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(57)摘要

本实用新型提供了一种检测桥梁拉索表面

病害的装置，包括爬升机器人、漏磁检测单元、控

制单元，漏磁检测单元包括强磁铁部件、磁敏电

子元器件及信号放大电路，强磁铁部件设有凹

槽，磁敏电子元器件安装在所述凹槽内，磁敏电

子元器件与信号放大电路相连；多个所述漏磁检

测单元串接在一起形成环绕索体一周的漏磁检

测装置，漏磁检测装置安装在爬升机器人上；信

号放大电路与所述控制单元相连，所述控制单元

安装在所述爬升机器人上。本实用新型的有益效

果是：本实用新型的优点是采用特定形状的漏磁

检测单元，使得被检测的索体表面病害在通过检

测工件时产生具有一定规模的冲击响应信号包，

为桥梁健康的维护和保养工作提供一项至关重

要的参数依据。
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1.一种检测桥梁拉索表面病害的装置，其特征在于：包括爬升机器人、漏磁检测单元、

控制单元，所述漏磁检测单元包括强磁铁部件、磁敏电子元器件及信号放大电路，所述强磁

铁部件设有凹槽，所述磁敏电子元器件安装在所述凹槽内，所述磁敏电子元器件与所述信

号放大电路相连；多个所述漏磁检测单元串接在一起形成环绕索体一周的漏磁检测装置，

所述漏磁检测装置安装在所述爬升机器人上；所述信号放大电路与所述控制单元相连，所

述控制单元安装在所述爬升机器人上。

2.根据权利要求1所述的装置，其特征在于：所述控制单元包括依次相连的多路模数转

换模块、CPLD模块、嵌入式单片机系统，所述信号放大电路输出端与所述多路模数转换模块

输入端相连，电信号输出后经所述多路模数转换模块转化后被所述CPLD模块进行并行数据

采集，数据采集结果在CPLD模块中作硬核滤波处理，将检测中的噪声进行抑制，使得漏磁信

号的冲击响应更加显化，信号经滤波处理后在嵌入式单片机系统的协助下完成异点冲击信

号响应的判断。

3.根据权利要求2所述的装置，其特征在于：所述控制单元还包括无线通信模块，所述

无线通信模块与所述嵌入式单片机系统相连，检测结果被嵌入式单片机系统通过所述无线

通信模块上传至PC机。

4.根据权利要求2所述的装置，其特征在于：所述控制单元还包括与所述嵌入式单片机

系统相连的行走电机控制模块。

5.根据权利要求2所述的装置，其特征在于：所述嵌入式单片机系统是指具有ASIC指令

集，拥有IO功能端口，Flash及通信接口功能的单片机作为硬件平台建立的一个UC/OS-II实

时操作系统；所述控制单元还包括RTC时钟、测距模块、视频同步模块，所述嵌入式单片机系

统分别与所述RTC时钟、所述测距模块、所述视频同步模块相连。

6.根据权利要求2所述的装置，其特征在于：所述漏磁检测装置包含有16个磁敏电子元

器件，所述信号放大电路为16路信号放大电路，所述多路模数转换模块为16路模数转换模

块。

7.根据权利要求1所述的装置，其特征在于：强磁铁部件是具有1500GS强度的人工永磁

铁，强磁铁部件外形尺寸为：长14cm、宽2cm、厚1.5cm；所述凹槽尺寸为：长2.5cm、宽2cm、深

1cm。

8.根据权利要求1所述的装置，其特征在于：所述磁敏电子元器件是霍尔元器件。

9.根据权利要求1所述的装置，其特征在于：所述的信号放大电路由两路运算放大器构

成的50倍放大电路及限电压电路，它能将转换成的电信号调理至0到2.5V区间。

10.根据权利要求1所述的装置，其特征在于：所述爬升机器人以0.083m/s的速度沿索

体进行运动。
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一种检测桥梁拉索表面病害的装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及桥梁拉索检测技术领域，尤其涉及一种检测桥梁拉索表面病害的

装置。

背景技术

[0002] 目前国内在桥梁拉索健康维护与保养领域中对桥梁拉索表面病害检测的方法主

要是人工搭乘吊蓝上桥利用人眼去查看，此方法不仅需要耗费大量的人力和时间，而由于

桥梁高处工作环境多变，技术人员在检测的过程中容易疲劳，因此检测结果受人为因素影

响较大。这些都将会很大程度上影响到桥梁拉索的健康维护与保养的目的。

实用新型内容

[0003] 本实用新型提供了一种检测桥梁拉索表面病害的装置，包括爬升机器人、漏磁检

测单元、控制单元，所述漏磁检测单元包括强磁铁部件、磁敏电子元器件及信号放大电路，

所述强磁铁部件设有凹槽，所述磁敏电子元器件安装在所述凹槽内，所述磁敏电子元器件

与所述信号放大电路相连；多个所述漏磁检测单元串接在一起形成环绕索体一周的漏磁检

测装置，所述漏磁检测装置安装在所述爬升机器人上；所述信号放大电路与所述控制单元

相连，所述控制单元安装在所述爬升机器人上。

[0004] 作为本实用新型的进一步改进，所述控制单元包括依次相连的多路模数转换模

块、CPLD模块、嵌入式单片机系统，所述信号放大电路输出端与所述多路模数转换模块输入

端相连，电信号输出后经所述多路模数转换模块转化后被所述CPLD模块进行并行数据采

集，数据采集结果在CPLD模块中作硬核滤波处理，将检测中的噪声进行抑制，使得漏磁信号

的冲击响应更加显化，信号经滤波处理后在嵌入式单片机系统的协助下完成异点信号冲击

响应的判断。

[0005] 作为本实用新型的进一步改进，所述控制单元还包括无线通信模块，所述无线通

信模块与所述嵌入式单片机系统相连，检测结果被嵌入式单片机系统通过所述无线通信模

块上传至PC机。

[0006] 作为本实用新型的进一步改进，所述控制单元还包括与所述嵌入式单片机系统相

连的行走电机控制模块。

[0007] 作为本实用新型的进一步改进，所述嵌入式单片机系统是指具有ASIC  指令集，拥

有IO功能端口，Flash及通信接口功能的单片机作为硬件平台建立的一个UC/OS-II实时操

作系统；所述控制单元还包括RTC时钟、测距模块、视频同步模块，所述嵌入式单片机系统分

别与所述RTC时钟、所述测距模块、所述视频同步模块相连。

[0008] 作为本实用新型的进一步改进，所述漏磁检测装置包含有16个磁敏电子元器件，

所述信号放大电路为16路信号放大电路，所述多路模数转换模块为16路模数转换模块。

[0009] 作为本实用新型的进一步改进，强磁铁部件是具有1500GS强度的人工永磁铁。

[0010] 作为本实用新型的进一步改进，所述磁敏电子元器件是霍尔元器件。
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[0011] 作为本实用新型的进一步改进，所述的信号放大电路由两路运算放大器构成的50

倍放大电路及限电压电路，它能将转换成的电信号调理至0  到2.5V区间。

[0012] 作为本实用新型的进一步改进，所述爬升机器人以0.083m/s的速度沿索体进行运

动。

[0013] 本实用新型的有益效果是：本实用新型的优点是采用特定形状的漏磁检测单元，

使得被检测的索体表面病害在通过检测工件时产生具有一定规模的冲击响应信号包，信号

经过并行处理实现实时检测后，再经滤波、包络检测、异点冲击响应处理，可以方便、准确、

快速的判断异点存在的可能，为桥梁健康的维护和保养工作提供一项至关重要的参数依

据。

附图说明

[0014] 图1是本实用新型的结构示意图，在图1中，1是强磁铁部件，2是磁敏电子元器件，3

是磁场线走向，4是PE测点索面，5是病害点。

[0015] 图2是本实用新型的硬件电路构成框图。

具体实施方式

[0016] 如图1、2所示，本实用新型公开了一种检测桥梁拉索表面病害的装置，包括爬升机

器人、漏磁检测单元，所述漏磁检测单元包括强磁铁部件1、磁敏电子元器件2及信号放大电

路，所述强磁铁部件1设有凹槽，所述磁敏电子元器件2安装在所述凹槽内，所述磁敏电子元

器件2与所述信号放大电路相连；多个所述漏磁检测单元串接在一起形成环绕索体一周的

漏磁检测装置，所述漏磁检测装置安装在所述爬升机器人上；所述信号放大电路与所述控

制单元相连，所述控制单元安装在所述爬升机器人上。

[0017] 强磁铁部件1是具有1500GS强度的人工永磁铁，高强度的磁铁可以把桥梁拉索索

体表面迅速磁化。

[0018] 强磁铁部件1外形尺寸14cm*2cm*1.5cm(长宽厚),凹槽尺寸  2.5cm*2cm*1cm(长宽

深)。

[0019] 磁敏电子元器件2是具高灵敏度的霍尔元器件；所述的信号放大电路由两路运算

放大器构成的50倍放大电路及限电压电路，它能将转换成的电信号调理至0到2.5V区间。

[0020] 多个所述漏磁检测单元串接在一起形成环绕索体一周的漏磁检测装置，具体为利

用具有柔韧性的钢丝绳将多个漏磁检测单元串在一起，头尾两端可以用锁扣扣住形成一个

环形形状能将所检测索体包住。

[0021] 该漏磁检测装置包含有16个磁敏电子元器件。

[0022] 使用所述的漏磁检测装置安装在爬机器人上，使爬升机器人匀速沿索体往上运

动，漏磁检测装置在运动的过程中实时检测索体表面的磁漏情况，并将检测到的磁场变化

转换成电信号输出。所述的匀速本实用新型中是  0.083m/s，该速度既能保证检测效率，又

能给ADC提供足够的采样转换时间。所述的0.083m/s的依据为：该系统取模数转换值的间隔

为T＝0.03ms，所需判断的包络信号宽度为S＝1.5mm则要实现该包络信号的检测至少需要

采样的点数为N＝S/T＝33,而在33个数据采样完成后设备往前移动的距离为  L＝1.5*T*N

＝1.5*0.03*33≈1.5mm。

说　明　书 2/4 页

4

CN 210221901 U

4



[0023] 所述控制单元包括依次相连的多路模数转换模块、CPLD模块、嵌入式单片机系统，

所述漏磁检测装置包含有16个磁敏电子元器件，所述信号放大电路为16路信号放大电路，

所述多路模数转换模块为16路模数转换模块，所述控制单元还包括无线通信模块，所述无

线通信模块与所述嵌入式单片机系统相连，检测结果被嵌入式单片机系统通过所述无线通

信模块上传至PC机。

[0024] 所述控制单元还包括与所述嵌入式单片机系统相连的行走电机控制模块。

[0025] 所述信号放大电路输出端与所述多路模数转换模块输入端相连，将电信号输出，

经过多路模数转换模块模数转化后被CPLD模块进行并行数据采集。所述多路模数转换模块

是指16路8位具有SPI传输的ADC模数转换模块，16路ADC对应16路霍尔元器件输出电路；所

述的CPLD模块是一款具大容量逻辑单元的在线可编程逻辑器件；数据采集结果在CPLD模块

中作硬核滤波处理，将检测中的其他噪声进行抑制，使得漏磁信号的冲击响应更加显化，为

后续的异点信号检测提供更加精确的信号特征。所述的硬核滤波是利用CPLD模块内部资源

设计16路低阶的低通滤波器对信号进行滤波运算。信号经滤波处理后在嵌入式单片机系统

的协助下完成异点信号冲击响应的判断和无线传输。所述的嵌入式单片机系统是指以一款

具有ASIC  指令集，拥有丰富IO功能端口，大容量Flash及各种通信接口功能的单片机作为

硬件平台建立的一个UC/OS-II实时操作系统。所述的异点信号的冲击响应是因索体表面病

害所引起的漏磁场所转换成的电信号以及极少数符合阈值信号特征的干扰信号。

[0026] 检测结果被嵌入式单片机系统以无线传输的方式上传至PC机，结合整个检测系统

的视频检测、距离检测及同步时间可以快速定位病害的真实性及具体位置。所述的无线通

信模块是一款具有413MHz频段的串口无线传输功能模块。

[0027] 所述控制单元还包括RTC时钟、测距模块、视频同步模块，所述嵌入式单片机系统

分别与所述RTC时钟、所述测距模块、所述视频同步模块相连。

[0028] 爬升机器人在爬升的过程中，漏磁检测装置对拉索索体进行360度全方位实时检

测，将漏磁检测结果与整个检测系统的实时视频、爬行距离及时间等参数进行统计、分析及

处理。

[0029] 将漏磁检测结果与整个检测系统的实时视频、爬行距离及时间等参数进行统计、

分析及处理是指漏磁检测结果需要同步检测系统的实时视频、爬行距离及时间来确定索体

表面病害存在的真实性以及所在索体的具体位置。

[0030] 凹形设计的强磁铁部件1，凹形设计使得该漏磁检测单元运动经过表面病害点时，

提供磁力线外溢的空间使得安装凹槽内部的霍尔元器件能检测到因磁力线外漏而产生的

漏磁场信号。强磁铁部件1尺寸的设计依据经过表面病害时，产生的磁力线宽度要满足漏磁

检测装置的信号检测和计算设定的要求。磁力线宽度足够宽能为因运动而引起的磁泄漏而

导致的波动干扰提供有利的规避处理，从而进一步提高漏磁检测的准确度。

[0031] 单片机嵌入式系统协同CPLD模块完成信号硬核滤波，包络信号提取及判断的参数

设置及执行。包络信号是指漏磁检测装置在经过的索体表面有病害的时候所产生的漏磁场

在经过磁电转换电路后所产生的一种以响应磁漏冲击信号为主，多种干扰噪声信号为辅的

包络状信号。异点冲击信号是指满足系统设计门限阈值的信号,此信号不仅表示因索体表

面病害所产生的冲击响应信号，同时也包含因异常情况而产生的合乎设计概念的异常信

号。

说　明　书 3/4 页

5

CN 210221901 U

5



[0032] 本实用新型的目的就是解决桥梁拉索健康维护与保养中的索体表面病害检测技

术上存在的不足，提供一种采用漏磁原理、并行执行思想，结合可编程逻辑器件的并行执行

能力及嵌入式单片机控制为一体的多探头设计的环形阵列漏磁检测装置对桥梁拉索索体

表面病害进行检测。爬升机器人携带漏磁检测装置沿索体匀速往上爬升的过程中，经过具

有表面病害的索体时，在漏磁检测装置的磁场作用下索体表面病害改变部分磁力线的走

向，从而形成漏磁场，漏磁场被漏磁检测装置中的磁敏电子元器件2检测并转换成电信号，

再通过信号放大电路放大提供给多路模数转换模块(ADC)采集的数据源，CPLD模块通过并

行采集各路ADC的值进行硬滤波抑制噪声信号，在嵌入式单片机的协助下完成各路信号的

包络检测及异点信号的确定。最后结合检测系统的视频、检测距离及时间准确、快速的达到

检测目的。

[0033] 本实用新型的优点是采用特定形状的漏磁检测单元，使得被检测的索体表面病害

在通过检测工件时产生具有一定规模的冲击响应信号包，信号经过并行处理实现实时检测

后，再经滤波、包络检测、异点冲击响应处理，可以方便、准确、快速的判断异点存在的可能，

为桥梁健康的维护和保养工作提供一项至关重要的参数依据。

[0034] 以上内容是结合具体的优选实施方式对本实用新型所作的进一步详细说明，不能

认定本实用新型的具体实施只局限于这些说明。对于本实用新型所属技术领域的普通技术

人员来说，在不脱离本实用新型构思的前提下，还可以做出若干简单推演或替换，都应当视

为属于本实用新型的保护范围。
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