
物理新闻和动态

·42卷 (2013年) 8期

测量质量和温度的微型传感器

欧洲的一个研究组研制出一种能够同时测量

质量和温度的薄膜声波共振传感器。这种传感器

在测量质量时可以修正温度变化的影响，可用于

卫生保健、环境监测和电信产业中。

在过去的几年中，研究人员热衷于研发微

型共振器，特别是用于测量某个系统中质量载

荷变化的重量传感器。由高频体声波(BAW)共

振器组成的微型传感器含有一个夹在两电极之

间的压电层。当在两电极之间加上可变频率信

号时，共振器以给定频率振动，研究人员可以

根据所产生的声波特性确定环境中发生了什么

变化，所测量的声波的变化表示人们感兴趣的物

体质量载荷的变化。

由高频体声波共振器组成的微型传感器，其

商业应用的主要障碍是它对于温度非常灵敏。温

度的变化会引起声波变化，而且不能区分这种变

化是反映正在测量的质量载荷的变化还是温度的

变化。因此，目前这种传感器只用在包括温度在

内的所有条件都被严格监测和控制的实验室中。

过去，许多研究组试图消除温度变化对传感

器的影响，但都失败了。因为温度的变化是非

线性的，所以只能将其影响减小，而不能完全

消除。英国剑桥大学的Garcia—Gancedo等人所

做的研究是在有温度变化的环境下，在每次测

量质量时也对温度进行测量，然后再消除温度

的效应。

欧洲的一个研究组设计了一种新型薄膜体声

波共振传感器，它可以同时测量温度和质量。新

的传感器是一个多层的装置，具有两种共振基

频。这两种基频对于质量和温度的变化的反应是

不同的。一层钝化材料添加在压电材料下面，这

一钝化层产生了第二个共振。

如果只有质量发生变化，两个共振器都无反

应，这时只测量质量。但是如果温度和质量都

发生变化，一个共振器的频率随温度的升高而

升高，而另一个共振器的频率随温度升高而降

低。因此，同时测量的两个共振频率的任何变

化都可表示为质量载荷分量与温度变化分量的

组合。这样便可以完全消除温度的效应，此

外，还有可能首次以极高的灵敏度测量同一位置

的质量和温度。

新的装置体积不大，所使用的电子学仪器与

大多数现存的传感器一样。因此，可以很容易集

成到现有技术中。研究者已成功地将所发明的共

振器用于生物传感器，探测样品中浓度非常低的

蛋白质，证明了装置的灵敏性。

研究者希望能将这种装置用于生物系统和人

体传感。由于其灵敏度高和体积小，可以在卫生

保健或环境监测方面得到重要应用。这种微型共

振器可以很容易地嵌入小型的医疗器械中，而且

还可以探测小到10－15 g的质量，这相当于病毒的

质量。该装置还可用于探测水的污染或测量空气

质量。有关论文发表在 Biosensors and Bioelec-

tronics，2012，38：369上。

(树华 编译自 Physics World News， 23 November

2012)

·· 598


