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基于阵列声表面波传感器的电子鼻系统及

应用初步
`
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本文探讨电子鼻系统 的建立及其气味识别能力
。

在建立 了基于阵列声表面波传感器的

电子鼻系统之后
,

将该 电子鼻系统用于气味识别
,

证明它具有 良好的识别气味 的能力
。

电子

鼻是一种新 型 分析仪器
,

由具备部分专一性的 阵列 电子化学传感器和适当的模式识别 系统

组成
,

能识别简单或复杂气味
。

电子鼻的 应用前 景是令人振奋的
,

诸如食品
、

饮料
、

石化
、

制药

等工业在成 品质量检验和过程质量控制等方面 可由电子 鼻部分代替人工劳动
。

声表面波器件 由于具有灵敏度高
,

信号易于 微机处理及抗传输干扰等优点而 被我们选

为人工嗅觉传感器的
“
平 台

” 。

但是市售的声表面 波器件不 适合用于制作化学传感器
,

为此我

们专门设计制作了化学传感器用的声表面波器件
。

声表面波传感器的工作方式选定为振荡

电路的频率测 量方式
,

因为频率测量是物理量测中最精确的方式之一
。

虽然振荡器电路相对

简单
。

但是振荡电路必须精心设计
。

在该电子鼻系统 中频率测量采用差频方式
,

既在一 定程

度
_

L 补偿了环境波动引起的频移
,

又 可 以使用廉价 的电子线路来处理差频后只有 K H z 数量

级 的频率信号
。

差频后的信号经信号调理即 可进入多功能定时 /计
一

数微机接 口板进行频率 自

动采集
。

我们没有采用市售的频率采集接 口卡
,

它的测量上限在 I G H z

左右
,

价格 昂贵
,

用来

采集 IM H z 以 内的差频显得大材小用
。

我们对一种市售 的 可编程定时 /计数和 数字量输人 /

输出板略加改造后即可实现差频测量
。

本文还完成了数据采集软件的编写
,

以 及气体产生
、

切换
、

恒温装置的组装
。

实验表 明
,

该电子鼻系统的设计 比较合理
,

带有未涂膜传感器的电子

鼻系统半个小时的频率标准偏差在 4一 17 H z 之间
,

平均 g H z 。

在建立 良好的电子 鼻系统后
,

本文通过筛选合适的有机敏感膜
,

把电子鼻系统分别用于

四种有机试剂 (乙醇
,

乙醚
,

丙酮
,

乙 酸乙酷 )
,

四种酒类 ( 啤酒
,

白酒
,

黄酒
,

葡萄酒 ) 和五种香

料 (苯乙醇
,

紫罗兰 酮
,

香草醇
,

异 丁 酸 乙醋
,

察香草酚 )的识别
。

三种模 式识别方法为主成分

分析法
,

偏最小二乘法
,

人工神经元网络
。

前 两种模式识别方法采用商品 化的软件进行计算
,

人工神经元网 络采用 B P 结构
,

软件 自行编写
。

计算结果表明
,

该 电子鼻系统对 四种有机试

剂 ( 图 l) 和 五种香料 (图 3) 有很强的识别能力
,

能从大量的酒精背景下提取五种香料的特征

从而进行识别
。

该电子鼻系统对 四种酒类 ( 图 2) 也有相当强的识别能力
。
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在以上研究基础上我们认为
:

(一 )正是 由于声表面波传感器的响应机理不是单纯的质量效应
,

从而赋予其更强的分

子选择性
,

更接近生物嗅觉传感器的特性
。

即声表面波传感器更适合组成识别气味的电子鼻

系统
。
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图 1 电子鼻系统对 四 种有机试剂 的识 别

a ) 乙醇 b )乙 醚 c) 内酮 d )乙 酸乙 酷
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图 2 电子鼻 系统 对四 种酒类的识别

a ) 啤酒 b ) 白酒 c) 黄酒 d )葡萄酒

(二 ) 电子鼻系统的重复性不仅取决于传感器的重复性
,

还取决于 系统的其 他部分如采

样方式
、

样品传送等等
。
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图 3电子鼻系统对五 种香料 的识 别

) a苯乙 醇 ) b紫罗兰 酮 c) 香草醇 ) d异丁酸乙 酷 ) e磨香 草酚

(三 ) 虽然电子鼻也能象人鼻一样对香味有响应
,

但是响应机理不同
。

因此电子鼻对人鼻

闻起来无味的其他挥发性化学物也能识别
。

(四 ) 由于声表面波器件工作在射频范围
,

对膜材料
、

膜厚度等要求严格
。

能否 制得一致

性 良好的声表面波传感器
,

是该 电子鼻走向实用化的关键所在
。
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