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前言

相控阵超声成像检测技术是采用多阵元的阵列换能器（探头），依靠计算机技术控制阵列中各阵元发
射超声波的时间（相位）来控制各阵元的声束在声场中偏转、聚焦；或控制接收阵列换能器中各阵元
接收超声回波信号的时间（相位），进行偏转、聚焦成像检测的一种高端技术，是目前超声检测技术
中的发展热点之一。
相控阵技术起源于先进的相控阵雷达，海洋地貌探测和反潜的先进声纳也采用相控阵技术。
相控阵超声成像首先应用在医疗超声影像技术中，近年来在工业无损检测方面也开始了应用，取得了
良好的效果。
相控阵超声成像检测涉及声场理论、相控阵声场控制技术、阵列换能器的设计理论、阵列换能器的材
料和制作工艺技术、相控阵超声波的发射与接收技术（包括相位控制技术）、相控阵超声计算机数字
系统的集成和软硬件技术等。
技术层次高，属于超声检测设备中的高端产品，目前国内暂时还没有生产相控阵超声成像检测设备，
所用的相控阵超声成像检测的设备都是从国外知名公司进口的，价格昂贵。
本书主编从2000年开始先后投入五名博士生和一名硕士生从事相控阵超声成像检测技术的研究，对相
控阵超声的声场理论、阵列换能器的理论和设计、相控阵超声成像声场控制模式、相控阵多通道超声
波发射和接收技术、阵列换能器中各阵元发射和接收超声波的相位控制技术、相控阵超声成像检测的
数字系统、相控阵超声自适应信号补偿技术、自适应聚焦相控阵超声成像技术、柔性阵列换能器相控
阵超声成像检测技术、混频相控阵技术、二维阵列相控阵超声三维成像检测技术、超声束二维和三维
成像的信号处理和软件技术等进行了系统的研究。
本书是在施克仁教授所指导从事上述相控阵超声成像检测研究的博士论文和硕士论文的研究成果基础
上写成的。
全书按章排列，第一章超声检测原理与超声成像检测技术，第二章相控阵超声成像检测的物理依据，
第三章相控阵列换能器的理论分析与设计，第四章基于统计学方法的二维随机稀疏阵列设计及优化，
第五章二维周期型稀疏阵列，第六章稀疏阵列的（MRLA+GA）设计法，第七章子阵合成相控阵，第
八章二维相控阵列的声场控制模式（包括相控阵超声治疗的声场控制模式），第九章混频相控阵，第
十章相控阵超声成像检测自适应信号补偿技术，第十一章数字相控阵超声成像检测系统。
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内容概要

本书论述作者研究的超声检测中的热门技术——相控阵超声成像检测技术。
内容新颖，含有创新的思想和技术内容。
    本书内容涉及相控阵超声声场理论、相控阵列换能器的理论分析与设计、相控阵超声成像声场控制
模式、相控阵超声治疗声场控制模式、相控阵多通道超声波发射和接收系统、发射和接收超声波的相
位控制技术、相控阵超声成像检测的数字系统、声束控制技术、相控阵超声自适应信号补偿技术、自
适应聚焦数字相控阵超声成像技术、柔性阵列探头相控阵超声成像检测技术、混频相控阵技术、面阵
相控阵超声三维成像检测技术等前沿的研究内容。
    本书适合于从事无损检测技术及相关领域的研究人员，工程技术人员，相关专业的教师、研究生及
本科生参考阅读。
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主要研究方向：焊接工程及自动化，无损检测，数字化检测仪器技术，相控阵超声成像检测技术，数
字信号处理。
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章节摘录

插图：在第四、五、六章中，对稀疏阵列研究的目的是在较少阵元数和较少独立通道数的情况下，通
过设计有效阵元的位置，以获得较大的阵列孔径，从而得到较好的空间分辨率。
但是在稀疏阵列的设计和应用中，提高空间分辨率是以损失对比度分辨率、降低主旁瓣比为代价的。
因此，为了保证足够的信噪比和对比度分辨率，实际上探头的阵元数目也不能太少。
在阵列换能器的阵元数确定后，若增加系统的独立发射／接收通道的数目，会增加系统的复杂性，大
幅度提高硬件成本，从而制约了相控阵超声成像检测技术的应用。
因此，如何在较少独立通道数目的情况下，同时保证较高的空间分辨率和对比度分辨率，是研究的重
要问题。
为满足这种要求，本章提出了子阵合成相控阵理论。
7.1 子阵合成相控阵7.1.1 合成孔径技术的启示与子阵合成相控阵方法的提出（1）合成孔径技术简介合
成孔径技术是数字成像处理中用于大幅度提高图像空间分辨率的一种有效手段。
合成孔径技术的起源要追溯到20世纪50年代，其最初的思想产生于雷达成像领域。
它把天线作为整个阵列的一个阵元，随着运载平台沿直线匀速运动，天线依次占据线阵（即合成的阵
列）中每个阵元的位置，在每个位置上发射脉冲，然后接收地面目标的回波并存储，最终将所有的回
波加权累加，成像效果将等同运载平台移动空间尺寸大小的阵列的成像效果，合成孔径技术大大提高
了雷达图像的分辨率，其原理如图7-1所示。
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编辑推荐

《相控阵超声成像检测》：人可以看到五彩缤纷的世界，但仍有目所不及之处，例如地球的内部、海
洋深处的景色、材料内部的结构与缺陷、人体器官的结构与病灶等。
现在，相控阵声学和超声成像技术已能够帮助人们延伸目力，一窥事物的究竟！
《相控阵超声成像检测》从应用技术的角度出发，系统地阐述了相控阵超声成像检测技术的相关理论
及实现细节。
希望对从事工程无损检测、医学超声成像、海洋探测等研究的科研人员、工程技术人员以及相关专业
的教师、研究生、本科生有所帮助！
希望能为对此技术感兴趣的读者提供系统化的介绍，并引导更多的年轻人进入这一高科技领域！

Page 7



第一图书网, tushu007.com
<<相控阵超声成像检测>>

版权说明

本站所提供下载的PDF图书仅提供预览和简介，请支持正版图书。

更多资源请访问:http://www.tushu007.com

Page 8


