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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñðåäñòâàì
íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîë  è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ñîñòàâå àâòîìàòèçèðîâàííîãî
àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîìïëåêñà â êà÷åñòâå
ðåãèñòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè 
ïàðàìåòðîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò: ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé. Ñóùíîñòü: óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç
öèôðîâîãî ïèêîâîãî äåòåêòîðà. Äåòåêòîð èçìåð åò
àìïëèòóäó ïóëüñàöèè ïðè íàëè÷èè ðàçðåøàþùåãî
óðîâí , ïîñòóïàþùåãî ñ êîìïàðàòîðà ïðè
ïðåâûøåíèè ïóëüñàöèåé íàïð æåíè 
äèñêðèìèíàöèè, óñòàíàâëèâàåìîãî èñòî÷íèêîì
îïîðíîãî íàïð æåíè . Èçìåðåííîå ïèêîâîå
íàïð æåíèå çàïèñûâàåòñ  â áóôåðíûé ðåãèñòð.
×åðåç èíòåðôåéñ ñâ çè îíî ïåðåäàåòñ  â ÝÂÌ

ñîâìåñòíî ñ äàííûìè äâîè÷íîãî ñ÷åò÷èêà,
ïîäñ÷èòûâàþùåãî ÷èñëî òàêòîâûõ èìïóëüñîâ
çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ìåæäó äâóì  ñîñåäíèìè
ïóëüñàöè ìè. Ïåðåïîëíåíèå ñ÷åò÷èêà
ïðåäîòâðàùàåò áëîê óïðàâëåíè , èíèöèèðóþùèé
ïðèõîä ïóëüñàöèè �íóëåâîé� àìïëèòóäû, åñëè
èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó íèìè ïðåâûøàåò
çàäàííîå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå. 1 èë.
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(54) ACOUSTIC EMISSION SIGNALS REGISTRAR
(57) Abstract: 

FIELD: non-destructive testing.
SUBSTANCE: registrar can be used as a part of

automated acoustic-emission complex for measuring
parameters of acoustic emission. Registrar has
digital peak detector which measures pulsation
amplitude if resolving level is available which level
comes from comparator when pulsation exceeds
discrimination voltage specified by reference voltage
source. Measured peak voltage is recorded into buffer
register and transmitted to computer through
communication interface together with data from
binary counter which counts number of clock pulses of
master oscillator between two close pulsations.

Control unit prevents overflow of counter. Control
unit initiates arrival of "zero" amplitude pulsation
if time interval between pulsations exceeds specified
critical value.

EFFECT: widened functional abilities.
1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñðåäñòâàì íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîë  è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ñîñòàâå àâòîìàòèçèðîâàííîãî àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî êîìïëåêñà â êà÷åñòâå
ðåãèñòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà äë  èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ÀÝ).

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, ñîäåðæàùåå
ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûå àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü è èíòåðôåéñ ñâ çè ñ
ÝÂÌ, ÷åðåç êîòîðûé ïîñëåäîâàòåëüíî çàïèñûâàþòñ  çíà÷åíè  âõîäíîãî íàïð æåíè  ñ
ïðèõîäîì êàæäîãî ñèíõðîíèçèðóþùåãî èìïóëüñà îò òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà, èìåþùåãî
÷àñòîòó, ïðåâûøàþùóþ áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ÷àñòîòó îáðàáàòûâàåìîãî ñèãíàëà
(Øàëàãèíîâ Þ.Â. Ðåãèñòðàòîð øèðîêîïîëîñíûõ ñèãíàëîâ ñ óñêîðåííûì âûâîäîì äàííûõ. //
Ïðèáîðû è òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà, 2001, ¹4, ñ.83-87).

Îäíàêî èçâåñòíîå óñòðîéñòâî îáëàäàåò íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ êîíòðîë ,
ñâ çàííîé ñ òåì, ÷òî èíôîðìàöè  çàïèñûâàåòñ  ÷åðåç ìàëûå äèñêðåòíûå ïðîìåæóòêè
âðåìåíè äàæå â òîì ñëó÷àå, êîãäà âõîäíîé ñèãíàë îòñóòñòâóåò. Ýòî ïðèâîäèò ê
íåýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïàì òè è óâåëè÷åíèþ âðåìåíè îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ.

Èç èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê
çà âë åìîìó îáúåêòó  âë åòñ  óñòðîéñòâî ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè,
ñîñòî ùåå èç öèôðîâîãî ïèêîâîãî äåòåêòîðà, èçìåð þùåãî àìïëèòóäó ïóëüñàöèè ïðè
íàëè÷èè ðàçðåøàþùåãî óðîâí , êîòîðûé ïîñòóïàåò ñ êîìïàðàòîðà è âîçíèêàåò ïðè
ïðåâûøåíèè ïóëüñàöèåé íàïð æåíè  äèñêðèìèíàöèè, à òàêæå áóôåðíîãî ðåãèñòðà ñ
èíòåðôåéñîì ñâ çè ñ ÝÂÌ, â ïàì òü êîòîðîé çàïèñûâàåòñ  êîä èçìåðåííîãî ïèêîâîãî
íàïð æåíè  (Äðîáîò Þ.Á., Ëàçàðåâ À.Ì. Íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü óñòàëîñòíûõ òðåùèí
àêóñòèêî-ýìèññèîííûì ìåòîäîì. - Ì.: Èçä-âî ñòàíäàðòîâ, 1987, 128 ñ.).

Â ýòîì óñòðîéñòâå èçìåðåííûå çíà÷åíè  àìïëèòóä ïóëüñàöèé õðàí òñ  â âèäå ìàññèâà
äàííûõ â îïåðàòèâíîé ïàì òè è íà èõ îñíîâå ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ îá àìïëèòóäíîì
ðàñïðåäåëåíèè èìïóëüñîâ çà ïåðèîä íàáëþäåíè , ñóììàðíîì ñ÷åòå ÀÝ, ñêîðîñòè ñ÷åòà ÀÝ
è äð. Îäíàêî îíî íå ïîçâîë åò ïîëíîñòüþ âîññòàíîâèòü ñèãíàëû ÀÝ èç-çà îòñóòñòâè 
èíôîðìàöèè î âðåìåíè ðåãèñòðàöèè êàæäîé ïóëüñàöèè.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñ öåëüþ ðàñøèðåíè  ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé óñòðîéñòâà ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, îíî äîïîëíåíî
äâîè÷íûì ñ÷åò÷èêîì, ïîäñ÷èòûâàþùèì ÷èñëî òàêòîâûõ èìïóëüñîâ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà
ìåæäó äâóì  ñîñåäíèìè ïóëüñàöè ìè. Ýòà èíôîðìàöè  ïåðåäàåòñ  ÷åðåç èíòåðôåéñ ñâ çè
ñ ÝÂÌ âìåñòå ñî çíà÷åíèåì ïèêîâîãî íàïð æåíè . Äë  óìåíüøåíè  ðàçð äíîñòè ñ÷åò÷èêà è
ïðåäîòâðàùåíè  åãî ïåðåïîëíåíè  ïðè îòñóòñòâèè àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè (ïðîìåæóòîê
âðåìåíè ìåæäó ñîñåäíèìè ïóëüñàöè ìè ìîæåò áûòü î÷åíü áîëüøèì) ââåäåí áëîê
óïðàâëåíè , èíèöèèðóþùèé ïðèõîä ïóëüñàöèè �íóëåâîé� àìïëèòóäû, åñëè èíòåðâàë
âðåìåíè ìåæäó íèìè ïðåâûøàåò çàäàííîå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Â ðåçóëüòàòå êàæäîé
çàðåãèñòðèðîâàííîé ïóëüñàöèè ñòàâèòñ  â ñîîòâåòñòâèå åå àìïëèòóäà è èíòåðâàë âðåìåíè,
íà êîòîðîå îíà îòñòàåò îò ïðåäûäóùåé ïóëüñàöèè. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïóëüñàöè  ÀÝ
ïðåäñòàâë åò ñîáîé ÷àñòü ñèíóñîèäû, íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ äë  ðåçîíàíñíûõ äàò÷èêîâ
âîçìîæíî ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå èñõîäíîãî ñèãíàëà ÀÝ.

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ïðèëàãàåìûì ÷åðòåæîì, ãäå ïðèâåäåíà áëîê-ñõåìà óñòðîéñòâà
ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè.

Óñòðîéñòâî ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ñîñòîèò èç öèôðîâîãî ïèêîâîãî
äåòåêòîðà 1, èçìåð þùåãî íàïð æåíèå ïóëüñàöèè ïðè íàëè÷èè àêòèâíîãî ðàçðåøàþùåãî
óðîâí  íà âõîäå CS, êîòîðûé ïîäêëþ÷åí ê âûõîäó êîìïàðàòîðà 2. Àêòèâíûé ðàçðåøàþùèé
óðîâåíü ïî âë åòñ  ïðè ïðåâûøåíèè ïóëüñàöèè íàïð æåíè  äèñêðèìèíàöèè, êîòîðîå
óñòàíàâëèâàåòñ  èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïð æåíè  3, ïîäêëþ÷åííîãî ê îäíîìó èç âõîäîâ
êîìïàðàòîðà. Èçìåðåííîå ïèêîâîå íàïð æåíèå çàïèñûâàåòñ  â áóôåðíûé ðåãèñòð
èíòåðôåéñà 4 ïî ïðèõîäó íà òàêòîâûé âõîä Ñ1 ñèãíàëà îêîí÷àíè  ïóëüñàöèè è ïî øèíå
äàííûõ ïåðåäàåòñ  â ÝÂÌ äë  äàëüíåéøåé îáðàáîòêè. Äë  ðåãèñòðàöèè âðåìåíè ìåæäó
ñîñåäíèìè ïóëüñàöè ìè ê áóôåðíîìó ðåãèñòðó èíòåðôåéñà ïîäñîåäèíåí äâîè÷íûé ñ÷åò÷èê
5, ïîäñ÷èòûâàþùèé ÷èñëî òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, ïîñòóïàþùèõ íà åãî âõîä ñ çàäàþùåãî
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ãåíåðàòîðà 6. Äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïåðåïîëíåíè  ñ÷åò÷èêà ñëóæèò áëîê óïðàâëåíè  7,
êîòîðûé èíèöèèðóåò ïî òàêòîâîìó âõîäó Ñ2 ïðèõîä ïóëüñàöèè �íóëåâîé� àìïëèòóäû, åñëè
çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà ïðåâûñèò çàäàííîå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå Nêð è àêòèâíûé ñèãíàë íà
âûõîäå êîìïàðàòîðà îòñóòñòâóåò. ×èñëî Nêð âûáèðàþò òàêèì, ÷òîáû ïðè íàëè÷èè àêòèâíîãî
óðîâí  íà âûõîäå êîìïàðàòîðà ñ÷åò÷èê íå óñïåâàë ïåðåïîëí òüñ , ò.å.

ãäå Nmax - ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ñ÷åò÷èêà; τ - äëèòåëüíîñòü ïóëüñàöèè (îïðåäåë åòñ 
õàðàêòåðèñòèêàìè ðåçîíàíñíîãî àêóñòèêî-ýìèññèîííîãî äàò÷èêà); Ò0 - ïåðèîä
ïð ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà 6.

Ïðàêòè÷åñêà  ðåàëèçàöè  ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà âûïîëí åòñ  ïî èçâåñòíûì ñõåìàì
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñõåì îòå÷åñòâåííîãî (ëîãè÷åñêèå ìèêðîñõåìû è áóôåðíûå
ðåãèñòðû ñåðèè 1533, ÀÖÏ ñåðèè 1107, êîìïàðàòîðà ñåðèè 554) è çàðóáåæíîãî
ïðîèçâîäñòâà (èíòåðôåéñ ñâ çè ñ ÝÂÌ ïî øèíå USB-FT8U245BM).

Óñòðîéñòâî ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íà åãî âõîä ïîäàåòñ  ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë ñ ðåçîíàíñíîãî äàò÷èêà, óñèëåííûé äî
íåîáõîäèìîãî óðîâí . Ýòîò ñèãíàë ïîñòóïàåò íà àíàëîãîâûé âõîä öèôðîâîãî ïèêîâîãî
äåòåêòîðà 1 è êîìïàðàòîðà 2. Êàê òîëüêî íàïð æåíèå íà âõîäå U âõ ïðåâûñèò ïîðîãîâîå
çíà÷åíèå Uïîð, çàäàâàåìîå èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïð æåíè  3, íà âûõîäå êîìïàðàòîðà 2
ïî âë åòñ  àêòèâíûé óðîâåíü ñèãíàëà, êîòîðûé ïîäàåòñ  íà âõîä ðàçðåøåíè  CS
öèôðîâîãî ïèêîâîãî äåòåêòîðà è îí íà÷èíàåò ïðîöåññ èçìåðåíè . Âûõîä êîìïàðàòîðà
ñîåäèíåí òàêæå ñ âõîäîì çàïèñè â áóôåðíûå ðåãèñòðû èíòåðôåéñà 4, êóäà çàïîìèíàåòñ 
çíà÷åíèå èçìåðåííîãî íàïð æåíè  â ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà U âõ ñòàíåò ìåíüøå Uïîð, ò.å.
ïî ïåðåïàäó íàïð æåíè  íà âûõîäå êîìïàðàòîðà. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì çàïèñûâàåòñ 
èíôîðìàöè  ñ âûõîäà ñ÷åò÷èêà 5, ïîäñ÷èòûâàþùåãî ÷èñëî òàêòîâûõ èìïóëüñîâ ñ
ãåíåðàòîðà 6. Ñðàçó ïîñëå çàïèñè âîçíèêàåò êîðîòêèé ñèãíàë ñáðîñà, óñòàíàâëèâàþùèé â
íóëü ïèêîâûé äåòåêòîð è ñ÷åò÷èê, êîòîðûé îï òü íà÷èíàåò ñ÷èòàòü òàêòîâûå èìïóëüñû. Èç
áóôåðíûõ ðåãèñòðîâ äàííûå ïåðåäàþòñ  â ÝÂÌ äë  ïîñëåäóþùåé ïðîãðàììíîé îáðàáîòêè.
Â ìîìåíò ïðèõîäà ñëåäóþùåé ïóëüñàöèè ïðîöåññ èçìåðåíè  ïîâòîð åòñ . Òàêèì îáðàçîì,
èçìåð þòñ  ìàêñèìàëüíîå íàïð æåíèå êàæäîé ïóëüñàöèè è èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó íèìè.
Â îòñóòñòâèå àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ýòîò âðåìåííîé èíòåðâàë ìîæåò áûòü áîëüøèì. Äë 
ïðåäîòâðàùåíè  ïåðåïîëíåíè  ñ÷åò÷èêà 5, ïðèâîä ùåãî ê ïîòåðå ïîëåçíîé èíôîðìàöèè î
âðåìåíè, ñëóæèò áëîê óïðàâëåíè  7, êîòîðûé èìååò äâà âõîäà. Íà îäèí èç íèõ ïîäàåòñ 
äâîè÷íûé êîä ñî ñ÷åò÷èêà, à íà äðóãîé - ñèãíàë ñ âûõîäà êîìïàðàòîðà 2, èíôîðìèðóþùèé î
íàëè÷èè ïóëüñàöèè íà âõîäå óñòðîéñòâà ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ ÀÝ. Åñëè ïîêàçàíèå
ñ÷åò÷èêà ïðåâûñèò íåêîòîðîå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå Nêð è íà âûõîäå êîìïàðàòîðà
îòñóòñòâóåò àêòèâíûé óðîâåíü, òî óñòðîéñòâî ôîðìèðóåò ñèãíàë çàïèñè Ñ2 â áóôåðíûå
ðåãèñòðû èíòåðôåéñà 4 èíôîðìàöèè î âðåìåíè è íàïð æåíèè. Ïîñêîëüêó ïóëüñàöè 
îòñóòñòâîâàëà, òî çíà÷åíèå åå íàïð æåíè , çàïèñàííîå â ðåãèñòð, áóäåò ðàâíî íóëþ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Óñòðîéñòâî ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè, ñîñòî ùåå èç öèôðîâîãî

ïèêîâîãî äåòåêòîðà, èçìåð þùåãî àìïëèòóäó ïóëüñàöèè ïðè íàëè÷èè ðàçðåøàþùåãî
óðîâí , êîòîðûé ïîñòóïàåò ñ êîìïàðàòîðà è âîçíèêàåò ïðè ïðåâûøåíèè ïóëüñàöèåé
íàïð æåíè  äèñêðèìèíàöèè, óñòàíàâëèâàåìîãî èñòî÷íèêîì îïîðíîãî íàïð æåíè , à òàêæå
áóôåðíîãî ðåãèñòðà ñ èíòåðôåéñîì ñâ çè ñ ÝÂÌ, â êîòîðûé çàïèñûâàåòñ  êîä èçìåðåííîãî
ïèêîâîãî íàïð æåíè , îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ê áóôåðíîìó ðåãèñòðó äîáàâëåí äâîè÷íûé
ñ÷åò÷èê, ïîäñ÷èòûâàþùèé ÷èñëî òàêòîâûõ èìïóëüñîâ çàäàþùåãî ãåíåðàòîðà ìåæäó äâóì 
ñîñåäíèìè ïóëüñàöè ìè, à äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïåðåïîëíåíè  ñ÷åò÷èêà è óìåíüøåíè  åãî
ðàçð äíîñòè ââåäåí áëîê óïðàâëåíè , èíèöèèðóþùèé ïðèõîä ïóëüñàöèè �íóëåâîé�
àìïëèòóäû, åñëè èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó íèìè ïðåâûñèò çàäàííîå êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå.
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