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前言

　　超声无损检测技术因具有被测对象范围广、检测深度大、缺陷定位准确、检测灵敏度高、速度快
、对人体无害以及便于现场使用等特点，已成为现代产品质量检测与控制的重要方法和手段。
信号处理是超声检测技术的关键环节之一，传统的超声检测技术主要基于对超声波传播时间和回波幅
度分析来获得介质特性的有关信息，由于仅仅利用了波形所包含的大量信息中的一小部分，因此不但
大大限制了超声检测技术的应用范围，而且导致检测结果可靠性不高，且存在一定的主观性。
自1960年Gericke将基于傅里叶变换原理的频谱分析技术用于探测材料内部的不连续性以来，超声波频
谱分析技术在材料超声检测与评价中得到了广泛应用，不但能够提供有关缺陷取向、表面粗糙度、内
含物等利用传统的波形分析手段难以获得的缺陷信息，而且使得对材料组织结构、性能及粘接质量等
的检测、表征和评价成为可能。
频谱分析技术为超声无损检测技术在材料研究中的广泛应用提供了重要条件，同时也为其进一步发展
提供了可能。
因此，基于频谱分析方法的信号处理技术已成为现代超声检测技术的重要组成部分。
　　尽管频谱分析技术在超声检测中已得到普遍应用，但迄今为止，国内尚无一本超声波频谱分析方
面的教科书和参考书。
作者在从事无损检测技术的教学及科研工作中，深感信号处理知识的重要性，于1998年率先在大连理
工大学为无损检测专业方向的本科生增设了超声波频谱分析课程，使其作为对超声检测技术课程的补
充。
同时，借鉴《美国无损检测》超声卷中的相关内容以及其他参考书，编写了校内教材《超声波频谱分
析技术》。
该课程的设置得到了学校的大力支持，也得到广大同学和老师的认可，取得了较好的教学效果。
作者对此体会颇深，并意识到：尽管受教学人员水平、设备条件以及学时等多方面的限制，该课程的
内容并不十分系统、饱满，但这种教学思路符合实际检测技术的要求，通过超声检测技术和超声波频
谱分析技术两门课程的学习，强化了学生对信号处理的重视程度，使学生在刚刚接触到无损检测专业
知识的起始阶段，就牢固树立起了利用计算机以及先进的信号处理方法开展无损检测信号处理的意识
，这对于其今后在该领域的发展是大有裨益的。
可以说，超声波频谱分析技术使学生对超声检测技术有了更为全面的理解，弥补了以往教学工作中有
关超声波信号处理方面的空白。
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内容概要

本书共分11章，第1—5章为超声波频谱分析技术的基本原理与方法，第6～11章为超声波频谱分析技术
在材料研究中的应用情况。
本书紧紧围绕超声检测中使用的脉冲信号特点，介绍了频谱分析技术中涉及到的数字信号处理原理及
方法。
为了加深读者对超声波频谱分析技术的理解，并提高运用能力，本书给出了其在材料无损检测与评价
研究中的大量研究结果。
同时，鉴于超声波频谱分析技术涉及到物理学、数学、材料科学、电子技术、力学及测试技术等多门
学科，为了便于具有不同专业背景的读者能更好地领会相关知识，本书采取突出概念和原理、弱化理
论分析及公式推导的原则，力求做到概念清晰、原理明确、实用性强，以达到学以致用的目的。
    本书重点面向材料无损检测方向的本科专业学生，同时也可作为有关专业的研究生教材和广大无损
检测工作者的参考用书。
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章节摘录

　　第1章　连续声波与脉冲声波　　超声波频谱分析的对象是超声检测中使用的脉冲声波（以下简
称脉冲波），因此首先应了解有关脉冲波的基础知识。
本章1.1节给出了超声波的定义，介绍了机械波与电磁波的频率及谱区；1.2节定义了描述超声波的基本
物理量，如声速、频率、波长等；1.3节对连续声波（以下简称连续波）和脉冲波进行了区分，重点指
出脉冲波包含一系列不同频率成分的正弦（或余弦）波；1.4节中进一步介绍了宽脉冲和窄脉冲，以及
脉冲宽度和频带宽度等基本概念；1.5节介绍了脉冲波的频率；在1.6节中对脉冲波的声场进行了描述，
基于连续波与脉冲波声场之间的差异，讨论了宽脉冲与窄脉冲声场之间，以及理想声场与实际声场之
间的区别与联系，最后给出了脉冲波声场中的声速，即相速度与群速度的概念。
　　1.1　超声波定义　　波动是物质的一种运动形式，振动是波动产生的根源。
波动有机械波和电磁波之分。
机械波是由于机械振动在弹性介质中引起的波动过程，例如水波、声波、超声波等；电磁波是由于电
磁振荡所产生的变化电场和变化磁场在空间的传播过程，例如无线电波、红外线、可见光、紫外线、
伦琴射线等。
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