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1. は じ め に

超音波を用いて物質中の音速を測定する方法には,こ

れまでにも多くの方法が開発されてきた.1)･2)

それらのうち超音波パルスエコーの位相に着目して,

きわめて高い測定精度を得ることのできる方法としてパ

ルスエコー重畳法3)･4)(pulse-Echo･Overlap法)がある

が,この方法は測定を自動化するのには向いていない.

一方,音速を自動的に測定する方法にシングアラウンド

法 5)･6)(SingAround法)がある.これは現在最も広く普

及している方法であるが,音速情報の検出点が超音波受

波パルスに対して一定の圃値をもつため,超音波受渡パ

ルスが振幅変化を起こすような測定条件のもとでは,大

きな誤差を生ずることがある.そこで筆者らは,振幅変

化に影響されずに音速を自動測定する方法として,超音

波パルスエコー中の特定の位相点を検出するとともに,

その自動追尾を行う "ゼロクロス追尾法〟を開発した.

この方法は測定中に刻々と振幅と音速が変化するような

条件のもとで,音速を自動的に精度よく測定するのに適

したものである.以下に,このゼロクロス追尾法とその

装置について報告する.

2.ゼロクロス追尾法の原理

図1に原理を示す.ここで,A,Bのパルスエコーは

同一次数のもので,音速の変化によって時間軸上の位置

が変わったものとする.また,エコーの振幅も変化して

いる.このようなパルスエコーの波形から振幅変化の影

響をうけずに精度よく音速情報を検出するため,図に示

すようにキャリヤーのゼロクロス点を検出する.そのた

めに高速 ･高精度のセロクロス検出器を用いる.

また,音速が変化してエコーがAからBに時間軸上を

移動したとき,パルスエコーのキャリヤーの位相検出位

置も変わってはならない.図1では,A,Bエコーのキ

ャリヤーの2周期目を検出している.このように音速が

変化しても着目したキャリヤーの位相のゼロクロス点を
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図1 ゼロクロス追尾法の動作原理

(a)送波スタート信号

(b)超音波パルスエコー

(C)エコーAのゼロクロス検出信号

(d)ェコ-Bのゼロクロス検出信号

追尾しっづければ,精度の高い自動測定が可能である.

このためにトラッキング･コントローラを用nる.

この方法を用いて音速を測定する方法には,いくつか

のバリエーションがあるが,基本的な方法は送波スター

ト信号(a)からゼロクロス検出信号(C),(d)までの間

の時間間隔を測る方法である.

次にどのようにして追尾を行うか,トラッキング･コ

ントローラの動作について述べる.

図2にブロック図とタイムチャートを示す.パルサー

の送波に同期したトリガ発振器(4foの発振周波数,カは
超音波振動子の共振周波数)とTTLディジタルICのプ
リセッタプル･カウンタでディジタル遅延回路を構成す

る.ストローブ･パルス回路はプリセッタプル･カウン

タに設定された時間Td後に,パルス幅 Tw(To<Tw<

3To/2)のストローブ･パルス(d)を発生する.ただし,
T.-1/fo.Tdは,はじめシンクロスコープの画面上でパ

ルスエコーの次数とキャリヤーの位相を選ぶため,プリ

セッタプル･カウンタにディジタルスイッチで設定する.

ゼロクロス検出器の出力は,キャリヤーのスロープの

正負に対応して狭いパルス列(b),(C)に変換された後,

ANDゲートに入力し,ストローブ･パルスと論理積をと

る.ANDゲート出力はフリップ･フロツプで音速検出信

号として成形される(e).

もし,音速が下がれば,エコーは時間軸上を右に移動
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