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SPOS6B I UKLAD DO AUTOMATYCZNEGO POMIARU
CZASU PRZEJSCIA FAL ULTRADZWIEKOWYCH

Wynalazek dotyczy sposobu i ukladu automatyoznego pomiaru ozasu przejscia fal ul-
trad£wigkowych rozohodzgcych si¢ w oérodkach statych lub oiektych.

Dokladny pomiar czasu przej$ola fal ultradiwiekowych siuzy do wyznaozenia predkosci
fal w réznych oérodkach. Predko$é ta zalezy od bardzo wielu ozynnikéw, Jjak odksztalosnie,
napr¢zenie mechaniczne, koncentracja domieszek, anizotropia mechaniozna, oddziatywanie pél
magnetycznych na niektére materiaty, wilasno$oi sprezyste, elastoakustyczne, itp.

Znany jest spos6b pomiaru ozasu przejSoia fall ultradZwiekowej wykorzystujgoy na-
kladanie impulsédw /PEO, pulse-echo-envelops/, opisany przez E.P. Papadakisa, "New compaot
instrument for pulse-scho-overlap measurements of ultrasonio transit times", Review of
Scientifio Instruments, Polega on na nalozeniu na siebie dwéoch 1ﬁpu136w fal ultradiwigko=-
wych przechodzgcych rézne drogl w badanym materiale, uwidooznionych na ekranie osoylosko-
pu, na ktérego wsjscie X podawane Jest sinusoidalne mapig¢ole z generatora o regulowanej
czgstotliwodol. Napigclie to wytwarza na ekranis osoyloskopu pewnego rodzaju nieliniowg pod-
stawe ozasu, umozliwiajgcg zobrazowanie impulséw falli ultradZwigkowej uzyskanych z przet-
wornika ultradZwigkowego, sprz¢zonego akustycznie z badanym materialem i doprowadzanyoch na
wejécle Y osoyloskopu. Nadajnik, gemerujgcy impuls ultradZwiekowy, wyzwalany jest impulsem,
ktéry powstaje z podziatu oczestotliwo$ol generatora sterujgcego przez 102 lub 103. Ustala-
Jao ozestotliwo$é tego generatora tak, aby byla réwna odwrotnoscl odstepu czasowego miedzy
kolejnymi impulsami ultradiwigkowymi, odebranyml przez przetwornik, osigga si¢ na ekranie
osoyloskopu nalozenie na sisbie wislokrotnych ech wytworzonych w badanej prébce plasko~
r6vnoiogloj. Dla ustalenia uwagl przeprowadza si¢ obserwaoj¢ natozenia tylko dwéoh wybra-
nych soh wielokrotnych, co wymaga podSéwietlania ekranu osoyloskopu impulsaml opdéZnionymi
wzglgdem impulsu nadawczego o ozasy odpowiadajqoe opbéZnisniom, na przyklad pierwszego 1
~ drugiego impulsu ultradfwigkowego. Dokonujgc, poprzez zmiane ozestotliwo$ol generatora
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sterujgoego, preoyzyjnego naltozenia na siebie dwich impulséw ultradiwiekowych, odozytuje

bie czestotliwoéé generatora sterujqcego za pomocg oyfrowego czgstobSciomierza. Zmierzona

warto$é oczestotliwobcl réwna Jest odwrotnosci odstepu czaﬁouego pomiedzy impulsami ultra-
dzwigckowymi. .

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu, umozliwiajqoego usdnieoia wad opisanego po-
wyZeJ sposobu rozwiqzania oraz opracowanie ukiadu pomiarowego do zrealizowania tego sposo-
bu, zapewniajqoego automatyozne, dokiadne wyznaoczanie zmian oz;su przejécia fal ultradiwie-~
kowych w badanym materiale.

Zgodnie z wynalazkiem spos6éb pomiaru polega na nakiadaniu impulséw z automatyoznym
utrzymywaniem uzyskanego efektu nalozenia impulséw przez dwis petle elektronioznego sprze-
%2enia zwrotnego. Warunkiem konieoznym i wystarczajgoym dla utrzymapia natozenia impulsédw
jest zaochowanie w tym samym poiozeniu punktéw przejéoia przez poziom zerowy tych samych,
narastajgoyoh zboozy dwédoh wybranyoh impulséw ultradZwigkowych. Konwsrter prébkujgcy wyz-
walany Jjest dla zobrazowania tych impulséw przemiennie, w rdéznyoh cyklaoh pobudzania
przetwornika ultradiwigkowego. Napigois wyjsoiows kouwertera, uzyskane w wyniku prébkowa-
nia chwilowej wartofoi napigoia drugiego z lmpulséw, ustala polozenie punktu prébkowania w
punkcie przejéocia przez poziom zerowy wybranego, narastajgoego zbooza. Napiecoie wyjsdoiowe
konwertera powstajace w wyniku prébkowania ohwilowej warto$ocl napigcia pierwszego z impul-~
séw ultradiwigkowyoh, reguluje przestrajany napigcliowo generator w ten spos6éb, aby w miej-
sou pf6bkovan1a znalazt si¢ réwniez punkt przejécia przez poziom zerowy narastajgoego zbo-
oza pierwszego impulsu. Napigoclia regulacyjne ze wapdlnego wyjdocia konwertera prébkujgocego
rozdzielone sg na poszozegblne elementy regulowane przez prébkowanie tego napiecia synchro-
nioznie i przemiennie w ré62znych cyklaoh pobudzanié przetwornika ultradZwiekowego.

Uklad do pomiaru czasu przejéoia fali ultradZwiekowe], obj¢ty wynalazkiem, zawiera
konwerter prébkujgoy, poigozouy wejsciem Y z wyjSolem odbiornika ultradZwigkowego i jost
wyzwalany z sumatora impulsbéw. Wyjécie Y konwertera polgozone jest poprzez klucze z inte-
gratorami, ktéryoh napigoie wyjéciowe podawane jest na drugie wejéoie X konwertera oraz
na wej3ole przestrajanego napigciowo generatora sterujgoego. Dziatanie kluozy synchronizo-
wane jest przez ukilady opbéZniajgce z sumatora impulsdw.

Zaletyg ukladu jest automatyozne §ledzenie zmian ozasu przejécia impulséw ultradzwie-
kowych w duzym zakresie, a ustalenie ich nalozenia nastgpuje w ukladzie elektronioznym
przy okredlonej dokiadnoSci, a nie w sposéb obiektywny, zifainy od indywidualnyoh ceoh
obserwatora. ' i

Przedmiot wynalazku zostal uwidoczuniony w przykiadzie wykonania na rysunku, na kté-
rym fig. 1 pokazuje schemat blokowy ukiadu polgozeii, fig. 2a wykres przebiegu impulsébw
z gensratora, fig. 2b wykres przebiegu impulséw wyzualajqbygh nadajnik, fig. 2c wykres
przebiegu impulséw na przetworniku, fig. 2d wykres przsebiegu impulséw na wyjsciu sumatora
synchronizujacego konwerter, fig. 2e wykres przebilegu impulséw szybkiej podstawy czasu
konwvertera, fig. 2f wykres przebiegu impulséw na wyjJ$ciu sumatora, wyzwalajgcych uklad
opbéZniajgoy, fig. 2h oraz 21 wykresy przebiegéw impulsédw wylgdozajgoyoh kluoze,

Regulowany naplgeciem generator 1 steruje dzielnik ozéatotliwoéoi 2, dokonujgo podzia-
tu przez 102 lub 103. Impulsy wyJjsciowe dzlelnika 2 synchronizuja prace nadajnika impul-
sébw ultradZwiekowyoh 3, pobudzajgoych przetwornik 4 sprzezony akustycznie z prébkg 5. Im-
pulsy odebrane przez przetwornik 4 wzmaoniane sg w odbiorniku 6 i podawans na wejécie
toru Y konwertera prbébkujgcego 10. Konwserter 10 wyzwalany jest impulsami z sumatora 8 w
taki sposébb, 28 w nieparzystych oyklach pobudzenia nadajnika 3 dodawany Jjest nastepny im~
puls z ciggu generow&nego przez generator 1, a w parzystyoh drusi 2z kolel po impulsie na-
dawozym, impuls z generatora 1. W ten sposéb szybka podstawa czasu konwertera 10 wyzwala
si¢ w nieparzystyoh oyklach dla zobrazowania plerwszego impulsu ultradZwigkowego, odebra-
nego przez przetwornik h, a W parzystych oyklach dla drugiego impulsu. Przylgczony odpo-
wiednio do wydéé X 1 Y konwertera 10 osoyloskop 7 pokazuje na ekranis efekt pr6ébkowania
naprzemian plerwszego i drugisgo impulsu ultradZwigkowego.
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Jezeli oczgstotliwobé generatora 1 réwna jest odwrotnodci przsdzialu ozasowego miedzy
tymi impulsami, to na ekranie obserwujs sie¢ ioch nalozenies, Zmiana rodzaju pracy konwerte~
ra z automatyoznego przesuwu punktu prébkowania na przesuw zewngtrzny, ustalony napieciem
podawanym na wejécie X, pozwala na prfbkowanie w dowolnym punkoie podstawy czasu, widooz-
nejJ na ekranie osoyloskopu 7. Prébkowanie zachodzi w bardzo malym przedziale ozasu, ok.
0,35 ns, wobac ozego na wyjéoiu Y konvwertera pojawia si¢ z oz¢stotliwoscig powtarzania na-
przsmian napieoie proporojonalne do chwilowej wartos$ci napiecia pierwszego i drugiego im-
pulsu ultradfZwigkowego. Punkt prébkowania przesuwaé mozna po podstawie czasu zmienia]jgo
napig¢oie podawane na wejdoie X. Napigole wyjéclowe konwertera odpowiadajace napieciu dru-
giego z impulséw w miejsou prbébkowania wykorzystywans jest do automatycznego $ladzenia
potozenia punktu przejsola przez zero wybranego, narastajgcego zbooza tego impulsu. Jezell
wielkoéé pobranej proébki rbézni sie od zera, to jej napi¢cie poprzez integrator 16 podawa-
ne .jJest na wyjsocle konwertera 10 i przesuwa punkt prébkowania az do uzyskania zerowsj wa-
rtosci napiecia prébkowanego. Napigclie prébki przasylane jest na integrator 16 poprzez
klucz 14, sterowany impulsem opb6Znionym w ukladzie 12 o okolo 1 o wzgledem impulsu wyz-~
walajgoego podstawg czasu konwertera 10 dla zobrazowania drugiego impulsu ultradZwiekowo-
g80. Analogioznie ukiad 11 daje impuls op6tniopy o1 pe wzgledem pierwszego impulsu wyzwa-
lajgoego, odpowiadajgqocego pilierwszemu impulsowi qlt;adéwiekovonu, sterujgoy kluoz 13. Tak
wige na wyjsoiu kluoza 13 pojawi sie nap;eoie proporojonalne do chwilowej warto$oi napie-
cia drugiego impulsu ultradZwigkowego. Napigoie to poprzez integrator 15 regulowaé moze
czestotliwo$é generatora 1 tak, aby w punkocie prébkowania chwilowa warto$é amplitudy
pierwszego impulsu ultradZwiekowego wynosila zero;

W ukitadzie pomiarowym jedna z petli sprzezenia zwrotnego utrzymuje punkt prébkowania
obu impulséw ultradiwig¢kowych w punkocie przejsolia przez poziom zero wybranego, narasta-
Jjacego zbooza drugiego z tyoh impulséw, a druga petla reguluje czestotliwo$é generatora
tak, aby w miejscu pribkowania znalazi si¢ réwniez punkt przejsScia przez poziom zero na-
rastajgoego zbooza pierwszego z impulsdw.

Uklady opbéZnienia 11 i 12 dajg impulsy pro6bkujgoce napieoie na wyjéciu konwertera 10,
opbéZinione wzgledem inpulséw wyzwalajgoych o czas wigkszy od czasu trwania wybranej, szyb-
kie] podstawy ozasu konvertera. Ukiady integratorbé6w 15 i 16 zawlerajq dwupozycjowy prze-
tacznik, umozliwiajgoy w jednej pozyoji zewnetrzng regulacj¢ naplgcia wyjéoiowego. Pozwa-
la to na wst¢pne nalozenie na siebie impulséw ultradZwigkowyoh przez regulacje¢ integrato-
ra 15 oraz na wybranie punktu prébkowania na dowolnym, narastajgoym zbooczu przez regulacje
integratora 16. W drugiej pozyoJi przetgoznika dziatajes ons jako elementy petli sprzeze~
nia zwrotnego. :

Wskazania cyfrowego miernika czg¢stotliwo$ol 9 odpowiadajg odwrotnosoi odste¢pu czaso-
wego pomigdzy wybranymi, natozonymi na siebie, impulsami fal ultradZvigkowych.

Zastrzeze h ia patentowes

1. Sposfb pomiaru czasu przejscia fal ultradéuiekpuyéh polegajacy na nakladaniu im-
puls6w; znamienny t y m, 2e dokonuje si¢ automatyoznego naktadania dwéoh impul-
s6w fal ultradiwig¢kowyoh przy zastosowaniu dwdch petli sprzezenia zwrotnego, z ktééyoh
pierwsza utrzymuje punkt prébkowania w punkoie przejscia przez poziom zerowy wybranego,
narastajqoego zbocza drugiego z tych impulsbéw, a druga petla reguluje cz¢stotliwo$é przes-
trajanego generatora tak, aby w punkoie prébkowania znalazl si¢ rbéwniez punkt przejécia
przez poziom Zerowy narastajgcego zbooza plerwszego z impulsbéw fali ultradZwigekowe].

2, Sposétb wediug zastrz. 1, znamienny t y m, 28 efekt nalozenia impulséw
ultradZwigkowyoh uzyskany jest przez wyzwolenie szybkiej podstawy czasu konwsrtera préb-
kujacego lub oscyloskopu w réznych cyklach pobudzenia nadajnika ultradZwigkowego.

3. Spos6b wedlug zastrz.'l, znamieuny t y my 26 dla utrzymania wzajemnego
natozenia dwéch impulséw ultradiwickowych utrzymywane jest jednakowe polozenie punktu przejs-
cla przez poziom zZerowy ioh wybranych, narastajqoych zboozy.
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4, Sposéb wodlug zastrz. 1, znamienny t ¥y m, 2e rozdzielenia napigé regula=
cyjnych pochodzacych ze wspblnago wyjéoia konwertera prébkujgocego, dokonuje si¢ przez syn-
chroniczne prébkowanie tego napi¢oia, przemiennie, w réznych cyklach pobudzenia przetworni-
ka ultradzwig¢kowego. .

5. Ukiad do pomiaru czasu przejScia metodq nakladania impulsdw, zawierajaoy genarator
impulséw, dzielnik cz¢stotliwoéci, oraz nadajnik i odbiornik ultradZwigkowy, polqozone z
przetwornikiem i prébkq, z namienny t y my 2e wyjscie odbiornika /6/ potaczone
Jost z wejsciem /Y/ konwertera prébkujacego /10/ wyzwalanego z sumatora impulséw /8/, a
wyjécie togo konwertera /10/, poprzez klucze /13/ i /1l/, sterowane ukladami prébkujgcymi
/11/ 1 /12/ z sumatora /8/, poiaczone jest z integratorem /16/, polgozonym z drugim we jd-
ciem /X/ konwertera /10/ oraz z integratorem/15/ sterujgcym przestrajanym napigciowo gene-~
ratorom.
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