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The given is work to the modern developments in the field of microwave 

devices used for measuring the propagation velocity of ultrasonic waves in mov­
ing media.

The method used continuous-wave amplitude - modulated ultrasonic waves 
and the phase method of measuring the speed of sound spread. The dependence 
of measurement errors on the parameters of the measuring apparatus.

В целом ряде случаев необходимо обеспечивать оперативный кон­
троль за ходом технологических процессов экологически опасных произ­
водств, когда прямые измерения невозможны или требуют применения 
большого количества датчиков разных параметров. В некоторых случаях 
температура и физико -  химический состав воздуха в вентиляционных ка­
налах может характеризовать норму или отклонение от нормы хода техно­
логических процессов, индикатором чего может служить величина измеря­
емой скорости распространения ультразвуковых колебаний и её отклоне­
ние от нормальной для данного типа производства.

В настоящее время накоплен большой экспериментальный материал 
по измерениям скорости звука в газах [1,2,3]. Из сказанного следует, что 
измеряя скорость в вентиляционных каналах, можно определять степень 
отклонения исследуемых параметров смесей от сухого атмосферного воз­
духа и от других смесей, характерных для данного типа производства в 
нормальном режиме эксплуатации.

Известен импульсный способ измерения и вычисления скорости рас­
пространения звука на участке длинной L по формуле:

т ,  LVs = — , где At - время запаздывания.
A t

Для высокоточного измерения истинной скорости распространения 
ультразвука в этих условиях целесообразно использовать режим непре­
рывного излучения амплитудно-модулированных ультразвуковых колеба­
ний с выполнением измерения сдвига фазы колебаний отраженных от кон­
ца измеряемой среды. В этом случае обеспечивается компенсация скорости 
движения среды при измерении скорости распространения в прямом и об­
ратном направлениях [4].

Скорость распространения ультразвуковых колебаний в этом случаи 
вычисляется по формуле
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Ко =
д ф

где / т - частота модуляции высокочастотных колебаний;
Ь -  длинна измеряемого участка;
дф - разность фаз излученных и отраженных колебаний;
Если выполняется непрямые измерения величины у как функции мно­

гих переменных X у  = /  (хъ х2,..., х{ хт) ,
суммарная среднеквадратичная ошибка измерений может быть вычислена

по формуле [5], Оу = тГ дУ л2—  ОХ; 
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Первое и второе слагаемые под корнем существенно меньше третьего,

поэтому 2 /
V

Д ф

Из этого выражения можно получить, что для измерения скорости 
звука с погрешностью Оу = 0,01 допустима потенциальная среднеквад­

ратичная погрешность измерения фазы СА(р =5-10 [рад]. 

Такая погрешность требует соотношения сигнал/шум д0 =
/  Л2 

1
Г'

V

=  4-108

которое, как показывает анализ, обеспечивается при собственной мощно­
сти шума РШ = 1,5 -10_19 Вт в полосе 10 Гц и мощности излучения 

Р„ ш = 6 -10“8 Вт .
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