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提要
:
工业生产现场环境中存在的和由

超声波探伤系统自身产生的各种干扰信号
,

对超声波多通道自动探伤的结果具有危害性

影响
。

本文着重讲述了根据干扰信号和缺陷

信号的不同特点
,

用相关原理识别缺陷信号

的真伪 , 并在仪器上应用这一原理
,

以微机

和电子电路实现相关判别技术方法
。

的关键部分
。

它的主要功能是按一定时序在

多个机械扫查的探头中激发超声波
,

并由探

一
、

引言

在一些金属型材(主要是管
、

棒
、

板 )和

金属构件如液压气罐的超声波自动探伤设备

中
,

多通道超声波探伤仪是整个设备系统中

头收到的回波信号进行放大处理
。

然后
,

通

过一系列的判别电路将被测材料中缺陷产生

的回波识别出来
,

依此发出声
、

光
、

电报警

信号
。

整个探伤系统将依据报警信号在有缺

陷的地方作 出标记
,

或将有缺陷的被探件剔

除
。

.

一般整个过程是自动或半自动的
,

它不

同于手工探伤
,

可将探测结果反复校对
,

一

般不允许有误报信号
。

仪器住住使用在各种

干扰信号繁多的工业生产现场
,

有时探伤系

统本身也会产生千扰信号
,

而误报正来源于

同同步发生时时时时时时时序序脉冲分配配配 CR TTT
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图 1 多通道超声波探伤原理框图
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图 2 干扰 来源及进入仪器 的途径
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干扰信号
。

因此要防止误报就必需抑制千扰

信号对仪器的影响
。

多通道超声波探伤仪原

理如图 1所示
。

图2画出了多通道探伤仪与报警有 关 的

框图
,

由图可 以看出对仪器干扰信号的来源

及进入仪器的途径
。

工厂的电网一般都有很多干扰信号叠加

在它的上面
。

各种强电设备如行车频繁启停

使电网电压产生强列波动
,

用电设备产生的

高频信号(例如可控硅调速系统 )馈送至电
‘

网

使其
“

寄生
”

于电网电压上
,

空间电磁波进入

电网
。

若仪器接在这样的电网上
,

这些不 同

频率的干扰信号就会随电源进入仪氛
、

空间电磁波如电台信号进入仪器的放大

器
。

一般用于 自动探伤的仪器放大器频带都

在 IM H z
~ 10 M H z

范围内
,

这个频段恰好落

在调幅广播波段
,

强大的电台信号是时时存

在的
: 又如工厂的各种电弧如电焊机的焊弧

,

继电器闭合和释放时触头上的拉弧
,

都会向

四周空间幅射电磁波
,

均可能被仪器放大接

收
。

在探伤系统中使用的祸合剂如水
,

水中

的气泡
、

杂质也会产生声反射
,

这些反射信

号就可能成为干扰信号
。

在有些探伤系统中

旋转探头的电刷式集电环由于接触不 良
,

时

时产生着干扰信号
。 _

L述二类干扰信号都是

从放大器的输入端进入仪器的
。

总之
,

各类干扰信号主要通过三个途径

进入仪器
,

即电源
,

直接的电磁波幅射
,

回

波接收端
。

对此必须有针对性地采取措施
。

主要有应用净化电源技术
,

减少 电源电压波

动
,

加强仪器对电磁波的屏蔽
,

提高仪器自

身识别缺陷信号真伪的能力
。

二
、

.

用相关技术识别缺陷 信
.

号

在一般的入型脉冲超声多通 道 探 伤 仪

中
,

输出报警信号的形成是仪器对信号作出

一系列判别后的结果
。

各种条件判别结果相
,

2
.

互间形成逻辑与的关系
。

其逻辑表达式
:

C 二 X 。 ·

X l ·

X Z⋯⋯ X
。

( 1 )

n = 1
, 2 ,’

· ·

⋯ aO

式 (1) 中X 。 ,
X : ,

⋯ X
。

为各种判别后的结果
,

显然只有当所有判别信号为
“ 1 ”时

,

C才可能

为
“
1 ”

,

表示报警信号形成输出
,

反 之 则 必

为
“
0
” 。

设非缺陷信号在各种不同的判别条件 下

的 X 。 ,
X : ,

⋯ X
。

满足判别条件的概率为 M =

B 。 ,
B : ,

⋯⋯B
。

( 2 ) 其中0 ( B。
,

B , ⋯

B
。

< 1式 (2) 中若
n
越大

,

M就越小
,

即 误 报

率就越低
。

从以上分析可知
,

增加对信号的不同判

别方法
,

尤其是寻找一般非缺陷信号难 以通

过的判别条件
,

就能有效地抑制误报
,

从而

提高报警的正确性
。

在A 型脉冲探伤仪中包

含了三类信息
,

即时域
、

幅值和频域
。

前面

二类在报警判别中已利用
,

而最后一类即信
一

号的频谱分析法尚处于基础实验研究阶段
,

暂且无法在工业设备上实用
。

为了寻求信号判别的特殊条件
,

我们观

察了 自动探伤中缺陷回波的规律
。

在钢材平

板探伤中同一探头往往在多个同步周期中收

到 同一缺陷信号的回 波 (图3 a)
,

在钢 管 探

伤中也有类似情况 (图4a )
,

其特点是缺 陷

回波相对仪器通道的工作周期
,

在一定时间

域内连续出现
,

这构成了缺陷回波信号的自

相关性
。

设 X Z
为自相关判别后有效 信 号

,

则
:

X
: = Q

; ·

Q
Z

⋯ ⋯Q
。

( 3 )

n “ 1 , 2 ,
·

,’⋯ ao
厂

其中Q : Qz’’
·

Q
n

是状态变量
,

是同步周期 的

函数
,

也相应写为Q , ( T : )
,

Q Z( T : )
、

Q 。‘T 。)
,

本系统最多取四相关
歹
因而式(3) 为

X
Z “ Q : ·

Q : .

Q
3 ·

_
_

Q
‘

(4 )

只有当同一通道在几次同步周期内连续收到

缺陷回波信号后
,

使Q
, ,

Q : ,

Q
3 ,

Q
:

变为
“ 1 ” ,

X Z
才可能为

“ 1 ” ,

从而抑制了随机一听即 失

的干扰信号
。
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同样
,

我们也观 察 到在多探头
·

的自动

探伤探头安装中
,

相互之间的扫查区域有局

部复盖
,

这是为提高探伤可靠性在工艺上采

取的措施
。

就使同一缺陷信号能被数个探头

按一定次序接收到
,

这就是缺陷回波信号在

多通道中所显露的互相关特性
。

如(图3b )
,

(图4b )所示
,

其逻辑表达为

X , = W (Y i ·

Y Z 、 ⋯⋯Y
。

(5 )

n = 1
,

.

2
,

⋯⋯ OO

X 3
为互相关判别后的有效信号 ; Y : ,

Y : ⋯

,

二Y
。

表示来自不同通道的报警信号
,
W 表示

由Y :
触发的单脉冲函数

,

脉冲宽 度 由人设

定
,

用此表示探头运动的一段距离
。

本系统

互相关数最多为四个
,

故有

X 3 二 W (Y : 、 Y : 、 ..
·

⋯Y
二

‘

“ )

n 二 1 一 2 ,
3

,
4

从上可知
,

只有在一定时间范围内
,

多个通道

收到同一已通过幅度
,

时域判定的缺陷回波

信号
,

才能使条件成立
,

X ,
为

“ 1
” 。

排除 了

来自个别通道的干扰信号
。

l勺部缺陷 雌矿麟
{

、

⋯队笠{
围

上上上
/////

t. 二一 I。二 2孟二一 lx

人
. 二 气

浪形同平板探份

内部块陷 J, 甘 t不诬

图3
.

平板探伤

现在设X 。
为幅度判别后的结果

,
X :
为时

域判别后的结果
,

X Z
为自相关判 别 后 的 结

果
,

X 3
为互相关判别后的结果

,

所以式(1)

可写为
; C = X 。 ·

X : ·

X : ·

X :
(7 )

其中X : ,
X ,
对干扰信号有很强的抑制率

。

假

定它们对信号判别符号的概率 为B 。 ,
B : ,

B : ,

B 3 ,

则有

M = B o ·

B ; ·

B
: ·

B 3 ( 8 )

由于X Z 、 X 3
能基本剔除各种随机 的 千 优 信

号
,

使有B : ·

B 3 、 O故整个系统误报 率M ~

。
。

这些判别条件相互关系如图5所示
。

在U D 一M C 6A 六通道超声波探伤仪的

设计中
,

在缺陷信号的判别中增加了自相关

和互相关功能判别
,

使仪器对缺陷信号报警

具有很高的可靠性
。

自相关电路是针对单个通道实现二次
、

声学技术

图4
.

圆管探伤

回波入口

图 5缺陷判 定迁程

四次相关判别
,

可由拔动开关加以选择
,

其

时序逻辑状态为
:



Q
,

= Q
n 马2

,

·

F
,

, Q
:
= F ; ( 9 )

3
5

4

FJ X :

有2一 4相关 , 2
.

通道间相关方式
,

有相邻和

非相邻 的两种方式 ; 3
.

相关判定 的 有 效 时

间
,

可有外脉冲和外置定时常数两种选择
。

其第一个有效通道的检定完全是随机的
。

设 Y
. = (A C ) . ,

重写 (6 )式则有

n

X 3 = W 几 (A C )i n == l , 2 ,
3

, 4

i = 1

其中W 为脉冲函数

图 6二相关状态 图

F为同一报警信号
,

Q
,

为 n 周期时电路状态
。

若在两者相关时
,

式(9) 可以为Q : = F : ,

Q Z

= Q
: ·

F Z
式 (4) 就为X : 二 Q : · ‘

Q Z
仪当有对同

一通道的连续两个工作周期榆出信号为F : ,

F : ,

原 X Z
为

“1 ” ,

判别条件成立
,

自相关条件

成立
。

在四相关判别时可以类推
。

’

自相关由硬件逻辑电路实现
,

其设计状

态转换图
,

如图6
。

(以相关二为例 )

从状态图出发
,

就能设计出所需要的实

际电路
。

r
W (t ) = 谧

L

t ; ( tl + C

其它

互相关电路是实现对各个通道相关连信

号判别的电路
。

考虑到实际探伤中的需要
,

电路设置了相应功能
, 1 ,

通道相关数选择
’

现对各变量函数说明如下
:

A 是经过幅值
、

时域
、

自相关 判 别 后 的 报警 总 线信号 ,

C为 定 时 脉 冲
; n
为设 定 的 通 道相关数

W 是时间 函数
,

单脉冲上跳由(A C )信号在

tl时刻触发
,

延迟时间由C决定
,

C 则由 面

板手工置入
,

约在 1 2
.

5~ 100 m s
之间

。

很明

显
,

参数C 同探伤速度有关
。

我们已用微处理机构成微机应用系统实

现了以上的互相关判别功能
。

由于W 一M C

6A 探伤仪在每个通道均有A
、

B两个单独报

警电路
,

故 自相关和互相关也分两路 自行循

环工作
。

经幅泣
.

川域
臼相关判别后
报兮信月 胶警互相关

四 个通二

同步信

有效信号

控制信 号

输输输输输输输输
微微微微微微微微 出出

...

信信信 处处处 禅禅
号号号号 尸}

三三三
存存

输输输输 戮戮戮戮
货货此此此此此此

宝宝宝宝宝宝宝宝宝宝价毛毛

JJJJJJJJJJJ止止
性性性性性性性性性性弓

‘‘

33333333333 了于于

图 7

互相关电路由硬件和软件两部分完成
。

硬件见图7
。

硬件主要完成信号分离锁 存 和

输出
,

而大量的判定工作则由软件来承担
。

图 8为软 件流程图
,

整个软件功能的关键 在

于及时对各通道随机信号做相关函数处理
,

硬件原理框图

并用一个定时器对独立的两路进行定时
,

以

节省硬件资源
。

三
、

结束语

依据上述思想设计的W 一M C 6 A 六通道
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c N D一1超声波浓度仪简介

一一兼谈在线测量液体浓度的某些问题

常成功

(上海超声波仪器 厂 )

在线测量液体的浓度
、

比重
、

皂化度等

特性一直是轻工
、

化工行业能很好地解决的

问题
。

我们研制的
“
C N D 一 1超声波浓度仪

”

就是解决这些问题的一个新的尝试
。

该仪器是运用超声技术
,

通过对液体介

质的声学特性的测试而获得液体的浓度
、

比

重的仪器
。

仪器由两部分组成
,

一为台式仪

为数字显示
,

可显示待测液的浓度(或比重 )

(显示数达小数点后两位 )
,

可显示三只管道

的声时 (显示数达小数点后一位 )
,

还可显示

器
,

另一为由三只测试管组成的测试系统或

由测试箱组成的测试系统
。

测试系统可直接

超声波探伤仪在仪器的抗干扰方面取得了明

显的技术进步
。

相关技术的引入开辟了多道

仪器抗干扰的新途径
,

它增强了仪器对各类

干扰信号识别能力
,

从而抑制了干扰信号对

仪器探伤结果的不 良影响
。

一些本来仪器无

法工作的强干扰场合
,

在使用了相关技术后

取得了令人满意的结果
。

仪器在钢厂生产现

场长期运行的结果表明
,

除了功能强
,

可靠

性好外
,

在抗干扰即低误报率
_

L有着独到的

优点
。

读读入而板
,

常数(C )))

万万相 关处 理理

图 8 软件流程 图
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