
简介: 为实现复杂构件表面的遍历检测，需研究超声
导波相位模态控制与空间聚焦双相控技术[1]。

计算方法: 建立如图所示的二维铝板线阵模态控制仿
真模型及阵列聚焦模型。

使用结构力学模块下的固体力学物理场进行分
析，为各阵元添加该物理场下的指定位移激励，铝
板左右边界添加低反射边界条件[2]。采用瞬态研究
模块对超声导波在铝板中的传播进行仿真模拟。
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结果:线阵模态控制模型主模态延时计算参数如表1
所示，波场快照如图5所示，可观测到添加延时后
的波的传播。在铝板上点A(3,60)处设置探针，提取
该点的时域信号并做短时傅里叶变换，证明激励模
态的正确性。
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图 3.线阵模态控制仿真模型

图 1. 一维线阵换能器结构图
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图 2. 二维阵列换能器结构图

图 4.二维阵列聚焦仿真模型
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表1. 主模态延时计算参数

图 5.线阵模态控制模型波场快照

图 6. A(3,60)点时域信号 图 7. A(3,60)点时频分布

二维阵列聚焦模型包含8行×8列共64个阵
元，通过为各阵元添加延时控制，可使导波在
中线上聚焦，聚焦距离为L=40mm。仿真结果如
图7所示，波形在理论聚焦位置处聚焦，证明聚
焦法则的正确性。

图 8. 二维阵列聚焦波场快照

结论: 仿真结果证明了阵列导波相位模态控制与
空间聚焦法则的正确性。本案例仅进行了二维
阵列形式的导波聚焦，下一步的工作可围绕环
形或多边形阵列的导波聚焦。


