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Produktbeskrivning
Detta utrustningspaket gor det mojligt att arbeta
experimentellt och kvantitativt med

Dopplereffekten:

Det innebdr att man visar hur frekvensen pd en
ljudsignal éndras ndr ljusséndaren rér sig i
férhdllande till mottagaren.

Satsen bestar av en sindardel (batteridriven med
uppladdningsbara batterier) och en mottagardel
(drivs av Electronic Counter - 200270).

En ultraljudssdandare anvands, som avger ljud med
en mycket konstant frekvens. Ultraljud anvands
eftersom de flesta bullerkallor avger horbart ljud,
som vid flera forsok samtidigt ger "ljudbrus" -
ultraljudssignalen hors inte och matningarna
avbryts inte sa latt.

Sandaren ar placerad pa en luftkuddevagn som kan
rora sig med en nastan konstant hastighet. Signalen
fangas upp av en mottagare som befinner sig i vila.
Enheten avger ultraljud med en frekvens p3; f = 40
kHz (nom.) for att skapa en ljudreferens i
forhallande till det rorliga objektet.

Vagnens hastighet mats med en fotocell, som ocksa
ger en startsignal till den elektriska raknaren, som
mater frekvensen pa den uppmatta signalen fran
ultramottagaren.

Matningen av data fran ultramottagaren och
fotocellen gors med en elektronisk raknare som kan
utféra snabba och exakta frekvensmatningar. For
att sakerstélla att signalen ar "tillrackligt ren" for att
uppna en noggrann matning anvands en smalbandig
ultraljudssignal och elektronisk filtrering, som i
kombination praktiskt taget eliminerar all oonskad
bruspaverkan.

Utrustningspaket i 258000 - Dopplereffekt pa
luftkuddebank

a. Sdndare och batterienhet
. Mottagare
c. 398610 - USB 2.0-kabel, A-hane till USB C-
hane
d. (97850117) - Spannstift @10

Tillbehor for 258000

a. 200270 - Elektroniskt rakneverk (2x
modulédra kablar ingar)

b. 000600 - Stativfot, stativ

c. 197560 - Fotocell med moduldr kontakt

d. 195050 - Skena med luftkuddar

Uppsattning

‘rh y

Utfor experiment med dopplereffekt pa en luftkuddebank.

Uppstallningen av Dopplereffekt-experimentet kan
goras enligt samma instruktioner som i
produktbilden ovan.

Processen borjar med att Iluftkuddens skena
justeras sa att den ar helt horisontell.

Déarefter placeras satsen med sdndare och
batterienhet pa den vagn som ingar i luftkuddebank
195050. Satsen "lases" med en "flik" som placeras
pa toppen av vagnen. Fliken har en valdefinierad
bredd (t.ex. 25 mm) och fungerar som en
omkopplare for fotocellens ljusstrale vid passage.

Placera siandaren pa den medfdljande stolpen i ett
stabilt underlag sa att den pekar obehindrat mot
mottagaren.

Monteringsfasten for fotocellen ar placerade vid 55
cm-markeringen.
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Matning
Nar vagnen satts i rorelse forbi fotocellen hander
tva saker:

1) Frekvensmatningen startar och vagnen forflyttar
sig en fordefinierad stracka.

2) Mat passagetiden for fliken genom fotocellen

Det senare av dessa resultat (tillsammans med
flikbredden) anvdnds for att berdkna fordonets
hastighet. For att mata  vilofrekvensen
(referensvardet) maste fordonet hallas stilla - sedan
avlases en "normal frekvensméatning" pa det
elektroniska rdkneverket genom att simulera en
passage pa fotocellen med pekfingret.

Anslutning
Anslutningar till elektroniska rdknare (200270):

InputA ©-CG0©
12vDC

1. Anslut fotocellen (197560) med modular
kontakt till ingangen "Gate" (ingang A).

2. Placera dopplereffektmottagaren pa ett
stativ (000600) vid 5 cm-markeringen pa
luftkuddebanken.

3. Anslut mottagaren fér dopplereffekt till

ingangen "frekvens" (ingang B).

4, Placera mottagaren i ett stativ (000600)
eller ett faste for luftkuddebdnk pa en
slumpmassig plats efter 55 cm-markeringen
pa luftkuddebanken.

Experiment

Utforska Dopplereffekten: Vi kommer att visa hur
frekvensen fér en ljudsignal dndras ndér en
ljudséndare rér sig i férhdllande till mottagaren.

Teorier

Ljudhastigheten v, ar temperaturberoende. Berdkna
den med hjalp av denna formel, dar temperaturen T
ska anges i grader Celsius:

m
. 9 ) T

m
v = 331,37; + 0,588

s-°C

Teorin om Dopplereffekten for ljud kan
sammanfattas i formeln nedan:

_ VL — UM
f =/ S
-dar
v dr sdndarens hastighet i forhallande till

luften - positiv hastighet: bort fran mottagaren

vm  ar mottagarens hastighet i forhallande till
luften - positiv hastighet: bort fran séndaren

Vi ar ljudets hastighet
fo ar den frekvens som sandaren avger

f ar frekvensen, som ar det uppmatta vardet
som registreras av mottagarenheten
(Dopplereffekten kan ocksa upplevas med
elektromagnetisk stralning (ljus, radiovdgor, radar
etc.) - formeln ovan tacker inte detta fall!)

| vart fall &r mottagarens hastighet noll; vm = 0.
Formeln som beskriver frekvensédndringen kan da
skrivas om enligt féljande:

Af=f—fo=fo-

—v
v, +v
Verkstallighet

Nar fliken pa vagnen bryter fotocellens ljusstrale
startar tva saker i det elektriska rakneverket:

Tiden som fotocellen dr skuggad tidsbestdms och en
frekvensmdtning initieras under en fast period
(grindtid - kan stdllas in pa det elektriska
rékneverket).

Nar bada matningarna ar klara kan resultatet
avlasas pa displayen. (For att undvika missforstand:
Gate-tiden ar inte densamma som passagetiden i
fotocellen).

Vi maste mata mycket smd forandringar i
frekvensen och daven om sandaren ar konstruerad
for att avge en fast frekvens, maste du dnda méta
frekvensen i vila fo fore varje matning av
offsetfrekvensen f (med fordonet i rorelse).
Overgéngstiden At ar det tredje virdet som ska
bestammas for varje matpunkt.

Upprepa i olika hastigheter - bade bort fran och mot
mottagaren.

Tecken pa rorelsen: Vi raknar hastigheten som
positiv. i riktning bort fran mottagaren.
De matningar dar vagnen ro6r sig mot
ultraljudsmottagaren noteras med negativ At.
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Exekvering (sekvens)

1. Anvand instéallningarna och anslutningarna
fran foregaende avsnitt "Anslutning"

2. Mat fliken pa vagnen och gor anteckningar i
diagrammetAs (se nedan)

3. Folj menyn pa den elektroniska disken:

a. Hitta referensfrekvens och anteckningar i
diagrammet - Valj fran huvudmenyn -

Frekvens

b. Sla pasandaren (tryckknapp pa baksidan av
sandaren).

c. Laggmarke till att en LED-lampa nu lyser pa
mottagaren (Obs: Kan flimra lite nar
fordonet ar pa sitt langsta avstand).

d. Hall vagnen stilla och mét fio) genomatt fOra ett
finger genom fotocellen

e. Valj fran huvudmenyn - Frekvens, gated.

(Aterstall (tryck pd X) méatningen i menyn

under Frequency, gated

f. Sattvagnenirorelse

g. Matning sker nar fordonet passerar
fotocellen med riktning mot mottagaren.

h. Notera det uppmatta vardet for f och At i
réaknaren i tabellen nedan

i. Aterstill (tryck pd X) matningen i menyn

under Frequency, gated och upprepa
ovanstaende process

Resultaten kan skrivas in i en tabell enligt bilden.
(Eftersom formler &r inblandade skulle ett
kalkylblad vara en fordel.

Efterbehandling
For varje matning bestams hastigheten som
As
VT

- dar hastighetens tecken foljer av det som anges for
At.

Expandera och fyll tabellen med dessa nya
kolumner:
v méatning / f matning / f teo / diff..

Notera tecknet pa de tva frekvensdndringarna; de
ska bada vara negativa nér vagnen fardas i positiv
riktning, dvs. bort frdn mottagaren - och vice versa.
Avvikelsen mellan uppmitt och teoretisk
frekvensandring anges i procent.

Diskussion och utvirdering
Beskriv overensstimmelsen mellan de teoretiska
och uppmatta frekvensforandringarna.

Finns det ett samband mellan avvikelserna och
hastighetens storlek? Om sa ar fallet, vanligen ge en
forklaring.

A B
1 Run 1
2 v sound 340
3
4 fo 40,00023
5 |f meas 40,04673
6
7 As 25
8 At 8,429
9 |v meas 2,965950884 _py/s
10
11
12 |f theo 40,35224 =E4*E2/(E2-E9)
13 | diff 0,7629% _g17/5-1
14
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