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互日令心一
、

前
� ‘ ,一

目

在感光乳剂的输送过程中
,

在医学领域

的血液透析过程中
,

都能碰到检测所输送的

流体中是否含有气泡的问题
。

感光乳剂中若

含有气泡
,

经过涂布
、

干燥后
,

气泡破裂
,

产生没有乳剂的空白
,

从而形成残次品 , 血

液透析治疗过程中
,

若体外透析的血液中漏

入气泡
,

将可能引起栓塞
,

危及病人安全
。

国内目前尚未见有关较高灵敏度的检测流体

中的气泡装置的报道
。

在本文介绍的装置中
,

使用超声方法来检测流体中的气泡
。

该装置

能检测 出流体中直径大于�� �毫米的小气泡
,

具有较高的灵敏度
。
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图� 流体气泡检测仪方框图

二
、

流体气泡检测仪的工作原理

该仪器的工作原理是
�

发射换能器贴于

流体流经的管壁上
,

发射一束频率
、

振幅都

恒定的超声波
。

超声波经流体传播偶合至管

壁对面接收换能器
。

接收换能器的输出为振

幅
、

频率都恒定的电压
。

当流体中有气泡存

在时
,

由于气泡对入射声压的散射以及流体

相速度改变等原因
,

使得接收换能器的输出

幅度发生变化
。

检测出该电压变化就能检测

气泡的存在
。

该仪器的方框图如图 � 所示
。

为了提高检测的可靠性
,

克服每对换能器声

场覆盖面积有限的不足
,

该方案共使用了四

对换能器
。

每转过 ��
。

角设置一对
,

使第一对

换能器检测不到的气泡能恰好通过其他某对

换能器的声场
,

从而减少气泡漏过的可能
。

接收换能器接收到的信号经调谐放大
、

检波

后
,

成为一定幅度的直流电平
。

有气泡通过

时
,

该电平将产生波动
,

通过后面的低放将

其放大成具有一定幅度的波动电压
,

再经过

门限整形电路将气泡波动信号变成单纯的方

波信号
,

驱动后面的逻辑防误比较电路
。

防

误电路的功能是去除电磁干扰
、

机械振动等

造成的触发误报
。

由于管中流体的流速有限
,

因此气泡被两组换能器检测到就具有一定的

时间差
,

该时间差的大小由管中流体流速决

定 , 而 电磁脉冲
、

机械振动等几乎是同时到

达各个接收换能器
,

检测到的信号几乎没有

时间差
。

防误电路就是要检测出具有时间差

的信号
,

去除同时到达的信号
。

防误电路输

出的气泡信号驱动报警电路发声
、

光报警驱

动计数电路对气泡个数实施计数
。

固定换能器管道的结构特点
�

由于超声

波能从管壁直接偶合至接收换能器
,

从而使

经流体偶合过来的信号相对降低
,

接收信噪

比下降
。

因此固定换能器的部位设计成如图

� 所示结构
。

接收
、

发射换能器固定面在强
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度允许的情况下距管内壁越薄越好
。

在收
、

发换能器固定面侧壁开有一道深而窄的槽
。

由于空气与管壁材料声阻抗相差很大
,

因此

接收换能器接收到的沿管壁传播的超声波大

大减小
,

从而提高了接收的信噪 比
。
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四
、

整机试验结果

接收能换器发射换能器

图� 换能器固定处断面结构

三
、

主要技术指标

工作频率
�
� � � 士� ����

在整机装配好后
,

进行了检测流动水中

小气泡的试验
。

采用医用玻璃微电极产生小

气泡
,

用读数显微镜测量气泡直径
。

试验结

果表明
,

该机灵敏度已达到或超过设计指标
,

且可靠性很高
,

对单个气泡计数准确
,

极少

漏过
。

目前
,

该仪器 已交付有关厂家试用
,

将在生产中发挥其作用
。
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四
、

结 论

�
�

耳机声旁路系统对声频响有很 大 的

控制能力
,

最明显处在�� �� �� 段
,

且声旁

路阻抗本身是谐振系统时
,

控制能力最强
,

此时所对应的声频响具有 �� 式所示的五阶

带通滤波器的特性
。

�
�

当声旁路阻抗是谐振系统时
,

耳机获

得平直的声频响
。

条件是
�

� � � ��

�� � ��

� 乙
、 ��

当 � � � �� ‘
时

,

频响的不均匀度小于 �
�

�� �
�

考虑到耳机实际工作状态总有一 定 的 声 泄

漏
,

为了减少声泄漏对频响的影响
,

在耳机

实际工作状态时也能得到较平直的频响
,

可

从两方面采取措施
�

一方面 �� 不宜太大
,

��

不宜太小
� 另一方面可把频响曲线在 � �

, ��

条件下设计成
“

抬高
”
形状

,

即大约 在了� 凡

频段内使频响抬高几个分贝
,

其值视具体使

用情况而定
。

�
�

当声旁路阻抗是谐振系统时
,

可方便

地使频响曲线在小于某一频率的频段内抬高

或下跌
。

朱国春
、

潘正源同志对本文中的工作提

出了一些重要的意见和建议
,

在此表示感谢
。
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