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Streszczenie. Zakłócenie przemysłowe stanowię istotny problem 
w ultradźwiękowych badaniach nieniszczęcych, którego rozwięzanie za­
bezpiecza przed wielkimi stratami gospodarczymi. Podano wzory okre- 
ślajęce skuteczność podstawowych układów przeciwzakłóceniowych w 
zależności od parametrów badaniB.

1. Wprowadzenie

W zakładach przemysłowych występuję zakłócenia elektromagnetyczne roz­
chodzące 6ię po przewodach 1 bezprzewodowo. Te ostatnie [l, 2~\ maję po­
stać krótkich impulsów o długości rzędu 1 ¿18, występujęcych grupami o 
lęcznej długości rzędu 0,1 do 10 ms. Rozkład statystyczny napięć szczyto­
wych tych zakłóceń jest logarytmiczno-normalny, zaś ich rozkład w funkcji 
czasu Jest zależny od rytmu produkcji zakładu.

Zakłócenia te nie sę synchroniczne z sygnałem i z tego względu w bada­
niach ręcznych można Je łatwo zidentyfikować i pominąć przy ocenie wyni­
ków badania.

Natomiast w automatycznych badaniach metodę echa, zwłaszcza przy du­
żych prędkościach badania, stanowię one istotny problem, którego niewła­
ściwe rozwięzenie prowadzi do wielkich strat gospodarczych w postaci do­
datkowych wybraków.

2. Zakłócenią w prostym układzie automatycznego badania

Układ badania charakteryzuje się między innymi następujęcymi parame­
trami: poziomem oceny P , długościę okresu działania oceny TQ , częstotli- 
wościę powtarzania okresów oceny fp , przy czym występienie sygnału o war­
tości większej od P w okresie oceny powoduje zadziałanie układu oceny, 
który przetwarza informacje uzyskane w jednym lub więcej okresach oceny 
wg określonego programu.

Prawdopodobieństwo p& . Ze dany sygnał zakłóceń osięgnie poziom Pc> o- 
kreśla wzór dla rozkładu logarytmicznego-normalnego:
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- skuteczność ekranowania: stosunek napięcia zakłóceń do napię­
cia indukowanego na wejściu wzmacniacza aparatury,

- parametry statystyczne rozkładu wartości napięć zakłóceń.

- zmienna niezależna. 

Długość okresu oceny TQ wynosi:
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grubość badanej warstwy materiału, 
prędkość fal ultradźwiękowych.

Wp - współczynnik bezpieczeństwa większy od jedności.

Z reguły brak Jest danych o rozkładzie w czasie zakłóceń i z tego 
względu zakłada się w obliczeniach konstrukcyjnych, że zakłócenia wystę­
puję w czasie w sposób osłkowicie niouporzędkowany, przyjmujęc równocześ­
nie odpowiedni współczynnik bezpieczeństwo.

Prawdopodobieństwo zadziałania układu oceny w okresie T wynosi więc:

P1 “ rB * T * fz ‘ fF (3)

gdzie fz oznacza średnię częstotliwość zakłóceń.

3. Układy przeciwzakłóceniowe

Prosty układ przeciwzakłóceniowy [|3j przedstaw'ia rysunek 1. Przer^ut- 
nik monostabilny P generuje impuls nieco krótszy od okresu powtarzania 
wówczas, gdy na wejściu 1 bramki B przyłożony jest sygnał większy od

1

2

Rys. 1. Układ przeciwzakłóceniowy
bramka, P - przerzutnlk monostabilny, Q - wzmacniacz o wyjściu wysoko- 

oporowym, W - wzmacniacz nieliniowy
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wartości P . w czasie gdy na wejście 2 tej bramki Jest doprowadzony sy- 
anał pomocniczy. Iopuls ten przez wzmacniacz O na wyjściu wysokooporowyn 
ładuje kondenaBtor C, który następnie rozładowuje się poprzez rezystor R

(rys. 2). Po q okresach powtarzania, w 
których występuje sygnał większy od Pc_ na­
pięcie na kondensatorze osięga wartość U g , 
co powoduje przekazanie sygnału poprzez 
zespół W do dalszych obwodów układu oce- 

ny.
Deśli sygnał o poziomie Pc nie pojawia 

się w Jednym lub kilku okresach powtarza­
nia, wówczas napięcie na kondensatorze stop­
niowo się zmniejsza. W rezultacie próg za­

działania monitora Jest skomplikowaną funkcję okresów pojawiania się 

sygnału o poziomie P .
Prawdopodobieństwo zadziałania takiego układu pod wpływem zakłóceń wy­

nosi:

Pq £* Pi

Częstotliwość operacji oceny wynosi w takim przypadku:

f

Stosując rejestr przesuwny, uzyskuje się analogiczna wyniki w technice 
cyfrowej zarówno w przypadku układów Jednokanałowych, Jak i wielokanało­
wych pracujących sekwencyjnie. llkłBdy te są skuteczne, Jeśli p^ < <  1.

Powyższy warunek nie Jest spełniony zazwyczaj w przypadkach badania u- 
rządzeń o duiej grubości ze względu na dużą wartość okresu Tg. W takich 
przypadkach stosujemy generator przesuwu rejestru o okresie: T r  =  T g / m ,  

przy czym m Jest liczbą całkowitą rzędu 10-30. Ilość bitów tego reje­
stru winna wynosić n '« m+1. Przesuwanie sygnału w rejestrze rozpoczyna 
się synchronicznie z początkiem okresu T g , zaś prawdopodobieństwo zadzia­

łania układu oceny wyniesie:

p S * ( ^ - T  (6)qm \ m /

W urządzeniach o dużej prędkości działania stosuje się ¡2,4-7J blokadę 
monitora w krótkich mikrosekundowych odcinkach czasu, w których występują 
zakłócenia. Antena umieszczona w pobliżu głowic ultradźwiękowych Jest po­
łączona przewodem współosiowym ze wzmacniaczem pomocniczym, tak zwanym 
wzmacniaczem zakłóceń, o wzmocnieniu:

Rys. 2. Przebieg napięcia na 
kondensatorze C układu wg 
rys, 1, U - napięcie progowe
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gdzie:
W - ogólne wzmocnienie sygnału od głowicy do monitora,
k - wapółczynnik bezpieczeństwa, k >  1.

Pasma przenoszenia obu wzmacniaczy winny być identyczne, gdyż tylko 
wówczas stosunek wzmocnień wg wzoru (7) jest jednakowy dla wszystkich za­
kłóceń.

Dotychczas brak jest szczegółowej analizy teoretycznej działania ta­
kiego układu. Po jego załączeniu zaobserwowano jednak [4 ] znaczne zmniej­
szenie się ilości odrzutów. Równocześnie staranne poszukiwania nie ujaw­
niły ocen zbyt Sfcagodnych. Częstotliwość oceny w tym układzie Jest równa 

częstotliwości powtarzania.
Niejednokrotnie wykorzystuje się w układzie komputer, który [[83 ana­

lizuje otrzymany sygnał, wyodrębnlajęc go nawet przy wysokim poziomie za­
kłóceń przy zastosowaniu okresu oceny obejmujęcej do 50 okresów powtarza­
nia. Dalsze wydłużenie okresu pomiarowego nie jest korzystne ze względu 
na błędy próbkowania i zaokręgleń.

4. Powtarzanie badań

Zagadnienie zakłóceń przemysłowych Jest tak palące, że stosuje się na­
wet powtarzanie badań, które dały wynik negatywny [ó].

Bardziej rozbudowany układ [bJ działa następujęco. Równocześnie z ba­
daniem przeprowadza 3ię ocenę przedmiotu, np. zliczejęc ilość ich nie­
ciągłości. Badanie przerywa się natychmiast po osiągnięciu poziomu oceny 
kwslifikującego badany przedmiot jako wybrak. Następnie badanie rozpoczy­
na się od początku, przy czym alternatywnie przerywa się Je po uzyskaniu 
powtórnie negatywnego wyniku oceny, względnie w przypadku braku takiego 
wyniku badanie przeprowadza się do końca.

5. Wnioski

Ze wzorów (l) i (7) wynika, że w zwalczaniu zakłóceń istotne są takie 
środki konwencjonalne. Jak: 3taranne ekranowanie, stosowanie sygnałów du­
żej mocy, eliminacja zakłóceń rozchodzących się po przewodach. Istotne 
jest uziemnienie przedmiotu badania, który przekazuje zakłócenia do ukła­
du badawczego poprzez głowice. Same te środki nie wystarczają jednak i ko­
nieczne jest również stosowanie’specjalnych układów wymienionych w po­
przednich częściach artykułu.
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PULSE INTERFERENCES PREVENTION IN AUTOMATIC 
ULTRASONIC TESTING EQUIPMENT

S u m m a r y

The pulse interferences create serious problems in non-destructive 
ultrasonic inspections and the prevention from this interferences protects 
against big losses on refuses. In thie paper formulas for the efficiency 
of the baBic preventing means and circuits as well as for different testing 
conditions are presented.


