
当高功率的激光脉冲人射在金属表面上
,

部份电

磁能量被吸收并转换为热能
,

吸收发生在犯趋肤深度”

之内
,

典型的深度是几个毫微米
.

这时会出现两种情

况
,

一种是热弹效应
,

温度可能上升几十度或几百度
,

从而在很薄的金属表层中产生了瞬时的热弹应力和应

变
.

另一种情况是
,
当激光束功率密度大于 1 0Q M w

。 m 一 , ,
金属表面将被烧蚀

.

两种情况下都可产生纵波
、

横波和表面波
.

激光超声系统的主要特点是它的非接触性 ; 远距

离的超声换能 ;高的带宽 ; 高的空间分辨率 ; 可以进行

快速扫描和振幅绝对值的测量
.

和压电换能器相比
,

激光超声系统检测灵敏度较低
,

系统昂贵
,

体积庞大
,

结构复杂
,

如不注意
,

激光会损害人眼和其它组织
.

这

些是潜在的缺点
.

激光超声在下面所述的诸方面已有应用
,
但目前

主要在实验室里
.

校准 : 激光产生和接收特别适用于超声换能器的

校准
,

因为它是非接触的
,

且具有高的带宽和空间分辨

率
.

如用激光干涉仪检测
,
可得位移的绝对值

,

从原理

上讲
,
这是非常精确的测量

.

缺陷检测 : 这是超声的最重要的工业应用
,
尽管

在大多数的这些应用中
,
激光不能代替压电换能器

,

但

是 当通常的技术遇到困难时
,
例如遇到恶劣的环境

、

棘

手的几何形状或局限的空间
,

或需要非常高的空间和

时间分辨率
,

激光超声对于缺陷检测特别有用
.

激光

技术对各种模式的超声波都是灵敏的
,
包括体纵波和

横波
,

表面波和 L : m b 波
,
因此它们能用来检测体积

的
,
表面的和亚表面的缺陷

.

材料特性测显 : 材料特性的测量是超声技术的一

个重要领域
.

对某些参数的测量
,

兴趣正在增长
,
如内

应力
,

微结构和内部温度
,
特别是产品在制造过程中的

在线测量
.

在这一领域内
,

山于激光超声 (以及电磁声 )

的非接触性
,

而有着广泛的应 ]TJ 前景
.

将来可能的测

量应用有 : 尺度特性的测量
,
如厚度和密度 三机械特性

的测量
,
如残余应力和弹性模最 ; 内部温度分布的测

量 ;微结构特性的测量
,
如粒度

、

第二相 (如复合材料中

的纤维 )的分布
、

相变的进展 ;表面特性
、

表面缺陷
、

涂

层质量的测量 ; 体缺陷的分布和尺度以及不连续性的

钡」量 ,

等等
.

综上所述
,

在实验室里 已经完成的研究表明
,

激光

超声在恶劣的和生产线的环境
,

特别有吸引力
,

尤其是

在高温条件下
.

然而
,
激光超声的主要开发还有一段

路程
.

作者认为
,

将会有某些关键的超声传感器的需

要可由激光超声来满足
,
因此继续研究这项技术是重

要的
.

为了可信服地说明工业上的应用
,

应当努力生

产更便宜的
,

更紧凑的激光超声系统
.

(裴力伟 摘译自 v l , r a : 。 , i c , ,
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用锥状厚压电片换能器的测量

在工业无损评价 ( N D E ) 及医学超声成像中
,
为提

高纵向分辨率
,
希望超声换能器具有窄脉冲宽频带的

特性
,
为此

,

有人用高阻抗
、

高衰减材料做为压电晶

体的背衬
,
用作匹配吸收体

.

也有人采用厚的压电晶

休制做换能器
,
利用其远离共振频率的非谐振状态工

作
,

但上述方法存在一些不足
,
如换能器径向模的振

动
,

粘接层的影响等
.

作者提出了一解决间题的方法
,

即厚片锥状压电换能器
,

其工作在非共振状态
,
同时作

用面积小
.

前人 已制作过厚片换能器
,

用于产生和检测短脉

冲超声信号
.

对于这些应用
,

一个可能的限制是径向

振动
.

作者设计了截面为锥状的厚 P z T 压电换能器
,

不仅带宽
,

而且径向模受到了抑制
.

结构简图如图 1
.

在本文之前已有人用过锥状换能器
,
如 N B S 换能器

,

其特性 M
.

G r e e n s p a n

( 1 9 8 7 ) , 已作过分析
.

但他们

采用的压电晶体比较小
,

而且要带大的背衬
.

作者采

用比较大的压电晶体
,

而且不需要背衬
.

这就消除了
「

由于粘接层对频率和灵敏度的影响
,

此外
,

由于锥状导

致小的作用区域
,

可用作点换能器来发射或接收
.

作者在铝板上
,
用锥状厚 P z T 换能器分别产生和

应用声学

、 入泼射” )

、
。俄收器 ,

彼银电极

图 1 换能器结构图

检测了超声瞬态波形
.

实验结果和理论值可以比较
,

表明这些换能器用于非共振状态具有宽的频带
,

从实

验图上可以看出
,

锥状厚 P z T 换能器作为接 收 器
,

至少可以检测由激光产生的前沿时间为 2 , n 。
的脉冲

声
.

但这样的换能器由于声波在 P z T 压电晶体内的

多次反射
,

不适于用在单发单收的脉冲回波法
.

然而
,

作为分立的源和接收器
,
它是常规换能器设计中经济

、

简便的选择
.
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