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Annotation. This article discusses the use of two-frequence sonding locator for testing of 

pallet. This method allows you to reduce the error of the ultrasonic locator. The maximum 

error depends on the echo phase in which the comparator was triggered. 

 

В наше время трудно представить предприятие массового производства продукции, 

которое обходятся без транспортировочной и упаковочной тары. Использование 

унифицированных поддонов для упаковки продукции, обеспечивает сохранность 

товара, увеличивает удобство погрузочно-разгрузочных работ, тем самым позволяет 

сократить затрачиваемое на это время. Деревянные поддоны являются многооборотной 

тарой, т.е. могут использоваться неоднократно для перевозки, как тяжелых 

малогабаритных грузов, так и крупногабаритных. Во время перемещения груза паллеты 

могут быть повреждены в той или иной степени, что может привезти к необратимой 

порче произведенного товара. Нарушение геометрических параметров паллет приводит 

к отклонению в работе устройства автоматической укладки выпускаемой продукции. 

Для контроля геометрических параметров паллет широко применяют время-

импульсный акустический метод [1–3], недостатки которого хорошо известны. В 

первую очередь это неопределенность временного интервала между началом эхо-

сигнала и срабатыванием порогового устройства.  

Для точного определения момента прихода эхо-сигнала предлагается использовать 

способ двухчастотного зондирования [4]. При этом объект контроля зондируется двумя 

сигналами с разной частотой, а затем фиксируются временные координаты для каждого 

сигнала по моменту срабатывания компаратора (рисунок 1) [5].  

 
Рис. 1. Принцип определения момента прихода акустического импульса способом  

двухчастотного зондирования 
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По формуле (1) определяется разность между моментами срабатывания компаратора 

при ряде значений i.  

min))1(())1(( 2211 =−−−−− TitTit ,   (1) 

где T1 – период колебаний первой ультразвуковой волны; 

T2 – период колебаний второй ультразвуковой волны; 

i – номер коррекции; 

∆t1 – первый измеренный временной интервал; 

∆t2 – второй измеренный временной интервал, полученное значение временного 

интервала 
11 )1( Tit −−  используют при определении расстояния до отражающей 

поверхности. 

Минимальное значение разности будет получено при таком значении i, которое 

будет соответствовать номеру периода сигнала, в котором сработал компаратор. Далее 

для дальнейших вычислений выбирается более высокочастотный сигнал (для 

уменьшения максимальной ошибки способа). В выражение 
11 )1( Tit −−  

подставляется вычисленное значение i, временная координата сигнала перемещается в 

начало эхо-сигнала. 

Двухчастотный способ позволяет определить момент прихода эхо-сигнала с 

максимальной ошибкой, которая будет зависеть от фазы сигнала, в которой произошло 

срабатывание компаратора. Фазу эхо-сигнала, в которой амплитуда эхо-сигнала 

превысила пороговый уровень и произошло срабатывание порогового устройства, 

можно определить из сигналов на выходе компаратора: 
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где  Δt1 – длительность импульсного сигнала на выходе порогового устройства, 

T1 – период эхо-сигнала. 

Вычисление временной координаты начала эхо-сигнала согласно формуле: 

1 1
0 1 1( ) ,

4 2

T t
t t n T

 
= −  − − 

   

где n – номер периода, в котором произошло срабатывание порогового устройства. 

В докладе обоснованы основные принципы реализации двухчастотного способа 

зондирования с фазовой коррекцией для задач неразрушающего контроля 

геометрических параметров паллет. Предложенный способ двухчастотного 

зондирования с фазовой коррекцией позволяет получить погрешность определения 

временной координаты эхо-сигнала менее 1%. 
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