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ВИКОРИСТАННЯ ФАЗОМАНІПУЛКЮВАНИХ СИГНАЛІВ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 

ТОЧНОСТІ ВИМІРЮВАННЯ ТОВЩИНИ ВИРОБІВ З КОМПОЗИЦІЙНИХ
МАТЕРІАЛІВ

Ключові слова: ультразвукова товщинометрія, фазоманіпульований сигнал.
Одним з напрямів подальшого вдосконалення приладів неруйнівного контролю (НК) є 

використання складних зондуючих сигналів, зокрема з частотною та фазовою модуляцією та 
маніпуляцією. В роботі запропоновано використання фазової маніпуляції зондуючого сигналу.

В практиці ультразвукової товщинометрії (УЗПГ) широко застосовується луна-імпульсний 
метод. Часова затримка т, як основний вимірювальний параметр, визначається за обвідними 
донних сигналів. Такий метод вимірювання т чутливий до шумів, завад, властивостей матеріалу і 
характеризується суттєвими похибками. Для підвищення точності вимірювання т раніше 
запропоновано спосіб з використанням фазової маніпуляції несучої радіосигналів. В такому 
випадку значення х оцінюють як інтервал часу між моментами фазової маніпуляції.

Проведені модельні експерименти підтвердили принципіальну можливість реалізації такого 
способу вимірювання. Метою роботи є проведення експериментів з фазоманіпульованнми 
сигналами в реальних електроакустичних трактах товщиномірів і порівняльний аналіз різних типів 
п'єзоелектричних перетворювачів (ПЕП) в таких приладах.

Суть запропонованого в [1] методу полягає у формуванні акустичного зондуючого сигналу, 
введенні його в ОК, прийманні сигнал після його поширення в ОК, визначенні фазових 
характеристик (ФХ) зондуючого і донного сигналів, обчисленні товщини об’єкту за часом 
затримки сигналу та відомою швидкістю поширення сигналу, який відрізняється тим, що для 
формування акустичного зондуючого сигналу використовують фазоманіпульований 
радіоімпульсний сигнал, а затримка поширення сигналу вимірюється як різниця часових положень 
стрибків фазових характеристик зондуючого та донного сигналів.

Методику оброблення сигналів ілюструє рис.1.

Рис. 1. Методика оброблення фазоманіпульованих сигналів УЗТ

Після приймання донного сигналу формується Гільберт-образ (блок ПГ) сигналу, далі 
визначається його обвідна і дробова частина ФХ, розгортається ФХ сигналу за межі інтервалу 
[-0,5ж,0,5х), визначається різниця ФХ Ф(і)~2тф, яка диференціюється з метою визначення 
стрибків ФХ сигналів, після чого відбувається селекція інформативних стрибків за обвідною 
(/(0 = , і визначається т .

Виконувались експериментальні дослідження на установці, що включала генератор, ПЕП 
двох типів, ультразвуковий дефектоскоп, персональний комп’ютер та програмне забезпечення.

Проведені експериментальні дослідження довели можливість передачі стрибків фазової 
характеристики зондуючого сигналу після його поширення в електроакустичному тракті 
товщиноміра та дозволили тестувати методику подальшого оброблення реальних вимірюваних 
сигналів, за якою можна проводити прецизійне вимірювання часу затримки ультразвукового 
сигналу та визначення товщини ОК.
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