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(54) УльтразБЗгкоЕое реле 

Изобретение относится н области радиотехники, Е частно-

стг- к устройстЕам контроля П О Л О Л Є Ш І Я , счета П О Д Б К ^ С Н Ы Х объ-

ектоЕ бєскоктактнЕіл способом, п р е и м у щ е С Т Е Є Н Н 0 Е газоЕОй сре ­

де Б услоБИя:<: запыленности, Б.^а-:-ности и Еозглущения в среде . 

И З Е Є С Т Н О ультразЕУ'ОЕое р е л е , содер-..ащее усіпитель на 

транзисторах с Б К Л Ю Ч Є Н Н Ш Л Н : ' е г о входе приемником З^льтрз-зву-

КОЕЫХ колебаний, прадснецныи 1 каскад с входным согласующшл 

трансфорг.'аторсгл и ДЕрстаг.-тннуІ Еыходкой усилитель мощности с 

иаїз^чатєлем ультразЕуковш: кслебанші, р е л е й н ш усіїїїитель , 

подк~юченнші к выходному усііїїитєлю мощности С Л • 

Также известно ультразгуЕорое реле , содер;..ащее излу ­

чатель, приемник и генератор ультразЕукоЕЬп: колєбанші, Б Ы Х О Д 

которого соединен с излучателем, регулируемый уСИЯИТелЬ, Е Ы -



- <. -

х с щ которого подключен ко Е х о д у генератора ультраЗЕУКОЕЫХ К О -

жебашы, ж т б г р а т о р , .выход которого подключен к первоА'ху у п р а в -

гсги1е1;у Еходу peг̂ J.̂ IйpyeIVlOГo усилителя, корректирующий усили­

тель , выхоц которого соединен с перЕЫРл Е7.0Д0Ы интбгратора, 

жс-счЕ"'к спор ого напрглгк я , подключенный ко Еторсглу Е л О Д у 

ЖЕтегратсра ( з ! . 

йзЕестные схемы обладают недостаточной надежностью. 

Целью изобрбтен::я является повышение надежности. 

Цель достигается тем, ч т о Е ультразвуковое реле , содер-

зашее излучатель, приемник и генератор ультразвуковых колеба-

нжй, выход которого соединен с излучателем, регулируемый у с и -

: 1 г т е л ь , выход которого подк'ючен ко входу генератора у л ь т р а -

З Е У к о Е Н х к о л е б а н ш , интегратор, в-н:<од которого подклю-чен к 

перводу упрарляющег/1у вхо.ду регулируемого уси-ителя , корректи-

рущкй у с ж и т е л ь , выход которого соединен с перЕЫм Елодом и н ­

тегратора, источник опорного напрякенил, подключенный ко в т о -

р о ь : у входу интегратора введены датчик тегшера^^ры, датчик влаж­

ности, шсштабирующиЛ и релейный усилители, причем приемник 

подкхючен к вxoдaгvI корректирующего и регулируемого усилителей, 

релейный усушитель подключен к выходу корректирующего усилите­

л я , а датчик тешературы и датчик Б.дал:ности подсоединены ко 

входу г.'асштабируюаего усидителя, ЕЫ:-:ОД которого подключен ко 

E т o p o ^ ! y упрвё:дяще^!у Еходу регулируемого ус^-иителя. 

На ч е р т с Е с изобра:ь:ека блок-схема ультразвуксвого реле , 

где иглучате-:Ь I , приегжик 2 , генератор ультразвуковых к а т е б а -

нгй 3,регулируемый усилитель 4,первый 5 ; И в т о р о й 6 управляющие вхо­

ды регулируемого уси-птеля , интегра^.ор 7 , релейный уси.тптель 8 , 



гсгреЕт-ирук}Щ1Й1 у с р ш и т е л ь 9 , и с т о ч н и к о п о р н о г о н а п р ^ г к е н Е я 1С, 

ш с Е т а б Е с у ю щ и й у с и я й т е л ь 1Т, датчик Бла^[НОсти : .2 , д а т ч и к т е м -

трв-ту^ 7 3 . 
УльтразЕукоЕое р е л е р а б о т а е т слёцующшл о б р а з о м . Из-за н е -

с ^ ' Е л ь н о с т и п а р з м е т р о Е о т д е л ь н ы х з л е м е н т о Е г е н е р а т о р а у л ь т р а -

З Е у ^ Е к х к о л е б а н и й 3 , к о т о р ы й СЕОшл Еыходныгл н а п р я л е н и е м п и т а ­

е т Е з л у ч а т е л ь I , и з л у ч а т е л ь Е О з б у ~ д а е т с я , п р и ч е м Е с и л у е го 

р 5 з : д а н с н ы х СЕОЙСТЕ а1,1Ш1Итуда к о л е б а н и й м а к с и м а л ь н а н а ч а с т о -

ТЕ, равной с о б с т Е е н Е О й ч а с т о т е п р е о б р а з о в а т е л я . 

Стз к о л е б а ш 1 я , п р о х о д я п о в о з д у х у , в а т у ч а е о т с у т с т в и й 

г с н д р с л и р у е м о г о о б ъ е к т а н а пу^ти у л ь т р а з в у к о Е С Г о л у ч а , в е з д е й -

с т Е у в т на п р и е м н и к 2 . 

Амплитуда с и г н а т а с н и г л а е м о г о с приег.шика 2 , 1 \ :аксимальна 

я & собственной ч а с т о т е п р е с б р а з о Е а т е л я . Гля у в е л и ч е н и я н у в с т -

ЕЯтейЕЬЕСсти р е л е р е з о н а н с н ы е ч а с т о т ы и з л у ч а т е л я I и п р и е ш и к а 

г с . л ^ Е н бытть р а в н ы . 

С и г ' н а т п р и е м ч и к а 2 у с и д и в а е т с я р е г у л и р у е м ы ^ / : у с и л и т е л е м 

4 , г е н е р а т о р о м у л ь т р а з в у к о в ы х к о л е б а н и е ! 3 и п о с т у п а е т скова 

Е а и з л у ч а т е л ь I . Сут. '̂арНый с д в и г ф а з с и г н а т а в цепи: 

п р и е м н и к 2 - регулируемыми у с и л и т е л ь 4 - г е н е р а т о р у л ь т р а -

гвуксвы:^ к о л е б а н и й 3 - и з л у ч а т е л ь I - а к у с т и ч е с к ш канат - п р и -

е н Е и к 2 Е ы х о л н я е т с я равныгл н у л ю . 

Опти:.:альный р е Е и м г е н е р и р о ь а н и я п о д б и р а е т с я и з м е н е н и е м 

глубины п о л о х и т е л ь н о й обратной СЕЯЗИ ЭТОЙ Ц5ПИ. 

^ Одновременно с и г н а т п р и е м н и к а 2 п о с т у п а е т на вход коррек-

т г р у Е щ е г о у с и л и т е л я 9 , г д е о н у с и л и в а е т с я и д е т е к т и р у е т с я . 

, С в ы х о д а к о р р е к т и р у ю щ е г о у с х л и т е л я 9 с^хгнал п р и е г 1 н и х а 2 



• : : т 7 ^ 2 т ка Б^ГОД р е л е й н о г о усняителя 8 и первый вход интегра­

7 . 

На Етсрой Е х о д интегратора 7 поступает напрязкение от и с ­

г :чн2^.х споргхго напрс?.ен1':^1 1С, задающего уроьень напряя^ения, 

7 : ­ср^1 поддер­киЕается на выходе корректирующего усилителя 9 , 

есть, уровень скгнаяа на приемнике 2 , не обходивши для нор­

}-'ЪЕОгс 1 уккпиоЕпровакиг:; релейного усгиптеля 8 . 

11Етегратог 7 интегрирует разность напря>кений источника 

С^СрвСГС Напря^ЕенХЯ 10 и корректирующего уСРШИТеЛЯ 9 и, ЕОЗ­

д=^2гвуя на п е р в Е ^ управляющий ЕХОД 5 регулируемого усилителя 

4 , жз^'.еняет его коэ^фипдтент уси:тения (а зна^­шт и напря^кение 

к:сСуздеЕия излучателя I такш.1 образом, чтобы оба напряжения 

по 1!0дулю равны друг другу . • 

Бати спор 08 напрякение боль.­е напр^­тзения на выходе к о р ­

е г о усияителя 9 , т о напря­^ение на вшсоде интегратора 

Еяется и, воздействуй на перЕый управляющий ЕХОД 5 , увели­

Ч1£ает коэффициент усиления регулируемого усилителя 4, увелич!­:­

т Еапря­хение^ЕОзбукдения излучателя I . 

в протиЕНО:­ случае ­ коз(^фШ1иент усиления последнего сни­

^хается, СЕинается напря^кение Еозбу­кдения излучателя. 

Соответствующи?л изменением напряжения Есзбуздения излу­

ч а ^ ^ I , с тем, чтобы ст̂ тгнат на приег.шике 2 , а значит и н а п ­

р з с Е и е , исступающ,ее на вход рзлейного усшгителя 8, обсспечи­

вгг­иего фиксацг'по контратируемого объекта, при натичии а к у с т и ­

ческой обратной связи было неизменкы1^% осаспечивается компен­

сация Елпяния (Тлзгктуапионных потоков, Еоздействующих на ульт­



разЕукоЕСй луч. 
При песскрктип луча контролируег,1Ш1 сбъектохм, отсугствует 

Езтстгчссхгая. обратная связь, увеличение коэй^.щиеыта ускчения 

г: :7ег.огс усшштеля 4 дяя Е0збужден1ш ультразЕЗ/коных к о -

статочно и генерироЕание прекрацдется . При этом 

•сзэ^^зпжеЕТ з;с1иения регулируемого ус1'Шителя 4 максиглаяьный 

Е£-сж113льна чувстЕИтельность ультразЕЗ?коЕОго реле. 

При отсутстБЖ контролЕрз^емсго объекта генериронание Е О -

16 тол. 
с увеличением, напр^злер, Ела^2Н0сти, условия прохолшекия 

.тр£ЗЕ:1~0Еь:^: Б О Л Е от излучателя к приешику улучшаются и з -

СЕШжвяш коэффициента затухания. До перекрытия акустиче-

яуча объектом сиг^чат на приемнике, а значит и на входе 

ЯЕЁного усилителя, остабтся ыеизменныг^ и при уЕеличении 

; - ги Е при действии флуктуационных потоков и з - з а дейст-

І І Л х5хи стабилизации сигната на приеглкиь:е, рассглотрекнол Е Ы -

1^ . Но псследня!'^ не изменяет обшиіі запас по усилєкі-ш реле, 

жс!гсш1 остается П О С Ї О Я Н Е Н І ^ І . Г : при перекрытии луча объектом, 

жагс^.-атьЕСго коэ||с-ициента усиления регулируемого усилителя 4 

рзле становится достаточно для поддер7.яния реле Е геперирз^о-

состоянии и последнее не реагирует на объект контротя. 

Для исключения этого состояні'ія гієрєЕОзбуЕгения необходи-

ао снизить обп:и:і ; - : О З ^ ? І ' Щ И Є Е Т П С Л О - І : И Т Є Л Ь Е О Л обратноі связи ре ­

ле , їїоатєднез достигается подключением датчика влалности "̂ 4 

и датчика тег.ш ратуры ІЗ к г/асштабирующег,іу усіітіителю I I , опу­

се С Т Е Л Я Ю І І Є Г . ^ а-ігєбраичєское сутжирование сигналОЕ Э Т И Х датчи-



p e z z воздейстБие cyiviTvíK последних сншлаеглой с выхода масшта-

' 1 : 7 1 - - = г о усилителя I I на второй управлиощий вход 6 регулиру-

е ^ ; г : : ::х:ителя 4 . 

1аЕигл образе:.!, второй канал оптимизирует обхий коэФфицХ'!-

уСИЛеНИЯ р-еле для конкретных уО̂ ТОВИЙ среды по ЕЛаЕНОСТИ и 

сатуре i 

При СЕИзении влаглости, уатовня -рохолздения акустичесхс-

то луча ух^удшаются. Еез коррекции по второму у-равляьэщеглу 

2 ^ : Ц Т 5 и до перекрытгчя луча объектом, коэффициент усиления 

---лсиит'ельной обратной связи реле увеличиватся бы канатом ста-

'ZHZsazHH амплитуды на приемкихе 2 по первому з-праь^яющеглу 

ягоду 5 , запас этого каната по у с и л е ш т , предназначенный для 

гнсации олуктз^ациониы?: потов, снизился бы и при сильных 

к^здуцных потоках реле давало бы лолшые сигналы на присутст-

ВНЕ сбъекта контроля. 

Псоледнее исключается увеличением обгего коэффициента 

эсЕО£ительной обратной СЕЯЗИ р е л е , соотЕЄТствуїощиіі'і изменением 

ЕЕгряЕен Я на втором управляБошем входе 6 регулируемого усили-

л=ля 4 , вызванное сигналом датчика Елажности 1 2 . » 

Аналогичньъ'! образом действует цель коррекции работы реле 

я о температуре. 

іор:.;ула изобретения 

УльтразБух-:овое реле, содержащее излучатель, приемник и 

генератор з^льтразвукОЕЫ:: колебаний, вы^ход которого соединен 



с жз-тучателєм, рєгулируєі\іііі усилитель, Бытод которого -'ОД-

-"глен к злоду генератора з^тьтразЕзлЮЕЫи колебаний, инте-

ЕЫИО^ которого подключен к перноыу управляющему 

I : і 7 _:;гул::руемого усилителя, корректирующий усилитель, 

^ г с л которого сседи:-:ен с перьым д хдом интегратора, источник 

С Е С і Е С Г с наиряі'.ения, подключенный ко второму виоду интегра-

т^рг, ст.лзчаюг.ееся тем, что , с целью повышения :-̂ адєаНОсти 

і а б О ї н ^ Е него введены датчик температуры, датчик в^латиности, 

ШСЕТабИруЮЩИЙ и релейный усилители, причем ПриеГ.1НИК ПОДК­

ЛЕЕН Е Б:-'Одам корректирующего и регз^лируемого усилите-

ЛЄІ, релейный усклитель полк''ючен к выходу ксррєктир^тощєЕО 

сжлитсля, а датчик температуры и датчик вла-хчости -одсое-

ЕНЕы к входу г..асцтобирующего усжлителя, выход которого 

17:::хьн ко второму управлярэще.му входу регулируемого уси-

йїїочники ини:оа/.ации, приг-лтые во вниїлание при экспер-

1 . Авторское свидетельство СССР 15 373875^ «л. НОЗК : 7 / 0 0 , 

1 9 7 ' . : . 

2 , Авторское свидетельство СССР по заявке ]^ 2596907 /25 -28 , 

2 9 . 0 9 . 7 8 ( п р о т о т и п ) , ' • . 
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