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€9 Dispositit de contrdle acoustique a distance testable par variation de la tenslon d*alimentation.

€ Le controle par émission acoustique d’installations in-
dustrielles inaccessibles en fonctionnement nécessitent un
moyen de test de bonne marche des diverses lignes de
mesures (1).

Selon l'invention, chacune de celles-ci, qui comporte
au moins un capteur (2), un préampli (3) et une ligne de
liaison (5) & un ensemble de traitement (4) du signal acousti-
que, est placée en position test ou en position mesure par
variation de I'alimentation continue. Dans une premiére
variante, la baisse de tension, insensible pour le préamplifi-
cateur (3), déclenche un relais (16) qui place un générateur
local d'impulsions de test (15) connecté entre le capteur (2)
et le préamplificateur (3), & distance de 'ensemble de traite-
ment (4). Dans une seconde variante, plus simple, la cou-
pure de I'alimentation (8) déclenche le relais (15) qui place
hors circuit le préamplificateur (3) et branche un générateur
d'impulsions de test (15) situé sur 'ensemble de traitement
(4).

La présente invention permet de tester & distance des

o lignes de mesure sans lignes de surveillance ni d'opéra-

teurs.
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1
DISPOSITIF DE CONTROLE ACOUSTIQUE A DISTANCE

TESTABLE PAR VARIATION DE LA TENSION D'ALIMENTATION

La présente invention concerne un dispositif de contrdle
acoustique a distance testable par variation de la tension d'alimen-
tation. Elle concerne plus particuliérement le domaine de la surveil-
lance par émission acoustique dans des installations industrielles
inaccessibles pendant leur fonctionnement.

De telles installations sont inaccessibles pour au moins deux
raisons. Tout d'abord il peut s'agir d'installations qui ne sont pas
accessibles quand elles fonctionnent (cas des réacteurs nucléaires,
tous de cracking, haut fourneaux d'aciérie). Il peut s'agir aussi
d'installations trés éloignées du pose de saisie des données a
surveiller. Il s'est avéré nécessaire cependant de réussir :

- & surveiller l'apparition de fissures (réacteurs nucléaires) ou
des déplacements accidentels de parties solides dans des canalisa-
tions (turbines) etc ;

- a tester réguliérement en cours de surveillance I'état des
ensembles de mesure. ,

Les techniques utilisées sont dites a émission acoustique. L'
apparition du défaut est aléatoire et constitue une source acous-
tique. Les dispositifs de mesure sont donc constitués de capteurs
piézoélectriques qui émettent des signaux électriques en réponse
aux ondes acoustiques. Ces signaux électriques sont transmis par des
lignes a des ensembles de traitement par exemple de localisation, de
discrimination, etc.

Les dispositifs de mesure sont soumis souvent a d'importantes
contraintes. Il est donc nécessaire de tester leur état. Les caracté-
ristiques a tester sont :

- le couplage du capteur avec le milieu a surveiller ;

- 1'étalonnage des temps de transit, nécessité par les calibra-
tions des ensembles de traitement,

- la vérification de la ligne de mesure.

Les dispositifs de l'art antérieur présentent un certain nombre
d'inconvénients auxquels l'invention apporte remeéde.

En effet, les dispositifs connus jusqu'a présent comportent un
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transducteur spécifique aux opérations de test, fonctionnant en
émetteur acoustique couplé a linstallation surveillée. Quand il est
activé, il simule un accident source acoustique et les réponses des
différents capteurs sont analysées. L'inconvénient de ce dispositif de
test est tout d'abord d'augmenter le nombre des éléments acousti-
ques, donc le nombre de lignes et d'éléments de commande. D'autre
part, I'émetteur acoustique est soumis aux mé&mes contraintes que
les capteurs. Il peut donc présenter les mé&mes défauts que les
capteurs qu'il est censé tester.

Selon linvention, un dispositif de contrSle acoustique & dis-
tance comportant au moins une ligne de mesure, cette ligne de
mesure comportant un capteur relié & peu de distance a un préam-
plificateur, lui-méme 3 forte distance & un ensemble de traitement
du signal par une ligne de liaison a deux fils, I'un réservé aux signaux
a traiter l'autre 3 l'alimentation de la ligne de mesure ; est
caractérisé en ce qu'il comporte aussi des moyens de variation de la
tension d'alimentation qui déclenchent & distance des moyens de
commutation de la ligne de mesure sur des moyens de test.

La présente invention sera mieux comprise a l'aide de la
description suivante qui concerne différents exemples de réalisation
illustrés aux figures qui sont :

la figure 1 : un schéma d'une des lignes de mesure d'un
dispositif de contrdle selon I'invention,

la figure 2 : un détail de la figure 1,

la figure 3 : une variante d'un détail de la figure 1,

la figure & : un schéma d'une des lignes de mesure d'une autre
variante du dispositif de contrdle selon I'invention.

"A la figure 1 a été représentée une ligne de mesure 1 d'un
dispositif de contrdle selon I'invention. Elle comporte un capteur 2
couplé 3 la structure surveillée, reliée a un ensemble compris dans
un boitier 19. Ce boitier 19 est placé a peu de distance du capteur 2
auquel il est électriquement relié par une ligne 17 3 deux fils. Le
premier est relié 3 la masse du boitier 19 et le second a un

amplificateur contenu dans le boitier 19. Ce dernier permet den-
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voyer les signaux captés a l'ensemble de traitement 4 par une ligne
de liaison 5 sur le fil 6. L'alimentation en courant continu Vcc du
boitier 19 est assurée par un fil 7 de la ligne 5.

Un dispositif 8 permet de créer, au niveau de l'ensemble de

‘traitement 4, donc & distance de la structure surveillée par le

capteur 2, une variation de la tension d'alimentation. Ce dispositif 8,
peut comprendre par exemple un montage potentiométrique placé a

la sortie de I'alimentation régulée qui distribue la tension continue

*Vece de l'alimentation de tous les composants des lignes de mesure.

La variation de tension peut &tre provoquée par un opérateur, ou par
voie de programme, si l'acquisition des données par I'ensemble de
traitement est gérée par ordinateur.

La variation de tension d'alimentation Vcc est d'une amplitude
telle que le préamplificateur 3 y est insensible. Par contre, elle est
percue par un détecteur de variation de tension 9 qui est connecté
au fil 7 de l'alimentation continue Vcc par son entrée 20. La sortie
21 du détecteur 9 est connectée a la borne de commande 18 d'un
relais interrupteur 16. Ce relais interrupteur 16 est connecté 3 la
sortie d'un générateur local d'impulsions 15 alimenté en tension
continue par exemple & partir du fil 7. Ce générateur 15 permet de
débiter sur la ligne de mesure 1 une série d'impulsions de test. Ces
impulsions, quand le relais interrupteur 16 est fermé, sont envoyées
d'une part au capteur 2, d'autre part au préamplificateur 3.

Deux trains d'impulsions parviennent donc a l'ensemble de

traitement 4. Un premier train, dit des impulsions directes, est

composé des impulsions qui sortant du générateur local 15 sont
amplifiées par le préamplificateur 3. Un second train, dit des
impulsions indirectes, est composé des impulsions électriques cons-
tituant la réponse du capteur 2, aux ondes acoustiques diverses.

Un exemple particulier de réalisation dé détecteur 9 de
variation de tension d'alimentation Vcc a été représenté a la figure
2. Un tel détecteur 9 comporte a partir de l'entrée 20, une ligne
d'alimentation d'un amplificateur opérationnant 10 insensible a la

variation de test choisie, Un résistance 13 de polarisation d'une
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diode Zener 11 permet d'obtenir une tension fixe que l'on injecte a
I'une des bornes de l'amplificateur 10. Une fraction de la tension
d'alimentation Vcc prise sur le fil d'alimentation par le poten-
tiomeétre 12 est injectée a l'autre borne d'entrée de l'amplificateur
10. La comparaison de ces deux tensions est telle que, une baisse de
tension sur le fil 7, insensible pour I'alimentation de l'amplificateur
10 est comparée a la tension de référence fournie par la diode 11. A
la borne de sortie 21 on obtient un signal de comparaison.

Le dit signal de comparaison, injecté sur la borne de com-
mande 18 du relais interrupteur 16, permet de fermer le contact. Le
générateur local d'impulsions 15 débite alors sur la ligne de mesure
1. Quand le potentiometre 8§ est connecté sur sa position neufre, la
tension d'alimentation revient a sa valeur nominale. Un nouveau
signal apparalt a la borne de sortie 21 du détecteur 9 et rouvre le
contact du relais interrupteur 16. La ligne de mesure 1 est préte a
fonctionner.

A la figure 3, on a représenté un autre arrangement du boitier
19. Le relais interrupteur 16 est placé sur le fil ligne d'alimentation
7 du générateur local d'impulsions 15. Cette disposition permet de
lancer le fonctionnement du générateur 15 seulement au moment du
test.

A la figure 4, a été représentée une variante simplifiée du
dispositif selon l'invention. La variation de tension est une annu-
lation de tension par coupure de l'alimentation Vcc. La ligne de
mesure 1 comporte toujours les mémes éléments de base a savoir un
capteur 2, un boitier 19 situé a proximité, une ligne de liaison 5 avec
un fil de signal 6 et un fil d'alimentation 7 et un ensemble de
traitement de signal 4. Le boitier 19 comporte aussi un préampli-
ficateur 3.

" Deux commutateurs 22 et 24 permettent de réaliser l'annu-
lation. Le commutateur 24 comporte deux contact 240 et 241 liés
mécaniquement ensemble de fagon a ce que les commutations soient
simultanées.

Le commutateur 22 a huit bornes a, a, b, ¢, d, e, f, f, comporte
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un contact glissant 3 deux polarités qui réalise simultanément les
connections a-b et f-d ou a - c et f - e. Le capteur 2 est relié aux
deux bornes notées a reliées entre elles et le fil de signal 6 aux deux
bornes notées f. Un fil de connexion relie les deux bornes notées b et
d. La borne c est reliée a l'entrée du préamplificateur 3 et la borne
e a sa sortie. _

Dans la position (a - b, f -~ d) représentée sur la figure 4, dite
position de test, on remarque que le capteur 2 est branché direc-
tement sur le fil 6 de la ligne de liaison 5. Dans le seconde position,
dite position de mesure, tous les éléments de la figure de mesure 1 a
savoir : le capteur 2, le préamplificateur 3, la ligne de liaison 5, sont
connectés A I'ensemble de traitement 4. La transmission de signal
entre le commutateur 24 et la-partie acquisition de données 28 de
I'ensemble 4 se fait via la connexion 26. L'alimentation régulée 30
débite alors la tension Vcc par la connexion 25 sur le fil 7.

_ Quand l'opérateur désire réaliser un test de la ligne de mesure
1, il manceuvre le commutateur 24, Le contact 240 bascule ala
masse (comme représenté sur la figure 4). L'alimentation Vcc du
boitier 19 est coupée. La coupure de tension sur le fil 7 permet, par
sa borne 23 de déclencher le commutateur 22 en position test: a - b
et f-d.

Le commutateur 22 comporte un organe de commande 23 de
son contact glissant, Cet organe de commande 23 peut &tre composé
par exemple d'un relais a deux positions. La premiére est obtenue
par alimentation continue du relais. La seconde peut &tre obtenue
par rupture de l'alimentation, un ressort non représenté sur la figure
4 rappellant le contact glissant sur une seconde position.

Le contact 241, dont le mouvement est lié a celui du contact
240, bascule pour relier le fil 6 de signal a la connexion 27 de fagon
a relier un générateur d'impulsions 29 de test sur la ligne de mesure
1.

Le test se déroule alors comme il a été décrit plus haut.
L'ensemble des manceuvres, dans les deux dispositifs décrits, peut
&tre géré par programme. En particulier dans le cas d'un ensemble
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central de traitement &4 qui regoit des informations d'un grand
nombre de lignes de mesures équipées chacune d'un dispositif de
contrdle a distance selon I'invention, le nombre des signaux de test 3
traiter peut &tre considérable.

Le systéme de test décrit trouve application aussi bien en
émission acoustique qu'en contrdle ultrasonore. En effet, le capteur
2, excité par le générateur d'impulsions 15, émet des ondes acous-
tiques dont une fraction est réfléchie par des variations d'impédance

acoustique, c'est-a-dire par des obstacles et renvoyée au capteur 2.

- Celui-ci renvoie au systéme de traitement 4 un train d'impulsions

indirectes comprenant des échos ce qui est trés souvent le cas en
ondes ultrasonores.

En émission acoustique, la partie test du capteur 2 est assurée
en particulier quand plusieurs lignes de mesure sont munies de
dispositifs de test a distance selon l'invention, indépendantes les
unes des autres. En effet, chacun de leurs capteurs comme le
capteur 2 émet des ondes acoustiques dont une part est regue par le
capteur 2 qui les transforme en impulsions électriques composant
aussi le second train d'impulsions dites indirectes.

Divers aménagements peuvent &tre apportés a l'invention.
Ainsi les diverses masses électriques décrites peuvent &tre reliées a
la masse du systéme de traitement 4.

Le préamplificateur 3 peut &tre rendu insensible a la variation
de tension par un dispositif régulateur. Un exemple typique d'appli-
cation est de munir I'entrée d'alimentation + 12 volts du préampli-
ficateur 3 dun régulateur dont l'entrée est connectée au fil 7

d'alimentation, V __ variant de + 20 V a + 15 V par exemple.

CcC
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de contrdle acoustique a distance comportant au
moins une ligne de mesure, cette ligne de mesure (1) comportant au
moins un capteur (2) relié a peu de distance 3 un préamplificateur
(3) relié a longue distance a un ensemble de traitement du signal (4)
par une ligne de liaison (5) comportant un fil (6) de transmission du
signal et un fil (7) d'alimentation, caractérisé en ce qu'il comporte
des moyens de variation de la tension d'alimentation qui déclenchent
a distance des moyens de commutation de la ligne de mesure (1) sur
des moyens de test,

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
moyens de variation de la tension d'alimentation comprennent un
potentiometre (8) sur la ligne (7) d'alimentation, implanté sur le
dispositif de traitement du signal (4).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce qu'il
comporte un détecteur (9) de variation de tension d'alimentation du
préamplificateur (3) et en ce que le potentiometre (8) crée une
variation de tension insensible pour le préamplificateur (3).

4, Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
détecteur de variation de tension (9) de l'alimentation Vcc du
préamplificateur (3) comporte un montage comparateur (10) de la
tension d'alimentation Vcc fournie & une borne (20) a une tension
constante fournie par une source de tension (11).

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que le
montage comparateur comprend un amplificateur (10) alimenté par
la connexion 20, la source de tension étant constituée d'une diode
Zener (11) polarisée par une résistance (13) et un potentiométre (12)
de valeur sensiblement plus élevée que celle de la résistance (13) et
en ce que le montage comparateur compare une fraction de la
tension d'alimentation Vcc prise au potentiométre (12) a la tension
de référence fournie par la diode Zener (11). ‘

6. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
moyens de test comportent un générateur local d'impulsions (15).
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7. Dispositif selon la revendication 1 ou 6, caractérisé en ce
que les moyens de commutation de la ligne de mesure (1) sur les
moyens de test comportent un relais interrupteur (16) commandé par
sa borne (17) de commande reliée a la sortie (21) du détecteur (9) de
variation de la tension d'alimentation.

8. Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que le
capteur (2) est placé a proximité dun boitier (19) isolant des
influences extérieures le préamplificateur (3), le détecteur de
variation de tension (9), le générateur local d'impulsions (15) et le
relais interrupteur (16).

9. Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que le
sortie du générateur local d'impulsions (15) est connectée par
I'intermédiaire du relais interrupteur entre le capteur (2) et le
préamplificateur (3).

10. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que le
relais interrupteur (16) est placé sur une dérivation de la ligne
d'alimentation (7), connectée a l'entrée du générateur local d'impul-
sions (15).

11. Dispositif selon la revendication 9, caractérisé en ce que le
relais interrupteur (16) est connecté 3 la sortie du générateur local
d'impulsions (15) et sur la liaison (17) entre le capteur (2) et le
préamplificateur (3).

12, Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que
les moyens de variation de la tension d'alimentation Vcc comportent
des moyens d'interruption qui déclenchent d'une part les moyens de
test, d'autre part commutent la ligne de mesure (1) en position de
test.

13. Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en ce que
les moyens d'interruption comportent ;

- un commutateur (24) placé a proximité de l'ensemble de
traitement (4) qui dans une position place la ligne de liaison en
position mesure et dans I'autre en position test,.

- un commutateur (22) placé a proximité du capteur (2) qui

dans la position mesure du commutateur (24) place le préampli-
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ficateur (3) dans la ligne de mesure (1) et dans la position test le
remplace par un court circuit (b - d),

et en ce que le commutateur (22) est commandé de sa borne
(23) par la coupure de l'alimentation provoquée sur le fil 6 par le
commutateur (24).

14, Dispositif selon la revendication 13, caractérisé en ce que
le commutateur (24) est manceuvré par un opérateur et en ce qu'il
comporte deux doigts de contact (240, 241) solidaires, le premier
couplant le fil (7) & une liaison (25) avec une alimentation régulée
(30) ou a la masse, le second couplant le fil (6) ou bien sur un fil (26)
de liaison avec un dispositif d'acquisition du signal (28) de I'ensemble
de traitement (4) ou bien sur une liaison (27) & un générateur
d'impulsions (29) de test.
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