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声明 

■ 严禁转载本手册的部分或全部内容。

■ 在不经预告和联系的情况下，本手册的内容有可能发生变更，请谅解。

■ 如对本手册内容有疑问，请与我公司联系。

文档标志符定义 

警告：提示有可能导致人身安全或设备损坏的信息。 

WARNING: Indicates information that a potentially hazardous situation 

which,if not avoided,could result in serious or death. 

电击危险：标示有可能产生电击危险的信息。 

Risk of electrical shock: Indicates information that Potential shock hazard 

where HAZARDOUS LIVE voltages greater than 30V RMS,42.2V 

peak,or 60V DC may be accessible. 

防止静电：标示防止静电损坏设备的信息。 

ESD HAZARD: Indicates information that Danger of an electrostatic 

discharge to which equipment may be sensitive.Observe precautions for 

handing electrostatic sensitive devices 

注意：提醒需要特别注意的信息。 

ATTENTION:Indicates information that requires special consideration. 

提示：标记对用户的建议或提示。 

TIP: Indicates advice or hints for the user. 
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前言 

公司简介 

        上海扭列特实业有限公司（NIULIETIE)是总部位于上海的一家专业的工业设备集成供应商，

以工业无损检测技术为核心，设备集成、研发、生产、销售、和售后服务为一体的高科技企业。 

       秉承以用户需求为核心，坚持“质量到位、服务一流”，注重产品质量与售后服务，赢得用

户极佳的声誉。致力打造具有全球市场竞争力的产品，塑造具有国际影响力的企业。 

 

本说明书分为以下内容： 

第一章介绍设备的基本情况； 

第二章介绍设备组成和硬件技术规格； 

第三章介绍设备的流程图； 

第四章介绍设备的电气图； 

第五章介绍设备软件和操作流程； 

第六章介绍设备操作规范。 

 

为了快速掌握设备的操作，并熟练运用于超声检测工作，请在使用设备之前详细阅读

本说明书。 

 

如有任何疑问，欢迎您按以下方式与我们联系： 

上海扭列特实业有限公司 

地址：上海市嘉定区丰饶路 915 号 1 号楼办公室 

邮编：201801 

电话：021-34530362/13818134783 

传真：021-34530362-808 
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第一章  设备的基本情况 

超声波水浸C扫描成像检测系统，用于对材料科学、加工工艺、焊接工艺等产品的

内部缺陷检测，利用伺服运动控制系统带动超声换能器，对产品进行水浸C扫描检测，

全波列采集超声波信号，利用成像算法和数据图像处理功能，对产品内部的缺陷进行

有效识别，得到内部清晰图像，并统计分析缺陷位置、形状和尺寸，生成自定义报告。 

总体设计及性能指标均符合相关国家标准及部颁标准，设备结构合理，性能安全

可靠，操作方便。 

1.1 设备外观图 

 

图1 设备外观 
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超声C扫描检测系统设备包括外观钣金、福马轮、显示器支架、系统

控制盒、大理石工作平台、有机玻璃水槽、PC主机、27寸显示器、运动控

制卡、超声波探伤系统（超声发射接收卡+采集卡）、信号同步触发板、

模组、滑轨、伺服驱动器、电机、光栅尺、光电开关、电气组件（开关、

漏电保护器、断路器、接触器、EMI滤波器、电源滤波器、延时继电器、

稳压电源、接线端子排、线槽等）、上下水组件（3通水管、2通水管、水

泵、截水阀、3位2通开关等）等。 
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前视图 
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后视图 
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左视图 
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右视图 
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上视图 

 

下视图 
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1.2 设备机械图 
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采用双驱龙门工作台，Y 轴采用超高速、线性马达驱动系统，内置磁

力机构同时带动，重复精度 1um，保证运动过程的精度和整体的稳定性，

导轨面采用宽幅、低重心设计，可承受较大力矩作用，适用于安装在空间

狭小的场所。 

X 轴也是采用超高速、线性马达驱动系统，内置磁力机构，重复精度

1um，保证数据采集的速度和精度。 

独特的圆弧沟槽的正面组合，所产生的自动调心能力，即使在预压

状态下也能吸收安装误差，从而得到高精度、顺畅稳定的直线运动，同时

钢球的偏移得到了抑制，避免了末端卡死的现象。 

采用钢球保持器，消除了钢球之间的相互摩擦，并且能存储润滑油

（脂），实现了优异的低发尘量性。 

外部构建和内部构件都经过淬火和回火处理，确保表面硬度，容许

载荷和滚动疲劳性能都得到了提升。 

1.3 设备大理石平台图 

工作台面选用花岗岩大理石，台面不容易产生划痕，高密度、高硬

度，质地坚硬而不脆。耐热散热性极佳，不导电、不导磁，减震效果好，

耐酸碱腐蚀，使用寿命长。 
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图 大理石工作平台 
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第二章  设备组成和硬件技术规格 

超声 C 扫描检测系统设备包括 PC 主机、运动控制卡、单通道超声波

探伤卡（超声发射接收卡+采集卡）、单通道超声波 IO 板卡、信号同步板、

丝杆模组、伺服驱动器、伺服电机、光栅尺、光电开关、高精度旋转盘、

电气组件（断路器、接触器、EMI滤波器、延时继电器、稳压电源滤波

器）、上下水组件（水泵、3 通水管、延时继电器、3位 2通开关）等。 

2.1 PC 主机 

 

 

IEI 威强电工控机：I0SP-350/Q670/I7-12700/3060Ti/32G/512G/2T-

R10/8Gf独显/27 英寸 2K液晶显示器。 

IOSP-350 是一款 4U上架式机箱，搭配 EC0 系列工业母板；搭配标准

ATX PS/2 电源；支持 2 个 3.5 寸 HDD空间；前面板经典设计：2个 USB接

口、状态指示灯、船型开关。产品能广泛应用于工业控制、环保监测、智

能制造、安全检查、石油石化、金融自助等领域。 
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产品特点 

 

产品尺寸图 

 

产品规格

 

  

IOSP-350/Q670/I7-

12700/12G 独显 3060Ti/32G

内存/512G 固态硬盘/2T-R10

机械硬盘/600W 

搭配 Q670 主板/600W 电源/无 CPU 散热器前置:2 个 USB2.0 后置:1 个

COM、4 个 USB3.0、2 个 USB2.0、2 个网口、VGA+HDMI+DV1-D 三

显、1 个 PS2、1 组音频扩展总线:1 个 PCIEx16,3 个 PCI,3 个 PCIEx4(X2

信号) 
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2.2 运动控制卡 

 

2.2.1 产品简介 

ECI 是正运动技术推出的网络运动控制卡型号简称。  

ECI2828 经济型多轴运动控制卡是一款总线型，模块化的网络型运

动控制卡。控制卡本身最多支持 8 轴、可扩展至 16 轴的运动控制、用以

实现直线插补、任意圆弧插补、空间圆弧、螺旋插补、电子凸轮、电子齿

轮、同步跟随、虚拟轴等简单的轨迹控制需求；采用优化的网络通讯协议

可以实现实时的运动控制。 

ECI2828 经济型多轴运动控制卡可用于电子半导体设备（检测类设

备、组装类设备、锁附类设备、焊锡机）、点胶设备和流水线等 16 轴以

内脉冲应用场合。  

2.2.2 功能特点 

⚫ 本身支持 8 轴运动控制，最多达 16 轴运动控制。 

⚫ 脉冲输出模式：脉冲/方向或双脉冲。 

⚫ AXIS 接口支持编码器位置测量，可以配置为手轮输入模式。 

⚫ 专用的手轮输入接口。 
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⚫ 每轴最大输出脉冲频率 10MHz。 

⚫ 通过 CAN 总线，最多可扩展到 512 个隔离输入口和 512 个隔离

输出口。 

⚫ 轴正负限位信号口/原点信号口可以随意配置到任何输入口。 

⚫ 通用数字输出口最大输出电流可达 300mA，可直接驱动部分电磁

阀。 

⚫ RS232 接口、以太网接口、EtherCAT 接口、CAN 接口。 

⚫ 支持最多达 16 轴直线插补、任意圆弧插补、螺旋插补。 

⚫ 支持电子凸轮、电子齿轮、位置锁存、同步跟随、虚拟轴等功能。 

⚫ 支持硬件比较输出/精准输出、飞拍等功能(HW 型号)。 

⚫ 多种程序加密手段，保护客户的知识产权。 

 

2.2.3 系统框图 

系统框图如下图所示： 
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2.2.4 硬件安装 

 
2.2.5 基本规格 

 
2.2.6 接口定义  
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接口说明如下表：  

 

 
 



上海扭列特实业有限公司 

SHANGHAI NIULIETE INDUSTRIAL CO., LTD 
 

 17 / 124 

2.2.7 工作环境 
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2.3 超声波探伤卡 

 

DPR300 超声波脉冲发生接收器 

概述 

DPR300 是可实现计算机控制的，具有极低噪声的超声波脉冲发生接

收器。仪器控制部分包括接收增益，高低通滤波截止频率选择，脉冲能量，

脉冲振幅，阻尼等级，回波或透射模式选择，脉冲重复率和脉冲触发源选

择。仪器还可手动调节 

DPR300 设计严谨，其快速恢复接收器具有全电磁噪声和干扰屏蔽，

确保仪器有高的信噪比。另外，脉冲发生器阻抗，脉冲能量，和脉冲振幅

均可以独立调节以便适应特殊应用或探头。 

DPR300 包含一个基于 Windows 平台的控制程序软件，用户可快速

进入实践应用。多台 DPR300 或其它 JSR 仪器可以由一台计算机通过硬件

互联协同工作。客户还可在各种主流的 Windows 系统下用开放的 SDK 软

件开发包自主开发应用软件。 

应用领域包括计算机控制成像和测量系统，无损检测系统，研究和

开发，材料分析和检查，评估传感器和极低噪声的测量系统。 

 

仪器特性 
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➢ 35MHz 带宽超声接收和发射单元 DPR300; 

➢ 工作频率范围:1KHz~35MHz; 

➢ 激励脉冲形式：负尖波; 

➢ 工作温度：-10℃~+50℃; 

➢ 重复频率：5KHz; 

➢ 通道数量：单通道； 

➢ 脉冲发射电压：100~475V 可调，步进 1V; 

➢ 增益调节：-13dB~+66dB，1dB 步进; 

技术参数 
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2.4 信号采集卡（A/D 卡） 

2.4.1 概述 

PCIe9802S 是 PCI-E接口高速高精度数字化仪，双通道同步采集， 

PCIe9802S-2 指标：8bit,双通道采样率每通道 1GS/s，单通道采样率

2GS/s；-3db 模拟输入带宽 800MHz，支持中频信号直接采集；海量硬件

DDRII FIFO，容量 2G 字节；采集卡采用 PCI-E x8高速接口，支持

3GBytes/S 高速带宽，通过高速盘阵，可实现实时采集、传输和写盘功能，

详细联系我们。PCIe9802 采集卡可广泛应用于软件无线电，雷达信号采集，

超声波信号采集等场合。 
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2.4.2 PCIe9802S 采集卡规格 

 
型号 PCIe9802S-2 
模拟输入 

分辨率 8位 

采样率 双通道1GS/s/CH，单通道2GS/s 

通道数量 双通道同步采集 

采样时钟 板上时钟/外部时钟，软件选择； 

板上时钟可软件设置分频比，f/n，n取值1,2,3…20 
板上时钟 类型：TCXO   温度稳定度： 5PPM 

 

外部时钟 
输入接插件：SMA 

耦合方式：AC 电平标准：

3.3V 方波或正弦波 
输入极性 单端输入 
输入范围 双极性+/-5V或者+/-1V（默认），其它输入范围联系我们 
输入耦合 默认AC，DC方式联系我们 
输入阻抗 50欧 

信噪比SNR 42.5dBc 

-3DB带宽 <600MHz 
 

触发源 
触发模式：连续采集，后触发。 

支持外触发和软件触发，外触发输入接插件：SMA；外触发默认外数字触发 

外触发和模拟输入信号同步精度：1 个采样点 
硬件FIFO 4G采样点 
PCI-E实时带宽 3GBytes/s 
数据传输 Block DMA 
模拟输入接插件 SMA 
数字DI/DO 

普通 DI 16 路 

普通 DO 16 路 

兼容性 5V TTL 

接插件 IDC-44 
通常规格 
板尺寸 200 mm x 120mm(不包含接插件) 
工作温度 0～50℃ 
存储温度 -20℃~80℃ 
湿度 5-95%，非凝露 
传输接口 PCI-E x8接口 
编程环境 VC、VB、LABVIEW 
支持操作系统 Windows 32位和64位操作系统。 
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2.5 信号同步板 

信号同步板，作用是同步信号，保证成像过程中图像与被检工件的

正确映射关系，即每一列检测信号与被检工件的每一点位置相对应，使换

能器接收的信号与采集卡的信号相对应，因此要求机械扫描与换能器的发

射信号以及采集卡的触发信号完全同步。 
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信号同步系统，通过伺服控制器的等效编码器输出的信号，经过同步信号处理电

路板，最终以可识别的触发信号输出触发采集卡采集，然后通过采集卡储存接收到的

超声信号。 

超声脉冲信号发射接收包含超声卡以及换能器及配套件组成。接收和储存是关键

的部分，最重要的是将机械运动中的位移信号同步对应到储存的信号，保证检测过程

中被检工件所检测区域大小和储存数据的大小一一对应，设置每次间隔多少距离储存

一个波形，将所检测的范围进行全波列采集信号。因此，信号发射接收同步系统显得
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尤其重要。 

要使超声信号和被检工件的图像中的信号一一对应，那么就需要在每一点都有一

个触发信号，使超声信号被接收，同时被采集卡储存起来，这样机械扫查的信号就必

须作为触发信号，保证在需要的点能够触发，与实际的位置对应起来，实现信号的同

步。 

使用超声脉冲发射接收仪，需要机械扫查信号作为触发信号，那么就必须在自动

扫查的过程中使用外触发工作状态。系统进行自动扫查时，上位机发出脉冲控制信号，

控制伺服驱动器，驱动伺服电机工作，电机移动，同时还要提供方向信号，保证电机

正反转。电机运动之后等效输出编码器信号，移动过程中反馈脉冲信号给同步电路板

进行信号处理，如图所示，同步电路板包括四大模块：电源模块、滤波模块、激励信

号调制模块。处理后的信号作为触发信号。 

 

SN75175 

SN75175 是具有三态输出的单片四路差分线路接收器。它们的设计符合 ANSI 标准

EIA /TIA-422-B，RS-423-B 和 RS-485 的要求。SN75175 的工作温度范围为 0℃至 70℃。 
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编码器的输出为差分信号，通过 SN75175，输出 AB 相脉冲。 

 

74HC14 

74HC14 的作用：六反相斯密特触发器，对波形进行滤波 和整形。 



上海扭列特实业有限公司 

SHANGHAI NIULIETE INDUSTRIAL CO., LTD 
 

 26 / 124 

74HC14 是一款高速 CMOS 器件，74HC14 引脚兼容低功耗肖特基 TTL（LSTTL）

系列。74HC14 遵循 JEDEC 标准 No.7A。74HC14 实现了 6 路施密特触发反相器，可将

缓慢变化的输入信号转换成清晰、无抖动的输出信号。 

 

应用： 波形、脉冲整形器、非稳态多谐振荡器、单稳多谐振荡器、兼容 JEDEC 标

准 no.8-1A；ESD 保护：HBM EIA/JESD22-A114-A 超过 2000V、MM EIA/JESD22-

A115-A 超过 200V、温度范围 （商业级）-40～+85 ℃；（工业级）-40～+125 ℃ 

CD40103 

CD40103BCD40103B 包含一个 8 位二进制计数器。 

CD40103B 由一个 8 级同步递减计数器组成，单个输出在内部计数为零时有效。配

置为两个级联的 4 位 BCD 计数器，CD40103B 包含一个 8 位二进制计数器。所有的控

制输入和输出的 CARRY-OUT/ZERO-DEFECT 是低电平逻。100％测试的静态电流为

20 V，CD40103B 最大为 18 V 以上全包温度范围内输入电流为 1 微安，100 在 18 V 和

25℃nA 的。噪声容限（全包温度范围）=1 伏在 V = 5 伏，2 第 V 在 V = 10 V 的，2.5

伏在 V = 15 V 的。它具有标准化，对称输出特性，符合 JEDEC 的暂行标准号 13B 条的

所有要求，“标准规范描述的 B 系列 CMOS 器件”。ti/CD40103B.html">CD40103B 广

泛的应用于除以按“N”的柜台，可编程定时器，定时器中断和循环/程序计数器。 

CD40103B 主要作用进行对脉冲信号进行分频，通过 8 位高低电平输入，控制分频

比，比如 2 分频。 

 

CD4098B 

CD4098B 为双单稳态触发器，包含两个独立的单稳态触发器，该芯片一共有 16 个引脚，

其内部结构以及外部典型电路如图所示。 

https://baike.baidu.com/item/CMOS/428167?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/LSTTL/4587674?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/JEDEC/1684898?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E6%96%BD%E5%AF%86%E7%89%B9?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%8F%8D%E7%9B%B8%E5%99%A8/4150782?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/%E5%A4%9A%E8%B0%90%E6%8C%AF%E8%8D%A1%E5%99%A8/838812?fromModule=lemma_inlink
https://baike.baidu.com/item/JEDEC/1684898?fromModule=lemma_inlink
http://www.icbrother.com/manufacturer/%3Ca%20href=
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每个触发器的结构如图所示，触发器通过外部的电容（CX1）以及电阻（RX1）的大小，

可以调节输出脉冲的宽度。 

可以通过 TX=CX*RX/2 估算脉冲宽度时间，如下图所示。 

 

同步电路中，通过分频和脉宽调整之后，脉冲宽度为 4us 

         

SN75175                                                                    74HC14 

           

  CD40103                                                                   CD4098B  
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2.6 直线电机模组 RGW A2-75A 

2.6.1 有铁芯直线电机 

产品特性: 

⚫ 低顿振的有铁芯直线电机 

⚫ 良好的热散性能 

⚫ 大推力、高加减速、重负载 

⚫ 功率范围广 

⚫ 可灵活客制产品 

应用领域: 

⚫ 非标自动化:LCM 光电、锂电池设备等 

⚫ FPC 制程 

⚫ 3C、半导体设备 

⚫ 激光应用设备 

⚫ SMT 贴片、PCB 钻孔 

⚫ AOI 视觉应用 
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2.7 直线电机和驱动器 

2.7.1 高性能伺服驱动器 CDHD2S 
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2.8 伺服电机和驱动器 

2.8.1 部件说明 

2.8.1.1 SIZE A 驱动器（额定功率 0.2kW-0.4kW） 
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2.8.2.2 SIZE B 驱动器（额定功率 0.75kW） 
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2.8.3 产品规格 
2.8.3.1 电气规格 

单相 220V 等级驱动器电气规格 
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2.8.3.2 技术规格 
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2.8.3.3 EtherCAT 通讯技术规格 
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2.8.4 安装 

2.8.4.1 伺服驱动器的安装 

2.8.4.1.1 开箱与搬运 
 

在开箱时，请认真确认： 

 

 
 

2.8.4.1.2 安装环境要求 
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2.8.4.1.3 安装空间要求 
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根据功率等级不同，周围安装空间预留要求不同，保留安装间距时，

横向两侧建议各留 10mm(0.39in.)以上间距(散热需求)，纵向两侧各留

50mm(1.97in.)以上间距。 

 
其中，驱动器额定功率 0.2kW~0.75kW(SIZEA 和 SIZE B 驱动器)，支

持紧凑安装方式，请考虑安装公差，在每两台伺服驱动器之间保留至少

1mm(0.04in.)的距离。此时请将额定负载率降低 75%使用。 

 
驱动器额定功率 1.0kW~ 3.0kW（SIZEC和 SIZED驱动器），支持零

距离安装，无需降额。 
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2.8.4.1.4 安装尺寸要求 

SIZE A 额定功率(0.2kW~0.4kW)：SV660NS1R6I、SV660NS2R8I 

 
SIZE B 额定功率(0.75kW)：SV660NS5R5I 
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2.8.4.1.5 安装注意事项 
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2.8.4.1.6 安装指导 

伺服驱动器仅支持壁挂式安装。 

 
 

2.8.4.2 选配件的安装 

2.8.4.2.1 保险丝和断路器安装说明 

 
为了符合欧盟安全标准 EN 61800-5-1 和 UL61800-5-1 要求，请务必

在输入侧连接保险丝/断路器，防止因内部 

回路短路引发事故。 

 

2.8.4.2.2 交流输入电抗器安装说明 

 
2.8.4.2.3 EMC 滤波器安装说明 
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2.8.4.2.4 磁环与磁扣安装说明 

 
 

2.8.4.2.5 屏蔽支架的安装说明 

EMC支架以及与其匹配的喉箍配和伺服线缆使用，以减轻电磁干扰。 
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①：用2颗M4螺钉将屏蔽支架固定到驱动器上，建议锁紧扭矩1.2N·m。 

②：将卡箍套在电缆屏蔽层和屏蔽支架上，拧紧螺钉使用电缆屏蔽层固定

在屏蔽支架上；依据接线图纸， 

完成电机动力线及抱闸电缆的接线。 
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2.8.5 系统接线图 

2.8.5.1 系统接线图 
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2.8.6 驱动器端子分布 

额定功率(SIZE A：0.2kW~0.4kW)：SV660NS1R6I、SV660NS2R8I 
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2.9 光栅尺 

 

2.9.1 通用规格 

 
 

 

2.9.2 栅尺规格 
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2.10 光电开关 
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2.11 探头夹具 
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2.12 电气组件 

基础供电电路（220V、24V、5V） 

35W 单组输出封闭型电源供应器，具有 30mm 低外型设计，采用 85~264VAC 全

范围交流输入，提供 24V 和 5V 的 DC 输出。空载功耗＜0.2W，体积小，1U 低外型，

工作温度可高达 70℃。保护种类：短路/过负载/过电压，自然风冷，符合 IEC/EN 

60335-1（PD3）和 IEC/EN 61558-1,2-16 适合家电应用。可承受 5G 震动测试，高效

率，高寿命和高可靠度，过电压等级Ⅲ。如图 9 所示 

 

图 9 供电电源 

 

继电器 

工作方式：通电切换，设定方式：电位式，环境温度：5℃～+40℃。如图 11 所示。 

 

图 11 时间继电器 

EMC 伺服专用滤波器 
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特点： 

➢ 针对伺服谐波特性进行了专项电路优化 



上海扭列特实业有限公司 

SHANGHAI NIULIETE INDUSTRIAL CO., LTD 
 

 74 / 124 

➢ 有效降低伺服的电磁干扰 

➢ Du/Dt 抑制 

➢ 限制过电压 

➢ 10KHz~30MHz 范围内衰减特性更好 

➢ 有效降低伺服驱动器及伺服电机的线圈损耗 

➢ 更小的泄漏电流 

 

单相 200~250V 

滤波器型号 额定电流(A) 适配功率(KW) 外观尺寸

（L*W*H） 

安装尺寸

（X*Y） 

产品净重(Kg) 

MLAD-S-

SR0006S 

6 ≤0.4 72*51*30mm 61mm 0.12 

 

 

外观尺寸标注示意图 

 

 

单相 200~250V 伺服输入端专用滤波器典型电路结构图 

技术参数 

项目 标称值 

产品名称 伺服专用滤波器 

产品系列 MLAD-S-SR 

电源类型 单相 
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电源频率 50/60Hz 

额定电压 AC 100V~440V 

额定电流 6A~400A 

适配功率 0.1KW~160KW 

载波频率 0.1~20KHz 

接线方式 焊片/螺栓/端子 

安装方式 串联 

固定方式 螺栓 

冷却方式 自然风冷 

耐压测试 
L-L：1450V AC，1min 

L-N：1500V DC，1min 

绝缘电阻 ≥200MΩ @500V DC 

防护等级 IP20 

产品认证 CE / LVD /RoHS 

工厂认证 ISO9000 / ISO140 

工作温度 -25℃~+85℃ 

贮存温度 -45℃~+85℃ 

相对湿度 ≤95% 无腐蚀性气体 无凝露 

海拔高度 ≤1000m 

执行标准 

IEEE519 

EN50011 

IEC61000-4-2 

GB/T 17626.2 

GB9254 
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GB/T14549 

GB/T 12668.3 

Q/QDLBJN003-2015 

交流接触器 

 

 

 

空气开关 
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开关电源 
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2.13 上下水组件 

800*1000mm 的水槽，上下水每上升或者下降 20mm，需要时间为

10min。 

 

 

 

 

 

三通电磁阀 
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第三章  设备流程图 

3.1 系统信号构成框图 

超声脉冲发射接收仪

工控机

信号采集卡

探头及楔块

电机驱动器

电机

FPGA控制器

同步电路板

发出指令 位置脉冲

触发脉冲超声信号

信
号
采
集

位
置
信
号

驱
动
信
号

发
射

接
收

触发脉冲

接收状态

运动控制

信号采集

 

图 5 系统信号构成框图 

3.2 检测工艺流程 

1) 检测开始前，首先设备探头回归检测起点，然后将被检工件放置于水

槽的工装中，卡住工件（防止工件移动）。 

2) 根据被检工件的检测区域，提前规划检测路径，调整水层距离、超声

参数、检测范围、步进距离（扫描分辨率）、检测速度等等，设定好

检测参数。 

3) 检测时直接调用检测对象的检测数据，并设置检测对象编号（方便后

期查验检测结果），可直接开始检测。 

4) 检测开始，探头从检测起始点，按照事先预定的轨迹，探头进行栅格

扫查，完成对检测区域的检测，检测过程中，全波列采集 A 扫描波形，

可实时查看 A 扫描波形和 C 扫描图形，实时监测检测结果。 
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5) 检测结束后，自动保存检测结果。等待更换下一个待检测的工件，此

时工件检测和检测数据查看及开报告可同时进行，检测和结果分析处

于不同的线程，互不影响，保证检测的连续性。 

6) 操作人员根据检测要求，对 C 扫描图像进行分析和评估。 
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第四章  设备电气图 

 

设备强电图纸 

 

控制盒图纸 
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驱动器图纸 
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第五章  设备软件和操作流程 

超声波 C 扫描设软件 

超声软件启动后界面如图 1 所示。 

 

图 1 超声软件 

菜单栏 

图 1 中菜单栏包含“文件”、“分析”、“帮助”、“配置”4 个菜单。 

“文件”菜单包含“打开文件”、“打开配置”、“保存配置”、“保存数据”4 个字菜单，

如图 2 所示。 

 

图 2 

“打开文件”：打开超声数据。 
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图 1 

超声数据为.npz 文件，在文件夹中选择对应的需要打开的超声数据文件，然后鼠标左键点

击“打开”。 

打开配置：使用之前保存的配置，每种检测类型的工件可以保存一个参数配置文件，这样下次

检测只需要调用检测配置文件，调整检测起始点即可进行检测。 

保存配置：将当前检测的参数配置保存，方便下次调用。 

     

可以将超声检测数据和运动数据进行保存，作为某种检测零件的配置文件，例如检测：棒

料、碳纤维平板等，当下一次检测同种零件时，可以直接调用配置文件，不用再次进行检测参

数的调节。 

 

“分析”菜单中包含“C 扫描”、“分析数据”、“切片”三个子菜单，如图 3 所示。 
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图 3 

C 扫描：打开 C 扫描的显示窗口，将当前 C 扫描图像数据进行显示，如果切换到其它切片模式

或者分析数据模式，可以通过 C 扫描进行打开，如图 4 所示。 

 

图 4 C 扫描模式 

分析数据：对 C 扫描中的特征成像的数据进行数据分析，主要进行缺陷统计分析，统计数量，

大小，百分比等，如图 5 所示。 
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图 5 分析数据模式 

切片：切片模式中包含两个方面的内容，一个是层析成像，可以从产品的表面至底面，每次间

隔一个采样点，间隔时间为采样率的倒数，乘上声速为每层图像的间隔，如图 6 所示。 

 

图 6 切片模式 

此切片数据分析不同于常规的 B 扫和 D 扫图，不只有纵截面和横截面的切片图，可以

任意方向切片，类似于 DR 和 CT 中的切片功能，灵活多变，满足不同的使用需求。 

“帮助”包含管理员和技术支持两个子菜单，管理员主要是可以锁定某些参数，不允许修改，

暂时功能进行关闭状态。技术支持为产品相关信息介绍，如图 7 所示。 
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图 7 帮助菜单 

“配置”菜单包含“中文”和“英文”2 个子菜单，主要用于切换中文界面和英文界面。如图 8 所

示。 

 

图 8 配置菜单 

波形 

波形中包含两部分，一部分为实时波形，另外一部分为采集波形； 

实时波形：在检测之前，进行参数调节和闸门调节的过程，都是需要在实时波形中观察波形的

变化情况； 

采集波形：显示当前实时采集到的波形数据，根据设定好的参数，采集完之后的波形图，可以

通过移动十字光标，查看每个像素点位置的采集波形，方便进行数据的后处理。 

 

图  波形图 
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实时波形和采集波形的窗口内，通过单击鼠标右键，可以查看相关的功能； 

View All：“窗口自适应”：可以根据波形的高低，自动适应当前屏幕，保证波形显示的完整

性。 

 

“X Axis”：修改 X 轴的参数，显示范围，起始点，百分比等功能，当使用自适应时，次参数

可以自动修改，不需要手动修改。 

 

“Y Axis”： 修改 Y 轴的参数，显示范围，起始点，百分比等功能，当使用自适应时，次参数

可以自动修改，不需要手动修改。 
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“鼠标模式”：鼠标模式分为 3 点和 1 点两种模式，主要区别在于鼠标左键，右键和滚轮的配

合使用，不同的模式，对于波形的放大、缩小、平移等操作的方式稍微有区别，可根据个人喜

好使用其中一种模式即可。 

 

“闸门设置”：闸门设置中包含 ABC 三个闸门，每个闸门包含使能（显示）、闸门起始位置、

闸门长度和闸门高度共 4 个调节参数，也可以通过鼠标左键选中需要的闸门进行拖动，调节闸

门的位置和高度，此闸门功能与 C 扫描成像显示相关。 

“闸门 A”：界面跟踪闸门； 

“闸门 B”：数据采集闸门； 

“闸门 C”：采集过程中 C 扫描窗口显示的成像闸门。 
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“Plot Options”：包含：Transforms、Downsample、Average、Alpha、Grid、Points 共 6 个功能，

Transforms 中包含：Power Spectrum(FFT)、Log X、Log Y 共 3 个功能，用于对 A 扫描波形数据

的转化。 

 

“Downsample”：包含：Downsample、Clip to View、Max Traces、Forget hidden traces 共 4 个

功能，一般不需要进行操作修改。 
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“Average”：A 扫描波形的均值处理。 

 

“Alpha”：默认设置即可。 
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“Grid”：网格设置，包含：Show X Grid、Show Y Grid、Opacity 共 3 个功能，主要是是否显示

A 扫描波形的横纵坐标的网格，同时对 Opacity 透明度进行设置。默认即可。 

 

“Points”：包含：Points、Auto 共 2 个功能，用于 A 扫描波形点的显示，默认设置即可。 
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“Export”：用于对 A 扫描波形的导出，导出格式包含：图片格式（PNG、TIF、JPG 等等）、

SVG 格式、Matplotlib 可读的格式、CSV 格式、HDF5 格式。每种格式可根据需要，有些数据微

软可直接打开，有些需要通过其它软件读取，可用于对 A 扫描的分析保存。不同的导出格式对

应的设置可以在 Export options 中进行修改。 

 

C 扫描窗口 

当设备在 C 扫描时，显示 C 扫描图像。C 扫描显示窗口中，可以实时观测数据采集的情

况，同时会根据 C 闸门的位置进行成像。 
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“窗口自适应”：C 扫描窗口中的自适应与 A 扫中类似，此处是将所有的 C 扫描数据显示在窗

口中，有时查看数据时，需要对局部进行放大和缩小，平移等多种操作，局部操作之后，若想

观测整体的数据显示情况，可进行窗口自适应。 

 

 

“X Axis”： 修改 X 轴的参数，显示范围，起始点，百分比等功能，当使用自适应时，次参数

可以自动修改，不需要手动修改。 
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“Y Axis”：修改 Y 轴的参数，显示范围，起始点，百分比等功能，当使用自适应时，次参数可以

自动修改，不需要手动修改。 

 

 

“鼠标模式”：此处鼠标的两种模式类似 A 扫描波形的两种模式，操作方式一致，能够通过鼠标

的控制对 C 扫描图像结果进行放大、缩小、平移等操作。 
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“颜色设置”：C 扫描中的颜色设置可以设置为自适应， C 扫描中的图像会根据实际采集的数据

进行颜色的调整，颜色的范围 0-255，最小值为 0，最大值为 255。 

 

 

“阈值线”：C 扫描中的阈值线用于进行缺陷分析； 
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“图像”：图像功能包含：保存图像、左转 90°、右转 90°、水平镜像、垂直镜像、X/Y 等比

例、3D 面、高斯平滑共 7 个功能。 

“保存图像”：对当前的 C 扫描图像进行图像保存，保存格式和路径可以自行设定； 

“左转 90°”：对当前的 C 扫描图像整体单次向左旋转 90°； 

“右转 90°”：对当前的 C 扫描图像整体单次向右旋转 90°； 

“水平镜像”：对当前的 C 扫描图像整体左右翻转； 

“垂直镜像”：对当前的 C 扫描图像整体上下翻转； 

“X/Y 等比例”：选择默认即可，选中状态，保证图像的直观形象； 

“3D 面”：选择默认即可，后续跟新，当软件中有 3D 数据时，可以显示 3D 体数据； 

“高斯平滑”：对 C 扫描图像有无缺陷的过度区域进行平滑，过度的更圆润。 
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“十字光标”：默认为选中状态，用于实时观测 C 扫描图像中，每个鼠标所指位置的波形，十

字光标交叉的位置为当前波形，即 A 扫描波形。 

 

 

“ROI”：包括：取消绘制、直线、矩形、圆、多边形、清除 ROI； 

时域波形、幅-频波形、相-频波形、3D 面绘制、显示标签共 5 种。默认显示标签，若勾选时域

波形，能够显示当前 C 扫描十字光标位置的 A 扫描波形图，其它几个功能是在不同的数据类型

下的波形图。 
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“文本” 

 

 

“特征成像”： 
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“低于阈值置零” 

 

 

“修正”，包含“离线增益”和“回程误差”。 

“离线增益”：是可以检测之后对数据进行分析，分析的过程中可以通过增加或者减少增益值，

来离线调节幅值的高低，方便对缺陷进行评级。 
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“回程误差”：图像如果出现了错位的情况，可以使用这个功能，对数据进行处理，消除回程

误差的影响。 

 

 

“定位”，包含缺陷定位和区域重扫。 

“缺陷定位”主要是检测完了之后，通过启动缺陷定位，可以移动机械结构，探头会移动至缺

陷的正上方，方便对实物中进行定位。 

“区域重扫”主要是保证在检测的过程中，万一出现了意外情况或者感觉不理想的区域，或者

表面的水泡影响，需要对该局部的区域重新扫描，重新采集数据，进行数据的填充，保证整体

的成像质量。 
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“Plot Options”，功能类似波形界面的功能。 

 

 

“Export”：导出结果图，功能类似波形界面的功能。 
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采集卡和超声卡设置 

“使能”：勾选后才能生效，采集卡和超声卡都是需要使能，然后板卡会进行初始化，等待几

秒后，波形实时跳动就可以正常工作了。 

 

采集卡参数中主要调节参数：“延时”、“触发长度”、“声速” 

“延时”：主要是调整界面波的位置，将不需要的水层等延时，要求调整后，屏幕中出现的第

一个波为界面波。 

“触发长度”：用来调整界面中显示的波形的长度，也就是检测的深度范围。 

“声速”：根据检测的工件类型，调整产品对应的纵波声速的大小。 

超声卡参数中主要调节参数：“电压”、“增益”、“能量”、“阻尼”。 

“电压”：0-400V 

“增益”：+49Db 

“能量”：LOW1~4，HIGH1~4，8 个档位， 

“阻尼”：30Ω、32Ω、34Ω、37Ω、39Ω、43Ω、47Ω、52Ω、59Ω、67Ω、77Ω、92Ω、

110Ω、142Ω、198Ω、331Ω。 

运动控制设置 

运动控制：控制运动和扫查，如图 9 所示： 
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图 9 

“置零”：将 XYZU 所有的运动相关的数据归零，使用的是增量型，都是相对距离，置零后方

便计算； 

“原点”：回到机械零点； 

“X-”、“X+”、“Y-”、“Y+”、“Z+”、“Z-”：左、右、前、后、上、下（与实物方向

一致）； 

“开始检测”：鼠标左键点击开始检测，即可开始进行数据采集，再次点击即可结束采集，进

行数据保存，也可以等待检测结束后，进行数据保存。 

扫查计划：设置超声 C 扫描的扫查计划窗口。 

“起点”：可以设定一个 XYZ 的坐标值，将当前值设定为检测的起点（产品的左下角），当鼠

标左键点击“回到起点”时，传感器会根据当前的坐标原点及坐标系，移动到设置的坐标值的

位置。 

“终点”：可以设定一个 XYZ 的坐标值，将当前值设定为检测的终点（产品的右上角），当鼠

标左键点击“回到终点”时，传感器会根据当前的坐标原点及坐标系，移动到设置的坐标值的

位置。 

“设置区域”：通过修改扫查长度和步进长度来确定扫查区域； 

“获取区域”：通过起点和终点，软件会自动根据设定的起点和终点算出检测的范围，确定出

扫查长度和步进长度。 

轴参数：每个轴的参数设置，用来控制每个轴的加减速、停止方式、脉冲距离换算等，4 个轴

的功能一致，都可以进行单独设置； 

“扫查轴”：采集数据的轴，图像的横坐标； 

“步进轴”：图像的纵坐标的分辨率和大小取决于步进轴； 
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“扫查长度”和“步进长度”：根据产品大小自己设定范围，也可以根据起点和终点自动计算

范围。 

“扫查间隔”和“步进间隔”：根据对产品缺陷的识别要求，设定图像的分辨率。 

扫查的方式默认为“单向采集” 

 

运动控制的参数设置，XYZU 的参数都是类型都是一下几类，根据实际情况去设定； 

 

 

“停止方式”：减速停止、立即停止； 

“脉冲输出模式”：脉冲/方向、CW/CCW； 

“脉冲输入模式”：两相脉冲、上下脉冲； 

“脉冲输出方向”：正脉冲、负脉冲； 

“方向信号电平”：低电平正转、高电平正转； 

“软件负限位”和“软件正限位”：0~10000000； 

“倍率”和“驱动速度”影响检测速度，倍率范围：1~500；驱动速度：1~8000；倍率和驱动

速度的乘积为单位时间发出的脉冲总数； 

“初始速度”：1~8000； 

“加速度”和“减速度”：1~100000； 

“脉冲/mm”：位移 1mm 所需要的脉冲数，默认为 1000； 

 

分析数据功能 
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分析数据的右键功能与 C 扫描的右键功能一致，其中有些功能为数据采集的时候使用，

有些功能为数据分析的时候使用。 

 

操作数据分析部分只要有以下 4 方面的操作： 

一、 找到缺陷和非缺陷的阈值界限，这个基本是检测之前确定灵敏度之后就已经确定的，也

可以根据检测之后采集的数据，看看缺陷的大小再确定阈值线； 

二、 鼠标右键设定阈值线，如下图所示； 
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三、设定完阈值线后，超过阈值线的缺陷都会进行标记，框选，并统计出长宽，面积，并统计

总的缺陷面积，得到钎着率。 

 

 

四、如果需要查看缺陷的位置和轮廓，可以框选前面的选择和填充，进行缺陷的标记。 

 

切片功能 

切片功能包括两方面的内容：层析成像分析（表面-底面）；任意方向截面图 
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通过拖动垂直的黄色直线，改变直线在波形中所处的位置，可以从表面-底面，查看不同层的

缺陷情况 

通过图中的直线，可以随意拖动直线的位置，长度，方向，角度，可查看任意的截面图 
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第六章  设备操作规范 

6.1 适用范围 

本规范适用于 XYZ 三轴机械结构的超声波 C 扫描检测的操作。 

6.2 操作前准备 

(1)操作人员应按标准或有关规定接受培训、考核，取得超声Ⅰ级及以上等级资

格证书并在证书有效期内从事检测工作。 

(2)操作人员应熟知超声波 C 扫描检测原理。 

6.3 操作步骤 

6.3.1 系统的开启 

1）首先在设备电源控制盒上将系统总开关“钥匙开关”旋钮顺时针旋转至“ON”，

此时旋钮从垂直方向旋转至水平方向，系统总电源开启，指示灯灯亮。如图 1 所示。 

 

图 1 系统总电源 

2）再顺时针旋转急停开关，接通伺服控制器以及伺服电机的电源，此时急停开关

指示灯亮。如图 2 所示。 

 

图 2 急停开关 
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3）如果需要进行自动上下水，可以通过旋转 3 位 2 通旋转开关，旋钮往“左”旋

转为“上水”，如图 3（a）所示，旋钮往“右”旋转为“下水”，如图 3（b）所示。 

   

(a)上水                                                                                   (b)下水 

图 3 旋转开关 

4）按下计算机上的启动按钮，启动电脑如图 4 所示，目前已经设置通电自启动，

方便进行操作。 

 

 

图 4 计算机启动按钮 

5）启动信号控制盒的开机按钮，如图 5 所示，默认是开启状态，上电后会自动启

动。 

开机 
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图 5 信号控制盒启动 

6）待计算机启动后，双击桌面上的软件 UTC-W20 图标，启动后的软件界面如图 6

所示。 

 

图 6 软件主界面 

7）点击采集卡开关“使能采集”，点击超声卡开关“使能超声”，连接超声卡和采集

卡，等待几秒钟，之后如图所示： 

开机 
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图 7 使能采集卡和超声卡 

8）鼠标左键单击选择“运动控制”，打开运动界面，如图所示。 

 

图 8 打开运动控制 

9）鼠标左键单击选择“X+”、“Y+”和“Z+”，将探头移动到右上角，如图所示。 
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图 9 移动探头 

 

10）放置被检测工件，同时鼠标左键单击选择“X-”、“Y-”和“Z-”，将探头移动到

工件的正上方，如图所示。 
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图 10 移动探头至工件上方 

11）鼠标左键单击选择“连续运行”和“Z-”，眼睛观察 Z 轴缓慢下降，直至探头完全

进入水面时，进入水面之后，用手触摸探头前端，排除探头前端的气孔，波形显示如

图所示。 
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图 11 调节 Z 轴 

 

12）首先分析清楚 A 扫描中的波形，然后鼠标左键单击选择“Z+”和“Z-”，被检测

工件的底面回波波幅达到最高，一般 80%~100%之间即可，波形显示如图所示。 

注：1、水层距离足够；2、探头需要高于检测面； 

 

图 12 调节 Z 轴高度和聚焦层 

13）调整“延时”和“触发长度”，波形显示如图所示。 
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图 13 调整延时和触发长度 

14）调整“闸门 A（界面跟踪）”、“闸门 B（数据采集长度）”和“闸门 C（成像闸

门）”，波形显示如图所示。 

 

图 14 调整闸门位置 

15）设置检测起点和检测终点，检测范围，回到检测起点，如图所示。 
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A）检测起点                                                                B）检测终点 

图 15 设置检测范围和起点终点 

16）根据检测要求，设置扫查间隔，如图所示。 
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图 16 设置扫查间隔 

17）鼠标左键点击“开始检测”，确认检测参数后点击“YES”，开始检测，如图所示。 
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