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AZ ULTRAHANGOS DEFEKTOSZKOPIA
TANULMANYOZASA. ULTRAHANG-GENERATOR LAPKA ES
ADATGYUJTO INTERFESZ TERVEZESE

Egly Istvan

A dolgozat bemutatja az ultrahangos defektoszképia felhasznalasat a fémekben talalhato esetleges hibak
felderitéseben, majd kiemelve a jelek digitalis feldolgozasanak elényeit a hagyomanyos (analdg) eljarassal
szemben, ramutat egy mikroprocesszorral m(ikod6 defektoszkép elényeire.

A tovébbiakban a dolgozat bemutatja egy ultrahang-generator lapka és ezt egy IBM PC-vel (vagy ezzel
kompatibilis szamitégéppel) 0sszekotd adatgy(jtd interfész tervezését. Az ultrahang-generator lapkérél kapott
analég jelet az adatgytijtd interfész digitalis jellé alakitja at, majd egy 8 koktetes memoéridban téarolja. A
szamitdgép atveszi ajeleket, majd egy megfelelé program segitségével feldolgozza.

Az igy létrehozott "digitalis" defektoszkdp teljesitménye fellilmdlja a hagyomanyos defektoszkdpét,mivel
Uj lehetéségeket biztosit, mint: az adatok taroldsa, az adatok digitalis feldolgozasanak lehetésége (kulonbdzd
digitalis sz(irések), az eredmények tavolsagra val6 tovabbitasanak lehet6sége, stb.

A szerz8 hozzajaruldsa a két funkciondlis lapka tervezésébdl, kisérletezésébdl és gyakorlati
megvaldsitasabdl all.

A FEMEK ULTRAHANGOS VIZSGALATA

A ultrahangos vizsgalat egy viszonylag Gj mddszer a fémtargyak ellen6rzésében,
melynek soran az ellen6rzés ald vett fémtargy belsejében taldlhatd esetleges hibéakat ki lehet
mutatni.

Az ultrahangos vizsgélat l1ényege abbdl all, hogy egy ultrahang-generator segitségével
ultrahangos rezgéseket tovabbitanak az ellen6rizendd targyba. A targyban ezek a rezgések egy
bizonyos formaban megvéaltoznak, és a mérérendszer &ltal kapott eredményt az arra szakositott
személy (operéator) értelmezi.

A leginkdbb hasznalt mddszer a visszavert impulzus modszere, amely egyetlen
elektroakusztikus atalakitot hasznal fel, amely egyszerre add és vevd is. Az ultrahang
impulzusok behatolnak az ellen6rzésnek alavetett targyba, és az impulzusok kozotti
id@intervallumban vételezik a visszatérd ultrahangokat. Az intermitensen kiuldoétt ultrahangok
behatolnak a targyba és vagy a fém esetleges diszkontinuitasairél, vagy pedig a fémtargy hatso
falarél visszaverddnek. A visszavert jeleket az elektroakusztikus traduktor elektromos jellé
alakitja, majd er@sités utdn az oszcilloszképon megjelentetheték a jelek.

Az elektroakusztikus traduktor egyik legfontosabb paramétere a kdzponti frekvenciaja
(az dagynevezett rezonancia frekvencidja). Ha egy traduktor a rezonancia frekvenciajaval
megegyez6 frekvencidju impulzusokat kap, az altala generalt ultrahang amplitidéja a lehet6
legnagyobb lesz (ami azt jelenti, hogy az ultrahang energidja ebben az esetben a lehet§
legnagyobb lesz).

Az ultrahangok jol terjednek szilard és folyékony kodzeghen, de a leveg6 kis akusztikus
impedanciajaval egy majdnem kifogastalan arnyékolast jelent az ipari ultrahangos vizsgalatnal
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hasznalt frekvencidkra. A gyakorlatban a folytonossdg biztositdsdért egy Ggynevezett 6sszekot6
kdzeget hasznalnak, melynek az a szerepe, hogy kiiktassa a targy feluletén lev6 levegdt (amely a
targy és a traduktor kozé keriilne). A gyakorlatban leggyakrabban hasznalt kdézegek a viz, az
olaj, a vazelin , stb.

Jelenleg a defektoszkopiai laboratériumokban nagyobbrészt analég elven miikédd
mérémi(iszereket hasznalnak, amelyek az elektroakusztikus traduktor altal vett jeleket egy
katddcsd segitségével vizualizaljak.

A modern mérési maodszerek feltételezik egyes, az adatok feldolgozasaban hasznalt
digitdlis modszerek felhasznalasat (szlirés, analég-digitalis atalakitas, stb.) valamint
"intelligens"”, processzor tipusi elemek felhasznaldsat, melyek az ellenérzés folyamatat
automatikussad teszik. Egy mikroprocesszor felhasznalasa a mérémi(szert (j tulajdonsagokkal
gazdagitja, mint példaul:

- a begylijtott adatok tarolasa

- az eredmények tavolsagra vald kuldésének lehetésége

- a begydjtott adatokat kiillonb6z6 digitalis feldolgozasok ala lehet vetni (példaul digitalis
sz(irések).

AZ ULTRAHANG-GENERATOR LAPKA TERVEZESE

IMPULZUS- ULTRAHANG- EROESS'TES o
GENERATOR GENERATOR S SZURES
LIMITALAS

AZ ULTRAHANG-GENERATOR BLOKKRAJZA

Az impulzusgenerator egy valtoztathaté hosszisagu impulzust general, melyet Ggy kell
bedllitani, hogy az impulzus frekvencidja megegyezzen az elektroakusztikus traduktor
rezonanciafrekvencigjaval. Ebben az esetben az elektroakusztikus traduktor maximalis
energiaval toltédik fel, vagyis a gerjesztett ultrahangnak maximalis lesz a teljesitménye, tehét az
amplitadoja is (egy adott tapfesziiltség esetén).

Az ultrahang-generator bemenetére a traduktor rezonanciafrekvenciajara hangolt
impulzus érkezik. Ezt az impulzust az elektroakusztikus traduktor egy csillapitott rezgéssé
alakitja, amely akusztikus hullamma alakul. Az ultrahang behatol az ellendrzend6 anyagba és a
visszavert ultrahangot (amely sokkal kisebb amplitid6ju mint a beesd hulldm) a traduktor
visszaalakitja elektromos rezgéssé.

Az er6sité és limitalé (hatarold) egységnek az a szerepe, hogy a kis amplitadéju
(visszavert) elektromos rezgést annyira er@sitse fel, hogy a kovetkez6 funkcionalis egységek
optimalisan dolgozhassak fel. A viszonylag nagy amplitiddji bees6 elektromos rezgést - melyet
az elektroakusztikus traduktor general az impulzus hatéséra - hatarolni kell, ellenkezé esetben ez
a kovetkezd egység meghibasodasahoz vezetne.

Ahhoz hogy az anal6g jelet vissza lehessen allitani a szaggatott jelb6l, Shannon tétele
értelmében a szaggatasi frekvencia legkevesebb kétszerese kell legyen az anal6g jel maximalis
frekvenciajanal. A jelen esetben egy 2MHz-es szinuszjelink van, tehat Shannon tétele
értelmében ahhoz, hogy a jelet vissza lehessen allitani a szaggatas utan, a minimalis szaggatasi
frekvencia 4MHz kell legyen. Mivel a kuantizéldsi (digitalizaldsi) hiba annal kisebb minél
nagyobb a szaggatési frekvencia, a digitalis-analég atalakitds utan kapott jel anndl inkéabb
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hasonlit az eredeti jelre minél nagyobb a szaggatasi frekvencia. Mivel ez az alkalmazas nagy
pontossagot igényel a visszaallitott jel szempontjabél, a szaggatds 25MHz-en torténik.
Gyakorlatilag ez azt jelenti, hogy a hasznalt sz(r6 csillapitasa 12MHz-en legkevesebb 54dB kell
legyen. Mivel a hasznos jel 2MHz-es, ezt a feltételt egy negyedfokl savateresztd szlir6vel lehet
optimalisan megoldani.

AZ ADATGYUJTO INTERFESZ

BEMENET

START

RENDSZER- RENDSZER-
CIMEK ADATOK

AZ ADATGYUJTO INTERFESZ BLOKKRAIJZA

A szaggatasi frekvencia meghatarozza (forditott aranyban) a szaggatott jel id&tartamat
(hosszat). Vastag anyagok esetén kivanatos egy hosszabb szaggatasi id6tartam a szaggatasi
frekvencia hatranyara. Egy nagyobb frekvencia jobb felbontast biztosit, ezért ezt elényds vékony
anyagok esetén hasznalni.

A szaggatott jel id6tartamat a hasznalt buffer (tampon memdéria) mérete hatdrozza meg.
A memoria méretezésénél a szaggatasi frekvencia értékét, az ultrahang terjedési sebességét
kilonb6z6 anyagokban és a vizsgalandd targy maximalis méretét kell figyelembe venni. A
szlikséges memoaria nagysagat a kovetkez6 képlet adja meg:

M = (21/v)*f

ahol: M - asziikséges memaria (byteokban)
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1- az anyag vastagsaga (a traduktor altal vett jel kétszer teszi meg az anyag
vastagsaganak megfelel6 utat!) - legtébb Im

v - az ultrahang terjedési sebessége az anyagban (0,6 - 15mm/us)

f - a szaggatasi frekvencia - 25MHz

Mindezek alapjan egy 8 koktetes memoria felhasznélasa a legoptimalisabb.

Az egy szaggatdsnak megfelel§ digitadlis informacié egy byte nagysagu lesz, amely
1/256-0s amplitado felbontast tesz lehetdvé.

Az analog-digitalis atalakitas szempontjabol optimalis amplitddéja jel egy nagy
sebességli TDAB703-as analog-digitalis atalakito bemenetére keriil. Ez az atalakitdé 8 bites, tehat
256 szintes kuantizalast tesz lehet6vé, amely elegend6 ehhez az alkalmazéshoz. A szaggatési
frekvencia 25MHz. Az 4&talakitds utan kapott oktetek a 74LS245 -0s bufferen keresztil
betdltédnek a 8 koktetes memoaridba.

A 6264-es tipusi memoriak hozzaférési ideje altaldban nagyobb, mint a szaggatas
periodusa, amivel dolgozunk. Ezért a nagyfrekvenciajd digitalis oszcilloszk6poknal hasznalt
specidlis adatgy(jtési és memordalasi technikat kell alkalmazni, éspedig: egy periodikus jel
szaggatasa tobb ciklust elolvasva torténik, mindegyik ciklus mas és méas id6egységgel van
eltolva a triggerdlé jelhez képest. Jelen esetben egy ciklus visszaéllitdsa 4 egymaéas utan
kévetkez6 ciklus beolvasasaval torténik. Ily moédon a memoria hozzaférése (80ns) belefér az
atalakitas/iras ciklusba.

A memoria cimzése, gy az irdsnal mint az olvasdsnél szamlalok segitségével torténik.
Ezek a szamlalok alkotjdk a cimgeneréator blokkot. Az interfészt a szamitogép ugy kezeli mint
egy periféria lokaciét. Az adatok gyors hozzaférhet6ségének biztositasa érdekében egy periféria
olvas6 parancsot hasznalunk.

A dekodold egység dekodolja a rendszer cimbusat, ezen az egységen keresztil valdsul
meg az adatgy(jtd interfész cimzése a szamitogép altal.

A kivalasztd (szelektald) jeleket generadlé egység adja azokat a jeleket, melyek
segitségével beallitdédnak az adatgydjtés paraméterei és megindul az adatgydjtés.

A kvarccal vezérelt érajelgenerator allitja el6 a szinkron aramkordk (analdg-digitalis
atalakito, szamlalok) miikodéséhez sziikséges drajeleket.
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