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1��声波检测仪声时检定装置的原理与设计

1.1  声波检测仪声时测量误差的定义与影响因素
声波检测仪是一种利用声波进行测量的仪器，它通

过发射声波并测量声波传播时间来实现对物体距离、速

度等参数的测量。而声时测量误差是指声波检测仪所进

行的声波传播时间测量与实际时间之间的差异，通常以

时间、距离或速度的百分比表示。声时测量误差是影响

声波检测仪测量准确度的一个重要因素，其大小直接影

响测量结果的精度。声时测量误差的影响因素较多，包

括声波检测仪本身的性能、测量环境以及人为因素等。

其中，声波检测仪的性能是影响声时测量误差的最主要

因素之一，包括发射和接收声波的频率稳定性、灵敏

度、采样率等方面；测量环境也会对声波传播和检测产

生影响，如温度、湿度、声速等参数会对声波传播产生

影响，从而进一步影响测量结果的准确度；此外，人为

因素也可能会对声波检测仪的测量产生影响，如操作不

当、信号干扰等[1]。因此，精确评估和消除声波检测仪的

声时测量误差，对于保证声波检测仪的精度和可靠性具

有重要意义。

1.2  声波检测仪声时检定装置的原理及基本组成
声波检测仪声时检定装置是一种用于校准声波检测

仪声时误差的装置，其原理是通过发射精确的声波信号

并测量其传播时间，与声波检测仪测量的实际时间进行

对比，从而精确测量声波检测仪的声时误差。声波检测

仪声时检定装置通常由硬件电路及相关软件组成。在硬

件方面，声波检测仪声时检定装置包括发送电路、接收

电路、计数电路和显示电路等组成部分。其中，发送电

路负责发射精确的声波信号，接收电路则用于接收从声

波检测仪发出的声波信号，并将其转化为电信号。而计

数电路则负责测量声波信号传播所需时间，并将此数据

转化为相应的距离，从而获得声波检测仪的声时误差[2]。

最后，显示电路则将计算出的误差数据显示出来，以协

助校准人员进行误差调整。在软件方面，声波检测仪声

时检定装置的程序结构可以分为数据采集、数据存储、

数据处理和数据显示等几个主要模块。在进行声时检定

时，系统从发送电路发射信号，传至被校准的声波检测

仪，然后将接收到的数据传回声波检测仪声时检定装置

中进行处理，最终计算误差数据并进行显示。

1.3  检定装置的设计思路与方法
声波检测仪声检定装置是用于校准声波检测仪的一

种仪器，其设计思路需考虑人性化操作、高精度测量和

可靠性等几个方面。其基本设计方法是通过发射声波信

号，并在其相应的回波信号被接收后进行精确测量，以

此检验声波检测仪的工作状态和检验结果。在设计过程

中，需优先考虑用户操作便捷性，应充分考虑用户对于

操作的便利性和易懂性。必须在软硬件整体设计中注重

界面友善性和功能完整性，让操作人员可以直观、方便

的操作仪器，并方便进行数据展示、校准误差调整等操

作。还需考虑到测量精度，对于声波检测仪声检定装置

而言，精度是同样至关重要的[3]。因此，在选用硬件模块

时，需要选择灵敏度高的声波发射器、高分辨率的声波

接收器和快捷的信号算法，以保证测量准确度和多次测

量结果的一致性。最后，在设计过程中，还要考虑到可

靠性和稳定性等因素。在硬件设备和软件程序中应加入

安全过载保护和数据存储等功能，以确保在工作时能保

证数据完整性和设备的稳定性。

2��检定装置的关键技术与器件选择

2.1  声波发生器和接收器的选型和设计
声波检测仪声时检定装置的关键技术在于选择对声

波发生器和接收器及其各项参数进行适当合理的优化，

以保证装置的精度和可靠性。在声波发生器和接收器的

选型和设计方面，需要关注以下几个方面：（1）声波
发生器是声波检测仪声时检定装置中的重要组件之一，

其选择需要兼顾频率范围、发射功率、稳定性和可靠性
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等因素。常规的声波发生器包括扬声器、麦克风和压电

陶瓷等，其应通过实际测量选择具有高精度、先进技术

的产品。（2）声波接收器在整个声波检测仪声时检定
装置中发挥着至关重要的作用，它的选型需要考虑声音

级别、灵敏度、带宽等多个参数。对于高精度的校准装

置，需要选择具有宽带宽、高分辨率、低噪声、高抗干

扰能力的声信号采集传感器[4]。（3）在设计声波发生器
时，要考虑输出功率、频率调节、波形控制、稳定性等

关键因素。需要选取具有稳定高频振荡性能的晶振以及

放大器电路等模块实现高精度的声波信号发生。（4）在
设计声波接收器时，关注传感器的系统噪声、增益、稳定

性以及有效动态范围等参数。采用合适的前置放大电路、

高精度运算放大器、噪声参考电源及抑制电源噪声的滤波

器，以保证信号的精确和稳定性。为了保证声波检测仪声

时检定装置的精度和可靠性，选择合适技术方案，进行合

理的器件选型和设计，是十分必要的。应根据实际使用需

求来对声波发生器和接收器进行优化设计，并采用现代先

进的控制技术，提高装置的性能和稳定性。

2.2  测量电路的设计与优化
测量电路是声波检测仪声时检定装置的关键组成部

分之一，其设计和优化对于提高检定装置的精度和可靠

性具有重要意义。在测量电路的设计和优化方面，关注

以下几个方面：（1）信号放大器是测量电路中的关键模
块，需要选择具有低噪声、高增益、宽带宽和高抗干扰

能力的运算放大器。根据应用场景和电路设计的需求，

选择合适的放大倍数和增益，以保证电路的灵敏度和抗

干扰能力。（2）在测量电路中，需要选择合适的滤波
器，将目标信号从干扰信号中分离出来。通常情况下，

采用低通滤波器，以滤除高频噪声和杂波信号，确保目

标信号的稳定性和精度。（3）采样器是测量电路中另一
个重要模块，其选择需要考虑到高速性、高分辨率和低

噪声等因素。为了保证采样精度和稳定性，可选用高速

模数转换芯片，完成精确的数字信号转换和示数处理[5]。

（4）电源噪声和地线干扰是测量电路中常见的问题，其
存在会影响测量精度和稳定性。因此，需要在电路设计

中采用相应的抑制电源噪声和地线干扰的滤波电路，同

时采用合适的电源稳压器，以实现较高的抗干扰能力。

2.3  控制系统的设计和实现
检定装置的控制系统是实现自动控制和校准的关键

部分，其设计和实现对于系统性能、精度和稳定性具有

重要影响。在设计控制系统时，需要考虑自动控制的实

现，以减少人为干预的不确定因素。通过引入自动控制

算法，如PID控制等，实现对声波检测仪声时检定装置的

自动控制，以提高重复性和可靠性。驱动控制器是控制

系统中的核心部分之一，其性能直接影响到系统的精度

和稳定性。在选择驱动控制器时，需要充分考虑到电路

参数限制，如电压、电流等因素，并选择性能稳定、抗

干扰能力强的驱动控制器，以实现精确的控制和可靠的

长期运行。在实现自动控制时，需要进行高速运算，以

实现精确的控制和测量。在选择控制芯片时，可采用高

速运算功能强大的32位控制芯片，保障控制和测量的高
精度和高速度性，同时进行实时反馈并进行数据处理和

监控。在控制系统设计和实现时，需要编写相应的软件

系统，以实现系统控制和操作。在编写软件系统时，需

要考虑到界面友好、功能齐全、反应灵敏等因素，并充

分测试和验证系统的稳定性和精度[1]。

3��检定装置的性能与准确性分析

3.1  检定装置的标定方法与步骤
声波检测仪声时检定装置的标定是检定装置工作前

必须进行的一项重要工作，其目的是确认检定装置的精

确度和可靠性，并对装置进行参数调整和优化。标定

的方法和步骤如下：（1）在进行标定前，需要建立标
定系统，包括声源和声检测器。声源使用精确的标准声

源，能够发出准确、稳定的声波信号。声检测器使用灵

敏和稳定的设备，以检测声波信号并输出数字信号。可

使用三角波、矩形波等特定的标准声源输出标准信号。

（2）根据标准声源的要求，对标准声源进行校准，以确
保其输出的声压级和频率等参数符合标准要求。在校准

时，应使用符合标准要求的专业设备进行检测和校准[2]。

（3）在标定过程中，需要对检定装置的各项参数进行调
试和优化，以确保系统的精确度和稳定性。可根据标准

要求进行参数调整和优化，如放大倍数、触发模式等。

（4）在调试完成后，进行标定测试。使用标准声源发出
标准信号，通过声波检测仪声时检定装置进行检测和测

量，得出测量结果。对测量结果进行数据分析和比对，

计算测量误差，并确定系统的精确度和可靠性等参数。

（5）对标定测试结果进行核验和确认，检查其是否符合
标准要求。如存在误差较大的情况，需要进行参数调整和

重新标定。确认标定结果后，标定装置即可投入使用。

3.2  声时测量误差的分析与评估
声波检测仪声时测量误差的分析和评估是检测装置

工作后必须进行的一项重要工作，其目的是评估检测装

置的精确度和可靠性，寻找误差产生的原因，进行优化

和改善。对声波检测仪声时测量误差的分析和评估包括

以下几个方面:对声波检测仪声时检定装置的工作原理和
检测流程进行分析，确定可能产生误差的因素。这些因
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素包括装置本身的精度、系统中信号处理和传输过程中

产生的噪声、外部环境因素等。根据声波检测仪声时检

定装置工作原理，建立误差分析模型和方法，分析误差

来源和引起误差的因素。分析方法可根据误差来源的不

同，分别进行数据处理、数学模型和实验验证等[3]。通过

对误差来源和误差分析的分析，制定合理的误差评估指

标。常用的评估指标包括平均误差、标准差、误差带、

可测量范围等，可根据实际情况进行选择和制定。根据

误差来源和误差分析，针对具体问题制定优化方案，以

降低误差和提高检定精度。可采用多种方法和技术，包

括调整、改进检定装置的设计和参数，减少信噪比、加

强抗干扰能力及消除外部环境因素等手段。

3.3  实验验证与结果分析
声波检测仪声时实验验证和结果分析的主要目的是

为了评估该声波检测仪在实际应用中的测量精度、灵敏

度和可重复性等性能，并确定其在特定应用领域的适用

性。（1）实验方案设计：根据检测要求和实际应用场
景，设计合理的实验方案，确定试验参数。比如，选择

适当的测试方法和测试参数，确定声源和声波检测仪的

位置和角度等。（2）实验数据采集：按照实验方案进行
实验数据采集。声波检测仪通过测量声源发出的声波信

号，在检测点上产生信号输出。采集这些数据，并存储

到计算机设备中。（3）数据处理与分析：对采集到的实
验数据进行处理和分析，并计算出相应的测量结果。数

据处理和分析通常包括：数据清洗、信号消噪、去除干

扰以及数据拟合等[4]。（4）结果评估与改进：评估实验
结果的准确性和可靠性，并根据需要进行参数调整和优

化，改进检测装置的性能，以提高测量精度和可靠性。

4  检定装置的应用及其优势
声波检测仪声时检定装置是现代声波检测技术中不

可缺少的部分，它可以用于评估声波检测仪的声时性

能、精度和稳定性等参数，从而保证声波检测仪在各类

工业领域中的可靠应用。

4.1  检定过程简单。声波检测仪声时检定装置通过将

声波信号输入检测仪中，得出频率、振幅和相位差等参

数，从而实现声波检测仪的检定工作。相比传统的误差

测试方法，声波检测仪声时检定装置的检定过程更加简

单、直观，且具有更高的测量精度。

4.2  检定精度高。声波检测仪声时检定装置采用了
现代科技手段，如数字信号处理、模拟滤波和频率分析

等，能够提高检定装置的性能和检测精度。因此，在进

行声波检测仪检定时，其检定精度相对较高，可满足各

类精密测试要求。

4.3  适用范围广。声波检测仪声时检定装置适用于多
种声波检测仪型号，不受设备品牌和型号的影响，具有

很强的通用性和适用范围[5]。

4.4  检定效率高。声波检测仪声时检定装置可以通过
自动化测试方式进行检定，不仅省时省力，而且能够提

高检定效率，降低了人工误差和测试周期。

结束语

本文的研究对于声波检测仪的声时测量误差检测具

有重要的意义，并为相关领域的研究提供了有价值的参

考。在未来的研究中，我们将进一步完善该装置的设计

和应用，以满足不同声波检测仪的需求，并探索更多的

声时测量误检测方法，为声波检测技术的发展做出更大

的贡献。
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