
虚拟式声显微镜及应用技术研究

陈戈林 董方源 杨 琦 王 国功

�清华大学电子工程系 北京 �������
���� 年 �月 � 日收到

摘要 木文描述一台虚拟式扫描声显微镜及应用技术研究
。

它的硬件特别简单
，

仅由 一台带有超高

速 ��� 卡和快脉冲收发卡的 �� 机和机械扫描系统组成� 主要的功能均由软件完成
。

脉冲收发卡仅

包括脉冲产生和高频放大器
� ��� 卡采用 ���总线

，

采样率 �����
，

数据传输率 ������
�

。

系

统能采集并实时显示频率达百兆的未检波回波信号
。

采集到的信号经软件处理
，

可在屏幕上实时显

示样品的 �
、

�
、

� 型幅度像或相位像
。

仪器利用信号处理技术提高信号的信噪比
� 进行特征提

取
、

识别
。

该仪器在材料识别
，

电子
、

光电子器件和焊接质量检测等方面功能较强
，

具有广阔的开发

应用前景
。
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� 引言

超声检测是广泛应用的无损检测技术之

一
，

其中最常使用 �
、

�
、

� 扫描超声设

备
。

反射式扫描声显微镜就是其中一种 �‘�
。

早

期的声显微镜体积大
，

功能简单
，

常限于得到

样品的幅度像
。

电子技术
、

计算机软件的快速

发展和运算速度大幅度提高
，

使得原由硬件完

成的功能可由软件完成
。

仪器软件化 �或虚拟

化�成为当前仪器发展的一大趋势 ���
。

这不仅

可降低仪器的体积和成本
，

还增加了仪器的功

能和灵活性
。

对声显微镜而言
。

虚拟化后
，

无

需检波
、

滤波
、

采样保持
、

低放等硬件就可获

得幅度象� 无需相位检测器件可获得样品的相

位象� 靠软件还可实现样品特征提取和材料品

种
、

缺陷类型识别等功能
，

并不断开发出声显

微镜的新功能
。

近来我们在这方面作了一些研究工作
，

取

得初步成果
，

下面作一介绍
。
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图 � 虚拟式声显微镜系统框图

�脉冲收发卡由块脉冲发生器和高频放大器组成�

� 虚拟式声显微镜结构和工作原理

��� 系统组成

虚拟式声显微镜由下面几个部分组成
�

���声透镜

����� 机和内置的脉冲收发卡及超高速

��� 卡

���扫描机械和驱动电源

���系统软件

系统框图如图 �所示
。

扫描机械
、

声透镜与传统扫描声显微镜相

同
，

此处不再重复
。

系统的变化主要在系统软

件
、

脉冲收发卡及超高速 ��� 卡
。

��� 工作原理

���超高速 ��� 卡

超高速 ��� 卡是本系统最关键的硬件之

一
。

它实现回波信号数字化
，

并送入 �� 内存

供后续处理
。

虚拟式声显微镜要求 ��� 卡可

以实时采集未检波回波信号
，

要求其采样率比

幅度声显微镜所用 ��� 卡高一个数量级
。

为采

集低于 ��� ���
的信号

，
��� 卡的采样率需

超过 ������ 它与 �� 接 口采用 ���总线
，

使数据传输速率达 ������
� ，

以满足仪器检测

要求
。

���脉冲收发卡

脉冲收发卡结构大大简化
，

它仅产生高压

高速脉冲激励换能器
，

并对回波信号进行放

大
。

为激励不同阻抗换能器
，

激励源可输出较

大电流
。

接收部分仅为一高频放大器
，

但要求

噪声低
、

频带宽
、

增益高和线性好
。

���软件系统

系统软件框图如图 �
。
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图 � 系统软件框图

这是整个系统的中枢
。

它控制扫描机械的
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��� 第三级子阵等效的四个基元接收的信号

�节
“
相控阵多普勒计程仪原理

”

中讨论的第

三级子阵的指向胜图 一致
。

由于第三级子阵形

成的指向性
，

在前后和垂直方向上形成了五个

波束
，

每个波束接收到的信号频率不同
，

其中

垂直及其相邻的两个波束对整个回波信号贡献

较大
，

其他两个边上的波束收到的信号可以忽

略不计
。

而在图 ����所示的波形为前后两个波

束通道接收到的信号
。

从中可以看出信号只含

有单一的频率分量
，

表明相控接收装置己经很

好地抑制掉了其它波束的信号
，

并将前后两个

有用波束接收到的信号分离出来
。

� 结论
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���前后两个波束通道接收到的信号

本文通过分析相控阵多普勒计程仪的实现

原理
，

提出了实现相控接收和宽带系统移相的

方案
。

实验表明
，

设计的相控接收原理样机能

够很好地分开前后两个波束接收到的信号
。

该

方案为进一步开展相控阵多普勒计程仪的工程

研究与设计提供了可行的方案
。

图 � 等效基元与波束通道接收到的信号
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个基元接收的信号
。

从图 �中可以明显地看出

四个等效基元接收到的信号具有拍的现象
，

说

明该信号含有不比一个频率分量
，
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本仪器还处在初级阶段
，

特别是在信号处

理和试验验证方面继续努力
，

才能使它成为一

种完善的仪器
。
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