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气介式超声波传感器
,

由于能够方便地

测量距离常作为几十厘米到数米甚至数十米

范围的测距器和阻障物检测器
,

在工业领域

里以及其他一些领域里正越来越被广泛地应

用着
。

近来随着自动聚焦照相机
,

机器人等

的发展
,

对传感器提出了高性能化和信息处

理简单化等要求
。

在这样的形势下
,

对于气

介式超声波传感器提出了要可以测距仅 � 厘

米程度的极近距离
,

而且要有 � 毫米 以下的

测量精度
,

或者作为简便的视觉传感器要具

有形状认识功能等
。

国外由于新材料的开发
,

出现了与以往

的压电陶瓷弯曲振动传感器及电容型的气介

式超声波传感器不同的超声波传感器
,

它能

效率较高地发收 � 兆赫频率的超声波
,

可 以

测量极近的距离
。

本文 介绍有关原理
,

特性和几个应用例

子
。
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一
、

原 理

� � �构造

为 了可 以测量极近的距离
,

业且达到 �

毫米以下的测量精度
,

必须能产生极短的超

声波脉冲
。

应用了如图 � �� � ��� 所用的厚度

振动模式的压电陶瓷传感器
,

在其正面设置

了两层声匹配层
。

中心频率由压电片的厚度

决定
,

例如 � 毫米厚度可以发收 � 兆赫
, �

毫米厚度可以发收 � 兆赫的超声波
。

声匹配层是为了使传感器将电信号变换成超

声波信号后
,

较好地向空中发射和接收从空

中来的反射超声波信号而设计的
。

特别是第

二声匹配层中用了新开发的声阻抗非常小的

材料
。

例如
,

比重非常小的微少中空球和硅

橡胶的混合体
。

各个声匹配层为 �� � 波长厚

度
。

在构造上的其他特征是
�

由于凹面传感

器 的采用
,

使超声波束的集束成为可能
。

利

用极细的超声波束
,

微小物体的检测就成为
一

可能的了
。

图 � � � � 中显示了已试制成的超声波传

感器的外观图
。

� � �特性

这里将新开发的超声波传感器的特性与

别的传感器做一比较
。

图 � 是将这种超声波传感器兼做发收时
, 用其损耗特性 �� 的实测值表示该传感 器

灵敏度
。

曲线 � 是代表没有声匹配层的场合

其
�

�� 约为 �� 分贝
。

曲线 � 是将 声阻抗 为

� � � � “� �
� �

“
�牛顿秒�米

“
�的硅橡胶作为单

层匹配层的情况
,

其 �� 可提高到约 �� � �
,

但这时传感器的频带宽度变狭了
,

脉冲激励



、� 》
无匹况层

� �层匹 配层

如�������� �

�团��闷一水篇破粗

�层匹 配层

�
�

� � ‘� �
。

�

超声波奴率 �入�� � �

图 � 各种超声 波传照器的擂入损失 侧定结果

时的响应特性变坏
,

测距精度变差了
。

曲线�

是将新开发的声匹配层 �声阻杭 二 �
�

� � �护 �

� �� 。 “ ,

声速 � � �� � � �� 用作第 � 匹 配层
,

即双匹配层构造的情况
,

�� 约 �� 分贝
,

与曲

线 � 代表的情况接近
,

但这时传感器的频带

宽度却扩大了约 ��  
。

曲线 � 是将声阻抗为

�
�

� � ��
“� � � �

�

的发泡性高分子薄膜用作第

二匹配层的情况
,

其 �� 比曲线 � 又进一 步

提高了约�� 分贝
,

但可以看到该曲线在中心

频率附近有较大的波动
,

显然这将使脉冲响

应特性稍许变差
。

声波传感器分别作发射和接收
,

那么这个距

离还可以进一步缩短
。

� 远距 离测量界限

超声波在空气中传播时
,

由于空气对超

声波的吸收和超声波束的扩散而引起的衰减

以及由于 目标物的反射损失而引起接收电平

减小
。

常用超声波传感器的动态幅度来规定

最小接收灵敏度
,

远距离界 限 � �
� � 可用下

式来表示
。

�“�

一雌
一

于参儡黔赢碧”
� � � 洲距离

气介式超声波传感器最基本的是用于测

距器
。

图 � 表示 了它的基本方框图
。

� � �是

图 � 利用超声波传感 器的测距器的基本构造图

二
、

有关应用方面的讨论和

应用举例

� � �可洲距离的讨论

� 最近距离的浏量界限

在以同一个超声波传感器进行发射和接

收时
,

可测距离就由发射激励波形的收尾部

份和接收波脉冲电平的关系决定
。

超声波传

感器的脉冲响应波形好
,

发射信号的收尾部

份短
,

就可能测量较短的距离
。

在极近的距

离时
,

接收波电平由超声波传感器以脉冲激

励的 �� 所决定
,

比图 � 中所示值稍许 差一

些
。

图 � 中曲�线所示的超声波传感器的 ��

约�� 分贝
,

发射信
一

号下降到原幅度的 一 �� 分

贝的时间间隔约�� 微秒
,

为此超声波传感器

可侧的最近距离约为 � 毫米
。

如果用两个超

补偿空气中超声波衰减的放大器
。

利用从发

射波至接收波所经过的时 间来测距离
,

�� 厘

米时测量精度约 士 �
�

� 毫米
,

测 距 范 围 为

�
,

�一�� 厘米
。

如果应用的环境有明显的 温

度变化
,

会引起声速变化约 �
�

�� � � ℃
,

这

一点不能疏忽
,

必须予以修正
。

� � � 有台阶的目标

图 � � � � 是针对板的重叠部份
,

即被 测

物有台阶的情况
,

用凹面型超声波传感器十

分合适
。

图 � �� � 表示横向扫描台阶时接 收

波信号电平的变化
,

图� � �� 是表示波形
。

从

图 � �� � 可 以看出
,

台阶部份的位置能以。
,

�

毫米以内的精度被检测出来
。

在图� �
� �的 �

点得到的二个反射波形是分别从上台阶和下

台阶来的信
一

号
,

这两个面之间的距离分辨率

相当于 �� � 毫米
。

利用扫描的方法
,

业假设有
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图 � 针对有台阶差 的 目标物的反射特性

这种时间差的两个信号的强度为一定值时�

就可以检测重叠板的焊接线之类的物体
。

� � � 针对布和纤维的应用例

在空气中�兆赫超声波的波长是 。
�

�� 毫

米
,

这样即使面对低频超声波传感器也难以

检测的布和纤维
,

也能适用
。

图 � 利用超声波透射法检浏布重健的位里

图 � 是从表面有毛羽的布上反射的波形

毛羽和布芯可以分离开来观察
。

图 � 是利用

透射波检测布的重叠位置的例子
。

这样
,

布

一旦重委
,

超声波透射就减少
,

由于减少率

与重叠层数有关
,

故可 以用来测定布的层数

以上介绍了几种新开发的近程超声波传

感器应用例子
,

确信今后这种近程超声波传

感器的性能会更加优异
,

应用范围将进一步

扩大
。
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�上接第 �� 页 �

��� 所示
,

用右手弹�一�� 到 �一�� 键中某个

选定的键如图 � ��� ��� 食所示
,

这样用 图 �

所示乐谱中的各个音调在音乐发生器连续中

产生
。

此外有选择地按 �一�� 到 �一�� 键
,

乐 音 在 扬声器内产生前其音量 就 得 到 控

制
。

结束语
�
根据这种电路的结构可知划十

二个键作为阅读键的位置是任意的
,

甚至可

划出六个键为阅读键
。

另外可以把存在类似

磁卡
,

磁带
,
� � � 组件

。

条形码存储器 内

的音符码转接到内存储器� �
,

或者扩充内储

器�� 的容量
。

也可 以分别为伴奏和旋律各设

置一个存储器用各自划定的阅读键按规定的

节奏来读出
,

作些小改动是十分方便的
。
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