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OPTOAKUSZTIKAI MERESI ELRENDEZES GAZOK ES/VAGY
AEROSZOLOK KIMUTATASARA, VALAMINT AZ ELRENDEZES
ALKALMAZASA

KIVONAT

A talalmany targya optoakusztikai mérési elrendgzés gazok és/vagy

aeros@ok kimutatasara, amely egy-egy mérécellév/gl/ (1) és referenciacella-
\ e

val (2) és ezekhez hozzarendelt mikrofonokkal (3, 4) — amelyekre a mikrofo-

[ 7
nok (3, 4) jeleinek kivonasara szolgald elektronikus kiértékeld egység (7, 8)

van csatlakoztatva —, valamint a mérécella’ra (T)/ modulélt médon haté sugar-
forrassaljﬁ) van ellatva. A sugarforras (5) modulaciés frekvencigja a me-
récella (1) rezonancna-frekvenmajanak felel meg. A mérdcella (1) és referen-
ciacella (2) kijuttatand6 gazzal és/vagy aeroszollal szemben legalabb egyol-
daluan nyitott kialakitasu.

A meérési elrendezés fustjelz6ként, gazjelzdként, tizveszély-jelz6ként
vagy kombinalt fust- és gazjelzoként keril alkalmazasra, ahol a mérécella
olyan hullamhosszal rendelkezé sugarzasnak van kitéve, amelynél egy kimu-
tatandd anyag abszorbealdsa és ennek kévetkeztében optoakusztikai hatas

Iétrehozasa valdsul meg.

1. dbra {@kA
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A talalmany targya optoakusztikai mérési elrendezés gazok és/vagy
aeroszolok kimutatasara, amely egy-egy mérdcellaval és referenciacellaval
és ezekhez hozzarendelt mikrofonokkal — amelyekre a mikrofonok jeleinek ki-
vonasara szolgalo elektronikus kiértékelé egység van csatlakoztatva —, vala-
mint a mérdcellara modulalt moédon hatd sugarforrassal van ellatva, ahol a su-
garforras modulacios frekvencidja a mérécella rezonancia-frekvencidjanak fe-
lel meg. .

Optoakusztikai vagy fényakusztikai hatas esetén egy detektalandé gaz
modulalt fénnyel vald besugarzasaval akusztikai nyomashulldmot hoznak |ét-
van. Az akusztikai nyomashullam azért keletkezik, mert a gaz a fénysugarzast
abszorbealja és ezaltal felmelegszik. Ez hokitagulast és a fénysugarzas mo-
cellat rendszerint mérécellanak és referenciacellanak nevezzik és a mérési
elrendezés ugy van kiképezve, hogy vagy a cellak egymastdl kalén vannak
valasztva és a sugérzas mind a két cellara hat [C. F. Dewey, Jr.:
Optoacoustic Spectroscopy and Detection (Y. H. Pao, ed.), Academic Press,
New York, 1977, 47-77) vagy a két cella egymassal 6ssze van kétve és a su-
géarzés csak a mérdécellan halad at (G. Busse and D. Herboeck: Differential
Helmholtz resonator as an opto-acoustic detector, Applied Optics, Vol. 18,
No. 23, 3959).

Aeroszolok kimutatasa soran hasonlé jelenségek Iépnek fel. Ezek is

abszorbeadljak a modulalt sugarzast, ami altal modulalt hé és a modulalt hé al-
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tal modulalt nyomas keletkezik. Az aeroszolok mérésére szolgalod, ezidaig is-
mertetett optoakusztikai érzékeldk tébbnyire mono-érzékelok egyetienegy
mérdcellaval. Amennyiben az aeroszol méréséhez kétcellas érzékelbket, un.
kettés érzékeldket — amelyek egy mérocellat és egy referenciacellat tartal-
maznak — alkalmaznak, ugy ezek ugy vannak felépitve, hogy a referenciacel-
la az aeroszollal szemben le van arnyékolva. Ezt azzal érik el, hogy a leveg6t
a referenciacelldba valé bejutdsa elétt szlrik. Ezenkivul a rezonancia-frek-
vencia erés hémérséklet-figgdségére utalunk, amely a jel nagysaganak kor-
rigalasat teszi szikségesseé.

A kettds elv alkalmazéasa esetén a az optoakusztikai érzékel6k gazokra
vagy aeroszolokra vonatkozo kimutatasi érzékenysége az optikai fustjelzok
érzékenységének tartomanyaba esik. Mivel az optoakusztikai jeleket abszorp-
cié és nem szdras révén allitjiak eld, az optoakusztikai elv segitségevel mind
a nagy, mind a legkisebb, a p-tartomany alatti méretl aeroszolok detektalha-
tok, és vilagos és sotét fustfajtak hozzavetdleg azonos érzékenyseéggel mér-
hetdk. Ennek ellenére az optoakusztikai elvet ezidaig fustdetektalasra nem al-
kalmaztak, ami féleg a levegbsziréshez és a jel nagysaganak korrekciéjahoz
sziuikséges jarulékos raforditasra vezethetd vissza.

A taldlmany révén megoldando6 feladat, hogy a bevezetében megadott
targykorbe esé olyan optoakusztikai mérési elrendezést hozzunk létre, amely-
nek kéltségei szortfény-jelzé koltségeivel 6sszehasonlitva versenyképesek.

A feladatot a talalmany szerint azzal oldottuk meg, hogy a mérécella és
referenciacella kijuttatanddé gézzal és/vagy aeroszollal szemben legalabb
egyoldaltan nyitott kialakitasu.

Mivel a talalmany szerinti optoakusztikai mérési elrendezés esetén
mindkét cella a kimutatandé gazzal és/vagy aeroszollal szemben nyitott,
nincs szikség a vizsgalandd gaz/aeroszol szirésére. Az érzékelbjel normal
esetben nullaval egyenlé és csak az aeroszol vagy az éghetd gaz — amely a
sugarforras altal leadott sugarzast abszorbealja — jelenléte esetén a mérdcel-
laban jelet allitunk eld, amelynek feldolgozasahoz csak egy viszonylag egy-

szerU elektronikus egység szikséges.
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A taldlmany szerinti mérési elrendezésnek egy elsd elényés kiviteli
alakja ugy van kiképezve, hogy az elektronikus kiértékeld egység differencial-
erositét és fazisérzékeny egyeniranyitét tartalmaz.

A talalmany szerinti mérési elrendezésnek egy masodik elényds kiviteli
alakja ugy van kiképezve, hogy a sugarforras altal leadott sugarzas hullam-
hossza — a sugéarzasnak egy kimutatandé gaz altal térténé abszorbealast biz-
tositéan — van megvalasztva. Elényésen a sugarforras tartomanyaban a su-
garforras altal leadott sugarzas intenzitdsanak megfigyelésére alkalmas elsé
fotocella van elrendezve.

A taldlmany szerinti mérési elrendezésnek egy harmadik elény6s kivi-
teli alakja ugy van kiképezve, hogy a mérdcella mellett egy masodik fotocella
van elrendezve, amely aeroszol jelenléte esetén a sugarforrasnak az altala
okozott szért sugarzasanak van kitéve.

Egy ily mddon kiképzett mérési elrendezéssel mind aeroszolt, tehat
fustot, mind gazt ki lehet mutatni és igy ez a mérési elrendezés un., fusthéz
és gazhoz vald kétkritériumos jelzéként valé alkalmazasra kivaldan alkalmas.
A gyakorlatban egy meghatérozott aeroszol meghatarozott hullamhossztarto-
manyban abszorbeal, ahol az aeroszol jellege az égetett anyagtdl fugg. Mivel
a tlz fustje gyakorlatilag szerves anyagok, mint példaul fa, keverékeit tartal-
mazza, amelyek a teljes infravérds tartomanyban erésen és a lathato fény tar-
tomanyaban még mindig kielégité mértékben abszorbealnak, a hulldamhossz
valasztasa optimalis aeroszol kimutatashoz nem kritikus.

Amennyiben csak fustét kivanunk kimutatni, ugy a masodik fotocellara
nincs szukség, mivel ebben az esetben olyan hulldmhossz valaszthaté,
amelynél éghetd gazok nem abszorbealnak. Fist és gaz kimutatasa esetén
az oldalsé fotocella mindenképpen akkor szikséges, ha olyan gazt kivanunk
detektalni, amelynek abszorpciés tartomanya az aeroszolénak a kézelében
van.

A taldlmany szerinti mérési elrendezésnek egy negyedik elényés kivi-
teli alakja ugy van kiképezve, hogy a mérdcellara két, kuléonbdz6 frekvenciak-

kal Uzemeltetett sugarforras sugarzasa van iranyitva. Az igy kialakitott mérési
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elrendezeés fust és két klilénb6z6 gaz kimutatasara alkalmas.

A talalmany szerinti mérési elrendezésnek egy tovabbi elényés kiviteli
alakja ugy van kiképezve, hogy két par, kétoldalt nyitott mérdcella és referen-
ciacella van elrendezve, amelyek eltérd hosszal és igy eltéré rezonancia-frek-
venciaval rendelkeznek és mindegyik referenciacella parhoz és mindegyik
mérécella parhoz egy-egy mikrofon van hozzarendelve és mindegyik mérd-
cella egy sugarforras hatasanak van kitéve.

A két par mérdcellaval és referenciacellaval ellatott mérési elrendezés
fust és ket kulénbézd gaz kimutatasara alkalmas. Egy tovabbi, mérécellat és
referenciacellat tartalmazo parral valo kiegészités révén a mérési elrendezés
kimutatasi tartomanya egy harmadik gazra kibdvitheto.

A talalmany targya tovabba az ismertetett mérési elrendezésnek fiist-
jelz6ként val6 alkalmazésa. Ez az alkalmazas azzal tlnik ki, hogy a mérési el-
rendezés mérdcellaval van ellatva, amely a kimutatandé aeroszol abszorbea-
lasat és ezaltal optoakusztikai hatas létrehozasat lehetévé tevd hullamhosz-
szal rendelkez6 sugarzasnak van kitéve.

A talalmany targya tovabba az ismertetett mérési elrendezésnek tiz-
veszély-jelzbként valé alkalmazasa. Erre az alkalmazasra jellemzd, hogy a
mérési elrendezés mérdcellaval van ellatva, amelyre egy kimutatando éghetd
vagy robbanékony anyag abszorbealasara és ezaltal optoakusztikai hatas lét-
rehozasara alkalmas hullamhosszal rendelkezé sugéarzas hat.

A talalmany targya tovabba az ismertetett mérési elrendezésnek kom-
binalt fust- és gazjelzoként valé alkalmazasa. Ez az alkalmazas azzal jellem-
zett, hogy a mérési elrendezés mérécellat tartalmaz, amelyre egy kimutatan-
do éghetd vagy robbanékony anyag abszorbedlasara és ezaltal optoakuszti-
kai hatas |étrehozasara alkalmas hullamhosszal rendelkezé sugarzas hat és
a mérdcella mellett egy fotocella ugy van elrendezve, hogy a sugarzasnak
egy aeroszol altal okozott szort fényének van kitéve.

A talalmany tovabba az ismertetett mérési elrendezésnek kombinalt
tlz- és tlzveszély-jelzéként valé alkalmazasa. Ez az alkalmazas azzal tinik

ki, hogy a méreési elrendezés két mérdcellaval van ellatva, amelyek kozul az
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egyikre egyik hullamhosszal jellemzett sugarzas hat, amelynél a kimutatando
aeroszol vagy égési gaz abszorbeal, mig a masik mérécellara olyan hullam-
hosszal rendelkezé sugarzas hat, amelynél egy kimutatandd éghetdé vagy
robbanékony anyag abszorbedl és ezaltal optoakusztikai hatas keletkezik.

A talalményt az alabbiakban elényds kiviteli példak kapcsan a melle-
kelt rajzra vald hivatkozassal részletesebben is ismertetjlk, ahol a rajzon az

1. abran  fusthéz és gazhoz vald, egyoldalt nyitott rezonans opto-

akusztikai kettés érzékel6 vazlatos képe, a
2. dbran  fusthéz és gazhoz vald, kétoldalt nyitott rezonans opto-
akusztikai kettés érzékeld vazlatos képe, és a

3.abran  a 2. abra szerinti kettds érzékeld tovabbfejlesztett valtozata

lathato.

Az 1. abran bemutatott optoakusztikai mérési elrendezés egy rezo-
nans, egyoldalt nyitott kettds érzékel6, amely csé alaka 1 mérdcellaval és cso
alaku 2 referenciacellaval van ellatva, amelyekhez egy-egy 3, illetve 4 mikro-
fon van tarsitva. Ezenkivil 5 sugarforras, példaul LED, van elrendezve, amely
az 1 mérécella belsd terébe meghatarozott hulldmhosszal rendelkezd sugar-
zast bocsat. Az 5 sugarforras mellett az 5 sugarforras altal leadott sugarzas
intenzitasanak megfigyelésére alkalmas elsé 6 fotocella van elrendezve. A
két 3, 4 mikrofon kimenetei 7 differencialerdsitére vannak vezetve, amelyben
a mikrofonjeleket egymasbol kivonjuk. A 7 differencialerésité kimeneti jelét fa-
zisérzékeny 8 egyeniranyitéba (lock-in) vezetjuk.

Az egyoldalt nyitott, | hosszal rendelkezd csévek az alabbi egyenlettel

meghatérozott v, rezonancia-frekvenciaval jellemezhetok:

2k +1
= C|
4/

vk (k=0, 1,2 3.. c=levegében mért hangsebesség)

Amennyiben a csé hossza 2 cm-rel egyenld, ugy a rezonancia-frekven-

cia v, = 4,1 kHz, kétoldalt nyitott csdvek eseten a rezonancia-frekvencia en-

nek kétszerese. A csdben tehat alldhullamok keletkeznek, ahol az egyoldalt
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nyitott cs6nél a zart végen nyomashas (= mozgascsomo), a nyitott végén pe-
dig nyomascsomé (mozgashas) keletkezik. Mindkét oldalt nyitott csé esetén a
nyomashas a cs6é kézepén és mindegyik nyitott végén egy-egy mozgashas
keletkezik.

Az 5 sugarforras moduldlt médon ad le sugarzast az 1 mérécellanak,
ahol az 5 sugarforrés modulaciés frekvencidja a mérécella rezonancia-frek-
venciajaval egyezik meg. Amennyiben az 1 mérdcella aeroszolt tartalmaz,
ugy ez a modulalt sugarzast abszorbealja, ami altal modulalt hét allit elé. A
modulalt hé modulalt nyomast és ezaltal az 1 mérécella rezonancia-frekven-
cidjaval megegyez6 frekvencidju hangot allit eld, aminek révén a mérécella-
ban |évd levegboszlopban rezgést gerjesztink. Ugyanez az 1 mérdcellaban
lévo gaz jelenlétére vonatkozik. Az alléhulldm nyomashasénak helyén talal-
haté 3 mikrofon a csében |évé rezgések (= hang) méri. Amennyiben a 3 mik-
rofon olyan hangot mér, amely az 1 mérécella rezonancia-frekvencigjaval
megegyezik, az 1 mérbcellaban aeroszol és/vagy gaz talalhato.

A szértfény-fustjelz6ktdl eltéréen a bemutatott mérési elrendezés sotét
és vilagos aeroszolok esetén azonosan reagél: s6tét aeroszolok nagy jelet
eredményeznek, mivel mar az 5 sugarforras sugarzasanak egy részecskén
valo els6 (tk6zésekor nagy sugarzasi teljesitmény abszorbealddik. A vildgos
aeroszolok szintén nagy jelet eredményeznek, mivel a sugarzas a vilagos ré-
szecskéken toébbszérésen visszaverddik és Osszességében szintén erdsen
abszorbealodik. Ezenkivil az optoakusztikus érzékelé mind a nagy méreti
aeroszolok, mind a nagyon kicsi, a p-tartomany alatti tartomanyba esé aero-
szolok jelenlétére is reagal, mivel az optoakusztikai jelek abszorpcié utjan és
nem szoras utjan keletkeznek.

A 3 mikrofon nem csak rezonancia-rezgéseket mér az 1 mérécellaban,
hanem a térben |évd 6sszes zajt méri, ami zavarokhoz vezethet. Ezeket a za-
varokat a 2 referenciacella és a 4 mikrofon eliminalja. Mivel a 2 referenciacel-
lara sugarforras sugarzasa nem hat, a 4 mikrofon nem is méri a sugarforras
altal el6idézett rezgéseket, hanem kizardlag a térben eléforduld zajokat méri.

v s

A 4 referencia-mikrofon jeleit a 8 differencialerésitében a 3 mérémikrofon je-
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leibdl kivonjuk, ami altal a tér zajra vonatkozdé jeleit eliminaljuk. Vibraciokat
szintén eliminalunk, amelyek mind a két mikrofonra azonos modon hatnak. A
két cella, azaz a mérdcella és a referenciacella mindkét oldalt nyitott kialaki-
tasu lehet.

llyen jellegli, kétoldalt nyitott 9 mérécellaval, kétoldalt nyitott 7 referen-
ciacellaval, 11 mérémikrofonnal és 12 referencia-mikrofonnal ellatott elrende-
zést a 2. dbra mutat. A 2. abran tovabba egy masodik 13 fotocella Iathaté,
amely az 5 sugarforras és az 1 mérdcella kézotti tartomanyban van elrendez-
ve. A masodik 13 fotocella helyzetét igy valasztjuk meg, hogy a részecskék-
nek az 5 sugarforras és az 1 méréeella kozotti tartomanyban valé jelenléte
esetén az 5 sugarforras sugarzasanak az altaluk el6idézett szort fényének
egy része a 13 fotocellara essen. A masodik 13 fotocella aeroszol és gaz ko-
Z6tti megkulénboztetést tesz lehetévé. Amennyiben mind az 1 mérdcella,
mind a masodik 13 fotocella jelet szolgaltat, (igy aeroszol jelenlétére lehet ko-
vetkeztetni. Amennyiben csupén az 1 mérécella szolgaltatott jelet, gy vagy
egy gaz vagy egy nagyon kis méreti és ezaltal nem szér6 aeroszol van je-
len.

Amennyiben a helységben eléfordulé zajok és vibraciok elnyomasatol
eltekinthetink, ugy alapvetéen 2 referenciacella és ehhez hozzarendelt 4
mikrofon nélkal I1étrehozott mérési elrendezés alkalmazhaté. Amennyiben egy
ilyen elrendezésnél az 5 sugarforras hulldmhosszat példaul a CO, vonalra
helyezzlk, ugy a mérési elrendezés nagy érzékenységgel egyrészt a CO,

Az 1. és 2. dbran bemutatott mérési elrendezés géazjelzéként fust
(aeroszol)-jelz6ként, kombinalt gaz- és fustjelzéként lehet kialakitva és ezen
kulénb6zd kialakitasokkal tlzjelzOként vagy tlizveszély-jelzéként alkalmazha-
t6. Egy tuzjelzb fustdt és/ivagy égési gazokat vagy altalaban olyan anyagokat
detektal, amelyek tuzet jellemeznek. Egy tlzveszély-jelz6 egyrészt egy mar
keletkezett tizet aeroszol kimutatasaval vagy a tliz soran keletkezé anyagok
kimutatasaval detektal, masrészt a tlizben keletkezé toxikus (mérgezé) anya-

gokat mutatja ki, és lehetséges tlz veszélyét vagy egy lehetséges robbanés
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veszélyét az éghetd anyagoknak levegében vald jelenléte detektalasaval is-
merik fel.

Tuzre jellemzd anyagok kilondsen a kovetkezék: COy, CO, NO, NO;,
S0,, NHs, HCI, HF, HCN, aminok és amidok, szénhidrogének, C-t, O-t és H-t
tartalmazé vegyuletek; aeroszolok. Egheté anyagok altalaban szénhidrogé-
nek, kuldnésen CHa, CaHs, CsHs, CaHio, C2H2, C2Ha, valamint altalaban oldo-
szerek, alkoholok, éterek, ketonok, aldehidek, aminok és amidok, kulénésen
metanol, etanol, n-propanol, dietil-éter, aceton. Tovabbi éghetd anyagok,
amelyeket egy tiizveszély-jelzének kell kimutatnia, az alabbiak: C-t, O-t és H-t
tartalmazd vegyuletek és karbonsavak. Toxikus anyagok a kévetkezok: CO,,
CO, NO, NO,, SO, NH; HCI, HF, HCN, H.S, nitrilek, foszforsav-észter,
merkaptanok, halogénezett vegyuletek.

Mivel a levegében mért hangsebesség hémérséklettdl fligg és a tizjel-
z6nek (-20 °C) — (+70 °C) hémérséklet-tartomanyaba esé hémérséklet-tarto-
manyban akar 30 %-kal valtozhat, a rezonancia-frekvencia is megfeleléen
valtozhat. Ezenkivul a vizgdz is befolyasolja a hangsebességet és ezaltal a
rezonancia-frekvenciat. Ezeknek a befolyasolasoknak a kiiktatasa érdekében
hémérsékletméréssel a rezonancia-frekvencia kortlbeluli tartomanyat és a
frekvencia-tartomanynak a levegbben 1évé vizgdéz valtozé tartalma miatti ja-
rulékosan lehetséges kibévillését kiszamithatjuk és a sugarforrasnak a mo-
dulacios frekvencidjat ebben a tartomanyban idében megvaltoztathatjuk
(wobble).

Tovabbi zavarforrast képeznek a helységben 1évd olyan frekvenciak,
amelyek a rezonancia-frekvenciaval megegyeznek. Az ilyen frekvenciak mind
a két cellaban rezgést keltenek, azonban differencidlis kapcsolas révén nem
teliesen nullara csokkenthetk, mivel az 1, 9 mérécella kézpontjanak a 2, 10
referenciacella kdzpontjatol valo tavolsdga miatt a cellakra idSben eltoltan
hatnak és ezekben fazisban kis mértékben eltolt rezgéseket gerjesztenek. Ez
a faziseltolas egy lehetéleg alacsony rezonancia-frekvencia révén minimali-
zalhaté, mivel ebben az esetben a zavaré hangfrekvencidk nagy akusztikai

hullamhosszal rendelkeznek és a faziseltolas csokken, vagy pedig a 2, 10 re-
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ferenciacella jelét kulén mérhetjuk és egy jelnek a referencia-cellara valé ér-
kezésekor, amelyet csak kivulrél lehet elééllitani, a mérési elrendezés riasz-
tasi kuszobét megemelhetjuk.

Tovabbi potencialis zavarmennyiségek a cellak eltéré hosszai. Ezeket
a zavarmennyiségeket azonban azéltal iktathatjuk ki, hogy a két cella egyi-
kének rezonancia-frekvenciajat mérjuk és a masik cella hosszat ennek meg-
feleléen mechanikusan megvaltoztatijuk. A referenciacella rezonancia-frek-
vencigjat is mérhetjuk és az 5 sugarforrast Ugy helyezhetjik el, hogy helyzete
a mérdcella rezonancia-frekvenciajat befolyasolja és a referenciacellahoz iga-
Zitja.

Tovabbi ellenérzésként a mikrofon érzékenységének a sugérforras al-
tal az 1, 9 mérdcella faldban eléallitott nullapont jelek alapjan térténd megfi-
gyelése ajanlott, amely nullapont jelek barmely kérnyezeti feltétel mellett ke-
letkeznek.

Az 1. és 2. dbran bemutatott, fust és/vagy gaz mérésére/detektalasara
szolgalo elrendezés egy tovabbi gaz mérésére/detektalasara alkalmas jarulé-
kos cellaparral kibdvithetd. A 3. abra szerint egy jarulékos 14 mérécella, egy
jarulékos 15 referenciacella és egy jarulékos 16 sugarforras van elrendezve,
ahol példaul a 9 mérécella aeroszolt és egy els6é gazt, mig a 14 mérécella egy
masodik gazt mér. A két 9, 14 mérdcella és ennek megfeleléen a két 10, 15
referenciacella is eltéré hosszal rendelkezik és ezaltal eltér6 a rezonancia-
frekvencigjuk is, és a két mérdcellara az 5, illetve 16 sugarforrasok eltéré hul-
lamhosszal rendelkezd sugarzassal hatnak. A két eltéré rezonancia-frekven-
cia egyetlenegy 11 mérémikrofonnal mérhetd. Ezenkivil csupan egyetlenegy
12 referencia-mikrofon és egyetlenegy 6 fotocella szikséges a két 5, 16 su-
garforras kibocsatasanak megfigyelésére.

A mér6- és referenciacellak példaul az alabbi méretekkel rendelkezhet-
nek:

9 mérécella, 10 referenciacella: 2 cm hossz, 8,2 kHz rezonancia-frekvencia
14 mérécella, 15 referenciacella: 2,2 cm hossz, 7,6 kHz rezonancia-frekven-

cia
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Az S sugarforras modulaciés frekvencidja megfeleléen 8,2 kHz, mig a
16 sugarforrasé 7,6 kHz. Sugarforrasokként LED-eket alkalmazunk.

Egy masodik gaz detektalasahoz szilkséges jarulékos raforditast csu-
pan a masodik cellapar és a masodik sugarforras koltségei hataroznak meg.
Kénnyen belathatd, hogy egy harmadik gaz detektalasahoz szikséges kibévi-
tés egy tovéabbi cellapar és egy tovabbi sugarforras révén valdsithaté meg.

Ket eltéré hosszusagu méré- és referenciacella-par (9, 10; 14, 15) he-
lyett, amelyekre két 5, 16 sugarforrassal egyidejlileg hatunk, a 2. dbra szerinti
elrendezés esetén az egyik cellapar 9 mérécelldjara két 5, 16 sugéarforrassal
egyidejlleg hathatunk és ezeket kulénb6z6 frekvencidakkal mikédtethetjik.
igy példaul az 5 sugarforrast az alapfrekvenciaval és a 16 sugarforrast az el-
s6 felhanggal tzemeltethetjuk. Ezaltal a 3. abra szerinti elrendezéssel éssze-
hasonlitva csak feleannyi cellara és mikrofonra van sziikség, és igy megfele-
I6en koltséget takaritunk meg.

A rezonans, egy- vagy kétoldalt nyitott optoakusztikai kettds érzékeldk
mellett nem rezonans, zart kettés érzékelok is ismertek (lasd példaul az
EP A 0 855 592), amelyeket szintén Ugy képezhetink ki, hogy segitséguikkel
az aeroszolok es gazok kimutatidsa legyen Iehetséges. Ahogy az
EP A 0 855 592-bdl kitlinik, ezek az optoakusztikai kettds érzékeldk egy-egy
membran révén a kérnyezettdl lezart mérdcellat és referenciacellat, valamint
sugarforrast tartalmaznak. A membranon keresztil gaz hatolhat a cellakba.
Egy mérémikrofon és egy referencia-mikrofon van elrendezve, ahol a referen-
cia-mikrofon a kimutatand6 géz/aeroszol optoakusztikai jeleivel szemben le
van arnyékolva. Annak érdekében, hogy az aeroszol-részecskék a cellakba
behatolhassanak, membranok pérusmérete megfeleléen meg van nagyobbit-
va.

Ezaltal azonban a membranok 500 Hz alatti frekvenciak vonatkozasa-
ban akusztikailag ,laggya” valnak, a cellakban nyomas kialakuldsa mar nem
lehetséges és az érzékenység is erésen csdkken. A modulacids frekvencia
néhany kHz-re val6é névelésével a membranok akusztikailag ismét ,kemény-

nyé” valnak és az érzékenység nem csokken. A membranok esetleges elts-
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meése azaltal ellendrizhetd, hogy a referenciajelet kiilon mérjiuk, ami zaj vonat-
kozasaban egy alapszintet eredményez, és az érzékenységet ezen alapszint
alapjan utanallitiuk. Amennyiben a sugarforras hullamhosszat példaul a CO,
vonalra helyezzlk, ugy a mérési elrendezés nagyon érzékenyen a CO, ége-
tett gaz koncentraciéjat méri. Masfeldl az aeroszol koncentraciéjat is érzéke-
nyen méri, mivel a celluléz és a szenesitett celluldzrészecskék a teljes infra-
vérés tartomanyban intenziven abszorbedlnak. A cellankénti térfogat hozza-

vetéleg 2 x 2 x 2 cm’.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Optoakusztikai mérési elrendezés gazok és/vagy aeroszolok kimu-
tataséra, amely egy-egy mérdcellaval (1, 9) és referenciacellaval (2, 10, 15)
és ezekhez hozzarendelt mikrofonokkal (3, 11, illetve 4, 12) — amelyekre a
mikrofonok (3, 11, illetve 4, 12) jeleinek kivonasara szolgal6 elektronikus kiér-
tékeld egység (7, 8) van csatlakoztatva —, valamint a mérécellara (1, 9, 14)
modulélt médon haté sugarforrassal (5, 16) van ellatva, ahol a sugarforras (5,
16) modulacios frekvenciaja a mérécella (1, 9, 14) rezonancia-frekvenciaja-
nak felel meg, azzal jellemezve, hogy a mérdcella (1, 9, 14) és referen-
ciacella (2, 10, 15) kijuttatandd gazzal és/vagy aeroszollal szemben legalabb
egyoldaluan nyitott kialakitasu.

2. Az 1. igénypont szerinti mérési elrendezés, azzal jellemezve,
hogy az elektronikus kiértékel6 egység differencialerésitét (7) és fazisérzé-
keny egyeniranyitét (8) tartalmaz.

3. Az 1. vagy 2. igénypont szerinti mérési elrendezés, azzal jelle-
mezve, hogy a sugarforras (5, 16) altal leadott sugarzas hulldamhossza — a
sugarzasnak egy kimutatandd gaz altal térténd abszorbealast biztositdban —
van megvalasztva.

4. A 3. igénypont szerinti mérési elrendezés, azzal jellemezve,
hogy a sugarforrés (5, 16) tartomanyaban a sugarforras (5, 16) altal leadott
sugarzas intenzitdsanak megfigyelésére alkalmas elsé fotocella (6) van elren-
dezve.

5. A 3. igénypont szerinti mérési elrendezés, azzal jellemezve,
hogy a mérdcella (9, 14) mellett egy masodik fotocella (13) van elrendezve,
amely aeroszol jelenléte esetén a sugarforrasnak (5, 16) az altala okozott
szo6rt sugarzasanak van kitéve.

6. Az 1-5. igénypontok barmelyike szerinti mérési elrendezés, azzal
jellemezve, hogy a mérdcellara (9) két, kilénb6z6 frekvenciakkal tzemelte-

tett sugarforras (5, 16) sugarzasa van iranyitva.
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7. A 6. igénypont szerinti mérési elrendezés, azzal jellemezve,
hogy az egyik sugarforras (5) alapfrekvenciaval, a masik pedig az elsé fel-
hanggal van Gzemeltetve.

8. A 4. vagy 5. igénypont szerinti mérési elrendezés, azzal jelle-
mezve, hogy két par, kétoldalt nyitott mérécella (9, 14) és referenciacella
(10, 15) van elrendezve, amelyek eltéré hosszal és igy eltérd rezonancia-
frekvenciaval rendelkeznek és mindegyik referenciacella (9, 14) parhoz és
mindegyik mérécella (10, 15) parhoz egy-egy mikrofon (11, 12) van hozzaren-
delve és mindegyik mérécella (9, 14) egy sugarforras (5, 16) hatasanak van
kitéve.

9. Az 1-8. igénypontok barmelyike szerinti mérési elrendezés, azzal
jellemezve, hogy kérnyezeti hémérséklet mérésére alkalmas érzékeld van
elrendezve, ahol a sugarforras (5, 16) modulaciés frekvenciaja a mért kérnye-
zeti hdmérsékletnek megfelelé frekvencia-tartomanyra van beallitva és a mo-
dulaciés frekvencia idébeli valtoztatasa ezen frekvencia-tartomanyon beldl
van megvaldsitva.

10. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti mérési elrendezés fustjel-
zO0ként valé alkalmazasa, azzal jellemezve, hogy a mérési elrendezés
mérdcellaval (1, 9, 14) van ellatva, amely a kimutatand6 aeroszol abszorbea-
lasat és ezaltal optoakusztikai hatas létrehozasat lehetévé tevd hulldmhosz-
szal rendelkez6 sugarzasnak van kitéve.

11. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti mérési elrendezés tlizve-
szély-jelz6ként valé alkalmazéasa, azzal jellemezve, hogy a mérési elren-
dezés mérdcellaval (1, 9, 14) van ellatva, amelyre egy kimutatandé éghetd
vagy robbanékony anyag abszorbealasara és ezaltal optoakusztikai hatas |ét-
rehozasara alkalmas hulldamhosszal rendelkezd sugarzas hat.

12. A 11. igénypont szerinti alkalmazas, azzal jellemezve, hogy a
kimutatandd égheté vagy robbanékony anyagot az alabbi anyagok kézil egy
vagy tébb képezi: szénhidrogének, kulénésen CHs, CoHs, CiHg, CsHio, CoHa,

C.H,, valamint altalaban olddszerek, alkoholok, éterek, ketonok, aldehidek,
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aminok, amidok, kulonésen metanol, etanol, n-propanol, dietil-éter, aceton,
C-t, O-t és H-t tartalmazo vegyuletek, karbonsavak.

13. A 11. igénypont szerinti alkalmazas, azzal jellemezve, hogy a
mérési elrendezés mérdcellat (1, 9, 14) tartaimaz, amelyre egy kimutatando
toxikus anyag abszorbealasara és ezaltal optoakusztikai hatas létrehozasara
alkalmas hullamhosszal rendelkez6 sugarzas hat.

14. A 13. igénypont szerinti alkalmazés, azzal jellemezve, hogy a
kimutatandd toxikus anyagot az alabbi anyagok kézul egy vagy tébb képezi:
CO,, CO, NO, NO,, SO,, NHs, HCI, HF, HCN, H,S, nitrilek, foszforsavészter,
merkaptanok, halogénezett vegyuletek.

15. Az 1-9. igénypontok barmelyike szerinti mérési elrendezés kom-
binélt fust- és gazjelzéként valé alkalmazgsa, azzal jellemezve, hogy a
mérési elrendezés mérdcellat (9, 14) tartalmaz, amelyre egy kimutatando ég-
hetd vagy robbanékony anyag abszorbedlasara és ezaltal optoakusztikai ha-
tas létrehozasara alkalmas hullamhosszal rendelkezé sugéarzas hat és a mé-
rocella (9, 14) mellett egy fotocella (13) ugy van elrendezve, hogy a sugar-

zasnak egy aeroszol altal okozott szort fényének van kitéve.
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