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"Aparelho interferométrico para medir compo-

nentes gasosos para pequenas moléculas de gas
para que
ERWIN SICK GmbH, OPTIK-ELEKTRONIK, pretende

obter privilegio de invengio em Portugal

RESUMO

O presente invento refere-se a um aparelho interferométrico
de medigao de componentes gasosos, o0 qual possul uma fonte de luc,
(27), um percurso de medigdo (30) que contém o0s componentes
gasosos que se deseja medir, um polarizader (11), uma placa
duplanmente refractora montada com o© seu eixo oéptico a 45¢ da
direcgao de polarizag¢do, duas placas duplamente refractoras (14,
20) montadas com oOsS seus eixos épticos a 45g um em relagdo ao
outro e um analisador (13). A 1luz, que passa atraves do percurso
de medigdo. e concentrada num entre-ferro de saida (32) e
reflectida através de uma grelha cbébncava holografica (33) numa
fila de diodos (22)., A espessura das placas individuais é portanto
seleccionada de modo que combinag¢gdes lineares especificas das
espessuras resultem em deslocamentos de fase entre os feixes
polarizados perpendicularmente uns aos outros nas placas,
correspondendo estes deslocamentos de fase ao reciproco da diviséao
de linha quase periédica de bandas de vibragdo e/ou rotagado
seleccionadas, das moléculas de gas dos componentes Jgasosos a
serem medidos. O sinal de saida da fila de diodos (22) e o sinal
de saida de um transductor de posigdo rotativo (34) s3o aplicadas
a um circuito de avaliagdo electrénico o qual, em posigdes de
rotagio diferentes das placas rotativas (14, 20), determina as
concentragdes (Cl, C2, C3) de gases presentes no percurso de

medigdo (30) a partir de sinais recebidos da fila de diodos (22).
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MEMORIA DESCRITIVA

0 invento refere-se a um aparelho de medida de componente de
gas interferométrico, em particular, para pequenas moléculas de
gas do tipo conhecido do DE-0S 36 12 733.

Aparelhos deste tipo compreendem:

- uma fonte de luz, com uma largura de banda a qual contém o
espectro de absorg3c, a ser usado, dos gases que s3o para serem

determinados;

- um condensador que forma uma imagem da fonte de luz numa

objectiva de entrada;

- um percurso de medigdo que contém 0sS componentes gasosos e
gque s&o iluminados pela luz, da fonte de luz que entra atraves da

objectiva de entrada;

~ um polarizador o qual recebe a luz emergente do percurso de

medida;

- uma placa refractora dupla e estacionaria por detras do
polarizador e tendo um eixo éptico que inclui um angulo de,
preferivelmente, 450 com a direcgio de polarizagido do polarizador,
e uma espessura tal que, o deslocamento de fase entre os feixes
polarizados mutuamente perpendiculares, na placa, corresponde
directamente ao reciproco da divis3do de linha quase periddica de
uma banda de vibrag3o e/ou rotag3o seleccionada das moléculas

gasosas de um componente gasoso;

- um analisador disposto por detrads da placa com © seu eiXxo

éptico prolongando-se paralelamente ao do polarizador:

- uma objectiva de saida disposta por detras do analisador
com um diafragma de saida no seu ponto focal;

- e também uma grade de difracgdo localizada por detras do
diafragma de saida, com a luz deflectora de grade de difracgao, da
banda de vibrag3o e/ou rotagao seleccionada, para um foto-receptor

que transmite um sinal eléctrico de concentragdo representativo da
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concentragao de componente de gas relevante no percurso de medida.

Este aparelho de medida conhecido € um correlacionador
inter ferométrico de polarizagido executado como um dispositivo de
medida de componentes maltiplos de acordo com o DE-0S 26 04 471.
Com esta finalidade., o interferdémetro de polarizagéao é
suplementado por um dispositivo multiplexador de filtro, o qual e
formado como um policromador com uma grade de dispersao e
detectores discretos por detras dos intervalos de saida que estao
associados com as janelas de comprimento de onda. O interferometro
de polarizagdo & construido em particular de modo que uma placa
paralela plana de um material duplamente refractivo € disposta
entre um par de analisadores polarizadores, o0s (quals estio
orientados em paralelo. Com uma refracgao dupla fixa 4n= Ng = Ny
do material, a espessura geométrica d da placa paralela plana e
selecclionada de modo que deslocamento de fase entre 08 feixes e- e
o— corresponda directamente ao reciproco da divisao de linha quase
periéddica das bandas de vibrag3o e/ou rotagado da molécula de gas

relevante,.

De acordo com o DE-0S 36 12 733, uma linha dupla de NO
posicionada em 226 nm, uma secgdo do espectro SO, em 310 nm € uma
sec¢d80 do espectro NO2 em 430 nm, s&o simultaneamente medidas
usando uma espessura de placa seleccionada correspondentemente.
Isto & possivel porque a espessura da placa nao precisa de ser
determinada com precisao e assegura uma boa cobertura da rede do
interferometro com o espectro de linha acima de gamas de espessura
largas de *10%. As janelas espectrais s3o entdo multiplexadas com

o policromador acima mencionado.

A detecgdo de varios componentes de gas com O aparelho de
medida conhecldo &, contudo, apenas possivel, atravées da dlvisao
quase aleatdéria de linha idéntica dos 1trés componentes de (as
medidos. O processo nado pode, assim, ser usado para quaisquer
componentes gasosos desejados. Na reivindicagdo 6 do pedido de
patente Alemad 36 12 733 & também mencionada a possibilidade de
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realizar uma multiplexagem em tempo das espessuras da placa, de
tal modo que com duas placas duplas refractivas, a soma das suas
espessuras €& interferometricamente efectiva quando orientadas em
paralelo e a diferenga das suas espessuras e interferometricamente

efectiva quando orientadas em angulos rectos.

Para a modulagcdo da polarizag3o o arranjo conhecido usa um
modulador fotoelAstico. Um modulador fotoelastico deste género n&o
é, contudo, inteiramente sem problemas em relagido & constancia
temporal da modulagéao, devido & possivel refracgéo dupla

polarizada de fadiga.

O objectivo do presente invento é agora proporcionar um
aparelho de medida interferométrico de componente gasoso do género
inicialmente referido com o qual podem ser detectados dois ou treés
componentes de gAs sem necessidade de existéncia de restrigdo em
relac3o aos componentes gasosos seleccionados, e sem ter de se
usar um modulador fotoelastico. Com exemplo, o aparelho de medida
de componente gasoso do invento, poderia, por exemplo, ser capaz
3¢ NO e 502 0 qual aparece nos
queimadores das centrais energéticas, ou HF, HCl e CO, os quais

de detectar o triplo gas NH

s&o de interesse na incineragd3o de desperdicios.

De modo a satisfazer este objectivo uma primeira
concretizacdo do invento é caracterizada por, pelo menos, uma
placa refractiva dupla adicional ser disposta entre a placa fixa e
o polarizador ou analisador com a placa refractiva dupla adicional
tendo uma espessura d2 tal que a soma de dl1+d2 ou a diferenga
|d2-d1] das espessuras dl, d2 das duas placas produz uma
deslocacdo de fase, entre os feixes polarizados mutuamente
perpendiculares nas placas, que corresponde ao reciproco da
divis3o de linha quase periédica de uma banda vibratéria e’/ou
rotacional seleccionada das moléculas de gas de um componente
gasoso adicional; e por um respectivo foto-receptor ser fornecido

para cada uma das duas bandas de comprimento de onda

correspondentes as bandas vibratéria e/ou rotacional
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seleccionadas, com 08 sinais de saida dos dois foto-receptores 2 o
sinal de posigio angular da placa rotativa a serem aplicados a um
circuito de avaliagdo eléctrico o qual, numa posig&oc angular
instantaAnea predeterminada da placa rotativa, forma o sinal de
concentragao correspondente & espessura da placa estacionaria e o
sinal de concentragio correspondente & soma dl1+d2 ou & diferenga

ld2-d1! das espessuras de placa.

Uma segunda concretizagdo é caracterizada por ser disposta
uma placa refractiva dupla adicional respectiva, entre a placa
fixa e o polarizador, por um lado, e também por outro lado entre a
placa fixa e o analizador com os eixos épticos destas placas
refractivas duplas adicionais dispostas em frente e por detras da
placa fixa, sendo dispostas com um angulo de 45¢ uma em relagado &
outra e com as placas a rodar juntas em torno do eixo do
dispositivo éptico e tendo respectivamente tais espessuras d2, d3
cujas somas d1+d2; dl1+d3 ou diferengas |d2-d1l ; |d3-41} das
espessuras d1, d2, d3 das placas fixas e rotativas produzem,
respectivamente, uma deslocagido de fase entre 0os feixes
polarizados mutuamente perpendiculares, nas placas, 0s quals
correspondem ao reciproco da divisdo de linha quase periddica das
bandas vibratéria e/ou rotacional seleccionadas de moléculas de
gas dos trés componentes gasosos; e por para cada uma das trés
bandas de comprimento de onda, as quais corresponden as trés
bandas vibratérias e/ou rotacionais seleccionadas ser fornecido um
foto-receptor respectivo, sendo os sinais de saida dos tres
foto-receptores e o sinal de posigdo angular das placas rotativas
aplicados a um circuito de avaliagdo eléctrico, o qual forma trés
sinais de concentragdo em posig¢gdes angulares, instant aneas
predeterminadas, das placas rotativas, com os trés sinais de
concentragdo correspondentes a trés combinagdes lineares das
espessuras dl, d2, d3 seleccionadas a partir das somas dl+d2;

d1+d3 e diferengas |d2-d1], |d3-d1].

0 conceito subjacente do invento baseia-se assim no facto de

que uma placa ou duas placas refractivas adicionais deveriam ser
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adicionadas a placa refractiva dupla estacionaria disposta a 45¢
em relagdo & direcgdo de polarizagio com a placa ou placas
refractivas duplas adicionais rodando, contudo, a uma frequéncia
predeterminada de tipicamente 130 Hz no eixo Sptico do dispositivo
sptico. Deste modo existe pelo menos uma posigdo de rotagsdo para
cada rotagio na qual a espessura de placa efectiva, formada pelas
duas ou trés placas, corresponde instantaneamente & espessura da
placa estacionaria ou a soma ou diferenga da espessuras das duas
placas., ou corresponde a diferentes combinagdes lineares da
espessura da placa estacionaria e da(s) placa(s) rotativa(s).
Estes sido modos puros do interferémetro ao qual pertencem as

relagdes angulares fixas.

Quando o circuito de avaliagado electrénico detecta a fase
instantanea de placa ou placas rotativas executa uma medida emnm
posigdes angulares instantaneas adequadas, e possivel detectar
continuamente a concentragao quaisquer dois ou trés componentes

gasosos desejados.

Desenvolvimentos adicionais vantajosos do invento, sSao

caracterizados pelas reivindica¢des subordinadas.

O invento sera descrito em seguida, através de um exemplo e

com referéncia aos desenhos anexos nos quais sdo mostrados:

na figura 1 esquematicamente, o percurso do feixe éptico para.,
e também um diagrama de blocos de circuito de, um
aparelho de medida interferometrico de componente
gasoso de acordo com © invento para medigdc de trés
componentes ¢gasosos,

nas figuras
2a a 2e vistas planas esquenmaticas das placas fixas
rotativas, para ilustrar o modo de operagao da
concretizagio para a nmnedida de dois componentes

gasosos, e

nas figuras
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3a a 3e vistas planas correspondentes e representagdes de

fase de uma concretizagdo adicional para medigdo de

trés componentes gasosos.

De acordo com a figura 1 uma fonte de luz 27, tendo a largura
de banda necesséaria, & projectada por um condensador ilustrado
esquematicamente em 28 numa objectiva de entrada 29, o0 qual por
sua vez forma uma imagem da abertura de condensador no infinito de
modo a que um feixe de luz paralelo emerge da objectiva de entrada
29, o0 qual passa através de um percurso de medida cheio de gas 30
e subsequentemente choca num polarizador 11, o qual pode, por

exemplo, ser formado com um prisma "Wollaston".

Por detré&as do polarizador 11 e uma placa refractiva dupla 14,
a qual é descrita adicionalmente abaixo numa placa 11 paralela
plana refractiva dupla fixa & do mesmo modo localizada do eixo
6ptico 15 do dispositivo 6ptico, perpendicular a este ultimo. O
eixo éptico da placa 12 paralela plana, ¢ disposto a 45 em
relagido & direcgao de polarizagdo do polarizador 11. A placa 12
refractiva dupla tem uma espessura dl a qual é seleccionada de uma
maneira que condiz com os componentes gasosos a serem medidos, ©
que sera descrito abaixo, adicionalmente, em detalhe com

referéncia as figuras 2 e 3.

Antes e por detr&4s da placa 12 refractiva dupla fixa estao
localizadas, no eixo éptico 15, duas placas paralelas planas
refractivas duplas adicionais 14 e 20 com espessuras d2 e d3
respectivamente. As placas 14 e 20 s3o0 rotativas e fixamente
acopladas juntas por um acoplamento rotative 37, ilustradas
esquematicamente, com 0SS sSeus eixos o6épticos deslocados de 45 um
do outro. As placas 14 e 20 rodam em torno do eixo 15 do
dispositivo éptico. A seguir a placa 20 é& fornecido um analizador
13, cujo eixo éptico se estende paralelo ao do polarizador 11. A
seguir entdo segue uma objectiva de saida 31, estando um diafragma
de intervalo de saida 32 localizado no seu ponto focal e sendo o

diafragma de intervalo de entrada 28 projectado no diafragma de
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intervalo .de saida 32.

Por detrds do diafragma de saida 32 estd localizada uma
grande céncava holografica inclinada 33 formando uma grade de
difracgio com a grade céncava reflectindo feixes de luz incidentes
para uma fila de diodos 22 com &angulos algo diferentes dependendo
do comprimento de onda. A fila de diodos inclui uma plu;alidade de
diodos individuais dispostos numa fila. A fila de diodos 22 pode

por exemplo consistir em 256 diodos individuais 21.

A fila de diodos 22 é um transductor de posig3o angular 34
que ¢ fornecido nas placas rotativas Jjuntas 14, 20, e as quais
interrogam a posigio angular instanté&nea das placas 14, 20, estéao
ligadas através das linhas 35 e 36 a um circuito de avaliagao
electrénico 19 o qual contém um circuito de selecgdo de diodos 23
e trés amplificadores de bloqueio 24, 25, 26. A linha de controlo
de posicdo angular 36 est4 ligada as entradas de controlo dos

amplificadores de bloqueio 24, 25, 26.

0 circuito de selecg3o de diocdos 23 combina respectivamente
um numero de diodos individuais 21 em foto-receptores de banda
larga correspondentes 16, 17 e 18 forma, por integragdo dos sinais
de diodo, sinais de intensidade de caracteristica nas bandas de
onda AA1, 4A2 e QA3 as quais se estendem de volta dos trés
comprimentos de onda Al, A2 e A3, respectivamente sendo estes trés
comprimentos de onda, comprimentos de onda caracteristicas para

trés componentes gasosos diferentes no percurso de medida 30.

Os diodos individuais 21 combinados nos foto-receptores 16,
17 e 18, respectivamente, representam assim filtros passa banda &
volta dos comprimentos de onda Al, A2 e A3, respectivamente.
Quando sdo usados foto-receptores individuais ( por exemplo no

infravermelho) entdoc & melhor usar filtros de interferéncia.

Uma largura de banda correspondente pode ser realizada &
volta dos trés componentes de onda seleccionados Al, A2 e A3,
dependendo de quantos de diodos individuais 21 podem ser

combinados nos foto-receptores 16, 17 e 18.
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Os amplificadores do bloqueio 24, 25, 26 recebem os sinais de
intensidade nas bandas de comprimento de onda AMAl, AX2 & AA3
como um sinal de entrada e transmitem sinais de concentragao Cl1,
C2 e C3, respectivamente, apenas em posigdes angulares do conjunto
de placas 14, 20 as quals sao predeterminadas de uma maneira
bastante especifica, 0 que sera descrito em detalhe, no seguinte.

com referéncia as figuras 2 e 3.

As figuras 2a a 2e mostram O caso no qual apenas uma placa
fixa 12 e uma placa rotativa 14 s3o fornecidas. A placa rotatliva
14 podia tambéem ser disposta por detras da placa fixa 12. Nas
figuras 2 e 3, o eixo optico do polarizador 11 e do analisador 13
é simbolizado pelas setas 11, 13. Os eixos opticos das placas
refractivas duplas 12, 14 s3do simbolizadas respectivamente por
uma seta para a qual as abreviaturas (dl) e (d2), para a espessura
da placa relevante 12 e 14 respectivamente, foram adicionadas para

distinguir entre as placas.

Como visto na figura 2a, o eixo éptico (d1) da placa fixa 12
é disposto com um angulo de 45¢ em relagao ao eixo optico do
polarizador 11 e do analizador 13.

Quando, na sequéncia do movimento rotativo da placa rotativa
14, 0 eixo optico d2 desta placa é agora do mesmo modo disposto
num angulo de 450 em relagdo & direcgdo de polarizagao, entac
neste caso, as espessuras dl e d2 s3o adicionadas para formar uma
espessura de soma d1+d2, de modo & que neste instante parece que
uma unica placa esta presente COm uma espessura correspondente a
soma das espessuras. Aparece, um sinal de intensidade
correspondente, na fila de diodos na banda de comprimento de onda
AAl. Se o amplificador de bloqueio 24 e agora activado, neste
instante, pelo transductor de posigdo angular 34 entao aparece um
sinal de concentragido Cl na sua saida, o0 qual e representaivo de

um componente gasosos correspondente.

A espessura de placa total d1+d2 deveria entéao ser
seleccionada de modo a que a deslocagido de fase entre o feixe “"e"
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e o feixe ."o" (estes s3o0 os feixes polarizados perpendiculares um
ao outro dentro da placa refractiva dupla) corresponde
precisamente ao reciproco da divis&o de linha quase periddica das
bandas de vibrag8o ou rotagi3o (bandas de espectro) da molécula de

gas de um componente gasoso a ser medido.

Na posigdo da figura 2b, a placa 14 foi virada adicionalmente
de um angulo de 45¢ em relag3o & figura 2a, de modo que O eixo
éptico d2, da placa 14, se situa agora perpendicular a direcgdo de
polarizag3o. Neste caso a placa rotativa 14 ndo gera qualqguer
diferenca de percurso e a deslocag3o de fase, dos dois feixes
mutuamente polarizados, ¢ determinada unicamente pela placa fixa
12. A espessura de placa efectiva corresponde assim, neste
instante, & espessura dl da placa fixa 12. Um sinal de comprimento
de onda., da banda de comprimento de onda AN2, aparece agora na
fila de diodos 22 na regido do foto-receptor 17, e pode ser
associada com um componente gasoso adicional atravées da selecgdo
da espessura d1, de modo que a deslocagio de fase entre os feixes
"e" @ "o" corresponda precisamente ao reciproco da divisdo de
linha quase periddica das bandas de vibragdo e/ou rotagdo da

molécula de g4s do componente gasoso adicional.

Na posigdo da figura 2c, a placa 14 foi virada 459
adicionais, relativamente & figura 26, de modo que O0s eiXos
ébptices dl e d2 das Aduas placas 12 e 14 estao agora
perpendiculares um ao outro. Isto corresponde a uma espessura de
placa total efectiva |d2-d1} , de modo que um componente gasoso
correspondente a esta diferenga absoluta pode ser fornecido, e
pode ser tecnicamente medido logo gque um dos amplificadores de
blogueio adicionais 25 ou 26 seja correspondentemente activado. Um
dos amplificadores de bloqueio adicionais 25, 26 é também activado
no caso da figura 2b, no instante em que esta presente a espessura

da placa efectiva dl.

Na ilustragdo da figura 24, a placa rotativa 14 foi virada
mais 450 de modo que o eixo éptico, da placa rotativa 14, se
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prolonga agora paralelo & direcgdo de polarizagdo. Neste caso a

egpessura de placa efectiva é novamente dl.

Numa rotag@o adicional de 45¢, de acordo com a figura 2e, os
eixos épticos dl1 e 42 prolongam—se novamente paralelos um ao
outro, de modo que da mesma maneira como na posigdo angular da
figura 2a e a espessura de placa efectiva d1+d2 esta novamente
presente, a qual pode ser detectada para formar um sinal de
concentrag3o Cl1 através de um controlo adequado do amplificador de

blogqueio 24.

Nas figuras 3a a 3d, s&oc usados o0s mesmos numeros de
referéncia, para designar partes que tém partes opostas nas
figuras 2a a 2e. As figuras 3a a 3e ilustram funcionalmente o caso
reproduzido na figura 1, no qual as placas refractivas duplas 14,
20 est3o dispostas com oS seus eixos épticos d2 e d3 fixos num
angulo de 45¢ um em relagdo ao outro, respectivamente em frente e
por detras da placa fixa 12, de modo a rodarem juntas na direcgao

da seta, rotativamente em torno do eixo 15 do dispositivo éptico.

Na posig¢3o rotativa das placas 14, 20 da figura 3a, o eixo
optico d2 & paralelo ao eixo o6ptico d1 da placa fixa 12, enquanto
o eixo éptico d3, da placa refractiva dupla 20, o qual roda
fixamente com a placa 14 se prolonga paralelo a direcgdo de

polarizagdo do polarizador 11 e do analisador 13.

Na posigdo rotativa da figura 3a existe assim uma espessura
de placa efectiva correspondente & soma dl1+d2. Esta espessura
total efectiva podia ser associada com um primeiro componente

gasoso no sentido das explicagdes acima.

Na figura 3b as placas 14, 20 foram viradas adicionalmente de
um &ngulo de 45¢g de modo que agora o eixo éptico d2 da placa
rotativa prolonga-se perpendicular a direcgdo de polarizagdo, e é
assim neutralizado, enquanto o eixo é6ptico d3 da placa rotativa 20
prolonga—-se paralelo ao eixo oéptico d1 da placa fixa. Isto
corresponde a uma espessura total efectiva d1+d3. Um componente

gasoso adicional podia ser associado com esta espessura total
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efectiva pela selecgdo desta soma, de modo que a deslocagao de
fase entre os feixes "e" e "o" corresponde directamente ao
reciproco da divisdo de linha quase perioddica das bandas
vibratéria es/ou rotativa das moléculas de gas de um componente

gasoso adiclional.

A figura 3¢ mostra uma gravagdc instantanea adicional das
posigdes rotativas das placas 14, 20 e de facto viradas atraves de
um angulo adicional de 45¢g relativamente a figura 3b. A placa
rotativa 20 & agora neutralizada quandc no seu eixo éptico d3 que
se prolonga perpendicular & direcgdo de polarizagdo. Como,
contudo, 0s eixos oépticos d2 e d1 sio agora perpendiculares um ao
outro, isto corresponde a uma espessura de placa total efectiva de
|d2-d1l . Este valor de placa efectivo pode ser associado com um

componente especifico no sentido dos comentarios acima.

Numa rotagdo de 4Sg adicional, de acordo com a figura 34, ©
eixo éptico d2 prolonga-se paralelo & direcgdo de polarizagao,
enguanto os eixos opticos d3 e dl sdo perpendiculares um ao outro.
Isto resulta numa espessura de placa efectiva de 1d3-dll. Aqui,
uma associagao adequada com um componente gasoso especifico, pode
tanbém ser encontrada.

Finalmente, apoés uma rotagao adicional de 459 das placas 14,
20, 05 eixos o6pticos dl1 e d2 prolongam—se, de acordo com a figura
3e, paralelos um ao outro novamente, de maneira semelhante a
figura 3a, enquanto d3 é paralelo & direcgdo de polarizagdo. O
estado de espessura de placa efectivo, de acordo com a figura 3a
foi agora alcangado novamente, isto &, os valores de espessura de
placa efectivos na posigdo rotativa da figura 3e€ para d2+dl.

As combinagdes descritas individualmente repetem—se novamente
para os segundos meios circulos da rotagdco das placas de rotagao
14, 20, as quais sdo descritas nas figuras 2a a 2€ ou 3a a 3e.

As espessuras de placa d1, d2 e opcionalmente d3, poden
sempre ser seleccionadas de modo que trés combinagdes lineares

adequadas de espessuras d2, 43, das placas rotativas 14, 20, com a
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espessura -dl, da placa fixa servem sempre dois ou trés componentes
gasosos desejados, respectivamente. A gquarta combinagio ndo e,

entdo livremente seleccionavel e nio seré assim geralmente usada.

As vantagens do arranjo do invento residem no facto de que
nido & necessaria uma modulagdo de polarizagéo adicional, e no
facto de que os sinais pertencendo aos componentes gasosos estao
presentes na forma codificada com diferentes posigdes de
frequéncia e fase no sinal de saida do detector, em particular a
fila de diodos. Uma separagdo adicional é realizada atraveés de
diferentes janelas de espectro as quais estdo unicamente

associadas com as bandas de absorgdo das moléculas individuais.

A utilizag3o de filtros de interferéncia dieléctricos como
filtros passa—-banda abaixo de 350 nm tem problemas. Com metade do
valor de largura necessario de cerca de 3% do comprimento de onda
central, a transmissdo nadc é melhor que 15%. A reprodutibilidade
da largura de banda central e metade do valor de largura podem
geralmente ndc serem garantidas pelos construtores. E assim umna
vantagem usar um policromador com uma grade céncava holografica 33
com um campo liso no plano de imagem COmMOo mostrado na figura 1.
Uma fila de diodos 22, de acordo com a tecnologia CCD-ECD, é aqui
usada como um detector. A filtragem acontece atraveés da integragao
dos sinais de gamas de diodos seleccionados 16, 17 ou 18, os quais
estio associados com as janelas espectrais. Isto resulta enm
filtros passa-banda com uma curva de transmissio espectral
aproximadamente rectangular com valores de transmissao
policromatica de tipicamente 30 a 40%. Os sinais de diodos
integrados passam para os amplificadores de bloqueio separados 24
a 26 os quais s3o bloqueados para o dobro da frequéncia rotacional
da placa rotativa 14 ou do par de placas rotativas 14, 20 em
diferentes posi¢des de fase. Os sinais de safida dos amplificadores
de bloqueio 24, 25 e 26 sao proporcionais as concentragdes gasosas

Cl, C2 e C3 gue estio a ser procuradas.



]

LS
- 7

69 654
IH-S 4713

.,,—14_
REIVINDICAGQOES

la — Aparelho interferométrico para medir componentes gasosos,
em particular pequenas moléculas de gas, compreendendo uma fonte
de luz com uma largura de banda a qual contém O espectro de
absorgio. a ser usado, dos gases que se deseja determinar; um
condensador , que forma uma imagem da fonte de luz numa objectiva
de entrada; um percurso de medigdo que contém OS componentes
gasosos € que é iluminado pela luz da fonte de luz, a qual entra
atravées da objectiva de entrada; um polarizador © qual recebe a
luz que emerge do percurso de medigao; uma placa duplamente
refractora estacionaria montada por tras do polarizador e
possuindo um eixo éptico, que inclui um angulo, preferivelmente de
45¢g, com a direcgiao de polarizagao do polarizador, e uma espessura
(d1) tal que, o deslocamento de fase entre feixes polarizados
mutuamente perpendiculares na placa, corresponde directamente ao
reciproco da divis3o de linha quase peridédica de uma banda de
vibracio e/ou de rotagdo, seleccionada, das moléculas de gas de um
componente gasoso; um analisador, montado por tras da placa, com O
seu eixo éptico prolongando-se paralelamente ao do dito
polarizador, uma objectiva de saida, montada por tras do
analisador, com um diafragma de saida no seu ponto focal; e tamben
uma grelha de difracgdo, localizada por tras do dlafragma de
saida, com a grelha de difracgdo deflectindo luz da banda
vibratoria e/ou rotativa, seleccionada, para um foto-receptor., O
qual transmite um sinal de concentragao eléctrica, representartivo
da concentragido do componente gasoso relevante no percurso de
medigido caracterizado por, pelo menos, uma placa dJduplamente
refractora (14) adicional estar disposta entre a placa fixa (12) e
o polarizador (11) ou o analisador (13) possuindo & placa
duplamente refractora adicional uma espessura (d2) tal que, & soma
(d1+d2) ou a diferenga (1d2-dl})) das espessuras (dl, d2) das duas
placas (12, 14) produz um deslocamento de fase entre os feixes
polarizados mutuamente perpendiculares nas placas (12, 14), o qual

corresponde ao reciproco da divisido de linha quase periddica de
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uma banda das moleéculas de gas vibratéria e/ou rotativa,
seleccionada, de um outro componente gasoso; e por um
foto-receptor correspondente (16, 17) ser fornecido para cada uma
das duas bandas de comprimento de onda, correspondendo &s Dbandas
vibratérias e/ou rotativas, seleccionadas, sendo os sinais de
safda dos dois foto-receptores (16, 17) e o sinal da posigao

angular da placa rotativa (14), aplicadoes a um circuito de
avaliagdo eléctrico (19) o qual, en posigdes angulares
instantaneas predeterminadas, da placa rotativa (14), forma o©

sinal de concentragdo (Cl, C2), correspondente & espessura (d1) da
placa estacionaria (12), e o sinal de concentragdo correspondente
& soma (d1+d2) ou diferenga ()d2-dl1l) das espessuras das placas.

2a - Aparelho interferometrico para medir componentes
gasosos, em particular pequenas moléculas de gas, compreendendo
uma fonte de luz com uma largura de banda que contém o espectro de
absorgdo, a ser usado, dos gases que se deseja determinar; um
condensador, que forma uma imagem da fonte de luz numa objectiva
de entrada; um percurso de medigdo que contém oOs componentes
gasosos e que é iluminado pela luz da fonte de luz, a qual entra
através da objectiva de entrada; um polarizador o qual recebe a
luz que emerge do percurso de medig&o; uma placa duplamente
refractora estacionaria, montada por tras do polarizador e
possuindo um eixo éptico que inclui um &angulo, preferivelmente de
459, com a direcgdo de polarizagdo do polarizador, & uma espessura
(d1) tal que, o deslocamento de fase entre os feixes polarizados
mutuamente perpendiculares na placa correspondem directamente ao
reciproco da divisdo da 1linha quase periddica de uma banda de
vibrag3o e/ou de rotagdo, seleccionada, das moléculas de gas de um
componente gasoso; um analisador montado por tras da placa, com o©
seu eixo éptico prolongando-se paralelamente ao do polarizador;
uma objectiva de saida, montada por tras do analisador, com um
diafragma de saida no seu ponto focal; e também uma grelha de
difracg¢do., localizada por tras do diafragma de saida, com a grelha
de difracgao deflectindo luz da banda vibratéria e/ou rotativa,
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seleccionada, para um foto-receptor, o qual transmite um sinal de
concentrag3o eléctrico, representativo da concentrag¢do do
componente gasoso relevante no percurso de medig3o, caracterizado
por uma placa duplamente refractora respectiva adicional (14, 20)
estar montada entre a placa fixa (12) e o polarizador (11), por um
lado, e também entre a placa fixa (12) e o analisador (13), por
outro lado, estando os eixos opticos destas placas "duplamente
refractoras adicionais (14, 20) dispostas em frente e por tras da
placa fixa (12), montados num &ngulo de 459 um em relagédo ao
outro, e rodando as placas em conjunto em torno do eixo (15) do
sistema éptico e possuindo respectivamente, espessuras (d2, d43)
tais que, somas (dl1+d2; d1+d3) ou as diferengas (1d2-dll; 1d3-41l)
das espessuras (dl; d2; d3) das placas fixas rotativas (127 14;
20), produzem, respectivamente, um deslocamento de fase entre oS
feixes polarizados mutuamente perpendiculares nas placas (12, 14,
20), o qual corresponde ao reciproco da divis&o de linha quase
periédica das bandas vibratérias e/ou rotativas seleccionadas das
moléculas de g&s dos trés componentes gasosos; € por ser
proporcionado, por cada uma das trés bandas de comprimento de onda
que correspondem &s trés bandas de vibragdo e/ou rotagao
seleccionadas, um foto-receptor respectivo (16, 17, 18) sendo O©0S
sinais de saida dos trés foto-receptores (16, 17, 18) e o sinal de
posigido angular das placas rotativas (14, 20) aplicados a um
circuito de avaliacdo eléctrico (19), o gual forma trés sinais de
concentragao (Cl, C2, C3) em posigdes angulares instant &neas
predeterminadas das placas rotativas (14, 20) correspondendo os
trés sinais de concentracdoc a trés combinagdes lineares das
espessuras (dl, d2, d3), seleccionadas a partir das somas (d1+d2;
d1+d3) e das diferengas (1d2-d1l, 1d3-dil).

3a - Aparelho de medig3o de componentes gasosos de acordo com
a reivindicac8o 1 ou reivindicagdc 2, caracterizado por os foto-
-receptores (16, 17, 18) serem formados peor varios diodos indivi-
duais (21) de uma fila de diodos (22) que estédo associados respec-

tivamente com uma banda de comprimento de onda ( &X1, AR2, AN3) .
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4a - Aparelho de medigZo de componentes gasosos de acordo com
a reivindicac3o 3, caracterizado por um circuito de selecgao de
diodos (23) estar ligado & fila de diodos (22) e cada um dos dois
ou trés sinais de diodo integrados (aAl, AA2, aN3) formado por
este circuito de selecg80 de diodos ser passado para O seu proprio
amplificador de bloqueio (24, 25, 26), sendo os amplificadores de
bloqueio bloqueados, em posigdes de fase diferentes, para a
frequéncia duplamente rotativa da placa rotativa (14) ou do par de

placas rotativas (14, 20).

Lisboa, 26.4L 1989

Pela ERWIN SICK GmbH, OPTIK-ELEKTRONIK
- O Agente Oficial -
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