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可显示操作者施加压力大小的超声探头的研制
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摘　要:手动超声检测扫查时,回波信号与操作者对探头施加压力的大小有密切关系.为消

除回波信号差异引起的缺陷评定分歧,在常规超声探头的基础上,结合电子秤的原理,通过添加压

电传感器、数模转换器、信号灯等结构,设计制造了一种新型的可显示操作者施加压力大小的超声

探头,可有效提高评定结果的一致性和可靠性.
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Abstract:Inmanualultrasonictesting,thereisacloserelationshipbetweenreturnsignalsandthepresshabits
ofoperator．Inordertoreduceassessmentdifferencescausedbydifferentreturnsignals,anewtypeultrasonicprobe
whichcanshowpressuresfromtheoperatorhasbeendeveloped．OnthebasisoffrequentlyＧusedtypeandcombined
withtheprincipleofelectricscale,thenewtypeprobewasrefittedbyaddingseveralelectroniccomponentssuchas

piezoelectricsensor,digitaltoanalogconverterandsignallamp．Bothconsistencyandreliabilityofdefects
assessmenthavebeenimprovedeffectively．
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　　在手动超声检测工作中,回波信号的形态与操

作者对探头施加的压力有着密切的关系.肖峰等[１]

对此已做了详细的研究,发现操作者的按压习惯不

同会导致回波波峰有较大差异;此类差异会给缺陷

的评定带来分歧,降低评定结果的一致性和可靠性.
针对以上问题,笔者研制了一种可显示操作者

对探头施加压力的大小的超声探头,以便规范和统

一按压压力,使不同操作者尽量得到相同的评定结

果,从而提高评定结果的可靠性;并且,能在见证方

见证时,取得各方一致认可的评定结果.

１　设计思路

　　优化改进试验仪器设备时,应围绕着简单、实
用、成本低廉[２－３]等几个理念进行.所以,对超声探

头的优化,应在原有的超声探头上进行适当地增加

和改装,尽量不明显增大原有探头的体积和重量,力
求结构简单而应用广泛.设计原理是结合生活中常

用的电子秤的原理,通过增加按压传感结构和数模

转换结构,转化按压信号并将其显示出来.
设计的探头包括两部分:常规超声探头部分和

传力转换部分.常规超声探头部分,就是平时常见

的各类超声探头本身的结构.以常用的双晶斜探头

为例[４],它包含压电晶片、阻尼块,吸声材料和斜楔

等部分.常规超声探头部分,负责正常的收发超声

波信号功能.传力转换部分是需要添加的结构,位
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于常规探头结构的上方,包含微型电池、压电传感器

和电路板.其中,电路板上附有测量电路及数模转

换器;探头结构和传力转换部分由吸声材料层隔开.
传力转换部分可由压电传感器将探头上方外壳接收

到的压力信号转变为电信号,电信号经过测量电路

放大后再进入数模转换电路(芯片),显示成相应大

小的压力信号(压力单位可以是帕斯卡或牛顿).显

示压力大小的信号,可以由超声波仪器读出,直接显

示在示波器屏幕上.同时,也可再经过一个简单的微

型电路,根据安装在探头外壳上的信号灯是否发光来

进行判定:当所施加压力在约定的合理范围值以内

时,信号灯发光;偏离合理范围时,信号灯不发光.

２　功能的具体实现

　　笔者以常用的改装后的斜探头(见图１)为例,
进行具体的功能说明:下部为常规的超声探头结构,
包含斜楔、压电晶片、阻尼块等,负责超声波信号的

收发功能;吸声材料填充物,填充在斜楔上部的空隙

中,起吸收杂波、稳定信号的作用.

图１　改装后的超声波斜探头示意

常规超声探头上方,由吸声材料隔层将探头内

部空间隔离成相对独立的上下两部分.吸声材料隔

层上部的空间里装有微型电池、电路板和压电传感

器:电路板附有测量、处理电信号的电路和将电信号

转换为力学数据的数模转换器(芯片);压电传感器

感应压力的一侧镶嵌在上部外壳的开孔中.在上部

外壳的前侧面装有信号灯和电池开关,信号灯和电

路板连接.
进行超声波检测前,要先用探头在标准试块上进

行测量校准.首先,将探头与超声波仪器连接,打开

电池开关,操作者用手指按压压电传感器进行校准操

作;压电传感器检测到压力信号后转化为电信号,电
信号被输入电路板,经过测量电路的放大处理传入数

模转换器,经过处理后输出为显示压力大小的信号,
并显示在显示屏上;记录下操作者在完成校准损伤过

程中的平均按压值大小a;再召集委托方和检测方约

定一个合理的压力浮动范围b％.
接下来,在芯片中烧录入程序:当按压值在

(a±b％)内时,输出信号使信号灯发光;当按压值

偏离(a±b％)时,输出信号使信号灯不发光.
需要说明的是,目前尚没有相关标准规定检测

时按压的压力大小;若将来颁布了相关规定,在录入

程序时,可对a 和b％进行相应的更改替换.

３　现场实际检测

　　现场实际检测时,将探头与超声检测仪器连接

好,打开电池开关;操作者可凭以往经验适当用力按

压探头操作即可,不必刻意保持压力恒定,在检测扫

查的过程中发现可疑的波峰时,找到波峰最高处,再
用手指按压压电传感器,调整按压压力使得压力值

落入预定的范围值内(即使信号灯发光),进一步进

行仔细判定,以便能有效降低评定分歧.同时信号

灯是否发光也是旁观者可见的,有利于见证方从旁

见证.
校准好超声探头后,即便是在不支持直接读取

压力数据大小的超声检测仪器上,也可只凭观察信

号灯的发光情况来判断按压大小是否合适,则有效

扩大了此探头的使用范围.
其他类型的超声探头在设计改装时,其下部的

常规探头结构不变,在上部增加相应的传力转换结

构即可.

４　结语

　　结合电子秤原理,对超声探头进行较为简单地

加装和改造,研制出一种新型的可显示操作者施加

压力大小的超声探头,能有效降低缺陷评定的分歧,
提高超声检测的可靠性.该改装方法简单易行,结
构简单,操作便捷,且改造成本不高,值得进一步试

验和推广.
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