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简介:本文针对电容成像传感器仿真分析的难
点，以8极板电容成像传感器为例，建立了电
容成像传感器的三维有限元仿真数学模型如图
（1）所示，详细介绍了如何使用COMSOL软件
对电容成像传感器进行三维仿真，后处理结果
表明8极板电容成像传感器能检测到有机玻璃
内部7个不同深度的缺陷，验证了电容成像检
测技术的可行性。除此之外还运用COMSOL对8
极板电容成像传感器的电容值进行提取分析，
并与实验结果相对比,结果表明两者的检测结
果相吻合。此方法方便了电容成像检测技术正
问题的研究，为运用COMSOL软件对电容成像传
感器的性能分析与参数优化提供了依据。

计算方法 :通过COMSOL Multiphysics软件的
AC/DC模块利用8极板电容成像探头对不同深度
的表面缺陷进行线扫描求电容值。仿真中用到
了“静电（es）”接口，涉及到的电磁学方程
为：

结果: 图2和图3分别为电场流线图和电场箭头
图，从这两幅图中可以看出，电场由激励极板
发出，终止于检测极板；图4为6-1极板对检测
缺陷试块的结果图，4个较浅的缺陷都有两个
波峰，3个较深的缺陷都有一个波峰，从而确
定有机玻璃内部含有7个不同位置的缺陷，从
而达到检测缺陷的目的；图5为仿真与实验的
对比图，两者结果相吻合。
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图 1.多极板电容传感器仿真模型图

结论:

（1）运用COMSOL软件对8极板电容成像传
感器进行仿真分析，检测到了有机玻璃内
部7个深度不同的缺陷，验证了电容成像检
测技术理论上的可行性。

（2）运用COMSOL软件提取了7对极板对之
间的电容值，并与实验结果相对比，结果
表明两者之间的误差在电容成像检测技术
的检测精度之内，这种仿真分析方法可以
在一定程度上代替实验对电容成像传感器
进行初步研究。运用COMSOL软件进行仿真
分析方便了电容成像检测技术正问题的研
究，为电容成像传感器的性能分析和优化
设计提供了依据。

图 2.电场流线图 图 3.电场箭头图

图 4.极板6-1检测结果图 图 5.仿真与实验对比图


