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czestotliwosc

minimalne N metody generacji
dlugoci fal i detekcji
g 3N
gazy 31’4; 11(())9 4 g przetworniki piezoelektryczne, f max =V R
Cleczs > Y Mo N elektrostrykeyjne 4V
cialastale 510 m =
& N/V — liczba atomow
X IGHz na jednostke objetosci
4 =2
St 3.4 10_6 H =1 glosniki, piszczaltki, lasery, przetworniki
LIetze 1,5 1_(3 m E termiczne piezoelektryczne, elektrostrykcyjne
cialastate 510 m £ mikrofony
=
X 16 kHz
gazy 210" m ot glo$niki, uktady mechaniczne
ciecze 0,1 m 2 mikrofony
ciala stale 0,3 m i
X 16 Hz
o .
gazy 20 m E detonacje
i 100 m ;g uklady mechaniczne
ciala stale 300 m = sejsmometry ; i
= Widmo dzwieku
¥y 0 Hz




czujnik (sensor)

def.

Czujnikiem akustycznym nazywa si¢ uktad fizyczny,

w ktorym pod wpltywem oddziatywan akustycznych ze strony
obiektu badanego zachodza zjawiska dajace si¢ wykorzystac
jako zrodta informacji o tym obiekcie

Podstawowe parametry .
czulosc nr
lintowos¢ dS‘”"J’
impedancja wyjéciowa AN We
charakterystyka czestotliwosciowa
charakterystyka kierunowa
min. odstep poziomu sygnatlu od szumu
zakres dynamiczny i

wrazliwo$¢ na pola zaktocajace S
we




Cze¢stotliwosci najnizsze - sejsmometria

metody pomiaru
- mechaniczne
s - elektromechaniczne

S e - optoelektroniczne
lE k. 3 - akustoelektroniczne
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Profilowanie infradzwickowe

zrédio infradzwiekow
rejestracja i analiza danych
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MIKROFONY - detekcja czestotliwosci styszalnych (akustycznych)

magnetoelektryczny
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I pojemnosCiowy
L1 elektretowy
—. )
wartosci czulosé pasmo impedancja poziom
orientacyjne [mV/ubar] [kHz] [MQ] znieksztalcen
weglowe 1-50 0,2-3 0,001 wysoki
pojemnosciowe 0,5-10 0,01 - 20 100 b. niski
elektretowe 0,5-10 0,01-20 1000 b. niski
piezoelekiryczne g > 20 1000 niski
magnetoelektryczne 0,05-1 0,03 -15 0,0001 niski




Podstawowe rodzaje charakterystyk

&

hiperkardioidalna

izotropowa :
subkardioidalna d_wuklerunkowa
kardioidalna kierunkowa

superkardioidalna

Zaleznosc¢ charakterystyki od czestotliwosci










Przyklady zastosowan szykow detektorow

Detekcja snajperow
Wykrywanie i rozpoznawanie pojazdow

DARPA Anti-Sniper
NSWC MANPADS




Wykrywanie i rozpoznawanie obiektow latajacych




ULTRADZWIEKI i HIPERDZWIEKI
Metody generacji 1 detekcii

i i

nieodwracalne
- termiczne odwracalne

- optyczne - elektrostatyczne
pojemnosciowe
piezoelektryczne

lektrostrykcyj
L elektrostrykcyjne

- elektromagnetyczne

- magnetoelektryczne

i

absorber

- magnetyczne
piezomagnetyczne
magnetostrykcyjne
z indukcjg pradow wirowych

korpus miedziany



Proste zjawisko piezoelektryczne
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Zachodzi tez zjawisko odwrotne!



Piezoelektryki

SiO, LiNbO, LiTaO, BaTiO, SrTiO; KNbO, KNaC,H,0.4H,0 Pb(ZrTi)O; czyli PZT

Deformacje sa proporcjonalne do natezenia pola elektrycznego

modut piezoelektrycznyd S=d ' E

Przyktadowe wartosci modutu piezoelektrycznego

dla kwarcud ~ 2,3 - 10 2 [C/N]  slaby piezoelektryk

dla PZT d ~1000- 10 ~!2 [C/N] silny piezoelektryk



Przyktadowe sposoby drgan plytek piezoelektrycznych (Kazis)
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Czujniki wielkosci mechanicznych
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Wzér Sauerbraya
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Jo, czestotliwo$¢ podstawowa nieobcigzonego rezonatora,

n numer owertonu,

Am - zmiana masy warstwy chemoczute] spowodowana sorpcjg czastek
A - powierzchnia rezonatora

P, - gestos¢ kwarcu

u, - modut scinania dla kwarcu.



Stosunek koncentracji par w fazie stalej do koncentracji w fazie gazowej jest staly
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Ewolucja — przetwornik fal objetosciowych => przetwornik fal powierzchniowych (IDT)

przetwornik IDT - migedzypalczasty






Zasada dziatania czujnika gazu z AFP

czestotliwosci

> e miernik

warstwa chemoczula

AFP
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wykrywany gaz




Wzor Aulda

h - grubos¢ warstwy

p - gestosC warstwy

A 1 u state Lame dla warstwy
P, gestos¢ mocy fali Rayleigha,
v, predkosc fali Rayleigha
(sktadowa poprzeczna = 0).
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poziom detekcji [ppb]

analit powietrze woda

Chloroform 45 0.65
C'is 1.2 Dichloroethene 47 1.7

Benzene 42 0.96
Carbon Tetrachloride 130 16.49
Trichloroethvlene é 3 0.40
Toluene 11 0.15
Tetrachloroethvlene 5 0.57
Ethvlbenzene 27 0.07
O - Xylene 25 0.11

1,1,2.2 Tetrachloroethane 3.6 0.56




Mozliwa jest takze detekcja zakazen

Af, Hz

-100

-200

-300

-400

-500

-600

- %\ -
S
. 5 i
N
: < i .
- \ -4
%\?
; i %_
[ HEEEE D) REEEHL ol s, Uy, | ) L D [

Salmonella liczba komorek/ml







E-nos

AFP. AFP,

il

. 2B FDP UAIZD

AFP,

Warstwy chemoczute reagujg na obecnosc¢ konkretnych gazow
lub wielkosci rownania LSER — cechy gazow



Zastosowanie chromatografii gazowej

substancia porowata
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kolumna chromatograficzna

B droga czastks wieksze) od przecietnych rozmiardw poréw
M droga czastki mniejszey od przecietnych rozmiar dw pordw
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/-nos

detektor z AFP

dozowanie
-

detektor z AFP



[l rivalive o Bvisivwa oy ap dryvides or bariFeb

2.760 Cis
31.254 Ci=
6.154 Cis
11.717 Cis
18.343 Ciz  ethwlbenzene
21218 Cis o-splens
748 Ciz  system

< W
E ] Direct |15 Second |Sensitivity
= i 10 Second Prec. Gain
i Benzene 103 2760 26.8
1 TCE a9 3254 32.9
1 | Talue ne 199 6154 30.9
i PCE J16 11717 371
il Bthylbenzene 465 18343 39.4
o=yl e re G620 21218 34.2




FEmissions

Dioxins
. PCBs
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