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本文讨论了改进的医用 B他线阵扫描探头在工业无损检测中的应用
.

在合成孔径聚焦技术 (s A F T )

基础上提出了改进方法
,

在探元响应带宽较窄的情况下可获得较高信噪比的成像结果
.

文中介绍了成

像系统
,

实验方法
,

并给出了一些实验结果
.

A B S T R A C T

T h i s p a p e r d i s c u s s e s t h e a p p l i c a t i o n o f a n i m P r o v e d m e d i c a I B
一 s c a n I i n e a r a r r a y

p r o b e t o i n d u s t r i a l N D T
.

A n i m p r o v e d m e t h o d o n t h e b a s e o f s y n t h e t i e a P e r t u r e

f o c u s i n g t e e h n i q u e
( S A F T ) 15 d e v e l o p e d

,

w h i c h c a n f o r m a n i m a g e w i t h h i g h 5 1
-

g n a l
一
t o

一 n o i s e r a t i o ( s N R ) f r o m n a r r o w
一

b a n d w i d t h s i g n a l二 T h e i m a g i n g s y s t e m a n d

t h e e x p e r im e n t a l m e t h o d a s w e l l a s s o x n e e x p e r im e n t a l r e s u l t s a r e P r e s e n t e d
.

一
、

前
二兰二 ,

曰 二
、

理 论

S A F T 技术在成像无损检测中已有了一些

成功的应用
“

, ’ ,

但还存在一些问题
:
其一

、
s A F T

成像的横向分辨率依赖于合成孔径的大小
,

而

有效合成孔径的大小受探头扩散角的限制
,

扩

散角的增大又将引起探头灵敏度降低
,

从而影

响成像结果的信噪比
〔3] .

其二
、

机械扫 查 机

构 在 实 用 方面带来设备复杂及检测速度和可

靠性等方面的问题
.

本文提 出用改进的医用 B

超线阵扫描探头进行 S A F T 成像
,

以期进一步

提高检测速度和定位精度
.

但 目前 B超探头各

探元的响应带宽较窄
,

且金属材料中超声波波

长又较长
,

直接利用延迟相加 ( D & s) 的方法

难以获得理想的信噪比
.

在原 S A F T 基本理论的基础上提 出的相

关度合成方法 4[] 采用回波信号的合成相关度作

为图像重建的判据
,

本文获得了较为理想的实

验结果
。

通常 S A F T 采用延时叠加的方法
.

针对

线阵探头基元是长方形晶片
,

合成振幅可由( l)
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`
是被测件中的纵波声速

.

式 ( l) 中 R

是第 m 个探元接收到的回波信号
,

M是探元总
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个 少 3 m m横通孔的断面图像
.

上述结果都是在 P取 3
、

L取 3 条件下 获

得的
,

对图 3
、

图 4 的图像显示是采用阑值法氏
5]

获得的二值图像
.

根据具体实验结 果 对 比 发

现
,

相关合成在阑值的选择范围上可比 S A F T

方法高约 3 d B
,

而获得的图像结果与实际情况

仍然吻合较好
.

图 2 给出的三维幅度分布亦定

性地说明了相关合成结果的 信 噪 比 比 S A F T

高
,

尤其是在消除 S A F T 算法引人的噪声国 上

效果较为明显
.

图 4 则显示出线阵探头合成孔

径大
,

横向分辨率高的特点
.

八以
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四
、

结 论

窗 长 = 20 m m

窗宽 二 20 m m

图 3 毋 l o m m 回孔相关合成断面图像

(
a

) 试块 (的 断面图像

。 。 o 。 。 0 0 。

在 s A F T 基础上提出采用 B超线阵 探 头

进行信号相关度合成的超声成像方法有如下特

点 : 系统简单可靠
,

由线阵探头固定位置检测
,

操作方便
,

并可以获得较理想的结果
,

具有一定

的应用前景
.

该检测系统的优点是
: 1

.

探元扩

散角大
,

增大了有效合成孔径
,

提高了横向分辨

率 ;2
.

用相关度的叠加取代振幅叠加
,

提高了信

噪比
,

使成像结果更为可靠
.

目前
,

我们只获得了一些原理性结果
,

一些

实验和数据处理方法中的具体参数有待于在进

一步的研究中进行优化
.

致谢 实验所用的线阵探头由汕头超声仪

器研究所赠送
,

在此表示感谢
.
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图 4 毋 3 m m 圆孔相关合成断面图像

( a) 试块 ( b) 断面图象
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