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AE95-AT声发射仪的研制 
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摘 要：介绍声发射仪的设计思想、结构、原理和测试结果，结果表明，仪器被测参数的误差达 

到国外同类产品水平。 
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近几年来，随着计算机产业的进步，声发射仪引 

进了微电子技术，从而使得声发射技术不仅仅在试 

验室里使用，而且发展成为一项前景广阔的应用技 

术。为了提高我国声发射技术发展应用，开发研制 

我们自己的声发射仪器，从 1992年开始，在国家“八 

五”攻关课题基金的支持下开始了声发射仪器的研 

制工作。经多年努力，已研制出 AE95AT型 8通 

道(可扩充到32通道)声发射仪产品的样机。测试 

结果表明，该仪器达到了目前国外同类产品的水平 

1 AE95-AT声发射仪系统的设计思想 

目前世界上各厂家生产的声发射仪主要有两种 

模式，即模拟式声发射仪和数字式声发射仪 两种 

模式的声发射仪区别在于实现最终声发射参数上的 

不同，前者在声发射参数的实现上是通过模拟电路 

输出模拟参量，然后通过后续电路的 A／D或计数器 

转换成为数字参量，即硬件实现方法，而后者声发射 

参数的实现是靠 DsP信号处理技术，利用 DsP软 

件计算得到的，即软件实现的方法。我们在最初系 

统设计时，对这两种模式进行了较全面的对 比和 

收氇日期：2000-02—14 

调查，考虑到我国的国情、现有的技术水平和开发能 

力等诸多因素，在完成了两种模式试验板研制的基 

础上，取得了一些成果 ，最后确定以模拟式声发射仪 

为主要研制目标。 

l_1 实现系统的性能价格比 

为了确保优良的性能价格比，在硬件的设计上 

基本采用通用型元器件，数据处理和数据传送由微 

机来完成。前端采集部分由单片机对信号进行初级 

处理，这样在开发系统和芯片的硬件成本上较之 

Z80系统在性能上优越，费用低。为了得到良好的 

性能价格 比，在软件上也 作了些 考虑。在基 于 

WINDOWS操作平台上，采用前台和后台的方式完 

成数据采集和后处理，优先保证完成信号采集、输送 

和存储等功能，在 cPU空闲时再去完成显示作图 

等功能，以最大限度地利用CPU的资源。 

1．2 系统的技术水平和升级能力 

在AE95-AT声发射仪设计上。考虑到将来的 

升级能力。尽量采用当今先进技术。由于微机技术 

在微电子领域中发展最快，明智的仪器制造厂商在 

最初产品设计中都考虑了微机发展因素。因此，我 

们在声发射仪的设计上也充分考虑了这一点。采集 
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部分和上位机之间的通讯联络在 PC AT总线上直 

接进行，不再另设仪器外部接 口作为与上位机的联 

络方式(如 IEEE 488接口的联络方式)。希望能在 

微机升级的同时，部分改善仪器的功能，即使影响到 

硬件的某一部分，也仅限于进行部分修改，在软件上 

也不会因为微机的升级，发生不兼容的情况。对于 

数字式声发射仪，由于DSP技术在同一产品不同型 

号之问兼容性很差，要完成一项升级工作，实质上就 

是推倒重来，重新设计，这对整个系统影响很大。 

2 AE95-'AT声发射仪的系统结构和原理 

2．1 AE95-AT声发射仪的系统结构 

2．1．1 软件系统 

软件部分采用结构化设计方法，使软件的开发 

具有良好的、清晰的结构。软件总体结构包括两个 

互为独立的子系统，一个是单片机的底层软件系统； 
一 个是上位机软件系统，两个子系统之问靠两者的 

接口完成参数的传送和信息交流。底层软件负责数 

据采集、数据采集前的控制及采集后的数据处理。 

上位机软件的作用由各个功能块来完成，各功能块 

在设计上有自己相对独立的目标，用户可根据确立 

的目标去实现各项功能。 

2．1．2 硬件 系统 

系统(图1)的硬件包括① PC AT总线计算机 

部分。② AE数据采集部分，包括模拟板和数字板， 
一 组 AE采集部分包含两个AE采集通道 ③ AE 

采集的系统控制部分 ④ AE采集系统的电源。⑤ 

AE采集系统的前面板。⑥ AE采集系统的后面 

板。⑦ AE采集外接参数。⑧ AE全波形采集。 

图 1 系统框图 

2．2 T作原理 

声发射仪器系统的核心是数据采集部分。采集 

部分完成信号的采集l垒E理和输出声发射数字参数。 

其简单原理框图见图2。 

声发射 AE信号被前置放大器输出后，首先进 

入一个阻抗匹配放大电路完成信号的阻抗匹配，接 
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图 2 原理框图 

下来进入滤波电路完成滤波。由于滤波对AE信号 

有一定的衰减作用，因此在完成滤波以后，再对 AE 

信号进行一次衰减后的补偿放大。 

进行上述处理后，AE信号被分成两路输出。 
一 路输出到线性增益放大电路(即主放大器)；一路 

输出到对数增益放大电路。输出到线性增益放大电 

路的AE信号经过预先设定的放大以后，再次设分 

解成两路输出，一路直接输到积分电路进行积分处 

理，产生模拟参量RMS(方均根电压值)，再经A／D 

转换成数字参量。从而得到RMS声发射参数。 

另一路 AE信号被送到包络检波电路进行检 

波，检波以后的AE信号在压频转换电路完成信号 

压频转换，其作用是使不同的电压信号映射出不同 

的频率脉冲方波，后续的计数器再对这些脉冲进行 

计数，最后得到能量声发射参数 

从线性增益放大电路输出的还有一路 AE信号 

被送到一个比较器中，每个被送到比较器中的AE 

参量都需与从D／A转换过来的门槛设定值进行比 

较，通过者在后续的电路中产生上升时间、持续时 

间、到达时间、计数和计数到峰值等AE参数。 

前面提到的AE信号在滤波之后，一路到线性 

增益控制放大电路，而另一路到对数增益放大电路 

进行对数放大和检波，检波以后 AE信号输入到峰 

值保持电路中，产生最大幅值保持模拟参量。数字 

电路中的A／D转换器对该模拟参量进行转换，最后 

产生数字参量幅度值。 

3 测试结果 

我们采用了对比测试的方法。在相同的标准信 

号下，测量 SPARTAN AT和 AE95-AT的采集板 

的声发射参数，根据测得的参数进行对比。表1给 

出了SPARTAN AT两个通道采集板的计数、上升 

蔼  

甲由 

ilr  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


李邦宪等：AE95 AT声发射仪的研制 

时间和持续时间参数实际测量值。表 2是 AE95一 

AE两个通道采集板的计数、上升时间和持续时间 

参数测量值 从表 l和表 2所列数据对比结果可 

见，两种采集板的这三个参数基本相同。表 3为 

SPARTAN AT两通道的幅度声发射参数值，表 4 

为AE95一AT两通道的幅度声发射参数值。能量参 

数的对比数据如表 5和表 6所示。表 7和表 8是时 

差精度的实际测量结果。 

现将sPARTAN AT和AE95一AT实测到的声 

发射参数加权平均后列于表 9，并与给出的标准值 

进行比较。 

表 1 SPARTANAT时间参数 

表5 SPARTAN AT能量参数 

表9 声发射参数测试结果统计表c两个通道的统计) 

4 结论 

从表9的比较结果可见，我们研制的仪器所有 

(下转第 366页) 
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两 岸 四地 无损 检测 科 技工 作 者携 手 合 作 、挑 战未来 
一 21世纪华人无损检测技术论坛在珠海召开 

在全球加速经济一体化、中国即将加人 WTO 

之际，为紧密两岸四地无损检测的联络纽带，携手合 

作，挑战未来，一次以共同探讨无损检测可持续发展 

战略、全面展示两岸四地近期成果和新产品，特别是 

就华人无损检测界的团队交流、协调和整合为主旨 

的技术论坛，于 2001年 7月 16日在珠海宾馆国际 

会议中心隆重召开。 

论坛开幕式由华侨大学何秀堂教授和来自台湾 

的谢文雄高级检验师共同主持。郭成彬教授代表主 

办单位珠海市科学技术协会和北京高科技工程师协 

会致开幕词。中国无损检测学会理事长耿荣生教 

授、中山大学副校长杨晓光教授、香港国际材料与评 

价协会主席吴永康先生分别致词，珠海市主要领导 

出席开幕式并讲话。 

中科院院士、原中国无损检测学会理事长应崇 

福教授，北京高科技工程师协会理事长、原中科院声 

学研究所所长关定华教授，香港特别行政区立法会 

议员何钟泰博士，澳门国际公开大学校长庄善裕教 

授，香港理工大学副校长梁天培教授和原国立华侨 

大学校长陈觉万教授为论坛题词。 

论坛收到海内外论文近90篇，台、港、澳近 60 

名代表和大陆的近100名代表参加了这一规模空前 

的世纪学术盛会，论坛还特别邀请庄善裕教授和作 

家胡其云先生以科技与法律、企业与文化为题发表 

专题演讲。论坛期间还举办了无损检测仪器设备展 

览会、两岸四地无损检测恳谈会和闽台无损检测研 

讨班开班十周年纪念会。 

根据代表的提议，对未来全方位合作取得共识， 

拟设置协调机构和华人无损检测技术研究机构共同 

推动两岸四地的交流和合作，并决定于2003年在香 

港举办第二届2l世纪华人无损检测技术论坛。 

论坛的召开引起海内外新闻媒体的极大关注， 

香港大公报、澳门日报和大陆的新华社、中央人民广 

播电台、珠海特区报和珠海电视台等都派记者采访 

论坛、跟踪报道。 

由何秀堂教授主编、郭成彬和耿荣生教授主审 

的《21世纪华人无损检测技术论坛论文集》已由知 

识产权出版社出版，需要者请与珠海南欧检测技术 

系统工程有限公司联系(电话 0756—3356011，联系 

人 王泓)。 f欧阳可成供稿) 

(上接第329页) 

六项被测参数误差值与国外同类型产品相比基本相 

同。我们希望通过应用不断发展提高，让国产化产 

品在应用中得到信任，打掉怀疑态度，与声发射界同 

行共同努力，向更高的技术水平进军。 
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图4所示即为实验结果，从图中可看出，无表面 

缺陷轴承滚子的模拟图与滚子基圆重合，频谱中无 

三次以上谐波；有表面缺陷轴承滚子的模拟图表现 

了较大的波动性，频谱中谐波成分很丰富。这表明 

被测工件表面缺陷的信息明显地被提取出来了，从 

而验证了该系统的正确性。 
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