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由于脉冲激光源在烧蚀激发声脉冲时
,

其时域特性非常接近于理想的 6 (t )函数
,

因此激光超声技术不仅

可用于复杂的各向异性媒质声的激发和传播理论作实验验证
,

而且由于它的非接触激发和接收特性
,

也已成

为各向异性材料特性检测的有效手段
。

单晶硅是晶格常数为 5
.

43 人的立方晶体
,

它的密度 P一 2
.

33 2 9 /c m 3 。

对于 (110 )晶面
,

它的弹性常数约为
:
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测定单晶硅 (1 1 0 )面的弹性常数的激光超声实验装置为图 1 (a )所示
,

图(b) 为激光线源与位移
u ,

的座标

关系
,

一波长为 。
.

5 3 3拼m
,

脉宽约 10 ns
,

功率在 7~ 70 m J内可调的脉冲激光经 M
Z

反射后
,

由柱面透镜 L 聚焦

到单晶硅表面进行烧蚀激发
。

沿 夕角方向传播的声波在 A 点的法向位移
u l

由外差激光干涉仪 S H 一 1 20 检

测
,

波形在数字示波器 Lec ro y 9 4 00 上显示
,

数据传输到微机存贮
。

由平移精度为 士 1拜m 的平台控制仪控制平

移平台
,

改变激光束在试样表面的位置
,

得到不沿 6 角方向传播的准纵波和准横波法向位移波形
。

这样
,

根据

准纵
、

横波的波形
,

可以测定准纵
、

横波沿 6 方向的声时及声速
.

由此
,

就可由计算机拟合来确定试样的弹性常

数
。

当激光线源沿 X :
轴时

,

实测得 到 (1 1 0 )面的单晶硅的弹性常数为
:
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(a )测定单晶硅弹性 常数的实验装置 (b) 激光线源与位移 u , 的座标关系
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当激光线源沿 X :

轴

时
,

相应的弹性常数分别测定为
:
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实验结果充分表明激光超声

技术是非常有效的新技术
。

超声检测的信号处理与模式识别
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超声检测在近几 10 年中得到了较大的发展
,

它已成为材料或结构的无损检测与评价最常用的手段
。

目前

超声检测的研究与发展重点大致可分为 4 方面
,

(1 )新的超声检测方式研究
,

(2) 散射与逆散射的理论与实验

研究
,

(3) 成像方法与手段的研究
,

(4 )信号处理及准式识别的应用研究
。

新的检测方法始终是超声检测的研究

重点之一
,

近期激光超声成为这一内容的主角
,

但获今为止激光超声的研究大多还处于理论与实验阶段
,

真正

走向商品化或工业性应用还很少
。

散射研究方面
,

尽管不少学者已经进行了大量深入细致
、

有时甚至是艰苦

的研究
,

但这项工作距实用还有相当的距离
。

随着微机技术的不断普及与发展
,

信号处理及模式识别为超声

检测水平的提高开辟了一条有效的途径
。

超声检测中采用信号处理方法较早的是频谱分析的应用
,

这方面的先驱者是 G er ick
e ,

他在 60 年代至 70

年代进行了许多卓有成效的工作
。

直到 80 年代毛
J ,

超声检测信号处理大多还仅限于相关分析与谱分析
,

但用
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