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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de determinacién de una concentracién de un volumen de gas.

La invencion se refiere a un procedimiento y a un dispositivo de determinacién de una concentracién de un volumen
de gas.

Se conoce un dispositivo tal, como el divulgado por ejemplo en el documento EP 0 467 581, que comprende una
fuente de radiacién electromagnética que es por ejemplo una fuente 6ptica. Esta fuente es por ejemplo una ldmpara de
infrarrojos que emite una radiacién de longitud de onda A0. Esta longitud de onda corresponde a una de las rayas de
absorcion del gas considerado. La fuente de radiacion presenta un reparto espectral en un intervalo de longitudes de
onda que encuadra el valor 0.

El dispositivo comprende igualmente una célula que contiene un volumen de gas de concentraciéon dada. La ra-
diacioén emitida por la ldmpara atraviesa la célula y es absorbida selectivamente por el gas. A la salida de la célula, la
radiacién presenta una densidad espectral modificada por la presencia de picos de absorcién debidos a las rayas del
gas.

Un filtro, sintonizable en longitud de onda, estd ajustado sobre la longitud de onda A0 y estd modulado tem-
poralmente de manera que su transmision espectral varie en funcién de la longitud de onda y del tiempo. Este
filtro modulado recibe la radiacién que ha atravesado el volumen de gas y proporciona en respuesta una modula-
cion temporal de la energia de esta radiacién. Un dispositivo similar y conocido por el documento EP 0 670 487
en el que la radiacién optica estd directamente modulada en longitud de onda. Un detector tal como por ejem-
plo un bolémetro recibe la energia transmitida por el filtro, integra en toda la longitud espectral de la fuente de
energia recibida y proporciona una respuesta media que no depende ya de la longitud de onda A de la radiacién
sino que depende particularmente de la concentracion del gas, y esta respuesta puede explicarse de la manera si-
guiente:

E(c.t) = [ Sac{c,t) + Sdc (c) ] P + Oac(t) + Odc.

Los valores de Sac(c, t) y Sdc corresponden respectivamente a la modulacion temporal y al valor medio de la
integral, en todo el dominio espectral de la fuente, del equilibrio de energia entre la fuente y el detector, a través
del filtro sintonizable en longitud de onda y el gas que presenta una banda de absorcién espectral en el dominio
considerado.

El término P es un coeficiente de pérdidas épticas desconocido y variable que tiene en cuenta por ejemplo el
empolvado del dispositivo considerado.

El término Oac(t) + Odc es una desviacion de cero debida principalmente al detector y se presenta en forma de dos
términos correspondientes respectivamente a una parte variable con el tiempo, O,.(t), y una parte no variable con el
tiempo Oe.

Ahora bien, en este tipo de dispositivo, la influencia del coeficiente de pérdidas dpticas P y de las derivas del
detector impide determinar de manera fiable la concentracién del gas.

Seria por consiguiente muy interesante poder compensar el coeficiente de pérdidas Opticas P y las derivas del
detector con vistas a obtener de manera mds fiable la concentracion del gas.

La presente invencién propone un procedimiento y un dispositivo de determinacién de la concentracién de un gas
que permite alcanzar de manera simple este objetivo.

La presente invencion tiene asi por objeto un procedimiento de determinacién de una concentracién de un volumen
de gas segtn el cual:

- se emite (estado 1) una radiacidn electromagnética a través del volumen de gas,

- se filtra la citada radiacién modulando temporalmente la transmisién espectral del citado filtro con el fin de
obtener una modulacion temporal de la energia de la radiacién transmitida por el volumen de gas y por este filtro,

- se detecta esta energia modulada temporalmente y se extrae una sefial E que depende principalmente de la
concentracion del gas, caracterizada porque;

- se afsla la componente E,.(1) de la sefial que varfa con el tiempo,

- se afsla la componente (E (1) de la sefial que no varia con el tiempo,
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- se deja de emitir una radiacion (estado 0) y,

- se aisla la componente E,.(0) de la sefial recibida por el detector,
- se aisla la componente E;.(0) de esta sefial,

- se calculan los términos E,.(1) - E,.(0) y E4.(1) -E4.(0),

- se forma la relacién (E,.(1)-E..(0)) / (E4(1)-Eq4.(0)) que es entonces tnicamente funcién de la concentracion ¢ de
gas y se deduce c.

De acuerdo con otra caracteristica de la invencion, la radiacién electromagnética es de tipo dptica.

La presente invencidn tiene igualmente por objeto un dispositivo de determinacién de una concentracién de un
volumen de gas que comprende de aguas arriba a aguas abajo:

- al menos una fuente que emite una radiacion electromagnética a través del volumen de gas,

- un filtro sintonizable en longitud de onda y cuya transmisién espectral es variable en funcién de la longitud de
onda y del tiempo,

- un detector que, en funcién de la energia de la radiacién que ha atravesado el volumen de gas y el filtro, pro-
duce una sefial E que depende principalmente de la concentracién del gas, caracterizada porque el citado dispositivo
comprende:

- medios para aislar la componente E,. de la sefial que no varia con el tiempo respectivamente cuando la fuente
estd encendida (estado 1) y apagada (estado 0),

- medios para calcular los términos E,.(1)-E,.(0) y Ey.(1)-E4.(0), formar la relacién (E,.(1)-E,.(0))/(Ey(1)-E4.(0))
que es entonces Unicamente funcién de la concentracién c del gas y deducir c.

De acuerdo con otras caracteristicas de la invencion:

- los medios para aislar la componente E,. de la sefial estdn formados por un amplificador de desmodulacién
sincrona,

- los medios para aislar la componente E,. de la sefial estin formados por un filtro de paso alto,
- los medios para aislar la componente E,. de la sefial estdn formados por un amplificador diferencial seguido de
un filtro de paso bajo, y por circuitos adaptadores de impedancia unidos a las entradas inversora y no inversora del

citado amplificador,

- los medios para aislar la componente E,. de la sefial estdn formados por un amplificador diferencial de instru-
mentacién seguido de un filtro de paso bajo,

- la radiacién electromagnética es de tipo ptica,
- el filtro es un interferémetro de Fabry-Pérot.

Otras caracteristicas y ventajas se hardn evidentes a la luz de la descripcion que sigue, dada tinicamente a titulo de
ejemplo no limitativo, y hecha en referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:

- la figura 1 es una vista esquemadtica de un dispositivo de determinacién de una concentracién de gas,

- la figura 2 es una vista esquematica en corte de un ejemplo de filtro utilizado en el dispositivo de acuerdo con la
invencion,

- las figuras 2c-h representan las transmisiones espectrales del filtro, del gas y su producto por dos posiciones
distintas del filtro sintonizable,

- la figura 2i representa la modulacién temporal de la tensién aplicada al filtro,
- la figura 2j indica la forma de la energia E medida por el detector 18 en funcién del tiempo,
- la figura 3 es una vista del dispositivo de determinacion de acuerdo con la invencién,

- las figuras 3a y 3b son vistas parciales que representan variantes de realizacién del dispositivo de la figura 3.
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Como se representa en la figura 1 por la referencia general denotada 10, un dispositivo de determinacién de la
concentraciéon de un gas tal como el metano comprende una fuente de radiaciéon electromagnética 12 que es por
ejemplo una fuente 6ptica.

Se puede tratar de una fuente espectral del tipo ldmpara de incandescencia o cuerpo negro, y por ejemplo, la
ldmpara comercializada por la sociedad Royal Hamai bajo la referencia CNS-BP44X.

La fuente 12 es una lampara de infrarrojos que emite una radiacién de longitud de onda 10=3,35 um, longitud
de onda que corresponde a una de las rayas de absorcién del metano. La fuente presenta un reparto espectral en el
intervalo de longitudes de onda que van de 2 a 4 um.

El espectro emitido por la ldmpara pasa a través de un volumen de gas contenido en una célula 14. La transmi-
sién espectral debida al gas presenta una banda de absorcién en el dominio espectral de la 1dmpara y depende por
consiguiente de la concentracion del gas en la célula.

Un filtro 16 sintonizable en longitud de onda estd modulado temporalmente por ejemplo por una sefial de frecuencia
fija igual a 819 Hz, y la transmision 6ptica de este filtro es variable en funcién de la longitud de onda y del tiempo.

Un detector 18, que puede por ejemplo ser un bolémetro, recibe la energia modulada temporalmente de la radiacién
emitida por la lampara y que ha atravesado la célula de gas asi como el filtro 16.

Como se representa en la figura 2, el filtro 16 de la figura 1 estd constituido por un cuerpo 20 que comprende una
primera porcién formada por una membrana 22 de forma sensiblemente circular. El cuerpo comprende igualmente
una segunda porcién 24 que forma soporte de forma general sensiblemente cilindrica. La membrana 22 est4 fijada al
soporte 24 por mediacién de un reborde periférico 26 del soporte 24. La membrana 22 y el soporte 24 poseen dos
superficies, respectivamente 22a, 24a una enfrente de otra y que definen entre si una cavidad 28 de espesor e,. Estas
superficies son sensiblemente planas y paralelas entre si. Por ejemplo, la cavidad 28 contiene un medio que no presenta
interferencia espectral con el gas en el que se busca determinar la concentracién. El medio es por ejemplo argén u otro
gas neutro incluso igualmente un liquido. La cavidad puede igualmente ser puesta en vacio. La membrana 22 es mévil
con relacién al soporte 24 en una direccion que es perpendicular al par de superficies de delante 22a, 24a. La radiacién
Optica que presenta un reparto espectral estd representada por una flecha vertical dirigida hacia la membrana 22. El
cuerpo 20 es transparente a la radiacion Optica elegida y estd por ejemplo realizado de silicio. Tal filtro puede por
ejemplo obtenerse de la manera indicada en el documento EP 0 608 049 por lo que concierne a las principales etapas
de fabricacion.

Este filtro es un interferémetro de tipo Fabry Pérot cuyo espesor inicial e, es por ejemplo ajustado en funcion de
la raya de absorcién del gas considerado.

Asf, cuando la tensién aplicada al filtro es nula, la transmision espectral del filtro estd por ejemplo centrada inicial-
mente sobre la raya de absorcién del gas (espesor e,), como se representa en la figura 2a.

La transmisién del filtro puede ser sintonizada en longitud de onda en otra posicion espectral (Fig. 2b) (espesor
el) aplicando una tensién que estd modulada temporalmente a la frecuencia de 819 Hz entre dos valores extremos
correspondiente a estas dos posiciones.

Las figuras 2c-e (resp. 2d-h) muestran respectivamente las curvas de transmision espectral en frecuencia del filtro
16 (Fig. 2c, resp. 2f), del volumen de gas 14 (Fig. 2d, resp. 2g) y el producto de las citadas transmisiones espectrales
(Fig. 2e, resp. 2h) por la posicién del filtro indicado 2a (resp. 2b).

Como se representa en las figuras 2c y 2d, la transmisién espectral del filtro estd sintonizada en la banda de
absorcion del gas.

La figura 2f indica a trazos la transmision espectral del filtro antes del desplazamiento de la membrana mévil, asi
como se representa en la figura 2c.

La figura 2i representa las variaciones temporales de la tensién aplicada al filtro 16 cuyas transmisiones espectrales
varfan entre la indicada en la figura 2c (a 0 V) y la de la figura 2f (5 V) y la figura 2j representa las variaciones
temporales del valor E medidas por el detector 18. Un generador de frecuencias (no representado en las figuras)
entrega a partir de un reloj de cuarzo de frecuencia igual a 32 kHz una sefial cuadrada de frecuencia igual a 819 Hz
obtenida respectivamente efectuando una divisién por 10 y por 4 de la sefal del reloj padre a 32 kHz.

El detector 18 y su resistencia de carga (no representada) son alimentados por una tension continua + V4. (ex + 5
V) y el detector proporciona a la salida la energifa E(c, t) que se expresa en la forma:

E(c,t} =[ Sacfc.t) + Sde(c) ]1iP + Oaclt) +Odc
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donde
- ¢ designa la concentracién del gas,

- S. ¥ S corresponden respectivamente a la modulacion temporal y al valor medio de la integral, en todo el
dominio espectral de la fuente, del equilibrio de energia entre la fuente 12 y el detector 18, a través del filtro 16
sintonizable en longitud de onda y la célula de gas 14,

- 1 es un pardmetro booleano que vale 1 si la fuente 13 estd encendida y O si la fuente estd apagada,

- P es un coeficiente de pérdidas opticas desconocido y variable que tiene en cuenta por ejemplo el empolvado del
dispositivo considerado.

- O, (H)+04. es una desviacion de cero debida principalmente al detector 18 y que se presenta en la forma de dos
términos que corresponden respectivamente a una parte variable con el tiempo, O,.(t), y una parte no variable con el
tiempo Oe.

La sefial E(c, t) estd representada en la parte izquierda de la figura 3 que muestra una parte 29 del dispositivo 10
de determinacion de la concentracién de gas de acuerdo con la invencion.

Esta figura describe medios que permiten aislar respectivamente las componentes que varian con el tiempo E,. y
que no varian con el tiempo E,. de la sefial E(c, t). Los medios que permiten aislar la componente Eac de la sefial E(c,
t) estan por ejemplo constituidos por un amplificador de desmodulacién sincrona 30.

El amplificador de desmodulacién sincrona 30 comprende en la entrada un condensador C1 que detiene las sefiales
que no varian con el tiempo y una resistencia R1. Un interruptor 32 accionado por la frecuencia de sincronizacién
del filtro 16 (819 Hz) estd por ejemplo realizado por un circuito CMOS de serie 4066 y permite asi mediante des-
modulacién de la sefial E(c, t) hacer aparecer a la salida del amplificador diferencial 34 la componente E,. de esta
sefial.

Un filtro de paso bajo constituido por una resistencia R2 en paralelo con un condensador C2 esta dispuesto entre
la entrada inversora y la salida del amplificador 34 con el fin de filtrar los residuos de la operacién de desmodulacion.

A titulo de variante del montaje descrito anteriormente, en el caso en el que la sefial emitida por el detector estd
poco afectada por el ruido, los medios de aislamiento de la componente E,. de la sefial E(c, t) pueden igualmente estar
formados de manera mds simple por un filtro de paso alto clésico constituido por ejemplo por un condensador de valor
igual a 0,1 uF y una resistencia de valor igual a 1 kQ, como se representa en la figura 3a.

Para anular la desviacion del cero producida por el desmodulador en ausencia de energia recibida por el detector
18 se utiliza un montaje potenciométrico 36 constituido por una resistencia R3 variable que recibe en sus bornes la
sefial a 819 Hz y su inversa.

Desplazando el cursor sobre la resistencia R3 se puede ajustar la desviacion del cero ajustando la amplitud y la
fase de la sefial llamada de desviacién que va a ser inyectada en el punto Al.

El montaje constituido por las resistencias R4, RS en serie en el cual la resistencia RS que estd unida a la fuente de
tension -V, forma un atenuador que sirve para afinar el ajuste del cero.

Un condensador C3 en serie con una resistencia R6 conecta el punto A2 situado entre las resistencias R4, RS y
el punto Al y forman un circuito de inyeccidn de la sefial de desviacién que detiene la componente continua de esta
sefial.

La componente E,. evoluciona con relacién a un punto de referencia A3 que constituye una masa ficticia. La
tension en este punto con relacion a la masa es V. /2.

Un condensador C4 conectado a una extremidad, a la fuente de tensidn -Vdc y a la extremidad opuesta al punto
A3y la resistencia equivalente del puente divisor R7, R8 crean un desacoplo del ruido que proviene del interruptor 32
con el fin de que este ruido no se encuentre en la salida del amplificador 34.

Se describirdn ahora medios 37 que permiten aislar la componente E,. de la sefial E(c, t) que no varia con el tiempo.
La sefial E(c, t) que proviene del detector 18 es enviada a un circuito adaptador de impedancia 38 realizado por un
amplificador diferencial utilizado en un montaje llamado seguidor, permitiendo asi disminuir la impedancia ofrecida

a la citada sefial E(c, t).

Una resistencia R9 conecta la salida del circuito 38 con la entrada inversora de un amplificador diferencial 40 y
una resistencia R10 conecta la citada entrada inversora con la salida de este amplificador.
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Tres resistencias R11, R12 y R13 estdn montadas en serie entre las fuentes de tensidn respectivas +V ., -Vge.

La resistencia R12 es variable y, mediante un desplazamiento del cursor del montaje potenciométrico asi realizado,
es posible ajustar la desviacion del cero de la sefial E,. que se va a obtener.

Las resistencias R11 y R13 que encuadran la resistencia R12 sirven para afinar el ajuste del cero.

Se ha previsto otro circuito adaptador de impedancia 42 realizado mediante un amplificador diferencial utilizado
en un montaje seguidor, estando la entrada no inversora del citado amplificador conectada a la resistencia variable
R12.

Este circuito 42 tiene por funcién disminuir la impedancia del puente divisor R11, R12, R13 vista desde el cursor
del potenciémetro R12.

La salida del circuito 42 estd conectada con la entrada no inversora del amplificador 40 por mediacién de una
resistencia R14.

La salida del amplificador 40 estd conectada con la entrada inversora de un amplificador operacional 44 que tiene
por funcién aumentar el nivel de la sefial se salida Ey..

Un filtro de paso bajo constituido por un condensador C5 en paralelo con una resistencia R16 estd montado entre
la entrada inversora del amplificador 44 y su salida con el fin de filtrar el ruido presente en la sefial E..

Estd previsto un circuito adaptador de impedancia 46 realizado mediante un amplificador diferencial utilizado en
un montaje seguidor de tal manera que la entrada no inversora del citado amplificador estd conectada con el punto A3
y la salida de éste estd conectada con el punto A4. Una resistencia R17 estd dispuesta entre el punto A4 y la entrada
no inversora del amplificador A4.

Este circuito 46 permite evitar reinyectar corrientes en el punto de referencia A3 que introducirian una perturbacién
en la medida de la componente E,.

La tension Ul aplicada entre las dos ramas que llegan respectivamente en las entradas inversora y no inversora del
amplificador 40 se encuentra en la salida de este amplificador entre la rama que lleva la resistencia R15 y el punto A4.

Esto resulta posible gracias al equipamiento de las resistencias R9, R14, R10 y R17.
Se obtiene asi a la salida del montaje 37 la componente E,. de la sefial E(c, t) que es invariable en el tiempo.

Una variante representada en la figura 3b muestra medios 47 para aislar la componente E,. de la sefial E(c, t) que
estan formados por un amplificador diferencial de instrumentacién 46 constituido por un amplificador diferencial 50
equipado entre sus dos entradas con una resistencia R18, que recibe en su entrada inversora la sefial E(c, t) y que tiene
su entrada no inversora conectada al montaje potenciométrico que utiliza la resistencia variable R12.

Este amplificador es alimentado por la tensién tomada en el punto A3 (V4/2) y presenta por naturaleza una relacién
elevada de rechazo de modo comiin.

Tal amplificador es por ejemplo comercializado por la sociedad ANALOG DEVICES bajo la referencia AD620.

A la salida de este amplificador esté previsto un filtro de paso bajo cldsico constituido por una resistencia R19 y
por un condensador C6 con el fin de filtrar los componentes no deseables que varfan con el tiempo.

A lo largo de la exposicidn, se describird ahora del procedimiento de determinacién de la concentracién de gas de
acuerdo con la invencion.

Cuando la fuente de radiacién éptica 12 estd apagada, el parametro booleano i en la expresion de la energia recibida
por el detector 18 vale 0 y la energia E(c, 0) es entonces igual al término Oac(0)+Odc correspondiente a la deriva del
detector.

Gracias a los medios 30 y 37 descritos precedentemente en referencia a las figuras 3 y 3a-b, las componentes que
varian con el tiempo E,. y no varfan con el tiempo E,. pueden ser separadas.

Asi, los medios 30 proporcionan en la salida la componente E,.(0) que es igual a la parte O,. del término O,
(0)+0O,. en ausencia de radiacion.

Este valor es una constante que es almacenada en una memoria viva no representada en las figuras. Los medios 37,
asimismo, proporcionan a la salida la componente E;.(0) que es igual a la parte Oy, del término Oy (0)+Oy. en ausencia
de radiacién.
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A continuacion, la fuente 12 es encendida, el pardmetro booleano i vale entonces 1 y la energia E(c, t) es igual al
término [S,.(c, t) + Sg.(c)] P + Oy (t) + Oy

Conviene observar que el procedimiento de acuerdo con la invencién se aplica cualquiera que sea el sentido de
cambio de estado del pardmetro i (paso del estadoOa 16 1a0).

Los medios 30 y 37 permiten respectivamente aislar las componentes E,.(1) y E.(1).

Eac(1) = Sac(c).P + Oac(0)

Eac(1) = Sac(c).P + Eac(0)
Edc(1) = Sde(c).P + Odc

Edc(1) = Sde(c).P + Edc(0)

Asimismo, los valores E,.(1) y E.(1) son almacenados en una memoria viva no representada.
Conviene observar que la relacioén E,./E,. no es estable por el efecto de dos influencias:
- la influencia de las pérdidas 6pticas P cuyos cambios tienen lugar a largo plazo, y

- la influencia de la deriva de los términos Oac(t) y Odc con los pardmetros ambientales tales como la temperatura
y cuyos cambios tienen lugar a medio plazo.

Por consiguiente, es esencial que el paso del estado apagado (0) al estado (1) y que las diferentes etapas de medicion
de los valores Eac(0), Edc(0), Eac(1) y Edc(1) sean efectuadas en un lapso de tiempo suficientemente corto frente al
periodo de las variaciones de la relacién Eac/Edc para que el procedimiento de acuerdo con la invencién se aplique.

Un microprocesador de tipo conocido calcula los términos E,.(1)-E,.(0) y Ey.(1)-E4(0) y efectia la relacion de
estos términos lo que da:

R{c} = [Eac(1) - Eacl0).]/ [Edc(1) - Edc(0).] = Sac(c) / Sdcic)

R(c) es por consiguiente una funcién que no depende més que de la concentracion de gas c.

Efectuando previamente una calibracion de R(c) para diferentes valores de la concentracién c, se deduce por
interpolacién lineal el valor de la concentracién c del gas a partir del valor determinado para R(c).

La funcién R(c) es independiente de las pérdidas en el trayecto Optico (polvos...) y desviaciones de cero que son
inevitables en la cadena de medicion. La realizacion de un dispositivo de determinacion de la concentracion ¢ de un
gas (detector de gas) estable a medio y largo plazos es por consiguiente posible determinando ¢ de la manera descrita
anteriormente.

Con el fin de obtener mejores resultados se considera elegir y dimensionar de manera apropiada el filtro sintoniza-
ble 16 y su modulacién.
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REIVINDICACIONES
1. Procedimiento de determinacion de una concentracién de un volumen de gas (14) de acuerdo con el cual,
- se emite (estado 1) una radiacidn electromagnética a través del volumen de gas,

- se filtra la citada radiacién modulando temporalmente la transmisién espectral del citado filtro (16) con el fin de
obtener una modulacién temporal de la energfa de la radiacién transmitida por el volumen de gas y por este filtro,

- se detecta esta energia modulada temporalmente y se extrae una sefial E que depende principalmente de la
concentracion del gas,

caracterizado porque:

- se aisla la componente E,.(1) de la sefial que varia con el tiempo,

- se aisla la componente E4. (1) de la sefial que no varia con el tiempo,
- se cesa de emitir una radiacién (estado 0) y,

- se aisla la componente E,.(0) de la sefial recibida por el detector,

- se aisla la componente E;.(0) de esta sefial,

- se calculan los términos E,.(1)-E..(0) y E4.(1)-E4.(0),

- se forma la relacion (E,.(1)-E..(0))/E(1)-E4.(0)) que es entonces Gnicamente funcién de la concentracion ¢ de
gas y se deduce c.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, segtn el cual la radiacién electromagnética es de tipo ptica.

3. Dispositivo (10) de determinacién de una concentracién de un volumen de gas (14) que comprende de aguas
arriba a aguas abajo:

- al menos una fuente (12) que emite una radiacion electromagnética a través del volumen de gas,

- un filtro (16) sintonizable en longitud de onda y cuya transmisién espectral es variable en funcién de la longitud
de onda y del tiempo,

- un detector (18) que, en funcién de la energia de radiacién que ha atravesado el volumen de gas y el filtro,
produce una sefial que depende principalmente de la concentracién del gas, caracterizado porque el citado dispositivo
comprende:

- medios (30) para aislar la componente E,. de la sefial que varia con el tiempo respectivamente cuando la fuente
estd encendida (estado 1) y apagada (estado 0) y,

- medios (38, 40, 42; 48 R19, C6) para aislar la componente E,. de la sefial que no varia con el tiempo respectiva-
mente cuando la fuente estd encendida (estado 1) y apagada (estado 0) y;

- medios para calcular los términos E,.(1)-E,.(0) y Ey.(1)-Ey.(0), formar la relacién (E,.(1)-E,.(0))/(E4(1)-Ey.(0))
que es entonces Unicamente funcién de la concentracion c del gas y deducir c.

4. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 3, en el cual los medios para aislar la componente E,. de la sefial
estan formados por un amplificador de desmodulacién sincrona (30).

5. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 3, en el cual los medios para aislar la componente E,. de la sefial
estan formados por un filtro de paso alto.

6. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 3, en el cual los medios para aislar la componente E,. de la
seflal estdn formados por un amplificador diferencial (40) seguido de un filtro de paso bajo (C5, R16) y por cir-
cuitos adaptadores de impedancia (38, 42) conectados a las entradas inversora y no inversora del citado amplifi-
cador.

7. Dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 3, en el cual los medios para aislar la componente E,. de la sefial
estian formados por un amplificador diferencial de instrumentacién (48) seguido de un filtro de paso bajo (R19, C6).
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8. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 7, en el cual la radiacién electromagnética es de tipo
Optica.

9. Dispositivo de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 8, en el cual el filtro (16) es un interferémetro de
Fabry-Pérot.
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