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摘要!随着社会的工业化进程加快!机动车#电厂废气等人为因素产生的
:H

$

日益增多"

:H

$

虽然对臭氧的形成有重要

作用!同时也会导致酸雨的形成!所以检测
:H

$

的浓度在很多领域有着重要意义"本文以
:H

$

为检测对象!对其不同

频率响应采用两种传感器进行初步实验并进行比较分析!声表面波传感器是利用沿着物体表面传播的弹性波来感测信

号的!而磁弹性传感器是由外加磁场对磁弹性材料的作用来感测信号的!两种传感器的响应信号都是频率偏移!在实验

中!传感器的频率响应采用网络分析仪测试"实验结果表明!磁弹性传感器相对于声表面传感器对
:H

$

的吸附前后频

率响应更明显!对相关领域的研究更具实际意义"
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气敏传感器在实际中有着广泛的应用!不仅仅表

现在检测易燃%易爆%有毒%有害气体!在保健品卫生

等领域!例如食品加工%酒类检测%烟草鉴别%化妆品

生产及保健品卫生也有很高的前景'然而在上述气

体中有很多是有毒%易燃%易爆气体!例如天然气%氢

气$

W

$

&%二氧化氮$

:H

$

&%一氧化碳$

GH

&%氨气

$

:W

"

&
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#等'所以!在保护人类生存的自然环境的同

时!还要防止不幸事故的发生!进而需要对在环境中

存在的有害或者可燃性气体进行有效地监控'

目前对不同气体检测的方法主要有+电气法$利

用半导体气敏器件检测&,电化学法$电极和电解液对

气体进行检测&,光学法$利用气体对光的折射率或光

的吸收等特性来检测&'在上述方法中!光的折射率

方法灵敏度最高!但由于通常需要采用拉曼光谱等较

昂贵的仪器来进行检测'其中产量最大%应用最广的

是电化学法%电气法'电化学法是因为电路的干扰检

测灵敏度较低!而电气法是由于采用半导体气敏器件

灵敏度较高!但检测成本较低'

声表面波和磁弹性这两种气体传感器"

$A"

#都是

采用半导体气敏元件对气体进行分析!两者均用共振

器来进行信号检测'在灵敏度和检测方式上各有优

势!国内外均有学者对这两种气体传感器进行了研

究!本文从几个方面比较分析了这两种气体传感器'

!

!

声表面波气体传感器检测原理

选择性气敏薄膜是声表面波气体传感器"

$

#中的

关键'当传感器检测待测气体时淀积于接收
3D+

和

发射
3D+

之间的气敏薄膜吸收或吸附待测气体!这

会导致气敏薄膜的质量增加!随之粘弹性也发生了变

化!这使得在选择性气敏薄膜上传播的声表面波性质

发生变化!例如!为改变声表面波的传播速度在延迟

线上涂上能与被测化学气体有相互作用的薄膜!使得

频率的显著变化"

<

#

!这可以通过测量延迟线频率响应

的变化得知'为检测待测气体的质量可以通过测量

频率的变化'检测原理如下+

图
!

!

声表面波传感器检测原理

原理公式如下+
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式中+

Q

中心频率!

8

!

和
8

$

是归一化表面粒子速

度,

+

C

是气敏薄膜质量的变化,

K

代表气敏薄膜的面

积,

4

代表气敏薄膜长度%输入输出
3D+

中心间距之

比'
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磁弹性气体传感器检测原理

磁弹性气体传感器的气敏膜是修饰在传感器表

面的一层化学物质!将被检测物通过传感器时!待检

测气体和气敏膜发生吸附形成化学键"

"

#

!从而使磁弹

性传感器的质量增加'由于磁弹性传感器通常是由

磁致伸缩材料加工而成的!置于由通电螺线管产生的

磁场中的磁弹性传感器会产生一定频率的振荡!磁弹

性传感器的振荡频率会随着检测气体前后磁弹性传

感器的质量发生变化而变化'所以通过磁弹性传感

器吸附气体前后的频率变化可得到被检测气体的质

量"

#

#

!具体原理如下公式+
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其中!

+

C

是气敏薄膜质量的变化'

A

是磁弹性

传感器的原始质量'

Q%

%

Q.-12

分别是磁弹性传感器吸

附待测气体前%后发生振荡的频率'

图
$

!

磁弹性传感器检测原理

$

!

原理及响应结果分析对比检测方法的比较

$"!

!

检测原理比较分析

通过声表面波和磁弹性两种气体传感器的检测

原理分析可知!二者均是由于吸附待检测气体来改变

气敏膜的质量!从而改变传感器的频率响应!以检测

被测气体的质量,并且因为检测原理简单!这两种传

感器都对光%电%力%热%声%化学及生物等"

=

#多种因素

表现出很高敏感性'为达到声表面波传感器重量轻%

体积小%携带方便的优势!并实现集成化%智能化!所

以采用集成电路中的平面工艺制作方法'

正是由于声表面波气体传感器有以下优点+抗干

扰能力强!灵敏度高!检测范围线性度好!测量重复性

好!使得声表面波气体传感器适合远距离传输和实现

遥测遥控!更适合远距离传输"

@

#

'而磁弹性气体传感

器由于通常靠无线磁场来传输信号!因此只适合近距

离传输'此外声表面波气体传感器还有以下优点+受

温度影响少!稳定性好%灵敏度高!设计结构灵活!对

采用
&?L

技术其输出信号为振荡器频率的变化!无

需经过
?

0

D

转换等!便于与计算机进行接口'

$"#

!

响应结果比较分析

形成光化学烟雾的主要因素之一是
:H

$

!它也

是酸雨的来源之一!因此能较快检测出
:H

$

是有重

要的安全意义的'为了比较两种传感器对
:H

$

的比

较分析!我们对两种传感器检测
:H

$

都进行了初步

实验'为了消除不同成分的气敏膜对
:H

$

的吸附效

果的影响!实验中声表面波传感器和磁弹性传感器均

涂敷酞普铜薄膜以作为气敏膜"

B

#

'在声表面波气体

传感器中!气敏膜的电导率由于气敏膜与
:H

$

气体

相互作用而降低"

C

#

'实验中在常温下通入
:H

$

气

体!原气体浓度为
"̀

!测试环境浓度小于
%9#̀

!两

种传感器对待测气体的频率偏移响应如图
"

所示+

图
"

!

声表面波传感器频率变化曲线!

:H

$

#

图
"

是
:H

$

气体通过表面波气体传感器的频率

响应!当通入
:H

$

气体后!声表面波传感器的中心频

率向右发生偏移!多次实验结果均表明!频率偏移明

显'

图
<

所示是磁弹性气体传感器对
:H

$

气体的频

率响应!多次实验结果均表明!当通入待测气体后!磁

弹性传感器的频率发生明显偏移'同时!由于磁弹性

传感器通常采用金属玻璃制成!该种敏感材料兼备金

属和玻璃的特性!因此磁弹性气体传感器对通入的

:H

$

气体的幅值响应也有明显变化'

D

!

结论

传播媒质的质量密度%粘滞特性%刚度系数%介电

常数和电导率会受到声表面波气体传感器抗干扰能

力强的扰动而变化!此外还有外界温度的变化%压强

的变化也会直接影响传播特性的改变!这些变化都会
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图
<

!

检测
:H

$

的磁弹性传感器

频率变化曲线

影响声表面波速度的变化!进而导致振荡器振荡频率

的变化!所以想要获得外界微小扰动的信息!可以通

过对频率信号的检测来实现'而磁弹性气体传感器

敏感材料是磁致伸缩材料!目前较多采用
;)6O

/

.15$B$=

加工而成!测试环境中带电体%磁性物质等

会对测试产生明显的影响'

实验中采用安捷伦矢量网络分析仪作为检测传

感器振荡频率的检测器'如图
<

所示!通入相同浓度

的
:H

$

气体前后!在对
:H

$

气体的幅度和频率响应

方面!磁弹性气体传感器相比声表面波气体传感器效

果更明显'
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