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1 2 8 9年7 月 5日收到

我国超声成象技术的研究开始于六十年代

初期
.

当时均用我国自己研制或生产的仪器
。

直到六十年代末期
,

才从 日本引进少量手动接

触式复合 B 型双稳态超声 成 象 仪
.

如 lA ok
a

S SD 一 3 、 A l o k a S S D一 6 0 B 和东芝 S S L一 3 l A 等
.

1 9 7 3 年北京从西德西门子公司进口一台 iV d*

so n 63 5 机械型快速扫描成象仪
.

这是进 口 的

第一台实时超声成象仪
.

不久
,

北京又从荷兰

eT
c h n ic 公司进口 了一台 E e h o e a r d i o v is o r 0 1 线

阵超声成象仪
.

这是进 口的第一台线阵实时成

象仪
.

到 1 9 7 8 年 日本顺天堂大学教授和贺井

敏夫带了一台 lA ok
a

SS D 一 2 02 型 64 晶片线阵

超声成象仪
,

访问北京
、

上海等地
.

该仪器初步

具有实时
、

聚焦和灰阶三个现代超声成象仪的

优点
,

图象较清晰
,

引起我国医务界的注意
.

次

年被邀请来我国讲学和展览仪器的超声诊断专

业外宾先后达 10 批之多
.

接着各地就大量引

进各种类型的超声成象仪
.

19 7 9 年和贺井敏夫

教授再次来访
,

率 日本超音波医学学术代表团

在莫干山举办了
“
中 日超音波医学讲习班

”
.

在

这之后
,

上海超声诊断学会举办了二期
“
腹部超

声显象学习班
” ; 北京也举办了一期性质相似的

学 习班
.

临床超声图象诊断工作迅速开展
,

解

决了许多疾病的诊断难题
.

据不完全统计
,

到

198 1年底为止
,

已进 口各类超声成象仪 4 7 种
,

约 2 00 台
,

主要分布在北京
、

上海
、

广州
、

武汉等

地
.

价格约计为 5 00 万美元
.

这些引进的超声成象仪性能相差甚大
,

因

此发挥的作用也就相距甚远
.

今根据作者本人

对 3 3 种类型进 口超声成象仪的实际使 用 或 参

观
,

和对其中 21 种类型的实际测试
,

试对这些

仪器作一个评价
.

以供选购或设计
、

研制国产

超声成象仪的参考
.

一
、

超声成象仪性能评价

的主要指标

评价超声成象仪好坏的主 要 性 能 指 标 如

下 :

1
.

分辨力

横向分辨力是评价仪器性能好坏的最重要

指标
.

仪器的横向分辨力差
,

就不能显示脏器

的小结构
,

图象不够细致
,

光点呈横向线条状
.

横向分辨力愈差
,

光点的线条越长
,

诊断效果就

越差
.

反之
,

横向分辨力好
,

图象细腻
,

小结构

清楚显示
,

诊断效果自然满意
.

至于纵向分辨

力
,

一般均能达到要求
,

因此关系不大
.

作者用 0
.

0 2小 丝线网格法对 21 种超声成

象仪测试 (测试方法另 文 发 表 )
,

结 果 表 明
,

A l o k a SS D 一 2 0 2D 、 S S D 一 2 4 0
、

S SD 一 2 5 0
、

日立

E U B一 2 2
、

东芝 s A L一 Z o A
、

!A D R 2 1 3 0 等仪器

的焦区横向分辨力均能达到 2
~ (即横向分辨

率达到 5 线 /
c
m )

.

西门子 v i d
o s o n 7 3 5 为 6

mrn
、

飞利浦 B一 6 2 为 4

!mn
、

P i e k e r s oL 的线阵

仪
、

三荣 2H 6 1 ( 2
.

5 M H z
)

、

松下 G M 2 4 4 o A

( 2
.

5 入11通)z 等为 3
~

.

这些仪器临床诊断效果与上述测试结果相

符合
.

横向分辨力差的仪器
,

临床诊断效果不

好
.

2
.

焦区范围

仪器的焦区范围同样关 系到图象 的 质 量
.

如果焦区范围很短
,

则在其近侧和远侧散焦极
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明显 ; 在散焦区域的横向分辨力甚差
,

图象也就

不够清晰
.

反之
,

焦区范围长的仪器
,

焦区两侧

的横向分辨 力与焦区比较接近
,

整幅图象就比

较清晰
.

具有可变孔径的仪器 ( 日立 E u B一 22
、

E u B一 2 , M 等 )焦区向近区延伸
,

图象的表浅部

位质量甚好
.

具有动态聚 焦的仪器 ( lA ok a SS D -

2 , 。
、

ss D一 25 6 等 )可使近区和远区的声束直径

基本与焦区相似
,

图象质量甚好
.

图 3 A fo k a s s D 一 25 6 分辨力测试
,

三档动态聚焦

同时起作用时
,
声束直径整束均窄

, 惟近区尚不如 日
,

立 E U B 一
2 2

图 1 T o i t u G U 一 60 0 分辨力侧试
,

焦距 65 m m
,

焦
区横向分辨力 Zm m

,

在其近侧及远侧声束散焦

3
.

灰阶

灰阶是现代超声成象仪的重要性能指标之

一
,

有无灰阶是与老式双稳态仪器相区别的标
士七
J匕 、 .

灰阶的多少标志仪器实际上动态范围的大

小
,

灰阶愈多
,

图象的层次愈丰富
,

包含的信息

量也就愈多
,

对诊断愈有帮助
.

o ct os on
、
日立

E U B一 2 5M
、

A l o k。 s s D 一 2 5 0
、

息s D 一 2 5 6 、

东芝

s A L一 3 o A 和 R o e h e S u Pe r s e a n 5 0 均具有 1 6 级

表 l 实时扫描和静态显示的优缺点比较

图 2 日立 E U B一 22 分辨力测试
,

焦距 50 m m
,

焦区

横向分辨力 Zm m
,

近区声束直径甚窄
, 远区则散焦

扫扫描类别别 优 点点 缺 点点

实实时时 1
.

直观脏器活动
,
连续观观 1

.

声线少少

察察察活动目标标 2
.

有小斑点点

22222
.

容易辨认血管和胃肠道道 3
.

画面范围小 (二幅幅

33333
.

容易区别肿块与肝肾的的 图象拼接可弥补这这

关关关系系 一缺点 ) 户户

44444
,

能见到液性内容物的流流流

动动动 ,
易于鉴别实质或囊囊囊

性性性性性

55555
.

见到结石的滚动动动

静静态态 1
.

声线多 ,

图象清晰晰 1
.

不能直观脏器的活活

22222
.

无小斑点点 动动

33333
.

探测范围大大 2
.

对图象的辨认和对对

脏脏脏脏器的鉴别不如实实

时时时时时
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或 16 级以上灰阶
,

加之横向分辨力好
,

图象细

腻
,

层次极为丰富
.

4
.

实时扫描

实时是超声成象仪性能发展的里程碑
,

是

区别于静态显示的标志
.

实时扫描与静态显示

的优缺点如表 1
.

5
.

图象线教

图象的声线数愈多
,

图象愈是清晰细腻
,

但

图象的声线数受探测深度和帧频限制
.

实时成

象仪的声线数一般不可能太密
.

然而通过图象

处理办法
,

可使图象的线数 (不是声线数 )增多
.

6
.

数字扫描转换器

具有数字扫描转换器的仪器
,

可方便地完

成图象处理
、

停帧
、

拼接
、

录象和其他许多附加

功能
,

故数字扫描转换器的有无是评价仪器性

能好坏的又一个重要指标
.

新一代的高质量超

声成象仪都有这个装置
.

7
.

附加功能

( l) 电子尺 用于脏器等的测量
.

( 2 ) 图象冻结 便于拍照和测量
.

线阵超声成象仪性能比较

符字

字描换导鲜升牲数扫转器皂

厂名 型 号
晶片 }阵元
数 l 数

频 率

( M H
二

)
灰阶

电子

尺
停帧 左右

翻转
象数 {录象 l 特 性

表一

一数一线

3
.

0

3
.

0
、
5

.

0

3
.

0
、
5 三档动态聚焦

四档动态聚焦

三档动态聚焦
,

微角扫描

选选

十十十++A l o k a

人 l o k a

A l o k a

人互。 k a

人 l o k a

S S D 一 2 0 2

S S D 一 2 0 2 D

S S D 一 2 4 0

S S D 一 2 50

S S D 一 2 5 6

12 8

1 2 8

2 25

2 56一 3 8 2

2 56一 3 8 2

3
.

5
、
2

.

5

3
.

5

数码

数码

字母

l或 2

l或 2

+十

选选++

十+十

牡
.0.5

月

份
J,ē八日Uné

ròUQUǎ吕一卜
..` .............

d
曰̀

份CUnU八U乙U尹0,̀nnù

内、月,月,

E U B一 2 1

E U B一 2 2

EU B一 2 4

E U B一 2 4 F

EU B一2 4 F ( C )

E U B一2 5M

1 4 0

l 往0一 2 3 6

1 4 0

1 4 0

1 4 0

3
.

0

3
.

0 l 6 +

数码

数码

数码

数码

数码

数码

1或 2

1
、
2或弓

1
、 2或 4

l
、
2或斗

1或 2

选

选

可变孔径

可变孔径

可变孔径

可变孔径

可变孔径
、

动态

聚焦

微角扫描

微角扫描

微角扫描

微角扫描
、

电子

表

+十+十十

+

十一一十+十选选十+l++十十十十十++一十十l十十十十++一+

3
.

0

3
。

0

3
。

0

n曰nU八11é八Un乃只Onn己
几.., ....
.

.......

八曰nnù门
J

马
.

咔
J

马d
.气乙,ù ,̀,̀

ǹUUǎ曰éù从UQOOU
ù.工. .上,.主`.工

3
.

5

立立立立立立日日日日日日

东芝

东芝

东芝

东芝

S A L 一 10 A

S A L 一 ZO A

S A L 一 22 A

S A L 一 3O A

1 12

1 12

1 12

数码

字 母 (选 )

+ l 字母

1

l

l

l 或 2 选

é .上.1十十选选东京计器

东京计器

L S一 2 0 0

L S 一2 0 0H ::: ::: + 选

数码

数码
、

字

母 (选 )

T o i t u

T o i t u

松下

三荣

A D R

SK I

P i e k e r

飞利浦

飞利浦
R o e h 。

G U 一
5 0 0

G U 一6 0 0

G M一 2斗4 0 A

ZH 6 1

2 1 3 0

D P 一 10 0

8 0 L

R一 10 0 0

R

A b d o , e a n s

A
x
i s e a n S A

S u P e r s e a n 5 0

2 5 6 1 6 4 6 4一 12 8

1 2 8

3
.

5

3
.

5 十

2
.

5
、
3

.

5 十

数码

字母

数码

选

十十

2

::
2

。

5

十十6 0一 12 0

12 3

12 0

12 4

1 2 4一 24 5

3
.

5

3
.

5

2
.

2 5
、
3

.

5

3
.

0

2
.

2
、
3

.

0

十

十

十

月,d月月,,
66
工J工/

.

传6
J

任6户心尹自

字母

数码

C h e

C h 已

6斗

1 13 :;: + ] 字母 十 }动态 聚焦

+++十十++十

十十+十

Ùn乃nU
6n
nU产n,一,ù,且111人11̀

1,1,勺几j

oRoR
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(3 ) 左右反转 调正图象方位时线阵探头

不必倒头
.

( 4) 字符显示 病人号
、

日期以及其他记

录
.

有字母显示的仪器还能加上病人姓名
、

诊断

等
.

A l oa k SSD 一5 26 型可把字母任意打印到图

象任何部分
,

使拍摄下的照片容易被临床医师

阅读和分析
.

( 5 ) 体位和探头位置显示 便于记录探测

时体位和探头位置
.

( 6 ) 增益条件显示 以增益曲线或 d B 数

自动记录
.

( 7 ) 二幅图象拼接 使画面范围扩大
,

能

完整地显示较大的脏器或肿瘤
.

( 8) 面积测量 对一幅脏器或肿块的切面

图测量
,

面积较直径更有价值
.

对形态不规则

的脏器尤为有用
.

( 9 ) 录象 有摄象与内录的区别
.

早期产

品
,

均用摄象机摄取萤光屏图象
.

近年高档仪

器均有数字扫描转换器
,

可直接内录
,

显然较摄

象为优
.

表 3 有数字扫描转换器的线阵超声成象仪附加功能比较

厂 名
比例
调节

体位标志 探头位置
增益条
件自动
记录

录象
制式

M 型
边界
增强

正常
值存

贮

+十

十十+

十十+十

十+

+++十

人 l o k a

A l o k a

日 立

A lo k a

东 芝

S S D一 2 50

S S D一 2 5 6

E U B一 2 2

E U B一 2 5

S A L 一 3 O A

十

T V i n T V

十

T V i n T V

+十十+十

+十

十+十十

(选购 ) (选购 )

R o e h e 5 it P e r s e a n

表 斗 扇型超声成象仪性能比较

厂名 l 型 号 类型 } 扫 角 晶片数 瑟
H

乞 {
线 数

{瑟姜 }曝
一

; 特 性

lnjC廿

单单咒32犯A l o k a

A l o k a

SS D 一 1 10 5

S S D
一
1 1 5

机械摆动
{
3。

。

一 9。
口

机械摆动「巧一
5 ,

-

5一 3 0

5一 2 5

A l o k
a S S D 一 8 0 0 相控阵 !刃

。

一 80
。 1 2 8或 2 56 ! 20或 4 0 1 13

nU`UCU,乙IL,

东芝 S S H一 10 A 相控阵 1 1 2或 2 2 4

d月d
.

东芝

东芝

S S H
一
1 I A

S D S一 1 0 A

相控阵

相控阵

1 1 2或 2 2 4

1 1 2或 2 2斗

1 5或 3 0

日立 } E U B一 10 B 相控阵 1 9 0
,

1 12或 2 2 5

无心电
、

无心音
、

无颈动

脉图
、

无 M 型

同时有 2 幅 M 型曲线
,

可接录象
, 有停侦

可加录象
、

数字扫描转

换器和停帧

可接录象

可加录象
、

数字扫描转

换器和停帧
,

有脉冲

多普勒

可变聚焦
,

可加脉冲多

普勒
、

录象和停侦

岛津

V a r i a n

V a r 一a n

P i e k
e r

S K I

A D R

A T L

人 T L

S D U 一 1 0 0

、
尸一

3 0 0 0

V 一
3斗0 0

S e e t o r 、 i e w

F k o , e e t o r

相控阵

相控阵

相控阵

机械摆动

机械转 劫

机械转动

机械转动

机械转动

3 2

2或

2
.

斗

2
.

2 5或 3
.

5

2
.

2 5或 3
.

5

2
.

25或 3
.

5

1 1 5或 2 2 9

85
、
128 或 2 5 5

O或 1 5 2 0
、
16或 8

2 1

3 0
、 斗弓或 6

飞O只

M
a r k

M
a f k

9 0
,

9 0
“

1 6一斗5

1 6一 4 ,

3
.

5一 2 2
.

5

3
.

5一 2 2
.

5

有录象
,

光笔可另加

有录象

有录象

可加录象

可接多开幅相机

可妾录象

可接录象 , 有 脉冲多普

单斗

让JJ口勺1
`

4斗
né八曰9曰幻吕n乃6一̀曰

2 卷 l 期



习
又

( 1 0 ) M型 曲线 通过某一条声线
,

引出一

幅 M型 曲线图
,

与切面图象同时显示
.

对心脏
、

胎心
、

大血管搏动等的记录和诊断有用
.

l( l) R 波触发和延时拍照 这是 用 于 心

疾病诊断的扇型仪器必备的一种功能
,

如果缺

少这种功能
,

拍照将发生困难
.

( 12 ) 微小角扫描 减少图象的
“

失落
” ,

增

加清晰度
.

( 1 3) 图象后处理 (抑制调节
、

边缘回声增

强和比例调节 ) 能改进图象质量
,

有 利 于诊

断
.

( 14 ) 外接多开幅照相机 用 8
’ `

x lo
,,

胶

片
,

拍摄 4 幅或 6 幅图片
,

可立即洗出供阅读
,

像 X 光片一样方便
.

( l , ) 电子表计时 使照片不仅有 日期
,

而

且有时间记录
,

对心脏造影等诊断有用
.

( 16 ) 正负反转 可直接拍摄正片
,

制作幻

灯片用
.

( 17 ) 正常值存贮 便于把测得的 数 值 与

正常值对照
.

( 1 8 ) 多种频率探头 根据探测需要
,

选用

不同频率的探头
.

一般用 3一 .3 5 MH : ; 表浅

部位用 SM H z ; 深部用 2
.

25 或 2
.

5 M H z

探头
.

( 1 9 ) 探测深度调节 使适应各种探 测 深

度的需要
.

( 2 0 ) 其他 如横竖倒转
、

A 型显示
、

oP la
-

or id 照相机和四幅图象照片等
.

上述附加功能中
,

第 l一 4项为必备的功能
,

缺乏这些功能使用不便
.

第 5一 11 项都是很有

用的功能
.

至于第 1 5
、

16
、

17
、

20 项
,

都不重

要
.

二
、

选购超声成象仪的注意事项

超声成象仪的种类繁多
,

功能各异
,

常使选

购者眼花缭乱
,

无所适从
.

在选购时应注意以

下几点
.

1
.

手动接触式 (静态 )超声成象仪的图象质

量虽好
,

但不能解决诊断的许多实际问题
.

超

声图象诊断离开实时扫描仪会有困难
.

不配备

手动接触式仪器
,

不会有诊断上的困难
.

超声成象的发展是先有手动接触 式 仪 器
,

以后才有实时扫描
.

在出现实时扫描仪之前
,

静态显示仪器确实也解决了一 些 诊断 上 的 问

题
.

但有 了实时扫描仪
,

相比之下
,

静态显示仪

器就未免逊色
.

2
.

近年国际上出现一些二种超声成象仪组

合起来的仪器
.

这种仪器的价格略低于 2 台仪

器分开出售的价格
.

然而在使用时
,

同一时间

只能用其中一种
,

不能同时探测二个病人
.

我

们国家人口 多
,

而仪器却少
.

购买这种组合式

仪器
,

还不如稍稍多化些钱买 2 台仪器
,

可以同

时检查 2 个病人
,

工作效率可提高一倍
.

3
.

线阵仪和扇型仪各有优缺点
.

线阵仪的

声线密度在近区与远区同样均匀
.

扇型仪近区

过于密集
,

远区过于稀疏 ;图象的质量只有当中

一段较好
,

近区不能用作诊断
.

扇型仪的横向

分辨力一般为 3 毫米
,

而线阵仪为 2 毫米
.

线

阵较扇型为优
.

但扇型仪可通过小的透声窗探

测到内部较大的范围
,

对心脏诊断有独到之处
.

线阵仪对成年人的心脏诊断会因受肺和肋骨的

阻挡而受限制
.

总之扇型仪主要用于心脏诊断
,

而线阵仪主要用于腹部诊断
.

4
.

实时超声成象仪有机械扫查式与电子扫

查式之分
,

机械式实时 B 型
,

如 v i d o s o n 7 3 5 型
,

因分辨力差和声线数少
,

已经被淘汰
.

目前盛

行的是线阵电子扫查仪
.

在实时扇形仪中
,

机

械式与 电子式各有优缺点
.

究竟何者为优正相

持不下
.

前几年较多认为
,

相控阵电子扫查式

扇形仪虽然价贵
,

但因其探头轻巧而且可以选

取被检测的任意部位
,

获得同时显示的 M 型由

线
,

故相控阵 电子扫查式较机械式为优
.

近年

来机械式有所改进
,

探头改小
,

而且同样可以取

得同时显示的 M型曲线和脉冲多普勒讯号
,

相

比下反而有感到相控阵的线数较少
.

一部分人

的看法有了改变
,

认为机械式扇形仪较相控阵

扇形仪为优
.

5
.

成象仪的探头大小关系到操作的方便与

否
.

有的仪器探头小巧
,

使用方便
.

如 日立的

线阵探头
,

外形小而有效长度长
.

东芝的线阵

应用声学



探头也很小巧
.

都受使用医师的欢迎
.

但也有

一些仪器的探头太大
,

使用不便
.

如 飞 利浦

S o n de i a g n o s t B一 6 4
、

A D R 2 1 3 0
、

P i c k e r 8 0 L
、

三

荣 ZH 61 等线阵探头外形长而且大
,

十分笨重
,

使用极为不便
.

lA ok 。 线阵探头虽不是很大
,

但

与 日立
、

东芝产品相比
,

还是较大
.

选购仪器

时
,

探头大小也应列人考虑的因素之一
6

.

国外仪器是适应国际市场而设计的
,

并

不一定适用于我国
.

例如 日立 E U B一 24
、 E U --B

2 4 F 和 E u --B 2 4 F ( c ) 都具有一张相片可以拍

摄 4 幅图象的功能
,

可以节约相纸
.

这当然是

好的
.

但是这种节约拍照法
,

只能用于 oP lar io d

照相机
,

而不能用于 1 3 5 照相机
.

我国 P ol 盯io d

(上接 3 4 页 )

墩处于主河道上而直接受流水冲击形 成 浪 花 ;

河面有旋涡
,

在桥墩附近的无规则旋涡更多 ;河

水冲刷河底
、

桥墩底时而形成向上翻滚现象 ;水

中顺流而来的杂草缠绕在换能器阵上
.

换能器

和桥墩体的相互位置如图 1
.

所用测量仪器的连接图如图 2
.

三
、

测量内容及其结果与分析

1
.

4 5 号桥墩处环境噪声的测量

换能器的谐振频率为 1k0 H z, 带宽为 3k H z ,

它在测量中所处的位置如图 1所示
.

换能器接

收水下噪声后
,

经放大量为 1 10 倍
,

带宽 为 2

k H z 的放大器放大后
,

在示波器上测得 电压为

7
.

l m v
,

换能器接收灵敏度 一 78
.

3 d B
,

算得噪

声谱级 一 26
.

5d B
.

这个数值显然较大
,

这是测

量点的特殊的环境状态
,

再加上换能器阵没有

导流罩而缠绕了许多杂草等等因素造成的
.

所

以
,

所测噪声是特定的
“ 环境噪声

”
.

2
.

河底回波幅度及水深测量

换能器垂直向下发射声脉冲
,

发射电压为

12 8
.

5 v ,

发射灵敏度为 55
.

7 d B ,

用示波器直接

观察河底反射回波
,

测得回波电压详巧 m v ; 同

时还测得发射脉冲和反射回波脉冲 的 间 隔 为

6
.

s ms
,

按声速 1 5O0 m s/ 算得换能器至河底的

深度为 5
.

l m
,

加上换能器人水 l
.

3 m
,

即 4 , 号

片不多
,

这种优点就不能很好发挥
.

这叫做
“

不

合国情
”

.

前面讲的组合式仪器
,

也是不适合我

国的国情
.

7
.

超声成象仪的质量不一定与它的价格成

正比
.

价格贵的仪器
,

其质量并非都好
.

iP c

晰
线阵仪

,

价格每台在 2 万美元以上
.

但其分辨

力差
,

功能少
,

还经常发生故障
,

这叫做不值
.

A T L 公司的机械扇扫
,

图象质量是很好的
,

但

是价格十分昂贵
.

这也是不值
.

有些厂商把即

将淘汰和 已经淘汰的产品送到我国来推销
.

由

于我们的情况不熟悉
,

就会吃亏上当
.

现在有

些外商把超声成象仪送到我国中小城市推 销
,

更要引起我们的注意
,

不要再吃亏上 当了
.

桥墩近处的水深为 6
.

4m
,

经大桥测量工用掷锤

法测量
,

其结果完全一致
.

3
.

声衰减的测里

我们把换能器贴近 朽 号桥墩人水 l m
,

使

发射面正对 46 号桥墩
,

在发射声源级不变的情

况下
,

测得反射回波电压 O
.

58 m V ,

根据声波从

介质 1 垂直人射到介质 2 时的反射系数可写做

为 p : c :

一 p : c l

/ p
: e :

+ p
: c , ,

估计水泥桥墩体 (它

的反射面尺寸远大于 10k H z 的声波波长 ) 的反

射系数为 0
.

7
,

而两桥墩间的距离 37 m 即认为

发射换能器和反射体的距离
.

由上可算得
,

10

kH z 的声波在含沙量为 Z o k g /时
“

的黄河水中的

声衰减系数为 0
.

d6 B / m
.

由上述结果
,

推算 出 朽 号桥墩附近的河底

反射损失为 12
.

2 d B
.

我们这次现场测量得到所内外的许 多同志的大力支 持和

帮助
,
借此机会表示谢意

.

附 图 换能器的实物照片
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