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Изобретение относится к нераэру-
шаюцим испытаниям ультразвуковым 
методом и можзт быть использовано 
для автоматического измерения толщины 
изделий, в частности движущейся ленты 

Известен ультразвуковой резонанс-
ный толщиномер, содержащий пьезо-
преобраэователь, генератор качающейся 
частоты, детектор, усилитель и ин-
дикатор [ 1}. 

Недостатком данного толщиномера 
является низкая точность измерений. 

Наиболее близким к изобретению 
по технической сущности и достигаемо-
му результату является ультразвуковое 
устройство для измерения толщины 
изделий, содержащее последовательно 
соединенные регулируемый усилитель, 
генератор зондирующих импульсов, 
излучающий преобразователь, прием-
ный преобраиэватель и блок обработ-
ки, интегратор, выход которого подклю-
чен к второму входу регулируемого 
усилителя, корректирующий усилитель, 
включенный между генератором зонди-
рующих импульсов и интегратором, 
источник опорного напряжения, выход 
которого подключен к второму входу 
интегратора, датчик температур и 
масштабирующий усилитедіь, вход кото-
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рого подключен к выходу датчика тем-
ператур [ 2] . 

Недостатком данного устройства 
является низкая точность измерений, 
так как на фазовый сдвиг оказывает 
влияние температура. 

Целью изобретения является повы-
шение точности измерений. 

Поставленная цель достигается 
тем, что Vльтpaзвyкo8oe устройство 
снабжено последовательно соединенны-
ми функциональным преобразователем, 
вход которого подключен к выходу 
масштабирующего усилителя, схемой 
вычитания и демодулятором, выход 
которого подключен к второму входу 
интегратора, а также задающим гене- ,  
ратором, включенным между масшта-
бирующим усилителем и регулируемым 
усилителем. 

На чертеже представлена блок-схема 
устройства. 

Ультразвуковое устройство содер-
жит последовательно соединенные ре-
гулируемый усилитель 1, генератор 2  
зондирующих импульсов, излучающий 
преобразователь 3, приемный преоб-
разователь 4 и блок 5 обработки, 
интегратор 6, выход которого подклю-
чен к второму входу регулируемого 
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усилителя 1, корректирующий усили-
тель 7, включенный между генера-
тором 2 зондирующих импульсов и ин-
тегратором 6, источник 8 опорного 
напряжения, выход которого подклю-
чен к второму входу интегратора 6,  
датчик 9 температур, масштабирующий' 
усилитель 10, вход которого подклю-
чен к выходу датчика 9 температур, 
последовательно соединенные функци-
ональный преобразователь 11, вход 
которого подключен к выходу масшта-
бирующего усилителя 10, схему 12  
вычитания и демодулятор 13, выход 
которого подключен к второму входу 
интегратора 6, а также задающий гене-
ратор 14, включенный между масшта-
бирующим усилителем 10 и регулируе-
мым усилителем 1, 

Ультразвуковое устройство рабо-
тает следующим образом. 

Увеличение толщины изделия при-
водит к уменьшению расстояния между 
поверхностями преобразователя 3  
и изделия 15, увеличивается давление 
стоячей волны на плоскость преобра-
зователя 3, где расположен приемный 
преобразователь 4, увеличивается сиг-
нал приемного преобразователя 4 по 
сравнению с сигналом, принимаемым в 
качестве нулевого, на исходном рас-
стоянии. 

Снижение толщины изделия вызывает 
обратный эффект. 

Сигнал с выхода приемного пре-
образователя 4 поступает в блок 5  
обработки, где усиливается и пре-
образуется в код, который алгебраи-
чески, в зависимости от знака откло-
нения толщины, суммируется со зна-
чением номинального калибра. Одновре-
менно блок 5 регистрирует истинное зна-
чение толщины изделия. 

При начальной настройке устройст-
ва, соответствующей исходной темпера-
туре среди, частоту задающего гене-
ратора 14 устанавливают равной часто-
там механического резонанса преобра-
зователей 3 и 4. этому состоянию 
соответствует определенный сигнал 
на выходе датчика 9 температуры. 

• Сигнал с выхода датчика 9 тем-
пературы поступает на масштабирую-
щий усилитель 10, который обеспечи-
вает необходимое усиление сигнала 
и выбор начального корректирующего 
напряжения на входе задающего генера-
тора 14, при которых поддерживается 
пропорциональная зависимость между 
увеличением температуры и частотой 
задающего генератора. 

Сигнал с выхода масштабирующего 
усилителя поступает на вход функци-
онального преобразователя 11, уста-
навливающий нелинейную зависимость. 
Цепь коррекции напряжения возбужде-
ния задающего генератора 14 реаги-
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рует толЕко на модуль сигнала рас-
согласования реальной температуры 
от температуры исходной настройки '  
устройства, 

Сигнал коррекции напряжения воз-
буждения, снимаемый с выхода демоду-
лятора 13 и пропорциональный часто-
те рассогласования между источником 
16 опорного напряжения и функциональ-
ным преобразователем 11, но не за-
висящий от знака разности частот, 
суммируется с сигналом эадатчика 
первоначальной интенсивности излу-
чаемой ультразвуковой волны, роль 
которого осуществляет источник 8 опор* 
ного напряжения. 

С ростом температуры и неизмен-
ной толщине контролируемого изделия 
увеличивается расстройка резонансных 
систем преобразователей, вызванная 
стабилизацией длины волны в зоне из-
мерения по отношению к частоте задаю-
щего генератора 14, снижается сигнал 
с выхода приемного преобразователя 4,  
но одновременно возрастает напряже-
ние на входе функционального преобра-
зователя 11, приводящее к еще больше-
му возрастанию его выходной частоты. 

Увеличение частоты преобразовате-
ля 11 приводит к увеличению разности 
частот на выходе схемы 12 вычитания, 
и соответственно дополнительному 
росту напряжения задания на втором 
входе интегратора 6. Последний, под-
держивая на выходе генератора 2 напря-
жение, пропорциональное заданному, 
увеличивает напряжение возбуждения 
на излучающий преобразователь 3 и 
компенсирует уход сигнала' приемного 
преобразователя 4, поддерживая его 
неизменным. 

Правильным выбором коэффициента 
передачи масштабирующего усилителя 
10 и глубины коррекции нелинейности 
функционального преобразователя 11  
достигается практически полная ком-
пенсация дестабилизирующего влияния 
температуры на зону измерения толщино-
мера . 

Изобретение позволяет исключить 
дестабилизирующее влияние темпера-
туры окружающей среды на зону измере-
ния. 

55 
Формула изобретения 

Ультразвуковое устройство для из-
мерения толщины изделий, содержа-
щее последовательно соединенные ре-
гулируемый усилитель, генератор эон-
пирующих импульсов, излучающий пре-
образователь, приемный преобразова-
тель и блок обработки, интегратор, 
выход которого подключен к второму 
входу регулируемого усилителя, кор-

65 ректирующий усилитель, включенный 
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