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笔者在 “ 小喇叭超声波传感器的工作原理与设计 ,,t ” 一文基础上
,

新设计制作了一种超声波导盲手

杖
.
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,
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利用超声波探测技术辅助盲人行路
,

具有

良好的社会福利意义
.

商品导盲器 目前国内市

场罕见
,

与盲人需求相差甚大
.

综合分析表明
,

解决好功能价格比与我国盲人购买力的 矛 盾
,

是开拓市场的关键
.

超声波导盲手杖的优点是将超声波探测障

碍物功能与手杖触探障碍物功能结合为 一 体
,

适应盲人在较复杂的环境中灵活运用
.

超声波

探测和手杖触探各有用途
,

前者适宜先期发现

较远的和较大的障碍物 (树木
、

建筑物
、

车辆等

等 ) ;后者适宜于鉴别身边 (脚下 )低矮障碍物及

反射声波不 良物 (网绳
、

坑洼
、

砖石
、

花丛等

等 )
.

两者功效相辅相成
,

有利于减轻盲人应用

新技术的心理压力
,

增强安全感
.

超声波导盲手杖突 出超声波探测功能
.

本

文着重介绍其工作原理及设计
.

图 l 工作原理示意图
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根据 ( l) 式
,

采用 自动和键控 (手动 )选通回

波声时比较法测量 △` ,

并将结果处理成标志障

碍物距离的音响指示 (两种音响 )
.

盲人靠听觉

鉴别音响指示
,

识别障碍物距离
.
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超声波导盲手杖仿照主动式声 呐 工 作 原

理
,

见示意图 1
.

图 1 中
,

超声波传感器
“
发
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兼用
.

传感器定向发射超声波脉冲
,

如果声

波行进途中有障碍物
,

则声波被反射回来
,

被传

感器接收
.

由于声波在空气中传播的速度
。 是

一定的
,

由发射脉冲和接收脉冲的时间间隔 △ ,

决定了障碍物与盲人之间的距离 S

时序控制脉冲

发射载频脉冲

回 i皮1, ( 2 )
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图 2 信号时序处理示意图

选通回波声时比较法测量△ t的原理见
“

声 -
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信号时序处理示意图 2
.

由图 2 可见
,

回 波

1和回波 2 分别被设定的 △ T
:

选通门和 △护

选通门录人
,

并分别触发音频驱动 1和音频驱

动 2 动作
。

△ T : 开门时间和 △ T
:

开门时间分

别由设定距离 1
.

2 m 和 3 m (满足盲人实用要求

而确定的两个最大探测距离
。

对 3 m 以上距离
,

盲人认为不需要考虑
.

)可用 ( l) 式解得
.

因此
,

通过声时比较

户
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3 m 以内为传感器盲区
.

)

图 2 中
,

设置 自动和键控 (手动 )开门方式

的实用意义在于
:
自动方式适用于户外开阔环

境
,

键控方式适用于室内或狭窄环境
.

键控方

式的键名有
,

通电 /自动键
, 3 m 键

,

和 1
.

2 m 键
,

共三个键
。

另外
,

两种音响指示与键控方式的

两个距离键相 当
,

可供盲人校对听觉
,

不必熟

记音响特征
.

还可供盲人根据需要选择探测距

离
,

以提高识别障碍物的可信度
。

障碍物的方位识别能力由超声波传感器的

声波束开角决定
.

设计本机传感器波束开角为

6 0 。
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图 3 电路框图

三
、

结 构

图 斗 传感器结构示意图

1
.

弯曲模振子 2
.

碗形膜 3
.

抛物线喇叭 4
.

后罩

超声波导盲手杖由电路及超声波传感器两

部分组成 (手杖柄为机壳 )
.

电路框图如图 3 所

示
.

由于信号控制设计简单
,

所以选用通用价

廉的单电源 C O M s 类器件 (与非门
,

放大器
,

比

较器等 )
,

实现本电路
.

C O M S 类器件另一个优

点是电耗 低
.

本整机 电 耗 6 m A一 30 m A ,

由
“ 6 F 2 2一 g V ”

电池供电
.

超声波传感器是利用弯曲振动 模 式 的 振

子
,

经碗形膜大振幅振动及抛物线喇叭声聚焦
,

实现高效率
“

发
一

收
”
超声波 (实际作用距离远

大于本机限定 的 3 m )
.

其结构示意图见图 .4

传感器的工作原理为
〔1] :

简支的迭层灵敏

元件在载频脉冲交变电场激励下
,

产生弯曲模

楷振
,

再经碗形膜振动变幅和降低力阻抗
,

辐射

出超声波
.

超声波通过抛物线传声喇叭腔小端

孔
,

在台阶段与变体积空气腔实现波阻抗的过

渡匹配
.

超声波到达抛物线传声喇叭焦点后
,

再

经聚焦
,

反射过程的声阻抗变换
,

在大开 口端实

现与空气平面波阻抗的有效匹配
,

向空间高效

率辐射超声波脉冲信号
.

这种传感器以接收状

态工作时
,

过程与此相反
.

值得注意地是
,

碗形

膜的
“

力
一

声
”
变换特点

,

其被固定在迭层灵敏元

件最大振幅点 (圆心 )上
,

大振幅振动有利于推

动介质密度低的空气
.

该膜应选用质量轻
、

柔

顺性高
、

压延性好的金属材料
.

超声波导盲手杖的实用功能及结构见示意

图 5
.

由图 5 可见
,

盲人的感觉 (手 )和听觉 (耳 )

与超声波导盲手杖共同构成功能系统
,

完成环

境信息鉴别
.
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.

音响窗 口 4
.

柄 l机壳 5
.

杆 6
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听觉 (耳 ) .7 感觉 (手 ) .8 发收波束 .9 音响指示 10

障碍物 1 1
.

触及物 12
·
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超声波导盲手杖使用简单
,

盲人将手杖的

探测窗口 朝向 目的方向
,

选择按键 (通电 /自动

键
,

或 3 m 键
,

或 1
.

2 m 键 ) 搜索
.

如果有障碍

物
,

则音响指示
,

根据音响识别障碍物的距离及

方位
.

认为需要时
,

行手杖触探
.

超声波导盲手杖研制中
,

由于顾及盲人购

买力水平
,

力图将其价格维持与 目前市售全波

段收音机的价格相当
,

因此
,

功能设计尽量简

化
。

超声波导盲手杖的柄 (机壳 )
、

杆以及大部

分结构另件为增强塑料模压件
,

超声波传感器

的大部分结构另件亦为塑料模压件
,

整体工装

系数达 90 多 以上
,

宜于批量生产
,

成本较低
.

超声波导盲手杖经盲人和在医院眼科住院

患者中试用
,

实用效果 良好
.

实践证明
,

本手杖

亦可作为眼科医院改善病房管理的自助护理器

械
.

本研制工作得到谢永长
,

徐合凤
,

刘万福和

中国人民解放军第 2 02 医院王爱平等人大力帮

助
.

在此一并致谢
.
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高温金属超声探伤声祸合棒设计

吕干霖 褚梅娟
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本文讨论了单探头压力法高温金属超 声探伤用声祸合棒设计要 求
,

并推导出设计这种祸合棒 的有

关公式
.

一
、

问 题 提 出

压力强迫声祸合高温金属超声检测的难题

在于高温与声祸合的困难
,

设计声祸合棒
,

就是

为了解决这一难题
.

它是采用一定 压 力
,

使

声祸合棒与具有一定塑性的高温金属试件实现

强迫性声祸合 ; 同时声祸合棒又可作为较长的

温度过渡层
,

而保证常规压 电换能器的正常工

作
.

对于声祸合棒的理论设计
,

除要考虑与高

温钢坯实现强迫性声祸合起到温度过渡层的作

用外
,

还必须满足超声探伤的声学技术要求
,

使

棒中不 出现严重影响探伤的边缘反射波
.

双探

头声祸合棒虽可不考虑这种波的影响
,

但接触

面大
,

声祸合困难
.

本文只讨论单探头声祸合
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