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Акустико-емісійні системи мають низку не-
доліків, серед яких суттєвим є наявність ка-
бельних ліній від об’єкта контролю до місця 
розташування системи. Останнім часом було 
розроблено бездротові технології, які і значно 
дешевші, і усувають ці недоліки. Серед них 
найбільш досконалими слід назвати радіоте-
леметричні системи, під якими розуміють су-
купність передавальної і приймально-реєст-
рую  чої апаратури, призначеної для вимірю-
вання та передачі за допомогою радіохвиль, 
прийому і реєстрації різних параметрів, що ха-
рактеризують процеси на об’єкті контролю. 
Використання новітньої елемен тної бази для 
побудови таких систем діагностування дає 
можливість покращувати їх технічні характе-
ристики, зменшувати вагу, габарити та енер-
госпоживання.

Останнім часом активно ведуться розробки 
апаратури з використанням радіоканалу для пе-

редачі акустико-емісійної інформації. Такі за-
соби пропонують відомі зарубіжні холдинги та 
ряд компаній: Mistras Group на чолі з компа-
нією РАС (США), Vallen Systeme (Німеч чи-
на), Brüel&Kjær (Данія), ИНТЕРЮНИС, НВФ 
«Диатон», ДИАПРОМЕЛ (Росія) [1—10].

На ринку акустико-емісійних засобів чільне 
місце посідає компанія РАС (США), яка про-
понує систему реєстрації «Радіоканал» [7], 
створену на базі сучасних мікропроцесорів. Ос-
нову цієї бездротової системи складає вузол, 
до якого належать первинний перетворювач 
та модуль, що здійснює вимірювання параме-
трів сигналів акустичної емісії (АЕ) і передає 
їх у цифровому вигляді через радіоканал на 
прий мальну станцію, з’єднану з персональним 
ком п’ютером (ПК) через канал USВ. Вузли 
системи можуть працювати від автономного 
джерела живлення про тягом кількох годин.

Система може працювати у двох режимах: 
а) безпосередньої передачі сигналів від вузлів 
до базової станції; б) у «мережевому» режимі, 
коли одні вузли передають сигнали до базової 
станції через своїх сусідів. Цей режим най-
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зручніший для моніторингу об’єктів контролю 
(ОК) великої протяжності.

Діагностичну АЕ-апаратуру сімейства A-Li-
ne 32D (DDM/R) [8] (ТзОВ ИНТЕРЮНИС) 
широко застосовують у Росії. До складу систе-
ми входять: центральний блок збору і обробки 
даних на базі індустріального комп’ютера; цен-
тральна приймально-передавальна станція, 
приз начена для прийому даних із модулів АЕ 
та управління ними; приймально-передавальна 
стан ція, обладнана вбудованими акумулято-
рами, що забезпечують до 8 год роботи в авто-
номному режимі; модуль АЕ; первинний пе-
ретворю вач. Система забезпечує передачу да-
них радіокана лом у радіусі 500 м від централь-
ної станції.

Також відома бездротова система моніто-
рингу будівельних конструкцій фірми «Геотек» 
[9], яка забезпечує передачу даних з ОК без 
його візуального огляду. Дані вимірювань мо-
жуть передаватися до користувача різними 
шляхами (наприклад, через Інтернет). Де кі ль-
ка первин них перетворювачів об’єднують у 
мережу, утворюючи «вузли», які мають джере-

ло живлення і самостійно можуть передавати 
сигнали тільки на малі відстані. Тому на об’єкті 
встановлюють центральний пристрій, який зби-
рає і зберігає інформацію в базі даних для ана-
лізу з різних вузлів. У разі настання критичної 
ситуації надходить повідомлення як сигнал 
тривоги. Центральний пристрій виконує та-
кож калібрування первинних перетворювачів 
і перепрогра мування їх вузлів, забезпечуючи в 
цілому гнучкість системи. Центральний при-
стрій має ПК з постійним джерелом живлення 
і відповідними програмами [10].

В Україні, незважаючи на деякі оригінальні 
розробки АЕ-засобів [11, 12], промислове ви роб-
ництво акустико-емісійної апаратури вза га лі від-
сутнє. Набутий досвід експлуатації роз роб ле них 
у Фізико-механічному інституті ім. Г.В. Кар-
пен ка НАН України апаратурних АЕ-засобів 
для діагностування об’єктів тривалого експлу-
атування [13], зокрема 4-канальної телемет ри-
чної системи [14—16], використаний лише для 
формулювання основних вимог до розроблен-
ня багатоканальної бездротової АЕ-апа ра тури, 
яка давала б можливість безперер вно відсте-
жувати стан конструкції чи об лад нан ня, що 
працюють в умовах дії шкідливих та вибухо-
вонебезпечних середовищ з одночасним під-
вищенням оперативності та якості діагносту-
вання. Основні вимоги до АЕ-апаратури:

 зменшення потужності споживання пер-
винних приймально-передавальних модулів 
(ПППМ) (збільшення часу неперервної ро-
боти системи);

 збільшення дальності передачі даних (вихід 
персоналу за зону ймовірної небезпеки);

 збільшення зони контролю об’єкта;
 зменшення похибки визначення координат 
джерел за рахунок покращен ня часової син-
хронізації вимірювальних каналів;

 зменшення похибки вимірювання ампліту-
ди сигналу АЕ за рахунок збільшення роз-
рядності АЦП;

 застосування алгоритмів оптимізації вста-
нов лення антени з урахуванням реального 
згасання пружних хвиль.

Рис. 1. Структурна схема 8-канальної бездротової акус-
ти ко-емісійної системи

Рис. 2. Структурна схема ПППМ
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На рис. 1 наведена структурна схема 8-ка на-
ль ної бездротової акустико-емісійної системи, 
яка в значній мірі відповідає поставленим вимо-
гам. Вона містить такі основні вузли: перетворю-
вачі АЕ восьми каналів (1.1—8.1), попередні 
(1.2—8.2) і демодулюючі (1.3—8.3) логарифмічні 
підсилювачі каналів — для підсилення і демо-
дуляції сигналів АЕ з виходу перетворювачів; 
первинні прий мально-передавальні модулі (1.4—
8.4) — для відбору, попереднього опрацювання 
та передачі радіоканалом вимірювальної інфо р-
мації, представленої сигналами АЕ; базовий 
приймально-передавальний модуль (БППМ) 
9 — для приймання радіоканалом вимірюваль-
ної і службової інформації та передачі її в ком-
п’ютер через порт USB; персональний ком п’ю-
тер (ПК) 10, який керує роботою системи, а 
також опрацьовує, запам’я товує і візуалізує ви-
мірювальну інформацію.

Структурна схема ПППМ каналу системи 
наведена на рис. 2. Тут 3 — мікроконтролер, 
який служить для відбору, попереднього опра-
цювання сигналу АЕ, а також для здійснення 
управління процесом передачі та прийому ін-
формації по радіоканалу. З метою зменшення 
потужності споживання ПППМ використову-
ється мікроконтролер серії MSP430 з низьким 
енергоспоживанням MSP430F2618. Блоки 4, 
5 — приймач-передавач CC2520 та підсилювач 
потужності CC2591 відповідно. Сумісне їх ви-
користання дало змогу значно підвищити да-
ль ність зв’язку. Також модуль містить авто-
ном не акумуляторне джерело живлення 1. В 
БППМ окрім перелічених структурних еле-
ментів для обміну інформацією з ПК вико-
ри стано контролер USB FT245RL. Живлення 
БППМ здійснюється з ПК по каналу USB.

Збільшення контрольованої зони на об’єкті до-
сягнуто застосуванням восьми акустичних кана-
лів. Розміщення первинних перетворювачів ка-
налів відбувається з урахуванням реального зга-
сання пружних хвиль в матеріалі кон т ро льо-
ваного об’єкта та особливостей його форми.

Система побудована на базі мережевого про-
токолу SimpliciTI, який розроблений ком па-

нією TI і орієнтований на мережі з малопотуж-
ними пристроями (до 30 пристроїв в мережі). 
Він дуже простий у застосуванні і потребує мі-
німальних ресурсів мікроконтролера. Про то-
кол SimpliciTI підтримує топологію «зірка» з 
точкою доступу для одержання і відправки по-

Рис. 3. Загальний вигляд БППМ

Рис. 4. Блок-схема алгоритму роботи БППМ
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відом лень кінцевим пристроям. Він поширю-
ється з відкритим кодом і не вимагає ліцензії, 
легко адап тується під конкретні задачі.

На рис. 3 наведено загальний вигляд базо во го 
модуля БППМ системи. На боковій стінці роз-
ташовано роз’єм для під’єднання кабелю USB. 
Геометричні розміри блоку 140 × 85 × 40 мм3.

Блок-схема алгоритму роботи БППМ сис-
теми, який відіграє роль точки доступу мере-
жі, наведена на рис. 4. При включенні базового 
модуля блок 1 здійснює початкову ініціаліза-
цію мікроконтролера. Сюди відноситься нала-
штування його системи тактових сигналів, 
портів вводу—виводу, контролера USB, конфі-
гурація базового таймера. Далі програма (блок 
2) ініціа лізує приймач—передавач, при цьому 
послідовно відбувається налаштування кана-

лу SPI для взаємодії між MSP430 та СС25220 
і переведення останнього в режим прийому.

Після завершення ініціалізації апаратної час-
тини викликається функція ініціалізації мере-
жі SMPL_Init(sCB) (блок 3). Параметр sCB 
являє собою вказівник на функцію виклику, 
виконувану в обробнику переривань при отри-
манні посилки точкою доступу.

Функція зворотного виклику sCB фільтрує 
прийняті пакети в залежності від їх іденти фі-
катора каналу зв’язку для того, щоб визначити 
джерело посилки і розрізнити запит на під к лю-
чення до мережі нового кінцевого прист рою. 
Нульовий ідентифікатор каналу зв’я зку озна-
чає запит на підключення. Якщо запит прийня-
тий, точка доступу присвоює кінцевому при-
строю, який підключився, ідентифікатор в діа-
пазоні від 0 × 01 до 0 × 1D. Від по відно до іден-
тифікатора каналу зв’язку фун кція зво ротного 
виклику sCB визначає і інкрементує відповід-
ний семафор sPeerFra meSem або sJo inSem для 
їх обробки в тілі основної програми. Якщо вста-
новлено семафор sJoinSem (блок 4), то викли-
кається функція встановлення зв’язку (блок 7). 
Після чого збільшується чис ло прис троїв, які 
розпізнаються точкою доступу (блок 8), а сема-
фор sJoinSem декрементується.

Семафор sPeerFrameSem встановлюється кож-
ного разу, коли БППМ приймає повідомлення 
від пристрою в мережі, після чого відбуваєть-
ся прийом інформації з ПППМ та передача її в 
ПК (блоки 9, 10). Блок 11 здійснює зворотню 
передачу керуючої інформації в ПППМ. Це 
може бути інформація щодо режиму роботи, 
величини порогу дискримінації, а також від-
лік часу базового таймера для синхронізації 
всіх ПППМ системи. Якщо жоден із семафо-
рів не вста новлений, то програма здійснює за-
пит ПК на ймовірне введення керуючої інфор-
мації (блоки 5, 6).

На рис. 5 наведено загальний вигляд блока 
ПППМ системи. Роз’єм на передній боковій 
стінці забезпечує під’єднання блоку до попе ред-
ньо го та демодулюючого логарифмічного під-
си лювачів, тумблер — для переведення ПППМ 

Рис. 5. Загальний вигляд ПППМ
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у робочий режим. Габаритні розміри блоку 185 × 
× 85 × 35 мм3. Конструктивно блок складаєть-
ся із двох плат — плати приймача—передавача 
та плати процесора. Там же розміщено акуму-
лятор на 4,8 В електроємністю 2,7 А · год.

Блок-схему алгоритму роботи ПППМ сис-
те ми, який відіграє роль кінцевого пристрою 
мережі, наведено на рис. 6. В ПППМ блок 1 
здійснює додатково ініціалізацію АЦП, яке ви-
ко ристовується для оцифрування огинаючої 
сигналу АЕ аналогового компаратора, для виз-
на чення моменту перевищення сигналом по-
рогу дискримінації, а також ЦАП — для задан-
ня значення цього порогу.

Після підключення до мережі (блок 3) у бло-
ці 4 відбувається вибір режиму роботи ПППМ. 
У тестовому режимі відбувається генерування 
тестової послідовності (блок 5) з відповідною 
передачею її в БППМ (блок 9). У контрольно-
му режимі відбувається оцифрування сигналу 
(блок 7) на виході логарифмічного підсилюва-
ча 3 (рис. 1) з метою контролю рівня шумів. В 
основному режимі відбувається запуск проце-
су збору АЕ-даних (блок 6), який включає ви-
мірювання моментів приходу та амплітуди ім-
пульсів АЕ. Після завершення часу нагромад жен-
ня відбувається послідовна передача з ча совою 
затримкою (блок 8) інформації в БППМ з на-
ступним прийомом від нього керуючої інфор-
мації. Одержана інформація використовуєть-
ся зокрема для синхронізації таймера, задання 
порогу дискримінації, вибору режиму роботи.

На рис. 7 наведена блок-схема підпрограми 
обробки переривання аналогового ком па ра то-
ра, котрому виділено один вектор перериван-
ня, з яким пов’язаний прапорець переривання 
CAIFG. Він встановлюється по наростаючому 
або спадаючому фронті сигналу компаратора 
(визначається бітом CAIES регістра управлін-
ня компаратора CACTL1). Якщо встановлені 
ще й біти дозволу переривання CAIE і GIE, то 
встановлення прапорця CAIFG генерує запит 
переривання. Біт CAIFG автоматично скида-
ється при обробці переривання або може бути 
скинутий програмно.

При спрацюванні компаратора в момент пе-
ревищення вхідним сигналом порогу дискри-
мінації спадаючим фронтом сигналу на виході 
встановлюється біт CAIFG та генерується за-
пит переривання. При обробці цього запиту в 
блоці 1 підпрограми переривання (див. рис. 7) 
здійснюється зміна фронту, за яким встанов-
люється прапорець переривання. Це дасть змо-
гу одержати виклик підпрограми переривання 
при згасанні інформаційного сигналу нижче 
від порогу дискримінації. Якщо мало місце пе-

Рис. 6. Блок-схема алгоритму роботи ПППМ
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ревищення сигналом порогу, то послідовно від-
буває ться фіксація та збереження значення тай-
мера ПППМ (блоки 3, 4), яке приймає ться за 
момент приходу сигналу АЕ на первинний пере-
творювач відповідного каналу. Блок 3 підпрогра-
ми ініціює запуск роботи 12-розрядного АЦП 
мікроконтролера, для якого задано цик лічний 
од ноканальний режим перетворення. Згасання 
сигналу нижче порогу дискримінації призводить 
до зворотного спрацювання компаратора, відпо-
відно блок 6 підпрограми зупиняє роботу АЦП.

При завантаженні результату перетворення 
в регістр даних ADC12MEM0 встановлюєть-
ся прапорець переривання ADC12IFG0. Якщо 
встановлені також біт ADC12IE0 і біт загаль-
ного дозволу переривань GIE, то генерується 
запит на переривання. Біт ADC12IFG0 ски-

дає ться автоматично при зверненні до регіс-
т ра ADC12MEM0 або ж може бути скинутий 
програмно.

Підпрограма обробки переривання АЦП здій-
снює збереження результату перетворення з 
регістра ADC12MEM0, а також пошук макси-
мального значення на одержаному масиві.

Підпрограма обробки переривання тайме-
ра відповідає вектору переривання регістра 
TBCCR0 для біта CCIFG. Прапорець перери-
вання CCIFG встановлюється при досягненні 
тай мером у про цесі рахунку значення, що збе-
рігається в регістрі TBCL0. При переході тай ме-
ра від значення, записаного в регістрі TBCL0, 
до нульового бло кується переривання компа-
ратора та робота АЦП, ініціюється початок пе-
редачі інформації.

На рис. 8 наведені часові діаграми роботи 
приймачів—передавачів системи, які розкри-
вають принцип синхронізації таймерів ПППМ. 
Після закінчення процесу нагромадження акус-
то-емісійної інформації протягом часу T

ac прий-
мачі—передавачі ПППМ послідовно пе ре во-
дяться на час Tt із сплячого режиму в режим 
передачі (рис. 8, а, б, в).

Формат інформаційної частини пакета, що 
передається на БППМ, наведено на рис. 9. В 
першому байті зберігається номер ПППМ, в 
другому — кількість зареєстрованих імпульсів 
АЕ. На час приходу імпульсу відводиться три 
байти, на його амплітуду — два. Розмір інфор-
маційного масиву не може бути більшим 52.

Після закінчення передачі приймач—пе ре да-
вач кожного ПППМ переводиться в режим при-
йо му. Протягом часу T

r (рис. 8, а) відбувається 
прийом керуючої інформації з БППМ (рис. 8, 
г). Це, зокрема, відлік часу Ni(i = 1, ..., 8) базо-
вого таймера (рис. 8, д), який викорис товується 
для синхронізації таймера кожного ПППМ.

Приймач—передавач ПППМ в активному ре-
жимі перебуває тільки протягом часу

 tre t rT T T= + , (1)

решту часу він знаходиться в стані сну. Такий 
підхід дає можливість значно зменшити його 

Рис. 7. Блок-схема підпрограми обробки переривання ком-
паратора



21ISSN 1815-2066. Nauka innov. 2016, 12(1)

Діагностична система бездротової передачі сигналів акустичної емісії для моніторингу об’єктів

споживання. Приймач—передавач бази здійс-
нює обмін інформацією з перифе рійними прис-
троями протягом часу

 *8tra treT T= , (2)

решту часу він очікує інформацію з ПППМ 
(рис. 8, г).

Програмне забезпечення блоків системи роз-
роблялося в середовищі IAR Embedded Work-
bench IDE, яке є потужним засобом розробки 
для мікроконтролерів MSP430.

Блок-схема розробленого інформаційного 
прог рамного забезпечення ПК, яка здійснює 
управління 8-канальною радіотелеметричною 
акустико-емісійною системою, а також служить 
для зберігання, обробки та візуалізації діаг нос-
тичної інформації, наведена на рис. 10.

У блоці 1 програми здійснюється підклю-
чення БППМ до комп’ютера через порт USB. 
Блок 2 здійснює початкову ініціалізацію гло-
ба льних змінних програми, використовуючи 
ini-файл. Сюди слід віднести можливість за-
дати необхідну кількість АЕ-каналів, які бу-
дуть ви ко ристовуватися, типу об’єкту конт ро-
лю (лі нія, пло щина, циліндр, сфера), порогів 
дискри мі на ції шумів в АЕ-каналах, коорди-
нат ПАЕ, а також параметрів налаштування 
радіоканалу (по туж ність та підсилення прий-
мача—пере да ва ча).

Блок проводить також планування експери-
менту, направленого на ефективний відбір сиг-
налу АЕ. При цьому задається ім’я файлу, в 
якому будуть зберігатися дані експерименту; 
задаються, обчислюються та визначаються екс-
периментально, виходячи із конкретних умов 
експерименту, значення основних параметрів 
функціонування ПППМ-ів та БППМ-сис те ми:

1) поріг дискримінації U
p сигналу каналів АЕ;

2) потужність радіопередавачів ПППМ-ів та 
БППМ (визначається експериментально і за-
лежить від максимальної віддалі між ПППМ 
та БППМ);

3) підсилення радіоприймачів ПППМ-ів та 
БППМ (також визначається експери мен та ль-
но). Тут же в залежності від типу та розмірів 

об’єкту контролю вибирається положення сис-
теми координат, задається розміщення ПАЕ та 
визначаються їх координати.

Також задається апріорно або визначається 
експериментально значення швидкості поши-
рення акустичної хвилі в контрольованому 
об’єкті. Швидкість акустичної хвилі є обов’яз-
ковим вхідним параметром алгоритму обчис-
лення координат джерел АЕ.

Блок забезпечує вибір одного із чотирьох ре-
жимів функціонування системи:

1) основний режим, в якому відбувається від-
бір, попередня обробка, нагромадження, візуа-
лізація та збереження вимірювальної інфор-
мації, представленої сигналами АЕ під час мо-
ніторингу відповідальних промислових об’єк-
тів та конструкцій;

2) режим «Контроль»;
3) режим «Тест»;
4) режим «Налаштування».

Рис. 8. Часові діаграми роботи приймачів—передавачів 
сис теми

Рис. 9. Структура інформаційної частини пакета, що пе-
редається з ПППМ на базу
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Блок 3 організовує запис керуючої інформації
в БППМ, після чого програма переходить в ре-
жим очікування інформації з БППМ (блок 4). З 
одержанням підтверджуючої квитанції відбува-
ється перехід на блок 5, який організовує послі-
довний ввід з БППМ пакетів даних. В залежності 

від вибраного при плануванні режиму роботи в 
блоці 6 відбувається розгалуження програми.

В основному режимі блок 7 здійснює пере-
вірку введених даних на предмет їх прина леж-
ності справжнім джерелам АЕ за низкою про-
грамних критеріїв [17]. Для комбінацій РЧП, 
які задовольняють критерії, відповідні до гео-
метрії акустичної антени, у блоці 8 відбуваєть-
ся обчислення координат джерела АЕ.

Блок 9 здійснює візуалізацію результатів об-
робки в системі координат, яка відповідає типу 
локації (лінійна локація, локація на площині, 
циліндрі, сфері) і вибраній конфігурації анте-
ни. У блоці 10 приймається рішення про про-
довження чи закінчення експерименту. У ви-
падку продовження експерименту відбувається 
передача управління знову на блок 3. Сис те ма 
готова до чергового вводу інформації з ПППМ. 
Коли ж ні, то блок 11 здійснює запис введених 
даних в файл і вихід з програми. У файлі даних, 
одержаних у цьому режимі, зберігається інфор-
мація про амплітуди та моменти появи імпуль-
сів АЕ восьми ПППМ, а також координати 
джерел АЕ в системі координат, яка відповідає 
вибраному типу локації.

Під час вибору блоком 2 режимів «Тест» чи 
«Контроль» блок 6 передає управління на блок 

Рис. 10. Блок-схема програмного забезпечення телемет-
рич ної системи

Рис. 11. Загальний вигляд бездротової акустико-емі сій ної 
діагностичної системи
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9, де відбувається візуалізація одержаної ін-
формації відповідно тестової пилкоподібної 
послі довності чи рівня шумів на виході лога-
рифмічного підсилювача. Останній режим ви-
ко ристову ють з метою оцінки рівня шумів на 
виході детекторів огинаючої в АЕ-каналах 
ПППМ для задання оптимального рівня їх дис-
кримінації під час планування експерименту.

Режим «Налаштування» використовується 
на етапі технічного налаштування БППМ та 
ПППМ. При цьому перевіряється коректність 
реакції блоків системи на різноманітні дирек-
тиви (команди), які посилаються комп’ютером 
через порт USB. 

Програмне забезпечення системи розробля-
лося в середовищі швидкого візуального про ек-
тування DELPHI. Розроблений багатовікон ний 
графічний інтерфейс користувача системи вклю-
чає головне меню, панель інструментів, стан-
дартні діалогові вікна, спливаючі підказки.

На рис. 11 наведено загальний вигляд бло-
ків бездротової системи в пакувальній тарі. 
Вона складається із восьми блоків ПППМ, ба-
зового блока БППМ, блока імітатора та блоків 
підсилювачів.

Основні технічні характеристики
розробленої системи

Коефіцієнт підсилення попереднього
підсилювача. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  35 дБ
Максимальний коефіцієнт підсилення
логарифмічного підсилювача  . . . . . . .  92 дБ
Частота дискретизації огинаючої сиг-
налу АЕ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0,2 MГц
Розрядність АЦП каналу АЕ. . . . . . . .  12
Похибка вимірювання моменту при-
ходу сигналу АЕ в каналах. . . . . . . . . .  1 мкс
Об’єм пакета даних ПППМ  . . . . . . . . .  52 байти
Структура пакета даних  . . . . . . . . . . . .  номер ПППМ,
  кількість зареєс т -
  рованих імпу-
  льсів АЕ (≤10),
  їх амплітуда
  та час приходу
Величина інтервалу часу нагромад-
ження інформації АЕ в ПППМ. . . . . .  до 1 с
Час неперервної роботи ПППМ. . . . .  170 год
Діапазон радіочастот  . . . . . . . . . . . . . . .  2400 — 2483,5 Мгц
Дальність передачі  . . . . . . . . . . . . . . . . .  100 м

Розміри:
ПППМ:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  170 × 83 × 24 мм;
БППМ:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  125 × 83 × 24 мм

Система пройшла випробування в лаборато-
рних умовах та метрологічну атестацію.

ВИСНОВКИ

1. Запропоновано структуру 8-канальної без-
дротової акустико-емісійної систе ми моні то-
рин гу об’єктів тривалої експлуатації.

2. Розроблено програмно-алгоритмічне за-
безпечення для апаратної частини системи та 
для персонального комп’ютера, який здійснює 
управління системою та постобробку акусти-
ко-емі сійної інформації.

3. Створена бездротова акустико-емісійна 
сис тема відповідає сучасним світовим анало-
гам як за рівнем технічних характеристик, так 
і за програмним забезпеченням.
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Діагностична система бездротової передачі сигналів акустичної емісії для моніторингу об’єктів

В.Р. Скальский, Е.П. Почапский,
Б.П. Клим, О.Г. Симакович, Я.Д. Толопко,

П.П. Великий, П.М. Долишний

Физико-механический институт
им. Г.В. Карпенко НАН Украины, Львов

ДИАГНОСТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА
БЕСПРОВОДНОЙ ПЕРЕДАЧИ СИГНАЛОВ

АКУС ТИЧЕСКОЙ ЭМИССИИ
ДЛЯ МОНИТОРИНГА ОБЪЕКТОВ
НЕФТЕГАЗОВОГО КОМПЛЕКСА

Предложена структура диагностической 8-канальной 
сис темы беспроводной передачи акустико-эмиссионной 
информации во время мониторинга объектов длитель-
ной эксплуата ции. Представлены результаты разработки 
прог раммно-алгоритмического обеспечения для аппа-
ратной части системы и для персонального компьюте-
ра, осуществляющего управление системой и постобра-
ботку акустико-эмиссионной информации. Приведены 
основные техни ческие характеристики системы.

Ключевые слова: акустическая эмиссия, система бес п-
ро водной передачи информации, программное обеспечение.

V.R. Skalsky, Ye.P. Pochapsky,
B.P. Klym, O.H. Simakovych, Ya.D. Tolopko,

P.P. Velyky, P.M. Dolishniy

H.V. Karpenko Physico-Mechanical Institute,
NAS of Ukraine, Lviv

DIAGNOSTIC SYSTEM
OF WIRELESS ACOUSTIC EMISSION SIGNAL

TRANSFER FOR MONITORING 
OIL-AND-GAS FACILITIES

The structure of diagnostic 8-channel system for wire-
less transfer of acoustic emission information during moni-
toring the objects of long operation is revealed. The results 
of the development of algorithmic software for hardware 
system and personal computer, which performs system 
control and post-processing of acoustic emission informa-
tion. are presented. The basic specifications of the system 
are described.

Keywords: acoustic emission, system of wireless infor-
mation transfer, software.
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