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Kahta aallonpituutta kdyttdvasn hengitys-
kaasun pitoisuuden mittauslaitteeseen kuu-
luu yhdysputki (22), jota pidet#in tutkit-
tavan henkil$n (1) suussa ja Jjossa on il-
manpitdvét ikkunat (23), valonl#ihde (24),
joka suuntaa infrapunas#iteits yhdysputkeen
(22) ikkunoiden (23) 14pi ja ensimm#iinen
ja toinen suodatin (27, 28). Ensimm#inen
suodatin (27) sallii valokomponentin 1&-
paisyn, jonka aallonpituus on sellainen,
ettd hengityskaasu absorboi siti ja toinen
suodatin (28) sallii valokomponentin l&-
pdisyn, jonka aallonpituus on sellainen,
ettd hengityskaasu ei absorboi sitd. valo-
ilmaisin (30) muuntaa suodattimien (27,
28) 1&pi siirtyvét infrapunasiteet sdhk&-
signaaleiksi. Ensimmiinen ilmaisin (31)
vastaanottaa sidhkésignaalin Ja 1ilmaisee
ensimmdisen suodattimen (27) valoulos-
tulon. Toinen ilmaisin (32) vastaanottaa
sdhkdsignaalin ja ilmaisee toisen suodat-
timen (28) valoulostulon.



En m&tanordning f¥r koncentration i en
andningsgas, som anvénder tva vigléngder,
har ett fdrbindelserdr (22), vilket halls
i testpersonens (1) mun och har lufttidta
fbnster (23), en ljusk&lla (24), som rik-
tar infrarddstralar genom fdrbindelse-
rérets (22) fbnster, och ett forsta och
ett andra filter (27, 28). Det f&rsta
filtret (27) tillater passage f&6r en ljus-
komponent, vars v&gldngd &r sadan, att
den absorberas av andningsgasen, och det
andra filtret (28) tillAter passage f&r
en ljuskomponent, vars vagldngd ej absor-
beras av andningsgasen. En ljusdetektor
(30) omvandlar de genom filtren (27, 28)
gldende infrar&dstralarna till elsignaler.
En fdrsta detektor (31) mottar elsignalen
och indikerar uteffekten av ljuset fran
det f8rsta filtret (27). En andra detek-
tor (32) mottar elsignalen och indikerar
uteffekten av ljuset fran det andra fil-
tret (28).
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Kahta aallonpituutta kiyttdvd hengityskaasun pitoisuuden
mittauslaite

Kyseinen keksintd kohdistuu patenttivaatimuksen 1
johdannon mukaisen hengityskaasun pitoisuuden mittauslait-
teeseen kaasun kuten CO,:n pitoisuuden mittaamiseksi hengi-
tyskaasusta perustuen mitattavien kaasujen absorptioon
mitd tulee tietyn aallonpituuden valoon, joka kulkee mit-
tauslaitteen ldpi.

US-patenttijulkaisu 4 522 204 kuvaa kahden aallon-
pituuden, hengityskaasun mittauslaitetta, jossa infrapuna-
sdteitd synnytetd&n kulkemaan poikittaisesti putken 1&pi,
jossa hengityskaasu kulkee pitkittdisesti. Kaksi erilaista
suodatinta sijoitetaan vuorotellen valon kulkutielle. Suo-
dattimet sijaitsevat niin, ettd hengityskaasua sis#dltédvi
putki sijaitsee valonléhteen ja suodattimien v#lissi. Yksi
suodattimista sallii valokomponentin, jonka aallonpituuden
tietty kaasu absorboi, l&dpdisyn, kun taas toinen suodatin
sallii valokomponentin, jonka aallonpituutta tietty kaasu
ei absorboi, ldpdisyn. Ndiden suodattimien 1l&pi siirtyvit
infrapunasdteet ilmaistaan valoilmaisimella, joka k&yttai
PbSe-infrapuna-anturia.

Valoilmaisin jdrjestda ulostulosignaalin, joka vas-
taa kunkin suodattimen l&pi ensimmdiselle ja toiselle il-
maisimelle kulkevaa valoa. Valoilmaisimesta saatavaan sig-
naaliin perustuen ensimmiinen ilmaisin ilmaisee tehokkaas-
ti suodattimen, joka sallii absorptiocaallonpituuden valo-
komponentin 1ldpdisyn, valoulostulon ja toinen suodatin
ilmaisee tehokkaasti suodattimen, joka sallii absorboimat-
toman aallonpituuden valokomponentin ldpdisyn, valoulostu-
lon. Hengityskaasun sisdltémén kaasun kuten CO,:n pitoisuus
mitataan kahden ilmaisimen ulostulojen suhteeseen perus-
tuen.

Perustuen ensimmdisen ilmaisimen ulostulon Vs, joka
ilmaisee absorboituneen aallonpituuden valokomponentin ab-
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sorboitumattoman aallonpituuden valokomponentin, vdliseen
suhteeseen (ts. Vs/Vc) edelld kuvattu laite mahdollistaa
kaasun pitoisuuden mittauksen saamisen, jossa valoldhteen
intensiteetin ja mittauslaitteen herkkyyden vaihteluista
johtuvat virheet kompensoidaan.

Kuitenkin jos eri aallonpituuksien (absorboitunut
ja absorboitumaton aallonpituus) valonsdteistd riippuvien,
ilmaistujen ulostulojen ldmp&tilasta riippuvat kertoimet
eroavat toisistaan johtuen infrapunailmaisimen l&mpdtila-
tai ominaisarvoarvojen vaihteluista, l&mp®dtilasta riippu-
via ryYmint$j& tapahtuu vield.

Edelld mainittu huomioon ottaen US-patenttijul-
kaisussa 4 522 204 on esitetty kahden aallonpituuden, hen-
gityskaasun pitoisuuden mittauslaite. T&m& instrumentti
perustui havaintoon, ettd ldmpdtilasta riippuvilla rydmin-
ndilld ilmaisimen ulostuloissa laitteen komponenteissa
valoldhteestd ensimmdiseen ja toiseen ilmaisimeen on eks-
ponentiaalinen riippuvuus aallonpituuksille luontaisista,
ldmp&tilasta riippuvista kertoimista ainakin l&mp6tila-
alueella 10 °C:sta 40 °C:een. Esitetty laite varustetaan
potenssin laskentavdlineilld. Kun oletetaan, ettd ensim-
miisen ilmaisimen ulostulon l&mpdtilasta riippuva kerroin
on 61 ja toisen ilmaisimen ulostulon l&mpdtilasta riippuva
kerroin on 02, potenssin laskentavdlineet laskevat Vs/Vc
(jossa m = 01/02). T&md& laskenta eliminoi lampdtilasta
riippuvien kertoimien erosta johtuvan kaiken vaikutuksen.

Julkaisusta EP-A-447 598 tunnetaan my8s valoilmai-
sin, jolla on PbSe-infrapuna-anturi, jossa l&mpdtilan huo-
junnan vaikutus PbSe-infrapuna-anturin pimedn resistans-
siin otetaan huomioon. Tdten sen sijaan, ettd jdrjestetdadn
tavanomainen vakiovirtatyypin valoilmaisin, kdytetddn va-
kioj&nnitetyypin valoilmaisinta, jossa virta kulkee, kun
PbSe-infrapuna-anturiin 41 vied&in vakio jédnnite Vx, jonka
anturin ulostuloj&nnite mitataan kuten kuviossa 3 esite-
t48n, jonka avulla mahdollistetaan erinomainen l&mpétilan

kompensoinnin ominaissuureen saaminen.
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Tdten olettaen vakiojé&nniteldhteen jénnitteeksi Vx,
resistanssin muutos on AR, kun PbSe-infrapuna-anturi 41
vastaanottaa infrapunasdteitd ja sen pimed resistanssi on
Rd infrapunasdteen vaihtovirtailmaisinsignaali Iout (AC)
on seuraava:

Iout (AC) = _gha_ lgdiﬂ—%g%i (AR<<RA)

Tdten todetaan, ettd R:n ladmpdtilasta riippuva ker-
roin vastaa ainakin normaaleissa la&mpdtiloissa noin Rd:n
ldmpdtilasta riippuvan kertoimen nelidtd. Koska AR/Rd%:n
ld&mpdtilasta riippuva kerroin on noin 0, t&md mahdollistaa
Vx:n mddrddmén infrapunailmaisinsignaalin tuottamisen, jo-
ka on vakaa lé&mpdtilan suhteen. Kun oletetaan, ettd takai-
sinkytkentdvastuksen 42 resistanssi on Rf, infrapunailmai-

simen vaihtovirtasignaalin Vout‘(AC) on seuraava:

Rd-AR ~ "Rd =~ ~ R& (1)
(AR<<Rd).

Taten voidaan saada l&mpStilavaihtelujen suhteen
stabiilimpi infrapunasdteen ilmaisinsignaali.

Kun vakiojdnnitetyyppistd infrapunailmaisinta kady-
tetddn kahden aallonpituuden, hengityskaasun pitoisuuden
mittauslaitteessa, jota kuvataan US-patenttijulkaisussa
4 522 204, esitetyn potenssin laskentapiirin jarjestamén
pelkdn kompensaatiotekniikan kéyttd ei kuitenkaan riita,
koska ko. tekniikkaa suunniteltiin erityisemmin vakiovir-
tatyyppistd valoilmaisinta hyddyntdvén hengityskaasun pi-
toisuuden mittauslaitteen kanssa kdytettévdksi.

Kyseisen keksinndén tarkoituksena on kaasun absor-
boivan aallonpituuden ilmaisimen ja kaasun absorboimatto-
man aallonpituuden ilmaisimen védlisistd lampdtilasta riip-
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puvien kertoimien erosta johtuvien laskentavirheiden kom-
pensointi kahden aallonpituuden, hengityskaasun pitoisuu-
den mittauslaitteessa, joka k#yttad vakiojénnitetyyppista
PbSe-infrapuna-anturia kayttdvéi valoilmaisinta.

Tahdn p&i&stdsdn keksinndn mukaisella laitteella,
jolle on tunnusomaista se, mitd on esitetty patenttivaati-
muksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Kyseisen keksinndén er#&dn suoritusmuodon mukaisesti
kahden aallonpituuden, hengityskaasun pitoisuuden mittaus-
laitteeseen kuuluu yhdysputki, joka on varustettu avoimel-
la p44ll4, joka on mididrd pit&8 tutkittavan henkildn suussa
ja vastap#disells avoimella pddlld ja yhdysputken molempien
pdiden valiin jarjestetyilld ilmatiiviilla ikkunoilla.
Valolihde sovitetaan kohdistamaan infrapunasdteitd maini-
tun yhdysputken ldpi poikittaisesti kulkevalle kulkutielle
ikkunoiden avulla. Valitsemalla sijaitsevat ensimmdinen ja
toinen suodatin ja se soveltuu asennoimaan valon kulku-
tielle ensimmi#inen suodatin, joka sallii valokomponentin,
jonka aallonpituus on sellainen, ettd tietty kaasu absor-
boi sit#d, lipidisyn ja toinen suodatin, joka sallii valo-
komponentin, jonka aallonpituus on sellainen, etta tietty
kaasu ei absorboi sitd, ldp#disyn. Mittauslaitteessa kuulu-
valla valoilmaisimella on PbSe-infrapuna-anturi. Laittee-
seen kuuluva ensimmdinen ilmaisin soveltuu ilmaisemaan
ensimmidisen suodattimen ulostulon s#hkdisestd signaalista
ja toinen ilmaisin soveltuu ilmaisemaan toisen suodattimen
ulostulon sdhkdisestd signaalista.

Laitteeseen kuuluu lis#ksi ensimmdinen potenssin
laskentapiiri, joka sopii suorittamaan toisen ilmaisimen
ulostulon potenssiin korotuksen eksponentin arvolla m ja
jakopiiri ensimmdisen ilmaisimen ulostulon jakamiseksi
ensimmidisen potenssin laskentapiirin ulostulolla. Tasavir-
tatason ilmaisin jdrjestet#d#n mainitun valoilmaisimen ta-
savirtatason mi#rittamiseksi, kun mit#&n infrapunasdteita
ei kohdisteta. Toinen potenssin laskentapiiri suorittaa
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tasavirtatason ilmaisimen ulostulon potenssiin korotuksen
eksponentin arvolla 2(m-1l). Kertojapiiri kertoo toisen
potenssin laskentapiirin ulostulon mainitun jakajapiirin
ulostulolla.

Eksponentti m edustaa l&mpdtilasta riippuvan ker-
toimen al mitd tulee infrapunas#dteiden, joiden aallonpi-
tuuden tietty kaasu absorboi, saapuvaan valom&drd&n liit-
tyvédn PbSe-infrapuna-anturin resistanssin, joka wvaihtelee
eksponentiaalisesti ldmpdtilan muutoksiin ndhden ja 1l&m-
pbtilasta riippuvan kertoimen a2 suhdetta mitd tulee in-
frapunasidteiden, joiden aallonpituutta tietty kaasu ei
absorboi, saapuvaan valomddrdsn liittyvé&n PbSe-infrapuna-
anturin resistanssin, joka vaihtelee eksponentiaalisesti
lampdtilan muutoksiin n&hden, millad eksponentin m ja lam-
pbtilasta riippuvien kertoimien ¢l ja a2 suhde on:

Valoilmaisinpiiri sytttd8 vakioj&nnitteen PbSe-in-
frapuna-anturille ja ilmaisee infrapuna-anturin l1&8pi kul-
kevan virran infrapunasidteen ilmaisinsignaalina.

Tamdn keksinndn ndmd ja muut tarkoitukset, piirteet
ja edut ilmenevdt keksinndn suoritusmuotoesimerkkien seu-
raavasta yksityiskohtaisesta selityksestd, joissa viita-
taan oheisiin piirustuksiin, joissa

kuvio 1 on kaavio, joka esittdd kahden aallonpituu-
den, kaasun pitoisuuden mittauslaitteen piirin kokoonpanoa
tadmdn keksinndn periaatteeseen perustuvan suoritusmuodon
mukaisesti;

kuvio 2 on kaavio, joka esittda kahden aallonpituu-
den, kaasun pitoisuuden mittauslaitteen piirin kokonpanoa
tamédn keksinndn periaatteeseen perustuvan tarkemmin eri-
tellyn suoritusmuodon mukaisesti;

kuvio 3 on kuvion 2 suoritusmuodon valoilmaisimen
piirikaavio ja
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kuvio 4 on kaavio, joka esittdd t&mén keksinntn
valoilmaisimen ulostulon aaltomuotoa.

Kuviossa 1 esitetty suoritusmuoto kuvaa tamén kek-
sinnén periaatetta. Kuten piirustuksessa esitetddn t&mén
keksinnén kahden aallonpituuden, hengityskaasun pitoisuu-
den mittauslaitteeseen kuuluu: yhdysputki 2, jolla on
putken pdd 2a tutkittavan henkil®n suussa pidettdvéksi ja
vastakkainen avoin pdd 2b; yhdysputken 2 molempien sivujen
valiin jarjestetyt ilmatiiviit ikkunat 3, wvalonldhde 4
sopiva kohdistamaan infrapunas&teitd, jotka kulkevat poi-
kittaisesti yhdysputken 2 18pi ikkunoiden 3 kautta; va-
litsin, joka on sopiva asennoimaan valon kulkutielle wvuo-
rotellen ensimmidisen suodattimen 7, joka sallii valokom-
ponentin, jonka aallonpituus on sellainen, ettd tietty
kaasu absorboi sitsd, l3#pdisyn ja toisen suodattimen 8,
joka sallii valokomponentin, jonka aallonpituus on sellai-
nen, ettd sama kaasu ei absorboi sitd, l&pdisyn; valoil-
maisin 10 infrapunas&teiden, jotka l8pdisevdt suodattimet,
muuntamiseksi s#&hk&signaaleiksi PbSe infrapuna-anturin
avulla; ensimmidinen ilmaisin 11, joka vastaanottaa s#&hk&-
signaalin anturilta ja joka soveltuu ilmaisemaan tehok-
kaasti suodattimen 7 l&pi kulkevan valomdarén; toinen il-
maisin 12, joka vastaanottaa myds sdhk8signaalin anturilta
ja joka soveltuu ilmaisemaan tehokkaasti suodattimen 8
13pi kulkevan valomddrédn; potenssin laskentapiiri 13 so-
veltuu suorittamaan toisen ilmaisimen 12 ulostulon potens-
siin korotuksen eksponentin arvolla m; jakopiiri 14 ensim-
mdisen ilmaisimen 11 ulostulon jakamiseksi potenssin las-
kentapiirin 13 ulostulolla; tasavirtatason ilmaisin 16
valoilmaisimen 10 tasavirtatason mdadrittdmiseksi, kun mi-
t44n infrapunasiteitd ei ilmaista; potenssin laskentapiiri
17 tasavirtatason ilmaisimen 16 ulostulon korottamiseksi
potenssiin eksponentin arvolla 2(m-1) ja kertojapiirin 18
t4m3dn potenssin laskentapiirin 17 ulostulon kertomiseksi
jakopiirin 14 ulostulolla. Tdssd m edustaa l&mpdtilasta
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riippuvien kertoimien al ja a2 suhdetta, jotka vastaavat
ensimmiistd ja toista ilmaisinta. T&ss8 jarjestyksessa.
Kertoimet lasketaan PbSe-infrapunas&de anturin resistans-
sin eksponentiaalisista wvaihteluista l&mpdtilamuutosten

suhteen.
Tdten m = = .

Valoilmaisin 10 sytttdd vakiojdnnitteen PbSe-infra-
puna-anturiin samalla, kun t&m&n infrapuna-anturin 1l&pi
kulkeva virta ilmaistaan ilmaisinsignaalina.

Ta&mdn tyyppiselld laitteella kuten hyvin tiedetadn
suoritetaan Kkaasun pitoisuuden mittauksia wvaloanturin

avulla ja se lasketaan Lambert-Beerin lain mukaan:
Vso = Voe ™ (2)

jossa Vso on valosdhkdisen muunnoksen ulostulo; Vo on Vso,
kun kaasun pitoisuus on 0; K on verrannollisuusvakio ja C
on kaasun pitoisuus.

T4ten ensimmdisen ilmaisimen 11 ulostulo Vs ja toi-
sen ilmaisimen 12 ulostulo Vc voidaan ilmaista kaasun pi-

toisuuden suhteen seuraavasti (ks. kuvio 4):

ARso.exp(-alT)
Vs = + Vx+Rf-exp(-KC) (3)
(Rdo.exp(-a3T))?

ARco. exp(-a2T)
vVc = - Vx-Rf (4)
(Rdo-exp(-a3T))?

jossa AARso edustaa PbSe-infrapuna-anturin resistanssivaih-
telua O °C:ssa absorptioaallonpituuden saapuvan infrapuna-
sddekomponentin suhteen ja /ARco edustaa PbSe-infravalo-an-

turin resistanssivaihtelua 0 °C:ssa absorboitumattoman aal-
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aallonpituuden saapuvan infrapunasddekomponentin suhteen.
Rdo edustaa yllad olevissa yht&dltissd PbSe-infrapunasddean-
turin pimedn resistanssia O °C:ssa ja exp(-alT), exp(-a2T)
ja exp(-a3T) edustavat tdssd jarjestyksessd ldmpdtilasta
riippuvia rydmintékertoimia, jotka muodostuvat l&mpdtilas-
ta riippuvien kertoimien al, a2 ja a3 eksponentiaalifunk-
tioista vastaten ARso:ta, ARco:ta ja ARdo:ta. Vc ei riipu
kaasun pitoisuudesta.

Siten em. arvoja k&dyttden jakopiirin 14 ulostulo

on:
¥§a= ﬁgigm-(Rdo-exp-(—a3T))““d’-Vx“’”-Rf“’“-exp(-KC) (5)

Tasajénnitetaso, kun kuvion 3 PbSe-valoilmaisin ei
ilmaise infrapunas&dteitd, on seuraava (ks. kuvio 4):

_ Vx - Rf
VDC = R3o . exp(-a3T) (6)

Sen tidhden kerroinpiirin 18 ulostulo on:

_V_§ 2(m-1) _ ARSO
vc® vDC ~ "ARco®

-(Vx RE)™ 1. exp(-KC). (7)

Titen suorittamalla hyvin tunnettu ilmaisinulostu-
losuhdelaskenta (k#yttden Lambert-Beer-lakia) infrapuna-
ldhteen intensiteetin vaihtelu ja PbSE-infrapunasddeantu-
rin herkkyys kompensoidaan. Lis&ksi PbSe-infrapunavaloan-
turin lampétilasta riippuvat kertoimet kompensoidaan valo-
ilmaisimen 10 tasavirtatasolla tilassa, jossa se ilmaisee
infrapunavaloa.

Kuvio 2 esittdi t&min keksinn®dn tarkemmin m8&ritel-
tyd suoritusmuotoa kahden aallonpituuden, hengityskaasun
pitoisuuden mittauslaitteen, joka kdyttdd infrapunavaloa
CO,-pitoisuuden mittaamiseksi. Esitettyyn laitteeseen kuu-
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luu yhdysputki 22 varustettuna tutkittavan henkildn 1
suussa pidettdvidllda putken pdslla 210, vastakkaisella
avoimella pddlld 220, joka avautuu ilmaan tai yhdistetdén
keinotekoiseen hengitysjarjestelmdsdn, anesteettisoriin tai
vastaavaan ja vdlissd olevien ikkunoiden 23 pari. Vdlissi
olevat ikkunat 23 sijaitsevat yhdysputken 22 keskiosissa
ja ne pidet&s&n ilmatiiviind ldpindkyvdll8 safiirilla tai
sen kaltaisella. Laitteeseen kuuluu lis#dksi infrapunava-
lonldhde 24, teholdhde 25 ja py®Srivd vaihdin 26.

Vaihtimessa 26 on suodattimien 27 ja 28 pari hal-
kaisijaan ndhden vastakkaisilla puolilla. Suodatin 27 sal-
1ii vain valokomponentin, jonka aallonpituus on sellainen
ettd CO,-kaasu absorboi sitd, l&pdisyn, kun taas suodatin
28 sallii vain valokomponentin, jonka aallonpituus on sel-
lainen, etteli CO,-kaasu absorboi sitd, l&pdisyn. Valaisin-
ta 26 pyd6ritetddn vakiolla jaksolla moottorin 29 avulla.
Valoilmaisin 30 toimii sdteilyn valomddrdn muuntamiseksi
sédhkdsignaaliksi. Valoilmaisimen 30 ulostulo sydtetddn
ensimmdiseen ilmaisimeen 81, toiseen ilmaisimeen 32 ja
tasavirtatason ilmaisimeen 36.

Ensimminen ilmaisin 31 ilmaisee valoilmaisimen 30
ulostulon, kun suodatin 27 sijoitetaan infrapunavalon
tielle, joka kulkee poikittaisesti ikkunoiden 23 l&pi ku-
ten piirustuksessa esitetd8n. Toinen ilmaisin 32 toimii
valoilmaisimen 30 ulostulon ilmaisijana, kun suodatin 28
sijoitetaan ikkunoiden 23 ja infrapunavalontien kanssa
samaan linjaan. Esitettyyn laitteeseen kuuluu vield po-
tenssin laskentapiiri 33 toisen ilmaisimen 32 ulostulon Vo
korottamiseksi m:nteen potenssiin, joko piiri 34 ensimmdi-
sen ilmaisimen ulostulon Vs jakamiseksi piiriltd 33 saa-
dulla arvolla Vcm ja logaritminen vahvistin 35, joka sopii
muuntamaan logaritmisesti sisdd@nmenosignaalin ja antamaan
ulostulona CO,-pitoisuussignaalin.

Laitteeseen kuuluu myds tasavirtatason ilmaisinpii-
ri 36, joka soveltuu tasavirtasignaalitason ilmaisimeen,
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kun infrapunas#dteit#d ei vied4 valoilmaisimeen 30, potens-
sin laskentapiiri 37 tasavirtatason ilmaisinpiirin 36 il-
maisinulostulon VDC potenssin laskemiseksi, kun eksponent-
ti on 2(m-1) ja kertojapiiri 38 jakopiirin 34 ulostulon
kertomiseksi potenssin laskentapiirin 37 ulostulolla. Ku-
ten kuviossa 3 esitet##n valoilmaisin 30 on vakiojénnite-
tyyppinen varustettuna operaatiovahvistimella 42.

Potenssin laskentapiirit SS ja 37 voivat kdsittaa
potenssinlaskennan vahvistimia, jotka sopivat analogialas-
kennan suorittamiseen. Vaihtoehtoisesti ilmaisimien 31, 32
ja tasavirtatason ilmaisimen 36 kukin ulostulo voidaan
analogia/digitaali-muuntaa ja suorittaa kidsittelyprosessi
tietokoneella. Eksponentti voidaan laskea 1l&mpdtilasta
riippuvista kertoimista «l, «2 ja a3, jotka ilmaistaan
ilmaisimien 31, 32 ja tasavirtatason ilmaisimen 36 ulos-
tuloissa esiintyvien lampdtilasta riippuvien vaihtelujen
perusteella tdss8 jdrjestyksessa. Vaihtoehtoisesti ekspo-
nentti m voidaan pit&4 muuttujana potenssin laskentapii-
reissi 33 ja masrittdsd kokeellisesti sen optimiarvo. On
masdritetty, ettd eksponentin arvo CO,-mittausta varten on
yleensd alueella 1,1-1,2. Koska infrapunasdteiden aallon-
pituus vaihtelee mitattavan kaasun my&ta, eksponentti téy-
tyy masrittdd joka kerta, kun erityyppistéd kaasua on mi-
tattavana.

Kun mitataan CO,-pitoisuutta tutkittavan henkildn
hengitysilmasta, yhdysputkea 2 pidet&&n tutkittavan henki-
18n suussa ennen uloshengittémistd. Tuloksena tdstd ensim-
midinen ilmaisin 31 synnytt#i ulostulon Vs, joka vastaa CO,-
pitoisuutta, joka ilmaistaan yhtdlslla (3). Tamd ulostulo
vaihtelee johtuen lampdtilan vaihteluista kertoimen
(x1-203) eksponenttifunktiona. Samaan aikaan toinen ilmai-
sin 32 synnyttd3 ulostulon Vc, jonka vertailujénnite maa-
rittaa CO,-pitoisuuteen katsomatta ts. yhtédldén (4) mukai-
sesti ja joka samoin vaihtelee kertoimen (x2-2a3) ekspo-
nenttifunktiona. T&mi ulostulo Vc korotetaan m:nteen po-
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tenssiin potenssin laskentapiirilld 33 aiheuttaen Vcm vas-~
taavan synnytettdvdn ulostulojédnnitteen. Sitten jakopiiri
34 laskee arvon Vs/Vc®™ kuten yht&l®6llid (5) osoitetaan.

Tasavirtatason ilmaisin 36 md&8rittdd tasavirtasig-
naalin tason VDC, kun valoilmaisin 10 ei vastaanota infra-
punasadteitd aiheuttaen sen, ettd potenssin laskentapiiri
37 suorittaa VDC?**"!:n potenssiin korotuslaskennan. Kerto-
japiiri 38 suorittaa yht&l®tn (7) kertomisen antamalla ja-
kopiiristd 34 saatavan ulostulon ja potenssin laskentapii-
rin 37 ulostulon tulon. Kertojapiirin 38 ulostulo sy&te-
tddn logaritmiseen vahvistimeen 35, joka antaa ulostulona
CO,-kaasun pitoisuussignaalin, joka on CO,-pitoisuuteen
verrannollinen j&nnite.

Haluttaessa kuviossa 3 esitetyn suoritusmuodon ope-
raatiovahvistimen 42 positiivisen sis#8nmenoliittimen ei
tarvitse olla maadoitettu. Positiivinen 1liitin on myds
mahdollista viedd piiriin, johon vakio tasavirtataso lis#-
tddn. Lisdksi toisenlaisia valoilmaisimia, joissa on eril-
liskomponentteja kuten transistoreita ja fetteji, voidaan
kdyttdd operaatiovahvistimen sijasta.

Vaikka kyseisen keksinndn suoritusmuotoesimerkkeji
on tdssd selitetty oheisiin piirustuksiin viitaten, on ym-
marrettdvd, ettd keksintd ei rajoitu n&ihin tarkkoihin
suoritusmuotoihin ja ettd& alan ammattimies voi aikaansaada
erilaisia muita muutoksia ja muunnoksia keksint®édén poik-

keamatta keksinndn laajuudesta tai hengesti.
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Patenttivaatimukset

1. Kahta aallonpituutta kdyttdvd hengityskaasun pi-
toisuuden mittauslaite, joka kadsittad yhdysputken (2, 22),
joka on varustettu putken p&&lla (2a, 210), joka on tar-
koitettu pidettdvadksi tutkittavan henkil®én (1) suussa, ja
vastakkaisella avoimella p&&ll& (2b, 220), ja jossa on il-
manpitédvit ikkunat (3, 23) jérjestettyind yhdysputken (2,
22) molempien p#diden vdliin;

valonldhde (4, 24), joka soveltuu kohdistamaan va-
lokeilan valon kulkutielle, joka kulkee poikittaisesti yh-
dysputken (2, 22) l&pi ikkunoiden (3, 23) kautta:;

ensimmidinen suodatin (7, 27), joka sallii valon-
lihteestd (4; 24) tulevan valon valokomponentin, jonka
aallonpituus on sellainen, ettd tutkittavan henkilén (1)
putkeen (2, 22) hengitt&dmidn hengityskaasun tietty kaasu
absorboi sitd, lapdisyn;

toinen suodatin (8, 28), joka sallii valonldhteestd
(4; 24) tulevan valon valokomponentin, jonka aallonpituus
on sellainen, ettei tietty kaasu absorboi sitd, l&pdisyn;

vdlineet (6; 26; 29) ensimmidisen suodattimen (7,
27) ja toisen suodattimen (8, 28) sijoittamiseksi vuoro-
tellen valon kulkutielle;

valonilmaisinvilineet (10, 30) suodattimien (7, 27;
8, 28) lapi siirtyvdn valon muuntamiseksi sdhkdsignaalik-
si, valoilmaisinv&lineiden (10, 30) sisdltdessd PbSe-in-
frapunaséddeanturin;

ensimmdiset ilmaisinvidlineet (11, 31) ensimmdisen
suodattimen (7, 27) valoulostulon ilmaisemiseksi s&hk&sig-
naalista;

toiset ilmaisinvidlineet (12, 32) toisen suodattimen
(8, 28) valoulostulon ilmaisemiseksi s&hkdsignaalista;

potenssin laskentavdlineet (13,33) toisten il-
maisinvdlineiden (12, 32) ulostulon potenssin laskennan

suorittamiseksi eksponentin arvolla m;
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jakovédlineet (14, 34) ensimmdisten ilmaisinvédlinei-
den (11, 31) ulostulon jakamiseksi ensimmdisten potenssin
laskentavdlineiden (13, 33) ulostulolla;

tunnettu siitd, ettd valonldhde (4; 24)
lihett#8 infrapunasiteitd yhdysputkeen (2; 22), ja ettd on
jérjestetty

tasavirran ilmaisinvi8lineet (16, 36) valoilmaisin-
vidlineiden (10, 30) l#3hettdmdn s&hk®dsignaalin tasavirta-
tason ilmaisemiseksi, kun infrapunaséteitd ei kohdisteta
siihen;

toiset potenssinlaskentavédlineet (17, 37) tasavir-
tatason ilmaisinv3lineiden (16, 36) ulostulosignaalin po-
tenssin laskennan suorittamiseksi eksponentin arvolla
2(m-1); ja

kertojavdlineet (18, 38) toisten potenssin lasken-
tavilineiden (17, 37) ulostulosignaalin kertomiseksi jako-
vdlineiden (14, 34) ulostulolla;

jolloin eksponentti m edustaa l&mpdtilasta riippu-
via kertoimia al ja a2, jotka vastaavat ensimmdisis il-
maisinvdlineitd (11, 31) ja toisia ilmaisinvdlineitd (12,
32) ja jotka on laskettu PbSe-infrapunas&deanturin kdsit-
tdvien valoilmaisinvdlineiden (10, 31) eksponentiaalisista
resistanssivaihteluista suhteessa lampétilamuutoksiin,
jolloin eksponentin m ja lampdtilasta riippuvien kertoimi-
en al ja a2 vdlilld on suhde:

xl

m=—

a2 ’

valoilmaisinvdlineet (10, 30) sydttdvdt vakiojénnitteen
PbSe-infrapuna-anturille ja ilmaisevat infrapunasddeantu-
rin 18pi kulkevan virran infrapunaséteen ilmaisinsignaali-
na.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitid, ettd valineet (6; 26; 29) ensimmdisen
suodattimen (7; 27) ja toisen suodattimen (8; 28) sijoit-
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tamiseksi vuorotellen valon kulkutielle késittdv&t vaihti-
men (6; 26), joka on varustettu ensimm8isells suodattimel-
la (7; 27) ja toisella suodattimella (8; 28), jotka si-
jaitsevat vastakkain Jja ovat sovitetut sijoitettavaksi
vuorotellen valon kulkutielle.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t u n-
nettu siitd, ettd vaihdinta (26) pydritetdan va-
kiokiertojaksolla moottorin (29) avulla.

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen laite,
tunne¢t=tu siitd, ettd valoilmaisinvidlineet (30)
ovat vakiojénnite-tyyppi& varustettuna operaatiovahvisti-
mella (42), jonka yhteen sisddntuloon sydtetddn s8hkdsig-
naali, joka on saatu kohdistetusta valosta.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tun -
nettu siitd, ettd operaatiovahvistimen (42) toinen
sisd8ntulo on maadoitettu ja liitetty piiriin, josta va-
kiotasavirta on lis&tty.

6. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 5 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd kertojapiiri (38) on yhdis-
tetty logaritmivahvistimeen (35), joka antaa ulostulosig-
naalin, joka on verrannollinen tutkittavana olevan kaasun

konsentraatioon.
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Patentkrav

1. Mitanording fO6r mdtning koncentrationen av en
andningsgas av tva vagldngdstyp, vilken mdtanordning om-
fattar

ett forbindelserdr (2, 22), som ar fOrsett med en
rérdnde (2a, 210), som 8r avsedd att hallas i munnen pa
den person (1) som skall undersdtkas, och med en motsatt,
6ppen &nde (2b, 220), och omfattande lufttdta fonster (3,
23) anordnade mellan fdrbindelsertrets (2, 22) bdgge &n-
dar;

en ljuskdlla (4, 24), som dr ldmpad fO6r inriktning
av en ljuskdgla till en ljusbana, som l6per pd tvdren ge-
nom férbindelserdret (2, 22) via fbnstren (3, 23);

ett f6rsta filter (7, 27), som tillater genomgangen
av en fran ljusk&dllan (4; 24) kommande 1ljuskomponent, vars
vdglangd &r sddan att en given gas i andningsgasen som
testpersonen (1) andats in i réret (2, 22) inte absorberar
den,

ett andra filter (8, 28), som tilldter genomgangen
av en fran ljuskdllan (4; 24) kommande ljuskomponent, vars
vaglidngd 4r sadan att den givna gasen inte absorberar den,

organ (6; 26; 29) for turvis placering av det fo&rs-
ta filtret (7, 27) och det andra filtret (8, 28) pa ljus-
banan;

ljusdetektororgan (10, 30) f&6r omvandling av det
genom filtren (7, 27; 8, 28) gdende ljuset‘till en elekt-
risk signal, varvid ljusdetektororganen (10, 30) omfattar
en PbSe-infrartdstralgivare:;

férsta detektororgan (11, 31) f£6r detektering av
det fo6rsta filtrets (7, 27) ljusutgdng ur den elektriska
signalen;

andra detektororgan (12, 32) f6r detektering av det
andra filtrets (8, 28) ljusutgang ur den elektriska signa-

len;
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potensberdkningsorgan (13, 33) f6r berdkning av
potensen av de andra detektororganens (12, 32) utsignal
med ett exponentvidrde m;

divisororgan (14, 34) fb6r divideringe av de fdrsta
detektororganens (11, 31) utsignal med de f&rsta potens-
berikningsorganens (13, 33) utgang:

kdnnetecknad av att ljuskdllan (4; 24)
sidnder infrarddstrdlar till foérbindelserdret (2; 22), och
att det har anordnats:

likstrdmsdetektororgan (16, 36) f6r detektering av
likstrémsnivdn hos den av 1ljusdetektororganen (10, 30)
sidnda elektriska signalen, dad inga infrar&dstralar riktas
mot den;

andra potensberdkningsorgan (17, 37) f6r berdkning
av potensen av utsignalen fran likstrSmsnivadetektoror-
ganens (16, 36) med ett exponentvdrde 2(m-1); och

multiplikatororgan (18, 38) for multiplicering av
de andra potensberdkningsorganens (17, 37) utsignal med
divisororganens (14, 34) utsignal:;

varvid exponenten m representerar temperaturberoen-
de koefficienter al och a2, vilka motsvarar de fd6rsta de-
tektororganen (11, 31) och andra detektororganen (12, 32)
och vilka &r berdknade pd basis av de PbSe-infrarddstrdl-
givaren omfattande ljusdetektororganens (10, 31) exponen-
tiella resistansvariationer i férhallande till temperatur-
féréndringar, varvid férhallandet mellan exponenten m och

de temperaturberoende koefficienterna ¢l och «2 &r:

«al
m= —
o2

r

ljusdetektororganen (10, 30) matar en konstant spdnning
till PbSe-infrarddgivaren och detekterar den genom infra-
rédstrilgivaren gdende strdmmens infrarddstrdle som en

detektorsignal.
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2. Anordning enligt patentkrav 1, K &8 nne -
tecknad av att organen (6; 26; 29) f&6r att turvis
placering av det fdrsta filtret (7; 27) och det andra
filtret (8; 28) pa ljusbanan omfattar en omvandlare (6:
26) som &r forsedd med det forsta filtret (7; 27) och det
andra filtret (8; 28) anordnade mittemot varandra sd att
de kan anordnas turvis pa ljusbanan.

3. Anordning enligt patentkrav 2, k &d&nne -
tecknad av att omvandlaren (26) roteras med en
konstant varvperiod med hjdlp av en motor (29).

4. Anordning enligt nagot av patentkraven 1 - 3,
kdnnetecknad av att ljusdetektororganen (30)
4r av konstant-spdnningstyp och fdrsedda med en opera-
tionsf6rstédrkare (42), i vars ena ingdng den elektriska
signal som erhdllits ur det inriktade ljuset inmatas.

5. Anordning enligt patentkrav 4, k & nne -
tecknad av att operationsfdrstdrkarens (42) andra
ingdng &r jordad och ansluten till en krets fran vilken en
konstant likstrdm har tillsatts.

6. Anordning enligt nagot av patentkraven 1 - 5,
k Eannetecknad av att multiplikatorkretsen (38)
4r kopplad till en logaritmférstdrkare (35), som avger en
utsignal som &r proportionell mot koncentrationen hos ga-

sen som skall undersdkas.
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