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ФОРМИРОВАНИЕ ИНФОРМАЦИИ В КОМПЬЮТЕРНОЙ СИСТЕМЕ ИЗМЕРЕНШ 
АКУСТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ МАТЕРИАЛОВ 

Рассмотрены структура и работа устройства формирования информации при 
проведении измерений акустических свойств материалов с использованием пер-
сонального компьютера. 

Акустические измерения являются важным направлением, используемым для провел 
ния измерений фундаментальных констант материалов. Прежде всего это касается измер 
ний, несущих информацию о различных механизмах превращения упругой энергии в тепл 
вую (см. работу [1]). Краткий анализ методов и методик измерения скорости звука и коэ< 
фициента затухания приведен в работе [2], где показана также возможность повышения ра 
решающей способности и точности измерений за счет использования структур» 
алгоритмического подхода, основанного на технологии РСЬаЬСагс1. При этом предусматр. 
вается структурирование каналов передачи информации с распределением функций в пров 
дении аналоговых и цифровых измерений. Данный подход использован и в работе [3], г; 
рассмотрена общая структурная схема автоматизированной системы измерения акустичесю 
свойств материалов, состоящая из формирователя и первичной обработки информации, по] 
та ввода-вывода, персонального компьютера (ПК) и программного математического обест 
чения. 

Одним из важнейших звеньев входящих в систему измерения акустических СВОЙСТВ МЕ 

териалов является устройство формирования и первичной обработки информации (УФО] 
Оно предназначено для формирования посылки сигналов в материал с выбором их парамет 
ров; приема и усиления эхо-сигналов; измерения временной задержки между эхо-сигналами; 
измерения амплитуд эхо-сигналов; передачи измеренной информации в порт ввода-вывода. 
Структурная схема УФО приведена на рис. 1, а диаграмма его работы 
на рис. 2. УФО имеет модульную архитектуру и состоит из возбудителя и приемника сигна-
лов. 

Возбудитель производит формирование радиоимпульсов с регулируемой частотой за-
полнения, количества периодов высокочастотного заполнения в пачке, а также амплитуды 
сигналов. Дополнительно возбудитель формирует синхроимпульс, обеспечивающий согласо-
вание работы всего измерительного тракта. Он содержит (см. рис. 1) генератор цикловых 
импульсов, задающий генератор, схему управления, счетчик, дешифратор, преобразователь 
уровня с регулируемым источником питания, усилитель мощности и электронный ключ. Ге-
нератор цикловых импульсов формирует импульс цикла, обеспечивающий периодичность 
«работы возбудителя. Период повторения импульсов цикла составляет (120 200) мкс и вы-
бирается в зависимости от положения переключателя К\, расположенного на генераторе 
цикловых импульсов. После формирования импульса цикла (см. рис. 2), через 40 мкс на вы-



170 
ходе генератора цикловых импульсов формируется синхроимпульс, пост 
ввода-вывода в приемник сигналов и персональный компьютер. Одн 
цикла через схему управления запускает задающий генератор, определяй 
нения зондирующих радиоимпульсов. Значение частоты заполнения за! 
переключателя К1 (выбор поддиапазона) и плавной настройки частоты /. 
задающем генераторе. Схема управления, счетчик импульсов и дешифрат 
ку импульсов. Количество импульсов заполнения определяется положен 
N. Амплитуда импульсов заполнения формируется преобразователем ур 
переменного напряжения. Уровень амплитуды зондирующих импульсов ( 
жением переключателя А, расположенного на источнике переменного н, 
тель мощности преобразует пачку однополярных импульсов в мощный 
диоимпульс, возбуждающий пьезокерамический датчик, расположенный г 
разце. Для предотвращения попадания зондирующих радиоимпульсов с 
мощности на чувствительный вход приемника используется электронный 
который по команде со схемы управления блокирует вход приемника в те1 

окончания зондирующего импульса. Работа возбудителя происходит еле 
После формирования и поступления импульса «Цикл» схема управления вь 
генератор и счетчик импульсов. При прохождении заданного числа имш 
выхода дешифратора сбрасывает схему управления, которая, в свою очерет 
ключение задающего генератора и счетчика импульсов. Сформированная п 
сов с 7Т1-уровнем поступает на преобразователь уровня, на выходе которс 
пульсов зависит от положения переключателя А. Далее через усилитель 
рующий сигнал поступает на датчик. При этом во время формирования 
электронный ключ разомкнут. После окончания формирования зондирующ 
са электронный ключ замыкается и смесь эхо-сигналов и шумов с датчика г 
приемника. 
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Рис. 1. Структурная схема формирователя и первичной обработки сигналов 
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Приемник производит усиление сигналов с пьезокерамического датчика, выделение 

сигналов, измерение временной задержки между эхо-сигналами и их амплитуды, а также 
цествляет передачу измеренных величин на входы порта ввода-вывода, расположенного 
шне ПК. Приемник (см. рис. 1) содержит: усилитель-ограничитель, пороговое устройст-
5лок логической обработки, ключи, пиковые детекторы, кварцевый генератор, счетчики 
ульсов и шинный формирователь. Усилитель-ограничитель производит усиление приня-
сигналов и выделение только положительной их составляющей. Для выделения полез-

; эхо-сигналов на фоне помех используется пороговое устройство, а для формирования 
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Рис. 2. Диаграмма работы УФО 

)ментов времени появления эхо-сигналов - блок логической обработки. Кварцевый гене-
ггор и счетчик импульсов осуществляют преобразование временной задержки между эхо-
[гналами в двоичный код с последующей его передачей через шинный формирователь в 
>рт ввода-вывода. Для запоминания амплитуды принятых эхо-сигналов используются клю-
11,2 и пиковые детекторы 1,2. Работа приемника осуществляется следующим образом, 
оложительные полупериоды напряжения с выхода усилителя ограничителя поступают на 
[гнальный вход порогового устройства, на опорный вход которого подается пороговое на-
)яжение с цифро-аналогового преобразователя порта ввода-вывода. Если напряжение на 
[гнальном входе превышает пороговое, то производится формирование импульса ТТЬ-
ювня (см. рис.2). Сформированный импульс поступает в блок логической обработки, кото-
>ш генерирует несколько сигналов: первый сигнал - это сигнал логической «1», который 
иинается в момент времени обнаружения пороговым устройством первого эхо-сигнала и 
жанчивается в момент времени обнаружения пороговым устройством второго эхо-сигнала 
формированный сигнал поступает на вход разрешения работы кварцевого генератора); вто-
>й сигнал является сигналом^ логической «1», совпадает по времени со временем превыше-
ш первым эхо-сигналом порогового уровня и поступает на управляющий вход ключа /; 
>етий сигнал - это сигнал логической «1», совпадает по времени со временем превышения 
горым эхо-сигналом порогового уровня и поступает на управляющий вход ключа 2. 



1 7 2 1 '99 
Под действием первого сигнала кварцевый генератор начинает работу и генерирует 

импульсы, число которых пропорционально временной задержке между моментами появле-
ния первого и второго эхо-сигналов. Сгенерированные импульсы подсчитываются счетчи-
ком, выходной двоичный код которого через шинный формирователь поступает на порт вво-
да-вывода и далее в ПК. Второй сигнал логической «1» (см. рис. 2, «Запись 1») открывает 
ключ 1, пропуская напряжение с выхода усилителя ограничителя на пиковый детектор 1. 
Пиковый детектор 1 запоминает максимальное значение амплитуды первого эхо-сигнала, ко-
торое поступает на первый аналоговый вход порта ввода-вывода. Третий сигнал логической 
«1» (см. рис. 2, «Запись 2») управляет запоминанием максимального значения амплитуды 
второго эхо-сигнала в пиковом детекторе 2, а также используется в качестве сигнала 
«Готовность», который через шинный формирователь поступает на цифровой вход порта 
ввода-вывода. 

УФО работает в непрерывном режиме, а управление всем процессом измерения осуще-
ствляется программным математическим обеспечением, которое выполняет: контроль и вы-
дачу управляющих сигналов через порт ввода-вывода, измерение сигналов устанавливаемых 
УФО, обработку измеренной информации и представление ее результатов, формирование и 
хранение массивов данных по результатам проведенных измерений. 
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