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Д;1 г - - -i» — :.?жтик улътраакус; 

.Л. Ришан 

"!0- -ШЕНгШ 
устройств 

Основными дгста-:-::.-.лзирузаиии факторами, влияющими на метро-; 
тзгическия характеристики ультразвуковых устройств измерения 
зирины И толщины, Я В Л Я Е Т С Я конвенционные потоки в окружающем 
зону изменения пространстве и изменение его температуры. Деста-
билизирующие факторы влияют на точность измерений, изменяя 
амплитуды сигналов измерительных приемников устройств, при не-
изменных ширине и толщине. 

детальные исследования показали, что определяющим деста -
б и л и з и р у е т фактором для устройства измерения толщины является 
температура окружающей среда. Влияние конвенционных потоков 
незначительно из -за относительно малых размеров зоны излучения, 
приема ультразвуковых колебаний и относительно низкой частоты 
излучения. По той же причине влияние температуры на условия, 
прохождения ультразвуковых волк также практически не сказыва-
е т с я . Температурным воздействиям подвергаются излучатель и 
приемник ультразвуковых колебаний, в качестве которых примене-
на пьезокерамические преобразователи. 

Контроль толщины методом акустической стоячей волны осно-
эан на измерении изменений амплитуды акустического давления в 
зоне излучения и приема при неизменной частоте ультразвуковых 
колебаний, определяющей четвертьволновой диапазон измерения.. 

Основное' влияние- температуры созывается на рассогласова-
нии температурки* коэффициентов частоты настройки резонансных 
систем яьезспреобразозателей (излучателя и приемника) с темпе-
ратурным коэффициентом частоты задающего генератора. В резуль-
тате этого , из-за узкой полосы пропускания преобразователей 
небольшая расстройка их относительно частоты задающего гене-
ратора снижает уровень сигнала, снимаемого с приемника, вызы-
вая дополнительную погрешность измерителя Т О Л Щ И Н Ы . 

Автоматическая подстройка частоты задающего генератора 
лсд резонансную частоту пьезог .реобразозателей недопустима, 
та:-: как последняя приводит к изменению д и а п а з о н а измерений_тол-
- ч о м е р а и еще большему росту погрешности измерений. Малоэффек-
тивным" оказалось и увеличение чувствительности измерительного 
усилителя приемника ультразвуковых колебаний толщиномера с 
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ростом температури. Последнее приводило я параллельному смеще-
нию выходной характеристики измерительного усилителя и смеще-
нии условного нуля толщиномера. 

Для исключения дестабилизирующего влияния температури ок-
ружающей среды на работу толщиномера разработан васокостабилъ-
най ультразвуковой генератор, позволяющий компенсировать сниже-
ние сигнала на приемнике, вызванное рассогласованием темпера-
турных коэффициентов частоты пьезопреобразователей и задаваего 
генератора, соответствующим изменением напряжения возбуждения 
.ізлучателя. 

Принципиальная схема ультразвукового генератора приведена 
на рис .1 . Генератор состоит из задающего генератора I ; усили-
тельного звена 2 с элементом регулировки его коэффициента уси-
ления 3; детектора б и ГГІТ - регулятора 7 , выполненного на инте-
грирующем усилителе; задатчика интенсивного акустического поля 
8 и термоэлемента 

3 исходном состоянии величина требуемого напряжения воз-
буждения устанавливается задатчиком С. Термоэлемент ..' устана-
вливается в непосредственной близости от пьезоэлементов з аку-
стической головке толщиномера. 

Напряжение возбуждения пьезоэлемента можно определить 
следующим выражением: 

ТГ 
6ых(р) 

А ,7Т /? . .1) 

где 1/г. - выходное напряжение задающего генератора I ; ^ -
пе; .даточнк. коэф яциент усилителя - коэффициент пе-
редачи делителя на полевом транзисторе 3; /? коэффициент 
тран ', г>ор:-:ациі: выходного трансформатора 5 усилителя мощности 

Учитывая, что для схемы неинвертируюаего усилителя 
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г д е /?я - управляемое сопротивление между стоком и истоком 
полевого транзистора; (7би - напряжение затвор - исток; ^ -
коэффициент пропорциональности Г З і , для выражения напряжения 
возбуждения пьезоэлемента получаем 

Чых(р) Щр) 
/7 О 

А / 
ъ / - (4) 

/ м 

* Ули 

Так как напряжение на затвор полевого транзистор подано с 
выхода интегратора, то в соответствии с И > записать 

^ -[и> б(р). 
/ (5) 

где У т г н а ; * ? я х е н и е 

/? и С - э л е -
3 - коэффициент обратной связи; 

задатчика интенсивности ультразвукового поля; 
менты, определяющие постоянную Времени интегрирования. 

С учетом (5) выражение напряжения возбуждения генерато-
ра принимает вид 

I/ 
(6) 

С увеличением температуры окружающей среды увеличивает-
ся величина задающего напряжения на неинвертирующем входе инте-
гратора ІІд ( р ) , зависящая от параметров термоэлемента 9 • 
и положения задатчика 8 . Увеличивается и выходное напряжение 
интегратора в соответствии с-уравнением ( 5 ) . 

Рост положительного напряжения на затворе регулятора 3 
приводит к' увеличению напряжения возбуждения излучателя. Причем 
регулятор 7 увеличивает напряжение возбуждения до тех по?, в 
соответствии с уравнением ( 6 ) , пока напряжения и. ( р ) и 

£ * Ф ) н е п о МСД-?ЛЮ Р а в н ы Д Р ? Г д р у г у * Правильным 
выбором величины первоначального напряжения возбуждения излуча-
теля и параметров термоэлементе достигается практически полная 
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яяет генерирующий усилитель Ш С 4 1 -
Из-за нестабильности параметров отдельных элементов и 

большого коэффициента усиления генерирующего усилителя излуча-
тель I возбуждается, причем в силу его резонансных свойств 
амплитуда колебаний максимальна на частоте, равной собственной 
частоте преобразователя. Эти колебания, проходя по воздуху, 
воздействуют на задающий приемник. Амплитуда сигнала максималь-
на на собственной частоте преобразователя приемника, которая 
разна собственной частоте преобразователя излучателя, так как 
акустическая головка выполнена из однотипных пьезоэлементов. 

Сигнал приемника усиливается генерирующим усилителе?-! и 
снозз поступает на излучатель. Суммарный сдвиг 1>аз сигнале в 

* 

цепи: задающий приемник - генерирующий усилитель - излучатет", -
акустический канал - задающий приемник выполняется равным нулю. 
Оптимальный режим генерирования подбирается изменением глубины 
положительной обратной связи этой цепи. Одновременно акустичес-
кий луч излучателя падает на корректирующий приемник, который 
обеспечивает снижение дестабилизирующих действий конвекционных 
потоков. 

Корректирующий усилитель ХУ обеспечивает прецизионное 
усиление и детектирование сигнала приемника 3 до уровня, необ-
ходимого для нормального функционирования системы автоматичес-
кого регулирования сигнала' корректирующего приемника. Введение 
астатизма в цепь регулирования обеспечивает практически абсо-
лютное поддержание равенства акустического сигнала на коррек-
тирующем усилителе и сигнала задатчнка У1. В установившемся р е -
жиме (требуемое положение регулятора У1) схема обеспечивает 
компенсацию дестабилизирующих влияний гсс-нвекциоккых потоков 
соответствующим уровне;-, возбуждения излучателя I . 

Фзмерительк.гй приемник находится з непосредственной бли-
зости ОТ -орректирувщего, что обепечивает стабилизацию акусти-
ческого поля и в зоне измерения, где положение кромки заготовки 
определяется амплитудой сигнала приемника г . 

На рис.4 приведены графические зависимости сигнала изме-
рительного усилителя УП от изменения ширины заготовки без вве-
дения корректирующего приемника и с ним. Б испытанном акустичес- ' 
ком узле в качестве пьезопреобрароэателей использовались призмы 
из титаната бария с резонансной частотой 109 кГц. Расстояние 

121 

9 



10 


