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Многокаскадный Двухволновой Газоанализатор Для 

Экологического Мониторинга Окружающей Среды      

  З.Ю. Мамасадикова   

 

Abstract: Охрана окружающей среды от загряз¬нений, в частности атмосферы, представляет собой одну из 

важнейших проблем современности. 

Методы и приборы, решающие эти задачи, разнообразны. Наиболее точным и перспективным является абсорбционный 

оптический метод на поглощению ИК излучения.. 

Keywords — Интенсивный рост горной, металлургической и химической промышленности, появление новых 

источников загрязнений требуют совершенствования ранее существующих газоана¬лизаторов. 

 

 INTRODUCTION. 

Авторами статьи разработан газоанализатор, блок-

схема которого приведён на рис.1. Газоанализатор 

содержит задающий генератор -  ЗГ, n коммутирующих 

электронных блоков  -  K1÷ Кn и фотоприемников -  ФП1÷ 

ФПn излучающих диодов на опорной длине волны – И 

Д11÷ ИД1n,   и излучающих диодов на измерительной длине 

волны -  ИД21÷ ИД2n  и контролируемой объект – КО. 

 

Рис.1.Блок-схема многокаскадного двухволнового 

газоанализатора для экологического мониторинга 

окружающей среды. 

 

Газоанализатор работает следующим образом. 

Прямоугольные импульсы задающего генератора с 

помощью контролируемого блока поочередно подается на 

излучающие диоды ИД11 и ИД21, которые .излучают на 

опорной и измерительной длинах волн соответственно 

потоки ИК излучения. Потоки излучения Ф0𝜆11 и Ф0𝜆21 

проходит через газовую среду и поступает фотоприемник 

ФП1.  

Прошедшие после первого каскада потоки излучения 

на опорных и измерительных  длинах волн на основе 

закона Бугера определяется как:    

Ф𝜆11 = Ф0𝜆11𝑒
−𝑘1𝐿𝑁1                                     (1) 

Ф𝜆21 = Ф0𝜆21𝑒
−𝑘1𝐿𝑁1𝑒−𝑘2𝐿𝑁2                       (2) 

где:  Ф0𝜆11, Ф0𝜆21- начальные потоки излучения на 

опорных и измерительных длинах волн соответственно; 

К1- коэффициент рассеяния газовой смеси; К2 – 

коэффициент поглощения определяемого газа; N1- 

концентрация мешающей газовой смеси; N2 – 

концентрация определяемого газа. 

Фотоэлектрический сигнал соответствующего 

выражением (1) и (2) с выхода первого фотоприемника 

ФП1 разделяются на блоке К2 и подается на излучающие 

диоды ИД12 и ИД22 соответственно. Потоки излучения 

Ф𝜆12 и Ф𝜆22 также проходят через газовую среду и 

воспринимаются фотоприемником ФП2.  Прошедшие 

потоки излучения через второго каскада определяется как:  

Ф𝜆13 = Ф𝜆12𝑒
−𝑘1𝐿𝑁1                    (3) 

Ф𝜆23 = Ф𝜆22𝑒
−𝑘1𝐿𝑁1𝑒−𝑘2𝐿𝑁2        (4) 

Таким образом, потоки излучения последовательно 

проходят через контролируемый объект – КО n раз и 

поступают на фотоприемник ФПn  

Потоки излучения воздействующие на фотоприемник 

ФПn имеет вид: 

Ф𝜆1𝑛 = Ф𝜆1𝑛−1𝑒
−𝑘1𝐿𝑁1               (5) 

Ф𝜆2𝑛 = Ф𝜆2𝑛−1𝑒
−𝑘1𝐿𝑁1𝑒−𝑘2𝐿𝑁2     (6) 

При условии, что коэффициенты передачи всех 

отдельных каскадов одинаково т.е.  КП1=КП2=. . . . КПn=1 

имеем 

Ф𝜆1𝑛 = Ф0𝜆11𝑒
−𝑛𝑘1𝐿𝑁1                      (7) 

Ф𝜆2𝑛 = Ф0𝜆21𝑒
−𝑛𝑘1𝐿𝑁1𝑒−𝑛𝑘2𝐿𝑁2         (8) 

ЗГ К1

ИД11

ИД21

ФП1 К2

ИД12

ИД22

ФП2 Кn ФПn ИП

ИД1n

ИД2n

КО КОКО
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Из теории оптоэлектроники известно, что напряжения 

фотоэлектрического сигнала на выходе фотоприемника 

определяется выражением: 

                                          𝑈ФП = 𝐾ФПФ             (9)  

где: 𝐾ФП – коэффициент преобразования 

фотоприемника; Ф – поток, воздействующий на 

чувствительную площадь фотоприемника. 

Надо отметит, что патоки Ф𝜆1𝑛 , Ф𝜆2𝑛 принимается 

одним и те же фотоприемником по этому выражения (7), 

(8) согласно с выражением (9) описывается как: 

𝑈𝜆1𝑛 = 𝐾ФП𝑈0𝜆11𝑒
−𝑛𝑘1𝐿𝑁1                      (10) 

𝑈𝜆2𝑛 = 𝐾ФП𝑈0𝜆21𝑒
−𝑛𝑘1𝐿𝑁1𝑒−𝑛𝑘2𝐿𝑁2         (11) 

Если выбрать начальные патоки равным, т.е. Ф0𝜆11 =
Ф0𝜆21 тогда отношение сигналов на опорных и 

измерительных длинах волн определяется как [2]: 

𝑈𝜆2𝑛

𝑈𝜆1𝑛
= 𝑒−𝑛𝑘2𝐿𝑁2                                            (12) 

где: n – количество каскадов. 

Из выражения (12) можно найти концентрацию 

определяемого компонента 

            𝑁 =
1

𝑛𝑘2𝐿
ln

𝑈𝜆2𝑛

𝑈𝜆1𝑛
                                                (13)  

Фотоэлектрический сигнал соответствующем 

выражению (13) подается на вход измерительного 

прибора ИП по показаниям которого определяется 

концентрация определяемого газа. 
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