
样
,

仅有第一级温度补偿还不够
,

为此本仪器

还设置了第二级温度补偿
。

通过热电阻将温

度补偿的信息输入温度补偿放大电路
,

由温

度补偿放大电路再输入数字显示部分和信号

电流输出部分
。

通用性间题

液体介质的声学差异性是很大的
。

不同

液体介质的声速一浓度曲线的斜 率 可 正 可

负
,

即使曲线的斜率符号相同
,

其声速大小

范围也有很大差别
。

同一种液体的声速一浓

度斜率在不同浓度区间也会出现 不 同 的 符

号
,

再加上温度影响的不同
, ’

使液体介质的

声速差异性远远超过了固体介质
。

如何兼顾

液体介质的各种差异性是提高仪器通用性的

关键
。

’

本仪器考虑了声速一浓度曲线斜率的正

负性
,

考虑了声速一温度曲线斜率与浓度关

系的正负性
,

在仪器的逻辑电路和补偿电路

中均作了相应的安排
,

只需把两只开关的位

置拨向不同方向
,

即可适用于各不同符号的

情况
。

提高可调性是提高仪器通用性的有效办

法之一
。

尽管可调性的提高会增加仪器线路

的复杂性
,

但本仪器还是努力提高仪器的可

调性的
。

矩形波展宽的展宽倍数可调
,

解决了声

速大小的差异性对仪器通用性所带来的不利

影响
。

输出信号 电流的零点电流所对应的浓度

下界值的可调性以及满量程电流所对应的浓

度的可调性
,

提高了输出信号的精度和适用

性
。

温度补偿零点的可调性
,

使介质在一定

温度范围内的不同温度上
,

均可对仪器进行

温度补偿调节
。

温度补偿量大小的可调性
,

解决了浓度

一温度曲线的差异性对仪器通用性所设置的

障碍
。

采取了这一系列的措施后
,

本城义器具备

了对多种液体进行测量的潜在可能性
。

在一

定的温度范围内
,

可在不同的温度对仪器进

行温度补偿调节
。

当然
,

在具体的应用中
,

由于电阻
、

电容值的有限性
,

在测量差异较

大的液体时
,

还是需要更换一些器件的参数

值的
。

CCH一 16 型超声波测厚仪的设计
王 正 刚

(上海超声波仪 器厂 )

随着超声技术的不断发展
,

其应用渗透

到各个领域
。

虽然超声波测厚的发展已有一

定的历史
,

但在电子技术迅速发展的今天
,

人们不断探索它的内在价值
,

即多功能
,

小

型化
,
低功耗等

。

专门从事研究和生产的西

德K R A U T K A M E R一B R A N S O N 公司最

近推出具有国际先进水平超声波测厚仪D M

一2
。

我们对 D M 一2进行研究 分 析
、

消化吸

收
、

独创地建立了C C H ‘1 6的设计思想
。

一
、

概 述

C C H 一1 6型超声波测厚仪是目前世界上

较先进的袖珍式超声波测厚仪之一
。

其特点

是
: 1

.

功耗低
。

整机电流仅0
.

6迫A
,

使用一

节 6 P一22 小型层迭电池
,

可连续工作2 0 0 0小

时, 2
.

量程宽
。

有4位数字显示
,

测 厚 范围

为 0
.

8
。。

一 1 0 0
二。多

’

3
.

灵敏度高
,

可对冥有毛

面
、

漆面
、

凹面工件不经打磨而直接测出厚

7卷3期(1日8 8 )



度
,

特别能测书外径为中6 x l m m 的薄壁 小

管的壁厚 , 4
.

精度高
,

全量程误 差 为 士。
.

1

m m ; 5
.

操作简易
,

具有自动开机
、

自动关

机
、

自动保留
、

自动复原
、

自动藕合指示等

功能 , 6
.

体积小
,

长 x 宽 x 高为 1 2 6 x 5 9 x

31 m m
,

可装入上衣袋 ; 7
.

具有 独 特的液晶

照明系统
,

不仅能在强 阳光下工作
,

也可在

暗光条件下工作
。

二
、

测厚原理

超声波测厚其实质是测超声波在工作中

来回的时间
。

若工 件 的 厚 度 为 d
,

则 d 二

1/ Z e t

式中
c
为声速

,

是一常数
。

从公 式 中 不

难看出
,

厚度值 d正 比于时间 to

图1是该仪器的方框图

厚厚度双德电路路

计计计计计计计计计计计数脉冲冲冲 零点校正 电路路路 时间放大大计计数
、

闸锁锁锁 发生电路路路路路 电路路

译译码驱动 ,匕路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路路

图 1 C C H 一 1 6型超声波厚度仪方框图

其工作过程是这样的
:

当双晶片探头接

上仪器
,

仪器的电源自动接通
,

由升压电路

产生90 V 峰值脉冲电压去激励换能器
。

在换

能器的接收端到从工件来回的回波信号
,

其

幅度极小
,

通过接收放大电路进 行 幅 度放

大
,

最后输出的幅度足以能使厚度双稳电路

翻转
,

使之输出一个与被测件厚度成 比的时

间方波
。

将此时间方波在时间上进行放大
。

通过零点校正电路
,

输出的方波正确地反映

出被测件的厚度值
。

用此方波去控制计数脉

冲发生电路
,

产生计数脉冲
、

输入到计数
、

闸锁
、

译码
、

驱动电路
,

最后在液晶屏上显

示出厚度值
。

另外由6 V 稳压电路一方面供给

功耗极低的用电部分
,

如C MO S电路等
;
另

一方面供给时间分割式电路
,

主要是供给功

耗较大的部分
,

如升压电路
,

接收放大电路

等
。

三
、

典型电路分析

本仪器性能优越的关键是采用了新的设

计思想
:

一是在各部分供电上采用了按时间

分割的开关电源
;
二是解决了计数

、

译码
、

驱动
,

显示这部分的大 电流问题
。

下面就这

两点进行分析
。

1
.

时间分创式电子开关

我们知道
,

从晶片接收到回波信号幅度

只有儿到儿十毫伏
,

经过儿级放大且要对波
、

形整形
,

这样功耗是较大的
,

一般要几到几

十毫安
。

如果按这种方式工作
,

则整机电流

声学技术



为0
.

6 m A 是不可能做到的
。

为解 决 这一 问

题
,

我们暂且看图2波形
。

「
一一几一

时间分害

裳皇荞薰霭犷燮羹票馨奖都套蓄凳赘霆受霆
存在一个细小的问题

,

因为t :
的

一

「降沿正对准

发射时间
,

而 t Z
上升沿正为tl 的下降 沿 的 同

一时刻
。

对接收放大器有这样一个间题
,

即

赞鹦鸳鹭兴夏霆薯鹜重薰纂节靠;言
于我们用 t作为接收 放 大的开关电源

,

这样

对接收电路来说
,

有t :
这段时间作为 准 备阶

段已足够了
。

当然tZ
这段时间完全 可以根据

需要而定
。

如测定最厚值为 1 00 m m
,

近似相当0
.

就可以了
。

3 4协s(以4 5号钢为例 )
, tZ

则 1“

为3 4卜s

如从占空比的角度来分 析
,

则更

图 2 时间分 割式波形

升压发射电路产生的 90 V 峰 值电 压
,

需要提供较大的电流
。

如果这部分接上恒定

的6 V 电压
,

则在静态也要损耗相当 大 的 电

流
。

我们设想在 t :
这段时间是 发 射 升 压 时

间
, t Z
为接收放大时间

。

在这两段时间内分别

为明显
,

在本仪器中
,

T = 3 o m ’ , t = 3 0 0卜s ,

则占空比t/ T = 。
.

01
。

而对此两部 分电路接

上恒定的直流电压
,

则占空 比为 t/ T = 1
。

根

据这一理论
,

我们能控制这两部分电流在微

安级
。

图3是时间分割式开关电原理图

时间分割 I 时问分割 ,

ccc畏
:::

、
。

一孙‘竖
‘: ;

1 厂门
B o 3 传

, :

打钾
心、一一

,

了卜

图 3 时间分刻式开 关电原理 图

开关发生器主要是依赖于一块C O MS双 时间的推移
,

Q ,
端电平又跳变到 原 来 的 电

单稳集成电路 C C 1 4 5 2 8
。

工作原 理 是 这 样 平
。

而 Q ,
这一段高电平维持时间Tl 是由电阻

的
:

当主振信号加入第一单稳电路 的T R 时
,

R
二 : ,

电容C
二 ;

数值决定的
,

时 间 常 数R xl
、

它的下跳变脉冲对第一单稳电路起作 用 (如 C
‘ :
越大

,

则单稳时间越长
。

一般可改变R 护

用正跳变脉冲触发可用 T R + )
,

这时第一单 阻值大小来调节单稳态的宽窄
。

然后将第一

稳电路的输出端 Q : 电平由低跳变到高
,

随着 单稳电路的输出信号作为第二单稳电路的输

7 卷3 期 (1 9 8 3 )



入信号
,

这样在第二单稳电路的输出端Q
Z
就

可以得到延迟了T ,
时间的宽度为T :

的单稳信

号
。

对于第一单稳电路
,

第二单稳电路的另

一个反相输出端Q
。、

Q
: ,

通过一与非门
,

输

出一个宽度为 T : + T Z
的第三单稳信号

。

B G , 、

R : 、 B G : 、 R Z 、 B G 3 、 R s ,

分别为射极跟随

器
,

其作用是增加开关电压的带负载能力它

们分别得到
:
时间分割 I

,

时间分割 I
、

I

十 l 信号
,

这些信号完全对应图2的各波形
。

2
.

ICM 7 2 2 4电路

在本仪器中
,

我们采用了IN宁E R S IL公

司的一块大规模集成电路 IC姗
2 24

,

其中主

要有4位半计数
、

译码
、

输出锁存
、

显 示 驱

动器等电路
。

是对装在一块标准 40 脚双排塑

料壳内
。

在整个工作温度范围
,

如 使 用S V

(士 1 0 % )电源
,

频率在15 M H Z 内
,

计数部

分能进行直接静态计数
。

在正常的环境温度

下
,

该器件能计数到2 5 M}H Z
,

计数 输 入具

有施密特触发器
,

以使该器件能在噪声环境

下工作
,

并能采用缓慢变化输入 来 校 正 计

数
。

器
,

它们具有相同的阻抗
,

因此它们具有相

同的上升和 下降时 lbJ
,

这就限制了由上升和

下降时间所产生的任何直流成分
,

从而确保

液晶显示屏最长使用寿命
。

一

匕_ _

习

图5 ICM 7 2 2 4典型 电路

需要说明的是
,

发光二极管L E D 数 码

显示屏与液晶L C D 显示屏的驱动方 式 是 不

同的
。

对于L E D 显示屏其公共端是 接 一 恒

定的直流电压
。

而 L C D 的公共端是与 5脚 B P

端连接
,

BP是交流方波信号
。

当L C D 的笔

划段接收到与B P信号同相的信号
,

则 该笔

划段不显示 , 当L C D 的笔划段接收到与 PB

反相的信号B P时
,

则该笔划段就 显 示
,

见

图6
。

上夕
夕

.

0

舜尸
二 O S C ILL A TO R
一 l勺付 n

子一笋一汽01口旧Bz

一C遥7付怜翻

忿里
截掀器

。

L Z B O U T
’

LZ B IN

三黔R“与
: D ;。1:

O 广

红 比

溯

炸生斗几
-

笔
赫象

示
贫卜

—
L

哭羔班

丁飞
‘

-
厂匕口匕D

。

一
。C.比

图 6 液 晶屏的驱动方式

这样就带来了两个好处
:
第一

:
大大降

低功耗 ; 第二
,

延长了液晶屏的使用寿命
。

因为对于不显示的L C D 数码各笔划 段来说

它们与B P之间的电压仍为交流信号
,

其平均

直流电压不很高的
。

对于显示的各笔划段来

说
,

由于两端加上一个B P和B P
。

它们两端

之和得到一个直流电平为零伏的电压
,

这样

说大大地降低了显示功耗
。

但要真正做到直
.

王1
.

‘O
�

口知户
�

二O匕卜
‘2。.

F。

图4 I CM 7 2 2 4引脚电路

在 I CM 7 2 2 4 的L C D 器件中
,

包 括 29 分

段驱动器
,

板极驱动器和一个自由振荡器
,

还有一个分频电路
,

‘

用于产生板极频率
。

该

器件的输出适合于驱动一块4 , / 2数位的液晶

显示屏
。

每段和板极驱动均有一个 C M 0 5 倒相

声学技术



直接显示超声换能器频率

响应特性曲线的一种方法
张泽琦

(上海超声

本文介绍一种浏 定超声探头频率 响

应特性 的快速 电子 测试方法
。

用逐
.

氛扫

频 发射与接收超声信号组合将超声探头

的频率响应曲线
.

直接显示在示波屏上
。

试验还时不同型号和生产厂 家的各种探

一
、

引 言

在超声无损检测技术中
,

超声探头是所

有超声探伤仪器中至关重要的一个部分
。

在

不同场合下
,

超声探伤人员选择不同特性的

探头对探测效果具有决定性影响
,

因而对探

头特性的测试应给予足够的重视
。

一般来说

探头特性包括探头的频率
、

频带宽度
、

阻抗
、

灵敏度(或插入损耗 )以及声束特性等
。

影响

探头特性的因素很多
,

除晶片本身性能外
,

保护膜的材料
、

厚度
、

粘 合 剂 厚 度
、

粘合

工艺
、

背衬材料的选择以及制作工艺等等都

会对探头特性产生影响
,

因而很难使探头能

得到较为一致的特性
。

因此
,

每一个探头用

仪器进行测试是必不可少 的一个步骤
。

本文试图用逐点扫频发射与接收组合的

方法
,

通过电子线路来直接显示探头的频率

响应曲线
,

并用频标指示
,

直接用数字读出

中心频率和频带宽度
,

在显示的频响曲线上

还可确定探头的相对灵敏度
,

与用频谱分析

仪测试方法相 比
,

这种方法快速简便
,

很适

合于各种场合使用
,

而且仪器价格大大低于

频谱分析仪
。

卫*

波仪器厂 )

头进行测试
,

结果发现对一些标称频率

和尺寸相 同的各种探 头之间
,

其频率响

应曲线有很大差别
。

因而该测试方法可

供探头生产厂 和探伤使用人 员用来对探

头频率 响应特性 的标 定
。

二
、

频率响应特性测试仪 器

的原理和使用方法

通常超声探头的频率响应特性测量均采

用频谱分析方法
。

即用一个尖脉冲来激励探

头发射一个超声脉冲射向介质
,

经过传播在

界面反射后
,

将接收到的信号用门电路取出

业接入频谱分析仪
,

从而显示频率特性曲线
。

由 于 回 波 信号持续时间长短不一
,

在取出

门端常由于门宽度不 同而使频率曲线产生显

著变化
,

本文要叙述的超声探头频率响应特

性 图示仪是采用一个由等幅方波调制的高频

脉冲经功率响应放大后去激励探头
,

使探头

发射一个与调制高频频率相 同的超声脉冲射

向介质
,

通过介质底部反射仍由探头将反射

信号接收
,

经过宽带放大 由门电路取出
,

将这

个回波信号 的幅度经峰值检波取样保持并接

至示波器轴Y上
,

调制的高频脉冲是由压控

振荡器产生
,

当一个由同步脉冲来产生的阶

波信号加在压控振荡器的控制举上
,

压控振

荡器的振荡频率就按阶梯波的各步级电压相

应产生不同的振荡频率
。

当阶梯波密度很高

(接上页 )

流电平为零电平
,

就要求B P信号的 占空比

t ,

/ 7 = 1 / 2 ,

所以在 ICM 7 2 2 4中
,

B p 信号是
.

12
,

由比主振信号经过1 28 分频后得到的
。
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