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一、中文摘要： 

就功用不同，超音波顯微鏡之換能

器有線聚焦及點聚焦兩種形式。線聚焦

式可用以量測異向性材料的異向性質；

點聚焦式則除了量測等向性材料外，更

能用以呈現影像資料。近年來，由於無

鏡頭式超音波顯微鏡換能器的出現，已

有不少相關的研究及報告。本年度計畫

主要參照 Xiang [1]所提出之無鏡頭式線

聚焦超音波換能器來做研發及其應用。

以作為下兩年度發展殘餘應力的波動理

論，以及開發量測微小電子元件的材料

常數及殘餘應力的技術及系統的基礎。 

 

關鍵詞：超音波換能器、非破壞檢測、

殘餘應力 

 

二、緣由及目的： 

超音波被使用來檢測材料的特性，

及應用在非破壞檢測的方面已有悠久的

歷史。近年來，無鏡頭式超音波顯微鏡

換能器的出現，更提供了使用者一個更

簡便、廉價的選擇。本計畫擬以三年時

間，發展無鏡頭式超音波顯微鏡，同時

發展殘餘應力的波動理論，藉以開發量

測微小電子元件的材料常數及殘餘應力

的技術及系統。本年度為第一年，主要

工作目標為：製作無鏡頭式超音波顯微

鏡探頭、架設檢測系統、以及系統數值

模擬。其他兩年度的工作內容分別為：

彈性常數量測及數值反算，以及體波反

算殘餘應力的理論研究及數值模擬；以

及開發以表面波反算殘餘應力的理論研

究及量測技術。 

本年度計畫主要參照 Xiang [1]所提

出之無鏡頭式線聚焦超音波顯微鏡換能

器來做研發及其應用。詳細內容包括：

（1）實驗架構的建立、（2）換能器的

製作、（3）縱波波速 VL及表面波速 VR

的量測、（4）等向性及異向性材料的量

測。期望能從研究中更瞭解此類探頭性

能及其可應用的領域。 

 

三、結果與討論： 

(1) 實驗系統的架構，已建構如圖一所

示，可分為硬體及軟體兩部分。 

(2) 換能器製作步驟略述如下： 

a. 製作治具用以壓制外框，以防灌

膠時洩漏。 

b. 將 PVDF以雙面膠帶固定在圓柱

上。加壓外框。 

c. 灌入調合背材後室溫乾燥一天。 

d. 連接導線於 BNC上。 

換能器製作示意圖如圖二所示。完成

之換能器如圖三。 

(3) 縱波波速及表面波速的量測： 

將換能器以固定間距向下接近試

體，停滯若干秒，待示波器波形穩

定後，由示波器取回訊號資料。取

回的訊號以 Excel 作數據處理，原

始圖形如圖四。比較兩平行線之時

間間距，計算試體尺寸，可得縱波
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波速。參照 Yang[2]及 Lee[3]所提之

方法，可得表面波速，如圖五~圖

七。由圖八中可看出結果與參考值

相符。 

(4) 等向性及異向性材料的量測： 

固定換能器向下聚焦的位置，將試

體作 360 度旋轉，將所得訊號依對

應角度填繪。圖九及圖十分別為鋁

材及複材板量測結果。由圖九及圖

十可明顯看出等向性材料及異向性

材料的特性及不同。 

 

四、結論： 

本年度計畫有關線聚焦換能器部分

已圓滿的達成；至於點聚焦方面正在努

力突破中，主要的問題是由原本為平面

的 PVDF 直接壓制成球面時，常常發生

破壞。目前至朝選購他種 PVDF 以及換

用其他製程兩方面研究。 
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      圖一  實驗系統架構圖 

 

 

 

 

       圖二  換能器製作示意圖  
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圖三 

 

 

圖 四 
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圖 五 
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圖 六 
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圖 七 
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圖 八 

 

 
圖 九 

 
 

 
圖 十 

 
 
 


