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1 L . 2
Ridici jednotka oviddd pres vysilaci st
vybuzeni vysilaciho mé&nife dvojité ultrazvu-
kové sondy, jejiz pFijimaci &éast pfrijme sig- =
ndly odraZené od konce sondy a konce mé- ' | R*E
Feného materidlu, které jsou poufZity ke ka- : '
libraci a k vytvofFeni -Casového okna, ve kie-
rém dochézi k ¢itani kmitodtu syntezdtoruy,
jehoZ kmito€et je snadro nastavitelny podle
rychlosti Sifeni ultrazvukovych vin v méfes
ném materiglu. _ o
S pouZitim zapojeni lze mé&rit tlouStky nej-
riznéj$ich materidlfi, nap¥. ocel, hlinik, mo- B
saz, sklo, voda, Spekovéa vrstva, plasty apod., . . . : el

A ave

v nejriznéjéich uspoidddnich, nap¥. tloust-
; ky ocelovych rour, tloustky stén sklenénych
| banék, vy3ku hladin nejrlizngjich tekutin
' atd. Pfi zndmé tlouSice méfeného materidlu - :
lze mé&rit rychlost Sifeni ultrazvukovych vin ~ o . @
z udaje nastavenych &islicovych spinadh N -
i . pravé, kdyZ tdaj na displeji se shoduje s
| danou tlouStkou materidlu.
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Vyndlez se tyk& zapojeni pro-SisHcové me-
Penf tleusSigk materiél wlirazvukem, sesté-
vajiel z dvojité uitrazvikové sondy, pfijima-
¢e, vysilate, vyhodnocovaci jednotky a jed-
notky zobrazovaci, pFiemZ mé&¥ené materia-
ly se musi vyznatovat nizkou -abserpei pro
ultrazvukové vinéni.

. K méfeni tloustdk raznych materidld jsou
pouZivany ultrazvukové tlouStkoméry jedno-
sondové &i dvousondové pracujici na prin-
cipu odrazové impulsni metody. V uvaZova-
ném typu dvousondového ultrazvukového
tloustkoméru se vyhodnocuje &asovy inter-
val, jehoZ pocdtek je ddn okamZikem, kdy
ultrazvukovy impuls je generovdn ve vysi-

laci €asti dvojité ultrazvukové sondy a je-.

hoZ konec je ddn okamZikem piijmu odraZe-
ného ultrazvukového impulsu pfijimaci &4s-
ti dvojité ultrazvukové sondy. Uvedeny &a-

sovy interval je vSak souftem t¥i dilich ¢a- .

sovych intervald. Prvni z nich je dd&n dobou
prichodu ultrazvukového impulsu” pracov-
nf{ vysilaci &4sti dvojité ultrazvukové sondy,
druhy je dan dvojndsobkem doby priicho-
du ultrazvukového impulsu méfenym imate-
ridlem a tfetl dobou priichotdu ultrazvuko-
vého impulsu pracovni €4sti pFijimaci dvo-
jité ultrazvukové sondy. Pro praktické ap-
likace je ddleZité odstranit zévislost celko-
vého asového intervalu na jeho prvni a
tfeti Casti. Za tim Ulelem sé pomoci spe-
¢idlniho zpoZdovaciho obvodu generuje v o-
kamZiku vzoiku ultrazvalkovdto impaisu po-
mocny elektricky obdélnikovy impuls, jehoZ
doba trvani je pomoci ovlddactho prvku
plynule nastavitelnd tak, aby byla rovna
soudtu prvniho a tfetiho dfl§iho &asového
intervalu, ¢ili aby byla rovna dob& pri-
chodu ultrazvukového impulsu ob&ma pra-
govnimi &&stmi dvojité ultrazvukové sondy.
Méfend tlou$tka materidlu je.pak déna do-
bou mezi sestupnou hranou -teheto impulsu
a néb&Znou hranou ultrazvukového signé-
Iu odraZeného od stény méFeného materis-
lu. Nevyhodou doesud znamych méfiéh tlous-
ték je mé&feni materidld se stejnou rychlos-
ti S$ifeni ultrazvukovych vin. Pro méfeni
tlousték materidll s jinou rychlosti, neZ pro
kterou byl pristroj konstruovdn, vyZaduje
zésah do vnitfntho zapejeni p¥istroje.

Uvedené nedostatky odstraiiuje zapojeni
pro &islicové mé&Feni tlouSték pedle vyndle-
zu, jehoZ podstata spolivd v tom, Ze vystup
z Fidic! jednotky je zaveden do generdtoru
impulsQ, jehoZ vystup je priveden k vysila-
¢i Casti dvojité ultrazvukové .sondy, jejiZ
pfijimaci ¢ast je zavedena do pfijimafe pro-
pojeného s J—K klopnym obvodem, do né-
hoZ je pies zpoZdovaci obvod gaveden sig-
ndl z:¥Fidici jednotky, kterd je zéroveil dvo-
jité propojena s ditatem, do néhoZ je pPes
hradlovaci obvod zaveden signdl ze synte-
zdtoru a J—K klopného obvodu, pri€emZ: vy-
stup z Citate je zaveden do zobrazovaci jed-
notky, do niZ je rovn&Z zaveden vystup ¥i-
dici jednotky.

VyS8i ufinek vyndlezu se projevuje pFe-

4

dev8im v tom, Ze umoZiuje pouwzit nastavi-
telné rychiosti Bifeni ultrazvukovych vin v
rozsahu od 980 m/s do 6400 m/s pfi eko-
nomickém piikonu max. 5 W. ‘Lze mé&Fit
tlou¥tky materiddl od .1 do 200 mm s pres-

nesti 0,1 mm.

Vyndlez je bliZe objasn&n na piiloZenych
vykresech, kde obr, 1 pFedstavuje blekové

‘schéma zapejeni pedle vyndlemu @ obr. 2

blokowé schéma syntezdtoru, ébr. .8:pedrob-
né zapojeni podle obr. 1, obr. 4 -padrobné
schéma syntezdtoru a obr. 5 Easewé prihé-
hy, vyznadené v obr. 3. Na obr. 1 je vystup
z Fidici jednotky 1 spojen se vstupem do ge-

nerédtoru 7 impulst jehoZ vystup je pripojen

k vysilaci &4sti dvojité ultrazvukové sondy
8, kterd je v kontaktu s vySetfovanym ma-
terifilem 11. Prijimaci §ést vitvazvulkové son-
dy 8 je zavedena do.pFijimafe 8, ktery je
propojen s J—K klopnym obvodem 3, do né-

hoz je pies zpo¥dovaci obvod 2 piipojena

Fidici jednotka 1. Ta je zéroveil dvojité pro-
pojena s ¢itatem 5, do n&hoZ je p¥es hrad-
lovaci obvod 4 pfFipojen syntezétor 10. Do
hradlovaciho .obvodu 4 je dédle pfipajen
J—K Xlopny obvod 3. Vystup z &itale 5 je
zaveden do zobrazovaci jednotky 8, do kte-
ré je pfipojen i vystup z Iidici jednotky 1.
Na obr. 2 je syntezétﬁr 10 tvofen tfemi osci-
latory 12, 13, 14 spojenymi s fazovym de-
tektorem 20, ktery je jeSt& pres prvni dé-
licku 21 spojen s krystalovym oscildtorem

22, Predvoiitelng d#iitka 18 je souCasné

propojena s jednotkou piedvolby 19, dru-
hou dé&litkou 17 a pfipojena k fézovému
detektoru 20. Multiplexer 15, ke kterému
jsou pripojeny tFi osciltory 12, 13, 14 je
déie spojen s druhou daéliCkou 17 :a jednot-
kou 18 piedvolby a pies ndsobil 16 napo-
jen.na hiradlovaci -obved 4.

‘Funkce zapojeni spofivd v tom, -Xe Fidi-
cf. jednotka -1 spusti genepdtor 7 impulsi,
kterym se vybud! vysilaci.tast dvojité uitra-
zvukové sondy '8, Fidic{ jednotka 1 soudas-
nd ovlddd zhdSen{ zobrazovaci jednotky 8
p¥i-¥itani a zéroveil -budi zpoe¥dovaeci cbvad
2 vytvéfejici impuls, kterym  se  seliminuie
zpo¥ddni signdln uvnit¥ dvejité ultrazvuko-
vé sonddy -8. Kalibrace fe provedena vyudi-
tim -odrazu ultrazvukové viny .ed .tenkého
nélitku spoletného ob¥ma zvukovedlm vy-
silactho.a prijimaciho mdnite. dvojité ultra-
zvukové sondy -8. Sestupnou hranou tohoto
impuisu se preklopenim JK klopného ob-
vodu 3 otevie  hradlovaci obvod -4, &imZ
dojde «k ¢&itani impulst .ze -syntezdtoru 18
ditatem 5, CGitdni je zastaveno pifichodem
odrazeného ultrazvukového signdiu -od sté-
ny materidlu 11 pfes pfijimac 9, JK klopny
obvod 3 do hradlovaciho obvodu 4. Po skon-
geni &it4ni se naditany tdaj zobrazi zobra-
zovaci jednotkou 6, &ita¢ 3 se vynuluje a
cyklus se opakuje.

V konkrétnim provedeni fidici jednotka
1 obsahuje generator hodinovych impulsi
(500 Hz) a dv& dé&litky deseti. Pomoci téch-
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to obvodl se ziskaji impulsy o frekvenci 50
Hz, kterymi je ovldddna zobrazovaci. jed-
notka 6 a impulsy o frekvenci 50 Hz, kte-
rymi je ovladdna zobrazovaci jednotka 6
a impulsy o frekvenci 5 Hz, které ovlida-
j1 zpoZdovaci obvod 2 a generater 7 ultra-
zvukovych imuls@. ZpoZdovaci obvod 2 po-
moci RC ¢ldnku urdéuje dobu zpoZdéni, kie-
rd je plynule nastavitelnd ovlédacim prv-
kem z panelu pristroje. Kratkodoba stabili-
ta tohoto obvodu je v praxi zcela postaCu-
jici.

Do hodinového vstupu JK klopného ob-
vodu 3 prichézi impuls ze zpozd’ovamho ob-
vodu 2 a do vstupu Re pfichéazi signal z pri-
jimate 9 obvykle koncepce. Tento obvod
otevira hradlo 4, pfes které se Cita frek-
vence syntezédtoru 10. Citad 5 je tvofen de-
kadickymi ¢itac¢i. UmoZiiuje c¢itat kmitolty
desitek MHz. Vystupy &ita¢li 5 jsou. pfipoje-
ny na prevodniky, kterymi jsou spindny seg-
menty displeje v zobrazovaci jednotce 8.
ProtoZe nejsou pouZity paméti, je nutno z
diivodfi zachovani informace na disple:i blo-
kovat prevodniky v priib&hu doby ¢&itani.
Generator 7 ultrazvukovych impulslt pracu-
je s vysokym napétim, na které se nabiji
nabijeci kondenzéater. PFi vyslani ultrazvu-
kového impulsu dojde k rychlému vybiti to-

hoto kondenzatoru do vysilaci sondy zati-

Zené malym ohmickym odporem, ¢imZ vznik-
ne tizky ultrazvukovy impuls ]a ko spinad
je uZit tyristor. Zéakladem ayntezémru 18
je predvolitelnd délicka 18, kterd je schop-
na pracovat s délicim pomérem (9999—
—0001) : 1. Koncenpce zapojeni podle vy-
nilezu pro méfeni tiousték vétSiny vysky-
tujicich se materidlit (dano rozsaliem rych-
losti §ifeni ultrazvukovych vin} vyZaduje vy-
sledny kmito€et syntezdtoru 16 cd 5 do 32
MHz. Vysledny kmitofet £ = K.v/2, kde K
je pfevodni konstanta o velikosti 10% a v
je rychlost §ifeni ultrazvukové viny v mé-
Ffeném materidlu. '
Tento kmitoftovy rozsah byl ziskan tak,
Ze jsou v syntezdtoru 10 generovéany polo-
viéni kmito€ty v pasmu 2,5 aZ 16 MHz po-
moci jednoho ze t¥i oscilatorl 12 az 14, je-

jichZ vybér je proveden multipleterem 1% -
ovlddanym jeduotkou 3% pfedvolby. Po zis-

kani poZadovaného pasmu 5 aZ 32 MHz je
signdl z multiplexeru 15 zdvojen v nésobi-
¢i 16. Zaroveii je signdl z multiplexeru 15
vydé&len €islem 5 a piiveden na pfredvolitel-
ny deli¢ 18. Vystup z predvolitelného déli-
e 18 je porovngvan ve fdzovém detektoru
20 s referenénim kmito€tem ziskanym vydé-
lenim Kmitodtu krystalového oscildtoru 22
a dalickou 2000 — 21.

Vystupem fézového detektoru 28 je stej-
nosmérné ridici napéti, kterym se nastavi
kmito€et pfFisluSného oscilatoru 12 aZ 14
tak, aby do8lo ke shodé obou kmito€td pii-
vedenych do fdzového detektoru 28. Udaj
nastaveny na spinadich predvolby je €Cisel-
né roven rychlosti §ifeni ultrazvukovych vin
v méFeném materidlu.

Na obr. 3 #idici jednotka -1 sestdvd z ho-
dinového generdtoru 112 tvoieného .tremi
invertory, JjehoZ vystup ozndceny 23 a . zna-
zornény prib&hem 23 -~ viz obr. 5, je ystu—
pem pro prvni-d8licku 113 péti & dvéma‘je—v
jiz vystup oznaCeny a Amézoméza? 25 je
spojen s invertorem 114, isho? vystup o-
znaceny a Znazornény Eﬁ nulije dekodé-
ry 115 aZ 117. Oba vystupy prvni dehcky
113 péti a dvdma oznaCené a znazorndné
jako 24, 25, jsou vedeny na vstupy prvniho
mvertovanehu hradla %18, jehoZ vystup o-
znateny a zndzornény jako ZB je priveden
na vstup druhé dé&licky 118 péti a dvéma
a do druhého invertcvangho hradla 128.
Vystupy dé&liCky 11% oznadené a zndzorné-

. né ]ako 30 a 29 ]sou spolu s pritbéhem o-

znatenym a zndzornénym jako 25 zavedeny
do tfetiho invertov,aného hradla 121, jehoZ
vystup oznadeny a zndzorndny jako 22 je
pfiveden do derivalniho obvedu 1Z2, jehoZ
vystup oznafeny a zndzornény jako 34 je
invertovdn prvnim obvodem 123, jehoZ .vy-
stup oznafeny 23 je uZit k nuvlovani dru-
hych obvodl 324 tvofeného Ciyfmi J—K
kiopnymi obvody zapejenymi jako ¢itat de-
seti.

- Signdl v prib&hu 3% je dale priveden do
tiretiho cbvedu 128, kde e invertovén a je-
hoZ vystup oznafeny a znézorndny jako 38
je prlveden na nulovaci vstupy d@%ukovyc‘l

G 228 a 127, Priibs&hy ozun a zné-
iakc 28 a 33 jsou pfivedeny ng dru-
hé 1nvertovane hradle 228, na ]P“EO? vystu-
pu vznika signdl oznaleny a znézornény ja-
ko 37, ktery: je pfiveden ke generatoru:7
impulsll a zédroveil do zpoZdovaciho obvedu
2, jehoZ zpoZdéni je ovladdno z panelu p¥i-
stroje. ZpoZdovaci obveod 2 zpozdi signél
opravného 37 a vytvofi na svém vysiupu

~ signdl zobrazeny a zndzornény jako 38, kte-

ry je veden do nastavovaciho vstupu J—K
klopného cbvodu 3, k jehoZ druhému vstu-
pu je piiveden detekovany signdl z prijima-
e 9 oznafeny a zndzornény jako 39.°Vy-
stup JK klopného obvodu 3 oznafeny a zné-
zornény jako 40 otevird hradlo 4 a propous-
ti signdl syntezdtoru na vystup hradla 4
oznaCeny a znazornény jesko 42, ktery je
veden do &itafe 124 deseti tvoFfeného ¢tyr-
mi- J—K klopnymi obvody, jehoZ vystupy
jsou oznatCeny jako 46 a vedeny do dekodé-
ru 113 a jehoZ vystup oznaleny 44 je ve-
den do desitkového ¢&itate 128 pfFipojené-
ho spejem 47 k prvnimu cCitafi 118 a ‘spo-
jem 45 k druhému d&itaci 127. Udaje z de-
kodér 115 aZ 117 jsou pfenédSeny k disple-
jim 128 aZ 138 spoji 48 aZ 51.

Kmitocet syntezatoru — viz cbr. 4 je ge-
nerovdn pomoci {1 napéfové Fizenych os-
cilatort 131, 132 a 133, z nichZ kaZdy e
tvoiien Ctyfmi invertory. Oscilatary jsou po-
moci spojil 53, ¥4 & 55 pFfipojeny k multi-
plexeru 134, ktery podle charakteru signé-
It na spojich 105 a 189 propusti signdl pou-
ze jednoho z oscilator@i 131 a¥ 133 na své
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vigstupy ‘66 va 87. ‘Spoj 86 pFivaddi signél do
nEstbite “133 ‘kmitottu tvoteného {femi in-
wertory a je@mim -‘hradlem, na fehoZ wysta-
pu - oznadeném 43 je ziskén -signfll o @voj-
wasobném kmitodtu zavédtny do  hrallkova-

©iho - obvodu ‘4. ‘Druhy vistap - multiplexeru
134 jespojem 57 veden wa vstap d&icky I8
Y. Vystup ‘délitky ‘I8 pBY je spoHjom 58
veden na vstap programovatelng  dsHEky
tvGberé Etyfmi -Gesftkovymi “Eitati 997 -aZ
940, jejichZ vistupy json-spofi 80:aZ 73 ve-
‘deny ‘na cbvody 41 o T44 deod, TefichZ
wstupy 78 ‘aZ Bl ‘jsou ‘wedeny ma -vstapy
‘@vou vosmivstupevych hradel 135 a B, je-
jichZ -vystapy 189 -a ‘108 :jsou ‘pfipejeny na
vEtapy Sestého invertovaného ‘hradia ‘147,
~ teho¥ wystup 59 je vyuZit k mulovéni -

&80 $187 a7 ‘¥40 a ke -zpracovéni -ve - #izo-
vém . detektoru ‘20, ‘Spefe 78 & M ‘jsou u-
zemiiovany pies obvody "148 -aZ ‘151 ddrazt
-a ‘spoje 92 aZ $07 &islicovymi -gpinati 182
wZ 155. ,

Jako zdroje referentniko - kmito¥tu je po-

%t krystalovy oscilétor.22 tvofeny tFemi in-

2

gertory, joho? wistup eznadeny 1%0 e vy-
‘d¥len ¥EHtkeon 21 Eislem 2000 a weden spo-
jem 3141 Jdo “tazovEho -dettkioru 20 tvede-
ném -‘vdma  Dklopiifmi «dbwody, hradiem,
dvima @lodami ‘a jefinim stranzistorem. -PH
odii§nosti “knftotitu - a faze -gignéld :ma spo-
figh 1%1 & *58 -venikéd na v{otupn 82 Pazo-
‘vého detektoru 20 -stéjnesmérné  wapdti, kve-
€ :zmdhi “kiftoBet -oscifétort tak, aby k
odlisnosti fdze a kmitoBth t8chto sign#lh
nedothiizéto,

S pouZitim zapojeni podle vynélezu lze
THEIT theustky nejrlizm®iStch myateriéld, na-
prikiad -ocel, Hintk mosaz, sklo, wvoda, mié-
ko, Spekeva vrstva,  plastické "hmoty -atll. v
nejrizngsich uspet&danich, napt. ' tlougiky
oedlovich rour, ‘tloudtky stén SKlendrifih
‘bangk, vyskit nejrizn®jSich tekutin @td. -

P znédmé | tlousive médeného meateridln

ze w8t rychlost ¥fFeni Whtrazvukovich vin

z tdaje nastavenyth: spinatil jednotky pred-
volby préave, kdys Gdaj uvdavany -zobraze-
vael jednotkou se-$hodtuje's damoutloadikou
materidiu.

‘PREPMET VYNALEZU

‘1. Zapojeni .pro &islicové .méfeni tloust&k
materiélii altrazvukem, sestdvajici .z dvoji-
té ultrazvukové sondy, plijimade, wysilade,
vyhodnocovaci -jednotky a jednotky zobra-
zovaci vyznacené tim, Ze vystup.z Fidici jed-
notky (1) je zaveden --do :generdtoru . (7)
impulsd, jehoZ .vystup je priveden -k vysila-
ci .Easti -dvejité ultrazvukexé sondy (8], . je-
jiZ  pPijimaci. 6ast je zavedena :do piijimade
(9) propejeného s J—K -klopagjm -obvedem
(:3), do néheZ je.pies.zpoZdovaci obvod (2]
zaveden -signdl =z Fidici . jednetky . (1), rkterd
je zaroveil -dvojité propejena s Citatem (5]},
do -néhoZ je pres.hradlovaci .ebvod (4) . .za-
veden .signdl ze -syntezateru . [10) a4 .J—K
klopného obvodu -(3), pfitemZ wystup z &i-

tate (5) je zaveden do zobpazovaci.jednot:
ky (6), 4o niZ je wrovnéZ zaveden w§stup.z
fidici jednotky (1]. ’

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznaené tim,
Ze syntezdtor.(10) je tvoifen tPemi oscildto-
ry (12, 13, 14) . napéieveé -Fizenymi fadzovym
detektorem (20), do n&hoZ je zaveden-pies
prvani déliku (21) signdl -z krystalového
oscildtoru (22) a signal-z.piedvolitelné dé-
ligky (18] propojené .s jednotkou piredvol-
by {19) a druhou -délickou {17) propoje-
né s multiplexerem .(15), ke kterému jseu
ptipojeny -oscildtory (12, 13, 14) :a jednotky
(19) .piedvolby, piidemZ vistup mudtiplexe-
ru (15) je pres ndasobi¢ (16] .napojen - na
hradlovaci obved [4).

5118t vykrest
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