokonywanie pomiarow odlegtosci miedzy punktami.

Program NI Vision Assistant pozwala na wykonywanie pomiaréw odlegtosci miedzy punktami na
obrazach, transformujac odlegtos¢ wyrazong w pikselach na odlegtos¢ wyrazong w jednostkach
rzeczywistych. Aby byto to mozliwe, nalezy dokona¢ kalibracji obrazu.

Kalibracja obrazu.

1. Z menuImage wybrac polecenie Image Calibration. Zostanie wyswietlone okno kreatora
kalibracji.

2. Upewnic sie, ze zaznaczona jest pierwsza z opcji - Simple Calibration. Klikngé przycisk OK.
3. W kroku 1 (Step 1 of 3) zostanie wyswietlony podglad aktualnie otwartego obrazu.

Upewniajgc sie, ze zaznaczono typ kwadratowy pikseli (Square), klikngé¢ przycisk Next.
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4. W kroku 2 (Step 2 of 3) nalezy wskaza¢ dwa punkty na obrazie, stanowigce korice odcinka o
znanej rzeczywistej dtugosci (np. dwa punkty na podziatce centymetrowej widocznego na
obrazie ekranu), klikajgc w odpowiednich miejscach na podgladzie.

W pole liczbowe w sekcji Correspondance Image — Real World nalezy wpisac fizyczng odlegtosc
wzorcowg miedzy zaznaczonymi punktami i wybraé odpowiednig jednostke (patrz Rysunek 5).

P Step 2 of 3: Specify the Pixel Ratio

Select 2 points by either dicking in the image, or
double-dicking in the list, and enter the distance
between the points in real-world unit.

4 1-User Defined Point 1 o~
4 2-User Defined Point 2

Paint 1 Paint 2

X: 718,000 X: 977,000
Y: 242,000 ¥i 242,000

m

Correspondence Image - Real World

Length 253,0000E+0 pixels<-= l,UUUUE-\‘-OEI

B L|8]  [ccreson] [t |

1384x540 1X  (1045,326) 4 [ b ok |[ cancel |

Rysunek 5. Okno kreatora kalibracji obrazu w programie NI Vision Assistant (na podglqd obrazu naniesiono punkty,
stanowigce korice odcinka o znanej dtugosci fizycznej (1 cm)).

5. Po ustaleniu odlegtosci wzorcowej, klikng¢ przycisk Next a nastepnie OK.

Okno kreatora zostanie zamkniete.

6. Potwierdzi¢ dane kalibracji obrazu, klikajgc przycisk OK w panelu wyboru funkcji (1, Rysunek 4).

Wykonywanie pomiaréw odlegtosci na obrazach

1. Po dokonaniu kalibracji obrazu, mozna dokonywa¢ pomiaréw fizycznych odlegtosci miedzy

punktami. W tym celu w panelu wyboru funkcji (1, Rysunek 4) nalezy klikngé narzedzie
Measure:

-2| Measure: Calculates measurement statistics
_gl‘_ assodiated with a region of interest in the
image.

2. W liscie mozliwych typdw pomiaréw w panelu funkcji (teraz zatytutowanym Measure Setup)
zaznaczyc pozycje Length.
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Z pomocg myszy narysowac na podgladzie obrazu odcinek miedzy punktami, ktérych odlegtosé
jest przedmiotem pomiaru.

Dtugos¢ odcinka w jednostkach fizycznych zostanie wyswietlona w tabeli pomiaréw w oknie
edycji skryptu (Length = ...).

Mozna dokonywaé serii pomiaréw odlegtosci, rysujgc nowe odcinki.
Kazdy z pomiardw zostanie zapisany w tabeli w osobnym wierszu.

Uzyskane dane mozna zapisa¢ w postaci pliku tekstowego lub umiesci¢ w arkuszu
kalkulacyjnym programu Microsoft Excel. W tym celu nalezy klikng¢ jeden z przyciskow
umieszczonych po prawej stronie panelu edycji skryptu (Save Results lub Send Data To Excel).
Uzyskany plik tekstowy mozna nastepnie zaimportowaé do dowolnego programu uzywanego
do obrdbki i wizualizacji danych numerycznych (np. Origin, Sigma Plot i inne).

Aby zakonczy¢ prace z narzedziem Measure, nalezy klikng¢ przycisk OK w panelu Measure
Setup.

W kazdej chwili mozna wrdci¢ do rezultatéw pomiardw (lub wykona¢ kolejne), klikajac
dwukrotnie ikone kroku oznaczonego nazwg Measure w oknie edycji skryptu.

G
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