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本发明揭示一种用于量测流体内的臭氧浓

度的设备，且包括：导管，其界定其中的至少一个

通路，该导管具有选择性地施加至其且界定该导

管上的一或多个传输区的至少一个反射涂层；多

波长光源系统，其具有配置以引导具有第一波长

的至少一个光信号穿过该导管内的臭氧流体的

至少一个光源及配置以引导具有第二波长带的

至少一个UV光信号穿过该臭氧流体的至少一个

UV光源，其中该光信号及该UV光信号经由来自施

加至该导管的该反射涂层的至少一个反射沿着

不同光学路径通过该导管；及至少一个侦测器，

其接近于形成于该导管上的这些传输区安置。
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1.一种用于量测流体内的臭氧浓度的设备，其包含：

导管，其界定其中的至少一个通路，该导管具有选择性地施加至其且界定该导管上的

一或多个传输区的至少一个涂层；

多波长光源系统，其具有配置以引导具有至少第一波长范围的至少一个光信号穿过该

导管内的臭氧流体的至少一个光源及配置以引导具有第二波长范围的至少一个UV光信号

穿过该臭氧流体的至少一个UV光源，其中该至少一个光信号及该至少一个UV光信号经由来

自该导管的该至少一个涂层的至少一个反射沿着不同光学路径通过该导管；

至少一个侦测器，其接近于形成于该导管上的该至少一个传输区安置，该至少一个侦

测器配置以侦测该至少一个光信号及至少一个UV信号以用于量测臭氧流体内的该臭氧浓

度。

2.如权利要求1的设备，其中该导管由从石英、蓝宝石、氧化铝、碳化硅、树脂、聚合物、

氟聚合物、聚四氟乙烯及全氟烷氧基烷烃组成的群中选择的至少一种材料制成。

3.如权利要求1的设备，其中该至少一个涂层包含配置以反射入射于其上的光信号的

至少一个反射涂层。

4.如权利要求1的设备，其中该至少一个涂层包括其中配置以扩散反射入射于其上的

光信号的一或多种扩散材料。

5.如权利要求1的设备，其中该至少一个光信号包含第一光信号及至少一第二光信号，

该第一光信号及该至少一第二光信号具有约400nm至约650nm的波长范围。

6.如权利要求5的设备，其中该第一光信号及该至少一第二光信号具有臭氧的查普尤

电磁辐射吸收波带的波长范围。

7.如权利要求5的设备，其中该第一光信号具有约590nm的峰值波长，且至少该第二光

信号具有约470nm的峰值波长。

8.如权利要求5的设备，其中该第一光信号的该波长范围与该至少一第二光信号的该

波长范围重叠。

9.如权利要求1的设备，其中该UV光信号包含第一UV光信号及至少一第二UV光信号，该

第一UV光信号及该至少一第二UV光信号具有约200nm至约400nm的波长范围。

10.如权利要求9的设备，其中该第一UV光信号具有约200nm至约300nm的波长。

11.如权利要求9的设备，其中该第一UV光信号具有约265nm的波长。

12.如权利要求8的设备，其中该至少一第二UV光信号具有约310nm的波长。

13.如权利要求9的设备，其中该至少一第二UV光信号具有约325nm的波长。

14.如权利要求9的设备，其中该第一UV光信号的该波长包含在臭氧的哈特莱电磁辐射

吸收波带内的波长，且该至少一第二UV光信号的该波长包含在臭氧的哈金斯电磁辐射吸收

波带内的波长。

15.如权利要求1的设备，其中该第一UV光信号及该第二UV光信号中的至少一者包含具

有约10Hz至约10000Hz的脉冲重复率的脉冲式光信号。

16.如权利要求1的设备，其进一步包含与该多波长光源及该至少一个侦测器中的至少

一者通信的至少一个处理器。

17.如权利要求1的设备，其中该至少一个侦测器包含第一侦测器及至少一第二侦测

器，其中该第一侦测器及至少一第二侦测器中的至少一者配置以量测该至少一个光信号及
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至少一个UV光信号中的至少一者的强度。

18.如权利要求1的设备，其进一步包含：

第一侦测器，其配置以量测在400nm至700nm的波长范围内的该至少一个光信号的该强

度；

至少一第二侦测器，其配置以量测在400nm至700nm的波长范围内的该至少一个光信号

的该强度；及

至少一个UV侦测器，其配置以量测在200nm至400nm的波长范围内的该至少一个UV光信

号的该强度。

19.如权利要求18的设备，其中该第一侦测器及该至少一第二侦测器中的至少一者配

置以侦测该至少一个光信号且量测该臭氧流体内的至少一个属性，且

至少一个UV侦测器配置以侦测该至少一个UV光信号且量测该臭氧流体内的至少一个

属性。

20.一种量测流体内的该臭氧浓度的方法，其包含：

产生具有400nm至700nm的波长的至少一个光信号；

产生具有200nm至400nm的波长的至少一个UV光信号；

引导该至少一个光信号经由形成于导管上的一或多个反射位点通过该导管，该至少一

个光信号沿着第一光学路径通过该导管；

引导该至少一个UV光信号经由形成于该导管上的该一或多个反射位点通过该导管，该

至少一个UV光信号沿着一第二光学路径通过该导管，其中该至少一个光信号的该第一光学

路径与该至少一个UV光信号的第二光学路径实质上不共享；

在通过臭氧流体之后感测该至少一个光信号及该至少一个UV光信号中的至少一者；及

基于该至少一个光信号及该至少一个UV光信号中的所感测至少一者而修改该臭氧流

体内的该臭氧浓度。

21.如权利要求20的方法，其中基于该至少一个光信号及该至少一个UV光信号中的至

少一者的所感测强度损失而修改该臭氧流体内的该臭氧浓度。

22.如权利要求20的方法，其中该至少一个光信号包含具有约590nm的峰值波长的第一

光信号、具有约470nm的峰值波长的至少一第二光信号，该第一光信号及该至少一第二光信

号沿着实质上共享光学路径经引导穿过该臭氧流体。

23.如权利要求20的方法，其中该至少一个UV光信号包含具有约265nm的峰值波长的第

一UV光信号及具有约325nm的峰值波长的至少一第二UV光信号，该第一UV光信号及该至少

一第二UV光信号沿着实质上共享光学路径经引导穿过该臭氧流体。

24.如权利要求20的方法，其包含借由产生该至少一个光信号及该至少一个UV光信号

且将该至少一个光信号与该至少一个UV光信号的强度进行比较来监测一或多个光源的效

能。

25.如权利要求20的方法，其包含借由产生第一UV光信号及至少一第二UV光信号且将

该第一UV光信号与该至少一第二UV光信号的强度进行比较来监测一或多个光源的该效能。

26.一种用于量测流体内的臭氧浓度的设备，其包含：

导管，其界定其中的至少一个通路，该导管具有选择性地施加至其的至少一个涂层且

界定该导管上的一或多个传输区；
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多波长光源系统，其具有与该导管的该至少一个通路光通信的至少一个光源及至少一

个UV光源，其中该多波长光源系统配置以发射具有第一峰值波长的第一光信号及具有至少

一第二峰值波长的至少一第二光信号穿过该导管内的臭氧流体，且至少一个UV光源配置以

引导具有第一峰值UV波长的第一UV光信号及具有至少一第二峰值UV波长的至少一第二UV

光信号穿过该臭氧流体，其中该第一光信号及该第二光信号以及该第一UV光信号及该第二

UV光信号经由来自该导管的该至少一个涂层的至少一个反射沿着不同光学路径通过该导

管；

至少一个侦测器，其接近于形成于该导管上的该至少一个传输区安置，该至少一个侦

测器配置以侦测该至少一个光信号及至少一个UV信号以用于量测臭氧流体内的该臭氧浓

度。

27.如权利要求26的设备，其中该导管由从石英、蓝宝石、氧化铝、碳化硅、树脂、聚合

物、氟聚合物、聚四氟乙烯及全氟烷氧基烷烃组成的群中选择的至少一种材料制成。

28.如权利要求26的设备，其中该至少一个涂层包含配置以反射入射于其上的光信号

的至少一个反射涂层。

29.如权利要求26的设备，其中该至少一个涂层包括其中配置以扩散反射入射于其上

的光信号的一或多种扩散材料。

30.如权利要求26的设备，其中该第一光信号及该至少一第二光信号具有约400nm至约

650nm的波长范围。

31.如权利要求26的设备，其中该第一光信号及至少该第二光信号具有臭氧的该查普

尤电磁辐射吸收波带的波长范围。

32.如权利要求26的设备，其中该第一光信号具有约590nm的峰值波长，且至少该第二

光信号具有约470nm的峰值波长。

33.如权利要求26的设备，其中该第一光信号的该波长范围与该至少一第二光信号的

该波长范围重叠。

34.如权利要求26的设备，其中该第一UV光信号及该至少一第二UV光信号具有约200nm

至约400nm的波长范围。

35.如权利要求34的设备，其中该第一UV光信号具有约200nm至约300nm的波长。

36.如权利要求34的设备，其中该第一UV光信号具有约265nm的波长。

37.如权利要求34的设备，其中该至少一第二UV光信号具有约310nm的波长。

38.如权利要求34的设备，其中该至少一第二UV光信号具有约325nm的波长。

39.如权利要求34的设备，其中该第一UV光信号的该波长包含在臭氧的该哈特莱电磁

辐射吸收波带内的波长，且该至少一第二UV光信号的该波长包含在臭氧的该哈金斯电磁辐

射吸收波带内的波长。

40.如权利要求26的设备，其中该第一UV光信号及该第二UV光信号中的至少一者包含

具有约10Hz至约10000Hz的脉冲重复率的脉冲式光信号。

41.如权利要求26的设备，其进一步包含与该多波长光源及该至少一个侦测器中的至

少一者通信的至少一个处理器。

42.如权利要求26的设备，其中该至少一个侦测器包含一第一侦测器及至少一第二侦

测器，其中该第一侦测器及至少一第二侦测器中的至少一者配置以量测该至少一个光信号
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及至少一个UV光信号中的至少一者的该强度。

43.如权利要求26的设备，其进一步包含：

第一侦测器，其配置以量测在400nm至700nm的波长范围内的该至少一个光信号的该强

度；

至少一第二侦测器，其配置以量测在400nm至700nm的波长范围内的该至少一个光信号

的该强度；及

至少一个UV侦测器，其配置以量测在200nm至400nm的波长范围内的该至少一个UV光信

号的该强度。

44.如权利要求26的设备，其中该第一侦测器及该至少一第二侦测器中的至少一者配

置以侦测该至少一个光信号且量测该臭氧流体内的至少一个属性，且

至少一个UV侦测器配置以侦测该至少一个UV光信号且量测该臭氧流体内的至少一个

属性。
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多波长臭氧浓度传感器及使用方法

背景技术

[0001] 臭氧水(ozonated  water)用于广泛多种商业及工业应用中。举例而言，在半导体

制造行业中，对由臭氧水产生器产生的臭氧浓度的准确控制在装置制造期间可为关键的。

[0002] 臭氧水内的臭氧浓度通常经由吸收光谱学量测。紫外线(Ultraviolet；UV)及黄红

波带的光由于与所有臭氧吸收特性的良好匹配而为合适的。虽然用于量测水内的臭氧浓度

的数种装置及方法已证实为稍微有用的，但已鉴别出数个缺点。举例而言，一些当前可用系

统利用沿着同一光学路径行进的多个可见光波带来判定水内的臭氧浓度。虽然适用于一些

应用，但对具有低臭氧浓度(例如，小于约5ppm)的水的准确分析已证实具有挑战性。典型

地，用于量测臭氧浓度的过程通常缓慢，易于出错，及/或不便。此外，由光源输出的光信号

的波长可随时间偏移，尤其在UV中及UV波长附近。因而，由于UV光源(例如，300nm)与黄红光

源(例如，584nm)之间的大波长分离，使用者无法诊断基于UV光源的浓度量测值的准确度的

变化。

[0003] 鉴于前述内容，存在对提供臭氧水的准确臭氧浓度量测的设备的持续需求。

发明内容

[0004] 本申请案揭示多波长臭氧浓度传感器及使用方法的各种具体实例。更具体而言，

本申请案揭示一种在成分材料的不同吸收波带内使用多个波长的光的设备。尽管本申请案

是针对量测臭氧流体(ozonated  fluid)内的臭氧浓度，但所属技术领域中具有通常知识者

应了解，本申请案可用于量测流体内的任何多种组合物的浓度。

[0005] 在一个具体实例中，本申请案是针对一种用于量测流体内的臭氧浓度的设备，且

包括界定其中的至少一个通路的导管。导管可具有选择性地施加至其的至少一个涂层。在

一个具体实例中，涂层包含反射涂层。在另一具体实例中，涂层包含扩散涂层。此外，一或多

个传输区可形成于导管上。设备包括多波长光源系统，其具有配置以引导具有第一波长波

带的至少一个光信号穿过导管内的臭氧流体的至少一个光源。另外，设备包括至少一个UV

光源，其配置以引导具有第二波长波带的至少一个UV光信号穿过臭氧流体。在一个具体实

例中，光信号及UV光信号经由来自施加至导管的涂层的至少一个反射沿着不同光学路径通

过导管。此外，设备包括接近于形成于导管上的传输区安置的至少一个侦测器。在使用期

间，侦测器可配置以侦测光信号及UV信号，借此准许量测臭氧流体内的臭氧浓度。

[0006] 在另一具体实例中，本申请案揭示一种量测流体内的臭氧浓度的方法，且包括产

生具有400nm至700nm的波长的至少一个光信号及产生具有200nm至400nm的波长的至少一

个UV光信号的步骤。光信号可引导至导管中且经由形成于导管上的一或多个反射位点通过

导管。因此，光信号沿着第一光学路径通过导管。另外，UV光信号经引导至导管中且经由形

成于导管上的一或多个反射位点通过导管。UV光信号沿着第二光学路径通过导管，其中光

信号的第一光学路径与UV光信号的第二光学路径基本上不共享。在通过导管内的臭氧流体

之后感测或侦测光信号及UV光信号。此后，可基于所感测光信号及/或UV光信号修改臭氧流

体内的臭氧浓度。
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[0007] 在又另一具体实例中，本申请案揭示一种用于量测流体内的臭氧浓度的设备，且

包括界定其中的至少一个通路的导管。导管包括选择性地施加至其的至少一个反射或扩散

涂层。一或多个传输区可形成于导管上。另外，设备包括多波长光源系统，其具有与导管的

通路光通信的至少一个光源及至少一个UV光源。在一个具体实例中，多波长光源系统配置

以发射具有第一峰值波长的第一光信号及具有至少第二峰值波长的至少第二光信号穿过

导管内的臭氧流体。另外，本文中所揭示的多波长光源包括至少一个UV光源，其配置以引导

具有第一峰值UV波长的第一UV光信号及具有至少第二峰值UV波长的至少第二UV光信号穿

过臭氧流体，其中第一光信号及第二光信号以及第一UV光信号及第二UV光信号经由来自施

加至导管的涂层的至少一个反射沿着不同光学路径通过导管。另外，设备包括接近于形成

于导管上的传输区安置的至少一个侦测器，其中该侦测器可配置以侦测光信号及UV信号以

用于量测臭氧流体内的臭氧浓度。

[0008] 如本文中所描述的多波长浓度传感器及使用方法的其他特征及优点将自以下详

细描述的考虑而变得更显而易见。

附图说明

[0009] 如本文中所揭示的多波长臭氧浓度传感器的新颖态样将自以下诸图的考虑而更

显而易见，其中：

[0010] 图1展示根据本发明的原理的用于量测流体内的臭氧浓度的多波长臭氧浓度传感

器的具体实例的方块图；

[0011] 图2展示根据本发明的原理的用于量测流体内的臭氧浓度的多波长臭氧浓度传感

器的另一具体实例的方块图；

[0012] 图3展示根据本发明的原理的用于量测流体内的臭氧浓度的多波长臭氧浓度传感

器的另一具体实例的方块图；且

[0013] 图4展示用于使用多波长臭氧浓度传感器量测臭氧浓度的方法的具体实例的流程

图。

具体实施方式

[0014] 本申请案揭示一种多波长臭氧浓度传感器。更具体而言，多波长臭氧浓度传感器

利用穿过容器或导管的多个光学路径，该容器或导管配置以在其中收纳臭氧水。沿着多个

光学路径通过臭氧水的多个波长的光可用于量测在导管或容器内流动的流体的臭氧浓度

或成分。另外，本文中所揭示的多个波长/多个光学路径架构准许用户监测个别光学源的效

能且预形成多制程参数分析，以便维持系统的高度准确度。

[0015] 在整个此细节描述中使用各种词组及术语。术语「光信号」系指电磁辐射，包括红

外线、可见光、紫外线及x射线辐射。术语「光信号」、「光」及「辐射」在本文中可互换地使用。「

导管」系指配置以在其中含有至少一种流体及/或具有在其中流动的一或多种流体的容器、

管道或类似主体。「侦测器」系指配置以接收且量测光信号的波长、成分浓度、强度、功率及/

或重复率的光学辐射侦测器、波长侦测器或光学传感器。「光波带」与峰值频率及带宽(例

如，光信号的最大带宽的一半)相关联。

[0016] 图1展示多波长臭氧浓度传感器的具体实例。如所展示，设备10包括至少一个导管
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或容器12，其界定配置以在其中收纳至少一种流体的至少一个通路14。在一个具体实例中，

导管12的通路14配置以使一或多种流体流动穿过其中。导管12可由任何多种材料制成。举

例而言，在一个具体实例中，导管12由透明材料制成。视情况，导管12可由半透明及/或不透

明材料制成。例示性材料包括但不限于石英、蓝宝石、氧化铝、碳化硅、树脂、聚合物、氟聚合

物及类似者及/或其组合。在一个特定具体实例中，导管12由聚四氟乙烯及全氟烷氧基烷烃

(perfluoroalkoxy  alkane；PFA)制成。此外，可以任何多种长度、外部直径、内部直径及类

似者制造导管12。举例而言，在一个具体实例中，导管12具有约20mm至约600mm的长度。在一

个特定具体实例中，导管12具有约200mm的长度。此外，导管12的通路14可具有任何多种内

部直径。举例而言，在一个特定具体实例中，内部直径为约15mm至约22mm，但所属技术领域

中具有通常知识者应了解，形成于导管12中的通路14可具有任何所要内部直径。

[0017] 再次参考图1，可将至少一个涂层16选择性地施加至导管12的至少一个表面，借此

在导管12上形成一或多个传输区域18。在所说明的具体实例中，将涂层16施加至导管12的

外部表面。视情况，可将涂层16施加至导管12的在通路14内的表面。在一个具体实例中，涂

层16可配置以反射通过导管12的通路14的光。视情况，涂层16可提供扩散反射。在另一具体

实例中，涂层16可包含实质上白色反射表面。此外，涂层16可配置以散射入射于其上的至少

一个光信号。因而，涂层16可包括其上或其中的一或多种扩散或光散射材料或组件。

[0018] 如图1中所展示，设备10可包括安置于导管12的至少一部分上或接近于导管12的

至少一部分安置的一或多个量测主体或系统20。在一个具体实例中，量测主体20包括配置

以在其中收纳导管12的至少一部分的至少一个主体收纳器22。各种组件、系统、子系统及类

似者可安置于主体收纳器22内。在所说明的具体实例中，至少一个处理器或印刷电路板24

(下文中，电路板24)可位于主体收纳器22内或接近于主体收纳器22。电路板24可包括其上

的各种组件或装置。在所说明的具体实例中，电路板24可包括至少一个功率耦合系统26，其

具有与其包括的至少一个连接器28。因此，电路板24可配置以将数据提供至耦接至其的一

或多个系统或网络。视情况，电路板24可配置以以无线方式耦接至至少一个处理器、网络或

装置。任何多种额外组件、系统或装置可包括于电路板24上或与电路板24通信。额外可选装

置包括但不限于光学传感器及侦测器、光学辐射源、内存装置、无线通信装置、气泡侦测器、

流量侦测器、温度传感器、压力传感器及类似者。

[0019] 再次参考图1，设备10可包括安置于电路板24上或与电路板24通信的至少一个多

波长光源系统30(下文中，光源系统30)。光源系统30可配置以输出各自具有离散波长波带

的若干光信号。在一个具体实例中，光源系统30包含多个光源，这些光源可包含多个发光装

置(下文中，发射器)，诸如发光二极管(light  emitting  diode；LED)、激光二极管、光纤激

光、激光及类似者，其各自配置以输出在离散波长波带或范围内的至少一个光信号。自多波

长光源系统30发射的光信号可包含连续波光信号，或在替代方案中包含脉冲式光信号。举

例而言，在一个具体实例中，多波长光源30配置以在多种波长下以多种频率及/或重复率输

出多个光信号。在一个具体实例中，脉冲频率为约10Hz至约10,000Hz或更大。在另一具体实

例中，脉冲频率为约100Hz至约1000Hz。在所说明的具体实例中，光源系统30包括至少一个

光源主体32，该光源主体32具有安置于其上或与其通信的第一光源34及至少第二光源36，

但所属技术领域中具有通常知识者应了解，任何数目及种类的光源或发射器可与本系统一

起使用。此外，光源系统30不必包括光源主体32。
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[0020] 在图1中所展示的具体实例中，第一光源34可配置以输出多个光信号，各光信号在

离散波长波带内。因而，第一光源34可包括多个光学发射器。举例而言，第一光源34可配置

以输出具有第一波长波带的第一光信号42及具有第二波长波带的至少第二光信号。在一个

具体实例中，第一光信号42具有峰值波长为约590nm的第一波长波带。视情况，第一波长波

带在约570nm至约610nm的范围内。类似地，第二光信号44可具有峰值波长为约470nm的至少

第二波长波带。视情况，第二光信号44可具有约370nm至约650nm的波长范围。因而，在一个

具体实例中，第一光信号42及第二光信号44两者处于臭氧的查普尤(Chappuis)电磁辐射吸

收波带(下文中，查普尤波带)内。视情况，第一光信号42及第二光信号44中的至少一者不必

在查普尤波带内。所属技术领域中具有通常知识者应了解，第一光信号42及第二光信号44

的波长波带可配置以具有重叠波长范围。举例而言，波长范围可重叠所要波长，诸如584nm。

在另一具体实例中，第一光信号42与第二光信号44的波长波带不必重叠。

[0021] 如图1中所展示，第一光信号42及第二光信号44沿着实质上共享光学路径通过导

管12的通路14，这些光信号的至少一部分由施加至导管12的至少一个表面的涂层16反射。

第一侦测器38可配置以接收经由形成于导管12上的至少一个传输区18传输的第一光信号

42及第二光信号44的至少一部分。在一个具体实例中，第一侦测器38可配置以量测或分析

第一光信号42及/或第二光信号44的任何多种特性，包括但不限于功率、光谱密度、亮度、散

射、光谱分布、类似者。在一个具体实例中，第一光信号42及/或第二光信号44可用于量测流

动流体中的至少一种成分。视情况，第一侦测器38可充当参考侦测器。因而，第一侦测器38

可包含一或多个光二极管、光电倍增管或所属技术领域中已知的其他装置。举例而言，在一

个具体实例中，第一侦测器38可包含多个光二极管，其配置以同时或依序量测第一光信号

42及第二光信号44及/或设备10中所使用的任何额外光信号的强度。在使用期间，第一光信

号42的第一波长波带的经量测强度可提供至少一个光学属性的判定，诸如在导管12的通路

14内的流体(例如，去离子臭氧水)内的成分的浓度。另外，第二光信号44的第二波长波带的

经量测强度可配置以提供参考信号以支持属性判定的误差校正。举例而言，第一光信号42

的波长波带可经选择以准许量测或感测大于约200ppm的臭氧浓度，而第二光信号44的波长

波带可经选择以准许量测或感测大于约20ppm至约200ppm的臭氧浓度。此外，光源系统30可

包括多个光学传感器，各光学传感器量测第一光信号42及第二光信号44中的至少一者的至

少一个光学特性。

[0022] 参考图1，第一光信号42及第二光信号44的至少一部分可由导管12在内部反射且

经由来自施加至导管12的至少一个表面的涂层16的重复反射沿着实质上共享光学路径通

过形成于导管12中的通路14。如所展示，第一光信号42及第二光信号44可接着经由形成于

导管12上的至少一个传输区18传输。安置于量测主体20内或接近于量测主体20的至少第二

侦测器40可配置以接收第一光信号42及第二光信号44中的至少一者。因而，第二侦测器40

可配置以在通过在导管12的通路14内流动的流体或材料之后量测第一光信号42及第二光

信号44中的至少一者的至少一个光学特性。在一个具体实例中，第二侦测器40可用于量测

任何多种光学特性，包括光谱强度、功率、亮度、散射、光谱分布及类似者。此外，第二侦测器

40可配置以量测流动穿过导管12或含于导管12内的流体内的成分浓度。因而，自第二侦测

器40所接收的数据可与自第一侦测器38所接收的数据进行比较，借此准许使用者比较地分

析任意数目个因素，诸如光源34、36或形成多波长光源系统30的光源34、36的发射器的不同

说　明　书 4/12 页

9

CN 118159829 A

9



老化、气泡侦测、散射及类似者。

[0023] 如图1中所展示，如同第一光源34，第二光源36可配置以沿着实质上共享光学路径

发射多个光信号。如所展示，自第二光源36发射的光信号沿着与自第一光源34发射的光信

号不同的光学路径通过导管12的通路14。在一个具体实例中，第二光源36包含配置以输出

一或多个紫外线(下文中，UV)光信号的一或多个发射器。在所说明的具体实例中，第二光源

36发射第一UV光信号52及至少第二UV光信号54。在一个具体实例中，第一UV光信号52具有

约265nm的峰值波长，而第二UV光信号54可具有约325nm的峰值波长。所属技术领域中具有

通常知识者应了解，第一UV信号52及第二UV信号54可具有约150nm至约400nm的波长。举例

而言，第一UV光信号52可具有约200nm至约310nm的在臭氧的哈特莱(Hartley)电磁辐射吸

收波带(下文中，哈特莱波带)内的波长范围。在另一具体实例中，第二UV信号54可具有约

320nm至约360nm的在臭氧的哈金斯(Huggins)电磁辐射吸收波带(下文中，哈金斯波带)内

的波长范围。任何多种UV光源可与设备10一起使用，包括但不限于LED、激光二极管、光纤激

光及所属技术领域中已知的其他UV装置。

[0024] 再次参考图1，自第二光源36发射的第一UV光信号52及第二UV光信号54沿着与由

第一光源34发射的光信号42、44不同的光学路径通过导管12的通路14。第一UV信号52及第

二UV信号54借由施加至导管12的表面的涂层16反射。第一UV光信号52及第二UV光信号54可

经由形成于导管12上的至少一个传输区18传输至至少一个UV侦测器50，该UV侦测器50耦接

至电路板24或其上的各种组件或以其他方式与其通信。在所说明的具体实例中，UV侦测器

50安置于量测主体20内，但所属技术领域中具有通常知识者应了解，侦测器50可安置于接

近于导管12的任何位置。UV侦测器50可配置以接收且分析自第二光源36所接收的一或多个

UV光信号。举例而言，UV侦测器50可由多个光学侦测器或传感器形成，各传感器配置以分析

在所要波长范围内的UV光信号52、54中的至少一者。举例而言，侦测器50的一部分可配置以

分析约240nm至约280nm的UV光信号52、54中的至少一者，而UV侦测器50的另一部分可配置

以分析约270nm至约325nm的UV光信号52、54中的至少一者。可借由UV侦测器50分析数个波

长范围。在一个具体实例中，UV侦测器50的各个部分的波长敏感度范围可重叠。在替代具体

实例中，UV侦测器50的各个部分的波长敏感度范围不必重叠。但所属技术领域中具有通常

知识者应了解，任何多种装置可用于形成UV侦测器50。在一个具体实例中，在使用期间，第

一UV光信号52的波长波带(例如，哈特莱波带)可经选择以准许量测或感测大于约0.02ppm

至约2ppm的臭氧浓度，而第二光信号54的波长波带(哈金斯波带)可经选择以准许量测或感

测大于约2ppm至约20ppm的臭氧浓度。

[0025] 另外，如图1中所展示，设备10可包括任何数目个额外传感器、侦测器或其他组件。

在所说明的具体实例中，设备10包括第一可选传感器60及第二可选传感器62，但所属技术

领域中具有通常知识者应了解，任何数目个传感器可包括于量测主体20内或以其他方式结

合设备使用。举例而言，第一可选传感器60可包含压力传感器，其配置以量测流经导管12的

通路14的至少一种流体的压力。此外，第二可选传感器62可包含至少一个温度传感器，其配

置以量测流经导管12的通路14的至少一种流体的温度。

[0026] 图2展示多波长臭氧浓度传感器的另一具体实例。在所说明的具体实例中，设备

110可包括至少一个导管或容器112，其界定配置以在其中收纳至少一种流体的至少一个通

路114。例示性流体包括例如去离子臭氧水，但所属技术领域中具有通常知识者应了解，任

说　明　书 5/12 页

10

CN 118159829 A

10



何多种流体可与设备110一起使用。如所展示，导管112的通路114可配置以使一或多种流体

自其流动穿过。如同先前具体实例，导管112可由任何多种材料制成。举例而言，在一个具体

实例中，导管112由透明材料制成。视情况，导管112可由半透明及/或不透明材料制成。例示

性材料包括但不限于石英、蓝宝石、氧化铝、碳化硅、树脂、聚合物、氟聚合物及类似者及/或

其组合。在一个特定具体实例中，导管112由聚四氟乙烯及全氟烷氧基烷烃(PFA)制成，但所

属技术领域中具有通常知识者应了解，导管112可由任何多种材料制成。此外，可以任何多

种长度、外部直径、内部直径及类似者制造导管112。举例而言，在一个具体实例中，导管112

具有约20mm至约600mm的长度。在一个特定具体实例中，导管112具有约200mm的长度。此外，

导管112的通路114可具有任何多种内部直径。举例而言，在一个特定具体实例中，内部直径

为约15mm至约22mm，但所属技术领域中具有通常知识者应了解，形成于导管112中的通路

114可具有任何所要内部直径。

[0027] 再次参考图2，可将至少一个涂层116选择性地施加至导管112的至少一个表面，借

此在导管112的表面上形成一或多个传输区域118。在所说明的具体实例中，将涂层116施加

至导管112的外部表面，但所属技术领域中具有通常知识者应了解，可将涂层116施加至导

管112的在通路114内的表面。在一个具体实例中，涂层116可配置以反射通过导管112的通

路114的至少一个光信号的至少一部分。视情况，涂层116可提供扩散反射。在另一具体实例

中，涂层116可包含实质上白色反射表面。此外，涂层116可配置以散射入射于其上的光。因

而，涂层116可包括其上或其中的一或多种扩散或光散射材料、组件及/或特征。

[0028] 如图2中所展示，设备110可包括安置于导管112的至少一部分上或接近于导管112

的至少一部分安置的一或多个量测主体或系统120。如同先前具体实例，量测主体120可包

括配置以在其中收纳导管112的至少一部分的至少一个主体收纳器122。各种组件、系统、子

系统及类似者可安置于主体收纳器122内。在所说明的具体实例中，至少一个处理器或印刷

电路板124(下文中，电路板124)可位于主体收纳器122内或接近于主体收纳器122。电路板

124可包括其上的各种组件或装置。在所说明的具体实例中，电路板124可包括至少一个功

率耦合系统126，其具有与其包括的至少一个连接器128。视情况，电路板124可配置以将数

据提供至耦接至其的一或多个系统或网络。视情况，电路板124可配置以以无线方式耦接至

至少一个处理器、网络或装置。任何多种额外组件、系统或装置可包括于电路板124上或与

电路板124通信。额外可选装置包括但不限于光学传感器及侦测器、光学辐射源、内存装置、

无线通信装置、气泡侦测器、流量侦测器、温度传感器、压力传感器及类似者。

[0029] 再次参考图2，设备110可包括安置于电路板124上或与电路板124通信的至少一个

多波长光源系统130(下文中，光源系统130)。光源系统130可配置以输出各自具有离散波长

波带的若干光信号。在一个具体实例中，光源系统130包含多个光源，这些光源可包含多个

发光装置(下文中，发射器)，诸如发光二极管(LED)、激光二极管、光纤激光、激光及类似者，

其各自配置以输出在离散波长波带或范围内的至少一个光信号。如同上文所描述的具体实

例，自多波长光源系统130发射的光信号可包含连续波信号，或在替代方案中包含任何多种

脉冲频率下的脉冲式光信号。在所说明的具体实例中，光源系统130包括至少一个光源主体

132，该光源主体132具有安置于其上或与其通信的第一光源134及至少第一UV光源136a，但

所属技术领域中具有通常知识者应了解，任何数目及种类的发射器可与本系统一起使用。

此外，光源系统130不必包括光源主体132。
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[0030] 如图2中所展示，如同先前具体实例，第一光源134可配置以输出多个光信号，各光

信号在离散波长波带内。因而，第一光源134可包括多个光学发射器。举例而言，第一光源

134可配置以输出具有第一波长波带的第一光信号142及具有第二波长波带的至少第二光

信号144。如同先前具体实例，第一光信号142及第二光信号144的第一波长波带及第二波长

波带分别可处于查普尤波带内。举例而言，第一光信号142可具有约590nm的峰值波长，而第

二光信号144可具有约470nm的峰值波长。在替代方案中，第一光信号142及第二光信号144

的第一波长波带及第二波长波带中的至少一者分别不必处于查普尤波带内。所属技术领域

中具有通常知识者应了解，第一光信号142及第二光信号144的波长波带可配置以具有重叠

波长范围。举例而言，波长范围可重叠所要波长，诸如584nm。在另一具体实例中，第一光信

号142与第二光信号144的波长波带不必重叠。

[0031] 如图2中所展示，第一光信号142及第二光信号144沿着实质上共享光学路径通过

导管112的通路114，这些光信号的至少一部分由施加至导管112的至少一个表面的涂层116

反射。第一侦测器138可配置以接收经由形成于导管112中的至少一个传输区118传输的第

一光信号142及第二光信号144的至少一部分。在一个具体实例中，第一侦测器138可配置以

量测或分析第一光信号142及/或第二光信号144的任何多种特性，包括但不限于功率、光谱

密度、成分浓度、亮度、散射、光谱分布及类似者。视情况，第一侦测器138可充当参考侦测

器。因而，第一侦测器138可包含一或多个光二极管、光电倍增管或所属技术领域中已知的

其他装置。此外，光源系统130可包含多个光学传感器，各光学传感器量测第一光信号142及

第二光信号144中的至少一者的至少一个光学特性。举例而言，在一个具体实例中，第一侦

测器138可包含多个光二极管，其同时或依序量测第一光信号142及第二光信号144及/或设

备110中所使用的任何额外光信号的强度。在使用期间，设备110中所使用的多个波长的并

入准许使用者扩大流体(例如，去离子臭氧水)内的臭氧浓度量测值的范围。举例而言，第一

光信号142的波长波带(查普尤波带)可经选择以准许量测或感测大于约200ppm的臭氧浓

度，而第二光信号144的波长波带(查普尤波带)可经选择以准许量测或感测大于约20ppm至

约200ppm的臭氧浓度。

[0032] 参考图2，第一光信号142及第二光信号144的至少一部分可由导管112在内部反

射，该至少一部分经由来自施加至导管112的至少一个表面的涂层116的重复反射沿着实质

上共享光学路径通过形成于导管112中的通路114。如所展示，第一光信号142及第二光信号

144可接着经由形成于导管112上的至少一个传输区118传输。安置于量测主体120内或接近

于量测主体120的至少第二侦测器140可配置以接收第一光信号142及第二光信号144中的

至少一者。因而，第二侦测器140可配置以在通过在导管112的通路114内流动的流体或材料

之后量测第一光信号142及第二光信号144中的至少一者的至少一个光学特性。在一个具体

实例中，第二侦测器140可用于量测任何多种光学特性，包括光谱强度、功率、亮度、散射、光

谱分布、流体的成分浓度及类似者。因而，自第二侦测器140所接收的数据以及自第一侦测

器138所接收的数据可用于比较地分析任意数目个因素，诸如光源134、136a或形成多波长

光源系统130的光源134、136a的发射器的不同老化、气泡侦测、散射、流体内的成分浓度及

类似者。

[0033] 如图2中所展示，如同第一光源134，第一UV光源136a可配置以沿着实质上共享光

学路径发射一或多个UV光信号。在所说明的具体实例中，第一UV光源136a经展示为发射两
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个UV光信号152、154，但所属技术领域中具有通常知识者应了解，第一UV光源136a可发射单

个UV光信号。如所展示，自第一UV光源136a发射的光信号152、154沿着与自第一光源134发

射的光信号142、144不同的光学路径通过导管112的通路114。在一个具体实例中，第一UV光

源136a包含配置以输出一或多个紫外线(下文中，UV)光信号的一或多个发射器。在所说明

的具体实例中，第一UV光源136a发射第一UV光信号152及至少第二UV光信号154。在一个具

体实例中，第一UV光信号152具有约265nm的峰值波长。另外，第二UV光信号154可具有约

325nm的峰值波长。视情况，第一UV光源136a可以任何范围的UV波长发射UV光信号。举例而

言，第一UV光信号152可具有在哈金斯波带内的波长范围，而第二UV光信号154可具有在哈

特莱波带内的波长范围。视情况，第一UV光信号152及第二UV光信号154两者的波长波带可

皆在哈特莱波带内。在替代方案中，第一UV光信号152及第二UV光信号154两者的波长波带

可皆在哈金斯波带内。任何多种UV光源可与设备110一起使用，包括但不限于LED、激光二极

管、光纤激光及所属技术领域中已知的其他UV装置。

[0034] 再次参考图2，自第一UV光源136a发射的第一UV光信号152及第二UV光信号154沿

着与由第一光源134发射的光信号142、144不同的光学路径通过导管112的通路114。第一UV

信号152及第二UV信号154借由施加至导管112的表面的涂层116反射。第一UV光信号152及

第二UV光信号154可经由形成于导管112上的至少一个传输区118传输至至少一个UV侦测器

150，该UV侦测器150耦接至电路板124或其上的各种组件或以其他方式与其通信。在所说明

的具体实例中，所属技术领域中具有通常知识者应了解，UV侦测器150可安置于接近于导管

112的任何位置。UV侦测器150可配置以接收且分析自第一UV光源136a所接收的一或多个UV

光信号。举例而言，UV侦测器150可由多个光学侦测器或传感器形成，各传感器配置以分析

在所要波长范围内的光信号152、154中的至少一者。举例而言，UV侦测器150的一部分可配

置以分析约200nm至约300nm的光信号152、154中的至少一者，而UV侦测器150的另一部分可

配置以分析约300nm至约360nm的光信号152、154中的至少一者。可借由UV侦测器150分析任

何数目个波长范围。在一个具体实例中，UV侦测器150的各个部分的波长敏感度范围可重

叠。在替代具体实例中，UV侦测器150的各个部分的波长敏感度范围不必重叠。但所属技术

领域中具有通常知识者应了解，任何多种装置可用于形成UV侦测器150。

[0035] 再次参考图2，设备110可包括至少第二UV光源136b，其配置以将任何多种波长波

带下的一或多个UV信号156输出至UV侦测器150。举例而言，第二UV光源136b可配置以发射

哈特莱波带内的至少一个UV信号156。在另一具体实例中，第二UV光源136b可配置以发射哈

金斯波带内的至少一个UV信号156。视情况，第二UV光源136b可配置以发射具有约300nm至

约330nm的波长波带的至少一个UV信号156。在所说明的具体实例中，第二UV光源136b经展

示为将单个UV信号156输出至UV侦测器150，但所属技术领域中具有通常知识者应了解，任

何数目个波长波带中的任何数目个UV信号可自第二UV光源136b发射。此外，UV信号156经展

示为沿着相较于光信号142、144分离的光学路径通过导管112，但所属技术领域中具有通常

知识者应了解，UV信号156可沿着与信号142、144相同的光学路径通过导管112。第二UV光源

136b可包含配置以输出一或多个紫外线(下文中，UV)光信号的一或多个发射器。在一个具

体实例中，UV信号156具有与UV光信号152、154中的至少一者的波长范围相同或重叠的波长

范围，但UV信号156的波长范围不必重叠UV光信号152、154中的至少一者的波长范围。任何

多种UV光源可用于形成第二UV光源136b，包括但不限于LED、激光二极管、光纤激光及所属
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技术领域中已知的其他UV装置。

[0036] 再次参考图2，第二UV光源信号156沿着与由第一光源134发射的光信号142、144不

同的光学路径通过导管112的通路114，且入射于UV侦测器150上。此外，UV侦测器150可配置

以接收且分析自第二UV光源136b所接收的一或多个UV光信号。在一个具体实例中，UV侦测

器150可配置以分析UV光信号152、154、156中的至少一者。举例而言，UV侦测器150可配置以

量测或分析UV光信号152、154、156的任何多种特性，包括但不限于功率、光谱密度、亮度、散

射、光谱分布、通路114内的流体的成分浓度及类似者。因而，UV侦测器150可包含一或多个

光二极管、光电倍增管或所属技术领域中已知的其他装置。此外，UV侦测器150可配置以将

UV光信号152、154、156中的至少一者与其他UV光信号152、154、156中的一者进行比较。在一

个具体实例中，第一UV光信号152的波长波带(哈特莱波带)可经选择以准许量测或感测约

0.02ppm至约2ppm的臭氧浓度，而第二光信号154的波长波带(哈金斯波带)可经选择以准许

量测或感测大于约2ppm至约20ppm的臭氧浓度。另外，第三UV光信号156的波长波带可经选

择介于约300nm至约330nm的范围内，以准许在哈特莱波带与哈金斯波带之间的波长下的臭

氧浓度量测。

[0037] 另外，如图2中所展示，设备110可包括任何数目个额外传感器、侦测器或其他组

件。如同先前具体实例，设备110可包括第一可选传感器160及第二可选传感器162，任何数

目个传感器可包括于量测主体120内或以其他方式结合设备110使用。举例而言，第一可选

传感器160可包含压力传感器，其配置以量测流经导管112的通路114的至少一种流体的压

力。此外，第二可选传感器162可包含至少一个温度传感器，其配置以量测流经导管112的通

路114的至少一种流体的温度。

[0038] 图3展示多波长臭氧浓度传感器的又另一具体实例。在本具体实例中，设备210包

括至少一个多波长光源，其配置以输出具有400nm至约700nm的波长的一或多个光信号及具

有约100nm至约400nm的波长的一或多个UV光信号。如同先前具体实例，设备210包括至少一

个导管或容器212，其界定配置以在其中收纳至少一种流体的至少一个通路214。例示性流

体包括例如去离子臭氧水，但所属技术领域中具有通常知识者应了解，任何多种流体可与

设备210一起使用。如所展示，导管212的通路214可配置以使一或多种流体自其流动穿过。

导管212可由任何多种材料制成，包括但不限于半透明及/或不透明材料、石英、蓝宝石、氧

化铝、碳化硅、树脂、聚合物、氟聚合物、聚四氟乙烯、全氟烷氧基烷烃(PFA)及类似者及/或

其组合。此外，可以任何多种长度、外部直径、内部直径及类似者制造导管212。举例而言，在

一个具体实例中，导管212具有约20mm至约600mm的长度。在一个特定具体实例中，导管212

具有约200mm的长度。此外，导管212的通路214可具有任何多种内部直径。举例而言，在一个

特定具体实例中，内部直径为约15mm至约22mm，但所属技术领域中具有通常知识者应了解，

形成于导管212中的通路214可具有任何所要内部直径。

[0039] 再次参考图3，如同先前具体实例，可将至少一个涂层216选择性地施加至导管212

的至少一个表面，借此在导管212上形成一或多个传输区域218。在所说明的具体实例中，将

涂层216施加至导管212的外部表面，但所属技术领域中具有通常知识者应了解，可将涂层

216施加至导管212的在通路214内的表面。在一个具体实例中，涂层216可配置以反射通过

导管212的通路214的光的至少一部分。视情况，涂层216可提供扩散反射。在另一具体实例

中，涂层216可包含实质上白色反射表面。此外，涂层216可配置以散射入射于其上的光。因
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而，涂层216可包括其上或其中的一或多种扩散或光散射材料、组件及/或特征。

[0040] 如图3中所展示，设备210可包括界定其中的至少一个主体收纳器222的一或多个

量测主体或系统220，其可安置于导管212的至少一部分上或接近于导管212的至少一部分

安置。如同先前具体实例，量测主体220可配置以在其中收纳导管212的至少一部分。各种组

件、系统、子系统及类似者可安置于主体收纳器222内，该主体收纳器222包括至少一个处理

器或印刷电路板224(下文中，电路板224)。电路板224可包括其上的各种组件或装置。在所

说明的具体实例中，电路板224可包括至少一个功率耦合系统226，其具有与其包括的至少

一个连接器228。视情况，电路板224可配置以将数据提供至耦接至其的一或多个系统或网

络。视情况，电路板224可配置以无线方式耦接至至少一个处理器、网络或装置。任何多种额

外组件、系统或装置可包括于电路板224上或与电路板224通信。额外可选装置包括但不限

于光学传感器及侦测器、光学辐射源、内存装置、无线通信装置、气泡侦测器、流量侦测器、

温度传感器、压力传感器及类似者。

[0041] 再次参考图3，设备210可包括安置于电路板224上或与电路板224通信的至少一个

多波长光源系统230(下文中，光源系统230)。光源系统230可配置以输出各自具有离散波长

波带的若干光信号。在所说明的具体实例中，光源系统230配置以输出具有约400nm与700nm

之间的波长的至少一个光信号及具有约200nm与约400nm之间的波长的至少一个UV光信号。

因而，光源系统230可包含多个发光装置(下文中，发射器)，诸如发光二极管(LED)、激光二

极管、光纤激光、激光及类似者，其各自配置以输出具有离散波长波带或范围的至少一个光

信号。在所说明的具体实例中，光源系统230包括至少一个光源主体232，该光源主体232具

有安置于其上或与其通信的至少一个多波长发射器234，但所属技术领域中具有通常知识

者应了解，任何数目及种类的发射器可与本系统一起使用。此外，光源系统230不必包括光

源主体232。

[0042] 如图3中所展示，光源系统230可配置以输出具有在约350nm至约650nm范围内的离

散波长的一或多个可见光信号242。举例而言，可见光信号242可具有约590nm的峰值波长。

视情况，可见光信号242可具有约470nm的另一峰值波长。此外，可见光信号242可包含具有

约400nm至约700nm的较宽光谱分布的白光信号。另外，光源系统230可配置以输出具有在约

200nm至约400nm范围内的离散波长的一或多个UV光信号252。举例而言，UV光信号242具有

约265nm的峰值波长。另外，UV光信号252具有约288nm、300nm、310nm、325nm或任何所要UV波

长的额外波长峰值。因而，UV光信号可具有在哈特莱波带及哈金斯波带内的约200nm至约

400nm的多个峰值。在一个具体实例中，可见光信号242及UV光信号252中的至少一者可包含

至少一个脉冲式光信号。在另一具体实例中，UV光信号252和可见光信号242中的至少一者

可包含至少一个连续波光信号。

[0043] 如图3中所展示，可见光信号242及UV光信号252沿着不同光学路径通过导管212的

通路214，其中各光信号的至少一部分由施加至导管212的至少一个表面的涂层216反射。第

一多波长侦测器238可配置以接收经由形成于导管212中的至少一个传输区218传输的可见

光信号242及UV光信号252中的至少一者的至少一部分。在一个具体实例中，第一侦测器238

可配置以量测或分析可见光信号242及UV光信号252的任何多种特性，包括但不限于功率、

光谱密度、亮度、散射、光谱分布及类似者。视情况，第一侦测器238可充当参考侦测器238。

因而，第一侦测器238可包含一或多个光二极管、光电倍增管或所属技术领域中已知的其他
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装置。此外，光源系统230可包含多个光学传感器，各光学传感器量测可见光信号242及UV光

信号252中的至少一者的至少一个光学特性。在使用期间，可见光信号242及UV光信号252的

经量测强度或光谱分布可提供至少一个光学属性的判定，诸如在导管212的通路214内的流

体(例如，去离子臭氧水)中的成分的浓度。

[0044] 参考图3，至少第二多波长侦测器240可安置于第一多波长侦测器238下游，且配置

以量测或分析经由形成于导管212上的传输区218传输的可见光信号242及UV光信号252的

任何多种特性。举例而言，第二侦测器240可配置以量测但不限于功率、光谱密度、亮度、散

射、光谱分布、流体内的成分浓度及类似者。因而，如同第一侦测器238，第二侦测器240可包

含一或多个光二极管、光电倍增管或所属技术领域中已知的其他装置。在一个特定具体实

例中，第一侦测器238及第二侦测器240中的至少一者可包含由理波公司(Newport 

Corporation)制造的OptoflashTM光谱仪引擎。如同先前具体实例，第一侦测器238及第二侦

测器240准许用户将可见光信号242与UV光信号252的至少一个光学特性进行比较。如同先

前具体实例，第一侦测器238及第二侦测器240可配置以量测可见光信号242及UV光信号

252。举例而言，第一侦测器238及第二侦测器240中的至少一者可配置以量测约400nm至约

700nm(例如，在查普尤波带内)的可见光信号242的强度，同时亦量测约200nm至约400nm(例

如，哈特莱波带及/或哈金斯波带)的UV光信号252的强度。因而，设备210可能能够使用单个

设备210量测流体内的臭氧的成分浓度，其介于以下范围内：利用约400nm至约700nm(查普

尤波带波长)的波长的约20ppm至200ppm或更大，至利用约300nm至约400nm(哈金斯波带波

长)的波长的约2ppm至约20ppm的较低浓度，至利用约200nm至约300nm(哈特莱波带波长)的

波长的约0.02ppm至约2ppm的甚至更低浓度。

[0045] 另外，如图3中所展示，设备210可包括任何数目个额外传感器、侦测器或其他组

件。如同先前具体实例，设备210可包括第一可选传感器260及第二可选传感器262，任何数

目个传感器可包括于量测主体220内或以其他方式结合设备210使用。举例而言，第一可选

传感器260可包含压力传感器，其配置以量测流经导管212的通路214的至少一种流体的压

力。此外，第二可选传感器262可包含至少一个温度传感器，其配置以量测流经导管212的通

路214的至少一种流体的温度。

[0046] 本申请案亦量测流体中的臭氧浓度的方法。如图4中所展示，可使用例如图1至图3

中所展示的装置及系统来实施方法200。更具体而言，方法300包括产生具有约400nm至约

700nm的波长的至少一个光信号(步骤310)。如上文所陈述，约400nm至约700nm或在臭氧的

查普尤电磁辐射吸收波带内的波长。另外，方法300包括产生具有约200nm至约400nm的波长

的至少一个UV光信号(步骤320)。如上文所陈述，约200nm至约400nm或在臭氧的哈特莱电磁

辐射吸收波带(约200nm至约310nm)及臭氧的哈金斯电磁辐射吸收波带(约300nm至约

400nm)内的波长。此后，方法300包括沿着光学路径引导一或多个光信号及一或多个UV光信

号穿过臭氧流体(步骤330)。此后，如图4中所展示，方法包括基于一或多个光信号及一或多

个UV光信号中的至少一者的特性而感测臭氧流体内的臭氧浓度(步骤340)。视情况，如图4

的步骤350中所展示，可基于一或多个光信号及一或多个UV光信号中的至少一者的所感测

特性而修改臭氧流体内的臭氧浓度。另外，方法300视情况准许使用者监测一或多个光源的

效能，这些光源将一或多个光信号中的至少一者产生为UV光信号，这些UV光信号覆盖一或

多个UV光信号中的一或多个光信号的强度、其他光学特性(步骤360)。举例而言，修改流体
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内的臭氧浓度的步骤(步骤350)可包括校正与经量测浓度相关的误差，其由与同臭氧吸收

相关联的一或多个因素相关联的一或多个光信号及一或多个UV光信号中的至少一者的强

度损失引起的。例示性非吸收相关误差包括但不限于流体内的气泡、流体内的杂质、导管内

的反射率的变化、导管的机械尺寸的变化、产生光信号及UV光信号的光源的波长偏移及类

似者。因而，如图4的步骤360中所展示，使用者可借由比较臭氧在各种波长下的吸收特性来

监测光源中的一或多者的效能。

[0047] 本文中所揭示的具体实例说明本发明的原理。可采用属于本发明的范围内的其他

修改。因此，本申请案中所揭示的装置不限于如本文中精确地展示及描述的装置。
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图2
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图3
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图4
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