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Ultradzwiekowe urzadzenie cyfrowe

do pomiaru metoda echoimpulsows
gruboSci obiektéw jednostronnie dostepnych

1

Prze%lmiotem wynalazku jest ultradzwiekowe
urzgdzenie cyfrowe przeznaczone do pomiaru me-
todg echo-impulsowg grubos$ci obiektéw jednostron-
nie dostepnych, wykonanych z réznych materia-
16w. .

Pomiary grubo$ci elementéw jednostronnie do-
stepnych przeprowadza sie w znany sposéb za po-
mocg takich urzadzen ultradzwiekowych, jak de-
fektoskopy oraz specjalistyczne aparafy ultradzwie-
kowe przystosowane konstrukcyjnie tylko do tego
typu ‘badaﬁ.

Grubosciomierze pierwszego z wymienionych ty.
. p6w, opisane szczegélowo na przyklad w patencie
polskim nr 60351, pracujg zwykle na zasadzie od-
czytu na ekranie lampy oscyloskopowej polozenia
impulsu echa dna, a tym samym w oparciu o od-
czyt czasu przejScia i powrotu fali ultradZwieko-
wej, ktéry to czas jest proporcjonalny do grubosci
badanego przedmiotu. Specjalistyczne aparaty do
pomiaru gruboS$ci pracujg na tej samej zasadzie, lecz
odczyt wyniku pomiaru jest dokonywany na wskaz-
niku wychylowym, zwykle cyfrowym, zamiast na
ekranie lampy oscyloskopowej. Wykorzystanie de-
fektoskopu ultradZwiekowego do pomiaru grubosci
ograniczaja takie jego wady, jak konieczno$é za-

trudnienia wykwalifikowanej obstugi aparatu, du-.

ze wymiary i waga aparatu, czesto uniemozliwia-
jace przeprowadzanie kontroli instalacji kotlowych
i rurowych, zwlaszcza w energetyce i przemysle
chemicznym, mala szybko§é pomiaru i ograniczona
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dokladnosé.

Jakkolwiek urza,dzema ultradZzwiekowe do pomia-
ru grubosci ze wskaZnikiem wychylowym nie po-
siaddjg wad defektoskopéw, to jednak ograniczajg
ich zastosowanie wady typowe dla wszelkich mier.
nikéw analogowych ze wskaznikiem wychylowym,
takie jak niska, zmienna w czasie pracy doklad-
no$¢ pomiaru, na ogo6! gorsza od 1%, mala odpor-
no$é na wstrzasy i uderzenia oraz konieczno$é do-
konywania okresowej kalibracji aparatu. -

Aparaty ze wskaznikiem cyfrowym takie, jak na
przyklad urzgdzenie opisane w patencie PRL nr
57315, sa znacznie lepsze od wymienionych uprzed-
nio grup grubosciomierzy. Specjalistyczne aparaty
do pomiaru grubosci, zaréwno.ze wskaznikami cy-
frowymi jak i analogowymi sg obarczone ble.
dami odczytu, wynikajacymi z istnienia odbié fali
ultradZzwiekowej nie tylko od strony niedostepnej
$ciany badanego obiektu, ale réwniez od wad i nie-
ciggloSci wewngtrzmaterialowych, ktére to wady
mogg mieé¢ rézne wymiary.

Do najlepszej klasy tych urzgdzen zahczyé na-
lezy aparaty ultradzwiekowe z automatyezng regu-
lacjg wzmocnienia, w ktérych stosuje si¢ podwéjng
nadawczo-odbiorcza glowice ultradéZwiekows wypo.
sazong w dwa odizolowane akustycznie i elektrycz-
nie przetworniki. Wykorzystanie takiej glowicy za-
pewnia dobre sprzezenie glowicy z materialem ba-
danym,. umozliwia przeprowadzenie dokladnego po-
miaru malych grubosci rzedu 1 mm, bez koniecz-
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no$ci badania ech wieloktrotnych odbieranych przez
glowice pojedyricza.

Jednym z tego typu aparatéw ultradzwiekowych
jest znany przyrzad z podwéjng glowicg oraz z au-
tomatyczng regulacja wzmocnienia, wyposazony
w generator impulsowy, synchronizujacy impulsowy
nadajnik ultradZwiekowy, ktéry steruje cze$é na-
dawczg glowicy. Fala ultradZwiekowa odbita od
Sciany niedostepnej obiektu, przetworzona na im-
puls elektryczny, steruje uklad wzmacniajacy, kté-
rego sygnal Wyjéclowy jest przetwarzany przez de.
tektor poziomu na 1mpuls o dostatecznie stromym
narastaniu czola. Uklad automatycznej regulacji
_wzmocnienia, sterowany ze Zrédla napiecia odnie-
sienia polaczonego z détektorem poziomu, zabez-
piecza uzyskanie znacznej dokladnosci pomiaru,
odpowiadajgcej rozdziel¢zosci pomiarowej licznika,
niezaleznie od zmian w szerokim zakresie amplitu-
dy odebranych impulséw. Generator impulsowy ste-
ruje réwniez przerzutnik monostabilny generujacy
impulsy o regulowanym czasie trwania. Opadajace
zZboeze tyc\h impulséw powoduje zmiane stanu prze-
rzutnika bistabilnego na tak dlugi okres czasu, do-
p6k1 impuls wyjSciowy z detektora poziohu nie
odwréci tego stanu. Tor pomiarowy urzadzenia sta-
nowi uklwmlaczeﬁ bramki, ktérej jedno wejscie
jest stergWane z wyjscia przerzutnika bistabilnego,
a drugie wejscie z generatora impuls6w zegaro-
;.. Wych. sygnal koincydencji jest dostarczany z wyj-
Slicia bramki licznika do ktérego stan po zliczeniu
pulséw jest odczytywany przez zespél zobrazo.

i awania wyniku pomiaru.

Aparat wyzej opisany, jakkolwiek umozliwia od-
réznienie sygnalu pomiarowego od echa sygnalu
. odbitego od matych wad i niecigglo$ci obiektu ba-
danego, to jednak posiada istotne wady wynikaja-
"ce z dlugiego ustalania sie¢ whrtoéci sygnalu po-
miarowego ze wzgledu na zastosowany uklad elek-
troniczny automatycznej regulacji wzmocnienia.

Celem wynalazku jest ulepszenie oméwionego
aparatu przez wyeliminowanie wzmacniacza z au-
tomatyczng regulacjag wzmocnienia.

Cel ten zostal osiggniety zgodnie z wynalazkiem
poprzez realizacje zespolu analizatora sygnaléw po-
miarowych, odbierajacego elektryczne sygnaly echa
z ukladu wzmacniajgcego i podajgcego je naprze-
mian, w odstgpach czasowych okre§lonych co dru-
gim taktem praty za poSrednictwem ukltadu prze-
Iaczania na wejécie detektora szczytowego albo na
wejécie sygnalowe gléwnego detektora poziomu.
Wejécle odniesienia detektora poziomu jest pola-
czone poprzez dzielnik napieciowy z wyjsciem de-
tektora szczytowego.

Zesp6l analizatora sygnalu pomiarowego wypo-
sazony jest w dwa przerzutniki bistabilne, tak po-
tgczone z opisanymi ukladami, ze z jednego z wyjéé

pierwszego przerzutnika bistabilnego jest dostar- -

czany sygnal sterujgcy uklad przelgczania i jedno
z wej§¢ bramki analizatora, ktérej drugie wejscie
jest polgczone z wyjsciem znanego przerzutnika
monostabilnego urzadzenia. Przerzutnik monosta-
bilny steruje pierwszy przerzutnik bistabilnego ana_
lizatora, a sygnal koincydencji sygnaléw wejscio-
wych bramki analizatora jest przekazywany do
wejscia kasujgcego detektora szczytowego, reduku-
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jac napiecie na jego wyjsciu do wartosci bliskiej
zeru. Wyjscie glévqnego detektora poziomu jest po-
Iaczone z jednym z wej§¢ drugiego przerzutnika

“bistabilnego, ktérego drugie wejscie jest dolaczone

do drugiego wyjScia pierwszego przerzutnika bista-
bilnego. Sygnal z tego wyijscia kasuje licznik toru
pomiarowego. Sygnat wyjsciowy z drugiego prze.
rzutnika bistabilnego zespolu amalizatora, zawiera-
jacy informacje o grubokci obiektu badanego, jest
przekazywany do drugiego wejécia biamki tego
toru. i )
Zespél analizatora syghaléw pomiarowych moze
byé dodatkowo wyposazony w - czlon kontroli am-
plitudy sygnalu pomiarowego. Stanowi go uklad
polaczenn pomocniczego detek‘bora poziomu, ktérego
wejscie sygnalowe jest polqczone z wyjéciem de-
tektora szczytowego, a wejécie odniesienia ze Zréd-

. lem napiecia progowego. Napiecie to ma tak do-

brang warto§é, ze¢ spadek amplitudy sygnalu wyj-
Sciowego z detekfora szczytowego ponizej tej war-
tosci powoduje powstanie na wyjéciu pomocnicze-
go detektora poziomu sygnalu blokujacego zmiane
stanu drugiego przerzuthika bistabilnego oraz uru-
charhiajqcego uklad sygnalizacji urzadzenia.
Zesp6l analizatora sygnalu pomiarowego ma réw-
niez przewidziane dodatkowe polaczenia pomiedzy
jednym z wyj$é pierwszego przerzutnika bistabil-
nego a wejsciami blokujacymi gléwnego i pomoc-
niczego detektoréw poziomu. Blokada obydwu de-

tektoré6w dziala w odstepach czasowych podczas

przeprowadzania pomiaru amplitudy sygnalu echa
przez detektor szczytowy.

Przedmiot wynalazku zostanie blizej oméwiony
w oparciu o przyklad wykonania urzgdzenia poka-
zany na rysunku w schemacie blokowym na fig. 1,
natomiast fig. 2 przedstawia przebiegi impalsowe
na wyjsciacH podstawowych blokéw ukladu.

Dzialanie urzadzenia stanowigcego przedmiot wy-
nalazku jest nastepujgce: Genherator impulséw 1
synchronizuje impulsowy nadajhik ultradiZwickowy
2, sterujgcy cze$é nadawcza 3 podwéjnej glowicy
ultradzwiekowej, wprowadzajacej do przedmiotu
badanego fale akustyczng od strony jego dostepriej
Sciany. Fala odbita od $ciany niedostepnej lub od
niecigglo$ci w materiale obiektu badanego 4 wra-
ca do czeéci odbiorczej 5 glowicy, ulegajac w niej
przetworzeniu na impuls elektryczny, wzmacniany
w ukladzie wzmacniaéza 6 o korzystnie stalym
wzmocnieniu. Sygnal z wyS$cia wzmacniacza 6 jest
doprowadzany do zespotu I analizatora sygnalu
pomiarowego, to jest bezpo$rednio do jego ukladu
przelgczania 7. Uklad ten co drugi takt pracy
przekazuje sygnal elektryczny echa do wejscia de-
tektora szczytowego 8 albo do wejécia sygnalowe-
go gléwnego detektora poziomu 9.

Detektor szczytowy 8 utrzymuje na swym wyjsciu
napiecie stale réwne maksymalnej amplitudzie
odebranego sygnalu echa co najmniej przez dwa
kolejne takty nadawcze. W drugim takcie pracy
ukladu przelgczania 7 wyjécié wzmacniacza 6 jest
polgczone z wejSciem gléwnego detektora pozio-
mu 9. Sygnal odniesienia tego detektora jest pro-
porcjonalny do maksymalnej amplitudy sygnatu
echa, poniewaz napiecie wyjéciowe detektora szczy-

" towego 8 jest podzielone dzielnikiem napieciowym
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10, 11, po czym jest dostarczone na wejécie od-
niesienia gléwnego detektora poziomu 9. Detektor
9 generuje wéwczas impuls oznaczajacy moment
zakoficzenia pomiaru grubosci. Efektywna' czestot-
liwo§¢ powtarzania pomiaru jest zatem tylko dwu-
krotnie mniejsza od czestotliwosci powtarzania im-
pulsu nadawczego z generatora 1, bowiem infor-
macje o maksymalnej amplitudzie sygnalu sa prze_
kazywane do ukladu na przemian, zgodnie z taktem
pracy ukladu przelaczania 7. Oznacza to kilku lub
kilkunastokrotne zwigkszenie czestotliwosci powta-
rzania pomiaru w stosunku -do szybkosci pracy zna.
nego aparatu ultradiwigkowego z ukladem auto-
matycznej regulacji wzmocnienia.

Generator impulséw 1 steruje réwniez 'w znany
spos6b przerzutnik monostabilny 12 generujacy im-
pulsy o regulowanym czasie trwania, ktérego opa-
dajace zbocze powoduje zmiane stanu, pierwszego
przerzutnika bistabilnego 13 zespolu I analizatora
sygnaldw pomiarowych. Zerowanie urzadzenia
przeprowadza sie regulujac szeroko$¢ impulsu, ge-
nerowanego przez przerzutnik monostabilny 12. Od-

. bywa sie to praktycznie poprzez przylozenie glo-

wicy do prébki wzorcowej wykonanej z materiatu
o znanej grubo$ci oraz predkosci rozchodzenia sie
fali oraz ustawienie wskazan urzadzenia dokladnie
réwnych znanej grubo$ci prébki. Pierwszy prze-
rzutnik bistabilny 13 pelni w ukladzie funkcje po-
dzialu przez dwa czestotliwoSci powtarzania im-
pulsu echa oraz sterowania ukladu przelaczania 7,
to jest wyboru naprzemian taktu pomiaru zmian
amplitudy tego impulsu oraz taktu pomiaru gru.
bosci: Przerzutnik ten kasuje réwniez detektor

szczytowy 8 poprzez wprowadzanie sygnatu koin-

cydencji z bramki 24 zespolu analizatora. Tym sa-
mym sygnal wyjsciowy z detektora 8 jest spro-
wadzany do wartosci bliskiej zeru w odstepie cza-
su przed ponownym taktem pomiaru maksymalnej
amplitudy sygnalu echa, przez co detektor 8 mie-
rzy i pamieta mie tylko przychodzace na jego wej-
§cie zwickszajgce sig, lecz réwniez malejagce war-
tosci amplitudy. '

Poza tym) pierwszy przerzutnik bistabilny 13 pel.
ni takie funkcje, jak kasowanie licznika 17 toru
pomiarowego urzgdzenia oraz zmienia stan dru-
giego przerzutnika bistabilnego 14, powodujgc
przepuszczanie przez bramke 15 toru pomiarowego
impulséw z generatora zegarowego 16 do licznika
17, zapoczatkowujgc zliczanie tych impulséw
w ukladzie.

Moment zakonczenia zliczania impulséw zegaro.
wych przez licznik 17 odpowiada $ciSle momen-
towi .odbioru echa od niedostepnej §ciany obiektu
badanego 4, lub echa od odpowiednio duzej wady
lub nieciggloSci w materiale tego obiektu.

W zespole I analizatora sygnalu pomiarowego
blokowanie gléwnego i dodatkowego detektoré6w
poziomu 9 i 21 odbywa sie poprzez doprowadzenie
do ich wej$é sygnalu blokowania jednego z wyjsé
pierwszego przerzutnika bistabilnego 13 w odste-
pach czasowych odpowiadajgcych taktowi pracy ze-
spolu I podczas przeprowadzania pomiaru amplitu-
dy sygnalu echa przez detektor szczytowy 8.

Zespél analizatora sygnaléw pomiarowych w je-
go czlonie II kontroli amplitudy tych sygnaléw
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realizuje blokade zmiany stanu drugiego przerzut-
nika bistabilnego 14 i uruchamig uklad sygnalizacji
23 yrzadzenia wowczas, gdy spadek an)plitud'y sy-
gnalu wyjsciowego z detektora szczytowego 8 osigg.
nie warto$¢ mniejszg od wartoSci progowej napie-
cia ze Zrédla 22 polgczonego z wejSciem odniesie.
nia pomocniczego detektora poziomu 21. Detektor
ten swoim wejsSciem sygnalowym jest polaczony
z wyjsciem detektora szczytowego 8. Czlon kon-
troli amplitudy umozliwia zatem obstudze urzadze-
nia odebranie informacji o niewlasciwym sprze-
zeniu glowicy ze S$ciang obiektu badanego, albo
o zbyt wielkim tlumieniu materialu tego obiektu.

W znanym torze pomiarowym licznik 17 polg-
czony przykladowo ze®wskaZnikiem cyfrowym 19
poprzez pamieé buforows 18 umozliwia dokonanie
odczytu na tym wskazniku 19 tylko w momentach
strobowania pamieci krétkotrwalymi impulsami
z dzielnika. czestotliwo$ci 20 synchronizowanego
z generatora impulséw 1.

Zastosowanie dzielnika czestotliwo$ci 20 obniza-
jacego czestotliwo$é impuls6w z generatora 1 ma
ten korzystny skutek, ze umozliwia przeprowadze-
nie prawidlowego optycznego odezytu przez perso-
nel obstugujacy, nieograniczonego zdolnoscig roz-
dzieleza oka. Urzadzenia rejestrujgce, sygnalizacyj-
ne, badZz nadzorujgce wlaczone na wyjsciu liczni-
ka 17 nie posiadajg tego ograniczenia.

Jak wynika z powyzszego, aparat wedlug wy-
nalazku realizuje znacznie szybsze od dotychczas
znanych tego typu urzadzefi cyfrowych dokonywa-
nie pomiaru grubosci elementéw wykonanych z ma-
terialéw o szerokim zakresie zmian wspélczynnika
tlumienia, zwlaszcza takich, jak blachy i tworzy-
wa sztuczne. Rozwigzanie wedlug wynalazku umoz-

"liwia uzyskanie takich zalet, jak prostota obslugi,

szeroki zakres wskazan przy dokladnosci odczytu
okre§lonej rozdzielczoScig licznika, realizacja syg-
nalizacji przekroczenia zakresu pomiarowego i na-
tychmiastowa gotowo$é do pracy po wlgczeniu apa-
ratu.

Zastrzezenia patentowe

1. UltradZwigekowe urzadzenie cyfrowe do po-
miaru metodg echo-impulsowg grubosci obiektéw
jednostronnie dostepnych, wyposazone w genera-
tor impulséw sterujgcy poprzez nadajnik ultra-
diwiekowy cze§¢ nadawczg wpodwéjnej glowicy
ultradzwiekowej, ktérej cze§é odbiorcza przekazu-
je elektryczne sygnaly echa poprzez uklad wzmac-
niajagcy do zespolu analizatora sygnalu pomiaro-
wego sterowanego dodatkowo z generatora impul-
sow poprzez przerzutnik jednostabilny, przy czym
tor pomiarowy urzadzenia stanowi uklad polgczeti
bramki tego toru, ktérej jedno wejécie jest ste-
rowane .z zespolu analizatora sygnalu pomiarowe-
go, drugie wejscie z generatora impuls6w zegaro-
wych, a sygnal koincydencji sygnaléw z tych ukla.
déw jest dostarczany do licznika kasowanego z ze-
spolu analizatora przekazujgcego impulsy do Zespo-
tu zobrazowania i/lub do zespolu rejestracji bgdz
oceny wyniku pomiaru, znamienne tym, Zze zesp6t
analizatora sygnatéw pomiarowych (I) jest pola-
czony z ukladem wzmacniajacym (6), z ktérego
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odbiera elektryczne sygnaly echa i podaje je na-
przemian W odstepach czasowych okreslonych co
drugim taktem pracy za posrednictwem ukladu
przelgczania (7) na wejscie detektora "szczytov"ego
(8) albo na wejscie sygnalowe gléwnego detektora
poziomu (9), ktérego wejscie odniesienia jest po-
laczone poprzez dzielnik napieciowy (10), (11)
z wyjsciem detektora szczytowego (8), a z jednego
z wyjsé (b) pierwszego przerzutnika bistabilnego
(13) zespolu analizatora (I) jest dostarczany sygnal
sterujgcy ukladu przelgczania (7) i jedno z wejsé
bramki (24) analizatora (I), ktérej drugie wejscie
jest polaczone z wyjSciem przerzutnika monostabil-
nego (12) wurzadzenia sterujgcego pierwszy prze-
rzutnik bistabilny (13) analizatora tak, ze sygnal
koincydencji sygnaléw wejsciowych tej bramki jest
przekazywany do wejscia Kkasujgcego detektora
szczytowego (8), redukujgc napiecie na jego wyj-
$ciu do wartoéci bliskiej zeru, przy czym wyjscie
gléwnego detektora poziomu (§) jest polaczone
z jednym z wejsé drugiego przerzutnika bistabil-
nego (14), ktérego drugie wejscie jest dolgczone
do drugiego wyjécia (a) pierwszego przerzutnika
bistabilnego (13), ktérego sygnal wyjsciowy Kkasuje
licznik (17) toru pomiarowego urzadzenia, a sygnat
wyjSciowy z drugiego przerzutnika (14) analizato.
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ra, zawierajacy informacje o grubosSci obiektu ba-
danego (4) jest dostarczany do drugiego wejscia
bramki (15) toru pomiarowego.

2. Ultradiwiekowe urzadzenie cyfrowe wedlug
zastrz. 1 znamienne tym, ze zespél (I) analizatora
sygnaléw pomiarowych jest dodatkowo wyposazo-
ny w czlon (II) kontroli amplitudy sygnalu po-
miarowego, utworzony z ukladu polgczenn pomocni-
czego detektora poziomu (21), ktéfego wejscie syg-
nalowe jest polgczone z wyjSciem detektora szczy-
towego (8), a wejécie odniesienia ze Zrodlem (22)
napiecia progowego o takiej wartoéci, Ze spadek
amplitudy sygnalu wyjsciowego z detektora szczy-
towego (8) ponizej tej warto$ci powoduje powsta-
nie na wyjSciu pomocniczego detektora poziomu
(21) sygnalu blokujacego zmiane stanu drugiego
przerzutnika bistabilnego (14) oraz uruchamiajgce-
go uklad sygnalizacji (23) urzadzenia.

3. Ultradzwiekowe urzadzenie cyfrowe wedlug
zastrz. 1, znamienne tym, ze jedno z wyj$é pierw-
szego przerzutnika bistabilnego '(13) analizatora ste-
ruje wejsScia blokady gléwnego i pomocniczego de-
tektoréw poziomu (9), (21) zespolu analizatora (I)
sygnaléw pomiarowych w odstepach czasowych prze-
prowadzania pomiaru amplitudy sygnalu echa
przez detektor szczytowy (8).
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