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Н астоящ ий стандарт распространяется на ультразвуковы е пье­
зоэлектрические преобразователи по ГО С Т 26266 (далее —  П Э П ), 
имеющ ие рабочую  область частот в диапазоне от 0,16 до 30,0 М Гц 
и предназначенные для работы  в составе ультразвуковы х прибо­
ров неразруш аю щ его контроля (далее —  УГ1НК) при эхо- и тене­
вых методах контроля.

С тандарт устанавливает обязательные требования к методам 
измерения основны х параметров (далее —  параметры ) и испыта­
ний П ЭП  по пп. 2.3, 2.8, 2.18, при проведении испытаний и по­
верки. Перечень основны х параметров П ЭП  приведен в ГО СТ 
26266.

1. ОБЩ ИЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.1. Н ормальные климатические условия измерения должны 
быть следую щ ие:

температура окруж аю щ его воздуха (2 0 ± 5 )° С ; 
температура воды в иммерсионной ванне (2 0 ± 5 )° С ; 
атмосф ерное давление (96 ± 1 0 )  кПа; 
относительная влаж ность воздуха (6 0 ± 1 5 )% .
1.2. Н апряжение и частота переменного тока питания измери­

тельной аппаратуры должны соответствовать  требованиям стан­
дартов и технических условий па приборы конкретного типа.

Вибрации, внешние электрические и магнитные поля должны 
находиться в пределах, установленных в стандартах и технических 
условиях на УП Н К  и измерительную аппаратуру.

И здание оф ициальное 
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1.3. Время прогрева приборов, используемых при проведении 
измерений, устанавливают в соответствии с эксплуатационной до­
кументацией на эти приборы.

1.4. При измерении параметров иммерсионных П ЭП  не допус­
кается наличие пузырьков воздуха на их поверхности и на поверх­
ности отраж ателя.

1.5. Если совместная работа ПЭП  с УП Н К предусматривает 
использование согласую щ их устройств (трансф орматоров, кор­
ректирующ их цепей и т. п .), их схемы и условия подключения к 
П ЭП  при проведении измерений должны быть указаны в техни­
ческих условиях на П ЭП  конкретных типов.

1.6. При измерении параметров передаточной функции им­
пульсной характеристики и электрического сопротивления подклю­
чаю т П ЭП  к измерительной установке кабелем, если его длина 
не менее 500 мм, в противном случае —  соединительным кабелем, 
имеющим параметры: емкость (6 0 ± 3 )  пФ; волновое сопротивле­
ние ( 5 ± 3 )  Ом; коэффициент затухания на частоте 10 М Гц —  не 
более ОД дБ/м .

1.7. Измерения параметров П ЭП , выполняемые совместно с 
УП Н К, следует проводить с электронным блоком УП Н К, аттесто­
ванным в установленном порядке. П ЭП  подключают к электрон­
ному блоку УП Н К  согласно эксплуатационной документации на 
УПНК. Допускается вместо электронного блока УПНК исполь­
зовать только его блок генератора импульсов возбуж дения и (или) 
блок приемника.

1.8. При проведении измерений временную регулировку чув­
ствительности и отсечку электронных блоков УПНК отключают 
во всех случаях, кроме специально указанных в технических усло­
виях на приборы конкретного типа.

1.9. Требования к стандартным образцам или акустическим 
нагрузкам, используемым при измерении АРД -диаграммы , отно­
шения сигнал/ш ум, функции ш умов и функции влияния, а также 
требования к стандартным образцам, используемым при измере­
ниях импульсного коэффициента преобразования и и мгновен­
ных значений эхо-импульса 0 * (~\ должны быть указаны в техни­
ческих условиях на ПЭП  конкретного типа или УП Н К, в состав 
которы х входит П ЭП.

1.10. При указании значений параметров П ЭП  в эксплуатаци­
онной документации должны быть приведены условные обозначе­
ния акустических нагрузок, отраж ателей и расстояния от ПЭП  до 
отраж ателей согласно приложению 1.

1.11. При выполнении измерений параметров контактных ПЭП 
перед их установкой на акустические нагрузки или стандартные 
образцы  рабочие поверхности акустических нагрузок и стан-
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дартны х образцов необходимо см азать контактной ж идкостью , 
тип которой устанавливаю т в технических условиях на П Э П  кон­
кретных типов.

1.12. И спользуемы е средства измерений, приборы, акустичес­
кие нагрузки и стандартные образцы  долж ны быть аттестованы 
в установленном порядке. Перечень рекомендуемы х средств из­
мерений приведен в приложении 2.

2. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ И ИСПЫТАНИЙ

2.1. М е т о д  и з м е р е н и я  импульсного коэффициента пре­
образования /Сии. мгновенных значений эхо-импульса О р~] , их 
отклонений от номинальных значений, временных интервалов эхо- 
импульса t +(-> , длительности эхо-им пульса ? m a x ( N ) ,  эффективной 
частоты  эхо-им пульса f3 и ее отклонения от номинального значе­
ния.

2.1.1. А ппаратура
Измерения парам етров совмещ енных П Э П  следует проводить 

на установке, схема которой приведена на черт. 1.

/ — эл ек тр он н ы й  б л о к  У П Н К ;
2— п р овер я ем ы й  П Э П ,
J— а к у сти ч еск а я  н агр узк а  или ста н д а р тн ы й  о б р а з е ц :
4— осц и л л огр а ф

Черт Л
При измерении параметров раздельно-совмещ енны х П ЭП  из­

лучающ ий преобразователь подклю чаю т к генератору, а приемный 
—  к приемнику.

Осциллограф долж ен иметь следую щ ие параметры : полосу про­
пускания 0,0— 35,0 М Гц; входное сопротивление не менее 1,0 М О м ; 
входную  емкость не более 30,0 пФ; диапазон амплитуд исследуе­
мых сигналов 0,03— 300 В; погреш ность измерения амплитуд и 
временных интервалов не более 5 ,0% .

Акустические нагрузки контактных П ЭП  должны соответсво- 
вать черт. 2 и 3 и табл. 1.

Акустические нагрузки долж ны  быть аттестованы по коэфф и­
циенту затухания в рабочем  диапазоне частот с погреш ностью  
ActfC 1 / ( 2 г ) , дБ /м м  {г — вы сота Я  или радиус R нагрузки, м м ).

А кустической нагрузкой иммерсионных П ЭП  служ ит питьевая 
вода по ГО С Т 2874, в которой  на расстоянии z  от  П Э П  находится 
плоский отраж атель.
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П лоский  отр аж а тел ь  дол ж ен  представлять соб ой  прямой ци­
линдр (параллелепипед) из н ерж авею щ ей  стали, уд ов л етв ор я ю ­
щий усл ови я м : вы сота  2 (tu —  дл ительность эхо-и м пул ьса
по Г О С Т  26266, v —  ск ор ость  звука в ст а л и ); диам етр основания 
(стор он а  п рям оугольника) не менее 60 мм; парам етр ш ер охова ­
тости  рабочей  поверхности  основания /? а< 0 ,6 3  мкм; доп уск  п л ос­
костн ости  0,02 мм.

Электронны й бл ок  УГ1НК дол ж ен  соотв етств ов а ть  п. 3.7.
2.1.2. Подготовка и проведение измерений
В ы би раю т акусти ческую  нагрузку для контактны х П Э П  в за ­

висим ости  от  ч а стотн ого  диапазона (см . табл . 1) и типа П Э П . 
С хем а располож ения П Э П  на нагрузке дол ж н а соответствова ть  
черт. 4— 6, при этом  каж дой  из указанны х схем  со о тв е тств у ю т  
сл едую щ и е П Э П : черт. 4 —  контактны е, контактно-им м ерсионны е 
прямы е; черт. 5 —  наклонны е; черт. 6 —  имм ерсионны е.

____ У  П

It 7 V ЪЦ . . V777772LL

Черт. 4 Черт. 5 Черт. 6

П ри измерении по схем е черт. 6 значения z вы бираю т из ряда
г  =  5 л м м , где  п = 1 ,  2, 3 , ____Д ля П Э П , у  которы х н орм ирую т
ф окусн ое р а сстоя н и е значение z у стан авл и ваю т равны м F.

П од к л ю ч аю т П Э П  к устан овке и, притирая его к поверхности  
нагрузки , д об и в а ю тся  устой чи вого  повторения м аксим ального зна­
чения эхо-сигн ал а . П ри измерении по схем е черт. 6 сл едует, изм е­
няя ориентацию  ПЭГ1 отн осительн о отр аж а ю щ ей  поверхности , д о ­
биваться  м аксим ального значения эхо-сигн ал а .

И зм еряю т с п ом ощ ью  осц и л л ограф а значения парам етров  эхо - 
им пульса О р ~ } у ,?maxf\), м аксим альное значение амплитуды



Параметры акустических нагрузок
Т а б л и ц а  1

Диапазон
частот,

МГц
Материал

Высота Н 
или радиус 

мм

Параметр шеро­
ховатости по 

ГОСТ 2789, мкм, 
не более

Допуск
плос­
кост­
ности

м

Допуск 
цилиндрич- 

ности Р 
и допуск 

параллель­
ности к

Затухание 
звука a f, 

дБ/мм, 
не более

Скорость
звука,

м/с

Длина 
(диаметр) 

L, мм, 
не менее

Ширина 
S, мм, 

не менее

0,16— 1,0 Органическое 
стекло по ГОСТ 
17622

75±1 ,
125±1

# 2 2 0 ,0 0,05 0,1 0,1 27Ю=Ы0Э 250 2Q0

1,0— 14,0 Алюминиевый 
сплав Д16Т по 
ГОСТ 4784

2 5± 0  5, 
50±0,75

Яа2,5 0,02 ОД 4 0,05 6420±100 90 70

0,6— 7,5 Сталь 45 по 
ГОСТ 1050

25±0,5 , 
50 ±0 ,75 , 

75±1

#а0,63 0,02 0,04 0,05 5915±100 90 70

5,0— 30,0 Стекло кварце­
вое по ГОСТ 15130

25±0,5,
50±0,75

#а0,32 0,01 0,02 0,05 5970±100 50

П р и м е ч а н и е .  Вместо алюминиевого сплава Д16Т допускается использовать сплав Д16ТПП по ГО СТ21488, 
если значения скорости и затухания звука в нем такие, как приведенные в табл. 1.

ГО
СТ 23702—

90 С. 5
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(разм аха) эхо-импульса, максимальное значение амплитуды (раз­
маха) электрического напряжения возбуж дения П ЭП  и длитель­
ность полупериодов. Отклонением (7jv(-)  от его номинального зна­
чения является разность меж ду измеренным и номинальным зна­
чениями.

При малых значениях эхо-сигнала допускается выключать меж ­
ду П ЭП  и осциллографом широкополосный усилитель и ограни­
читель амплитуд импульсов возбуж дения.

2.1.3. Импульсный коэффициент преобразования Кии . дБ , вы­
числяю т по формуле

* - = 20Ч т щ ( 1)

где £/и, Um —  максимальные значения амплитуд (разм аха) эле­
ктрического напряжения возбуж дения НЭП и эхо-импульса, со ­
ответственно, В; Ку —  коэффициент усиления ш ирокополосного 
усилителя, включаемого меж ду П ЭП  и осциллографом.

2.1.4. Для повышения точности измерения /(ии  контактных 
П ЭП  по п. 2.1.3 допускается вводить поправку у» исклю чаю щ ую  
влияние ослабления эхо-сигнала в нагрузке и обусловленную за­
туханием звука. Для этого в исходную формулу (1) следует д о ­
бавить слагаемое у =  ои*г, где щ  —  коэффициент затухания зву­
ка в материале на номинальной частоте /ии<Э) П ЭП, дБ /м м , z —  
путь, пройденный звуком, мм.

При измерении иммерсионных ПЭП  допускается вводить поп­
равку W, исключающ ую влияние ослабления эхо-сигнала при пе­
реходе звука через границу вода —  плоский отраж атель. Для эт о ­
го в формулу (1) следует добавить слагаемое W ~ — 20 lg ^ , где 
V —  коэффициент отражения плоской волны при нормальном па­
дении на границу раздела вода —  плоский отраж атель.

2.1.5. Эффективную частоту эхо-импульса fЭ9 М Гц, вычисляют 
по формуле

где п —  число полупериодов эхо-импульса, устанавливаемое в 
технических условиях на П ЭП  конкретного типа; т —  длительность 
п  полупериодов, мкс. Отклонением / э от  ее номинального значе­
ния является разность меж ду значением / э, полученным по фор­
муле 2, и номинальным значением.

Д ля увеличения точности измерения допускается определять 
/э по спектру эхо-импульса. В этом случае эффективной частотой 
эхо-импульса / э является частота, соответствую щ ая максимуму 
спектра.
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2.2. М е т о д  и з м е р е н и я  мгновенных значений импульс­
ной характеристики длительности импульсной характеристи­
ки /max(N), временных интервалов импульсной характеристики 

и импульсного коэффициента преобразования Кщ 
2.2.1. Аппаратура
Измерения следует проводить на установке, схема которой при­

ведена на черт. 7.

&

i — генератор  в и деои м п ул ь­
со в ; 2—ш и рокополосны й у с и ­
литель; 5—осциллограф ; 4— 
проверяемы й П ЭП ; 5—а к у с ­
ти ческая нагрузка; R —р ези ­
стор  сопроти влени ем  (5 0 ±

± 1 )  Ом

Черт. 7

Генератор видеоимпульсов (генератор ударного возбуж дения 
У П Н К ) должен обеспечивать возбуж дение ПЭП импульсом тока 
экспоненциальной формы и иметь следующ ие параметры: ампли­
туда импульса тока на нагрузке С = 1 0 0 0  пФ в пределах диапазона 
2— 15 А; длительность фронта Тф.э< 1 /2 /  мкс; постоянная времени 
экспоненциального импульса тэ = ( 1 / / — Тф.э) ± 0 , 1 / /  мкс, где f —  
номинальные значения частоты /ии или / э проверяемого П ЭП , М Гц

Ш ирокополосный усилитель должен обеспечить усиление эхо- 
импульса в полосе частот 0,16— 30,0 М Гц и иметь коэффициент 
усиления не менее 60 дБ; регулировку усиления 0— 60 дБ с погреш ­
ностью в пределах ± 0 ,5  дБ ; входное активное сопротивление не 
менее 1,0 кОм; входную емкость не более 30 пФ; динамический 
диапазон входных сигналов не менее 0,5*10_3— 1,0 В; уровень ш у­
мов не более 50 мкВ. Ш ирополоспый усилитель долж ен быть ус­
тойчив к перегрузкам сигналов генератора видеоимпульсов.

Осциллограф и акустические нагрузки должны иметь значения 
параметров, указанные в п. 2,1.1.

Д опускается при измерении параметров специализированных 
П ЭП  выбирать значения резистора R и входного сопротивления 
ш ирокополосного усилителя такими, чтобы модуль их сопротив­
ления при параллельном соединении был равен входному сопро-
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чивлению УПНК с отклонением в пределах допуска на входное 
сопротивление УПНК.

2.2.2. Подготовка и проведение измерений
Вы бираю т акустическую нагрузку, устанавливают на ней П ЭП  

и добиваю тся устойчивого повторения эхо-сигнала, как указано в 
п. 2.1.2.

И змеряют с помощ ью осциллографа значения параметров эхо- 
импульса t/jf ( - ) , tm»x, tn, Umax (черт. 8) и максимальное
значение импульса тока возбуждения.

Параметры импульса тока возбуж дения определяют путем из­
мерения электрического напряжения на активном сопротивлении 
Ri, включенном в цепь тока возбуж дения П ЭП  или подключен­
ном к генератору через широкополосный трансформатор.

2 2.3. Импульсный коэффициент преобразования К ш  , дБ, вы­
числяют по формуле

К &  = 2 0  lg и В
Ra

(3)

где Umax —  максимальное значение эхо-импульса, В; Ur —  макси­
мальное значение напряжения на сопротивлении Ri, В; Ri —  соп ­
ротивление в цепи тока возбуж дения П ЭП , Ом; Кш  — опорный 
уровень, Кш  = 1  В /А.

2.2.4. Для повышения точности определения К ш контактных 
П ЭП  по п. 2.2.3 допускается вводить поправку у. исключающ ую 
влияние ослабления эхо-сигнала в нагрузке, обусловленного зату-
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ханием звука. Для этого в исходную формулу (3) следует ввести 
слагаемое у, определенное в п. 2.1.4. Для иммерсионных ПЭГТ д о ­
пускается вводить поправку W, исключающую влияние ослабления 
эхо-сигнала при переходе звука через границу вода —  плоский о т ­
ражатель. Для этого в формулу (3) следует добавить слагаемое 
W, определенное в п. 2.1.4.

2.3. М е т о д  и з м е р е н и я  амплитудно-частотной характе­
ристики Кии<ш) (со), частоты максимума преобразования fuu(ui) и 
ее отклонения от номинального значения, полосы пропускания 
Д/ии<ш>, граничных частот полосы пропускания / и, [в, неравномер­
ности амплитудно-частотной характеристики Виици) и коэффици­
ента преобразования Китцш)) и его отклонения от номинального 
значения.

2.3.1. Аппаратура
Измерения следует проводить на установке, схема которой при­

ведена на черт. 9 или 10.

Импульсы синхронизации

/ —генератор  ради ои м п ул ьсов ; 2—приемник; 
З— осци ллограф ; 4—ч а стотом ер ; 5— п р ове­

ряем ы й П Э П ; £— акусти ческая  нагрузка

Черт. 9

/ —генератор  и м п ул ьсов  в озбуж д ен и я ; 
2—приемник; 3— осци ллограф ; 4—анали­
затор  сп ектра ; 5— проверяемы й П Э П ; 

6—акусти ческая  нагрузка

Черт. 10

Установка, показанная на черт. 9, обеспечивает измерение ме­
тодом, основанным на возбуждении ПЭП радиоимпульсом с пря­
моугольной огибающей и последующим измерением отношения 
амплитуд эхо-сигналов и импульсов возбуждения в разных точ­
ках рабочего диапазона частот, а установка, показанная на черт. 
10, —  методом, основанным на возбуждении ПЭП электрическим 
импульсом произвольной формы и последующим измерением от­
ношения амплитуд огибающей спектра эхо-сигнала и огибающей 
спектра импульса возбуждения.

Генератор радиоимпульсов должен обеспечить возбуждение 
ПЭП радиоимпульсами с частотой заполнения 0,16— 30,0 М Гц, 
длительностью (5— 15) / -1 мкс ( /  —  частота заполнения, М Г ц ), 
амплитудой напряжения не менее 5 / -1 В и иметь подавление сиг­
налов в паузе между радиоимпульсами не менее 70 дБ.
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Приемник должен обеспечить прием эхо-импульсов в диапазо­
не частот 0,16— 30,0 МГц, иметь чувствительность не хуже 2 мВ, 
входное сопротивление не менее 20 2 П.Э (со), регулировку усиления
0—  60 дБ с погрешностью не более 0,5 дБ. При работе в схеме 
черт. 10 приемник должен также обеспечить временное селекти- 
рование эхо-импульса с регулируемым интервалом пропускания
1—  100 мкс. Ш ирополосный усилитель должен быть устойчив 

к перегрузкам сигналов генератора видеоимпульсов.
Частотомер должен иметь следующие параметры: диапазон

частот 0,16— 30,0 М Гц; погрешность измерения частоты не более
0,1%.

Генератор импульсов возбуждения должен иметь параметры: 
амплитуду напряжения импульсов возбуждения ПЭП не менее 
6 / - 1 и не более 600 /~ 1 В; длительность импульса в пределах диа­
пазона (5— 15) f~l мкс, где f —  номинальное значение /ии измеряе­
мого ПЭП, МГц; подавление сигналов в паузе между импульсами 
не менее 80 дБ.

Анализатор спектра должен иметь следующие параметры: диа­
пазон частот 0,16— 30,0 М Гц; полосу пропускания, регулируемую в 
пределах 3— 70 кГц.

Осциллограф и акустические нагрузки должны иметь парамет­
ры согласно п. 2.1.1.

Сопротивление R может быть включено как непосредственно в 
цепь тока возбуждения ПЭП, так и подключено к ней через широ­
кополосный трансформатор.

2.3.2. Подготовка и проведение измерений
2.3.2.1. Выбирают акустическую нагрузку, устанавливают на 

ней ПЭП и добиваются устойчивого повторения первого эхо-им- 
пульса (далее —  эхо-импульса), как указано в п. 2.1.2,

2.3.2.2. Измерения на установке по черт. 9 выполняют следующим 
образом. В пределах рабочего диапазона частот ПЭП устанавли­
вают п различных частот заполнения радиоимпульса, длительность 
которого должна быть такой, чтобы эхо-импульс имел в средней 
части не менее двух периодов установившихся синусоидаль­
ных колебаний. С помощью приемника и осциллографа определя­
ют значения:

Яии = £ / ‘п- £ / 'и ;  К\я = г /'п — £/'r ; t=  1,2 . . . . .  п, (4)
где U1 и —  амплитуда импульса напряжения возбуждения ПЭП на 
частоте fx, дБ ; U'R —  амплитуда импульса напряжения на сопро­
тивлении R на частоте дБ; Ul„ —  амплитуда импульса напряже­
ния эхо-импульса на частоте дБ.

Измерения Ul„ и Uln выполняют при положении переключателя 
1— 2; t/*R —  при положении 1— 3. Измерение (У‘п(н,ю выполняют по 
амплитуде или размаху эхо-импульса в области установившихся 
колебаний.
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2.3.2.3. Измерения на установке по черт. 10 выполняют сле­
дующим образом . Устанавливают положение и длительность стро­
ба селектора приемника такими, чтобы  на вы ход приемника пос­
тупал сигнал или только от  эхо-импульса, или от  импульса воз­
буждения П ЭП . Используя регулировки приемника и анализато­
ра спектра, определяют в п точках рабочего диапазона частот 
ПЭП значения:

КЬи ={У'п— Z/ ’и; K'vi = U 'n- U lK-, t =  l,2  , . . . ,  n, (5 )

где Ulи —  амплитуда огибающ ей спектра импульса напряжения 
возбуж дения П ЭП  на частоте дБ ; Ulr —  амплитуда огибающ ей 
спектра импульса напряжения на сопротивлении R на частоте 
дБ; U'п —  амплитуда огибающ ей спектра эхо-импульса на часто­
те / ‘ , дБ.

2.3.2.4. Количество точек п частотного диапазона по пп. 2.3.2.2, 
2.3.2.3 вы бираю т из условия обеспечения требуемой точности из­
мерения соответствую щ их параметров конкретного типа П ЭП.

2.3.2.5. О бработка  результатов измерений
Амплитудно-частотную характеристику К ш  (со) определяют по 

ф ормуле

Кш (со) =  К'ш + 2 0  lg  (Яо/Кй, ) ,  t =  l, 2, 3 , . . . .  п, (б )

где К ш  —  отношение напряжений, измеренных в пп. 2.3.2.2, 
2.3.2.3, дБ ; Ко —  сопротивление в цепи тока возбуж дения П ЭП , 
Ом; К ш  — опорный уровень Кш, равный 1 В/А.

Амплитудно-частотной характеристикой Кци<ш) (со) является 
зависимость Кии от частоты, полученная по пп. 2.3.2.2, 2.3.2.3.

М аксимальные значения Киишп (со) являются коэффициентами 
преобразования Кшдшь а соответствую щ ие им частоты являются 
частотами максимума преобразования /ии<ш). Разности меж ду 
значениями Кшдш) и fuu(Ui) и их номинальными значениями явля­
ются их отклонениями от  номинальных значений соответственно.

Ш ирину полосы пропускания Д/члдш) вычисляют по формуле

Д/шдш) = /и ицл) — fuutui) , ( ? )

где fvv(ui) » f uu<un — верхняя и нижняя границы интервала 
частот, М Гц, включающ его в себя fuu(ui), на которы х Кии(Ш) (со) 
принимает значения на уровне минус 6 дБ.

Ч астоты  /иш ип , fuu<uu равны соответственно граничным час­
тотам  пропускания / в, / н, М Гц.

Н еравномерность амплитудно-частотной характеристики Вш дшь 
ДБ, вычисляют по формуле
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/ f lJ U (U I )  =  / ( u U ( U I )  — ^ C u U (U I) » ( ® )

г д е /С и и 'тах , /Сш” ' тах -м ин им альн ы е (максимальные) зна­
чения, соответственно, Кии (w ). Кт (со) в рабочей области частот 
П ЭП , дБ.

2.3.2.6. Д ля повышения точности измерений параметров по п. 
2.3.2.5 допускается вводить поправку Кш, исключающ ую влияние 
шунтирования П ЭП  в режиме приема электрическим сопротивле­
нием схемы измерения, а также для контактных П ЭП  поправку 
у, исключающ ую влияние ослабления эхо-сигнала, обусловленно­
го затуханием звука в нагрузке и для иммерсионных П ЭП  поп­
равку W, исключающ ую влияние ослабления эхо-сигнала при пе­
реходе звука через границу вода— плоский отраж атель. Для этого  
в исходные формулы (4 ), (5) следует ввести слагаемое W по п. 
2.1.4 и (или) у и (или) Кш, значения которых вычисляют по фор­
мулам:

y =  a‘f z; (9)

Я ш= - 2 0 1 ё  (ZS'3 /Z3), (10)

где a ‘ f —  коэффициент затухания звука в материале нагрузки 
на частоте /*, дБ /м м ; z —  путь, пройденный эхо-сигналом в нагру­
зке, мм; 2 п!э —  электрическое сопротивление П ЭП  на частоте

Ом; Z 3 —  модуль электрического сопротивления схемы черт. 9, 
10 меж ду точкой « / »  и корпусом при подключенном П ЭП , Ом.

2.4. М е т о д  и з м е р е н и я  электрического сопротивления 
П ЭП  Z “ (3C) (со), Z°„H3 , Z S ”

2.4.1. Аппаратура
Измерения следует проводить на установке, схема которой при­

ведена на черт. 11, 12.

/ — ч а стотом ер , 2— изм ери тель А Ч Х , 
3—гр а ф оп остр ои тел ь , Z n э—«прове­
ряем ы й П Э П ; Z \—эл ектри ческая н а ­

гр узк а , 4— акусти ческая  нагрузка
Черт. 11

Za э— проверяем ы й П Э П , Z 2— 
эл ектри ческая нагрузка

Черт. 12
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Измеритель АЧ Х —  прибор для исследования амплитудно-час­
тотны х характеристик —  долж ен иметь следующ ие параметры: диа­
пазон частот не уж е 0,1— 35,0 М Гц; погреш ность измерения отно­
сительной амплитуды— в пределах ±  (0 ,4 + 0 ,1  А ) дБ, где А —  изме­
ренная относительная амплитуда, дБ ; входное сопротивление не 
менее 20 Z„.3 (со); входную  емкость —  не более 30 пФ.

Графопостроитель (двухкоординатный самописец) должен 
иметь диапазон м асш табов регистрации по обоим  каналам не уж е 
0,1— 25,0 м В /см ; погреш ность записи в пределах ± 1 % .

Электрическая нагрузка Z\ —  активное или емкостное сопротив­
ление, предназначенное для обеспечения постоянства амплитуды 
тока, протекающ его через П ЭП , долж но удовлетворять в рабочей 
области  частот условию /Z i /> ( 1 0 — 20) Z n.3 (со).

Акустическая нагрузка.
Н агрузка для контактного П ЭП  долж на соответствовать черт. 

13.

,7 о

80min

А (5: t)

Черт. 13

М атериал —  оргстекло, сталь 45, алюминиевый сплав Д16Т. 
Д опуск  плоскостности и параметры ш ероховатости рабочей по­
верхности должны соответствовать табл. 1. Н агрузкой для иммер­
сионного П ЭП  служ ит вода.

Ч астотомер долж ен иметь параметры согласно п. 2.3.1.
2.4.2. Подготовка и проведение измерений 
Вы бираю т акустическую нагрузку в зависимости от  типа П ЭП . 

М атериал нагрузки долж ен быть таким же, как и материал на­
грузки, используемой при измерении Кии, Кии • Если Кии . Кии 
измерялись с использованием нагрузки из кварцевого стекла, то 
при определении Z„.3 следует использовать нагрузку из алюмини-
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евого сплава Д16Т. При определении электрического сопротивления 
Z  п.э нагрузкой П ЭП  служит воздух, акустическое сопротивление 
которого считают равным нулю.

П одклю чаю т П Э П  к установке, как показано на черт. 11. Кон­
тактные П ЭП  устанавливают на акустическую нагрузку. При этом  
прямой П ЭП  устанавливают согласно черт. 14, наклонный —  черт.
15.

Измерение электрического сопротивления П ЭП  выполняют пу­
тем сравнения с сопротивлением Z3 опорного конденсатора или 
резистора. Для этого устанавливают масш табы изображения на 
экране измерителя А Ч Х  и графопостроителя, обеспечивающ ие наи­
больш ую точность измерения. П роводят запись на граф опострои­
теле кривой Z„,3 (а )  и меток частоты. П одключают вместо ПЭП 
опорные сопротивления Z'э, Z"3 и проводят запись графиков зави­
симости Z'3n  от  частоты. Значения t P  вы бирают такими, чтобы 
кривые зависимости Z'3 '] (а )  легли в области минимума и мак­
симума кривой Z„.э ( а ) .  Электрическое сопротивление Za.3 (со) оп ­
ределяют, используя опорные значения кривых Z'3r) , метки час­
тоты  и масш табы  изображения. Значения Z„(f  соответствую т 
максимуму (минимуму) кривой Z„,3 ( а ) .

Значения Z „.9 (со) мож но такж е определять по кривой зависи­
мости Z„.» (а )  на экране измерителя АЧ Х путем подбора Z3, при 
которых обеспечивается совпадение изображения Z3 (а )  и Z n э (со) 
в точках минимума и максимума Z „3 (со), соответственно.

Сопротивления Z3 должны быть определены с погреш ностью не 
более 2%.

Для повышения точности измерений Z n 3p> » а такж е в слу­
чае, когда входное сопротивление измерителя АЧХ менее чем 
20Z n.3 (со), допускается выполнять подключение ПЭП к измери­
телю АЧ Х по схеме черт. 12, где /Z2I<Z „.3 (со) X  (10— 20). В этом 
случае на экране измерителя АЧХ наблюдается зависимость 
Уп э (со) =  l/Zn.s ( а ) ,  а частотой резонанса является частота в точ­
ке максимума графика зависимости Упэ (со).

2.5. М е т о д  и з м е р е н и я  коэффициента преобразования 
K<jU(U0> , частоты  максимума преобразования foutuo) . полосы 
пропускания Afomuo) > неравномерности амплитудно-частотной ха­
рактеристики BffU(Ua)-

Черт. 14 Черт. 15
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2.5.1. Измеряют амплитудно-частотную характеристику /Сии (со) 
и электрическое сопротивление Z n.3 (ш), как указано в пп. 2.3, 2.4. 
Если выполнить измерение /Сии (ы) по п. 2.3 невозможно из-за 
большой длительности импульса возбуждения ПЭП на уровне эхо- 
сигнала, то допускается использовать акустические нагрузки, име­
ющие значения Н, больше указанных в табл. 1, или выполнять 
измерения /Сии (о>) в теневом варианте, используя для этого два 
дополнительных однотипных ПЭП, установленных соосно с изме­
ряемым ПЭП на противоположной стороне акустической нагруз­
ки. Проверяемый ПЭП следует при этом подключить к приемнику.

2.5.2. Вычисляют амплитудно-частотные характеристики 
Кои (<»), Кио ( о ) ,  дБ, по формулам:

Каи (ю )= -| -К и и  (w )— 10 lg [HZ»n3 (ы) (K lu  )* ] ;  (11)

K u oM —J-Kuil (со) +  10 lg [# Z „3 ((D) (K°ua )-*]. (12)

где /Сии (®) —  амплитудно-частотная характеристика, дБ;
Z „ 3 — электрическое сопротивление ПЭП, Ом; ZCju(Uo) —  

опорный уровень, /Сиа =  1 В /П а; (Klu =  1 П а /В ); Н —  параметр 
взаимности, равный Н'^г ; a'f —  коэффициент затухания звука 
в материале нагрузки на частоте мм-1.

При измерении Кии в теневом варианте с использованием двух 
дополнительных ПЭП, значения каждого Кии вычисляют по фор­

муле /Сци —Кии (i,k) +  Kuu (1,0 — /Сии (/,& ),

где I, k, 1= 1, 2, 3; 1ФЬ.Ф1\ /Сии — коэффициент преобразова­
ния Л ии1-го ПЭП, дБ; Кии (i ,k )= U l„— U\ —  коэффициент преоб­
разования преобразователей с номерами i и k, измеренный в те­
невом варианте. //*„ —  амплитуда напряжения эхо-импульса (-го 
ПЭП, дБ; U\ ■— амплитуда импульса возбуждения k-ro П ЭП, дБ.

Значения Н' вычисляют по формуле Н '=Н ал- 10-Н/,2°, где 
# пл =  2 S /qi>; S  —  плошадь рабочей поверхности ПЭП, м2; q —  
плотность материала нагрузки, кг/м3; v —  скорость звука в мате­
риале нагрузки, м/с. Значения Н  для прямых ПЭП, нагруженных 
на воду, органическое стекло, алюминиевый сплав Д16Т, сталь 45, 
приведены в черт. 16— 20 для различных значений безразмерных 
параметров:

А а = 2 я /‘а /о ; kz=2nflz/v, (13)

где / '  —  частота, Гц; а —  радиус (или половина стороны квадра­
та) пьезопластины, м; z —  путь, пройденный акустическим сигна­
лом в нагрузке, м.
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Когда конструкция ПЭП или материал акустической нагрузки 
не позволяют воспользоваться для вычисления парамет­
ров взаимности черт. 16—20, значения Н должны быть указаны з 
технических условиях на конкретный тип ПЭП.

2.5.3. Максимальные значения /Саи<ио) (ш), измеренные по 
п. 2.5.2, являются коэффициентами преобразования Каи та) , а 
соответствующие частоты являются частотами / 0и(иа).

Значения парам етра взаимности Н для ПЭП с 
круглой п ьезоп л аа и н ой , н агруж енного на воду

1—ка= 10 
5—/га= 5 0

о_ Ь й= 15  3—ka— 20; 4—ka=25, 5—ka— 30, 6 — /га=35, 7—ka=40,
Q _fra=60’ /0—fca=70; 11—ka— 80. /2—6a=90, 13—ka— 100; 14—ka" 

=  150, 75—6 a =  160—400, / ff - fe a = 5 0 0 - ‘ ^ 0

Черт. 16
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Значения параметра взаимности Н для ПЭП с 
квадратной пьезопластиной, нагруженного на воду

1 Ьа=s=l0 2— ка*=20, 3— ka~25, 4— 4 '--10, 5— &а=35 6—/га= 4 0 , 7—ka=45; 8— 
LJ?k(V g~fta=60, /С -/га=70, l/-lm = 8 0 . 12—fea=100, 13-/m=150, 14—ka=* 
fta" "D ' =200—400

Черт. 17

Значения параметра взаимности И для ПЭП 
с круглой пьезопластиной, нагруженного на 

органическое стекло

о 60 60 100 ПО 140 160 180 200 l lQ  н г

0, 2— ka^2,b 3-ka^=3t0, 4— ka=3 5, 5~ka=4 0 6— ka=5.0, 7 - £ a =  
1=60 6—fea—7,5, 9— ka— 10 0 /0 -fea= I2  5, 11-fea —15,0, /2—fta=20,0; 13—

fta=35 
Черт. 18
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Значения параметра взаимности Н для ПЭП с 
круглой пьезопластиной, нагруженного на 

алюминиевый сплав Д16Т

l —ka=U ), 2—k a = l2 ,  3—k a =  14, 4—k a = 16, 5 - k a = \ 8 ,  6 - k a ~ 20, 7 - k a = 25, 
8—k a~ 3 0 , 9—k a= 4 0 , 10—k a = 60—205

Черт. 19

Значения параметра взаимности Н  для ПЭП с 
круглой пьезопластиной, нагруж енного на сталь 45
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Ш ирину полосы пропускания Д/ашиоь М Гц, вычисляют по 
формуле

где founjo), f au(Oo) —  соответственно верхняя и нижняя 
границы интервала частот, М Гц, включающ его в себя f au(u<u * на 
которых K oihvo) (<о) принимает значения на уровне мин} с 3 дБ.

Н еравномерность амплитудно-частотной характеристики 
Ястщиа)» М Гц, вычисляют по формуле

где К Т (тах) , ^uan(max) —  минимальные (максимальные) 
значения K 0v (со), Kva (со), соответственно, в рабочей области 
частот П ЭП .

2.5.4. С целью повышения производительности измерений оп ­
ределение параметров fovivo) , Д/аи<и<у) » Яоиша) мож ет быть 
выполнено с помощ ью диэлектрических преобразователей, как 
указано в приложении 3, а определение /С^иша) * fautua) —  методом 
сравнения с ПЭП того же типа, параметры которого измерены по 
пп. 2.5.1— 2.5.3.

В этих случаях допускается измерение /Сисг(аи) выполнять на 
частоте, равной номинальному значению / W

2.6. М е т о д  и з м е р е н и я  времени распространения звука 
в призме Тпр.

2.6.1. Аппаратура
Измерения следует проводить на установке, схема которой при­

ведена на черт. 1.
Электронный блок УППК, акустические нагрузки и стандарт­

ные образцы  должны соответствовать пп. 1.9, 1.11 и табл. 1, о с ­
циллограф — п. 2.1.

2.6.2. Подготовка и проведение измерений
Измерение тПр следует проводить с использованием трех од ­

нотипных ПЭП. Один из них подключают к генератору, а второй 
—  к приемнику УП Н К. Устанавливают прямые совмещенные П ЭП , 
как показано на черт. 21а, раздельно-совмещ енные ПЭП и нак­
лонные ПЭП  —  на черт. 216. Притирая рабочие поверхности П ЭП  
и перемещая ПЭП  один относительно другого, добиваю тся полу­
чения максимального значения сигнала на экране приемника. С 
помощ ью осциллографа измеряют интервал времени меж ду им­
пульсом возбуж дения и принятым сигналом. П овторяю т указан­
ные операции, используя первый и третий, а такж е второй и тре­
тий Г1ЭП. Время распространения звука в призме определяют по 
формуле

(14)

d rs шах j/mm
&o\J(Uo) =  A  aU (U a) — A a U (U a ) i (15)
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'Ti----n“ (Tik +  Tim Tkm) \ (16)

где Ti —  время распространения звука в призме i-ro преобра­
зователя, мкс; Пк —  измеренный в микросекундах интервал време­
ни при использовании в качестве излучателя i-ro и приемника k-то 
П ЭП ; m, г, k равны 1, 2, 3.

2.6.3. Если выполняются условия:
наклонные раздельно-совмещ енные ПЭП имеют одинаковые 

номинальные геометрические размеры призм;
наклонные П ЭП  имеют номинальные значения тпр > 2 т ч, где 

Тн —  время распространения звуковых волн в акустической наг­
рузке, соответсвую щ ей черт. 3;

импульс возбуж дения не маскирует эхо-импульс от свободной 
грани призмы прямых совмещ енных П ЭП  —  измерения тпр следу­
ет проводить следующим образом . П одключают измеряемый П ЭП  
к У П Н К  и устанавливают его на акустическую нагрузку или стан­
дартный образец, как указано в п. 2.1.2. Схема расположения нак­
лонных П ЭП  для возбуж дения объемных волн долж на соответст­
вовать черт. 22. Акустической нагрузкой для прямых П ЭП  с приз­
мой (акустической задерж кой) и наклонных раздельно-совмещ ен­
ных П ЭП  служ ит воздух. П ритирают П ЭП  к нагрузке и доби ваю т­
ся получения максимальной амплитуды эхо-сигнала, как указа­
но в п. 2.1.2.

От генератора

К  прием нику  

а

От генератора От генератора

К  приемнику 
О

7— первый П Э П ; 2—второй  П Э П ; 3— призма п ервого П Э П ; 4— приз­
ма втор ого  П ЭП

Черт. 21
к УПНК РЭП

, ~ г г г  ,

^ У

Акустическая
нагрузка
Черт. 22
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И змеряют по экрану осциллографа для раздельно-совмещ ен­
ных и прямых П ЭП  с призмой временной интервал в микросекун­
дах меж ду импульсами возбуж дения и первым эхо-импульсом от  
рабочей поверхности призмы; для наклонных П ЭП  —  меж ду им­
пульсом возбуж дения и первым и вторым эхо-импульсами. П олу­
ченное значение интервала для раздельно-совмещ енных и прямых 
П ЭП  с призмой является удвоенным временем распространения 
звука в призме тпР. Время распространения звука в призме т пр, 
мкс, для наклонных П ЭП  определяют по формуле

Т п р  =   ̂ (3tl Т2) , (17)
где Ti (тг) —  временной интервал меж ду импульсом возбуж де­

ния и первым (вторы м) эхо-импульсом от отраж ателя, мкс.
2.7. М е т о д  и з м е р е н и я  угла ввода я (а ')  и его отклоне­

ния от номинального значения, ширины диаграммы направленнос­
ти 0i(2), уровня боковых лепестков N& иммерсионных ПЭП.

2.7.1. Аппаратура
Измерения следует проводить на установке, схема которой при­

ведена на черт. 23.
Иммерсионная ванна, содерж ащ ая узлы фиксации П ЭП  и о т ­

ражателей совместно с механизмом перемещения долж на обеспе­
чить перемещение отраж ателя (или П Э П ) но координатам Xi, 
Х 3 в диапазонах от минус 30 до плюс 30° и от  0 до 250 мМ соответ­
ственно, а такж е поворот П ЭП  вокруг оси Х3 на 360°. П огреш ­
ность определения местоположения отраж ателя относительно ПЭП  
по Х\ не долж на быть более 12'; по Х 3 —  0,5 мм; поворота П ЭП  —  
30'.

Плоский отраж атель должен иметь размер рабочей поверхнос­
ти (диаметр или меньшую сторону прямоугольника) не менее 
100 мм, толщину —  не менее 20 мм, параметр ш ероховатости Ra<. 
< 0 ,6 3  мкм, допуск плоскостности 0,01 мм. Сферические отраж ате­
ли должны быть изготовлены из нержавеющ ей стали по ГО СТ 
7350 и иметь диаметры 2, 5, 10 мм. Расстояние от центра сф ери­
ческой поверхности отраж ателя до узла фиксации долж но быть 
не менее 60 мм.

Приемник должен иметь чувствительность не менее 1 мВ и 
обеспечивать усиление эхо-сигнала на частоте /ищэ) измеряемого 
П ЭП , временное селектирование эхо-импульса от сферического о т ­
раж ателя, преобразование его в сигнал с амплитудой не менее 
1 В для подачи на графопостроитель. Приемник долж ен иметь 
регулировку усиления от 0 до 80 дБ  и дискретное ослабление сиг­
нала на (6 ± 0 ,1 )  дБ.

Генератор радиоимпульсов долж ен обеспечить возбуж дение 
П ЭП  на частоте Ддцэ), М Гц, радиоимпульсами длительностью (2—  
— 15)//ии(э) мкс, с частотой следования в диапазоне 400— 2000 Гц
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10 I t

/ — им м ерсионная ванна; 2—узел ф иксации 
отр а ж ател я ; 3— плоский отраж ател ь; 4— 
сф ерический отраж ател ь, 5—узел ф иксации 
П Э П ; 6— проверяем ы й П Э П ; 7— м еханизм 
перем ещ ения по коорди н атам  8—
граф оп острои тел ь ; 9—приемник; 10—ген е ­

р а тор ; / / — осциллограф

Черт. 23

и амплитудой напряжения возбуж дения ПЭП  не менее 5 /йщ э) и 
не более бОО/ииы

Осциллограф и графопостроитель должны иметь параметры 
согласно пп. 2.1.1, 2.3.1.

Установка долж на обеспечить запись углового положения от ­
раж ателя по координате Х\ с погреш ностью масш таба не более 
1,5% . М етод проверки масш таба записи приведен в приложении 4.

2.7.2. Подготовка и проведение измерений
Устанавливают в узел фиксации сферический отраж атель, удов­

летворяющ ий условиям:
d ~ 2 мм при /> 1 0 ,0  М Гц;
d = 5 мм при 1 0 ,0 > /> 1 ,0  М Гц;

10 мм при /< 1 ,0  М Гц,
где /  —  номинальная частота максимума преобразования /ии 

или эффективная частота / э проверяемого ПЭП, МГц.
Устанавливают расстояние от П ЭП  до сферического отраж ате­

ля не менее (Ofi+32/ka) -L 6 при измерении диаграммы направ­
ленности до уровня минус б дБ и не менее L =  (1,3 +  23/ka) •L6 при 
измерениях диаграммы направленности до уровня минус 20 дБ*



ГОСТ 23702—90 С  23

Здесь k —2nf/v, L6=a2f/v, а —  радиус (или половина размера пье­
зоэлемента) проверяемого ПЭП в рабочей плоскости, мм; v —  ско­
рость звука в воде, мм/мкс.

Если средства измерения не позволяют реализовать условие 
L »  (0 ,6 + 32/Ы ) L(, следует применить плоский отражатель, уста­
новив его на расстоянии L < 0 ,5  Le. Д опуск перпендикулярности 
рабочей поверхности плоского отражателя к оси Х3 должен быть 
0,02 мм на базе 100 мм.

Закрепляют ПЭП в узел фиксации, подключают к установке, 
как показано на черт. 23, и ориентируют его относительно плос­
кости измерения, как указано в технических условиях на ПЭП кон­
кретного типа.

Устанавливают частоту генератора радиоимпульсов, равную 
частоте /иио) проверяемого ПЭП. Перемещая отражатель в обла­
сти X i « 0 ° ,  добиваются максимального значения эхо-сигнала на 
экране осциллографа. Регулировками генератора, приемника, гра­
фопостроителя устанавливают амплитуды сигнала и масштабы 
изображения и записи, обеспечивающие наибольшую точность из­
мерений.

Включают перемещение отражателя по координате Ху и запи­
сывают график диаграммы направленности на графопостроителе. 
На полученный график наносят линию, соответствующ ую уровню 
6 дБ.

Поворачивают ПЭП вокруг оси Х3 на угол 180° и повторяют 
запись диаграммы направленности. Ось симметрии записанных 
графиков является геометрической осью преобразователя.

Если измерения проводились с плоским отражателем, то для 
перевода полученного графика в диаграмму направленности Рц2 ) 
необходимо масш таб записи увеличить в два раза, а значения 
ординат по оси У графопостроителя возвести в квадрат.

Если в стандартах или технических условиях на ПЭП конкрет­
ного типа не указаны пределы перемещения отражателя, измере­
ние диаграммы направленности следует проводить до уровня не 
менее минус 20 дБ.

2.7.3. Обработка результатов измерений
Ширину диаграммы направленности 0|<2) и угол ввода а  (а ')  

вычисляют по формулам:

0 i(2)=m le ; a =  mla ; a' =  ml'a , (18)

где m —  масш таб записи ,. . .  °/мм; 1в —  ширина графика диаг­
раммы направленности на уровне минус 6 дБ, мм; 1а ( 4 )  —  рас­
стояние от максимума диаграммы направленности до геометричес­
кой оси преобразователя, мм. Отклонением угла ввода а (а ')  от 
его номинального значения является разность между значением, 
полученным по формуле 18, и номинальным значением.
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Определяют по графику диаграммы направленности область ее 
основного лепестка. Д ля этого  измеряют слева (справа) от точки 
1 ц2 ), соответствую щ ей значению диаграммы направленности на 
уровне минус 6 дБ, разность меж ду минимумами диаграммы нап­
равленности и следующ ими за ними влево (вправо) максимумами. 
Ближайш ую точке 1ц2) точку минимума, в которой эта  разность 
превыш ает 3 дБ, принимают за левую (правую ) границу осн ов­
ного лепестка.

Уровнем боковы х лепестков N& является разность в децибе­
лах меж ду максимальными значениями диаграммы направленнос­
ти в области  основного лепестка и вне его соответственно. Если 
на границе диаграммы направленности указанных минимумов нет, 
следует считать, что боковые лепестки отсутствую т.

2.8. М е т о д  и з м е р е н и я  угла ввода а  ( а ' ) , и его отклоне­
ния от номинального значения, ширины диаграммы направленнос­
ти 0i(2), отклонения точки ввода А/, стрелы П ЭП  /, уровня боковых 
лепестков Nq .контактных и контактно-иммерсионных ПЭП.

2.8.1. Аппаратура
Измерения следует проводить на установке, схема которой при­

ведена на черт. 24.
Акустические нагрузки должны соответствовать черт. 25, 26 и 

габл. 2. Акустические нагрузки, соответствую щ ие табл. 2, должны 
быть аттестованы по коэффициенту затухания в рабочем диапазо­
не частот с погреш ностью не более A a f > l /2 ^ ,  дБ /мм (Z  —  вы со­
та Н или радиус R нагрузки, м м ).

/ —ген ератор  радиС ' 
и м пульсов; 2— п рием ­
ник, 3 ~  осциллограф
4— проверяем ы й П Э П ,
5—  акусти ческая  н а ­
грузк а , 6—устр ой ств о

ориентации

Черт. 24
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Черт. 25 Черт. 26

Акустические нагрузки могут содерж ать в качестве отраж ателя 
одно или несколько цилиндрических отверстий или пазов. П аз, 
служащ ий отраж ателем в нагрузке по черт. 26, мож ет иметь е 
качестве образующ ей прямую линию или дугу окруж ности (черт. 
26 —  пунктирные линии).

Углы торцевых плоскостей акустических нагрузок по черт. 25 
должны быть выполнены закругленными, а сами эти плоскости 
допускается выполнять с наклоном к направлению распростране­
ния звуковой волны под углом q j> a r c tg (a /2 L ) , где а —  наибольший 
размер пьезопластины в рабочей плоскости, L —  наименьшее воз­
мож ное расстояние от П ЭП  до торцевой плоскости.

Устройство ориентации долж но обеспечивать измерение рассто­
яния от ПЭП  до отраж ателя в направлении оси Xi с погреш ностью 
в пределах ± 0 ,2 5  мм; в направлении, перпендикулярном к оси  
Х\ (по оси Х2) — в пределах ± 0 ,5  мм при измерении а, а ',  ©иг) и 
автоматическое перемещение ПЭП  по поверхности акустической 
нагрузки с вариацией акустического контакта не более 1 дБ при 
измерении N @ .

Генератор радиоимпульсов, приемник и осциллограф должны 
иметь значения параметров, указанные в п. 2.7,1.

2.8.2. Подготовка к измерению
Вы бираю т акустическую нагрузку в зависимости от частотного 

диапазона (табл. 2 ), типа П ЭП  и измеряемого параметра. Схема 
расположения П ЭП  на нагрузке долж на соответствовать черт. 
27—29. При этом  каждой из указанных схем соответствую т сле­
дующ ие П ЭП : черт. 27 —  прямые; черт. 28, 29 —  наклонные. С хе­
ма черт. 28 соответствует измерению параметров диаграммы нап­
равленности Р\\ схема 29—Р2. Во всех случаях долж но выполнять­
ся условие г > 3 1 б, где z —  расстояние от П ЭП  до отраж ателя; L& 
—  протяженность ближней зоны П ЭП .
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0,16— 1,0 Органическое стек­ 10,0+0,022 RzZOfi 0,06 0.1 0,1 2710 350 160 130
ло по ГОСТ 17622 dbico

0,6—7,5 Сталь 45 по ГОСТ 5,0+0,012 /?а0,63 0,02 0,04 0,05 5915 35Q 160 130
1050 ±100

1,0— 5,0 Алюминиевый сплав 5,0+0,012 Ra2,5 0,02 0,04 0,05 6420 350 160 130
Д16Т по ГОСТ 4784 ±100

сл 0 1 00 о о Алюминиевый сплав 2,0+0,01 ЯаО.63 0,02 0,04 0,05 6420 350 160 130
Д16Т по ГОСТ 4784 ±100

П р и м е ч а н и е .  Вместо алюминиевого сплава Д16Т допускается использовать сплав Д16ТПП по ГО С Т21488, 
если значения скорости и затухания звука в нем такие, как приведенные в табл. 2.
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Черт. 27 Черт. 2S

Рчс ,

Черт. 29

2.8.3. Выполнение измерений
2.8.3.1. П одключают Г1ЭП к установке, притирая его к нагруз­

ке и подстраивая частоту генератора в области номинального зна­
чения проверяемого ПЭП, добиваются устойчивого повторения мак­
симального значения эхо-импульса. Устанавливают регулировками 
приемника и осциллографа амплитуду эхо-сигнала, равной М де­
лениям шкалы экрана. Определяют расстояния Л (I'l) или Л2, ука­
занные на черт. 27— 29, используя устройство ориентации.

Значения Л ( / '|), / 2 отсчитывают для прямых ПЭП от геомет­
рического центра в плоскости рабочей поверхности П ЭП; для 
наклонных ПЭП —  от метки точки ввода, а в случае ее отсутст­
вия —  от точки, указанной в технических условиях на ПЭП.

Угол ввода а для прямых ПЭП и « '  для наклонных ПЭП вы­
числяют по формулам:
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a  =  a r c tg -^ ; (19)

a ' =  a r c tg -^ ,
h

(20)

где U, h u h ,  h 2 — расстояния от ПЭП до отражателя, показанные 
на черт. 27, 29.

Угол ввода а  и отклонение точки ввода А/ для наклонных ПЭП 
вычисляют по формулам:

4 / ,
a  =  arctg , ;

А, — Л,
(21)

* , h ^ — hh i 
A l t ' « >hx — hx

(22)

где /i, h\ (/'i, h'i ) — расстояния от ПЭП до отражателя при 
положении ПЭП в точке а (а '), показанной на черт. 28.

Отклонением угла ввода а  (а ') от его номинального значения 
является разность между значением а  (а7), полученным по фор­
мулам 19—21, и номинальным значением.

При положительных значениях А/ фактическая точка ввода 
смещена вправо от имеющейся метки на ПЭП; при отрицательных 
Л/ — влево.

Стрела ПЭП I равна сумме расстояния от имеющейся метки 
на ПЭП до его передней грани и значение А/, полученного в ре­
зультате измерений.

2.8.3.2 Увеличивают усиление приемника на G дБ и, переме­
щая преобразователь в обе стороны от первоначального положения 
в направлении Х\ (Х2), указанном стрелкой на черт. 27—29, опре­
деляют значение 0i (0 2), равное расстоянию мсжд\ положениями 
ПЭП, в которых амплитуды эхо-сигналов равны М делениям 
шкалы экрана.

2.8.3.3. Определяют а ! и 02 прямого ПЭП, как указано в п.
2.8.3.1, предварительно повернув его на 90° относительно положе­
ния, занимаемого при определении а, 0 ь

2.8 3.4. Измерение уровня боковых лепестков. Проводят авто­
матическое перемещение ПЭП вдоль оси Х\ (Х2) и измеряют наи­
большее значение амплитуды эхо-сигнала. Перемещают ПЭП влево 
(вправо) вдоль оси X i(X 2) от положения, в котором были опре­
делены 0i(2), удаляясь от точки U (/2). Фиксируют ближайшее к 
Л (12) положение /к, соответствующее минимуму эхо-сигнала, ког­
да разность между значениями эхо-сигнала в этом минимуме и в 
следующем за ним максимуме превышает 3 дБ. Значение 1н при­
нимают за левую (правую) границу основного лепестка.
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У ровнем  бок овы х  лепестков N© , дБ, является  разн ость  м еж д у 
м аксим альны м и значениями эхо-сигн ал а в обл асти  осн овн ого  л е ­
пестка диаграм м ы  направленности  и вне его.

Если при перемещ ении П Э П  вдоль оси  A'i (Х 2) указанны х ми­
ним ум ов нет, сл ед ует считать, что боковы е лепестки отсутствую т .

2.8.3.5. Д ля увеличения точности  измерения а , а ' и А / оп р ед е­
ление м аксим ального значения эхо-сигн ал а  сл ед ует вы полнять 
при введенной отсечке ш ум ов, а для уменьш ения погреш ности  из- 
за  нестабильности  акусти ческого  контакта измерения следует п ов ­
торить пять раз и вы числить среднеариф м етические значения а, 
а ' и А/.

П р и м е ч а н и я :
1. Если на корпусе ПЭП имеется метка или шкала для определения точки 

ввода, то допускается измерение a, ©i для наклонных ПЭП выполнять на акус­
тической нагрузке, указанной на черт. 27. В этом случае угол а вычисляют 
по формуле (19).

2. Для контактных и иммерсионных ПЭП, предназначенных для работы 
только в режиме излучения или приема, а также для низкочастотных ПЭП 
(fuu(D)^l,25 М Гц) измерения диаграммы направленности допускается выпол­
нять в иммерсионном варианте, используя вместо сферического отражателя не­
направленный измерительный преобразователь В этом случае вход приемника 
подключают к измерительному преобразователю, а определение © i(2) проводяi 
на уровне 3 дБ.

2.9. М е т о д  и з м е р е н и я  ф окусн ого  расстояния  F и п р о ­
тяж енности  ф окальной обл асти  ицг.з)

2.9.1. Аппаратура
И змерения сл ед ует п роводить на установке, схем а которой  при­

ведена на черт. 30.
И м м ерсионная ванна дол ж на сод ер ж ать  узлы  фиксации П Э П  

и отр аж ател я  и совм естн о  с м еханизм ом  перемещ ения по к о о р ­
динатам  Xu X 2 , Х3 обесп ечи ть перемещ ение отр аж ател я  и (или) 
П Э П  в ди ап азон ах  не менее: по Х\, Х2 —  от  0 д о  80,0 мм; по Хг —  
о т  0 д о  250 мм. П огреш н ость  определения м естон ахож ден ия  п ре­
об р а зова тел я  отн оси тел ьн о П Э П  —  не более 0,25 мм.

С ф ерические отр аж ател и  дол ж н ы  иметь диам етры : 1,0; 2,0; 
5,0 мм.

Ген ератор , приемник, осциллограф , граф оп острои тел ь  долж ны  
иметь значения п арам етров , указанны е в п. 2.7.

У становка  дол ж на обесп ечи ть запись линейного перемещ ения 
отр аж ател я  по к оорди н атам  Х\у Х2 с п огреш н остью  не бол ее 1 ,5% . 
М етод  проверки м асш таба  записи приведен в прилож ении 4.

2.9.2. Подготовка и проведение измерений
У стан авл и ваю т в у стр ой ство  ф иксации сф ерический о тр а ж а ­

тель, уд овл етворя ю щ и й  условиям ;
мм при fuu(9) > 1 0 , 0  М Г ц ;

d < 2  мм при 10,0 М Г ц > /и и < э )>  1,0 М Г ц ;
d< 5 мм при /и щ э)< 1 ,0  М Гц.
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/ — и м м е р си о н н а я  в а н н а , 2— у з е л  ф и к ­
са ц и и  о т р а ж а т е л е й , 5*— п л оск и й  о т ­
р а ж а т е л ь , 4— сф е р и ч е ск и й  о т р а ж а ­
т е л ь , 5— у з е л  ф и к са ц и и  П Э П , 6— 
п р о в е р я е м ы й  П Э П , 7— м е х а н и з м  пе 
р е м е щ е н и я  п о  к о о р д и н а т а м  Х\, Х 2 
^ з ; 8—г р а ф о п о с т р о и т е л ь , Р— п р и ем  
н и к , 10— г е н е р а т о р  р а д и о и м п у л ь со в ,

/ / — о сц и л л о г р а ф

Черт. 30

Устанавливают ПЭП таким образом, чтобы его акустическая 
ось была параллельна направлению перемещения по координате 
Л 'з .  Для этого располагают ПЭП на расстоянии z>2F  (F — номи­
нальное значение фокусного расстояния) от плоского отражателя 
и, регулируя ориентацию ПЭП относительно отражателя и час­
тот} генератора, добиваются наибольшего значения эхо-сигнала. 
Устанавливают ПЭП над сферическим отражателем и, перемещая 
отражатель по направлениям Хи Х2, Хз, добиваются наибольшего 
значения эхо-сигнала. При этом показания шкал механизма пе­
ремещения по координатам X i= a , Хз — в, Хз =  с в дальнейшем 
принимают за координаты центра фокусного пятна. Значение Хз, 
мм, является фокусным расстоянием ПЭП. Проводят запись оги­
бающей эхо-сигналов при перемещении по координатам Xi ври Хз =  
=  в; Х3=с; Хз при Xi — а, Хз =  с и Х3 при Х\—а, Х2= в .

2.9.3. Размеры фокальной области щ, кг, хз вычисляют по 
формуле

x i =  m j , ,  i = l ,  2,  3, (23 )
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где пи —  масш таб записи по соответствую щ ей оси ; k —  ширина 
соответствую щ его графика на уровне минус 6 дБ, мм.

П р и м е ч а н и я
1. Допускается вместо сферического отражателя использовать нитевой от­

ражатель, представляющий собой металлическую проволоку диаметром менее 
0,5 мм.

2. Если у проверяемого ПЭП нормируют только фокусное расстояние, то 
допускается использовать при измерении только плоский отражатель.

2.10. М е т о д  и з м е р е н и я  АРД -диаграммы , функции эхо- 
сигнала от дефекта С (z ) ,  уровня эхо-сигнала от дефекта СЦ2,з) и 
функции эхо-сигнала от дна D {г)

2.10.1. Аппаратура
Измерения контактных и контактно-иммерсионных П ЭП  следу­

ет проводить на установке, схема которой приведена на черт. 31, 
иммерсионных Г1ЭП —  на черт. 32. Акустический бассейн и коор­
динатный механизм должны иметь устройство фиксации П ЭП  и 
стандартного образца и обеспечить перемещение ПЭП  относитель­
но стандартного образца (или стандартного образца относитель­
но П Э П ) по координатам Хи Х2> Х3 в пределах от 25 до 400 мм; 
погреш ность установки расстояния по координате Х 3 не более 
± 1  мм. Электронный блок У П Н К , стандартные образцы и акус­
тические нагрузки долж ны соответствовать требованиям пп. 1.7, 
1.9 и табл. 1.

2.10.2. Подготовка и проведение измерений
2 10.2 1. Измерения на установке по черт. 31 проводят следую ­

щим образом . К алибруют электроакустический тракт УП Н К, для 
чего отклю чаю т некалиброванную регулировку усиления У П Н К  
и устанавливают а 1тенюатором ослабление согласно техническим 
условиям на ПЭП конкретных типов.

Устанавливают проверяемый П ЭП  на акустическую нагрузку 
или стандартный образец и добиваю тся устойчивого повторения 
максимального эхо-сигнала от дна или искусственного дефекта. 
Устанавливают регулировкой выходного напряжения генератора 
УП Н К, а при его отсутствии —  некалиброванной регулировкой 
усиления стандартный уровень этого эхо-сигнала (стандартный 
уровень —  уровень, равный 1/2 вертикальной шкалы ЭЛТ У П Н К )-

1
/ —электронны й 

бл ок  У П Н К : 2— 
проверяем ы й 
П Э П . 3— стан дарт 
ный обра зец  (аку­
стическая нагруз 

ка)

Черт. 31
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У-—ак усти ч еск и й  б а ссе й н ; 2—у с т р о й ­
ст в о  ф иксации ст а н д а р тн о го  о б р а з ­
ца; 3 ~  стан да р тн ы й  о б р а зе ц ; 4— 
п роверяем ы й  П Э П : 5— у ст р о й ст в о
ф иксации П Э П , 6— коорди н атн ы й  
м еха н и зм , 7— эл ектрон н ы й  бл ок  

У П Н К

Черт. 32

При калибровке электроакусти ческого тракта по данному эхо - 
сигналу размеры  акустических н агрузок (Н  и R ) по черт. 2 и 3 
вы би раю т минимально возмож ны м и, для которы х погреш ностью , 
вызванной наличием ш умов в области  данного эхо-сигнала при 
полож ении аттеню атора У П Н К , соответствую щ ем  стандартном у 
уровн ю  эхо-сигнала, м ож н о пренебречь. Если при максимальном 
ослаблении аттеню атора У П Н К  (при отсутствии регулировки вы ­
ходн ого напряжения генератора и некалиброванной регулировки 
усиления) не устанавливается стандартный уровень донного эх о - 
сигнала, допускается  использовать внешний аттеню атор, входн ое 
и вы ходное сопротивления которого  равны входном у сопроти вле­
нию У П Н К  с отклонением в пределах допуска  на входное соп ­
ротивление У П Н К .

При калибровке электроакусти ческого тракта по эхо-си гналу 
от  искусственного деф екта вы би раю т стандартны й образец , о б е с ­
печивающий получение уровня эхо-сигнала от  деф екта С 2.

2.10.2.2. У станавливаю т проверяемый П Э П  на стандартны й о б ­
разец  с  искусственны м деф ектом  и доби ваю тся  повторения мак­
симального значения эхо-сигнала от  этого  отраж ателя. А ттен ю а­
тором  У П Н К  устан авли ваю т уровень эхо-сигнала, равный стан ­
дартном у, и записы ваю т показания аттеню атора, глубину залега­
ния или расстояния до искусственного деф екта и его диаметр. И з-
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мерения повторяют для других глубин залегания или расстояний 
до искусственных дефектов. Полученная зависимость показания 
аттенюатора от глубины залегания искусственного дефекта (рас­
стояния до него) является функцией эхо-сигнала от дефекта С (г).

2.10.2.3. Уровни эхо-сигналов С1г С2, С3 определяют по изме­
ренной функции эхо-сигналов от дефектов одного диаметра или 
непосредственно по п. 2.10.2.2 для дефекта с заданными диамет­
ром и глубиной залегания (расстоянием до него).

2.10.2.4. Устанавливают проверяемый ПЭП на акустические на­
грузки и стандартные образцы согласно черт. 4, 5 и добиваются 
повторения максимального значения эхо-сигнала от дна (угла, 
поверхности), как указано в п. 2.1.2. Аттенюатором УПНК уста­
навливают уровень эхо-сигнала, равный стандартному, и записы­
вают показания аттенюатора и значения Н (или R, L). Получен­
ная зависимость показания аттенюатора от значения Н (или R, L) 
является функцией эхо-сигнала от дна D (z).

Графическое изображение измеренных функций С (z) для раз­
личных диаметров искусственного отражателя и D (z) является 
АРД-диаграммой.

На черт. 33 показан пример хода функций С (z) и D (г) АРД- 
диаграммы.

Если ПЭП предназначен для обнаружения дефектов с отра­
жающей способностью, эквивалентной отражению от дна, то фун­
кция эхо-сигнала от дна D (z) равна функции эхо-сигнала от де­
фекта С (г).
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2.10.2.5. Измерения на установке по черт. 32 выполняют сле­
дующ им образом . Устанавливают в иммерсионной ванне стандарт­
ный образец с искусственным дефектом таким образом , чтобы 
рабочая плоскость стандартного образца была перпендикулярна 
оси Х3. Устанавливают проверяемый ПЭП над стандартным о б ­
разцом на расстоянии, указанном в технических условиях на ПЭП  
конкретного типа, и, изменяя координаты Хи Х2 и ориентацию 
П ЭП  относительно стандартного образца, добиваю тся повторения 
максимального значения эхо-сигнала от искусственного дефекта. 
А ттенюатором У П Н К  устанавливают уровень эхо-сигнала, рав­
ный стандартному, и записывают показания атенюатора, диаметр 
искусственного дефекта и глубину его залегания. Сохраняя неиз­
менным расстояние меж ду проверяемым ПЭП и верхней плос­
костью  стандартных образцов, измерения повторяют для других 
глубин залегания искусственных дефектов данного диаметра.

Полученная зависимость показаний аттенюатора от глубины 
залегания искусственного отраж ателя является функцией эхо- 
сигнала от дефекта С (z ) .

2.10.2.6. Уровни эхо-сигналов С\, С 2, С 3 определяют по изме­
ренной функции эхо-сигналов от дефектов одного диаметра или 
непосредственно по п. 2.10.2.5 для дефектов с заданными дамет- 
ром и глубиной залегания.

2.10.2.7. Устанавливают согласно п. 2.10.2.5 проверяемый ПЭП 
над стандартным образцом  и, изменяя координаты Хи Х% и ориен­
тацию П ЭП  относительно стандартного образца, добиваю тся пов­
торения максимального значения эхо-сигнала от дна. При этом 
необходимо обеспечить условия свободной поверхности дна стан­
дартного образца созданием между ним и водой воздуш ного за­
зора. А ттенюатором У П Н К  устанавливают уровень эхо-сигнала от  
дна, равный стандартному, и записывают показания аттенюатора 
и вы соту стандартного образца.

Сохраняя неизменным расстояние между проверяемым П ЭП  
и верхней поверхностью стандартного образца, измерения повто­
ряют для других значений Н стандартного образца. Полученная 
зависимость показания аттенюатора от  высоты стандартного о б ­
разца является функцией эхо-сигнала от дна D (г ) .

2.10.2.8. Для повышения точности измерения А РД -диаграммы , 
функции эхо-сигнала от дефекта, уровня эхо-сигнала от  дефекта и 
функции эхо-сигнала от дна используют осцилолграф, на вход 
которого подают видеосигнал с УП Н К. В этом случае на экране 
осциллографа определяют уровень, равный стандартному, и на 
этом  уровне измеряют значения перечисленных параметров.

В деф ектоскопах с цифровым индикатором амплитуды ее от ­
счет проводят в пределах диапазона измерения отношения ам­
плитуд входных сигналов по цифровому индикатору.
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2.11. М е т о д  и з м е р е н и я  функции шума А (г) (А (х)), дли­
тельности шумов т а , уровня шумов Л л » и Ах

2.11.1. Аппаратура
Измерения следует проводить на установке, схема которой при­

ведена на черт. 31. Допускается проводить измерения функции 
шума и ее параметров акустически ненагруженных ПЭП, если 
это приводит к увеличению уровней и длительности шума.

Электронный блок УПНК, акустические нагрузки и стандарт­
ные образцы должны соответствовать пп. 1.7, 1.9 и табл. 1, о с ­
циллограф —  п. 2.1.

2.11.2. Подготовка и проведение измерений
2.11.2.1. Выставляют стандартный уровень эхо-сигнала соглас­

но п. 2.10.2.1 и, установив проверяемый ПЭП на стандартный о б ­
разец по п. 2.11.1, добиваются устойчивого повторения максималь­
ного значения эхо-сигнала, как указано в п. 2.1.2. Используемые 
при измерениях стандартные образцы должны исключать нали­
чие эхо-сигнала во временной области, для которой измеряют 
функцию шума.

2.11.2.2. Устанавливают аттенюатором УП Н К на требуемом 
расстоянии от начала переднего фронта импульса возбуждения 
УПНК уровень шума, равный 1/2 стандартного, и записывают 
показания аттенюатора и расстояние (или длительность) от нача­
ла переднего фронта импульса возбуждения УПНК, на котором 
установлен измеряемый уровень шума. Измерения повторяют для 
других расстояний (длительностей). Полученная зависимость по­
казаний аттенюатора от расстояния z  (длительности т) является 
функцией шума А (г) [или А ( т ) ] .

На черт. 33 показан пример хода функции А (z ).
Допускается и обратная последовательность измерения, при 

которой длительность шумов при различных положениях аттенюа­
тора УП Н К отсчитывают на уровне 1/2 стандартного. Считыва­
ния длительности шумов проводят по экрану УПНК после его 
предварительной калибровки. Для повышения точности отсчета 
длительности шумов может быть использован осциллограф, на 
вход которого подают видеосигнал с УПНК. В этом случае на 
экране осциллографа определяют уровень, равный 1/2 стандарт­
ного, и на этом уровне определяют длительность шумов при раз­
личных положениях аттенюатора УПНК.

2.11.2.3. Длительность шумов та (черт. 33), соответствующ ую 
заданному уровню шумов, определяют по измеренной функции 
шума или непосредственно описанным в п. 2.11.2.2 методом для 
заданного уровня шумов.

2.11.2.4. Уровень шумов Л Дт и уровень шумов Ах (черт. 
33) определяют по измеренной функции шума или непосредствен­
но описанным в п. 2.11.2.2 методом для заданного временного ин­
тервала Дт и заданного момента времени т а .
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2.11.3. Если из-за нелинейных явлений в У П Н К  во временной 
обл а сти , прилегающ ей к импульсу возбуж ден ия, погреш ность из­
меренной функции ш ума и ее парам етров превы ш ает допустим ую , 
измерения прямых совмещ енны х П Э П  следует проводить на у с ­
тановке, схема которой  приведена на черт. 34.

И м п у л ь с ы  с и н х р о н и з а ц и и

Л 3—ген ер а тор ы  и м п у л ьсов ; 2— 
осц и л л огр а ф  4, 8— эл ек тр он н ы е 
бл оки  У П Н К , 5— проверяем ы й  
П Э П , 6—стан да р тн ы й  о б р а зе ц ,

7— всп ом ога тел ьн ы й  П Э П

Черт 34

Генератор импульсов долж ен иметь следую щ ие параметры : 
диапазон амплитуд вы ходного напряжения на нагрузке 500 Ом 
не менее 1,0— 20,0 В; диапазон длительностей импульсов не менее 
0,4— 100,0 мкс; диапазон задерж ки осн овн ого импульса отн оси ­
тельно синхроимпульса не менее 0,1— 10,03 мкс; диапазон частот 
следования импульсов не менее 10,0— 2 0 -1 0 3 Гц.

В спомогательны й П Э П  —  прямой совмещ енны й П Э П  с номи­
нальной частотой  /ии, равной номинальной частоте /ии проверяе­
мого П ЭП .

Электронный блок У П Н К  8 —  того  ж е типа, что и основной 
электронный блок УГ1НК 4 проверяем ого П ЭП . Д опускается  вм ес­
то электронного блока У П Н К  8 использовать только его генера­
тор им пульсов возбуж дения П ЭП .

Электронный блок  У П Н К , акустические нагрузки и стан дарт­
ные образцы  долж ны  соответствовать  пп. 1.7, 1.9 и табл. 1, осцйл- 
лограф  —  п. 2.1. И спользуемы е при измерениях стандартны е о б ­
разцы долж ны  исключать наличие эхо-сигнала во временной о б ­
ласти, для которой изм еряю т функцию ш ума.

2.11,4. Подготовка и проведение измерений
2.11.4.1. В ы ставляю т стандартны й уровень эхо-си гнала п рове­

ряем ого П Э П  согласн о п. 2.10.2.1 и, установив проверяемый и 
вспом огательны й П Э П  на стандартны й обр азец  согласн о черт. 34, 
доби ваю тся  м аксимального значения амплитуды контрольного им­
пульса (контрольный импульс —  импульс, прош едш ий через акус-
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тическую  нагрузку от  вспомогательного П Э П ), перемещая П ЭП  
относительно друг друга по поверхности стандартного образца.

2.11.4 2. Устанавливают электронным блоком УП Н К 8 ампли­
туду контрольного импульса, равную стандартному урогню . Ус­
танавливают задерж ку генератора импульсов 3, равную нулю, и, 
регулируя задерж ку генератора импульсов 1, совмещ аю т по экра­
ну осциллографа начало контрольного импульса с началом перед­
него фронта импульса возбуж дения УП Н К. Д лительность задер­
жки генератора импульсов 1 долж на оставаться неизменной до  
окончания измерения. П еремещ ают с помощ ью генератора им­
пульсов 3 контрольный импульс в положение, где его амплитуда 
изменяется на ± 2  дБ по отнош ению к первоначальной (черт. 35). 
Если контрольный импульс, «сливаясь» с шумами, не изменяет 
амплитуду на ± 2  дБ , его устанавливают в положение, где «п ро­
вал» меж ду контрольным импульсом и импульсом ш умов состав­
ляю т 6 дБ (черт. 36).

1— им пульс ш ум а, 2— перво 
начальное п ол ож ен и е к о н т ­
р ол ьн ого  им пульса , 3—п о л о ­
ж ение кон трол ьн ого  импуль 
са  в реж и м е о тсч е та , 4— 

донны й эх о  сигнал

Черт 35

/ — им пульс ш ум а, 2— перво 
начальное п ол ож ен и е кон т 
рол ьн ого  им пульса, 3— поло 
ж ение кон трол ьн ого  импуль 
са  в реж и м е отсч ета , 4 

донны й эх о  сигнал

Черт 36

Длительность задержки генератора импульсов 3, определяю­
щая положение контрольного импульса согласно черт 35 и 36, 
является длительностью ш умов для данного уровня шума, к ото­
рый в исходном положении аттенюатора электронного блока 
У П Н К  4 принимают за нуль. Измерения повторяют для других 
положений аттенюатора электронного блока УП Н К  4, поддерживая 
амплитуду контрольного импульса равной стандартному уровню. 
Полученная зависимость показаний аттенюатора от расстояния 
(длительности), измеренного от начала переднего фронта импуль­
са возбуж дения УП Н К, является функцией А (г )  или А (т)

2 114 3 Д лительность ш умов т а , соответствую щ ую  заданному 
уровню  шумов, определяют по измеренной функции шума или не­
посредственно описанным методом для заданного уровня ш умов.
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2.11.4.4. Уровень шумов /4Дх и уровень шумов А х определя­
ют по измеренной функции шума.

2.11.4.5. Последовательность действий и используемые орга­
ны управления при измерении параметров ПЭП, приведенные в 
пп. 2.10, 2.11, соответствуют случаю, когда индикатором в УПНК 
является электронно-лучевая трубка. При других индикаторах в 
УПНК последовательность действий и используемые органы уп­
равления при измерениях параметров ПЭП по пп. 2.10, 2.11 дол­
жны быть указаны в технических условиях на ПЭП конкретного 
типа. При этом допускается использовать осциллограф в качестве 
индикатора и измерителя параметров. Измерение параметров 
А х , Л Дт и тд д л я  ПЭП, предназначенных для работы в непре­
рывном режиме, выполняют с генератором, тип которого устанав­
ливают в технических условиях на ПЭП или УПНК, в состав ко­
торого входит ПЭП.

2.12. М е т о д  и з м е р е н и я  отношения сигнал/шум Л0
2.12.1. Измерения контактных ПЭП следует проводить на ус­

тановке, схема которой приведена на черт. 1, иммерсионных—■ 
на черт. 32.

Раздельно-совмещенные ПЭП допускается подключать к ос­
циллографу через пассивный четырехполюсник с полосой про­
пускания не уже полосы пропускания приемника УПНК и значе­
нием модуля входного электрического сопротивления не менее 
10 Z n.3, где Zn.3 — максимальное значение Z„.3 (со) в рабочей о б ­
ласти частот.

Электронный блок УПНК, стандартные образцы должны соот­
ветствовать пп. 1.7, 1.9 и табл. 1, осциллограф —  п. 2.1. Если 
уровень эхо-сигнала недостаточен для непосредственного измере­
ния осциллографом, то его необходимо предварительно усилить 
полосовым усилителем-ограничителем.

2.12.2. Подготовка к проведению измерений
Устанавливают контактный ПЭП на акустическую нагрузку

или стандартный образец. Д обиваются устойчивого повторения 
максимального значения эхо-сигнала для контактного ПЭП, как 
указано в п. 2.1.2, для иммерсионного —  в п. 2.10.2.5. В качестве 
эхо-сигнала для ПЭП, работающ их с толщиномерами и структу- 
роскопами, используют отражение от дна, для ПЭП, работающих 
с дефектоскопами, —  отражение от определенного отражателя.

2.12.3. Измеряют амплитуды (или размах) или мгновенное 
значение О 1 эхо-сигнала и шума в точках, указанных в тех­
нических условиях на ПЭП конкретного типа. Для измерения ам­
плитуды (или размаха) шума в точке измерения амплитуды (или 
размаха) эхо-сигнала ПЭП устанавливают на акустическую наг­
рузку или стандартный образец, не дающие отражения в точке
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измерения шума. Д опускается проводить измерения амплитуды 
(или размаха) шума акустически ненагруженных П ЭП.

Если в диапазоне контроля или измерения толщин функции 
шума является немонотонно убывающ ей, то обязательным явля­
ется измерение амплитуды (или размаха) шума в экстремаль­
ных точках и амплитуды (или размаха) эхо-сигнала в области, 
прилегающей к этим экстремальным точкам.

2.12.4. Обработка результатов измерений 
Отношение сигнал/ш ум Ас, дБ, являющееся наименьшим в 

диапазоне контроля или измерения толщин, вычисляют по фор­
муле

Лс =  201§ ^ ,  (24)

где U —  амплитуда (или размах) напряжения эхо-сигнала на 
П ЭП  или мгновенное значение эхо-импульса 0%{~] , В; Um —  
амплитуда (или размах) напряжения шума на П ЭП  в точке из­
мерения эхо-сигнала на П ЭП , В*

2.13. М е т о д  и з м е р е н и я  функций влияния ш ероховатос­
ти Фш и кривизны Фк,

2.13.1. Аппаратура
Измерение функций влияния для контактных П ЭП  следует про­

водить на установке, схема которой приведена на черт. 1, для 
иммерсионных —  на черт. 32.

Электронный блок УП Н К и стандартные образцы должны соот ­
ветствовать пп. 1.7, 1.9, акустический бассейн и координатный ме­
ханизм —  п. 2.10.1.

2.13.2. Подготовка и проведение измерений
Измерение функций влияния ш ероховатости и кривизны на па­

раметры ПЭП  проводят следующим образом :
определяю т отношение сигнал/ш ум Ас по п. 2.32, а мгновенные 

значения эхо-импульса o t r  —  по п. 2.1 на стандартном обр аз­
це без влияющих факторов и на стандартном образце с влияющим 
фактором (ш ероховатости или кривизны).

2.13.3. Функцию влияния на отношение сигнал/шум Ф Ш(ю, дБ, 
определяю т по формуле

Фш(к)=Лс- Л с (0 . (25)

где А с ( 0 .  •Дс —  отношение сигнал/ш ум на образцах с  влияю­
щим фактором и без него, дБ.

Функцию влияния на мгновенное значение эхо-импульса Фш(к), 
дБ, определяют по формуле

Фш(к) =  ( ? Г  - 0 # - »  ( 0 . (26)
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где 0 + ( - )  (0 , 0 # - ] — мгновенные значения эхо-им пульса на 
образц е с влияющ им ф актором  и без него, дБ.

2.14. М е т о д  и з м е р е н и я  функции влияния акустического 
контакта Ф а

2.14.1. Аппаратура
Измерения следует проводить на установке, схема которой при­

ведена на черт. 37.

И змеритель статистических парам етров долж ен обеспечивать из­
мерение числа импульсов определенной амплитуды, поступаю щ их 
с  У П Н К , и иметь следую щ и е парам етры : диапазон регистрируе­
мы х амплитуд импульсов 0,1— 5,0 В; диапазон длительностей ре­
гистрируем ы х импульсов 0,5— 50,0 мкс; м аксимальную  интенсив­
ность входны х импульсов 104 имп/*с; относительную  погреш ность 
счета импульсов ± N ~ 1, где N —  число импульсов. Указанные ф ун­
кции м огут бы ть обеспечены  одним или группой приборов.

Электронный бл ок  У П Н К , стандартны й образец  и привод д ол ­
ж ны  соответствовать  пп. 1.7, 1.9.

2.14.2. Подготовка и проведение измерений 
П одкл ю чаю т П Э П  к установке, как показано на черт. 37, и 

устан авли ваю т его на стандартны й образец . С хема располож ения 
П Э П  на стандартны х образц ах  долж на соответствовать  черт. 38, 
39. При этом  каж дой из указанных схем соответствую т сл ед у ю ­
щие типы П Э П : черт. 38 —  контактны е прямые; черт. 39 —  нак­
лонные. П еремещ ая П Э П  по поверхности образц а, доби ваю тся  по­
лучения м аксимального эхо-сигнала от соответствую щ его  к а ж д о­
му типу П Э П  отраж ател я , показанного на черт. 38, 39 стрелка­
ми. П еремещ ение П Э П , предназначенных для ручного контроля, 
осущ ествл яет оп ератор ; для автом атизированного —  привод У П Н К . 
Д ля обеспечения перемещ ения наклонного П Э П  параллельно о т ­
раж аю щ ей поверхности или грани вручную  следует устан овить 
оп орн ую  линейку.

/ —и зм ери тел ь ста ти сти ч еск и х  
п а ра м етров ; 2—эл ек тр он н ы й  
б л о к  У П Н К ; 3— п р оверяем ы й  
П Э П , 4—стан да р тн ы й  о б р а ­

зец ; 5— п р и в од  У П Н К

Черт. 37
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а EL

Черт. 38 Черт. 39

П еремещая П ЭП  к краю стандартного образца, находят гра­
ницу, за которой наблюдается отклонение амплитуды эхо-импуль­
са, вызванное отражением от боковых поверхностей стандартно­
го образца. В дальнейшем при перемещении П ЭП  не допускает­
ся переходить найденные границы.

Устанавливают регулировками У П Н К  частоту следования им­
пульсов и скорость перемещения П ЭП , как указано в технических 
условиях на П ЭП  конкретного типа. Устанавливают регулиров­
ками У П Н К  амплитуду эхо-импульса и усиление приемника та ­
кими, при которы х обеспечивается линейное усиление эхо-импуль­
са. П одготавливают измеритель статистических параметров для 
измерения числа импульсов определенной амплитуды в определен­
ный интервал времени, поступающ их с УПНК.

В зависимости от типа ПЭГ1 и его назначения допускается вы ­
полнять измерение отклонений амплитуд эхо-импульсов как при 
сканировании П ЭП, так и при их перестановке на рабочую  по­
верхность стандартного образца.

При сканировании П ЭП  в период установившейся скорости пе­
ремещения выполняют измерение числа импульсов возбуж дения 
и эхо-импульсов определенной амплитуды.

При перестановке П ЭП  измеряют значения амплитуд эхо-им ­
пульсов в момент окончания притирки или прижатия П ЭП  к стан­
дартному образцу. Во время притирки или прижатия П ЭП  к стан­
дартному образцу не допускается оператору наблюдать за ин­
дикацией амплитуд эхо-импульса. Чисто переустановок (статисти­
ческих испытаний) долж но быть не менее 30. Вычисляют коэффи­
циент вариации К вар по формуле

амплитуды эхо-импульса; а —  среднее квадратическое отклонение; 
п — число статистических испытаний (объем вы бор ок ); т\ —  зна­
чения амплитуд эхо-импульсов, полученные в результате статисти­
ческих испытаний, i =  1, 2, 3 , . . . .

Вычисление среднего квадратического отклонения мож ет быть 
осущ ествлено путем реализации формулы

Квар — о /Ш, (27)

где т =
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о 2= 4 £  т 2,—  (in)2, (28)

где /?2! —  число, пропорциональное текущей амплитуде эхо-им- 
пульса; i = 1, 2, 3 , . .  . , п\ п —  объем выборки.

Измеренное граничное значение Квлр или его зависимость от  
скорости перемещения ПЭП  или частоты следования импульсов, 
или параметров стандартных образцов с различными влияющими 
факторами являются функцией влияния акустического контакта 
Фа.

2.15. М е т о д  и з м е р е н и я  функции влияния температуры 
Фт.

2.15Л. Аппаратура
Измерение функции влияния следует проводить в климатичес­

кой камере, которая должна обеспечивать возмож ность проведе­
ния измерений при фиксированной температуре П ЭП, стандарт­
ных образцов и акустических нагрузок в диапазоне от минус 50 
до плюс 50°С.

Электронный блок УПНК, стандартные образцы и акустичес­
кие нагрузки должны соответствовать пп. 1.7, 1.9, 2.8.

2.15.2. Подготовка и проведение измерений
П омещ аю т в климатическую камеру измеряемый П ЭП , стан­

дартные образцы  и акустические нагрузки, выбираемые согласно 
пп. 2.1, 2.8, 2.12.

И змеряют параметры О , а  и А с П ЭП , как указано в 
пп. 2.1, 2,8 и 2.12 в д точках температурного диапазона, указан­
ных в технических условиях на П ЭП  конкретного типа. Функцией 
влияния температуры Ф т является зависимость Ас и (или) а  и 
(или ) О от температуры.

В случаях, специально оговоренных в технических условиях на 
П ЭП  конкретного типа, допускается не устанавливать стандарт­
ные образцы  и акустические нагрузки в климатическую камеру. 
В этом случае измерения Ф т проводят при температуре стандарт­
ный образцов и акустических нагрузок равной ( 2 0 + 5 ) °С, извле­
кая ПЭП из климатической камеры на срок не более 3 мин.

2.16. М е т о д ы и с п ы т а н и й  ПЭП на устойчивость и проч­
ность к воздействию климатических и механических факторов 
при эксплуатации.

Испытания ПЭП проводятся согласно ГО СТ 12997, разд. 5.
2.17. М е т о д ы  к о н т р о л я  показателей надежности ПЭП
Контроль показателей надежности П ЭП :
средней наработки на отказ (для восстанавливаемых П Э П ), 

средней наработки до отказа (для невоестанавливаемых П Э П ), 
среднего срока служ бы  и среднего времени восстановления р або ­
тоспособн ого состояния (для восстанавливаемых П Э П ) проводят 
по ГОСТ 27.410.
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2.18. М е т о д  и з м е р е н и я  среднего уровня звук ового  д а в ­
ления, или колебательной  ск ор ости , или интенсивности ул ьтр аз­
вука в зоне контакта Г1ЭП с телом  оп ератора .

2.18.1. И зм ерение среднего уровня звук ового  давления или к о ­
лебательной  ск орости , или интенсивности  ультразвука  в зоне кон ­
такта  П Э П  с телом  оп ератора  п роводится  по Г О С Т  12.1.001 и 
«С анитарны м  норм ам  и правилам  при р а боте  с обор уд ован и ем , 
созд аю щ и м  ультразвук , передаваемы й контактны м путем на руки 
р а б о т а ю щ и х », утверж денны м  М инздравом  С С С Р  за №  2282— 80 
о т  29.12.80 г.

2.19. М е т о д  и с п ы т а н и я  П Э П  на устой чи вость  к индуст­
риальным ради оп ом ехам

И спы тания на устой чи вость  к индустриальны м  радиопом ехам  
п роводя т по Г О С Т  12997 разд. 5.

2.20. П р о в е р к а  т р е б о в а н и й  к конструкции П Э П
П р овер к у  требований к конструкции П Э П  п роводя т путем

внеш него о см отр а , измерений и сравнения с чертеж ам и.
П р и м е ч а н и я :

1. Допускается применять автоматизированные средства измерении, конст­
руктивно совмещать акустические нагрузки, исключать и (или) объединять ука­
занные на схемах измерения блоки, использовать приборы, имеющие наимено­
вания, отличные от указанных на черт. 1— 39, если это не приводит к увеличению 
погрешностей используемых для измерений по разд. 2 функциональных блоков, 
узлов или установок.

2. Допускается в обоснованных случаях использование средств измерений 
на более узкие диапазоны параметров.

3. Результаты измерений в виде графиков допускается представлять в ли­
нейном или логарифмическом масштабе.

4. Допускается проводить измерения параметров по пп. 2.1— 2.4, 2.7 контак­
тных ПЭП, имеющих номинальные значения fuu(a>^l,25 МГц в иммерсионном 
варианте, если т ^ 2 z/v, где т —  длительность импульса возбуждения ПЭП на 
уровне амплитуды эхо-сигнала, мкс; z —  расстояние от ПЭП до отражателя, мм; 
v - -  скорость звука в материале нагрузки, мм/мкс.

5. Допускается проводить измерение функции влияния температуры Фт на 
угол ввода а, извлекая акустические нагрузки и ПЭП из климатической ка­
меры на срок не более 3 мин.

6. Для контактно-иммерсионных ПЭП допускается выполнять измерения 
только параметров резонаторов (вкладышей) в иммерсионном варианте.

7. Допускается применять методы и средства измерений параметров ПЭП, 
отличные от указанных в стандарте, если это не увеличивает погрешность 
измерений.

8. Когда результаты измерений представляют в виде таблицы, в техни­
ческих условиях на ПЭП конкретных типов указывают метод интерполяции для 
вычисления промежуточных значений, если он отличен от линейного.

3. НО РМ Ы  ТОЧНО СТИ ИЗМЕРЕНИЙ

3.1, Пределы допустимых погрешностей измерений 6к &-го па­
раметра ПЭП определяют по формуле
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6к=±1'/ "бак + 6тк , (29)
где бак —  составляющая погрешности измерения, обусловлен­

ная вариацией акустического контакта ПЭП с акустической наг­
рузкой при его переустаноке или перемещении; 6mk —  составля­
й с я  погрешности измерения k-ro параметра ПЭП, обусловленная 
погрешностями метода и средств измерений.

3.2. Пределы допускаемых погрешностей измерения бтк при­
ведены в приложении 5.

4. ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЙ И ИСПЫТАНИЙ

4.1. Результаты измерений и испытаний должны быть оформ­
лены протоколом или записью в журнале, в которых необходимо 
зафиксировать результаты измерений и испытаний и типы исполь­
зованных акустических нагрузок согласно приложению 1.

4.2. При использовании ЭВМ. или автоматических средств дтя 
обработки результатов измерений допускается их представлять в 
виде записи на магнитной ленте, перфоленте, распечатки с печа­
тающего устройства ЭВМ.

5. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1. При работе с аппаратурой следует соблюдать «Правила 
технической эксплуатации электроустановок потребителей» и «П ра­
вила техники безопасности при эксплуатации электроустановок 
потребителей», утвержденные Госэнергонадзором.

Работу с аппаратурой следует проводить в соответствии с тре­
бованиями безопасности, изложенными в инструкции по эксплуа­
тации.

5.2. Параметры ультразвука, воздействующего на оператора, 
должны соответствовать требованиям «Санитарных норм и пра­
вил при работе с оборудованием, создающим ультразвук, пере­
даваемый контактным путем на руки работающ их» № 2282— 80.

5.3. Уровни шума, создаваемого оборудованием на рабочем 
месте оператора, не должны превышать допустимых по ГОСТ
12.1.003.



ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Обязательное

СТРУКТУРА УСЛОВНОГО ОБОЗНАЧЕНИЯ ТИПОВ АКУСТИЧЕСКИХ 
НАГРУЗОК, ОТРАЖ АТЕЛЕЙ И УСЛОВИЙ ИЗМЕРЕНИЯ

Структура условного обозначения типа акустической 
нагрузки и взаимного расположения ПЭП и отражателя

X X XX XX

I------------------------------------------------ Буква, обозначающая название нагрузки: К — нагрузка, предназначенная для изме­
рения параметров передаточной функции, эхо-импульса, импульсной характеристики и 
импульсного коэффициента преобразования; Э —  нагрузка, предназначенная для изме­
рения электрического сопротивления ПЭП; Р — нагрузка, предназначенная для изме­
рения параметров диаграммы направлен ности контактного ПЭП; В —  нагрузка, 
предназначенная для измерения параметров иммерсионного ПЭП
Буква Н или R для нагрузок типа К, обо значающая высоту или радиус нагрузки со ­
ответственно; цифра 1 или 2 для нагрузок, предназначенных для измерения диаграмм 
направленности А  или Р2> соответственно. Для нагрузок типов Э, В этот символ от­
сутствует

------------------------------ Буквы, обозначающие материал, из кото рого изготовлена нагрузка: С —  сталь 45;
А —  алюминиевый сплав; К —  кварцевое стекло; О —  органическое стекло; В вода. 
Для материалов, отличных от вышеперечис ленных, буквы устанавливают в документа­

ции на ПЭП конкретных типов
-__________ Цифры, обозначающие значение Н или R для нагрузок типов К, Э; расстояние от

рабочей поверхности ПЭП до отражателя в нагрузках типов Р и В, мм. Для нагрузок 
типа Яь предназначенных для измерения М, следует указывать расстояние в милли­
метрах от рабочей поверхности ПЭП до обоих отражателей в виде Х Х/ХХ

ГО
СТ 23702—

90 С. 45
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Структура условного обозначения отражателя
X XXX

J---------- !---------------Буква, обозначающая тип отражателя; П —  плоский; С —  сфе­
рический; Ц — цилиндрический; Н — нитевой; Р — отражатель 
в нагрузке, предназначенный для измерения диаграммы нап­
равленности.

--------------- Цифры, обозначающие диаметр отражателя или размер мень­
шей стороны плоского отражателя в миллиметрах.

П р и м е р  о б о з н а ч е н и я  условий измерения Д/ с помощью нагруз­
ки для измерения диаграммы направленности Pi из стали 45 с двумя от­
ражателями диаметром 5 мм, находящимися на расстоянии 50 и 75 мм от 
рабочей поверхности ПЭП:

P&-50I75, Р-5

П р и м е р  о б о з н а ч е н и я  условий измерения передаточных функций 
ПЭП с помощью акустической нагрузки из алюминия толщиной 50 мм

КпА-50
П р и м е р  о б о з н а ч е н и я  условий измерения диаграммы направленнос­

ти иммерсионных ПЭП с помощью сферического отражателя диаметром 5 мм, 
расположенного на расстоянии 100 мм от рабочей поверхности ПЭП:

В В-100, С-5
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Рекомендуемое

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

1. Осциллограф универсальный С1— 120*.
2. Электронно-счетный частотомер 4 3 — 63*.
3. Генераторы прямоугольных импульсов Г5— 78, Г5— 72*.
4. Генераторы синусоидальных сигналов Г4-154, Г4—158*.
5. Приборы для исследования АЧХ X I— 48, X I— 54*.
6. Анализатор спектра СК4—58*.
7. Аттенюатор М3— 50— 2*.
8. Прибор для оценки структуры УС— 13И по ТУ 25—06.2538— 84.
9. Графопостроитель зависимостей Н— 306.

10. Ультразвуковые дефектоскопы УД2— 16 по ТУ 25— 7761.005, УД2— 12 
по ТУ 25— 7761.001, УД2— 17 по ТУ 25— 7761.034.

И . Стандартные образцы по ГОСТ 14782, ГОСТ 21397.
12. Комплект ультразвуковых стандартных образцов толщин КУСОТ— 

180*.
13. Измеритель временных интервалов акустический ИВА— 180*.
14. Комплект устройств КИД— 1 по ТУ 25— 7761.002.
15. Иммерсионная ванна ИВ— 1Д по ТУ 25— 7761.012.
16. Иммерсионная ванна ИВ— 1Ф по ТУ 25— 7761.0040.
17. Измеритель параметров передаточных функций УП— 11ПУ по ТУ 

25— 7761.023.
18 Стандартные образцы КМД4— 0— 40X13, КМД6— 0— оргстекло, КМД7— 

0— оргстекло*.
19. Ограничитель по ГОСТ 23667.

* Указатель «Средства измерения, прошедшие государственные испытания 
и допущенные Госстандартом СССР к серийному производству и применению 
в СССР», 1989 г.
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ПРИЛОЖЕНИЕ $  
Рекомендуемое

МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ ЧАСТОТЫ МАКСИМУМА ПРЕОБРАЗОВАНИЯ fucr(aU) * 
ПОЛОСЫ ПРОПУСКАНИЯ A fUo(oU)H НЕРАВНОМЕРНОСТИ АЧХ В Uo(aU)

1. А п п а р а т у р а  Измерение параметров f GJJ , A faU , £ aU следует 
проводить на установке, схема которой  приведена на черт 40а, параметров 
f Vo , AfUo , BV(J —  на установке по черт 406

5

/—усилитель мощности, 2—усилитель напряжения (черт 40а), усилитель тока (черт 406); 
«?—измеритель АЧХ, 4—графопостроитель, 5—проверяемый ПЭП, 6—диэлектрический преоб­

разователь, 7—акустическая нагрузка, 8—источник напряжения; 9—частотомер
Черт. 40

Усилитель мощ ности долж ен усилить синусоидальный сигнал, поступаю ­
щий от генератора качающейся частоты  измерителя А Ч Х  

в диапазоне 0,16— 6,0 М Гц и обеспечить возбуж дение проверяемого П Э П  на­
пряжением 5— 30 В ; диэлектрического преобразователя —  10— 100 В Усили­
тель напряжения долж ен иметь входное сопротивление не менее 50 кОм, 
усилитель тока — не более 0,1 э ( 2 Дэ —  электрическое сопротивление диэле­
ктрического преобразователя в рабочей области частот П Э П ), коэффициент 
усиления —  не менее 400

Суммарная неравномерность А Ч Х  усилителя мощности и усилителя нап­
ряжения (тока) в рабочей области частот П ЭП  долж на быть не более 1 дБ .

Диэлектрический преобразователь долж ен соответствовать  черт 41
Схемы диэлектрических преобразователей

/ —проверяемый ПЭП 2—ак>стическая нагрузка 3—конденсаторная бумага
СКОН ОВН толщиной 4—15 мкм или целлофановая пленка тотщиной не более 
22 мкм 4—алюминиевая фольга толщиной 5—12 мкм 5—лавсановая пленка ПЭТФ 
толщиной 10—15 мкм 6—фаэоинвертор Я— резистор МЛТ 0 25— 1 МОч С—конден

с а тор К73—400 В 0 I мкФ 
Черт 41
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Источник напряжения должен иметь плавную регулировку выходного нап­
ряжения от 0 до 5QQ В. Измеритель АЧХ, частотомер, графопостроитель и 
акустические нагрузки должны соответствовать п. 2.4.1.

2. П о д г о т о в к а  и в ы п о л н е н и е  и з м е р е н и й
2.1. Собирают диэлектрический преобразователь по черт. 41а, когда ма­

териал акустической нагрузки —  органическое стекло, и по черт. 416 или черт. 
41 в —  когда сталь или алюминиевый сплав. Подключают вывод А к источнику 
напряжения, вывод Б —  к усилителю мощности или усилителю тока. Рабочую 
поверхность акустической нагрузки и внутренний диэлектрический слой пре­
образователя на. черт. 41 в смазывают тонким слоем масла (трансформаторного, 
конденсаторного, веретенного). Тщательно разглаживая, укладывают осталь­
ные слои. Не допускается в слоях наличие морщин, изломов, вмятин. Если 
рабочая поверхность ПЭП нетокопроводящая, то ее следует также смазать 
маслом и притереть к ней слой алюминиевой фольги. Допускается вместо 
слоев алюминиевой фольги металлизировать поверхность акустической наг­
рузки и использовать лавсановую пленку с односторонней металлизацией 
толщиной 3— 5 мкм.

2.2. Определяют для каж дого типа используемых диэлектрических пленок 
значение напряжения поляризации. С этой целью увеличивают напряжение 
поляризации до появления мелких электрических пробоев пленки, которые 
наблюдаются в виде всплесков на экране измерителя АЧХ. За напряжение по­
ляризации принимают максимальное напряжение, при котором не появляются 
мелкие электрические пробои. Для дальнейшей работы заменяют диэлектричес­
кие пленки на новые.

2.3. Определяют тщательность выполнения экранировки цепей. Для этого 
измеряют наибольшие значения изображения кривой на экране измерителя 
АЧХ при включенном и выключенном напряжениях поляризации. При выклю­
ченном напряжении поляризации наибольшее значение сигнала должно умень­
шиться не менее чем на 20 дБ.

2.4. Устанавливают регулировками измерителя АЧХ диапазон частот, рав­
ный рабочей области частот ПЭП. Устанавливают проверяемый ПЭП на систему 
слоев и обеспечивают его прижатие к акустической нагрузке с диапазоном 100—- 
500 кПа.Регулировками источника напряжения плавно устанавливают напряже­
ние поляризации.

2 5. График изображения кривой на экране измерителя АЧХ является ам­
плитудно-частотной характеристикой A 4 X oU и A 4 X U(J при измерении по 
схеме черт. 40а и черт. 406 соответственно. Значения / аи(иа)* a U ( U a )  » 

^aU(Ua) М0ГУТ быть определены по экрану измерителя АЧХ или по графику, 
записанному графопостроителем.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ МАСШТАБА ЗАПИСИ

Измерение масштаба записи координаты отражателя в режиме автомати­
ческого перемещения проводят с использованием многоэлементного отраж ате­
ля (М О ). М О представляет собой устройство, содержащ ее несколько ненаправ­
ленных сферических или нитевидных отражателей, предназначенных для из­
мерения в иммерсионном варианте или в виде цилиндрическх отверстий в наг­
рузках для измерений в контактном варианте.

При установке МО на место одиночного отражателя должны быть вы­
полнены следующие условия:

центр одного из ненаправленных отражателей МО (основного) должен сов ­
падать с центром отражателя, используемого для измерения диаграммы нап­
равленности, остальные отражатели М О (дополнительные) должны быть рас­
положены таким образом, чтобы углы между лучами, соединяющими центры 
дополнительных ненаправленных отражателей с осью поворота МО, были 
равны углам настройки масштаба записи;

центры ненаправленных отражателей у МО, используемого в контактном 
варианте записи, должны находиться в плоскости, параллельной рабочей по­
верхности А, и располагаться симметрично относительно линии, перпендику­
лярной к поверхности А и проходящей через центр основного отражателя (см. 
черт. 42— 44). Вид ненаправленного сферического отражателя приведен на 
черт. 45.

При измерении масштаба записи в автоматическом режиме проводят за­
пись огибающей эхо-импульсов от ненаправленных отражателей на диаграм­
мной бумаге графопостроителя (черт. 46).

Схема взаимного перемещения ПЭП и многоэлементного отражателя

Черт. 42 Черт. 43 Черт. 44
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Сферический отражатель Изображение огибающей эхо-импульсов

Черт 45 Черт 46

Измеряют на графике расстояние между экстремумами Расчет масштаба 
записи проводят по формуле

т~  ( - 1  2 ,3 , (30)

где Li — расстояние между экстремумами, <р — угловое или линейное 
расстояние между соответствующими ненаправленными отражателями

Погрешность измерения масштаба записи Sm в процентах рассчитывают по 
формуле

Sm-100
/  AZ-i Дф\

I  и <р Г (31)

где ALx —  абсолютная погрешность определения Ll по графику на диаг­
раммной бумаге, А<р —  отклонение углового или линейного положения ненап 
равленного 01ражателя от принятого в расчете (ф)

Для уменьшения ALi рекомендуется использовать ПЭП с малой шири 
ной диаграммы направленности
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5
Справочное

ПРЕДЕЛЫ ДОПУСКАЕМОЙ ПОГРЕШНОСТИ 
ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ПЭП

Т а б л и ц а  3

И змеренный
параметр

П редел доп ускаем ой  погреш ности измерений параметров П ЭП  для

* и и

^тах

in

u jv
К ш
•̂ тах
ti
tu
" j v
Лии
fuu :
до 1,25 МГц 
свыше 1,25 МГц

Дии

Afuu

JCui
hi:
до 1,25 МГц 
свыше 1,25 МГц 
Bui

Afui

у р (а )

К

V  15г +  б2

V  8,

У

52 +  6

82+6„

± 7 %
± 7 %

±10%
± 5 %

_ ± 7  %

,%
±6%
±6%
±8%

_ ± 5 %

± 4 %
± 4 Д / и и / / и и ,
(Afuu//uu<0.5)
±[2,5+(5+0,5afZj6/B—M X

±  [3 + Д f ии (1 +  0,5at г) X
IX ^ /m j_______

±V 102 +  6 *

4%
±4Л/ш//ш, %,
± [ 2 , 5 + {5+l,5afZ) ( /b" " W x

x f - 1 ]. %
± [3 + Д /Ш (1+ 0 ,5ш г;Х
Х 1 0 / - ‘ ]

U a (a U )

±6%
±10%

±30%

± 10%
± 10%
±15%
± 10%
±10%
±3 0%
± 10%
± 10%
±1 5%
± 10%
±30%

± 10%
± 10%
± 20%

± 20%

±30%

± 10%
±10%
± 20%

± 20%

± 10%
±15%
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Продолжение табл 3
Предел допускаемой погрешности измерений параметров ПЭП для

Измеренный
параметр А В

f Uo(aU) ± 8 % ±10%
д -? Ua(oU) ±10% ±15%
a*, a '* ± (0 ,03+ 35/a  fn)°, при 

U > \  МГц
±1,5%

©1(2)

a

±3,5% , при /„> 1  МГц, 
6.(2, > Т

±5%

до 60p ± 4 5 ' ± т
свыше 60° ± 1 ,0 ° ±3°
a ' ±1°30 ± 2°
e , ±  Змм ± 5  мм
e 2 ± 5  мм ± 10  мм
Д/ ±0,5  мм ± 1  мм

T n p ± 1 0 % ±15%
F ±(0,25+0,02 k-F), мм ±  (0,25+0,02 k-F) 

мм
5*1(2,3) ± 0 ,2  мм при Hi( 2  3 ) < 2  мм 

± 0,2 мм ±5%  при
5*1(2,3 )> 2  ММ

± 0,5  мм

с .  (г) ±У Ю2+ в 2 0 ,% ±  У 152+ 6 2 0 ,%

A  ( *) ±У  Ю2 +  6 ^ 0 , % ±  У  152+ 5 с о  • %

A T ±У 122+ б ? „  ,% ± У  201 +  62

A at ±У 102+ 6 с2о ,% ±  У  152 +  б 2„ , %
T\ ±10% ±15%

Ac ± У 102 +  6 20 ,% ±20%

Фш{к) ±У 102+ 6 2о ,% ±  У 152 +  6 2 0 , %

* Для иммерсионных ПЭП
У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я *
А — ПЭП, для которых установлены значения отношения сигнал/шум не 

менее 12 дБ и допустимые отклонения от номинальных значений: 
мгновенных значений импульсной характеристики эхо-импуль­

са в пределах ± 6  дБ; импульсного коэффициента преобразо­
вания УСуу в пределах ± 6  дБ, коэффициентов преобразования 
Кии(Ш) в пределах ± 6  дБ; частот максимума преобразования 
fvv(ui) и эффективной частоты {э в пределах ± 1 0 % ; угла ввода а в 
пределах ± 1 ,5 °, точки ввода А / в пределах ± 1 ,0  мм;

Б —  остальные типы ПЭП, не входящие в А,
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б а “ (1— io ~ Aafz/20) .100 — с учетом поправки у по пп. 2.1.4, 2.2.4, 2.3.2, 
A a f< l/.z ;

б а — ( 1—10 a ffuuz/20fm  ̂ . 100 — без учета поправки ^ ;
at —  коэффициент затухания звуковых волн, указанный в табл. 1, 2, дБ/мм;
fm — верхняя граничная частота диапазона частот акустической нагрузки, 

указанная в табл. 1, 2, МГц;
fn —  в зависимости от измеряемых параметров номинальные значения час­

тот / и tb f Uo , / aU > и  МГц;
г — расстояние, пройденное звуковой волной в акустической нагрузке, мм; 
а —  радиус (или половина размера) пьезоэлемента ПЭП в рабочей плос­

кости, мм;
бс.о — относительная погрешность измерения, обусловленная отклонениями 

параметров стандартных образцов, %.
1. Значения составляющих погрешности измерения б а ъ  б с 0 и постоян­

ной К характеризующей форму зависимости амплитуды эхо-сигнала от рас­
стояния между ПЭП и отражателями, определяют экспериментально и уста­
навливают в технических условиях на ПЭП конкретного типа или УПНК, в 
состав которого входит измеряемый ПЭП.

2. В технически обоснованных случаях для измерения параметров А/, fuu, 
а, отклонение уровня эхо-сигиала от дефекта допускается использовать сред­
ства измерения, имеющие предел допускаемой погрешности измерения не бо ­
лее чем половина допуска на параметр ПЭП.

3. Для уменьшения значения б аь допускается выполнять измерения, ука­
занные в разд. 2, многократно с последующей статистической обработкой ре­
зультатов измерения.

П р  и м е ч а и и е. Значения предела допускаемой погрешности измерения 
параметров ©цгц a , a ' ,  td в контактном варианте указаны в табл. 3 для 
6 ](2)<60 мм.
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Цена 1 р. 40 к.

Единица

Величина Наименование
Обозначение

международное русское

ОСНОВНЫЕ Е Д ИНИЦЫ СИ

Длина
Масса
Время
Сила электрического тока 

Термодинамическая температура 

Количество вещества 

Сила света

метр гп м
килограмм kg кг

секунда S с
ампер А А

кельвин К К

моль mol моль

кандела cd кд

Плоский угоп 

Телесный угоп

Д О П О Л Н И Т Е Л Ь Н Ы Е Е Д иницы СИ

(
Родион rad

стерадиан sr
рад

ср

ПРОИЗВОДНЫЕ ЕДИНИЦЫ СИ, ИМЕЮЩИЕ СПЕЦИАЛЬНЫЕ НАИМЕНОВАНИЯ
Единица

Выражение через 
основные и до»Величина Обозначение

Наименова­
ние междуна­

родное русское
полиительные 
единицы СИ

Частота герц Hz Гц C-I
Сила ньютон N Н М « К Г *С“2

Давление поскаль Ра Па М _| * КГ* С"®
Энергия джоуль J Дж М 2'К Г * С - ®

Мощность ватт W В т м2*кг-с~®
Количество электричества кулон С К п с* А
Электрическое напряжение вольт V В м2*кг*с“э • А“!
Электрическая емкость фарад F Ф м*"?кг—1Е • с4 * А2
Электрическое сопротивление ом 1! Ом мг-кг*с-э* А**2
Электрическая проводимость сименс S См м~2кг_,-с3*А2
Лоток магнитной индукции вебер Wb Вб м2 * кг* с-8А "4
Магнитная индукция тесла т Тл кг с“2-А~!
Индуктивность генри н Гн м2 • кг- с~2 * А”2
Световой поток люмен 1т лм кд-ср
Освещенность люкс 1х лк м“2 * кд * ср
Активность радионуклида беккерель Bq Бк С -1

Поглощенная доза ионизирую­ грэй Gy Гр М 2 * С “2
щего излучения 

Эквивалентная доза излучения зивеот Sv Зв М 2 • г " "

ГОСТ 23702-90
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