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(57) Спосіб вимірювання товщини виробів, що 
включає збудження ультразвукових механічних 
коливань у виробі, прийом відбитого від дна виро-
бу сигналу, визначення кореляційної функції, який 
відрізняється тим, що додатково визначають 
спектр кореляційної функції, інтервал між сусідні-
ми спектральними складовими, період проходжен-
ня радіоімпульсів кореляційної функції. 

 
 

 
 

Винахід відноситься до галузі метрології і мо-
же бути використаний для вимірювання товщини 
електропровідних і феромагнітних виробів при 
малих відносинах сигнал/шум. 

Відомий електромагнітоакустичний спосіб ви-
мірювання товщини, заснований на фізичному 
ефекті взаємної трансформації електромагнітних 
коливань у пружні (Ермолов И.Н. Теория и практи-
ка ультразвукового контроля, М.:- «Машинострое-
ние». 1981. 240 с.). 

До недоліків електромагнітоакустичного спо-
собу варто віднести його низьку чутливість. 

Найбільш близьким по сукупності ознак до ви-
находу є кореляційний електромагнітоакустичний 
спосіб вимірювання товщини виробів (Сучков Г. М. 
Обработка информации. Возможности корреляци-
онного анализа при толщинометрии ЭМА мето-
дом// Контроль. Диагностика, 2002. №8. С. 37-40.), 
що полягає у формуванні зондувальних радіоімпу-
льсів, збудженні ультразвукових механічних коли-
вань у виробі, прийомі відбитого від дна виробу 
сигналу й обчисленні кореляційної функції 
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де N - однобічна спектральна щільність шуму; 

)t(  - коливання, прийняте на кінцевому інтер-

валі Г; 

),t(s  - корисний сигнал, прийнятий на фоні 

адитивного гаусовського білого шуму. 
Значення параметру Л, що відповідає макси-

муму кореляційної функції, однозначно зв'язано з 
товщиною виробу і дорівнює часу проходження 
радіоімпульсом відстані, що відповідає подвоєній 
товщині виробу. 

Даний спосіб має значну погрішність при ма-
лих відносинах сигнал/шум і вимагає застосування 
спеціальних процедур для визначення максимумів 
взаємнокореляційної чи авто-кореляційної функції. 

В основу винаходу поставлена задача підви-
щення точності вимірювання товщини виробів при 
малих відносинах сигнал/шум.  

Такий технічний результат може бути досягну-
тий тим, що в спосіб вимірювання товщини виро-
бів, що включає збудження ультразвукових меха-
нічних коливань у виробі, прийом відбитого від дна 
виробу сигналу, визначення кореляційної функції, 
відповідно до винаходу, додатково введено визна-
чення спектру кореляційної функції, інтервалу між 
сусідніми спектральними складовими, періоду 
проходження радіоімпульсів кореляційної функції. 

На практиці кореляційна (взаємнокореляційна 
чи автокореляційна) функція через багаторазові 
відбиття зондувального сигналу носить періодич-
ний характер. 
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Спектр періодичної кореляційної функції но-
сить дискретний характер, причому інтервал між 
сусідніми спектральними складовими відповідає 
частоті проходження радіоімпульсів кореляційної 
функції. Знаючи частоту проходження радіоімпу-
льсів кореляційної функції, обчислюється період 
проходження радіоімпульсів, що відповідає часу 
проходження радіоімпульсом відстані, рівного по-
двоєній товщині виробу. 

Пропонований спосіб дозволяє значно підви-
щити точність вимірювання товщини виробів при 
малих відносинах сигнал/шум і позбутися від за-
стосування спеціальних процедур для визначення 
максимумів кореляційної функції. 

На фіг.1 представлений корисний сигнал при-
йнятої послідовності; на фіг.2 - гістограма випад-
кової величини, що моделює гаусовський шум; на 
фіг.3 - сума корисного сигналу і шумового; на фіг.4 
- взаємнокореляційна функція; на фіг.5 - автоко-
реляційна функція; на фіг.6 - спектр взаємнокоре-
ляційної функції; на фіг.7 - спектр автокореляцій-
ної функції. 

Розглянемо приклад застосування представ-
леного способу вимірювання товщини виробів 
шляхом моделювання процесу проходження ра-
діоімпульсу в об'єкті контролю з використанням 

ЕОМ. 
Задамося наступними вихідними даними: час-

тота заповнення радіоімпульсу f=1МГц; амплітуда 
А=3; кількість періодів високочастотного запов-
нення в радіоімпульсі n=2; швидкість поширення 
механічних коливань у матеріалі с=500м/с; товщи-
на виробу h=3мм; час спостереження Т=50мкс; 
середнє квадратичне відхилення випадкової вели-
чини, що моделює гаусовський шум σ=2. Значення 
амплітуди і середнього квадратичного відхилення 
наведені без вказівки одиниць вимірювання, оскі-
льки нас цікавить тільки їхнє співвідношення. 

Порівняємо представлені рисунки. Через мале 
відношення сигнал-шум автокореляційна функція 
(фіг.6) не дозволяє одержати значення А, що від-
повідають максимумам автокореляційної функції. 
Взаємнокореляційна функція (фіг.4) дає можли-
вість вимірити товщину виробу з великою погріш-
ністю. Разом з тим спектр автокореляційної функ-
ції (фіг.7) дозволяє точно обчислити інтервал між 
спектральними складовими, що відповідає частоті 
проходження радіоімпульсів і однозначно пов'яза-
ний з товщиною виробу. Фіг.6 і фіг.7 свідчать про 
те, що використання спектра автокореляційної 
функції більш прийнятне в порівнянні зі спектром 
взаємнокореляційної функції. 
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