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涡流探伤中数据的实时采集和实时处理
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摘要： 在充分利用采集卡内部缓存的基础上，利用定时器控件进行数据的实时采集显示，实时参数计算和在线存盘，
从而避免了利用 VB 进行复杂的多线程编程⒚同时介绍了利用窗体的实例来实现多段数据的暂时存储方法⒚
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0 引 言

  在对电力机车的主机接头进行涡流无损探伤
中，需要手工移动探头在电极部分进行反复试验，由
探头信号的波形来判断有无裂纹⒚这就要求必须对
探头的信号进行连续的实时采集和实时显示；同时
实时地进行信号特征参数的计算，当特征参数超出
规定的门限值时，可以对该段波形进行自动保存⒚由
于采样频率高，数据处理量大，为实现实时性，必须
进行多线程的编程⒚对于 Visual Basic来说，多线程
的编程不仅复杂烦琐，调试不方便，而且极易出现线
程不安全，大大影响了采集系统的稳定性⒚但是由于
采集卡上存在一定字节的缓存，使我们可以利用定
时器控制实现上述复杂的操作⒚

1 涡流探伤数据采集系统的硬件配置及其
性能

  涡流探伤数据采集系统的硬件配置如图1所
示⒚探头的信号经过变换电路后，通过12位的 A／D
采集卡转换为数字信号，送工控机显示处理⒚A／D
采集卡是其中的关键，通过它实现模拟信号的离散

化，从而实现计算机处理⒚A／D 卡选用研华
PCL818HG 型，其主要的指标和功能如下：

  1） A／D 采集的触发方式：软件触发和内部时钟
触发⒚软件触发适用于采样频率较低的情况，当采样
频率较高时，采样周期不准确，极易发生数据的丢
失⒚内部时钟触发由采集卡的内部振荡器产生稳定
的时序脉冲进行采样触发⒚采用这种方式，可以使用
很高的采样频率（ ＜100KHZ）而不必担心数据的丢
失⒚在本采集系统中，使用内部时钟触发⒚
  2） A／D 的数据传输方式：软件传输，中断传输
和 DMA 传输⒚在采样频率高时，软件传输不适合⒚
DMA 传输适合高速、大数据量传输，但操作复杂，
不容易保证其安全性⒚我们采用中断传输方式，每采
集一个数据，就产生一个中断将数据传输到工控机
中⒚
  3） 先进先出缓存（ FIFO ） ：先进先出缓存是采
集卡上的宝贵资源，它可以保护采集的数据不会丢
失⒚当使用 FIFO 时，采集的数据送到 A／D 数据寄
存器的同时，在 FIFO 中保存数据的备份⒚这样，当
计算机的高级别中断阻塞了数据传输的中断时，就
不会发生数据丢失⒚另外，进行中断传输数据，不是
一个中断就传输一个数据，而是将 FIFO 中的数据
全部传输到计算机中⒚这使我们进行数据的实时显
示和处理时，没必要每采集一个数据就传输一个数
据，而是每次传输一批数据，从而大大节省了时间⒚
我们采用定时器进行实时显示和处理的控制就是基

于这个原理⒚
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2．1 循环采集
  为了实现长时间连续采集，必须采用循环采集
方式⒚在循环采集时，数据依次填充到采集卡的缓存
中⒚当缓存充满时，就从缓存的开始地址重新填充，
并依次覆盖历史数据⒚在程序的开始，就可以设置采
集的参数，启动采集程序后，就可以实现后台的连续
采集⒚
2．2 使用定时器控件控制数据传输和数据显示
  由于数据的连续采集，必须不断地将缓存中的
数据传输到计算机中，否则新采集的数据就会覆盖
掉还没有来的及传输的数据⒚在程序中我们采用定
时器每各一段时间传输一次数据⒚如果采样频率为
N 赫兹，缓存大小为 L 点，定时器的间隔为 t 秒那么
三者应满足下列的关系：

N × t ≤ L （1）
否则，数据将有一部分丢失⒚当采样频率确定后，除
根据式（1）确定定时器的间隔外，还应该考虑波形移
动的快慢⒚定时的间隔越小，波形移动的速度越快，
否则波形移动的速度越慢⒚当数据传输完毕后，就可
以根据数据进行波形的绘制⒚波形的绘制同样由定
时器进行控制⒚在波形绘制时必须注意当前采集的
数据存在缓存的什么位置⒚在程序中使用全局变量
HistroyPoint （简称 H）代表上一次缓存的指针位置，
CurentPoint （简称 C）代表当前缓存中指针的位置，
如图2⒚当 C＞H 时，数据位于缓存的中部，当 C＜H
时，数据位于缓存的两头⒚由于将定时器的间隔设置
的较小，每次绘制的点数较少，可以满足实时的要
求⒚

图2 数据在缓存中的位置（斜线部分）
2．3 快速清屏和图形移动

  在实时显示波形时，刷新屏幕需要快速算法，否
则可能漏掉缺陷信号⒚所谓清屏就是将图形的指定
区域清为指定的颜色⒚图形移动就是将历史数据的
波形向后移动，同时将绘制当前数据的图形区域清
屏后绘图⒚采用擦除重画的方法，速度慢不能保证实
时性，而且每擦除一次，图形就闪烁一次，不利于观

察⒚在程序中调用Window s API函数 Bitblt 来进行
位图的搬移，同时以图形区域的底色在要绘图区域
画一个矩形来实现清屏⒚通过这种方法，就可以实现
类似示波器的功能，波形不停的移动绘制⒚

3 实时参数计算和在线存盘
  在涡流探伤时，需要实时的计算信号的特征参
数，当特征参数的值超过规定的门限值时，就进行报
警，同时将该段数据保存下来⒚
3．1 参数计算
  在参数计算时，每若干个点计算一次参数，这正
好适合定时控制⒚在程序中，我们采用与数据传输和
显示不同的另一个定时器进行控制⒚同波形绘制一
样，必须注意要进行参数计算的数据在缓存中的位
置⒚如果每 M 个点进行一次参数的计算，那么若 C
＞M，那么数据在缓存的中部，若 C＜M，那么数据
在缓存的两头⒚为了保持实时性，参数计算的算法尽
量采用快速算法⒚
3．2 在线存盘
  当电极存在裂纹时，信号特征参数超出门限值，
系统就会报警⒚为了积累经验数据，同时备统计查
询，裂纹信号数据必须进行保存⒚这就要求系统必须
具有自动保存数据的功能⒚由于特征参数可能会误
判，故数据必须在人工核对后才能保存到硬盘上⒚由
于在一次检测中，裂纹信号可能有多个，所以必须将
多个裂纹数据保存在计算机的内存中⒚检测完毕后
由操作者核对后将数据存入硬盘⒚显然，使用多个数
组保存数据是不可行的，因为数组的个数不能确定⒚
如果数组的个数过大，会造成计算机内存的极大浪
费；数组个数过小，会造成系统的瘫痪⒚为了解决这
个问题，在程序中专门设计了一个存盘窗体⒚该窗体
包括了数据的标识如机车号，电极号，日期，数据的
特征参数，同时将数据的波形也绘制在该窗体上，以
备人工核对⒚在该窗体中，使用一个窗体内全局变量
sDatasave保存裂纹数据⒚这样，每当系统报警时，就
加载该窗体的一个实例，报警多次就加载多个该窗
体的实例⒚由于每个窗体实例都有对应与自己的变
量，所以多个裂纹数据就可以保存在各个窗体实例
的 sDatsave全局变量中⒚

4 实时采集显示和实时处理的程序框图
  数据实时采集显示和处理的程序流程图如图4
所示⒚
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5 结 论

  通过上面的分析可知，只要充分利用 A／D 采集
卡内部的先进先出缓存（ FIFO） ，并灵活的利用定时
器控件进行编程，不但可以实时的进行数据的采集
和显示，而且可以实时的进行特征参数的计算和在
线存盘⒚在对电力机车的主级裂纹进行探伤时，利用
上述原理编制的程序使用效果良好，根据实时显示

的波形，可以比较容易的判断有无裂纹⒚
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Abstract： Based on full use of the on board data buffer of the A／D data acquisition card，t imer control w a-
sused to control data real-t ime acquisition，real-t ime display，real-t ime process and online save，thus com-
plex multithreading program using VB was avoided．Using form instances to store several segment data
was also described．
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