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Versuch: Ultraschall 1125B

Einleitung

Eine Welle wird als ein rdumlich und zeitlich verandertes Feld aufgefasst, das in der Lage ist, Energie
(aber keine Materie) durch den Raum zu transportieren. Man unterteilt Wellen in unterschiedlichen
Kategorien.

Mechanische Wellen beispielsweise sind Schwingungen, die sich mit Hilfe einer Kette elastisch
gekoppelter Massen (Oszillatoren) in einem Medium ausbreiten kdnnen. Elektromagnetische Wellen
hingegen brauchen kein Medium fir die Ausbreitung. Dazu gehéren z.B. Radiowellen, Mikrowellen,
sichtbares Licht etc.

Eine von vielen anderen Arten von Wellen ist die Schallwelle. Als Schall bezeichnen wir die
Ausbreitung von kleinsten Druck und Dichtednderungen in Gasen, Flissigkeiten und Festkorpern (d.h.
in einem elastischen Medium).

Eine Schallwelle kann sich longitudinal oder transversal ausbreiten. Die Longitudinalwelle (breitet
sich nur im flissigen/gasférmigen Medium) schwingt stets in Ausbreitungsrichtung. Die
Transversalwelle hingegen schwingt in einer Ebene senkrecht zur Ausbreitungsrichtung.
Schallwellen bewegen sich mit einer Geschwindigkeit (Schallgeschwindigkeit). Es gilt die Formel:

c=A1-f
A = Wellenlange
f=Frequenz

¢ = Schallgeschwindigkeit

Schallwellen unterteilen sich in vier Kategorien:

1. Infroschall f<16 Hz

2. Horschall 16 Hz < f<16 kHz
3. Ultraschall f>16 kHz

4. Hyperschall f>10 GHz

Wellen mir einer Frequenz, die oberhalb des Horbereiches liegen, werden in Aligemeinen als
Ultraschall bezeichnet. Ultraschall kann z.B. dadurch erzeugt werden, indem man Piezoscheiben (aus
Quarz, Bariumitanat oder einer bestimmten Piezokeramik) einer elektrischen Spannung anlegt. Die
elektrische Spannungsanderung verursacht eine mechaniche Dickenschwingung der Piezoscheibe.

BILD

Versuchsziel:
- Bestimmung der Ultraschallgeschwindigkeit ¢
- Bestimmung des Wellenwiderstandes Z
- Bestimmung des Reflexionsgrades R fir Wasser und Plexiglas

Materialien:
- Schallkopf-Laufkran - Oszilloskop Hameg 312
- Wasserwanne - Oszilloskop Hameg 303
- Lineal - ltraschallortungsgerat
- verschiedene Gegenstdnde - US-Kopf




Versuch 1: A-Scan

Versuchsaufbau:
siehe Skript
Versuchsdurchfiihrung:
1. Aufbauvon A-Scan
2. Es wird darauf geachtet, dass sich an bis zur Halfte eingetauchter Ultraschallkopf keine
Luftblasen befinden
3. Gegenstande der Wahl werden im Wasserbecken platziert und Peaks der Gegenstiande auf
dem Oszilloskop werden skizziert
4. Bestimmung des Abstands von Ultraschallkopf bis Biden und die Zeit, die der Schall fir
zuriickgelegte Strecke bendtigt
5. 3 unterschiedlich geformte Plexiglas-Zylinder werden ins Becken platziert und die Laufzeit
des Schalls abgelesen
Versuchsauswertung:
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ALit = Cyzo - T =1483-0,5-107°% = 7,4 - 10~*m = 0,00074m

Aexp = Chzo - T = 1712,3-0,5- 1076 = 8,5615 - 10™*m
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Bestimmung der Schallgeschwindigkeit fiir 2 Plexiglas-Zylinder

Hohe h [cm] Laufzeit At[div] x-Auslenkung d“_;) Laufzeit At[s] Scf;lallgeschwindigkeit
c [;]

5 4 20 80-107° 1250

3,5 5,1 20 102-107° 686,3

7 2,3 20 46-107° 3043,5

Cyo0 (experimental) = 1712,3 5

m
Cyoo (theoretisch) = 1483 5

Abweichung: 15,46%

m
Cprexi(€xperimental) = 1660?

m
Cplexi(theoretisch) = 2730?

Abweichung: 39,2%

Fehlerdiskussion:

m

Es erweisen sich extrem hohe Abweichungen. Mdgliche Fehlerquellen sind das Ablesen des
Oszilloskopbildes. Fir die Abweichung kdnnte auch der Boden der Wasserwanne verantwortlich sein,
da er aus dem gleichen Material wie der Plexiglas-Zylinder erschaffen ist. Ultraschallabsorptionen der
Gegenstdnde waren auch eine erdenkliche Fehlerquelle, aber beeinflussen die Ergebnisse nicht

dermalien stark.

Bestimmung der Wellenwiderstandes Z:

p = Dichte

¢ = Ultraschallgeschwindigkeit

ZHZO(experimental) = 1000

ZPlexi(experimental) = 1180

kg
m3

kg
m3

m
1712,3— =1,7123 - 10°
S

m
1660? = 1,9588 - 10°

kg

m?-s

kg

m?-.s




Abweichungen

6_kg
ZHZO(experimental) =1,7123-10 s
6_kg
ZHZO(theoretisch) =1,483-10 -
Abweichung: 20,23%
Zplexi(experi — 1,9588 - 1069
Plexi(experimental) ) m2 S
kg

ZPlexi(theoretisch) = 3,2214 - 106m

Abweichung: 39,2%

Bestimmung des Reflexionsgrades R:

Lreft _ (Znz0 = Zpiexi)®
Iges (ZHZO + ZPlexi)2

L = reflektierte Strahlung
lyes = gestamte Strahlung

_ Irefl _ (ZHZO B ZPlexi)2

= = > =0,00451
Iges (ZHZO + ZPlexi)

Rexp = 0,00451

Rineo = 0,13655

Abweichung: 96,7%

R gibt an, wie viel von der ausgestrahlten Strahlung reflektiert wird. In unserem Experiment ist die

Abweichung zu dem theoretischen Wert extrem grol3, was auf ein ungenaues Arbeiten hindeutet als
auch auf die Folgefehler, die entstanden sind wie z.B. bei der Berechnung von cp;ey;.



Versuch 2: B-Scan

Versuchsaufbau:
siehe Skript

Versuchsdurchfiihrung:

1. B-Scan wird aufgebaut

2. Gegenstande werden im Wasserbecken platziert und es wird versucht, sie auf dem
Oszilloskopbild wiederzuerkennen.

3. die feingestufte Treppe wird zur Hilfe genommen, um das Aufldsungsvermoégen zu ermitteln

Versuchsauswertung:

- Auflésungsvermogen: Mindestabstand zweier Gegenstande, die sie haben missen, um die
Echos noch als getrennt wahrnehmen zu kénnen
- Es geht um das axiale Auflésungsvermogen

1. Ajgterar: bestimmt den kleinsten Abstand, den die Gegenstande in der Ebene
senkrecht zu den Schallstrahlen besitzen diirfen
um noch als getrennt wahrgenommen zu werden

2. Agxiar: bestimmt den kleinsten Abstand der Gegenstdnde in Richtung der
Schallstrahlen, um noch als getrennt wahrgenommen zu werden

Bestimmung von A, iar:

C T
Agxial = 2

s

= 124106
div. 10 ‘oA 1070

T = Pulsdauer = 6,2div - 20

1483%- 12,4 -10"5s
Aprial = . —9,1946-10"3m




