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超声多普勒换能器技术要求和试验方法

1  范围

    本标准规定了超声多普勒换能器的产品分类、要求及试验方法。

    本标准适用于医用超声多普勒胎儿诊断及监护设备所配用的压电型超声多普勒换能器，其有效工

作面积(包括发射和接收)的半径为3 mm～30 mm，超声工作频率范围为O．8 MHz～8．O MHz。

2规范性引用文件    ，

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有
的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。
    YY／T 91089—1999单元脉冲一回波超声换能器一般技术要求和测量方法

3术语和定义

    下列术语和定义适用于本标准。

3．1

    相对带宽  relative bandwidth

    由发、收晶片组成的多普勒换能器的频响曲线中，最大响应频率厂p两侧下降6 dB处所对应的高低

两频率，h和 之̂差，与 的̂比值，即(，h一，L)／厂p。

    符号：BWr
    用％表示。

3．2

  相对灵敏度relative sensitivity

  在指定的固态表面反射下，接收晶片上输出信号电压y，与施加于发射晶片上的输入信号电压V。

之比的分贝数，即201g(V~／V。)。

    符号：Mt，

    单位：分贝，dB
3．3

    发、收信号串混  cross talk between transmitter and receiver

    被测换能器空载时，接收晶片上输出信号电压V，’与施加于发射晶片上的输入信号电压V。’之比的

分贝数。

    符号：Mo，即20 lg(Vr’／V，’)

    单位：分贝，dB

3．4

  复合指向性combined directional characteristic

  由发、收晶片组成的多普勒换能器的发、收合成指向性，它相当于发、收指向性函数的乘积。

3．5

    复合指向性的主瓣束宽  major beam width 0f combined directional characteristic

    在包括声轴的指定平面内，在给定的测量距离上测得的声束横断面曲线中，声轴两侧比轴上最大声

压低6 dB(对单元式换能器)或18 dB(对多元式换能器)处的两点距离。



    符号：d一6 dB，d一18 dB

    单位：毫米，mm

3．6

    复合指向性的旁瓣级  side 10be level of combined directional characteristic

    在复合指向性图案中，第一旁瓣(次极大)与主瓣幅值比的分贝数。

    符号：R。。

    单位：分贝，dB

4产品分类

4．1  按多普勒换能器工作方式可分为连续波和脉冲波两种。

4．2在连续波和脉冲波两种形式中，按探头的结构特征，又可分为单元式(包括单晶片分隔电极和双晶

片分离式)与多元式(梅花形)二种。

4．3在换能器壳体上应具有清晰和持久的标志，以表示出其工作方式、结构形式、标称频率等，标志由
下列三部分组成，并按下列顺序排列：

    示例：工作方式为连续波的梅花形3．5 MHz换能器，其标志为"CM3．5”

5  要求

5．1  本标准规定的超声多普勒换能器的主要性能指标见表1。
表1  主要性能指标要求

序号     性能指标     符号   单位
    连续波探头     脉冲波探头

  单元式   多元式   单元式   多元式

  1     ̂与标称频率的偏差     ＆{     ％     ±10     士10     士10     士10

    2    相对带宽     B wr     ％   >10   >10   >10   >10

  3     相对灵敏度     Mj，     dB   >--25   >-40   >--25   >--40

  4     发、收信号串混     帆     dB   <--55   <--50

  5
    复合指向性     d一6 dB     mm   10_+5   10±5

    的主瓣束宽     d—18 dB     mm     >35     >35

    6    复合指向性的旁瓣级     R。。     dB   <一16   <一16

  7     电阻抗(或导纳)偏差   AZ(或AY)     ％     +20     ~20     ±20     士20

5．2对换能器的一般技术要求按YY／T 91089—1999中有关条款执行。

6测试条件

6．1  除仪器设备外，测试条件均按YY／T 91089—1999中有关条款执行。
6．2  本标准规定的主要仪器设备及要求见表2。



表2主要仪器设备及要求

  序号     测量仪器设备名称     主要技术要求

    1     猝发音信号发生器

脉冲填冲频率：不窄于O．5 MHz～10 MHz，连续可调

正弦波周数：12～20

重复频率：50 Hz～1.5 kHz，连续可调

输出幅度：1 V～20 V，连续可调

输出阻抗：50 Q

    2     双踪示波器

频率响应：不低于50 MHz

灵敏度：优于5 mV／div

时基精度：优于±5％

输入阻抗：>1 MQ

    3     数字频率计
频率范围：O．1 MHz～50 MHz

测量相对误差：d0.1％

    4     高频衰减器

频率范围：不窄于O．1 MHz～20 MHz

输人输出阻抗：50 0

最大衰减量：>60 dB

最小衰减间隔：O．1 dB

插入损耗：d0.15 dB

    5     频谱分析仪

频率范围：不窄于O．1 MHz～30 MHz

滤波器带宽：5 Hz～50 kHz(一3 dB，连续或分档可调)

带宽精度：±20％(3 dB带宽)

    6     脉冲信号发生器

重复频率：O．1 kHz～2 kHz，连续或分档可调

前沿上升时间：<30 ns

脉冲持续时间：O．05肛s～O．1肛s

输出幅度：>50 V

输出阻抗：50 Q

    7     选通电路

选通门宽度：O．5 ps～100 ps(连续可调)

延迟范围：O．1 ps～200 ps(连续可调)

最大输出电压：1 V

选通门外信号衰减：40 dB

    8     宽带放大器
通频带：O．1 MHz～20 MHz

增益：O dB～40 dB(连续或分档可调)

    9     消声水槽 水面及内壁布放吸声材料，满足自由场条件，具体要求参照
YY／T 91089—1999实行

    10     机械调整机构 能方便地安装各种被测换能器，并使其沿x、y、Z方向连续移动，移动

范围不小于20 crn，精度土O．2 mm，探头角度调节精度土0.2。

    11     固态反射体 按YY／T 91089～1999有关条款执行

    12     反射球靶
不锈钢球，直径3 mm～4 mm，球的后方用细杆支撑或配有倒向反射锥

体，以保证不产生附加反射

7试验方法

7．1  ，p与标称频率的偏差及相对带宽的测量
7．1．1  猝发音法

  测量步骤如下：



a)按图1连接各仪器设备；

b)将被测换能器与固态反射 体共轴放置，并使固态反射体的反射面位于距被测换能器工作表面

    距离为Z0的位置，Z0由式(1)计算：

    乙≈R。／A    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)

    式中：

    A——在换能器标称频率下水中声波的波长，单位为米(m)；

    R——对单元式换能器，为有效工作面的半径，对多元式换能器，为其中最大晶片的有效工作面

    的半径，单位为米(m)。

c)  按操作程序开启各仪器，先将猝发音信号调至换能器标称频率；

d)  调节被测换能器角度，使示波器上显示的第一次回波幅度最大；

e)将猝发音信号电压调至某一适当值，并保持恒定；

f)  调节猝发音信号的频率，使示波器上显示的第一次回波幅度最大，此时由数字频率计上直接读

    出的频率值即为换能器的最大响应频率 ；̂

g)  在保证猝发音信号恒定的条件下，继续调节猝发音信号频率并配合使用高频衰减器，测得比

    ̂时回波幅值下降6 dB的高低两频率 和̂，L的值；
h)  由式(2)和式(3)分别计算标称频率，与最大响应频率厂。的偏差△厂及相对带宽BW。，即

    △厂(％)一[(̂一，)／厂p]×100    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)

    BW。(％)：==[(̂一厂L)／，p]×100    ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

注：在执行7．1．1．g)的过程中，若被测换能器频带较宽或有效工作面积较大，在调节猝发音信号频率时，可能出现

    因声场相干而引起的快速起伏现象。此时可取相邻极大极小的平均值，作为该频率处的回波幅值。

    图1  猝发音法测试原理图

7．1．2频谱分析法

  测量步骤如下：
  a)按图2连接各仪器设备；

  b)按照7．1．1步骤b)放置好被测换能器与固态反射体；

  c)按操作程序开启各仪器；
  d)  调节脉冲信号发生器的频率，使示波器上显示的第一次回波幅度最大；



e)调整选通门信号的位置和 宽度，使第一次回波刚好全部框入选通门，又避免其他杂波进入选

    通门；

f)  在频谱仪的显示屏上直接读出该换能器频谱曲线的最大响应频率，p，同时分别读出位于厂p两

    侧且比Jfp处曲线峰值低6 dB的两个频率，h和 的̂值；

g)  由式(2)和式(3)分别计算标称频率厂与最大响应频率，。的偏差及相对带宽。

注：也可用带有频谱分析(FFT)功能的存贮示波器代替频谱仪。若存贮示波器无频谱分析功能，可将其输出数据

  传人微机，用频谱分析软件获得其频谱曲线。

    图2频谱分析法测试原理图

7．2  相对灵敏度及发、收信号串混的测量
7．2．1按图1连接各仪器设备。

7．2．2执行7．1．1猝发音法的测量步骤a)至f)。

7．2．3  在双踪示波器屏幕上分别读出施加于发射晶片上的信号电压V。和接收晶片上的信号电压V，。

7．2．4将被测换能器拿出水槽，置于空气中并将其工作面擦干，使其处于无声负载状态，测出此时施加

于发射晶片上的信号电压V：’和接收晶片上的信号电压V，’。

7．2．5按式(4)和式(5)，分别计算相对灵敏度Me，及发、收信号串混M。。

    M。 ， 一 201g(V， ／ V。 )    ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (4)

    Mc一 201g(V’ ／ Ⅵ ’ )    ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (5)

7．3  复合指向性主瓣束宽及旁瓣级的测量
7．3．1  按图3连接各仪器设备。

7．3．2将反射球靶放置在被测换能器的声轴上，并使球靶距被测换能器工作表面距离为按式(1)确定
的乙。

7．3．3按操作程序开启各仪器。

7．3．4适当选择脉冲信号的电压值，并保持输出恒定，调整选通门，使来自球靶的第一次回波脉冲刚好

全部框入选通门，细调换能器角度，使接收回波达最大值。
7．3．5按图4a)和图4b)所示的参考方向，将被测换能器分别沿XX’和yy'方向移动，调节高频衰减

器，在声轴两侧分别测出比轴上最大信号下降6 dB(对单元换能器)或18 dB(对梅花换能器)的两点位



置，其间距离即为主瓣束宽，然后继续向外移动，分别找出两侧第一旁瓣，并测出其与轴上最大信号相差

的分贝数，即为其旁瓣级。

图3换能器波束特性测量原理图

    图4  测量换能器波束特性的参考方位示意图

7．4  电阻抗(或导纳)偏差的测量
7．4．1  测量步骤按YY／T 91089—1999中5．7执行，但须注意，测量频率为，，，换能器的连接端为发

射晶片o
7．4．2根据对换能器发射晶片一端输入电阻抗z。(或导纳y。)的测量结果及产品标称电阻抗Z(或标

称电导纳y)，按式(6)计算电阻抗偏差AZ(AY的计算与其相同)，即
    aZ(％ )一 [(z。 一 Z)／ Z。 ]× 100    ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ (6)
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