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图 & 数据处理系统原理框图

钢板表面伤的检测是超声波探伤领域的一个重要应

用!随着探伤技术的发展 !对于数据的实时性要求越来越
高 !且由于以太网数据传输具有成本低"传输距离远的特
点!因此网络化数据传输也是一个重要的研究方向#
对钢板表面进行探伤时 !钢板上方的一排超声探头

分别向钢板发射超声波并接收回波 !该回波信号经 ’()
转换后送入到数据处理模块进行处理 $由于数据量非常
大 !需对其进行数据压缩 !压缩后的数据再送入网口进
行传输 $ 本文首先利用 *+,’ 设计数据压缩器电路 !再
将压缩后的数据送入网络数据传输模块的输入端 !通过
*+,’ 设计逻辑电路控制硬件协议栈芯片 -.$/0 1&2实现

高速数据传输 !最终达到实时探伤的目的 $ 该方法实现
较容易 !集成度高 !稳定性好 !可进行广泛应用 $

! 系统构成
该系统由数据压缩器电路 % 网络数据传输模块 "有

限状态机和 -.#00 网络通信电路组成 $ 系统原理框图
如图 & 所示 $

首先进行系统的初始化 !对数据压缩器的初始值和
-.#00 的工作方式进行配置 $再将经 ’() 变换后的探伤
初始数据送入到数据压缩器中压缩 !以预设数量的数据
为一组 !经过压缩后将数据送入 *3*4 电路中 !等待网络
数据传输模块调用 $ 当系统检测到 *3*4 中有数据时 !利
用有限状态机控制网络数据传输模块和 -.#00!通过以
太网发送压缩后的探伤数据至上位机 !进而实现高速数
据传输 $

" 系统原理分析
"#! 数据压缩器
超声探头一般工作在 5 6789. 678!经 ’:) 采样后

以太网超声探伤数据处理电路设计
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摘 要 ! 随着超声探伤技术的发展 #探伤数据处理的高速化和网络化已成为一种趋势 $ 介绍了一
种超声探伤回波信号处理的方法#采用 ’?@ABC 公司的 DEF?GHA 3I 系列 *+,’ 与以太网硬件协议栈芯片
-.$00#并结合高速数据压缩器 #设计了一种基于以太网的多通道高速数据处理电路 $ 给出了数据压
缩器的设计原理及网络数据传输模块的设计方法 #阐明了系统各模块的工作方式 #并给出测试结果 #
实现了一种高速%高稳定性的数据处理电路$
关键词 ! 超声探伤&数据压缩&*+,’&-.$00&以太网
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图 & 数据压缩器的原理框图

图 $ 网络数据传输模块的原理框图

图 " 有限状态机的状态转移图

图 ’ 网络通信速率测试数据

的数据量会非常大 !而上位机接口绘制曲线的刷新次数
在 &’ 次 () 以上即可清晰显示波形图像 * &+!因此需对采样
的数据进行压缩 !从而加快数据处理的速度 !减少资源
的占用 "
数据压缩器的原理框图如图 & 所示 " 初始时 !对较

大数寄存器和较小数寄存器赋初值 , 分别为 --. 和
//." 将当前采样来的数据分别放入较大数比较器和较
小数比较器 !并与寄存器中的数据进行比较 !若该数据
大于较大数或小于较小数 !则将该数存入对应的寄存器
中并替换原来的数据 !否则寄存器中数据不变 " 与此同
时 !计数器对数据量进行计数 !若计数值满足预先设定
的数据量 ! 则将计数器中的值送入到对应的 /0/1 中等
待下一步处理 "

!"! 网络数据传输模块
该模块由 /0/1 数据读取电路 # 网络配置及时序电

路 #2’#-- 及有限状态机构成 , 负责压缩后数据的读取
和控制 2’#-- 以直接地址模式 * # +向以太网发送数据 "
图 # 为以太网控制器的原理框图 "

/0/1 数据读取电路首先检测 /0/1 当前状态 ! 若其
中有数据 !则进行读取 !并将该数据送入 /345 内部配
置的寄存器中等待发送 "
网络配置及时序电路负责对 2’#-- 进行初始化设

置和读 # 写时序的设计 " 该芯片内部集成 6-(6-- 78()
以太网控制器 #759 和 :93(03 协议栈 !支持 ; 个独立端
口同时连接 !通信速率最高可达 ;- 78() *"+" 本系统中 !
需拉高 <0:!%=> 引脚设置 2’$-- 工作在 6% 位数据总线
模式 !将 :=?:@71A= *$B-+和 13@71A= *&B-+接地 !使用
内部 3.C!并配置为全功能自动握手方式 * ’+" 为提高数
据传输的速度 ! 配置相应寄存器使 2’#-- 以 A75 方式

工作在 DA3 模式下 " 读 #写部分通过 EFGHIJK 语言编写相
应代码 !搭建纯硬件数据处理电路 !等待状态机调用 "
有限状态机负责对芯片的复位 #初始化和数据的读

写进行控制 !采用两段式构成 " 由于 2’$-- 需单独复位
后方能正常工作 * %+!系统上电后由 /345 自动发送复位
脉冲至 2’$--" 复位完毕后进行初始化 !初始化完毕后
判断当前 /0/1 状态 !待 /0/1 中存在数据时执行读操作
和写操作 !再将数据发送到上位机 !完成网络数据传输
的过程 "之后返回初始化后的状态 !等待下一个数据 "有
限状态机的状态转移图如图 " 所示 "

# 实验结果与分析
通过多次试验得出 !该系统能够快速 #稳定地完成

数据压缩和网络通信功能 " 实验中 ! 数据压缩器以每
&’% 个数据为一组!从中选取最大值和最小值送入 /0/1!
使用 EFGHIJK 语言在 /345 上很好地实现了该功能 !经多
次测试无亚稳态和竞争冒险现象出现 !能够可靠地进行
数据压缩 !保证结果的准确性 "
在连续大量发送数据的过程中!系统的网络通信速率

能够稳定在 L’ 78() 左右 !达到了预期的效果 !能够作为
网络传输模块应用在超声探伤和其他需要高速网络数据

传输的应用场合" 图 ’ 为网络通信速率的测试结果"

利用 /345 和 2’$-- 搭建纯硬件网络通信电路 !能
够将大量数据通过以太网进行高速传输 !方便对生产过
程进行远程控制和实时监测 " 结合数据压缩器 !能够在
数据量较大时 !依据实际需要选取一定数量的 #具有代
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表性的数据进行发送 !提高了数据传输的效率 !并节约
资源 " 该方案开发周期短 !成本低廉 !易于维护 !有着较
高的稳定性和可靠性 !且配置较为灵活 !实用价值较高 !
可用于数据量较大的高速超声探伤领域中 "
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