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摘要!研究了一种脉冲信号激励的漏磁检测系统$利用
K@,

数据采集卡
[

/

V

口输出脉冲方波信号经过功率放大环节生成激励信号&

通过数据采集卡触发采样功能实现检测信号的同步采样$基于
59SJ6FP

软件搭建了漏磁检测虚拟仪器平台&实现了漏磁检测信号的采集'

调理'储存'回放和分析功能$通过实验对加工有宽度为
"QQ

深度分别为
"QQ

'

'QQ

'

$#QQ

的
&

个裂纹缺陷的钢样本进行检测&

应用霍尔传感器检测漏磁场信号$检测信号经过调理和采集&在电脑中实时显示漏磁信号随时间的变化波形$通过分析回放采样信号的

峰值和峰值到达时间评估缺陷的位置和深度$实验结果表明缺陷深度越大采样信号的峰值越大&峰值到达时间越长%

关键词!脉冲漏磁检测$

59SJ6FP

$数据采集$缺陷检测
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引言

漏磁检测技术)

$"

*具有非接触'易实现'检测效果显著等

优点&被广泛运用于铁磁性材料的缺陷检测%脉冲漏磁检测技

术 !

07CLFO29

=

:FG6A4C7>5F9T9

=

F

&

0245

"在近几年发展迅

速&它结合了漏磁检测技术和脉冲涡流检测技术)

&%

*的优点%

在对铁磁性材料进行检测时&脉冲漏磁检测技术)

'-

*可以获得

更多的缺陷信息&利用这些信息我们可以对铁磁性材料缺陷的

特征进行更可靠的判断%

59SJ6FP

作为一种图形化编程语言&

把抽象'复杂的代码语言简化成一种直观的'通过连接线连接

各模块实现编程&

59SJ6FP

平台提供强大的数据处理模块'通

信模块'图形显示模块&大大简化了软件系统的开发过程&提

高了开发效率%本文基于
59SJ6FP

虚拟仪器开发平台)

($#

*搭建

了脉冲漏磁检测虚拟仪器平台&并结合激励产生'数据获取'

调理和采集环节组成了脉冲漏磁检测系统%

@

!

脉冲漏磁检测系统

脉冲漏磁检测系统主要由漏磁检测探头 !由励磁线圈和霍

尔传感器组成"'脉冲激励源'信号调理电路'

K@,

数据采集

模块'计算机构成&如图
$

所示%计算机通过基于
59SJ6FP

编

写的脉冲漏磁检测程序与
K@,

数据采集模块进行通信&控制

K@,

数据采集模块输出脉冲信号&脉冲信号经过功率放大器

形成激励信号对检测探头进行励磁%在脉冲激励信号上升沿时

刻
K@,

数据采集模块开始采集信号调理电路输出信号&同时

将采样数据传输给计算机%

图
$

!

脉冲漏磁检测系统框图

检测系统的脉冲信号由
K@,

数据采集模块
[

/

V

口产生&

但是采集模块
[

/

V

口不能满足探头励磁系统的功率需求&因此

必须采用功率放大器对脉冲信号进行功率放大%

信号调理电路实现对霍尔传感器输出信号的放大和滤波功

能&原理如图
"

所示%当霍尔传感器检测到漏磁场时输出相应

的电压信号到调理电路的输入端%为了使检测效果更加明显同

时防止运放因增益过大出现输出饱和&调理电路使输入信号放

大
*W-

倍&放大信号经过截止频率约为
'W'T1b

的二阶低通滤
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#
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#

波器&输送到数据采集模块%

图
"

!

信号调理电路原理图

数据采集模块采用了
I[

公司的基于
K@,

总线的
$%

位数

据采集卡&可同时采集
-

路模拟信号&并配有
$"

路数字
[

/

V

接口&最高采样频率为
%-T1b

%

A

!

基于
K*<N7'>

的脉冲漏磁检测虚拟仪器平台

基于
59SJ6FP

软件搭建的脉冲漏磁检测平台包括(脉冲信

号输出程序'数据采集滤波储存程序'数据回放程序%相应分

别实现了三个功能(

$

"控制数据采集卡输出频率可调的脉冲

信号%

"

"采用数据采集卡上升沿触发采样功能&对漏磁检测

输出信号进行同步采样&并对采集的数据进行数字滤波&以文

本格式保存数据同时显示采样波形%

&

"读取已经储存的多组

数据&在同一坐标系中同时显示多组采样曲线&分别显示出每

组采样波形的峰值到达时间和峰值电压值%

AB@

!

脉冲信号输出程序

脉冲漏磁检测系统需要脉冲激励信号来驱动探头的励磁线

圈%脉冲信号输出程序控制数据采集卡数字
[

/

V

接口&输出频

率可调的方波信号&经过功率放大模块形成方波脉冲激励信

号%由于
59SJ6FP

平台提供的定时器最小定时时间为
$QL

&

所以本程序最高能输出
'##1b

的方波脉冲信号%

图
&

!

脉冲信号输出程序流程图

脉冲信号输出程序的流程如图
&

所示%程序开始运行时&

首先读取设定的
[

/

V

输出接口和方波脉冲频率&计算出方波脉

冲的周期
'

&初始化定时器并开始计时%如果没有按下开启输

出按钮&这时数字
[

/

V

输出接口一直输出低电平%如果按下开

启输出按钮&经过
'

/

"

时间指定的数字
[

/

V

输出接口输出取

反&同时初始化定时器%

ABA

!

数据采集滤波储存程序

数据采集滤波储存程序包括数据采集'数据滤波储存两个

子程序%数据采集程序用来同步采集信号调理电路输出的电压

信号&将采集的数据保存到电脑的内存中&当采集过程结束之

后将保存在内存中的数据输送到数据滤波储存程序%数据滤波

储存程序对采集数据进行滤波之后储存'显示滤波数据%

图
%

!

数据采集程序流程图

数据采集程序的流程如图
%

所示%当主程序调用数据采集

程序时&采集程序首先根据用户界面设定的选项&配置
K@,

数据采集卡&如数据采集通道'同步采集触发信号'信号输入

模式'采样点数和采样速率%配置数据采集卡之后&程序等待

同步采集触发信号&当检测到同步采集触发信号之后数据采集

卡按照设定的采样速率'采样通道进行数据采样&达到设定的

采样点数时输出采样数据到数据数字滤波模块&采样结束%

虽然在信号调理电路中已经对输出电压信号进行滤波&但

是高频噪声'传输导线引入的一些干扰是无法避免的&因此我

们需要对采集的数据进行数字滤波%

数字滤波储存程序采用
59SJ6FP

自带的
,7GGFHP3HGB

滤波

器%程序运行之前我们需要配置滤波器的滤波类型'数据采样

率'滤波阶数'高通截止频率'低通截止频率'直流偏置和储

存数据地址%滤波器有高通'低通'带通和带阻四种滤波类

型&在本程序中运用了低通滤波功能%数据采样率必须和数据

采集程序设置的采样率匹配&否则会严重影响滤波器的性能%

因为信号调理电路输出存在
"W'\

的直流电压偏置&所以在处

理数据的时候需要将采样数据减去
"W'\

的直流偏置%

当数据采集程序被调用时&程序根据用户界面设定的参数

配置数字滤波器&然后对输入的采样数据进行滤波再减去直流

偏置设定值&最后把已经进行处理的采样数据以文本格式保存

到硬盘同时显示采样曲线%

ABC

!

数据回放程序

实验中需要对不同缺陷深度的多块样板采样数据进行对

比&但是在实验中每一次只能测试一块样板&所以只能将采集

的数据保存%所有的样板测试结束之后&利用数据回放程序回

放多块缺陷样板采样数据%

数据回放程序流程图如图
'

所示%在程序运行之后&设置

采样速率'波形开始时间'波形结束时间和波形文件路径&然

后点击显示波形按钮&示波器将显示多条采样曲线同时在程序

界面上显示各曲线的峰值到达时间和峰值大小%
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#

图
'

!

数据回放程序流程图

C

!

程序运行结果

检测系统采用的是
#W'1b

的方波脉冲激励%实验铁磁性

材料选用
%'

"

钢板&缺陷为矩形沟槽位于每块钢板的中心%

三块钢板缺陷宽度都为
" QQ

&深度分别为
" QQ

'

' QQ

和
$#QQ

%

采样滤波储存程序运行图如图
.

!

9

"所示%采样速率设

为
"#T1b

&同步采集触发信号为上升沿触发&在脉冲激励上

升沿时刻开始采样&采样点数为
%##

点则采样时间长度为

"#QL

%从图中示波器可以看到当前采样的曲线&横轴为采样

时间&单位为
QL

&纵轴为电压值&单位为
\

%实验时&将霍

尔传感器中点与缺陷中线对齐&以
#W'QQ

的步长依次向缺陷

的左侧'右侧垂直于缺陷移动
'QQ

&传感器每移动一个步长

测试一次数据&比较前后采样曲线的峰值&找到每块缺陷钢板

的最大峰值点&并储存最大峰值点的采样数据%

数据回放程序运行图如图
.

!

S

"所示%图中示波器显示

的四条曲线从上到下分别是缺陷深度为
$#QQ

'

'QQ

'

"QQ

和无缺陷的测试钢板最大峰值点采样曲线%每条采样曲线显示

的开始'结束时间分别为
#QL

'

$#QL

%图中标注的
(c"QQ

代表缺陷深度为
"QQ

测试钢板的采样曲线&其它缺陷深度的

测试钢板以此类推%

图
.

!

漏磁检测程序运行图

从图
.

!

S

"中我们可以看到每条曲线的峰值和峰值到达

时间%没有缺陷时采样曲线峰值和峰值到达时间分别为

#W#$-\

'

"W*'QL

$缺陷深度为
"QQ

时采样曲线峰值和峰

值时间分别为
#W"&%\

'

&W('QL

$缺陷深度为
'QQ

时采样

曲线峰值和峰值时间分别为
#W%("\

'

%W&QL

$缺陷深度为

$#QQ

时采样曲线峰值和峰值时间分别为
#W-$(\

'

%W'QL

%

将以上四组采样曲线的峰值和峰值到达时间分别在直角坐标系

中表示如图
*

所示%从图中我们可以看出缺陷越深采样曲线

的峰值越大&峰值到达时间越长%

图
*

!

缺陷深度与采样曲线峰值'峰值时间

J

!

结论

研究表明基于
59SJ6FP

软件设计的脉冲漏磁检测程序可以

控制
K@,

数据采集卡输出脉冲信号&对调理电路输出的电压

信号进行快速同步采集%利用
59SJ6FP

平台提供的滤波模块对

采集数据进行滤波&可有效地减小干扰信号对检测结果造成的

不良影响%通过图像显示模块可以直观地显示采样信号曲线&

通过数据回放程序&同时对多组检测加工有不同参数缺陷铝板

所获取的采样信号进行对比&并显示信号的峰值和峰值到达时

间%本文研究的检测系统的激励信号由
59SJ6FP

软件提供的定

时器产生&可通过设置脉冲信号输出程序的参数改变脉冲信号

的频率&使系统更为简单&检测更为方便灵活&大大提高了检

测的效率%利用搭建的检测系统对缺陷宽度为
"QQ

缺陷深度

为
$#QQ

'

'QQ

'

"QQ

和无缺陷的测试钢板进行测试%经过

对采样信号波形的峰值和峰值达到时间进行分析&发现缺陷越

深采样信号的峰值越大并且峰值到达时间越长%研究表明基于

59SJ6FP

设计的漏磁检测虚拟仪器平台是可靠的&通过检测信

号峰值和峰值到达时间评估缺陷参数的方法是可行的%
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