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Ved en fremgangsmide til overfersel af et akustisk signal til en
mikrofon i en fotoakustisk celle, der indgar i et apparat til
fotoakustisk analyse af stoffer eller gasarter, og hvor er. opholds-
zene (40) for et medium, der skal analyseres, udger et rkadeligt
miljs for mikrofonen (10), er denne forbundet med en eksitationszone
(30) ved hjalp af en belgeleder (20}, i hvilken der er indfert en
overfor mediepreven kemisk -neutral beskyttelsesgas (70) mellem
mikrofonen (10) og mediet (30) for at hindre, at mediet nar frem til
mikrofonen, og hvor beskyttelsesgassen tillige er af en sadan art,
at belgelederen (20) transporterer det i mediet genererede, akusti-
ske signal gennem beskyttelsasgassen til mikrofonen uden vasentligt
svaekkelse af signalet.
562-90
60

FIGTA

Ul
@
A



10

15

20

25

30

35

DK 163537 B

1

Opfindelsen angér'en fremgangsmade og et apparat til overfegrsel af
et akustisk signal i en fotoakustisk celle, som udger en del af et
apparat til maling af fysiske eller kemiske materialeegenskaber i et
medium og/eller til analyse af stoffer/gasarter eller blandinger af
disse. Fremgangsmiden er kendt under betegnelsen "Fotoakustik", idet
man maler et i mediet ad optisk vej frembragt akustisk signal, hvis
amplitude, frekvens eller fase giver information om stofsammensat-
ning, tethed, homogenitet, struktur eller andre egenskaber ved det
analyserede medium.

Fra det amerikanske patent nr. 3.659.452 kendes et eksempel pa en
fremgangsmade og et apparat til udfgrelse af fotoakustisk spektro-
skopi ved hjzlp af en akustisk resonanscelle.

De hidtil kendte metoder angiver ikke umiddelbart nogen metode til
effektivt at beskytte den i en fotoakustisk celle i et sadant
apparat anbragte akustoelektriske omsztter eller mikrofon fra de
belastende omgivelser, som mediet, der skal miles pa, ofte frem-
byder. For at optimere mikrofonens folsomhed er det gnskeligt at
kunne anbringe mikrofonen sa tzt som muligt ved kilden for det
akustiske signal. Hvis dette - som det hyppigt er tilfeldet -
genereres ved hgj temperatur i kemisk agressive omgivelser eller i
andre for mikrofonen belastende omgivelser, vil en siadan anbringelse
imidlertid stille meget store og til en tilfredsstillende opfyldelse
meget kostbare funktionskrav til mikrofonen, med mindre der pd anden
mide treffes foranstaltninger til at beskytte mikrofonen.

Det er derfor formilet med opfindelsen at angive en fremgangsmade af
den i krav 1’s indledende del angivne art og uden de ulemper, som
den hidtil kendte anbringelse af en sadan mikrofonenhed har veret
forbundet med. Det er endvidere et formdl med opfindelsen at angive
et apparat til udfgrelsen af fremgangsmaden.

Formalet opnis ved hjelp af en fremgangsmade af den i indledningen
ti1 krav 1 angivne art, der er karakteristisk ved de i kravets
kendetegnende del angivne trek. Fremgangsmaden er endvidere karak-
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Til udfgrelse af fremgangsmiden anvendes et apparat af den i krav
4’s indledning angivne art, og hvis karakteristiske trek fremgar af
kravets kendetegnende del. Yderligere trazk ved apparatet er omtalt i
krav 5, 6, 7 og 8.

Opfindelsen vil blive forklaret mere detaljeret i det fglgende under
henvisning til den vedfgjede tegning, hvor figurerne 1A, 1B og IC i
skitseform angiver tre indbyrdes forskellige principper for frem-
gangsmaden, mens figur 2 diagrammatisk viser en udfgrelsesform for
apparatet ifglge opfindelsen.

I en fotoakustisk monitering af f.eks. gasblandinger anvendes et
optisk signal indeholdende frekvenser, der absorberes af en kompo-
nent i blandingen, til at fastsli tilstedevarelsen og koncentratio-
nen af denne komponent. Det optiske signal moduleres pa en akustisk
frekvens, og ved belysning af gasblandingen vil den del af det
optiske signal, der absorberes, blive omdannet til varme, 0g give
anledning til tryksvingninger pd den akustiske frekvens. Dette
akustiske signal omszttes til et elektrisk signal i en mikrofon, og
koncentrationen af den absorberende komponent i gasblandingen
bestemmmes ved analyse af det elektriske signal.

Ved en monitering af bestemte molekyler i en rgggas, eller i en
anden gasblanding, der er resultatet af kemiske reaktioner i en
reaktor, vil det vare hensigtsmessigt at generere det akustiske
signal ved den temperatur, rgdggassen har pi prgveudtagningsstedet,
idet @ndring af temperaturen indebzrer risiko for forvanskning af
maleresultaterne, f. eks. ved udkondensering af vigtige gaskompo-
nenter, forrykkelse af kemiske 1igevzgte etc.

Et andet anvendelsesomrdde er monitering af molekyler ved hjelp af
absorptionslinier, hvor det nedre energiniveau er en eksiteret
tilstand. For sddanne absorptionslinier vil absorptionskoefficienten
vokse med temperaturen, siledes at fglsomheden forgges ved opvarm- '
ning af gassen.

Ved sadanne moniteringer udger eksitationszonen for den/de applike-
rede gas/gasser et sazrdeles belastende omride for en mikrofonenhed,
hvorfor denne ifglge opfindelsen forbindes med eksitationszonen ved
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hjelp af en akustisk bglgeleder til overfersel af det akustiske
signal til mikrofonen.

P4 figur 1A er vist en skitse af dette princip. En mikrofon 10 er
anbragt i et omrade 60 med et tolerabelt miljg, men ville ikke kunne
tile ophold i det belastede miljs 40, hvor den akustiske eksitati-
onszone 30 ligger. En bglgeleder 20 er fyldt med en beskyttelsesgas
70 og overfgrer det akustiske signal fra eksitationszonen 30 gennem
overgangsomradet 50 til mikrofonen 10.

Beskytte]sésgassen 70 er karakteriseret ved, at den under de for-
hold, der hersker i omradet 60, jkke udsztter mikrofonen for uac-

ceptable pavirkninger.

Fksitationszonen 30 kan ligge helt eller delvist inde i bglgelederen
20.

Mikrofonen 10 kan ligeledes ligge inde i bgigelederen 20, eller vare
anbragt umiddelbart uden for denne.

Bglgelederen 20 kan vare sdledes udformet, at den udger en akustisk
resonator for 1lyd af modulationsfrekvensen eller multipla af denne,
selv om dette ikke behgver at vare tilfaldet.

Andre principielle skitser af fremgangsmaden er angivet pa figurerne
1B og 1C, hvor figur 1B viser en aben, resonant eksitationszone 30,

-der ikke giver samme resonans som for bglgelederen 20, mens figur 1C

viser en aben, resonant eksitationszone 30 med to, symmetrisk an-
bragte bglgeledere 20.

Pi figur 2 er vist en udfgrelsesform for apparatet ifglge opfindel-
sen, idet apparatet er en celle beregnet til1 fotoakustisk monitering
ved hgj temperatur. Det optiske signal, der moduleres pd en akustisk
frekvens, stammer fra en ikke vist bglgelederlaser og sendes ind i
cellen gennem et vindue 11, som sammen med en mikrofonenhed 10 er
anbragt i et hus 21, i hvilket ogsad den ene ende af en akustisk
bglgeleder 20 er anbragt. Bglgelederens 20 anden ende udmunder i en
beholder 22 med et indigb 14 for tilfgrsel af et prgvemedium, her en
gas, til bglgelederen 20. I beholderen 22 er i umiddelbar



10

15

20

25

30

35

DK 163537 B

4

forlengelse af bglgelederen anbragt en spejlmekanisme 15, som under
en spids vinkel reflekterer det lys, der gennem vinduet 11 sendes
ind i bglgelederen, siledes at lyset igen forlader cellen gennem
samme vindue. Pa bglgelederen 20 er i en hensigtsmessig afstand fra
indlgbet 14 anbragt et udigb 13, sidledes at strazkningen 19 kommer
til at udgsre det vekselvirkningsomride eller den eksitationszone, i
hvilken mdlingen pad mediet og frembringelsen af det akustiske signal
finder sted. For at hindre, at den for mikrofonenheden 10 skadelige
gas (30) nar frem til mikrofonen, er huset 21 forsynet med et indlgb
12 for beskyttelsesgas, som ledes frem gennem huset og bglgelederen
over en strakning 18 i retning mod eksitationszonen og sammen med
gasprgven ledes ud gennem udligbet 13. Den samlede cellekonstruktion
kan vere anbragt i et stativ 16, der er monteret pi et underlag 17.
Beskyttelsesgassen er valgt siledes, at den kemisk er neutral
overfor det analyserede medium under de forhold, som eksisterer i
eksitationszonen, at den ikke giver absorption og dermed ikke giver
noget lydsignal for de anvendte lysfrekvenser samt at den tillige
ikke giver skadelige pévirkninger ej heller temperaturmessigt af
vindue og mikrofonenhed. Som beskyttelsesgas kan eksempelvis anven-
des renset, atmosfarisk luft.

Den pa figur 2 viste bglgeleder 20 har et vekselvirkningsomride 19,
og udger en akustisk resonator, som forstarker det akustiske felt pa
modulationsfrekvensen, og er derfor fortrinsvis en halvbglgeresona-
tor, hvis grundtone har trykbug i bglgelederens to ender, hvorved
resonatoren eksiteres asymmetrisk. Kombination af beskyttelsesgas i
bglgelederens ene del og applikeret medium (gasprgve) i den anden
del bevirker, at det Tydfelt, som "pumper" den akustiske, stiende
bslge i retning mod mikrofonen 10 bliver meget effektivt, idet
pumpningen finder sted udelukkende i bglgelederens varme ende
(gasindlgbsenden), mens mikrofonenheden tilsvarende kan anbringes pi
det for denne enhed mest hensigtsmessige sted, nemlig i trykbugen i
bslgelederens modsatte, kolde ende. Ligeledes har den viste udform-
ning af cellen den fordel, at lyset ledes ind gennem et vindue
anbragt i cellens kolde ende og reflekteres fra spejlet i den varme
ende, hvorved vinduet ikke udszttes for ekstreme pavirkninger,
saledes at modforanstaltninger mod disse undgds, ligesom den varme
ende heller ikke behgver szrlige tztninger mellem de forskellige
materialer, som cellen er udfgrt i. Cellen vil sidledes med fordel
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kunne fremstilles helsvejst eller, som antydet pda figur 2, med
stal-stdl klemringstetninger.

Ved tilsvarende apparater, som anvendes ved fremgangsmideprincip-
perne, der er skitseret pd fig. 1B og IC, sendes det optiske signal
(laserlysstralen) ikke ngdvendigvis ind gennem bglgelederen/bglge-
Tederne 20, men lige sa vel direkte ind i eksitationszonen 30 pa
langs ad denne og dermed transversalt i forhold til bglgelederen/-

bglgelederne.
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Patentkrayv:

1. Fremgangsmiade til overfgrsel af et akustisk signal til en
mikrofon i en fotoakustisk celle, der indgar i et apparat til
fotoakustisk analyse af stoffer eller blandinger af stoffer eller af
gasarter eller blandinger af gasarter, kendetegnet ved,
at en mikrofon til modtagelse af det akustiske signal fra en eksi-
tationszone, der udggr eller befinder sig i et for mikrofonen
skadeligt miljs, anbringes udenfor dette miljs, at mikrofonen
forbindes med eksitationszonen ved hjzlp af en bglgeleder, som
eksitationszonen kan ligge helt eller delvist inde i, at det i
eksitationszonen indfgrte medium, som skal analyseres, og i hvilket
et akustisk signal er fremkaldt ved en akustisk frekvensmodulering
af et optisk signal, der sendes ind i mediet, hindres i at na frem
til mikrofonen af en i bglgelederen indfgrt beskyttelsesgas, og at
bslgelederen transporterer det genererede akustiske signal fra det
analyserede medium gennem beskyttelsesgassen til mikrofonen uden
vesentlig svakkelse af signalet.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
beskyttelsesgassen er en lysfrekvensmessigt absorptionsfri og
siledes 1ikke 1lydsignalafgivende Tuftart, der er tolerabel for
mikrofonen under de aktuelle fysiske betingelser samt kemisk er
neutral overfor det analyserede medium under de forhold, som hersker
i eksitationszonen.

3. Fremgangsmdde ifglge krav 1, kendetegnet ved, at
analyseret medium, som befinder sig i bglgelederen, og den i denne
indfgrte beskyttelsesgas sammen ledes ud af bglgelederen gennem et
udlgb placeret mellem eksitationszonen og mikrofonen.

4. Apparat til udfgrelse af fremgangsmidden ifglge krav 1, og som
bestir af en fotoakustisk midlecelle, hvis ene ende indeholder et hus
(21), i hvilket der er monteret et vindue (11) for passage af
pulserende lys fra en laserlysgiver samt en mikrofonenhed (10), og
ved hvis anden ende der i en beholder (22) er monteret et spejl (15)
til reflektion af laserlyssignalet og midler (14) til i cellen at
indfgre et for mikrofonenheden (10) skadeligt medium (30), der skal
analyseres, kendetegnet ved, at mikrofonen (10) og
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beholderen (22) er indbyrdes forbundet af en bglgeleder (20) af en
sidan langde, at mikrofonen (10) befinder sig udenfor mediets
skaderadius, samtidig med at en del af bglgelederen (20) udger et
vekselvirkningsomrdde (19) til analysering af mediet, at bglgelede-
ren ved mikrofonenden har et indigb (12) for indfering af en be-
skyttelsesgas (70) i bglgelederen, og at bglgelederen ved enden af
malestrzkningen (19) i retning mod mikrofonen (10) har et udtag (13)
for bortledning af det analyserede medium (30).

5. Apparat ifglge krav 4, kendetegnet ved, at bpigele-
deren (20) er sdledes udformet, at den danner en akustisk resonator,
hvis resonansfrekvens svarer til modulationsfrekvensen for det
optiske lasersignal eller multipla af denne frekvens.

6. Apparat ifelge krav 4 og 5, kendetegnet ved, at
bslgelederen (20) udgdr en halvbglgeresonator, hvis grundtone har
trykbug i de to ender af bglgelederen.

7. Apparat ifelge krav 4 og 5, kendetegnet ved, at
bglgelederen (20) ikke har samme resonanser som det i mediet frem-

bragte lydsignal.

8. Apparat ifglge krav 4, kendetegnet ved, at cellen
har to eller flere i forhold til eksitationszonen symmetrisk an-

bragte bglgeledere.



DK 163537 B

o T 0T
/_,__ |

LS
S
S

|
~&

3

— — S0 g ] b — — — -

e ——— ——— — —

b s e v — —

— e e o — wa——— — — b — e —— — ——

— —— — — — — — o S — —— —— - w— So——— —— (——n



DK 163537 B

¢ 9o
(-
9l
in

128 0

J
i L_ sl 7
- -~ : Qm\, # h QN\ //

N\
S U] ¢/ 2’
1 /
{ ot ]




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

