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íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ ìàòåðèàëîâ èçäåëèé
ïî ñèãíàëàì àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ) è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äë  êîíòðîë  êà÷åñòâà è
äèàãíîñòèêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè  îáúåêòà
êîíòðîë . Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè : ñîçäàíèå
äåôåêòîñêîïà, ïîçâîë þùåãî îïðåäåëèòü òèï
äåôåêòà è ñòàäèè åãî ðàçâèòè  ïî ñïåêòðàëüíûì
ñîñòàâë þùèì ñèãíàëà ÀÝ ïðè óâåëè÷åíèè
îòíîøåíè  ñèãíàë-øóì. Â äåôåêòîñêîïå

îñóùåñòâë åòñ  âûäåëåíèå ìàêñèìóìà
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè àíàëèçèðóåìîãî ñèãíàëà
ÀÝ è ïî ÷àñòîòå, ñîîòâåòñòâóþùåé ýòîìó
ìàêñèìóìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå óñòàíîâëåííîé
çàâèñèìîñòüþ îïðåäåë þò òèï äåôåêòà, à èìåííî,
ýòî ïëàñòè÷åñêà  äåôîðìàöè , ìèêðîòðåùèíà èëè
ðàçâèòèå ìàêòðîòðåùèíû ñ îáðàçîâàíèåì ñêâîçíîé
òðåùèíû. Êðîìå òîãî, ïîâûøàåòñ 
÷óâñòâèòåëüíîñòü êîíòðîë  çà ñ÷åò ïîäàâëåíè 
ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòàìè, íå íåñóùèõ èíôîðìàöèþ î
äåôåêòå, à èìåííî, øóìîâ. 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: nondestructive testing of materials of

articles by signals of acoustic emission, quality
inspection and diagnostics of technical state if
tested object. SUBSTANCE: invention is intended
for design of flaw detector allowing type of
defect and stages of its development to be
determined by spectral components of acoustic
emission with increase of signal-to-noise ratio.
Flaw detector isolates maximum of spectral
density of analyzed signal and determines type of
defect, namely, plastic deformation, microcrack
or development of microcrack with formation of
through crack by frequency corresponding to this
maximum in agreement with dependence found in
advance. Apart from this sensitivity of test
increases thanks to suppression of signals with

frequencies not carrying information on defect,
that is noises. EFFECT: increased authenticity of
flaw detector. 1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåðàçðóøàþùåìó êîíòðîëþ ìàòåðèàëîâ èçäåëèé ïî ñèãíàëàì
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ) è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  êîíòðîë  êà÷åñòâà è
äèàãíîñòèêè òåõíè÷åñêîãî ñîñòî íè  îáúåêòà êîíòðîë .

Èçâåñòíû òåõíè÷åñêèå ðåøåíè , ñîäåðæàùèå øèðîêîïîëîñòíûå àêóñòèêî-ýìèññèîííûå
ïüåçîïðåîáðàçîâàòåëè, ìàëîøóì ùèå óñèëèòåëè è àíàëèçàòîðû ñïåêòðà ñèãíàëîâ ÀÝ [1]

Íåäîñòàòêîì óêàçàííûõ ðåøåíèé  âë åòñ  íèçêà  äîñòîâåðíîñòü êîíòðîë .
Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  äåôåêòîñêîï [2]
Äåôåêòîñêîï ñîäåðæèò àêóñòèêî-ýìèññèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü, àíàëèçàòîð ñïåêòðà,

êîììóòàòîð, óñèëèòåëü, ëîãàðèôìè÷åñêèé óñèëèòåëü, ñóììàòîð, áëîê àâòîìàòè÷åñêîé
ðåãóëèðîâêè óñèëåíè , êàñêàä ñðàâíåíè , íàêîïèòåëü ÷èñëà èìïóëüñîâ ÀÝ,
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå ãåíåðàòîð íàïð æåíè , âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó
êîììóòàòîðà, êâàäðàòîð è ðåãóëèðóåìûé óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó
áëîêà àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè , à âûõîä ê âõîäó ñóììàòîðà, ìàñøòàáíûé
áëîê, âêëþ÷åííûé ìåæäó âûõîäàìè êîììóòàòîðà è óñèëèòåë , à òàêæå ñ âõîäîì óñèëèòåë 
è íîðìàëèçàòîð, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó êàñêàäà ñðàâíåíè , ñîåäèíåííîãî
âòîðûì âõîäîì ñ âûõîäîì êîììóòàòîðà.

Íåäîñòàòêîì  âë åòñ  íèçêà  äîñòîâåðíîñòü êîíòðîë , âûçâàííà  îòñóòñòâèåì ó÷åòà
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé áëîêàìè äåôåêòîñêîïà ñïåêòðà àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ,
äåéñòâóþùèõ â îáúåêòå êîíòðîë , à òàêæå îòñóòñòâèåì âîçìîæíîñòè îòëè÷èòü ïî
ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâë þùèì ñèãíàëà ÀÝ äåôåêòû ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.

Çàäà÷åé íàñòî ùåãî ðåøåíè   âë åòñ  ñîçäàíèå äåôåêòîñêîïà, ïîçâîë þùåãî
îïðåäåëèòü òèï äåôåêòà è ñòàäèè åãî ðàçâèòè  ïî ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâë þùèì ñèãíàëà
ÀÝ ïðè óâåëè÷åíèè îòíîøåíè  ñèãíàë-øóì.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ , â òîì, ÷òî äåôåêòîñêîï, ñîäåðæàùèé ñîåäèíåííûå
àêóñòèêî-ýìèññèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü, àíàëèçàòîð ñïåêòðà, êîììóòàòîð, óñèëèòåëü,
ëîãàðèôìè÷åñêèé óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó óñèëèòåë , ñóììàòîð, áëîê
àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè , êàñêàä ñðàâíåíè , íàêîïèòåëü, ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå ãåíåðàòîð íàïð æåíè , âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó êîììóòàòîðà,
êâàäðàòîð è ðåãóëèðóåìûé óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó áëîêà
àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè , à âûõîä ê âõîäó ñóììàòîðà, ìàñøòàáíûé áëîê,
âêëþ÷åííûé ìåæäó âûõîäàìè êîììóòàòîðà óñèëèòåë , à òàêæå ñ âõîäîì óñèëèòåë , è
íîðìàëèçàòîðîì, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âõîäó êàñêàäà ñðàâíåíè  è ñîåäèíåííîãî
âòîðûì âõîäîì ñ âûõîäîì êîììóòàòîðà äîïîëíèòåëüíî ñíàáæåí øèðîêîïîëîñíûì áëîêîì
ïåðåñòðàèâàåìûõ ôèëüòðîâ, âêëþ÷åííûì ìåæäó àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà è àêóñòèêî-
ýìèññèîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì áëîêîì óñòàíîâêè ïîñòî ííûõ àìïëèòóä ñïåêòðàëüíûõ
ñîñòàâë þùèõ øóìîâûõ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, âêëþ÷åííûì ìåæäó àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà
è êîììóòàòîðîì, ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ, ñ÷åò÷èêîì,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ñõåìû È, ðåãèñòðîì óïðàâëåíè 
øèðîêîïîëîñíûì áëîêîì ïåðåñòðàèâàåìûõ ôèëüòðîâ, ïåðâûé âûõîä ðåãèñòðà óïðàâëåíè 
ñîåäèíåí ñ áëîêîì èíäèêàöèè âèäà äåôåêòà, âòîðîé âûõîä êàñêàäà ñðàâíåíè  ñîåäèíåí ñî
âòîðûì âõîäîì ñõåìû È, âòîðîé âõîä ðåãèñòðà óïðàâëåíè  ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûõîäîì
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, à òðåòèé âõîä ðåãèñòðà óïðàâëåíè  ñîåäèíåí ñ âûõîäîì
êîììóòàòîðà, ñîåäèíåííûì òàêæå ñî âòîðûì âõîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ.

Ââåäåíèå íîâûõ áëîêîâ è íîâà  âçàèìîñâ çü ýëåìåíòîâ ïîçâîë þò âûäåëèòü ìàêñèìóì
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè àíàëèçèðóåìîãî ñèãíàëà ÀÝ è ïî ÷àñòîòå, ñîîòâåòñòâóþùåé ýòîìó
ìàêñèìóìó â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàíåå óñòàíîâëåííîé çàâèñèìîñòüþ îïðåäåëèòü òèï äåôåêòà,
à èìåííî, ýòà ïëàñòè÷åñêà  äåôîðìàöè , ìèêðîòðåùèíà èëè ðàçâèòèå ìèêðîòðåùèíû ñ
îáðàçîâàíèåì ñêâîçíîé òðåùèíû. Êðîìå òîãî, èçîáðåòåíèå îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå
óðîâí  àìïëèòóäû ñèãíàëà ÀÝ ê ñðåäíåìó êâàäðàòè÷åñêîìó çíà÷åíèþ øóìà çà ñ÷åò
ïîäàâëåíè  ñèãíàëîâ ñ ÷àñòîòàìè, íå íåñóùèõ èíôîðìàöèþ îá ÀÝ.

Ñóùíîñòü ïðåäëîæåííîãî ðåøåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæîì, ãäå èçîáðàæåíà áëîê ñõåìà
äåôåêòîñêîïà.

Àêóñòèêî-ýìèññèîííûé äåôåêòîñêîï ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àêóñòèêî-
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ýìèññèîííûå øèðîêîïîëîñíûé ïðåîáðàçîâàòåëü 1, øèðîêîïîëîñíûé áëîê
ïåðåñòðàèâàåìûõ ôèëüòðîâ 2, àíàëèçàòîð ñïåêòðà 3, áëîê óñòàíîâêè 4 ïîñòî ííûõ
àìïëèòóä ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ øóìîâûõ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, êîììóòàòîð 5,
óñèëèòåëü 6, ëîãàðèôìè÷åñêèé óñèëèòåëü 7, ñóììàòîð 8, áëîê àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè
óñèëåíè  9, êàñêàä ñðàâíåíè  10 è íàêîïèòåëü 11. Ê âõîäó êàñêàäà ñðàâíåíè  10
ïîäêëþ÷åí íîðìàëèçàòîð 12. Âòîðîé âûõîä êîììóòàòîðà 5 ïîäêëþ÷åí êî âòîðîìó âõîäó
áëîêà 4, êàñêàäó ñðàâíåíè  10, ìàñøòàáíîìó áëîêó 13, ãåíåðàòîðó íàïð æåíè  14,
ñîåäèíåííîìó ÷åðåç êâàäðàòîð 15 ñ ðåãóëèðóåìûì óñèëèòåëåì 16. Âòîðîé áëîê
ìàñøòàáíîãî áëîêà 13 ñâ çàí ñ âûõîäîì óñèëèòåë  6, à âûõîä ñî âòîðûì âõîäîì
ïîñëåäíåãî. Âòîðîé âõîä ðåãóëèðóåìîãî óñèëèòåë  16 ñâ çàí ñ âûõîäîì áëîêà
àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè  9, à âûõîä ñî âòîðûì âõîäîì ñóììàòîðà 8.
Äåôåêòîñêîï âêëþ÷àåò â ñåá  òàêæå ðåãèñòð óïðàâëåíè  17, ñâ çàííûé ñî âõîäàìè
øèðîêîïîëîñíîãî áëîêà ïåðåñòðàèâàåìûõ ôèëüòðîâ 2 ñâîèìè èíôîðìàöèîííûìè
âûõîäàìè, à ïåðâûì âûõîäîì ñ áëîêîì èíäèêàöèè 18, è ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå
ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 19, ñ÷åò÷èê 20 è ñõåìà È 21, êî âòîðîìó âõîäó êîòîðîé ïîäêëþ÷åí
âòîðîé âûõîä êàñêàäà ñðàâíåíè  10. Âòîðîé âûõîä ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 19 ïîäêëþ÷åí êî
âòîðîìó âõîäó ðåãèñòðà óïðàâëåíè  17, ïåðâûé âõîä êîòîðîãî ñâ çàí ñ âûõîäîì ñõåìû È
21, à òðåòèé âõîä ñ âûõîäîì êîììóòàòîðà 5, ïîäêëþ÷åííûì òàêæå êî âõîäó ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ 19. Â äåôåêòîñêîïå èñïîëüçîâàíû ïüåçîêåðàìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè ñ
âñòðîåííûì øèðîêîïîëîñíûì ïðåäóñèëèòåëåì, îáåñïå÷èâàþùèì ïðèåì àêóñòè÷åñêèõ âîëí
â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 0,01 äî 8 ÌÃö, àíàëèçàòîð ñïåêòðà ÑÊ-4-59. Øèðîêî-
ïîëîñíûé áëîê ïåðåñòðàèâàåìûõ ôèëüòðîâ, óñèëèòåëè, ñóììàòîð, áëîê àâòîìàòè÷åñêîé
ðåãóëèðîâêè óñèëåíè , êâàäðàòîð, êàñêàä ñðàâíåíè , ìàñøòàáíûé áëîê, áëîê óñòàíîâêè
ïîñòî ííûõ àìïëèòóä âûïîëíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêîïîëîñíûõ óñèëèòåëåé ñåðèè Ê-
574. Ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ ñòàáèëèçèðóåòñ  êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì. Ðåãèñòð óïðàâëåíè 
17 êîíñòðóêòèâíî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïðîöåññîð Z-80.

Äåôåêòîñêîï ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Øèðîêîïîëîñíûé àêóñòèêî-ýìèññèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü 1, ðàñïîëîæåííûé íà îáúåêòå

êîíòðîë , ïðåîáðàçóåò àêóñòè÷åñêèå êîëåáàíè  â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, êîòîðûé
ïîñòóïàåò íà âõîä øèðîêîïîëîñíîãî áëîêà ïåðåñòðàèâàåìûõ ôèëüòðîâ 2 è äàëåå íà âõîä
àíàëèçàòîðà ñïåêòðà 3, íà n-âûõîäàõ êîòîðîãî ôîðìèðóåòñ  ïîñòî ííûå íàïð æåíè ,
ïðîïîðöèîíàëüíûå ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâë þùèì ýëåêòðè÷åñêîãî ñèãíàëà
ïðåîáðàçîâàííîãî ïðåîáðàçîâàòåëåì 1. Ïîñòî ííûå íàïð æåíè , ïðîïîðöèîíàëüíûå
ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâë þùèì âõîäíîãî ñèãíàëà, óñèëèâàþòñ  â áëîêå óñòàíîâëåíè 
ïîñòî ííûõ àìïëèòóä ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ 4 â äèàïàçîíå îò ìèíèìàëüíîé ωo äî
ìàêñèìàëüíîé àíàëèçèðóåìîé ÷àñòîòû ωn, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íà âûõîäàõ êàíàëîâ
áëîêà 4 ïðè ïîñòóïëåíèè íà ïðåîáðàçîâàòåëü 1 àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ ïîääåðæèâàëèñü
îäèíàêîâûå íàïð æåíè . Òàêîé áëîê íåîáõîäèì â ñâ çè ñ òåì, ÷òî ñïåêòð àêóñòè÷åñêèõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ øóìîâ â äèàïàçîíå ÷àñòîò èíôîðìàòèâíûõ ñèãíàëîâ ÀÝ èìååò ìîíîòîííî
íèñïàäàþùèé ó÷àñòîê (Øèï Â.Â. Äåìåíüáåâ À. Í. Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû àêóñòèêî-
ýìèññèîííîãî êîíòðîë  ñâàðíûõ ñîåäèíåíè  ãàçîïðîâîäîâ Äèàãíîñòèêà è ïðîãíîçèðîâàíèå
ðàçðóøåííûõ ñâàðíûõ êîíñòðóêöèé. 1987, N 5, ñ. 46-52.), è ÷òîáû ïðèâåñòè äåôåêòîñêîï
ê óñëîâè ì, àíàëîãè÷íûì îòñóòñòâèþ àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ, íåîáõîäèìî âûðîâí òü âñå
ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâë þùèå äî îäèíàêîâûõ çíà÷åíèé, ÷òî îñóùåñòâë åòñ  â áëîêå 4.
Ïåðâûé âûõîä áëîêà 4 ñîîòâåòñòâóåò íàèìåíüøåé ωo ÷àñòîòå, à n-ûé íàèáîëüøåé
÷àñòîòå ωn øèðîêîïîëîñíîãî áëîêà ïåðåñòðàèâàåìûõ ôèëüòðîâ 2 è àíàëèçàòîðà ñïåêòðîâ
3. Äàëåå ýòè âûõîäû ÷åðåç êîììóòàòîð 5 ïîñëåäîâàòåëüíî, íà÷èíà  ñ ïåðâîãî,
ïîäêëþ÷àþòñ  ê âõîäó óñèëèòåë  6. Ïðè ïî âëåíèè íà âõîäå ïüåçîïðåîáðàçîâàòåë  1
èíôîðìàòèâíîãî ñèãíàëà ÀÝ (êîíòðîëèðóåìîì èñòî÷íèêå ÀÝ ïëàñòè÷åñêîé äåôîðìàöèè,
îáðàçîâàíèè è ïîäðàñòàíèè ìèêðîòðåùèíû, ðàçâèòèè ìàêðîòðåùèíû, òå÷è è ò.ï.) îí
èçìåí åò õàðàêòåð ñïåêòðà àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è ñ êîììóòàòîðà 5 â áëîê 4 ïîñòóïàåò
èìïóëüñ, óñòàíàâëèâàþùèé íåèçìåííûì êîýôôèöèåíòû óñèëåíè  ñïåêòðàëüíûõ
ñîñòàâë þùèõ àêóñòè÷åñêèõ øóìîâ, óñòàíîâëåííûõ ðàíåå, íà âñå âðåì  àíàëèçà
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äåôåêòîñêîïîì ïîñòóïèâøåãî èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà ÀÝ.
Îäíîâðåìåííî ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ìàñøòàáíûé áëîê 13, îäèí èç âõîäîâ áëîêà 4,

âõîä ãåíåðàòîðà íàïð æåíè  14, íà âòîðîé âõîä êàñêàäà ñðàâíåíè  10, íà âõîä
ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 19 è îäèí èç âõîäîâ ðåãèñòðà óïðàâëåíè  17. Âêëþ÷àåòñ 
ìàñøòàáíûé áëîê 13, êîòîðûé ïîääåðæèâàåò íà âûõîäå óñèëèòåë  6 îäèíàêîâûå
íàïð æåíè , ïðîïîðöèîíàëüíûå ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâë þùèì èíôîðìàòèâíîãî ïàðàìåòðà
ñèãíàëà ÀÝ íà íàèìåíüøåé àíàëèçèðóåìîé ÷àñòîòå; ïðè îïðîñå îñòàëüíûõ n-1 êàíàëîâ
êîýôôèöèåíò óñèëåíè  óñèëèòåë  6 íå ìåí åòñ , ò.å. â òå÷åíèå âðåìåíè îäíîãî îïðîñà
âñå ñïåêòðàëüíûå ñîñòàâë þùèå óñèëèâàþòñ  îäèíàêîâî, à ïåðâîå çíà÷åíèå àìïëèòóäû,
ñîîòâåòñòâóþùèå íàèìåíüøåé èç àíàëèçèðóåìûõ ÷àñòîò, èìååò äë  ëþáîãî
àíàëèçèðóåìîãî ñèãíàëà ÀÝ ïîñòî ííîå çíà÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâîäèòñ  íîðìèðîâêà
àìïëèòóäû îòíîñèòåëüíî ïåðâîãî çíà÷åíè  ñïåêòðàëüíîé ñîñòàâë þùåé àíàëèçèðóåìîãî
ñèãíàëà ÀÝ. Äàëåå âûõîäíîå íàïð æåíèå ïîñëå óñèëèòåë  6 ïîñòóïàåò íà âõîä
ëîãàðèôìè÷åñêîãî óñèëèòåë  7 ñ âûõîäà êîòîðîãî ïîñòóïàåò íà îäèí èç âõîäîì ñóììàòîðà
8, íàïð æåíè  íà âûõîäå ëîãàðèôìè÷åñêîãî óñèëèòåë  7 èçìåí åòñ  ïî çàêîíó:

U=Kt2,
ãäå Ê êîýôôèöèåíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè;
t âðåì  îäíîãî îïðîñà.
Èñïîëüçîâàíèå ëîãàðèôìè÷åñêîãî óñèëèòåë  7 âûçâàíî òåì, ÷òî íåîáõîäèìî

îïðåäåë òü, êàêîìó ìîìåíòó âðåìåíè, ò.å. êàêîé ÷àñòîòå, ñîîòâåòñòâóþò ìàêñèìóìû
ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ñèãíàëîâ ÀÝ. Íà âòîðîé âõîä ñóììàòîðà 8 ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ
ðåãóëèðóåìîãî óñèëèòåë  16, íà âõîä êîòîðîãî ïîñòóïàåò ñèãíàë ñ êâàäðàòîðà 15. Â
êâàäðàòîðå 15 ïî ñèãíàëó ñ ãåíåðàòîðà íàïð æåíè  14 ôîðìèðóåòñ  êâàäðàòè÷íî
çàâèñèìîå íàïð æåíèå Up=Kpt

2, ãäå Kp -êîýôôèöèåíò óñèëåíè  ðåãóëèðóåìîãî óñèëèòåë 
16. Â ñóììàòîðå 8 îñóùåñòâë åòñ  àíàëèç ñèãíàëîâ, ïðèõîä ùèõ óñèëèòåë  7 è óñèëèòåë 
14. Ñ âûõîäà ñóììàòîðà 8 ñèãíàë, ðàâíûé ðàçíîñòè íàïð æåíèé ∆U = Kpt2-Kt2, ïîñòóïàåò
íà âõîä áëîêà àâòîìàòè÷åñêîãî ðåãóëèðîâàíè  óñèëåíè  9. Ýòî íàïð æåíèå èçìåí åò
êîýôôèöèåíò óñèëåíè  óñèëèòåë  16, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïð æåíèå íà âûõîäå
ñóììàòîðà 8 ïîääåðæèâàëîñü íà íóëåâîì óðîâíå. Ïðè äîñòèæåíèè íà âûõîäå ñóììàòîðà
íóë  íàïð æåíèå ñ âûõîäà áëîêà 9, ïðîïîðöèîíàëüíîå Kp, ïîñòóïàåò â êàñêàä ñðàâíåíè 
10, ãäå ñðàâíèâàåòñ  ñ èçìåí þùèìñ  ïî çàðàíåå çàäàííîé çàâèñèìîñòè âûõîäíûì
íàïð æåíè ì íîðìàëèçàòîðà 12. Ýòà çàâèñèìîñòü îòîáðàæàåò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíè 
êîýôôèöèåíòà Kp â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè t öèêëà îäíîãî îïðîñà ñèãíàëà ÀÝ. Ïîñëå
ñðàâíåíè  ñèãíàë ñ ïåðâîãî âûõîäà êàñêàäà ñðàâíåíè  10 ïîñòóïàåò â íàêîïèòåëü 11, ãäå
îñóùåñòâë åòñ  ñóììèðîâàíèå âñåõ ñèãíàëîâ, ïîñòóïàþùèõ â íàêîïèòåëü 11 çà âðåì 
èñïûòàíèé, ò.å. íàêîïèòåëü 11  âë åòñ  ñ÷åò÷èêîì ñîáûòèé ÀÝ, èçìåð   ñóììàðíûé ñ÷åò N
çà âðåì  èñïûòàíèé. Åñëè íàïð æåíèå, ïîñòóïèâøåå ñ áëîêà 9 â êàñêàä ñðàâíåíè  10
ïðåâûøàåò â îäèí èç ìîìåíòîâ öèêëà îïðîñà îäíîãî ñèãíàëà ÀÝ íàïð æåíèå íà âûõîäå
íîðìàëèçàòîðà 12, òî ñî âòîðîãî âûõîäà êàñêàäà ñðàâíåíè  10 ïîñòóïàåò ñèãíàë íà
âòîðîé âõîä ñõåìû È 21. Íà ïåðâûé âõîä ñõåìû È 21 ïîñòóïàåò ñèãíàë ñî ñ÷åò÷èêà 20,
ñîîòâåòñòâóþùèé ñóììå èìïóëüñîâ, âûðàáàòûâàåìûõ ãåíåðàòîðîì èìïóëüñà 19, êîòîðûé
çàïóñêàåòñ  èìïóëüñîì ñ êîììóòàòîðà 5 â íà÷àëå îïðîñà. Îäíîâðåìåííî èìïóëüñû ñ
ãåíåðàòîðà 19 ïîñòóïàþò â ðåãèñòð óïðàâëåíè  17, ãäå çàïîìèíàþòñ .

Ïîñëå ýòîãî, êàê íà ñõåìó 21 ïðèøåë ñèãíàë ñ êàñêàäà ñðàâíåíè  10, ñèãíàë ñî
ñ÷åò÷èêà 20 ïîñòóïàåò íà ïåðâûé âõîä ðåãèñòðà óïðàâëåíè  17. Ýòîò ñèãíàë  âë åòñ 
êîäîì, îïðåäåë þùèì ÷àñòîòó ñèãíàëà, íåñóùåãî èíôîðìàöèþ î äåôåêòå. Â ðåãèñòðå 17 ïî
ýòîìó ñèãíàëó îïðåäåë þò ÷àñòîòó, ïðè êîòîðîé àìïëèòóäà ñïåêòðàëüíîé ñîñòàâë þùåé
àíàëèçèðóåìîãî ñèãíàëà ïðåâûøàåò ìãíîâåííîå çíà÷åíèå íîðìàëèçîâàííîãî ñèãíàëà
íîðìàëèçàòîðà 12. Íà n-âûõîäàõ ðåãèñòðà óïðàâëåíè  17 ôîðìèðóåòñ  ñèãíàëû,
ïåðåñòðàèâàþùèå â áëîêå 2 ÷àñòîòíûé äèàïàçîí áëîêà 2 òàê, ÷òî ÷àñòîòû, íà êîòîðûõ íå
ïðèñóòñòâóåò ïîëåçíûé ñèãíàë ÀÝ îñëàáë þòñ , ò.å. îñóùåñòâë åòñ  ïîäàâëåíèå ñèãíàëîâ
ñ ÷àñòîòàìè, íå íåñóùèõ èíôîðìàöèþ î äåôåêòå. À òàêæå ñèãíàë ñ ðåãèñòðà óïðàâëåíè 
17, ïî ïåðâîìó âûõîäó ïîñòóïàåò â áëîê ðåãèñòðàöèè 18, ãäå ñðàâíèâàåòñ  ñ çàëîæåííîé
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â íåì çàâèñèìîñòüþ ïî îïðåäåëåíèþ âèäà äåôåêòîâ è âûäàåòñ  èíôîðìàöè  î âèäå
äåôåêòà.

Èçâåñòíî (Äðîáîò Þ.Á. è äð. Àêóñòè÷åñêîå êîíòàêòíîå òå÷åèñêàíèå. Ì. Ìàøèíîñòðîåíèå,
1989, ñ. 40-49), ÷òî äèàïàçîíó ÷àñòîò 0,8 3 ÌÃö ñîîòâåòñòâóåò ïëàñòè÷åñêà 
äåôîðìàöè , 0,35 1 ÌÃö ïîäðàñòàíèå ìèêðîòðåùèí, 0,017 0,35 ÌÃö ðàçâèòèå
ìèêðîòðåùèíû è îáðàçîâàíèå ñêâîçíîé òðåùèíû. Â êîíöå êàæäîãî îïðîñà ñèãíàëà ÀÝ áëîê
17 ðåãèñòð óïðàâëåíè  îáíóë åòñ  ïî ïîñòóïëåíèþ íà íåãî èìïóëüñà ñ êîììóòàòîðà 5.

Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïîçâîë åò ïîäí òü ÷óâñòâèòåëüíîñòü
êîíòðîë  è îïðåäåë òü òèï è ñîñòî íèå (ñòàäèè ðàçâèòè ) äåôåêòà ïî ñèãíàëàì ÀÝ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Àêóñòèêî-ýìèññèîííûé äåôåêòîñêîï, ñîäåðæàùèé ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå

àêóñòèêî-ýìèññèîííûé ïðåîáðàçîâàòåëü, àíàëèçàòîð ñïåêòðà, êîììóòàòîð, óñèëèòåëü,
ëîãàðèôìè÷åñêèé óñèëèòåëü, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó óñèëèòåë , ñóììàòîð, áëîê
àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè , êàñêàä ñðàâíåíè  è íàêîïèòåëü, ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûå ãåíåðàòîð íàïð æåíè , âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó êîììóòàòîðà,
êâàäðàòîð è ðåãóëèðóåìûé óñèëèòåëü, âòîðîé âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó áëîêà
àâòîìàòè÷åñêîé ðåãóëèðîâêè óñèëåíè , à âûõîä ê âòîðîìó âõîäó ñóììàòîðà, ìàñøòàáíûé
áëîê, âêëþ÷åííûé âõîäàìè ìåæäó âûõîäàìè êîììóòàòîðà è óñèëèòåë , à âûõîäîì ñ âòîðûì
âõîäîì óñèëèòåë , è íîðìàëèçàòîð, âûõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âòîðîìó âõîäó êàñêàäà
ñðàâíåíè , ñîåäèíåííîãî òðåòüèì âõîäîì ñ âûõîäîì êîììóòàòîðà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
îí ñíàáæåí øèðîêîïîëîñíûì áëîêîì ïåðåñòðàèâàåìûõ ôèëüòðîâ, âêëþ÷åííûé ìåæäó
àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà è àêóñòèêî-ýìèññèîííûì ïðåîáðàçîâàòåëåì, áëîêîì óñòàíîâêè
ïîñòî ííûõ àìïëèòóä ñïåêòðàëüíûõ ñîñòàâë þùèõ øóìîâûõ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ,
âêëþ÷åííûì ìåæäó àíàëèçàòîðîì ñïåêòðà è êîììóòàòîðîì, ïîñëåäîâàòåëüíî
ñîåäèíåííûìè ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ, ñ÷åò÷èêîì, ñõåìîé È, ðåãèñòðîì óïðàâëåíè 
øèðîêîïîëîñíûì áëîêîì ïåðåñòðàèâàåìûõ ôèëüòðîâ, èíôîðìàöèîííûå âûõîäû êîòîðîãî
ñîåäèíåíû ñ áëîêîì ïåðåñòðàèâàåìûõ ôèëüòðîâ è áëîêîì èíäèêàöèè âèäà äåôåêòà, âòîðîé
âûõîä êàñêàäà ñðàâíåíè  ñîåäèíåí ñ âòîðûì âûõîäîì ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ, à âûõîä
êîììóòàòîðà ïîäêëþ÷åí ê òðåòüåìó âõîäó ðåãèñòðà óïðàâëåíè  è ê âõîäó ãåíåðàòîðà
èìïóëüñîâ.
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