
Министерство образования и науки Российской Федерации 

федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего образования 

 
«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

 

 
Направление подготовки/профиль 12.06.01 Фотоника, приборостроение, оптические и 

биотехнические системы и технологии/профиль 05.11.13 приборы и методы контроля 

природной среды, веществ, материалов и изделий. 

Инженерная школа неразрушающего контроля и безопасности. 

Отделение электронной инженерии. 

 

Научный доклад об основных результатах подготовленной  

научно-квалификационной работы 
 

Тема научного доклада 

Ультразвуковая система контроля паянных соединений элементов Пельтье к 

радиаторным батареям 

Индекс УДК: 620.179.16:621.791.3.015:6697.353 

 

 
Аспирант 

Группа ФИО Подпись Дата 

А4-33 Шульгин Евгений Михайлович   

 

 
Руководителя профиля подготовки 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Профессор 

ИШФВП 

Юрченко Алексей Васильевич Д.т.н.   

 

 
Руководитель отделения 

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент Баранов Павел Федорович К.т.н.   

 

 
Научный руководитель  

Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

профессор ОЭИ Солдатов Алексей Иванович Д.т.н.   

 

 

 

 

 

 
Томск – 2018 г. 



Актуальность 

Существует необходимость проверки соединения радиаторов, электромагнитных 

датчиков и датчиков положения ротора. В связи с этим необходима технология проверки 

которая позволит вывести контроль качество на новый уровень.  

В настоящее время контроль паянных соединений изделий сложной геометрии 

проводится за частую с использованием методов разрушающего контроля, что является не 

всегда удобным и приводит к достаточным временным, производственным и финансовым 

затратам.  

Актуальность контроля паянных соединений изделий сложной геометрии 

обусловлена необходимостью сокращения издержек на производство продукции ОПК.  

Цель исследования – разработка аппаратно-программного модуля с 

использованием FPGA, а так же разработка и апробация  нового метода обработки данных 

с многоэлементной решетки датчиков, который должен обеспечить снижение 

вычислительных затрат. 

Цели, поставленные в настоящей работе должны быть достигнуты за счет решения 

следующих задач: 

- провести литературный и патентный поиск методов неразрушающего контроля с 

применением антенной решетки, изучить зарубежный опыт, описать наиболее 

распространенные методы неразрушающего контроля. 

- разработать алгоритм нового метода обработки данных, сравнить метод обработки 

данных с существующими, сделать выводы о достоинствах и недостатках метода. 

- разработать структурную и принципиальную схемы для реализации 

разработанного алгоритма на кристалле FPGA (ПЛИС), организовать передачу данных с 

использованием метода обработки данных 

- разработать экспериментальный образец ультразвукового томографа, исследовать 

его характеристики. 

Положения, выносимые на защиту: 

- применение сокращённой матрицы расстояний пройденного ультразвуком от 

датчика до контролируемой точки и обратно позволило сократить суммарное количества 

расчетов в 2n , где n – количество пъезоэлектрических преобразователей антенной 

решетки, 

- реализация алгоритма реконструкции внутренней структуры ОК на жесткой логике 

позволило производить вычисления параллельно и в реальном времени, 

- применение методики представления ОК в виде точек с симметрией относительно 

элементов антенной решетки позволяет хранить в памяти только те расстояния, 

пройденные ультразвуковом, которые необходимы при расчете для заданной 



разрешающей способности, что сокращает требуемый объем памяти для хранения 

расстояний не менее чем в 4 раза. 
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