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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на ультразвуковые 
пьезоэлектрические преобразователи (ПЭП), используемые в эхо- 
и теневом методах контроля и имеющие полосу частот пропуска­
ния в диапазоне от ОД 6 до 30,0 МГц, и устанавливает перечень ос­
новных электрических и акустических параметров (характеристик) 
ПЭП и методы их измерений при проведении контроля, испытаний 
и поверки.

Номенклатура измеряемых параметров (характеристик) долж­
на устанавливаться в стандартах или технических условиях на 
преобразователи конкретных типов.

Определения и условные обозначения терминов, применяемых 
в стандарте, приведены в справочном приложении 1.

1. ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ

1.1. Основные параметры (характеристики), общие для всех 
ПЭП, приведены в табл. 1.

П р и м е ч а н и е .  Д ля ПЭП, входящ их в состав специализированных средств 
ультразвукового неразруш ающ его контроля, перечень обязательных параметров 
(характеристик) допускается устанавливать по требованию заказчика.

Издание официальное 

★

Перепечатка воспрещена* 

©  Издательство стандартов, 1979



Стр. 2 ГОСТ 23702—79

Та бл ица  1

Параметры и характеристики Совмещенного
ПЭП

Раздельного
ПЭП

Амплитудно-частотная характеристика АЧХци + 0
Частота максимума преобразования f v u + 0
Полоса пропускания A f o u  или неравномерность + 0

&UU
Коэффициент преобразования К ц ц + 0
Амплитудно-частотная характеристика 0 ■+
ЛЧХЦ1
Частота максимума преобразования 0 +
Полоса пропускания Д/ц / или неравномерность 0 +

Коэффициент преобразования К щ 0
Электрическое сопротивление + +

Электрическое сопротивление Zcn 9 0 +

Электрические сопротивления Z „нэ или , 0 +
/»ан
^п.з

Диаграмма направленности Рг или Р2 + +
Ширина диаграммы направленности &i или ©2 + +
Угол ввода pi или Р2

У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  в табл. 1—3:
« + » — параметр (характеристика), устанавливаемый в стандартах или 

технических условиях на ПЭП конкретных типов;
«О» — параметр (характеристика), не устанавливаемый в стандартах или 

технических условиях на ПЭП конкретных типов.
1.2. Для фокусирующих и наклонных раздельно-совмещенных 

П ЭП  вместо параметров Pi, Рг, 6 i, 62, приведенных в табл. 1, ус­
танавливаются параметры, приведенные в табл. 2.

Та б л и ца  2

Параметры Фокусирующих
ПЭП

Наклонных
раздельно-
совмещенных

ПЭП

Фокусное расстояние F + 4-

Протяженность фокальной области xj + 0

Протяженность фокальной области , %3 -Ь 0
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1.3. ПЭП, предназначенные для работы с импульсными толщи­
номерами и дефектоскопами с малой «мертвой» зоной, характе­
ризуются не только параметрами, приведенными в табл. 1, но и 
дополнительными параметрами, устанавливаемыми в табл. 3. При 
этом параметры (характеристики) в табл. 1 АЧХии, fuu,  А/сд/ и 
Кии являются необязательными.

Т а б л и ц а  3
Область применения ПЭП

Параметры импульсной характеристики ПЭП
Толщинометрия Дефектоскопия

Импульсный коэффициент преобразования
К ш

+ +

Мгновенные значения импульсной характеристи­
ки U f , щ  , и \

+ 0

Временные интервалы импульсной характеристи­
ки / f  , » *\

+ 0

Временной интервал импульсной характеристи­
ки t max

0 +

Длительность импульсной характеристики t N + +

1.4. Указанные в табл. 1 характеристики ПЭП: амплитудно- 
частотная характеристика АЧХии, амплитудно-частотная характе­
ристика АЧХцг, диаграмма направленности Pi или Л  являются  
необязательными, если их графики имеют только один экстремум в 
области измерений.

1.5. В технически обоснованных случаях для контактных нак­
лонных ПЭП устанавливается параметр — точка выхода ультра­
звукового луча.

Метод измерения указанного параметра — по ГОСТ 14782—76.
1.6. Указанный в табл. 1 параметр ПЭП — электрическое соп­

ротивление Z “э является необязательным, если его график имеет 
в рабочей области частот только два экстремума, соответствующих 
частотам резонанса и антирезонанса.

Г 7. Указанные в табл. 3 параметры ПЭП — мгновенные зна­
чения импульсной характеристики Щ, U§, U\ и временные ин­
тервалы импульсной характеристики t j3, Ц являются необя­
зательными, если последние равны или превышают интервал им­
пульсной характеристики tmax.

2. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ

2.1. Э л е к т р о н н ы е  р а д и о и з м е р и т е л ь н ы е  прибо-
Р ы
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2.1.1. Анализатор спектра должен иметь следующие парамет­
ры:

диапазон частот не менее 0,1—35,0 МГц;
полоса пропускания на уровне 3 дБ регулируется в пределах 

3—70 кГц;
чувствительность не менее 150 мкВ;
погрешность отсчетного аттенюатора не более ±1,0 дБ.
2.1.2. Генератор импульсов синхронизации должен иметь сле­

дующие параметры:
диапазон длительностей импульсов не уже 0,4—1000 мкс; 
диапазон амплитуд выходного напряжения не уже 

0,005—50,0 В;
диапазон задержки основного импульса относительно синхро­

импульса не уже 0,1—1000 мкс.
2.1.3. Генератор видеоимпульсов—генератор ударного воз­

буждения ультразвукового дефектоскопа должен иметь следующие 
параметры:

минимальное значение импульса тока на нагрузке С=1000 пФ 
не менее 2 А;

длительность импульса тока на уровне 0,1 мкс не более Vг fo, 
где f0 — номинальная частота преобразования.

2.1.4. Генератор синусоидальных сигналов должен иметь сле­
дующие параметры:

диапазон частот не уже 0,1—35,0 МГц;
основная погрешность установки частоты не более 1%;
диапазон выходных напряжений не уже 5-10-5—5-10~1 В.
2.1.5. Генератор радиоимпульсов должен иметь следующие па­

раметры:
диапазон частот заполнения радиоимпульсов (v ) не уже 

0,1—35,0 МГц;
длительность радиоимпульсов должна регулироваться в преде­

лах 5v - 1 — 39 v —1 мкс;
длительность фронтов не более (5,15—0,16 v ) мкс; 
частота следования радиоимпульсов в пределах диапазона 

10—1000 Гц;
максимальная амплитуда напряжения радиоимпульса на наг­

рузке, состоящей из параллельно соединенных емкости С=1000пФ 
и сопротивления R = 50 Ом не менее (100—2,6v) В;

подавление сигналов в паузе между радиоимпульсами не ме­
нее 80 дБ.

2.1.6. Графопостроитель — графопостроитель зависимостей 
У- f  ix), y ~ f  (t) должен иметь следующие параметры:

размер рабочего поля записи графика не менее 20X30 см; 
диапазон масштабов регистрации по обоим каналам не уже 

0,1—25,0 мВ/см;
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погрешность записи не более ± 1 %.
2-1.7. Измеритель АЧХ — прибор для исследования амплитуд­

но-частотных характеристик должен иметь следующие параметры: 
диапазон частот не уже 0,1—35,0 МГц;
погрешность измерения амплитуды не более ± (0,4+0,\А) дБ, 

где А — измеренная относительная амплитуда в дБ.
2.1.8. Частотомер электронносчетный должен иметь следующие 

параметры:
диапазон частот не уже 0,1—35,0 МГц; 
входное напряжение не более 0,1—1,5 ВЭфф; 
основная относительная погрешность измерения частоты небо- 

лее 0,1%.
2.1.9. Осциллограф универсальный должен иметь следующие 

параметры:
полоса пропускания при неравномерности 3 дБ не уже 0— 

35,0 МГц;
входное сопротивление не менее 1,0 МОм; 

входная емкость не более 30,0 пФ;
основная погрешность измерения амплитуды импульсного сиг­

нала не более 5%;
максимальная амплитуда исследуемого сигнала не менее 

250 В;
максимальная чувствительность не менее 5 мВ/см.
2.1.10. Входной делитель — ограничитель должен иметь сле­

дующие параметры:
полоса пропускания входного делителя при неравномерности 

3 дБ не уже 0,1—35,0 МГц;
коэффициенты деления не менее 0, 20, 40 дБ; 
погрешность коэффициента деления не более 0,25 дБ; 
напряжение кратковременной перегрузки по входу не менее 

100 В;
уровень ограничения при коэффициенте деления 0 дБ не менее 

2 В;
выходное сопротивление 75 Ом.
2.1.11. Усилитель с временным селектором должен иметь сле­

дующие параметры:
полоса пропускания на уровне 3 дБ не уже 0,16—35,0 МГц; 
коэффициент усиления усилителя не менее 60 дБ; 
входное сопротивление 75 Ом;
диапазон регулировки коэффициента усиления не уже 0—60 дБ; 
минимальная цена деления аттенюатора 0,5 дБ; 
погрешность аттенюатора 0,5 дБ;
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длительность интервала пропускания селектора с плавной ре­
гулировкой не менее 0,5— 100,0 мкс;

максимальное выходное напряжение не более 5 В; 
ослабление сигнала вне интервала пропускания не менее 40 дБ; 
амплитуда выбросов в начале и конце интервала пропускания 

не более 0,2 В;
длительность выбросов не более 0,1 мкс.
Допускается использование двух приборов: усилителя и селек­

тора при последовательном их включении, если они удовлетворя­
ют изложенным выше требованиям.

2.1.12. Электронный блок ультразвукового дефектоскопа дол­
жен иметь следующие параметры:

амплитуда импульса генератора при нагрузке на емкость С== 
=  1000 пФ не менее 100 В;

диапазон номинальных частот не уже 0,2—25,0 МГц; 
длительность переднего фронта импульса на нагрузке С =  

=  Ю00 иФ не более 0,04 мкс;
цена деления аттенюатора 1 дБ;
погрешность ослабления аттенюатора на каждые 10 дБ не бо­

лее 1 ттБ:9 Ч /
максимальная чувствительность приемника не менее 50 мкВ; 
диапазон ослабления аттенюатора 0—66,0 дБ.
Пр и м е ч а н и я :
1. Радиоизмерительные приборы, у которых метрологические характеристи­

ки зависят от частоты, должны иметь нормированные значения характеристик в 
диапазоне не менее 0,16—30,0 МГц.

2. Допускается в обоснованных случаях использование средств измерения 
на более узкие диапазоны параметров, если свойства ПЭП позволяют обеспе­
чить погрешности измерения его параметров без ухудшения точности.

2.2. Акустические нагрузки (далее — нагрузки) для измере­
ния параметров ПЭП в каждом конкретном случае выбирают в 
зависимости от его типа, измеряемого параметра, частотного диа­
пазона и схемы измерения. Во всех случаях измерения парамет­
ров иммерсионных ПЭП нагрузкой является питьевая вода по 
ГОСТ 2874—73.

Все акустические нагрузки, изготовленные из твердых мате­
риалов, должны быть аттестованы по акустическим и геометриче­
ским параметрам.

2.2.1. Нагрузки для измерения параметров передаточных функ­
ций и импульсных характеристик ПЭП .

2.2.1.1. Нагрузки с отражающей поверхностью для измерения 
параметров прямого и наклонного контактного ПЭП должны удов­
летворять требованиям черт. 1 и 2 соответственно.

Материалы, из которых изготовлены нагрузки, их геометриче­
ские размеры и акустические характеристики должны соответст­
вовать указанным в табл. 4.
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Т а б л и ц а  4
Параметры акустических нагрузок

Диапазон 
частот, МГц

Литериал Высота И или 
радиус R, мм
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Скорость зву­
ка, м/с

Н
ом

ер
 ч

ер
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ж
а

!

L /S ,
мм

0,16—1,0

1,0—14,0

Стекло органическое по 
ГОСТ 17622—72

(75),
125

20 0,05 — 0,1 1,0 2710
±100

1 250/ 0 

90/70Сплав алюминиевый 
Д16Т по ГОСТ 47-84—74

(25),
50

2,5 0,02 — 0,04 0,5 6420
±100

1

0,6—7,5 Сталь 45 по ГОСТ 
1050—74

25, (50),
75

0,63 0,02 — 0,04 0,5 5015
±120

1 90/70

5,0—30,0 Стекло кварцевое КУ-2 
по ГОСТ 15130—69

(25), 50 0,32 0,01 — 0,02 0,015 5970
±за

1 50 (диа­
метр)

0,16—1,0 Стекло органическое по 
ГОСТ 17622—72

(75), 125 20 0,05 0,1 0,1 1,0 2710
±1010

2 -/100

1,0—14,0 Сплав алюминиевый 
Д16Т по ГОСТ 4784—74

(25), 50 2,5 0,02 0,04 0,04 0,5 6420
±100

2 —/70

0 ,6-7 ,5 Сталь 45 по ГОСТ 
1050—74

25, (50), 
75

0,63 0,02 0,04 0,04 0,5 5915
±120

2 -/ 70

5,0-30,0 Стекло кварцевое КУ-2 
по ГОСТ 15130—69

(25),
50

0,32 0,01 0,02 0,015 0,015 5970
±30

2 -/25

П р и м е ч а н и е .  Размеры, указанные в скобках, допускается не применять

ОО

к»
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Поверхность А является рабочей поверхностью нагрузки. На­
грузки, выполненные из стали, алюминиевого сплава, органическо­
го стекла, должны быть аттестованы по коэффициенту затухания 
в рабочем диапазоне частот с погрешностью 0,05 дБ/см.

С7\М\АБ\
A $

t Г Г л
i 3:

\ l
L

Л  "и

Черт. 1

2.2.1.2. Нагрузки с отражающей гранью для измерения пара­
метров контактных ПЭП, предназначенных для возбуждения по­

верхностных волн, волн в пластинах 
и стержнях, должны соответствовать 
черт. 3.

Требования к указанным геометри­
ческим размерам, материалам, из ко­
торых изготовляют нагрузки, скорость 
звука соответствующей колебательной 
моды и затухание звука должны быть 
указаны в стандартах и технических 
условиях на конкретные типы ПЭП.

2.2.2. Нагрузка для измерения па­
раметров электрического импеданса ПЭП контактного типа долж­
на соответствовать черт. 4 и табл. 5.

Черт. 4



ГОСТ 23702—79 Стр. 9

Та б л и ца  5
Параметры акустических нагрузок

Диапазон 
частот, МГц Материал

Длина L, 
мм,

не менее
Параметр 
С, мм

Параметр ше­
роховатости Hz 

по ГОСТ 
2789—73, мкм

Отклонение 
от плоскос­
тности, Мг 
ис более

0,16—1,0 Стекло органическое по 
ГОСТ 17662—72

200,0 5,0 20 0,05

оосо1о

Сплав алюминиевый 
Д16Т по ГОСТ 4784—74

150,0 2,5 2,5 0,02

0,6—7,5 Сталь 45 по ГОСТ 
1050—74

150,0 2,5 0,63 0,02

Конические сверления диаметром С образуют плотную упа­
ковку. Допускается деформация стенок конических отверстий.

2.2 3. Нагрузки для измерения параметров диаграммы направ­
ленности контактных ПЭП.

2.2.3.1. Нагрузки для измерения параметров диаграммы нап­
равленности прямых и наклонных ПЭП должны соответствовать 
черт. 5 и 6 .

Н д И г ®

* z m

Ч.___ ____ '
iz z .

L O J S

Черт, б

Материал, из которого они изготовлены, их геометрическая 
форма и акустические характеристики должны соответствовать 
указанным в табл. 6- При этом должны выполняться условия: 

длина L не более 350 мм; 
ширина S  не более 160 мм; 
высота Н не более 130 мм.
Глубину Hi залегания цилиндрического отверстия d выбирают 

из ряда 10 /\, где К =  1, 2, 3 , . . . .  В обоснованных случаях допу­
скается отклонение от указанных требований на высоту Я.

5*



Т а б л и ц а  б

Параметры акустических нагрузок

Д иапазон
ч асто т ,

М Гц М атериал

Д и ам етр  
d , 

мм

П ар ам етр  
ш ероховатости  

Rz по _
ГО С Т  2789 - 7 3 ,  

мкм

Отклонение
от

п л о ск о ст­
ности  М , не 

более

О тклонение
от

параллельности  
К, не более

З атухан и е  
зв у к а , 

д Б /см , не 
более

Н оминаль­
ная

скорость
зв у к а ,

м /с

Д опускаем ы е 
отклонения 

скорости  
зв у к а ,  м /с

0,16—1,0 Стекло органическое по 
ГОСТ 17662-72

10,0 20 0,05 0,1 1,0 2710 ±100

0,6—7,5 Сталь 45 по ГОСТ 
1ОД0—74

5,0 2,5 0,02 № 0,5 5915 ±120

1,0—5,0 Сплав алюминиевый 
Д16Т по ГОСТ 4784—74

5,0 2,5 0,02 0,05 0,5 6420 ±100

5,0—30,0 Сплав алюминиевый 
Д16Т по ГОСТ 4784-74

2,0 0,63 0,01 0,02 0,5 6420 ±100

Стр. 
10 

ГОСТ 
23702—

79
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Нагрузка по величине вариации коэффициентов затухания дол­
жна быть аттестована с погрешностью не хуже 0,05 дБ/см.

2.2.3.2. Нагрузки для измерения параметров ПЭП, используе­
мых для возбуждения поверхностных волн, волн в пластинах и 
стержнях, должны соответствовать черт. 7 я 8 .

Я т а  X

Материал, из которого они изготовлены, их геометрические 
размеры, скорость распространения используемой колебательной 
моды и затухание звука должны быть указаны в стандартах и 
технических условиях на ПЭП конкретных типов.

2.3. О т р а ж а т е л и  УЗ  К,  и с п о л ь з у е м ы е  д л я  и з ­
м е р е н и я  п а р а м е т р о в  П Э П

2.3.1. Плоский отражатель для измерения параметров переда­
точных функций, импульсной характеристики и диаграммы нап­
равленности иммерсионных ПЭП должен представлять собой диск 
радиусом R и толщиной Я, изготовленный из нержавеющей стали. 
Параметр шероховатости рабочей поверхности # г< 0 ,6 3  мкм по 
ГОСТ 2789—73. Отклонение от плоскостности не должно быть 
более 0,02 мм. Размеры отражателя должны удовлетворять сле­
дующим условиям:

толщина Я  не менее 25 мм;
радиус R не менее 30 мм.
Примечания :
1. Радиус отражателя должен быть таким, чтобы при перемещении ПЭП 

в плоскости, параллельной его рабочей поверхности, на расстояния, равные диа­
метру ПЭП, изменения значения коэффициента преобразования не превышали 
5%.

2. Плоский отражатель может иметь прямоугольную форму, при этом его 
линейные размеры в рабочей плоскости должны быть не менее 2R.

3. Допускается конструктивное совмещение нагрузок, изображенных на 
черт. 1; 3; 5, 6, 7. В нагрузках, изображенных на черт. 5 и 6, допускается вы­
полнение нескольких отражающих пазов или отверстий.
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2.3.2. Цилиндрический отражатель для измерения угла ввода 
наклонных контактных ПЭП должен соответствовать черт. 9.

Материал, из которого он изготовлен, геометрические размеры 
и акустические характеристики должны соответствовать п. 2.2.3.1 
и табл. 4. Радиус цилиндрического отражателя должен быть из­
мерен с погрешностью не более 0,01 мм.

Черт. 9

2.3.3. Сферический отражатель для измерения диаграммы нап­
равленности и фокусного расстояния иммерсионных ПЭП должен 
соответствовать черт. 10 и должен быть изготовлен из нержавею­

щей стали.
Его радиус выбирают из ряда: 0,5; 1,0; 2,0; 

2,5; 5,0, 10,0 мм. Высота Я — не менее 25 мм.
2.3.4. Нитевой отражатель для измерения па­

раметров фокусирующих ПЭП — металлическая 
проволока, диаметр которой выбирают из ряда: 
0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 мм.

2.4. М е х а н и ч е с к и е  у с т р о й с т в а ,  ис­
п о л ь з у е м ы е  д л я  и з м е р е н и я  д и а г ­
р а м м ы  н а п р а в л е н н о с т и  и ф о к у с н о ­
го р а с с т о я н и я

2.4.1. Механизм перемещения по координате <р должен иметь 
следующие параметры:

диапазон измерения <р±30°; 
погрешность определения <р не более 0,2°;
отклонение от соосности посадочного отверстия не более

- Г ;
_ _  4

-S
J>1t5 г  /пах

Черт. Ю

±0,5 мм;
радиальные биения установленного ПЭП не более ±0,15 мм; 
отклонение геометрической оси ПЭП с круговым цилиндричес­

ким корпусом от оси механизма не более 5 мин;



ГОСТ 23702—79 Стр. 13

диапазон расстояний от рабочей поверхности ПЭП до отража­
теля не менее 0—200 мм;

погрешность отсчета расстояния не более 0,5 мм.
2.4.2. Механизм перемещения по координатам Х\9 Х2 должен 

иметь следующие параметры:
радиальное биение ПЭП не более ±0,2 мм; 
неперпендикулярность перемещения по координатам Х\, Х2— 

не более 0,15 мм;
погрешность определения положения координатного стола — 

не более 0,25 мм;
погрешность определения угла поворота ПЭП вокруг оси XQ 

в секторе 180° не более 30 мин;
вариации акустического контакта механизма перемещения при 

оценке амплитуды эхо-сигнала не более 3 дБ;
усилие прижатия ПЭП к нагрузке — не более 50 Н.
2.4.3. Механизм перемещения по координате Хг должен иметь 

следующие параметры:
пределы перемещения — не менее 0—200,0 мм; 
погрешность определения перемещения — не более 0,25 мм; 
биение контрольного стола — не более 0,02 мм.
2.4.4. Кабель соединительный должен иметь следующие пара­

метры:
волновое сопротивление 50±3 Ом;
коэффициент затухания на частоте 10,0 МГц — не более 

0,1 дБ/м;
емкость 60±3 пФ.
2.4.5. Допускается применение автоматических средств измере­

ний, обеспечивающих требования настоящего стандарта по погре­
шностям измерений и аттестованных в установленном порядке.

Перечень рекомендуемых средств измерений приведен в спра­
вочном приложении 2. Условные обозначения нагрузок и отража­
телей приведены в обязательном приложении 3.

3. УСЛОВИЯ ИЗМЕРЕНИИ

3.1. Нормальные значения (области значений) влияющих ве­
личин, характеристик климатического воздействия и электропита­
ния средств измерений должны соответствовать следующим: 

температура окружающего воздуха 20±5°С; 
относительная влажность воздуха 65±15%; 
атмосферное давление 100±4 кПа (750±30 мм рт. ст.); 
напряжение питающей сети 220±4,4 В; 
частота питающей сети 50 Гц.
Предельные отклонения частоты 50 Гц и содержание гармо­

ник — по ГОСТ 13109—67.
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3.2. Вибрации, внешние электрические или магнитные поля 
должны либо отсутствовать, либо находиться в пределах, не влия­
ющих на работу дефектоскопов и измерительной аппаратуры.

3.3. Время прогрева приборов, используемых при проведении 
измерений, устанавливают в соответствии с техническим описани­
ем на приборы.

3.4. Температура воды в иммерсионной ванне 20±5°С.
3.5. Время отстоя воды в иммерсионной ванне после напол­

нения — не менее 24 ч.
3.6. При измерении параметров иммерсионных ПЭП не допу­

скается наличие пузырьков воздуха на их поверхности и на по­
верхности отражателя.

3.7. Если совместная работа ПЭП в составе средств неразру­
шающего контроля предусматривает использование согласующих 
устройств (трансформаторов, корректирующих цепей и т. п.), ус­
ловия подключения последних к ПЭП при проведении измерений 
должны быть указаны в стандартах и технических условиях на 
конкретные типы ПЭП.

3.8. Если конструкция ПЭП предусматривает наличие соеди­
нительного кабеля длиной не менее 50 см, измерение всех пара­
метров (характеристик) производят с данным кабелем. Во всех 
остальных случаях при измерении передаточных функций, импуль­
сных характеристик и электрических сопротивлений подключение 
ПЭП к измерительной установке производят соединительным кабе­
лем согласно п. 2.4.4.

4. МЕТОДЫ ИЗМЕРЕНИЙ

4.1. Устанавливаются две группы методов измерения. Методы 
измерения первой группы обеспечивают большую точность изме­
рения при относительно больших затратах времени, чем методы 
второй группы измерения.

В дальнейшем изложении фразой «Методы второй группы» бу­
дут выделены только методы, относящиеся ко второй группе.

4.2. Методы определения параметров передаточных функций— 
амплитудно-частотной характеристики АЧХии (АЧХц/), коэффи­
циента преобразования Кии (Кш),  частоты максимума преобра­
зования f u u  ( f w ) ,  полосы пропускания Afuu{&fui) и неравно­
мерности АЧХии (АЧХш)-

4.2.1. Устанавливаются два метода определения параметров 
передаточных функций. Метод I основан на возбуждении ПЭП ра­
диоимпульсом с прямоугольной огибающей и последующим изме­
рением отношения амплитуд эхо-сигналов и импульсов возбужде­
ния в разных точках рабочего диапазона частот. Метод I позво­
ляет измерить все параметры передаточных функций и является 
предпочтительным. Метод II основан на возбуждении ПЭП корот-
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ким электрическим видеоимпульсом и последующим измерением 
отношения амплитуд огибающей спектра эхо-сигнала и огибающей 
спектра импульса возбуждения. Время измерения параметров- 
ПЭП методом II меньше чем методом I. Погрешность измерения 
параметров передаточных функций ПЭП методом II больше, не­
жели методом I. Метод II не рекомендуется применять при изме­
рении параметров ПЭП:

а) с сильно выраженными радиальными колебаниями в низка- 
частотной области;

б) с малым значением коэффициентов преобразования;
в) с узкой полосой пропускания.
4.2.2. Опред еление  параметров передаточных функций ПЭП 

методом I .
4.2.2.1. Подготовка к измерению. Собирают установку по схеме, 

приведенной на черт. 11. Значение сопротивления резистора вы­
бирают из условия R s£Z*9I20. Устанавливают ослабление аттеню­
атора входного делителя 40 дБ. Нагрузку для измерения парамет­
ров контактного ПЭП выбирают в зависимости от частотного диа­
пазона (см. табл. 4) и типа ПЭП. Схема расположения ПЭП на 
нагрузке должна соответствовать черт. 12—17. При этом каждой 
из указанных схем соответствуют следующие ПЭП: черт. 12 — кон­
тактные прямые; черт. 13 — контактные наклонные; черт. 14 — 
контактные наклонные для возбуждения поверхностных волн; 
черт. 15 — контактные наклонные для возбуждения нормальных 
волн; черт. 16 — иммерсионные и контактные наклонные раздель­
но-совмещенные; черт. 17 — иммерсионные фокусирующие-

Высоту Н (см. черт. 12) и радиус R (см. черт. 13) выбирают 
из приведенных в п. 2.2.1 рядов, а расстояния U, I% (черт. 14, 15) 
из ряда 2 ,5х2к мм, к= 0, 1, 2. . , . При этом следует выбрать 
наименьшее возможное расстояние, для которого погрешностью, 
вызванной переходными процессами в усилительном тракте, мож­
но пренебречь. Расстояния /3, /4 (черт. 16, 17) устанавливаются 
равными фокусному расстоянию F.

4.2.2.2. Проведение измерений. Подключают ПЭП к установке. 
При этом излучатель раздельного ПЭП соединяют с разъемом 
Ш1> а приемник — с разъемом Ш2. Совмещенный ПЭП соеди­
няют с разъемом IUL Переключатель В устанавливают в поло­
жение 1. Органами управления генератора импульсов и селекто­
ра усилителя устанавливают зону строба селектора в области 
ожидаемого первого эхо-сигнала от отражающей поверхности.

Устанавливают аттенюаторами усилительного тракта (входно­
го делителя, усилителя и осциллографа) амплитуду эхо-сигнала 
на экране осциллографа, удобную для наблюдения, и длительность 
генератора импульсов тм , при которой эхо-сигнал имеет не ме­
нее трех периодов установившихся колебаний, но не более
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xN—2llv,  (1)
где I — расстояние от ПЭП до отражающей поверхности, мм; 

v — скорость звука в материале нагрузки, мм/с.
Притирая ПЭП к поверхности нагрузки, добиваются устойчиво­

го повторения максимального значения эхо-сигнала с отклонением 
не более ± 1 дБ.

jr — частотомер; 2  — генератор импульсов; 3 — осциллограф; 
4 — генератор радиоимпульсов; 5 — входной делитель; 5 — 

усилитель; 7 — акустическая нагрузка

Черт. 12 Черт. 13 Черт. 14

Черт. 15

g f f l = 7

\ j7 7 7 7 7 7 n

I t :
- Р н  \f-Pp - N3

__ '
Л 7ZZZZZ.\

Черт. 16 Чдрт. 17

При проведении измерений по схемам, представленным на 
черт. 13—17, следует, изменяя ориентацию ПЭП относительно от­
ражающей поверхности, добиваться максимального значения эхо- 
сигнала. Устанавливают максимальное значение эхо-сигнала по 
экрану осциллографа, равное U\, и фиксируют сумму показаний 
аттенюаторов усилительного тракта Лэ. Органами управления 
генератора импульсов устанавливают задержку импульса синхро­
низации, равную нулю, при этом на экране осциллографа дол-
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жно появиться изображение импульса генератора, Аттенюаторами 
входного делителя и усилителя устанавливают максимальное зна­
чение импульса генератора, равное С/i, и фиксируют сумму пока­
заний аттенюаторов усилительного тракта А и . Устанавливают 
переключатель В1 в положение 2. Аттенюаторами входного дели­
теля и усилителя устанавливают максимальное значение импуль­
са генератора, равное Ui, и фиксируют сумму показаний аттенюа­
торов А\. При определении Аэ раздельного ПЭП переключатель 
В устанавливают в положение 3.

Устанавливают частоту генератора в десяти равномерно рас­
положенных точках рабочей области частот ПЭП и фиксируют 
показания аттенюаторов А(Э, Аш, Ац,  где t=l ,  2 . . .  10.

Для уменьшения случайной составляющей погрешности, обус­
ловленной нестабильностью акустического контакта, до величины, 
не превышающей 0,5 дБ, измерения проводят п раз. Величину п 
определяют по формуле п~4Щ,  где Nx — разброс максимального 
значения зхо-сигналов в дБ.

4.2.3. Опред еление  параметров передаточных функций ПЭП по  
методу 1L

4.2.3.1. Подготовка к измерениям. Собирают установку по схе­
ме, представленной на черт. 18. Значение сопротивления резистора 
R выбирают из условия 20. Устанавливают переключа-

/  — генератор видеоимпульсов; 2  — генератор импульсов; 3  — ос­
циллограф; 4 — входной делитель; 5 — усилитель; б  — акустиче­

ская нагрузка; 7 — частотомер; 8 — ГСС; 9 — анализатор спектра
Черт. 18

тель В1 в положение 2, а ослабление аттенюатора входного дели­
теля 40 дБ. Выбирают нагрузку и устанавливают на ней ПЭП сог­
ласно п. 4.2.2.1.

4.2.3.2. Проведение измерений. Подключают ПЭП к установке 
путем подсоединения совмещенного ПЭП через разъем Ш1-г для
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раздельного ПЭП излучатель соединяют с разъемом Ш1, а прием­
ник с разъемом Ш2.

Органами управления генератора импульса и селектора усили­
теля устанавливают по экрану осциллографа зону строба селекто­
ра в области ожидаемого первого эхо-сигнала от отражающей по­
верхности. Длительность строба селектора устанавливают мак­
симальной. Аттенюаторами усилительного тракта устанавливают 
амплитуду эхо-сигнала на экране осциллографа в масштабе, удоб­
ном для наблюдения. Притирают ПЭП к поверхности нагрузки 
и добиваются максимального значения эхо-сигнала, как указано 
в п. 4.2.2.2.

Длительность строба селектора и его задержку устанавливают 
такими, чтобы в зону строба попадал только исследуемый эхо- 
сигнал. Органами управления анализатора спектра устанавливают 
изображение модуля спектральной функции j«S(co)| в рабочей 
области частот в масштабе, удобном для проведения измерения. 
Перестраивая частоту генератора синусоидальных сигналов, сов­
мещают на экране анализатора спектра метку частоты с максиму­
мом огибающей |5(со)| в рабочей области частот. Частотоме­
ром фиксируют соответствующую частоту f™. Выключают метку 
частоты и устанавливают максимальное значение |5(со)| на часто­
те f m равное М делениям, в масштабе, обеспечивающем его из­
мерение с наибольшей точностью. Фиксируют сумму показаний ат­
тенюаторов усилительного тракта (согласующего устройства, уси­
лителя и анализатора спектра) Л '. Органами управления генера­
тора импульсов устанавливают задержку импульса синхронизации 
селектора, равную нулю. При этом на экране осциллографа будет 
изображение импульса генератора. Устанавливают ослабление ат­
тенюатора входного делителя усилителя, при котором наблюда­
ют максимальное значение |5(со)| на частоте fm , равное М деле­
ниям. Фиксируют сумму показаний аттенюаторов входного дели­
теля, усилителя и анализатора спектра А'ц . Переключатель В1 
устанавливают в положение 1. Аттенюаторами входного делителя 
и усилителя устанавливают максимальное значение |«S(o>)| на ча­
стоте f m, равное М делениям. Фиксируют сумму показаний атте­
нюаторов усилительного устройства А{ Устанавливают частоту 
генератора в десяти равномерно расположенных точках рабочей 
области частот ПЭП и фиксируют показания аттенюаторов Л 'э> 
Л'ш , А’а , где i= l ,  2 . . .  10.

Если входное сопротивление входного делителя Zt и сопротив­
ление генератора радиоимпульса в паузах между импульсами Z2 

не удовлетворяют условию Z*3̂ 20\Zs l  в области рабочих частот 
измеряемого ПЭП, то необходимо измерить отношение 2 “э /Z4 с 
погрешностью не более 3%.
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Здесь Z3= Z 1ZJ(Z1~\-Z2); |Z“gZ3|/|Z“9“|-Zg|;
Z4— модуль электрического сопротивления схемы черт. 11 между 
точкой «а» и корпусом, измеренный при выключенном напряже­
нии питания генератора радиоимпульсов.

4.2.4. Обработка результатов.
4.2.4.1. Для определения амплитудно-частотной характеристи­

ки АЧХииу частоты максимума преобразования fuu и коэффициен­
та преобразования Каи  вычисляют значения/С^ и /С^для каж­
дой из измеренных частот по формулам:

^ u u ^ ^ i u  а/ (2)
О)

где A is (Л'э), Ащ(А.и) показания аттенюаторов, зафиксированные 
по пп. 4.2.2.2., 4.2.3.2;

Куц — максимальное из значений К 1а и , дБ;
— ослабление эхо-сигнала в нагрузке, обусловленное за­

туханием, дБ;
К ш=20 lg (Z«3 /Z4).
Если а7< 0,7 дБ, /Сш<0,5 дБ, то в формуле (2) считать 

с&/ = 0 ,  /Сш — 0.
Строят на диаграммной бумаге график АЧХуц , используя зна­

чения Кцц . Частотой максимума преобразования/^ является ча­
стота, при которой К$и = 0. Коэффициентом преобразования Кии 
является значение К^а на частоте максимума преобразования fuu.

4.2.4.2. Для определения амплитудно-частотной характеристики 
АЧХ ui> частоты максимума преобразования f OI и коэффициента 
преобразования Кип  вычисляют значения К ^  и Kfy  , для каж­
дой из измеренных частот, по формулам:

R
Кц,—Аш—Ац -(- 20 lg~^o —o.f—1Сш; (4)

Kffj Kiji (5)
где А и ,  A m —показания аттенюаторов, зафиксированные по 
пп. 4.2.2.2, 4.2.3.2;

К ц }-— максимальное из значений К^ ;
R — резистор, сопротивление которого подобрано по 

пп. 4.2.2.1 и 4.2.3.1 и измерено с погрешностью не более 1,0% в 
Ом;

К щ  —опорный уровень, равный 1 Ом;
af —ослабление эхо-сигнала в нагрузке, обусловленное за­

туханием, дБ;
АГш=20 1ё (Z»,/Z4).
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Если а .^ 0 ,7  дБ, /Сш̂ 0 ,5  дБ, то в формуле (4) считать в/ = 0,
Кт  = 0 .
На диаграммной бумаге строят АЧХц1 , используя значения K y t . 
Частотой максимума преобразования f ui  является частота, при ко­
торой Кц] =0. Коэффициент преобразования Kui  является зна­
чением К щ  на частоте максимума преобразования f Vi-

4.2.4.3. Вычисляют ширину полосы пропускания Afuu(kfui )  
по формуле

^fvu(ui)~fuu{ui) fuu(ui)’ (6)
где f y V(ui) — наибольшая из частот, соответствующая значению 
амплитудно-частотной характеристики A4XVu , A 4 X u i  на уровне 
— 6 дБ, МГц.

fuu(ui) — наименьшая из частот, соответствующая значению 
амплитудно-частотной характеристики на уровне — 6 дБ, МГц.

4.2.4.4. Неравномерность соответствующих амплитудно-частот­
ных характеристик Вци> Виг вычисляют по формулам:

Вии= (7)

где К™'ип, к т  -
я .„ -' “М '

минимальное значение
. Ъ Г п л ах tf'mln*'UI Л'Ш ’

соответствующей
амплитудно-частотной характеристики в рабочей области частот;

/К т  ах IXUI максимальное значение соответствующей
амплитудно-частотной характеристики в рабочей области частот.

4.2.4.5. При вычислениях по формулам (1) — (7) полученные 
результаты следует округлить с погрешностью не более 1%.

П р и м е ч а н и я :
1. Д опускается отличное от указанного на черт. 11 и 18 включение рези­

стора R. Последнее может быть включено в цепь, по которой протекает ток 
возбуждения П ЭП , например, в катодную (эммитерную) цепь генератора, или 
подключено к П ЭП  через широкополосный трансформатор.

2. При проведении измерений по схеме включения R, указанной на черт. 11 
и 18, с целью устранения наводок радиопомех в режиме приема эхо-аигн а л а, до­
пускается сопротивление R закоротить на корпус.

4.3. Метод определения параметров: импульсного коэффици­
ента преобразования К £; ; мгновенных значений импульсной ха­
рактеристики Uр , Щ , £/а; временных интервалов импульсной 
характеристики £р , £р, f®; длительности импульсной характери­
стики tN .

4.3.1. Подготовка к измерению. Собирают установку по схе­
ме, приведенной на черт. 19. Значение сопротивления резисто­
ра Т? 2  устанавливают 75± 1 Ом. Ослабление сигнала аттенюато­
ром входного делителя устанавливают 40 дБ. Выбирают нагруз­
ку и устанавливают ПЭП на нагрузку как указано в пп. 2.2, 
4.2.2.1. Подключают ПЭП к установке, при этом совмещенный 
преобразователь соединяют с разъемом UI1, излучающий пьезо-
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элемент раздельного или раздельно-совмещенного преобразователя 
с разъемом Ш1, а приемный элемент — с разъемом U12. Значе­
ние сопротивления резистора R1 выбирают из условия R l ^ Z " J 2 0 t 
но не более 1 Ом. Если значение сопротивления Z*9 неизвестно, 
то сопротивление резистора R1 выбирают таким, чтобы отноше­
ние напряжения на нижней по схеме клемме ПЭП к напряжению 
на верхней клемме было не менее V20. Для измерения упомяну­
тых напряжений устанавливают переключатель В2 в положение 1, 
а переключатель В1 сначала в положение 2, а затем в положе­
ние L Форма импульса напряжения на резисторе R1 совпадает с 
импульсом тока возбуждения. Органами управления генератора 
видеоимпульсов устанавливают форму импульса тока, удовлетво­
ряющую требованиям: Тф.э<1/2/0; Тф.9+ тэ=1//0±о,1//0, 
где Тф э — длительность фронта экспоненциального импульса; 

тэ — постоянная времени экспоненциального импульса;
/о — номинальная частота ПЭП.

4.3.2. Проведение измерений. Переключатели В1 и В2 устанав­
ливают в положения 1 и 2 соответственно. Выставляют на генера­
торе импульсов временной сдвиг импульсов синхронизации осцил­
лографа.

%N = 2 l l v y (9)
где I — расстояние между ПЭП и отражающей поверхностью, мм; 

v — скорость распространения УЗК в материале нагрузки, 
мм/с.

Устанавливают ослабление аттенюаторов усилительного трак­
та, при котором изображение эхо-сигнала на экране осциллогра­
фа будет в масштабе, удобном для наблюдения. Притирая ПЭП к 
нагрузке и меняя его ориентацию относительно отражающей по­
верхности, устанавливают ПЭП так, чтобы максимальное значение 
эхо-сигнала было наибольшим. Если в результате интерференци­
онных явлений зависимость максимального значения эхо-сигнала 
от ориентации ПЭП не является однозначной или выражена слабо, 
указанную настройку следует проводить по максимальному зна­
чению U f .

Выставляют максимальное значение эхо-сигнала на экране 
осциллографа равное М делениям в масштабе, обеспечивающем 
наибольшую точность измерения максимального значения эхо-сиг­
нала, и фиксируют показания аттенюаторов усилительного трак­
та {Уэх0* Измеряют по экрану осциллографа мгновенные значения 
эхо-сигнала U f 9 L/p, U* в дБ относительно максимального зна­
чения эхо-сигнала и соответствующие временные интервалы 
i\*i\ в мкс (см. черт. 20).

Выводят ослабление аттенюатора усилительного устройства 
равное 20 дБ. Измеряют длительность импульсной характеристи-
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ки до точки ее пересечения с уровнем, равным М делениям. Изме­
ренная длительность есть длительность импульсной характеристи­
ки tN .

Органами управления генератора импульсов выставляют вре­
менной сдвиг импульсов синхронизации осциллографа, равный ну­
лю. Переключатели Bl, В2 устанавливают в положения 2 а 1, со-

Черт. 19

ответственно. Аттенюаторами усилительного тракта выставляют на 
экране осциллографа максимальное значение импульса генерато­
ра, равное М делениям, в масштабе, обеспечивающем наибольшую 
точность измерений, и фиксируют показания аттенюаторов Uг.

4.3.3. Результатом измерения являются мгновенные значения 
напряжений Uf, U р, U\ в  д Б  относительно £/эхо и длительно-
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сти импульсов Ц, t§, t *, t дг в мкс. При округлении полученных
результатов следует сохранять две значащие цифры.

Импульсный коэффициент преобразования /Су7 вычисляют по 
формуле

R1
^и/=  U эхо~и г4  201g~^o . (10)

А UI

где UBX0 — максимальное значение эхо-сигнала, дБ;
Uг — максимальное значение сигнала на выходе генератора, 

дБ;
R1 — сопротивление, подобранное в процессе подготовки к из­

мерениям и измеренное с погрешностью не более 1%, 
Ом;

Кщ  — опорный уровень равный 1 Ом.
4.4. М е т о д ы  и з м е р е н и я  э л е к т р и ч е с к и х  с о п р о ­

т и в л е н и й  п э п .
4.4.1. Подготовка к измерению. Собирают установку согласно 

схеме черт. 21. При этом вход измерителя АЧХ подключают к 
разъему Ш1 через высокоомную детекторную головку, а выход 
измерителя АЧХ подключают к разъему UI2.

I __ частотомер; 2 — измеритель АЧХ; 3 — графопостроитель
Черт. 21

Переключатель П1 устанавливают в положение 2. Выбирают 
нагрузку поп. 2-2. Материал нагрузки должен быть таким же, как и 
материал нагрузки при измерении по п. 4.2. Если коэффициенты 
преобразования измерялись с использованием нагрузки из кварце­
вого стекла, то при измерении электрического сопротивления Z“a 
допускается использовать нагрузку из алюминиевого сплава Д16Т.

При определении электрического сопротивления Znc9 нагруз­
кой ПЭП служит воздух, акустическое сопротивление которого счи­
тают равным нулю.
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Подключают ПЭП к ультразвуковому дефектоскопу и устанав­
ливают его на нагрузку, предварительно смоченную контактной 
жидкостью. При этом прямой ПЭП устанавливают как показано 
на черт. 22; наклонный — на черт. 23, наклонный для возбужде­
ния поверхностных волн — на черт. 24.

Черт. 22 Черт. 23 Черт. 24

Притирают ПЭП к поверхности нагрузки и, перемещая его по 
ней, находят такое положение, в котором значение наибольшего 
из эхо-сигналов на 35 дБ меньше максимального значения первого 
эхо-сигнала, измеренного при той же чувствительности дефекто­
скопа на нагрузке, предназначенной для измерения коэффициентов 
преобразования Кии (или К ш ).

4.4.2. Электрическое сопротивление Z*3 .
4.4.2.1. Проведение измерения. Измерение сопротивления ПЭП 

производят методом сравнения с сопротивлением опорного кон­
денсатора. Подключают ПЭП к установке (черт. 21). Устанавли­
вают емкость конденсатора развязки С ll2o®HZ®Hs > гДе шн — круго­
вая частота, соответствующая верхней границе номинального ра­
бочего диапазона ПЭП;

Znn  —номинальное электрическое сопротивление ПЭП на ча­
стоте сон. Устанавливают масштаб изображения графика кривой 
электрического сопротивления Z g a на экране измерителя АЧХ, 
обеспечивающий наибольшую точность измерений.

Включают метки частоты измерителя АЧХ и устанавливают 
диапазон частот о), соответствующий рабочей полосе частот ПЭП. 
Выставляют амплитуду меток частоты графопостроителя равную 
5 мм и производят запись на графопостроителе меток частоты. 
Переключатель В устанавливают в положение 1 и производят за­
пись на графопостроителе электрического сопротивления ПЭП 
Z”3. Наносят на полученную диаграмму масштабную сетку. Пос­
леднюю строят путем записи сопротивления конденсаторов, уста­
навливаемых в гнездо ГН при отключенном ПЭП. Масштабная 
сетка должна содержать не менее пяти равномерно расположенных 
линий. Используемые для построения масштабной сетки конденса­
торы должны быть измерены с погрешностью не более 2%, а их 
тангенс угла диэлектрических потерь не должен быть более 0,001.

4.4.2.2. Результатом измерения является график зависимости 
Z *> C  от частоты.
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4.4.3. Электрические сопротивления Zfj 3, Z a3, Z\3
4.4.3.1. Проведение измерений. Подключают ПЭП к схеме 

(черт. 21). Подбирают емкость конденсатора С так же, как в 
п. 4.4.2.1. Устанавливают стоп-метку измерителя АЧХ в точке, со­
ответствующей минимуму (максимуму) электрического сопротив­
ления при измерении ZP9 (Zas) соответственно. При измерении 
Z^3 стоп-метку устанавливают в характерной точке частоты, ко­
торая указана в ТУ на ПЭП. Включают стоп-метку измерителя 
АЧХ и фиксируют показания электронного частотомера.

Измеряют значения электрических сопротивлений ПЭП на ча­
стоте положения стоп-метки методом замещения с помощью кон­
денсатора, устанавливаемого в гнездо ГН.

Емкости используемых конденсаторов должны быть измерены 
с погрешностью не более 2,0%, в тангенс угла диэлектрических 
потерь — не более 0,001.

Для повышения точности измерений по черт. 21 вместо 
измерителя АЧХ могут быть использованы генератор синусоидаль­
ных сигналов и образцовый вольтметр, а при определении частот 
резонанса и антирезонанса ПЭП вместо разделительной емкости— 
резистор.

4.4.3.2. Результатом измерения являются значения электриче­
ских сопротивлений Z£э , 2 * э, Z°9 в Ом.

4.5. М е т о д ы  и з м е р е н и я  п а р а м е т р о в :  д и а г р а м ­
мы н а п р а в л е н н о с т и  Pi (Р2 ), ши р и н ы  д и а г р а м ­
мы н а п р а в л е н  но сти 0 i  (©2 ), у г л а  в в о д а  /31 ( |3 *)

4.5.1. Метод и змерения  параметров иммерсионного ПЭП
4.5.1.1. Подготовка к измерению. Собирают установку по схеме, 

приведенной на черт. 25. Устанавливают сферический отражатель 
на расстоянии L0 от ПЭП. При этом должны выполняться усло­
вия:

г < 2 мм при fo>5,0;
г ч<5 мм при 5,0>/о^1,0;
г< 1 0  мм при fo< l,0;
L0> 2  L<5 , где г — радиус сферического отражателя, мм;

/о — номинальная частота преобразователя, 
МГц;

L$ = a2folv — протяженность ближней зоны ПЭП, мм;
а — наибольший размер пьезоэлемента ПЭП в рабо­

чей плоскости, мм; 
v — скорость звука в воде, мм/мкс.

Если средства измерения не позволяют использовать сфериче­
ский отражатель, следует применить плоский отражатель, устано­
вив его на расстоянии L0 от ПЭП. При этом должны выполнять­
ся условия: Lo<0,5 L^i Lo^v t^l2.  где tN—длительность эхо-им­
пульса на уровне 20 дБ, мкс.
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П одготавливаю т ультразвуковой дефектоскоп к работе в диа­
пазоне частот, соответствующем рабочему диапазону частот ПЭП.

Проверяют линейность записи амплитудной характеристики по 
координате У графопостроителя, для чего устанавливаю т о тр аж а­
тель в положение, при котором максимальное значение эхо-сигна­
ла наибольшее. Органами управления м асш таба записи графопо­
строителя устанавливаю т масш таб записи по координате Y таким, 
чтобы изображение занимало все поле записи. Аттенюатором де­
фектоскопа последовательно устанавливаю т ослабления, равные 
6 и 20 дБ. Положения пера графопостроителя при этом должны 
принять значения 0 ,5±0 ,025  и 0,1 ±  от первоначального
значения соответственно. Если указанные условия не выполняют­
ся, то изменяют соотношение чувствительности ультразвукового 
дефектоскопа и графопостроителя и повторяют проверку.

Проверяют масш таб записи по координате X графопостроите­
ля. Погрешность метода измерения должна быть не более 0,5% . 
Метод измерения, использующий многоэлементный отраж атель, 
приведен в рекомендуемом приложении 4. Погрешность м асш таба 
записи не более 1,5% от разм ера рабочего поля записи по коор­
динате X .

4 .5 .1.2 . Проведение измерений. Закрепляю т ПЭП в механизме 
перемещения по координате ср и ориентируют его относительно 
плоскости измерения, как указано в технических условиях на 
ПЭП. П еремещая отраж атель, устанавливаю т максимальное зн а ­
чение эхо-сигнала по экрану дефектоскопа. Устанавливают часто­
ту заполнения радиоимпульсов, при которой амплитуда эхо-сигна­
ла имеет максимальное значение.
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Масштаб записи графопостроителя по координате X устанавли­
вают таким, при котором рабочая область диаграммы направлен­
ности будет занимать все поле записи. Включают перемещение от­
ражателя и производят запись графика диаграммы направленно­
сти на графопостроителе. На полученный график наносят линию, 
соответствующую уровню 6 дБ. Для этого перо графопостроителя 
устанавливают в точку максимального значения графика и, уста­
новив ослабление аттенюатора дефектоскопа равным 6 дБ, произ­
водят запись горизонтальной линии до пересечения с кривой ди­
аграммы направленности. На график наносят геометрическую ось 
ПЭП. Для этого поворачивают ПЭП вокруг оси Х3 (черт. 25) на 
угол 180°±0,5° и повторяют запись диаграммы направленности. 
Ось симметрии записанных графиков является геометрической 
осью преобразователя.

4.5.1.3. Обработка результатов измерения. Измеряют ширину 
графика диаграммы направленности на уровне 6 дБ.

Ширину диаграммы направленности 0® вычисляют по формуле
@ф — /ф , (11)

где т ф — масштаб записи, угловые градусы/мм;
19 — ширина графика диаграммы направленности на уровне 

6 дБ, мм.
Угол ввода (3J вычисляют по формуле

рф=отф/ф, (12)
где 1ц — расстояние от максимума диаграммы направленно­

сти до геометрической оси преобразователя, мм.
Вычисленные значения ширины диаграммы направленности и 

угла ввода следует округлить до двух десятых долей градуса.
Если измерения производились 

с плоским отражателем, то для пере­
вода полученного графика в диа­
грамму направленности необходимо 
масштаб записи увеличить в два ра­
за, а значения ординат по оси У воз­
вести в квадрат.

4.5.2. Метод измерения парамет­
ров  контактного ПЭП 

4.5.2 Л. Подготовка К измерениям, / — генератор радиоимпульсов; 2 — элек-
^  ^  Г тронный блок ультразвукового дефекго-Собирают установку ПО схеме, при- скопа; 3 — графопостроитель; 4 — аку­

стическая нагрузка; 5 — механизм пере­
мещения по координатам X it Х 2веденной на черт. 26.

Выбирают нагрузку, соответст- ЧерТ( 2б
вующую номинальной частоте ПЭП
согласно п. 2.2, и устанавливают ее на контрольный стол ме­
ханизма перемещения по координатам Xif Х2 как показано на 
черт. 27—31. Закрепляют ПЭП в механизме перемещения и уста-
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навливают его на предварительно смоченную контактной жид­
костью нагрузку.

Рядом с нагрузкой для измерения диаграммы направленности 
наклонных ПЭП устанавливают отражатель с цилиндрической по­
верхностью согласно черт. 27.

Размеры нагрузок должны удовлетворять условию 
где La — расстояние от ПЭП до отражателя в нагрузке, Lq —■ 
протяженность ближней зоны ПЭП.

Схемы расположения преобразователей 
на акустических нагрузках

, J

2х
л

i f£*1(
г

\  П 2  \
I-----11-----(

------
Черт. 27

Xj
&

Г

И 2"

г . й .  ,
U

1 р" ^
1___________

/  « Q  /

( х 2
V

Черт. 28 Черт. 29

*2
Черт. 30 Черт. 31
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П р и м е ч а н и е .  Стрелками указаны направления перемещения по Zj и ^ 2, 
ось Хз и вращения вокруг оси Хг.

Подготавливают ультразвуковой дефектоскоп к работе в диа­
пазоне частот, соответствующем рабочему диапазону частот ПЭП.

Проверяют линейность записи и масштаб записи по координа­
там Y, X, как указано в п. 4.5.1 Л.

4.5.2.2. Проведение измерений. Устанавливают на механизме 
перемещения по координатам Х\ и Хг усилие прижатия, равное 
10—50 Н.

Притирают ПЭП к нагрузке и, перемещая его, как указано на 
черт. 27—31, устанавливают в положение, при котором эхо-сигнал 
имеет максимальную амплитуду. Устанавливают частоту заполне­
ния радиоимпульсов, при которой амплитуда эхо-сигнала наиболь­
шая.

При измерении по схемам, приведенным на черт. 27 и 29, сле­
дует, вращая ПЭП вокруг оси Х3, установить его в положение, при 
котором максимальное значение эхо-сигнала имеет наибольшее 
значение. Устанавливают длительность строба и его положение 
таким образом, чтобы в результате перемещения в рабочей обла­
сти эхо-сигнал не выходил из зоны строба. Если при перемеще­
нии по координате Х\ в зону строба попадают ложные импульсы, 
возникающие в результате отражений от кромок и граней образ­
ца, то необходимо установить нагрузку, отвечающую дополнитель­
ным требованиям на угол наклона боковой грани (см. черт. 6)

7 > arctg - щ -  , (13)

где а — наибольший размер пьезоэлемента ПЭП;
Lo — наименьшее расстояние между ПЭП и наклонной плос­
костью в процессе записи диаграммы.
Для обеспечения постоянства акустического контакта опреде­

ляют экспериментально для каждого типа ПЭП усилие прижатия 
F, и число циклов перемещения нагрузки п ь  при которых измене­
ние максимального значения эхо-сигнала от цикла к циклу не пре­
вышает 0,5 дБ.

Устанавливают усилие прижатия равное Fi, включают меха­
низм перемещения нагрузки и после т циклов перемещения про­
изводят на диаграммной бумаге запись диаграммы направленно­
сти. Наносят на диаграммную бумагу линию, соответствующую 
уровню 6 дБ согласно п. 4.5.1. 2 и линии, указывающие положение 
геометрической оси ПЭП. Для ее определения в случае прямого 
ПЭП поворачивают последний на угол 180°±0,5° вокруг оси Хг и 
повторяют запись диаграммы направленности. Геометрической 
осью ПЭП является ось симметрии двух записанных диаграмм 
направленности. При проведении записи диаграммы направленно­



Стр. 30 ГОСТ 23702—79

сти расстояния Lu L% и L3 (черт. 29—31) дол­
жны определяться с погрешностью не более 
0,5 мм.

После записи диаграммы направленности 
Р 1 наклонных ПЭП по схеме, приведенной на 
черт. 27, перемещают ПЭП по координате Х2 
до середины цилиндрического отражателя и 
производят запись огибающей максимальных 
значений эхо-сигналов от цилиндрического от­

ражателя. При этом на диаграммной бумаге будут изображены 
два графика, как показано на черт. 32, где 1 — огибающая мак­
симальных значений эхо-сигналов от цилиндрического отражате­
ля; 2 — диаграмма направленности Р\.

4.5.2.3. Обработка результатов. Измеряют ширину графика 
диаграммы направленности на уровне 6 дБ. Значение ширины ди­
аграммы направленности в мм вычисляют по формуле

0/ =пц1ь (14)
где m t — масштаб записи по координате Хх (Хг), l t — ширина гра­
фика диаграммы направленности на уровне 6 дБ, мм; i —1,2.

Угол ввода Рц2 >, когда последний измерен по схемам, приве­
денным на черт. 28—31, вычисляют по формуле

p/ = a t c t g i i ^ L ) (15)

где /' — расстояние от положения максимума диаграммы нап­
равленности до геометрической оси ПЭП, мм; i — 1, 2.

L\ — расстояние от ПЭП до отражателя, мм (в зависимости 
от используемой схемы измерения согласно черт. 28—31 это бу­
дут Я, L\y L2, Ьъ соответственно).

Угол ввода наклонных ПЭП вычисляют по формуле

P i= a r c t g - ^ p ! ,  (16)
где Н\ — глубина залегания цилиндрического отверстия в наг­

рузке, мм;
= А—d\ — расстояние между осями цилиндрической поверх­

ности отражателя и цилиндрического отверстия нагрузки;
d t diy d 2y Hi — соответствуют обозначениям, принятым на черт. 

27 и 32.
Значения ширины диаграммы направленности, вычисленные по 

формуле (14), округляют до целого числа; значения углов ввода, 
вычисленные по формулам (15) и (16), округляют до двух деся­
тых долей углового градуса.

П р и м е ч а н и я :
1. Увеличение точности измерения может быть достигнуто за  счет приме­

нения частотомера или анализатора спектра для определения частоты запол-
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нения радиоимпульсов и использования усилительного тракта с повышенными 
требованиями на линейность амплитудной характеристики.

2. Допускается производить измерения путем установки отражателя в 
дискретных точках (без автоматического перемещения). В этом случае ампли­
туда эхо-сигнала должна быть определена не менее чем в 10 точках рабочего 
диапазона перемещений,

4.6. М е т о д  и з м е р е н и я  ф о к у с н о г о  р а с с т о я н и я  
и р а з м е р о в  ф о к а л ь н о й  о б л а с т и  xi, X 2 t х%.

4.6.1. Подготовка к измерению. Собирают установку по схеме, 
приведенной на черт. 33.

1 — механизм перемещения по коор­
динатам Хх, Хъ> 2 — акустический 
блок; 3 — генератор радиоимпульсов;
4 — графопостроитель; 5 — механизм 
перемещения по координате Х 8; 6 — 

электронный блок ультразвукового 
дефектоскопа
Черт. 33

П одготавливаю т ультразвуковой дефектоскоп к работе в диа­
пазоне частот, соответствующем рабочему диапазону частот ПЭП.

Плоский и сферический (или нитевой) отраж атель устанавли­
ваю т, как показано на черт. 34.

Диаметр сферического или нитевого отраж ателя выбирают из 
рядов, приведенных в п. 2.2. При этом указанный диаметр должен 
быть наименьшим, обеспечивающим запись огибающей эхо-сигна­
лов на все рабочее поле графопостроителя.

Проверяют линейность записи и масш таб записи по координа­
там  Xi, Хч и Хъ, как указано в п. 4.5.1.1.

4.6.2. Проведение измерения. Устанавливаю т П ЭП  таким обра­
зом, чтобы его акустическая ось была параллельна направлению 
перемещения по координате Хъ. Для этого располагаю т ПЭП на 
расстоянии L0>-2Fo (Fo — номинальное значение фокусного рас­
стояния) от плоского отраж ателя и меняя его ориентацию уста­
навливаю т в положение, в котором значение эхо-сигнала наиболь­
шее. Включают механизм перемещения по осям Х\, Хч и устанав­
ливаю т ПЭП над сферическим отраж ателем в точке, где значение 
эхо-сигнала наибольшее. При этом показания шкалы механизмов 
перемещения по координатам Х\=*а , Х ч = Ь у Хъ=с в дальнейшем
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принять за координаты центра фокального пятна. Установленное 
расстояние от ПЭП до сферического отражателя является фокус­
ным расстоянием ПЭП.

К  грасропо-

7 — ПЭП; 2 — плоский отражатель; 3 — ванна; 4 —  ноля: 5 — сферический или кнтеоий
отражатель

П р и м е ч а н и е .  Стрелками указано направление перемещения по координатам
•X Is X  2* * 3 .

Черт. 34

Производят запись огибающей зхо-сигналов при перехмещении 
ПЭП по координатам: Х\ при условии Х2 = 6, Хг = с\ Х2 при усло­
вии Х\ = а у Хз = с\ Хг при условии Х\ = Хг^Ь. На диаграммную 
бумагу наносят горизонтальную линию, соответствующую уровню 
6 дБ согласно п. 4.5.1.2.

4.G.3. Обработка результатов. Измеряют ширину графиков на 
уровне 6 дБ. Размеры фокальной области %i, хг, хг вычисляют 
по формуле

Ч =  щ1и  ̂=  1,2,3, (17)
где nii — масштаб записи по соответствующей оси; 

l t — ширина соответствующего графика на уровне 6 дБ, мм.
4.7. М е т о д ы  в т о р о й  г р у п п ы
4.7.1. Определение параметров методами второй группы основа­

но на сравнении с ПЭП, параметры которых измерены методами, 
изложенными в пп. 4.2—4.6. Образцовые ПЭП могут быть атте­
стованы по одному или нескольким параметрам.

4.7.2. Методы измерения второй группы устанавливают соот­
ветствие ПЭП требованиям стандартов и технических условий на 
нормы допустимых отклонений параметров конкретных типов ПЭП.

4.7.3. Требования к акустическим параметрам нагрузок, исполь­
зуемых при измерении методами второй группы, должны быть
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указаны в стандартах и технических условиях на конкретные ти­
пы ПЭП.

4.7.4. Требования к нагрузкам, отличающимся от указанных 
в п. 2.2 по форме, геометрическим размерам и акустическим пара­
метрам, должны быть изложены в стандартах и технических ус­
ловиях на конкретные типы ПЭП.

П р и м е ч а н и е .  Определение параметров ПЭП допускается проводить при 
нагрузке на воду.

4.7.5. Метод и зм ерения параметров передаточных функций
4.7.5.1. Подготовка к измерению. Собирают установку по схе­

ме, приведенной на черт. 18, из которой могут быть исключены ча­
стотомер, генератор синусоидальных сигналов и осциллограф.

4.7.5.2. Проведение измерений. Притирают образцовый ПЭП 
к поверхности нагрузки как указано в п. 4.1.2.2. Органами управ­
ления анализатора спектра устанавливают изображение модуля 
спектральной функции эхо-сигнала и сигнала генератора радио­
импульсов в масштабе, обеспечивающем его измерение с наиболь­
шей точностью.

На место образцового ПЭП устанавливают испытуемый ПЭП. 
Регулировками аттенюатора анализатора спектра устанавливают 
огибающую эхо-импульсов в область, занимаемую спектром образ­
цового ПЭП. При замене ПЭП следует поддерживать отклонение 
формы огибающей спектра импульса генератора видеоимпульсов 
не более ±5%. Для этого допускается использовать регулировки 
генератора видеоимпульсов и подключение дополнительной элект­
рической нагрузки последовательно с ПЭП.

Область допустимых отклонений параметров спектра эхо-им­
пульсов должна быть установлена в стандартах и технических ус­
ловиях на конкретный тип ПЭП.

4.7.6. Метод изм ерения диаграммы направленности Р\, (Рг), 
ширины диаграммы направленности ©i (©г) и угла ввода
(Э0-

4.7.6.1. Подготовка к измерению. Собирают установку по схе­
ме, приведенной на черт. 25 или 26. Допускается исключить из схе­
мы генератор радиоимпульсов, а вместо него использовать генера­
тор видеоимпульсов электронного блока ультразвукового дефекто­
скопа.

4.7.6.2. Проведение измерений. Производят запись диаграммы 
направленности образцового ПЭП на диаграммной бумаге графо­
построителя. На лист диаграммной бумаги наносят границы допу­
стимого отклонения диаграммы направленности. Производят за­
пись диаграммы направленности испытуемых ПЭП.

Область допустимых отклонений графика диаграммы направ­
ленности должна быть установлена в стандартах и технических 
условиях на конкретный тип ПЭП.
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Примечания :
1. Указанные на схемах измерения блоки допускается объединять между 

собой или исключать, если это не приводит к увеличению погрешностей изме­
рения соответствующего параметра ПЭП.

2. Допускается представлять результаты измерений АЧХии, АЧХи1}Ри 
как в логарифмическом, так и в линейном масштабах по амплитуде.

5. ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

5.1. При работе с аппаратурой должны соблюдаться «Прави­
ла технической эксплуатации электроустановок потребителей» и 
«Правила техники безопасности при эксплуатации электроустано­
вок потребителей», утвержденные Госэнергонадзором.

5.2. Работа с аппаратурой должна производиться в соответст­
вии с требованиями безопасности, изложенными в инструкции по 
эксплуатации.

5.3. Параметры ультразвука, воздействующего на оператора, 
должны соответствовать ГОСТ 12.1.005—76.

5.4. Уровни шума, создаваемого оборудованием на рабочем 
месте оператора, не должны превышать допустимых по ГОСТ 
12.1.003—76.
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ПРИЛОЖЕНИЕ I 
Справочное

Термины, определения и условные обозначения, 
применяемые в стандарте

Термин, условное 
обозначение Определение

1. Пьезоэлектрический 
преобразователь (ПЭП)

Устройство, предназначенное для преобразова­
ния электрической (акустической) энергии в аку­
стическую (электрическую), основанное на исполь­
зовании пьезоэлектрического эффекта и применя­
емое для работы в составе средств неразрушаю­
щего контроля

2. Передаточная функ- 
ция К ии

Комплексное отношение в функции частоты 
электрического напряжения холостого хода эхо- 
сигнала, развиваемого ПЭП, к электрическому 
напряжению возбуждения ПЭП, работающего в 
совмещенном режиме и нагруженного на опреде­
ленную акустическую нагрузку

3. Передаточная функ­
ция к и1

Комплексное отношение в функции частоты 
электрического напряжения холостого хода эхо- 
сигнала, развиваемого ПЭП, к току возбужде­
ния ПЭП, работающего в совместном режиме и 
нагруженного на определенную акустическую наг­
рузку

4. Коэффициент преоб­
разования К и и

Абсолютное значение передаточной функции 
К у ц  па частоте максимального преобразования в 
рабочей полосе частот

5. Коэффициент преоб­
разования к

Абсолютное значение передаточной функции 
Кц/ на частоте максимального преобразования в 
рабочей полосе частот

б. Амплитудно-частот­
ная характеристика 
АЧХии

Отношение абсолютного значения передаточной 
функции К ц ц  к коэффициенту преобразования

7. Амплитудно-частот­
ная характеристика 
АЧХщ

Отношение абсолютного значения передаточной 
функции К u i  к коэффициенту преобразования

8. Рабочая область 
частот

9. Неравномерность 
амплитудно-частотной 
характеристики

Область частот, в которой нормируются пара­
метры ПЭП, устанавливаемые в стандартах или 
технических условиях на преобразователь 

Разность уровней наибольшего и наименьшего 
значений соответствующей амплитудно-частотной 
характеристики в рабочей области частот, дБ
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Термин, условное 
обозначение Определение

10. Полоса пропуска­
ния

Частотный диапазон преобразователя, работаю­
щего в совмещенном варианте, в рабочей обла­
сти частот с неравномерностью соответствующей 
АЧХ не более 6 дБ

11. Электрический им­
педанс

Комплексное электрическое сопротивление пре­
образователя в функции от частоты, измеренное 
на входной стороне преобразователя при опреде­
ленной акустической нагрузке на его выходной 
стороне

12. Электрическое соп­
ротивление Z n3

Абсолютное значение электрического импеданса 
электроакустического преобразователя

13. Электрическое соп­
ротивление Z f j 3

Электрическое сопротивление преобразователя в 
точке экстремума, соответствующего максимуму 
на графике зависимости значения Zn 9 от частоты

14. Электрическое соп­
ротивление

Электрическое сопротивление преобразователя 
в точке экстремума, соответствующего минимуму 
на графике зависимости значения Zn 3 от частоты

15. Импульсная харак­
теристика

Электрическое напряжение эхо-сигнала в функ­
ции времени, развиваемое ПЭП, нагруженным на 
активное сопротивление 75 Ом при возбуждении 
ПЭП импульсом тока экспоненциальной формы 
по ГОСТ 16465—70

16. Импульсный коэф­
фициент Кц/

Отношение максимального значения импульс­
ной характеристики к максимальному значению 
импульса тока, подаваемого на преобразователь

17. Диаграмма нап­
равленности

Графическое представление отношения значения 
эхо-сигнала ПЭП в функции от положения то­
чечного отражателя, расположенного в дальней 
зоне, в среде без затухания и перемещающегося 
по определенной траектории в плоскости, к мак­
симальному значению эхо-сигнала

18. Акустическая ось Геометрическое место точек максимальной ин­
тенсивности звукового поля в дальней зоне ПЭП 
и его геометрическое продолжение в ближней зо­
не

19. Диаграмма направ­
ленности Pi

Диаграмма направленности преобразователя, 
измеренная в плоскости Si, перпендикулярной к 
рабочей поверхности преобразователя и проходя­
щей через его акустическую ось, при перемеще­
нии отражателя по дуге окружности или по 
прямой
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Термин, условное 
обозначение Определение

20. Диаграмма нап­
равленности Р2

Диаграмма направленности преобразователя, 
измеренная в плоскости S2, перпендикулярной к 
плоскости Si и проходящей через акустическую 
ось преобразователя, при перемещении отражате­
ля по дуге окружности или по прямой

21. Ширина диаграммы 
направленности 0 г

Область диаграммы направленности Р ь в ко­
торой последняя принимает значения на уоовне 
6 дБ

22. Ширина диаграммы 
направленности 0  2

Область диаграммы направленности Р2у в кото­
рой последняя принимает значения на уровне 
6 дБ

23. Угол ввода ^ Угол между нормалью к поверхности, на кото­
рой установлен преобразователь, и его акустиче­
ской осью, измеренный в плоскости Si

24. Угол ввода 32 Наименьший угол, лежащий в плоскости S n, 
проходящей через рабочую поверхность ПЭП, и 
образованный линиями пересечения с плоскостью 
S n плоскости S] и плоскости, проходящей через 
геометрический центр преобразователя и опреде­
ленную метку на его корпусе или параллельно 
определенной боковой стороне ПЭП и перпендику­
лярной к плоскости S n

25. Фокусное расстоя­
ние F

Расстояние от геометрического центра фокуси­
рующего преобразователя до точки, в которой 
звуковое давление, создаваемое преобразовате­
лем, является максимальным

26. Протяженность фо­
кальной области у- 1

Размеры области перемещения точечного отра­
жателя по акустической оси, на границах которой 
эхо-сигнал принимает значения на уровне 6 дБ

27. Протяженность фо­
кальной области

Ширина диаграммы направленности 0  2, изме­
ренная вдоль линии пересечения фокальной плос­
кости S р с плоскостью S 2

28. Протяженность фо­
кальной области Из

Ширина диаграммы направленности изме­
ренная вдоль линии пересечения фокальной плос­
кости S F с плоскостью Si

29. A f v u Полоса пропускания преобразователя, соответ­
ствующая ЛЧХцц

со о > сГ Полоса пропускания преобразования, соответ­
ствующая АЧХц;



Стр. 38 ГОСТ 23702—79

Термин, условное 
обозначение Определение

31 . fuu

32. fvi

33.

34. к

35. 4

36. К

37. taLK

38. ^max

39.

40. ^max

41 . г к^п.э

42. ^п.э

43. B UU

44. BU!

Частота, соответствующая максимальному зна­
чению АЧХ цц

Частота, соответствующая максимальному зна­
чению АЧХ ц/

Электрическое сопротивление преобразователя 
на характерной частоте

Значение импульсной характеристики преобра­
зователя в точке к-го максимума

Временной интервал, соответствующий значению 
импульсной характеристики U £

Значение импульсной характеристики преобра­
зователя в точке к-то минимума

Временной интервал, соответствующий значению 
импульсной характеристики U*

Максимальное значение импульсной характери­
стики

Длительность импульсной характеристики на 
уровне 40 дБ

Временной интервал, соответствующий значению 
импульсной характеристики U max

Электрическое сопротивление ПЭП, нагружен­
ного на определенную акустическую нагрузку

Электрическое сопротивление ненагруженного 
ПЭП

Неравномерность амплитудно-частотной харак­
теристики АЧХ

Неравномерность амплитудно-частотной харак­
теристики АЧХ
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Справочное

ПЕРЕЧЕНЬ ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ АППАРАТУРЫ

Рекомендуемая аппаратура
Наименование аппаратуры 

в тексте
Наименование Тип

Анализатор спектра Анализатор спектра С4—'25

Генератор импульсов Генератор импульсов Г5—54
Генераторы видеоим- Прибор УД-10П, прибор ультра- УД-ЮП

пульсов звуковой УД-10УА, ДУК-66 ДУК-66,

г с с Генератор сигналов высокочас-
УД-10УА 
Г4—102

Г рафопостронтелъ

тотный

Графопостроитель зависимостей Н-306
Измеритель АЧХ Прибор для исследования амп­ XI—38

Частотомер

литудно-частотных характеристик 

Частотомер электронно-счетный 43—35А

Осциллограф Осциллограф универсальный, С1—65

Усилитель

дополнительно аттестованный по 
амплитуде в диапазоне частот от 
7,0 до 30,0 МГц с погрешностью 
не более 5%

Усилитель широкополосный УЗ—29,

Ультразвуковой дефек­ Прибор УД-10П,
УЗ—7А 
УД-ЮП,

тоскоп

Механизм перемещения

Прибор ультразвуковой 
УД-10УА, дополнительно аттес­
тованный по линейности амплитуд­
ной характеристики приемного 
тракта относительно выхода на 
самописец с погрешностью не бо­
лее 5%.

Установка УП-12У

УД-10УА

УП-12У
по координате <р

Механизм перемещения Установка УП-12У УП-12У
по координатам Хи Х$

Генератор радиоим­ Измеритель отношения ампли­ УС-ПИ
пульсов туд ультразвуковых импульсов 

Измеритель скорости и коэффи­
циента затухания ультразвука

УС-12ИМ
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 
Обязательное

ОФОРМЛЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИИ

В эксплуатационной документации на ПЭП при записи результатов измере­
ния должны быть указаны: условные обозначения параметров (характеристик), 
их значения, а также типы и основные параметры используемых нагрузок, от­
ражателей и расстояние от ПЭП до отражателя.

Структура условного обозначения приведена на черт. 1, 2.

X XX XXX

.Буква, обозначающая назначение нагрузки:
К — нагрузка, предназначенная для измерения амплитудно- 
частотной характеристики, коэффициентов преобразования и 
параметров импульсной характеристики;
Э — нагрузка, предназначенная для измерения электрическо­
го сопротивления ПЭП;
Р—нагрузка, предназначенная для измерения диаграммы нап­
равленности контактного ПЭП;
В — нагрузка, предназначенная для измерения параметров 
(характеристик) иммерсионного ПЭП.
Буква, обозначающая материал, из которого изготовлена наг­
рузка: С — сталь 45; А — алюминиевый сплав; К — кварце­
вое стекло; О — органическое стекло; В — вода.
Цифры, обозначающие: высоту или радиус нагрузок для из­
мерения параметров передаточных функций и электрического 
сопротивления; глубину залегания отражателя в нагрузке для 
измерения диаграммы направленности; расстояние от ПЭП 
до отражателя для иммерсионных ПЭП.

Черт. I

X XXX
J__________ 3__ Буква, обозначающая тип отражателя;

П — плоский; С — сферический; Ц — цилиндрический; Н — 
нитевидный; Р — отражатель в нагрузке, предназначенной 
для измерения диаграммы направленности.

__ Цифры, обозначающие диаметр отражателя или размер мень­
шей стороны плоского отражателя в мм.

Черт.2

Пример оформления результатов измерений параметров ПЭП приведен в 
таблице.
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Наименование параметра Нагрузка и расстоя­
ние от ПЭП до 

отражателя
Отражатель Результат измерение

/уу КА-50 — 2,5 МГц

Л/yy КА-50 — 0,8 МГц

Кии КА-50 — •—'20 дБ

7рн ЭА-140 — 50 Ом

7 ан
^*пэ ЭА-140 — 80 Ом

в, РА-80 Р-5 40 мм

Pi РА-80 Р-5 3°

П р и м е ч а н и е .  Если в качестве нагрузок для измерения электрического 
сопротивления ПЭП используются вода или воздух, то при записи результатов» 
измерения их параметры не указываются.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Рекомендуемое

МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ МАСШТАБА ЗАПИСИ
Измерение масштаба записи координаты отражателя в режиме автомати­

ческого перемещения производят с использованием многоэлементного отражате- 
теля (МО). МО представляет собой устройство, содержащее несколько ненап­
равленных сферических или нитевидных отражателей, предназначенных для из­
мерения в иммерсионном варианте или в виде цилиндрических отверстий в наг­
рузках для измерений в контактном варианте.

При установке МО на место одиночного отражателя должны выполняться 
следующие условия:

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

центры ненаправленных отражателей у МО, используемого в контактном 
варианте записи, должны находиться в плоскости, параллельной рабочей по­
верхности Л, и располагаться симметрично относительно линии, перпендикуляр­
ной к поверхности А и проходящей через центр основного отражателя (см. 
черт. 1 и 2).

Схема взаимного расположения ПЭП и 
многоэлементного отражателя в иммерсионном варианте

J _  П ЭП; 2 — иммерсионная ванна; 3 — мио- 1 — ПЭП, 2 — миогоэлементный от- 
гоэлем етны й  отражатель ражатель

Черт. 1 Черт. 2

При измерении масштаба записи по координате X проводят запись в авто­
матическом режиме огибающей эхо-импульсов от ненаправленных отражателей 
на диаграммной бумаге графопостроителя (черт. 3).
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Измеряют на графике расстояние между экстремумами. Расчет масштаба
записи производят по формуле

где Li — расстояние между экстремумами,
Ф — угловое или линейное расстояние между соответствующими ненаправ-

Погрешность измерения масштаба записи в процентах рассчитывают по 
формуле

где AL, — абсолютная погрешность определения Li по графику на диаграм­
мной бумаге;

Дф — отклонение угловою или линейного положения ненаправленного отра­
жателя от принятого в расчете (ф).

Для уменьшения Д£; рекомендуется использовать ПЭП с малой шириной 
диаграммы направленности.

(о
Изображение огибающей эхо-импульсов от 

многоэлементного отражателя

Черт. 3

ленными отражателями.

(2)
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