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研究人员基于声学超材料实现了宽频亚波长声场聚焦

2020/09/16 | 作者：中科院噪声与振动重点实验室 杨玉真 | 【大 中 小】【打印】【关闭】

　　声聚焦在医学成像、无损探伤、地质勘探中均有十分重要的应用价值。由于自由空间中瑞利衍射极限

的限制，声聚焦的焦斑通常大于半波长，如何提高声聚焦时的声场能量和减小焦斑尺寸一直是研究人员重

点关注的问题。近年来，随着超材料的发展，用具有亚波长尺寸的超材料微结构与声波相互作用实现焦斑

尺寸小于半波长的超分辨聚焦得到了科研人员的广泛关注。

　　近期，中科院噪声与振动重点实验室贾晗研究员与西安交通大学马富银副教授合作研究，提出了一种

利用空间与时间协同调制的声聚焦方法，并通过时间反演声聚焦技术与声学结构中局域效应共同作用实现

了宽频亚波长声场聚焦。

　　相关研究成果已在线发表于国际学术期刊 Journal of Materials Chemistry C 并被选为当期封面文

章。

　　研究人员在空间不同位置记录点声源发出的声信号，并利用时间反演技术实现声波聚焦。然后，在焦

斑位置引入亚波长尺寸的声学开口腔结构，有效地将声波能量约束在结构内部，既增强声场能量，也大幅

减小焦斑尺寸，获得声波亚波长聚焦。研究结果表明，由于声学开口腔结构中的共振与腔内声波多重反射

的协同作用，该体系能够在较宽频段内实现亚波长聚焦。

　　同时，研究人员引入俄罗斯套娃结构来增强声波在结构内的多重反射，有效提升了焦斑的声场强度。

　　本研究受国家自然科学基金(No.51705395, No.11874383)资助。

　　

　　图1 基于时空协同调制的宽带声亚波长聚焦效果图被选为期刊当期封面（图/中科院声学所）
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　　图2 （a）声学开口腔结构中共振与声波多重散射的协同作用示意图，（b）3D打印的实物样件，

（c）声聚焦时域测量图，（d）声聚焦空间声场图（图/中科院声学所）
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