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(57) Частотно-фазовий спосіб вимірювання швид-
кості звуку в матеріалах на базі прозвучування, за

яким проводять вимірювання зсуву фаз у зразку
на двох частотах та визначають різницю цих час-
тот, який відрізняється тим, що вимірювання
проводять на двох довільних частотах, знаходять
різницю зсувів фаз у зразку на цих частотах,  а
швидкість звуку знаходять як добуток бази прозву-
чування на відношення різниці частот вимірювання
до різниці зсуву фаз на базі прозвучування на цих
частотах, виражену у долях періоду.

Корисна модель належить до матеріалознавс-
тва і може бути використана для дослідження ме-
тодом неруйнівного контролю фізико-механічних
параметрів матеріалів.

Відомий фазовий спосіб вимірювання швидко-
сті звуку при якому в одному січені зразка матері-
алу збуджують зондуючий акустичний сигнал, а в
другому на відомій відстані приймають, вимірюють
частоту і різницю фаз коливань в точках збуджен-
ня і прийому, а швидкість звуку знаходять по ре-
зультатах вимірювань [1]. Фазовий спосіб дозво-
ляє виміряти швидкість звуку з великою точністю,
але цей спосіб не може бути використаним для
зразків, довжина яких перевершує довжину хвилі
акустичного сигналу.

Найближчим аналогом є двохчастотний спосіб
вимірювання швидкості звуку в матеріалах, при
якому вимірюють частоту і різницю фаз коливань в
точках збудження і прийому, знаходять другу час-
тоту, найближчу до першої, з таким самим зсувом
фаз, а швидкість звуку знаходять множенням різ-
ниці отриманих частот на відстань між січеннями
[2].

Двохчастотний спосіб дозволяє проводити
фазове вимірювання швидкості звуку у зразках
значно більших за довжину хвилі акустичного сиг-
налу. Але, в результаті дисперсії швидкості звуку
за частотою, у середніх за довжиною зразках, що
перевершують довжину хвилі не більше як у декі-
лька раз, вимірювання займають відносно широ-
кий діапазон частот, що може становити половину
більшої частоти вимірювання. Швидкість звуку у
такому випадку на першій і другій частоті може
суттєво відрізнятись. Тому в результаті вимірю-

вання отримують результат усереднений у широ-
кому і не регульованому діапазоні частот. Неви-
значеність частоти, до якої слід віднести
результати вимірювання, породжує додаткову по-
хибку вимірювання. Для зменшення цієї похибки
необхідно зменшити різницю значень частот вимі-
рювання, що є неможливим для відомого способу.
Для зразків середньої довжини не може бути ефе-
ктивно застосований і фазовий спосіб вимірюван-
ня швидкості звуку.

Метою корисної моделі є вимірювання швид-
кості звуку на зразках довільної довжини і у вибра-
нім діапазоні частот. Досягнення такої мети дозво-
ляє для зразка довільної довжини вибирати дві
частоти для проведення вимірювань, з урахуван-
ням вимог мінімізації сумарної похибки вимірю-
вання або інших критеріїв.

Поставлена мета досягається тим, що вимі-
рювання проводять на двох довільних частотах,
знаходять різницю зсувів фаз у зразку на цих час-
тотах, а швидкість звуку знаходять як добуток бази
прозвучування на відношення різниці частот вимі-
рювання до різниці зсуву фаз на базі прозвучуван-
ня на цих частотах, виражену у долях періоду.

Можливість проведення такого вимірювання
підтверджується наступними розрахунками. Запи-
шемо вирази для зсуву фаз на базі прозвучування
і проведемо їх перетворення:
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де 1j  -  зсув фаз коливань першої частоти на
базі прозвучування;

p  - число p =3,1415...;

1f  - значення першої частоти коливань;
L - база прозвучування;
с - швидкість звуку;

2j  - зсув фаз коливань другої частоти на базі
прозвучування;

2f  - значення другої частоти коливань;

)2/()21( p*j-j  -  різниця зсуву фаз виражена
у долях періоду.

Пропонований спосіб не накладає якихось
умов на величину різниці зсуву фаз на вибраних
частотах, як це вимагає спосіб прототип. Різниця
зсуву фаз на базі прозвучування на частотах 1f  і

2f  виражена у долях періоду може бути як мен-
шою одиниці, так і значно більшою. Це дає можли-
вість вибирати частоти вимірювань за критеріями
технологічними або метрологічними, що було не-
можливо за використання відомих способів.
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