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Исследование спектров сигналов акустической эмиссии (АЭ) при индентировании 
образцов дает информацию об условиях, которые характеризуют имеющиеся в материале 
ансамбли дефектов. Исходный спектр сигнала искажается из-за наличия шумов, а также 
при его отражении от внешних поверхностей образца, при регистрации датчиком и усиле-
нии аналогового сигнала. Однако, если все эти искажения имеют линейный характер, то 
можно получить не зависящую от условий распространения и регистрации сигнала срав-
нительную диаграмму истинных спектров двух разных сигналов.  

Пусть f(t) – зависимость от времени напряжения в зоне локализованного деформаци-
онного процесса, происходящего вследствие индентирования и порождающего сигнал АЭ, 
а x(t) – зарегистрированный сигнал. Тогда, если функции x(t) и f(t) связаны уравнением 
𝐿𝐿 = 𝑓, где L – линейный дифференциальный оператор с постоянными коэффициентами, 
то Фурье-образы X(ω) и F(ω) функций x(t) и f(t) связаны алгебраическим уравнением 
X = GF , где G(ω) – передаточная функция. Пусть исходный сигнал содержит собственно 
сигнал xсигнал(t) и шум xшум(t), то есть x(t) = xсигнал(t) + xшум(t). Переходя к Фурье-образам 
запишем:  

Xсигнал = X – Xшум,  откуда  Fсигнал = (X – Xшум)/G .  
Такие соотношения можно записать для двух разных сигналов, один из которых по-

лучен, например, при индентировании исходного, а другой упрочненного образца. Тогда, 
разделив одно из них на другое, исключим зависящую от датчика передаточную функцию 
и получим сравнительную диаграмму спектров этих сигналов: 

Fсигнал2 / Fсигнал1 = (X2 – Xшум2)/ (X1 – Xшум1). 
Заметим, что аналогичный способ исключения передаточной функции был предло-

жен в работах[1,2], в которых для анализа зависящей от времени АЭ берется логарифми-
ческая производная от сигнала x(t). В настоящей работе сравнительная диаграмма (рис.1в) 
спектров была построена для сигналов, полученных на образцах FeMn до (рис.1а) и после 
(рис.1б) разрушения в ходе усталостных испытаний. 

 

   
ис.1а. Средний спектр мощности 
игналов АЭ при индентировании 

в исходном состоянии. 

Рис.1б. Средний спектр мощно-
ти сигналов АЭ при индентиро-
ании после усталостных испы-

таний. 

Рис.1в. Сравнительная диаграм-
ма спектров мощности сигналов 
при индентировании до и после 

усталостных испытаний. 
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