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    本标准等效采用ISO 10395:1999(E)((无损检测 超声检验 探头及其声场的表征》。

    为了可重复性地获取材料内有关缺陷的信息，必须对超声脉冲的发生、发射和接收作出适当规定、

控制和表征。为了保证超声检验结果的精确性和重现性，需要了解探头的性能及其声场分布，并规定可

采用的测试方法。

    本标准推荐方法可在实验室条件下测定超声探头性能参数，其中包括中心频率、带宽、近场长度、半

扩散角、场深（焦点长度）、声束直径和焦距。本标准对探头性能参数测量的规定，适用于液浸探头和接触

探头。本标准还是获取自由声场测量参数和脉冲回波测量参数的导则。

    本标准通过对探头在工作状态下回波信号作出频域和时域响应、声场、截面声压分布、电阻抗和相

对灵敏度的测定，使探头性能以独立于探伤仪的本体性能得到了较为全面的体现。

    本标准的附录A是标准的附录。

    本标准由中国机械工业联合会提出。

    本标准由全国无损检测标准化技术委员会归口。

    本标准负责起草单位：上海材料研究所。

    本标准主要起草人：华云波。

    本标准委托上海材料研究所负责解释。
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ISO前言

    ISO（国际标准化组织）是国家标准化机构（ISO成员国机构）的国际联盟。国际标准的制定常由ISO

技术委员会实施，每个成员国机构都有权参加他感兴趣的项目技术委员会，同ISO保持联络的国际组

织、政府和非政府机构也参与其工作。ISO同处理电工标准化事务的国际电工委员会（IEC）紧密合作。

    由技术委员会草拟的国际标准由成员国机构投票表决，至少要参加投票的成员国机构75％以上同

意票才能作为国际标准发布。

    国际标准ISO 10375由ISO/TC 135无损检测技术委员会，SC 3声学方法分委员会起草。
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    在超声检测中，材料的不完善性，或通常被称之为缺陷的检出和评价，是通过声脉冲来实现的。为了

可重复性地获取材料内有关缺陷的信息，必须对超声脉冲的发生、发射和接收作出适当规定、控制和表

征。为了保证超声检验结果的精确性和重现性，那就需要了解探头（也称之为换能器，以下均称为探头）

的性能及其声场，以及所采用的测试方法。出于对超声探头全面描述的需要，或者是为了挑选适合于某

项检测工作的探头的需要，必须在各方都接受的基础上建立一套超声探头的性能参数。本标准所述方法

可在实验室条件下测定超声探头的性能参数，如中心频率、带宽、近场长度、半扩散角、场深（焦点长度）、

声束直径和焦距。本标准对探头性能参数测量手段所作出的规定，既适用于液浸探头，也适用于接触探

头。本标准还给出了获取自由声场测量参数和脉冲回波测量参数的导则，给出了计算这些参数的实例。

    本标准所提供的测量技术和方法，可达到以下目的：

    a）挑选和规定探头性能；

    b)检验和保证探头使用期内性能的一致性；

    。）便于选择同样的或可等效取代的探头；

    d)在对使用不同仪器、不同的设备配置，由不同操作人员在不同测定时间和时期获得的结果作比

较时，提供一个可以比较的基础。
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1 范围

    本标准规定了超声探头的某些性能和探头声场的测试方法。本标准的目的在于建立统一的测试方

法，以形成一个评估基础，对在不同实验室和不同时期的测定结果进行评估。本标准没有规定探头的验

收标准，但为采用本标准的各方规定验收标准莫定了技术基础。

    本标准适用于标称频率为0. 5̂ 15 MH：的直探头和斜探头，但不包括表面波探头。本标准给出了

探头声场的技术参数及其在液体中的测量方法。本标准没有论及接触检测中的声场测定问题。

    本标准给出了用于评价超声探头性能的测定规程和以电脉冲激励现场和实验室使用的探头声场技

术参数的测试方法。本标准所讨论的性能参数有以下内容：各种形状探头在自由声场中的高、低端频率，

中心频率，波长，带宽，时域和频域响应，近场长度，半扩散角以及回波幅度测量，声束截面声压分布，阻

抗和相对灵敏度等。给出了平探头和聚焦探头规定性能的表达形式。

    为了给出探头的基准信息和检验可能存在的性能退化，还对独立于超声仪器的探头电性能进行了

测量。电阻抗和灵敏度是在各被测探头规定频率下测定的。电阻抗是指探头的输人复阻抗，而探头灵敏

度则是对探头电声转换效率的一种度量。有关这两项的测试规程分别在4. 6和4. 7叙述。

2 引用标准

    下列标准所包含的条文，通过在本标准中引用而构成为本标准的条文。本标准出版时，所示版本均

为有效。所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

    JB/T 4730一1994 压力容器无损检测

    JB/T 8428-1996 校正钢焊缝超声波检测仪器用标准试块

    JB/T 10063-1999 超声探伤用1号标准试块 技术条件

3 符号

带宽，以百分数表示。

周数。

探头换能器元件的有效直径，mm,

焦距处焦点（声束）直径，mm.

场深（焦柱长度）'mm.

焦距,mmo

探头频率，MHz,

低端频率（自由声场中比峰值低3 dB，回波测量时比峰值低6 dB),MHz,

Bw
岛
D
drl
凡
凡
f
五
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Vin
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高端频率（自由声场中比峰值低3 dB，回波测量时比峰值低6 dB),MHzo

中心频率，MHz.

峰值频率，MHz,

矩形探头的有效边长，mm.

近场长度，mm }

波峰个数。

相对灵敏度，dB,

介质厚度，即探头至反射体的距离，mm,

脉冲持续时间，ps o

介质中的声速，km/s.

输人或激励电压信号幅度的峰— 峰值，V.

输出电压信号幅度的峰— 峰值，V,

探头的纵轴方向。

垂直于探头前表面的轴向距离，mm o

试验介质中的波长，mm.

入射角，（。）。

折射角，（“）。

偏斜角，（。）。

阻抗，n。

半扩散角，（。）。

人

fc

几

‘凡

口

口
f

y

门
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测试方法和规程

    超声探头的性能不仅取决于它自身的性能参数，同时也受与之藕合的介质性能影响，超声探头的性

能可用波长、中心频率、时域响应、频率和频带等表征。波长、探头频率和波在介质中的传播速度之间有

以下关系：

                                              A＝v/f ··，···············⋯ ⋯（1）

式中：v— 试验介质内波的传播速度，km/s;

      A— 波长，mm;

    f— 探头频率，MHz,

    例1

    a）当以5 MH：的直探头对钢作接触检测时，声脉冲在钢中的纵波波长由以下公式计算：

                                  f＝5 MHz＝5X106Hz

    钢中的纵波声速为：

    vgA=5.85 km/s=5. 85 X 106 mm/s

    所以坛=5.85X106/(5X106)=1.17 mm（纵波波长）

    b）当以5 MH：的斜探头（横波）对钢作接触检测时，声脉冲在钢中的波长按以下公式计算：

                                  f＝5 MHz＝5 X 106 Hz

    钢中的横波声速为：

    vg t=3.24 km/s=3. 24 X 106 mm/s

    所以、=3.24X106/(5X106)=0.65 mm（横波波长）

    上述参数采用本标准所述的脉冲回波法测定。为消除无关信号的影响，回波要用无阶跃选通闸门选

通。经闸门选通后的回波既作为时域响应分析时示波器的输入信号，也作为频域响应分析时频谱分析仪
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的输人信号。用于激励探头的尖电脉冲，要有足够宽的频谱供探头响应的评价。测定时，应记录每次测

定所使用的激励脉冲的幅度、反射体类型和探头离反射体的距离。

4.1 测试装置

    图1所示为测试装置的示意图。采用脉冲反射法检测时，常用尖电脉冲激励。测试装置由以下几部

分组成：脉冲发生器、接收机、选通闸门（或具备闸门选通回波信号输出端口的探伤仪）、示波器、频谱分

析仪和探头等。示波器和频谱分析仪的频率范围应不低于50 MHz，测试时应使用5o n的同轴电缆，输

人到示波器和频谱分析仪的同轴电缆应接人50 dZ的终端匹配电阻。探头应由激励脉冲激励，对指定反

射体产生的回波信号进行分析。

    对于液浸检测，应通过调节探头的入射方向，使反射体表面产生最大幅度的回波。对于液浸检测的

声场测定，通常以不锈钢小球或钢丝作为反射体。分析回波波形时，也可使用平板玻璃块之类的平面反

射体。钢球的标准直径为4 mm，钢丝的标准直径为2.5 mm。在使用本标准的双方取得一致的情况下，

也可采用其他尺寸的球或钢丝。为避免盛液容器的底面反射影响，被作为反射体使用的钢球或钢丝至少

应远离底面50 mm以上。图2给出了用一个不锈钢球或一根钢丝横截面和一块玻璃试块作为反射靶的

液浸试验装置。

    在接触检测中，既使用直声束探头（以下简称直探头）也使用斜声束探头（以下简称斜探头）。使用直

探头的接触检测，既有按脉冲反射式工作的单探头检测，也有按一发一收方式工作的双探头检测。测定

声场时，要用具有多个厚度层的阶梯试块，要采用矿质油或甘油之类的适当藕合剂，探头与试块接触面

之间的压力应保持均恒，所用试块的厚度应大于所用激励脉冲振铃宽度的当量距离，试块平正度和平行

度应优于0. 02 mm，试块前后表面的粗糙度应在1. 6-3.2 pcm之间。图3所示为在阶梯试块上进行的

接触测试。

    斜声束可用两种方法获得，一种是使换能器元件在探头内与探头之z轴形成一夹角（上述夹角以术

语人射角a表示）；另一种方法是在直探头上安装一块斜楔，辐射到材料内的斜声束既可以是折射纵波，

也可以是折射横波。

    对于接触检测用斜探头的测试，应使用JB/T 10063规定的试块，要把探头安放在能使声束射向

R100圆弧面的方向，移动探头位置，使之能接收到最大回波，在1号标准试块上R100圆弧面的圆心所

对应的探头位置标出探头的入射点，此点也是超声束在探头上的出射点。

    探头人射点确定以后，再按下述方法测定探头折射角R，它是辐射声束轴线与被检表面法线之夹

角。对于折射角介于400到75“的探头，要使探头声束射向直径50 mm的通孔，在1号标准试块上探头人

射点所对应的刻度值即为探头折射角的值。对于折射角在800左右的探头，要使探头声束射向直径

1. 5 mm的通孔。测定时，要移动探头位置，使之能接收到最大回波，此时在1号标准试块上探头人射点

所对应的刻度值即为探头折射角的值，偏斜角Y是声束同探头纵轴方向X的偏斜角度。

    探头波形分析要采用从1号标准试块上R100圆弧面的反射回波，对于工作在一发一收模式的两

个斜探头的波形分析，要采用在1号标准试块的平面上获得的最大反射信号。

    图4示出了接触检测测定时采用的斜探头和1号标准试块。测定宽束斜探头时，所用反射体宽度至

少要同被测斜探头换能器元件的直径一样。

    进行波形分析时，要对经闸门选通后的参考试块背面（即无限大反射体）回波作时域和频域响应的

表征。
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图中尺寸单位为mm

接收信号
示波器

‘－－

平面反射体

a）接触检侧用直探头

图 1

U）接触检测用斜探头 c)液浸检侧用直束
                              探头或聚焦探头

      Tk00. 75No~l. 5N.; Nn＝近场长度

采用电冲击激励的超声脉冲反射法检测的测试装置

图中尺寸单位为 m m

探头

球沪4

口

平板玻璐试块
反射体

      Tk二直探头近场长度＝聚焦探头焦距

测量频率响应时用平面反射体，测量声场时用球靶

图 2 探头置于球靶或平面反射体上方的液浸测试
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Tk=厚度，No＝近场长度

脉冲回波检测时，Tk=0. 75Na-1. 5N。穿透法检测时，Tk>No

图 3 直探头接触检测的测试布置

图中尺寸单位为mm

声束方向

探头入射点

斜探头

1号标准试块

通孔 ，沪50

获取回波信号的斜探头位置

发射探头 接收探头

认 才．I｝｝一
    、．／‘ L一工一j

（探头人射点是声束的出射点，x＝探头纵轴方向，z二垂直于检测表面，夕＝折射角，Y二偏斜角）

                      图 4 斜探头接触检测的测试布置
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4.2 时域响应

    时域响应评价时，用来产生回波信号的反射体要依据检测种类（液浸检测或接触检测）和探头类型

（直探头或斜探头）选定。回波信号持续时间是对探头阻尼性能的度量。脉冲波形用峰数PN表征，峰数

PN是幅度大于等于最大半波幅值2000（一14 dB）的半波数。脉冲持续时间TPD要按第一个波峰的起点

至最后一个波峰的终点之间的时间间隔计算，以微秒为单位。如图5所示，波形的周数CN是峰数的

一半。

4.3 频率响应

    通过使用频率（谱）分析仪器，给定反射体的回波响应可用以频率为自变量的信号幅度函数度量，应

使用平面反射体作为靶反射体，离探头的距离应尽可能接近探头近场长度No，或焦距F,。回波信号可

采用带滤波器的频谱分析仪分析，也可先作全数字化处理后再作快速傅立叶变换。频率响应是随后给出

峰值频率、中心频率和带宽等参数的基础。峰值频率九是频率响应中出现最大幅度时的频率。如图6所

示，高低端频率fu和f分别是比测得脉冲回波最大幅度低5000(-6 dB）的回波幅度处的频率。中心频

率按下式确定：

                                        f ＝ (fu＋f0/2 ··················⋯ ⋯（2）

    最大幅度可能出现在中心频率处，也可能不是。回波信号的带宽B，以百分数表示，可根据下式计

算求得：

                                Bw＝[(f一f)/fj X 100% ·······‘·········““一 （3）

    此外，带宽B，也可用绝对值五一关表示，单位为MHz,

    图7所示为一接触检测用斜探头在1号标准试块上获得的典型测试结果，回波信号来自该试块上

R100圆弧反射面。图8所示为一用于液浸检测的聚焦探头的测试结果，回波信号取自一块处于探头焦

距处的玻璃试块。

    例 2

    下列数据摘自图7测量结果：

    峰值频率几=3.4 MHz

    半波高度频率f（低端）和f.（高端）分别为：

    f = 2. 6 MHz

    f.=4.2 MHz

    由此算得中心频率：

    f= (2. 6+4.2)/2=3.4 MHz

    在此例中，峰值频率和中心频率恰好相等，但在一般情况下，它们并不相等，图8给出的结果就是一

例。

    例 3

    引用上例数据，计算得到百分数表示的带宽如下：

    Bw= (4. 2一2. 6)/3. 4 X 1000"=4700

    用绝对值表示的带宽为：

    f一f =4. 2 MHz一2. 6 MHz= 1. 6 MHz
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（峰数PN是7，周数Cr,是3-5)

      图 5 时域响应
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带宽

                                  了： fN 人 几
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                                图6 脉冲回波检测的频率谱

4.4 自由声场参数

    当一列声波从一个探头向一半无限空间辐射而不受任何边界产生的干扰影响的时候，我们称此声

场为自由声场。一个圆形超声探头的自由声场是用它的近场、远场和声束扩散角等参数来表征的。对一

给定直径和频率的换能器k件而言，探头在一半无限均质空间产生时自由声场的几个特征参数可由计

算求得。当探头与被检材料直接接触时，声场通常可划分成两个区域。紧靠换能器的区域称为近场区

（费涅尔区），在此区域，声压分布呈复杂图案，可用图9左半图所示的最大值和最小值来表征。对于平面

换能器，超出近场后的区域即称为远场（费琅荷费区），在此区域，声压随距离增加而降低，如图9下图声

束轴线上声压分布曲线的右半部分所示。

    当D>>A时，近场长度N。可用如下近似公式计算：

                                          N,＝D'1(4A) ··············⋯ ⋯ （4）

式中：No— 近场长度；

      D— 探头中换能器元件有效直径；

        A— 按式（1)和（2)计算得到的探头中心频率fc时在试验介质中的波长。
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                                              超声探头性能测试报告

                                            测试条件：电冲击激励（尖脉冲）

                                                测试内容：

                                                口 时域响应

                                                  口 频域响应

                                                口 实测角度

                                                口 阻抗

                                              口 相对灵敏度

                                            测试单位（签章）

                                                测试者（签名）

                                                  日期 年 月 日

参数与测试方法

制造频率： 3.5  MH： 尺寸： 12. 7   mm直径 编号 二 电缆 量程 174

                                                                              长度 1 800   mm
                  液浸探头口 ．“一 ‘＿
                    ’一一万’一’一 接触探头因

      平探头口 聚焦探头口 ．二．＿ 二二 ＿

  一｝－－ 一’一「一 直黔 ‘俨
    近场长度N。 水中焦距 参考试块 1号标准试块

  匕一万一｝
                                                              厚度Tt                                                                 R100圆弧面

                                                                        (0. 75̂-1. 5) No

                                      ｝
                玻晌试块前表面 阶梯试块背面 其他 ．二．

性能

时域响应 频域响应
  实测角度

1号标准试块
阻抗和相对灵敏度

    周数CN,     3

                  3

从触～
            2      4

    峰数 尸N： 6

几： 3.4   MHz

f（一6 dB)： 2.6   MHz

人（一6 dB)： 4.2   MHz

f（一6 dB)： 3.4   MHz

B�.： 47 ％

df=   1.6      MHz

标称值 实测值
f时电阻抗

    77 n

  一41 度

    ＝ dB

  450因

  600口

  75。口

K值

折射角

  460

偏斜角

    0

使用仪器：Panametrics    5052UA 超声分析仪 频率分析仪 71.12

                        水平扫描／格： 二 垂直伏／格 二

                      发射强度： 3 接收机衰减 一20  dB

                        接收机阻尼： 50   rZ

图7 接触斜探头（见例2)
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                                                超声探头性能测试报告

                                                测试条件：电冲击激励（尖脉冲）

                                                测试内容：

                                                  口 时域响应

                                                口 频域响应

                                                口 实测角度

                                                  口 阻抗

                                              口 相对灵敏度

                                                测试单位（签章）

                                              测试者（签名）

                                                    日期 年 月 日

                                            参数与测试方法

制造频率； 5  MHz 尺寸： 12.7   mm直径 编号 二 电缆 量程 174

                                                                                  长度 1 800   mm

                  液浸探头因 接触探头口

  「． 一
                                                                                                                                                  』女尼臼公KJCL习

                            一 口一
  平探头口 聚焦探头因 直探头口 斜探头口

  ｛ ｝ “竿口 ’气
  近场长度NO 水中焦距 参考试块 1号标准试块

  匕一丁一』
                                                              厚度Tk          R100圆弧面

                                                                          (0.75̂ -1.5)刀。

                                    ｝
                玻璃试块前表面 阶梯试块背面 其他 ．流．

性能

时域响应 频域响应
  实测角度

1号标准试块
阻抗和相对灵敏度

  周数Cv    2拓

              3

1        52   4
    峰数尸N： 5

几： 6.3   MHz

厂（一6 dB)： 4. 3   MHz

几（一6 dB)： 7.7    MHz

f"（一6 dB)： 6  MHz

Law：56.7 ％

,2j=  3. 4                MHz

标称值 实测值
f时电阻抗

    20 n

  一65 度

    一 dB

  吐5“口

  60。口

  75。口

K值

折射角

偏斜角

使用仪器：Panametrics    5052UA 超声分析仪 频率分析仪71.12

                        水平扫描／格： ＿＿＿＿ 垂直伏／格 ＝

                        发射强度： 3 接收机衰减 一20  dB

                        接收机阻尼： 50   12

图8 液浸聚焦探头（见例3)
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    例 4

    对一个5 MH：的圆晶片探头，换能器有效直径为10 mm，在水介质中的脉冲波近场长度可由下式

求得：

    水中声速：v=1.48 km/s=1.48X106mm/s

    所以A=0. 3 mm;

    所以No=10'/(4X0.3)=83.3 mm.

    对一个边长为1Xl的方晶片，可由下式求得：

                                      No＝ 1. 35 X l'/(4A) “···················⋯ ⋯ （5）

    例 5

    考虑一个频率为5 MHz，晶片有效尺寸为10 mm x 10 mm的方晶片直探头，在钢中的脉冲波近场

长度可按下述步骤求得：

    引用例la)数据：

      A=1. 17 mm

    l二10 mm

    所以N。二1.35X10'/(4X1.17)=28.8 mm

    应当指出，近场长度是按探头中心频率f的波长计算所得，这样的近似计算，只适用于窄带探头。

对于宽带探头，近场长度是一个范围，此范围的起止点可分别按二端频率f和几计算的近场长度

确定。

    在远场，声束直径同声束轴线距离成正比增大，声束的发散程度用声束扩散角表示。声束半扩散角

0，即峰值幅度的710o(-3 dB）处，可按下式计算：

    直径为D的平面圆晶片的自由声场：

                                      0＝sin一‘(0.51 X AID) “···············”⋯ ⋯（6）

    例 6

    考虑一个有效直径为10 mm的圆晶片直探头，在液浸检测时，自由声场声束的全扩散角（-3 dB)

由下述步骤求得：

    5 MH：声波在水中的纵波波长为0. 3 mm（见例4)o

    自由声场的半扩散角（-3 dB）为：

    0＝sin一’(0. 51 X 0. 3/10)＝0.88

    自由声场（-3 dB）全扩散角是此角的二倍，即1. 80

    有效尺寸为1Xl的方晶片探头的半扩散角为：

                                      B＝sin一‘(0.44 X A/1) ”·”·······”·”··“···”⋯ （7）

    矩形晶片探头的扩散现象同方晶片探头的不同（方晶片探头的扩散现象与圆晶片探头的比较接

近），它的声场图案同其边长比有关，近场也不能用最大声压来界定。在远场，幅度与传播距离成反比（即

ccl/x)，此关系适用于所有形状的晶片。矩形晶片探头的自由声场半扩散角（-3 dB)aZ，和t：两个方向

不同，要分别计算：

                                    0,＝sin一’(0.44 X A/l,）

                                    0,＝sin一‘(0.44 X All,) ················⋯⋯ （8）

    上述通过计算描述的声场特性只适用于平探头。对用于穿透法（一收一发式）的接触探头，可能只能

通过实验来表征。对于液浸探头的自由声场参数，可用水听器来测定。

4.5 回波测量

    脉冲回波法是测量声场的常用方法，用脉冲回波法测量时，f和f的值是按峰值幅度的5000

(-6 dB)测量的。同样，按峰值幅度7100(-3 dB）测量的自由声场半扩散角0也等同于按峰值幅度的

5000(-6 dB)测量的回波幅度时求得的半扩散角0。即：
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                  0(自由声场，71％或一3 dB) = 0(回波，50％或一6 dB) ..................... ( 9 )

    因此用于计算自由声场半扩散角的算式（(6).(7).(8)同样适用于脉冲回波法测量。

    例 7

    一个晶片有效尺寸为5 mm X 10 mm,频率为5 MHz的矩形晶片直探头，用于脉冲回波法的检测，

它在钢中的声束扩散角可按下述方法确定：

    1,=5 mm

    d=1. 17 mm〔见例la)D

    所以 $, = sin-'(0, 44 X 1. 17/5)＝ 60

    沿1、方向脉冲回波法的全扩散角为120

    12=10 mm

      .1=1. 17 mm

    所以0,＝sin-'(0, 44 X 1. 17八0）二30

    沿l：方向脉冲回波法的全扩散角为600

    回波测量中的一个重要参数是轴线上声束声压分布图。在液浸测试时，按图1和图2所示布置，探

头上施以脉冲激励，将探头放人水中，对准浸在水中的小直径钢球靶，让探头保持在同一轴向距离上移

动，先获取横截面分布图。在每一个探头位置，记录球靶反射信号的峰值幅度。这样便可得到在一给定

距离的截面上各点相对于轴线上声压的相对声压值的声束横截面分布图。然后，沿声束轴向绘制在不同

轴向距离测得的峰值幅度曲线，得到如图10所示的声束轴线上声压分布图。

    为了表征聚焦探头的声束轴线上和横截面上声压分布，要测定聚焦探头的焦距和焦点处的场深（焦

柱长度）和声束直径。把最大幅度处定义为焦点，把探头表面至焦点的距离定义为聚焦长度，即焦距FL.

将探头朝小钢球靶来回移动时幅度降为峰值幅度50 0a（一6 dB）时测得的二点间距离即为场深（焦柱长

度）F�。焦点处横截面上回波幅度降至峰值50% (-6 dB）的区域直径定义为焦点（柱）直径dFL。图11所

示为一带锥形透镜的液浸聚束探头的声束轴线上和横截面上的声压分布图。

    本标准不含接触检测用探头的声场测定。对应用于直接接触检测的直探头、斜探头或聚焦斜探头的

声场表征，需要两块专用参考试块。一块试块在不同深度处钻有一系列横孔；另一块试块可用子测试和

评价全部角度。用这两块试块可以测定声束扩散角、声束宽度、焦距、场深和其他有关参数。表述这两块

试块的文件是国际标准ISO 12715,Non-destructive testing-Ultrasonic testing-Reference blocks and
test procedures for the characterization of contact search unit sound fields.

4.6 阻抗

    探头的电特性用输人阻抗来描述，可采用带相关电缆的矢量阻抗表测量。探头与矢量阻抗表之间的

电缆要尽可能短，测量时，探头要处于有效工作状态，液浸探头要使探头前表面与水接触，接触探头要使

之与参考试块接触，矢量阻抗表的频率要调谐到探头中心频率处，探头复阻抗可用幅值（欧姆）和相角

（度）表示。测量时要注意避免产生驻波。

4.了 相对灵敏度

    相对灵敏度是对工作在脉冲回波模式下，在规定介质、声路和反射体条件下，衡量探头电声转换效

率的一种度量。相对灵敏度被定义为输出电压信号V-1峰一峰值同施加在探头上的输人（或激励）信号V;.

峰一峰值之比：

                                    S,二201og,,,(V.�t/V;�)dB ·····················⋯⋯（10）

    测定相对灵敏度时，应采用探头中心频率的闸门选通正弦脉冲作为激励信号源。脉冲的持续时间要

足以使探头达到稳态条件，要达到这样的稳定状态，至少要使回波信号持续5周的均幅振荡。图12给出

了液浸探头相对灵敏度测量的典型测量方法。

    例 8

    对于图12所示激励信号和回波信号，其相对灵敏度可按如下计算：
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Va�t=5格X 100 mV／格二500 mV二5 X 10-̀  V

V,�=5格x2 v／格＝lo v

所以S,＝2010g,,(5 X 10-'/10)＝20 X（一1.3)＝一26 dB
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图9 平探头的自由声场
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图10 液浸聚焦探头声束轴线上的声压分布
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图11 液浸聚束探头声束轴线上和横截面声压分布和声束直径
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典型激励信号 典型超声回波

水

直探头为N�

蔺 聚焦探头为F．

R100

接触位侧用直探头 接触检测用斜探头

乙－－－ 平面反射体

液浸检侧用直探头或聚焦探头

(No＝近场长度，F,＝焦距，S＝探头，T,c=0. 75No~1. 5No，全部同轴电缆阻抗为 50 dl)

                  图 12 探头相对灵敏度测量（见例 8)
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  附 录 A

  （标准的附录）

标 准 试 块

    本标准引用中华人民共和国机械行业标准JB/T 10063-1999《超声探伤用1号标准试块技术条

件》和JB/T 8426-1996《校正钢焊缝超声波检测仪器用标准试块》所规定的试块作为探头性能测定时

所使用的试块。中华人民共和国机械行业标准JB/T 4730-1994《压力容器无损检测》中规定的CSK-IA

试块，是1号标准试块的一种改型，也可用于本标准，该试块的折射角刻度采用了我国目前流行的K值

探头使用的K值表示。K值与折射角尹有如下关系：

                                              K二tg j3


