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Introducere

Sensorii de gaze sunt dispozitive care permit de a determina concentratia unui anumit gaz sau grup
de gaze intr-un volum arbitrar de aer. Ei pot fi de mai multe feluri, in dependenta de tipul dispozitivului
sensibil (piezoacustic, optic, chimic, etc.).

Fiecare tip de sensor are caracteristicile lui de sensibilitate, ceea ce permite de a-i clasifica dupa
gradul de sensibilitate si de a determina mai precis domeniul in care poate fi utilizat un tip sau altul. Astfel s-
a determinat ca sensorii optici prezintd caracteristici de sensibilitate foarte inalte, la un pret rezonabil al
instalatiei.

Sensorii optici opereazd in spectrul optic de frecvente ale cimpului electromagnetic, incepind cu
infrarosu departat (10 — 15 pm) pina la ultraviolet departat (100 — 150 nm), ceea ce permite de a-i utiliza la
detectarea aproape al oricarui gaz, in dependenta de linia spectrala de absorbtie pe care le are in domeniu
optic de lungimi de unda.
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Fig.1. Model tipic al unei instalatii de detectare optica a gazelor

Un sensor optic are urmétoarele parti componente: emitatorul, care trebuie sa aiba apertura si latimea
benzii de emisie cit mai ingustd pentru a asigura o sensibilitate Tnaltd a dispotitivului si o protectie buna
contra zgomotelor generate de modele de ordin inferior. Emitdtorii pot fi diode laser sau lasere, in
dependenti de gazul ce trebuie detectat si concentratia sa minima. In caz ci trebuie de realizat detectarea
gazelor la o concentratie foarte mica, ceea ce implica o precizie mare a intregului sistem, sunt utilizate
emitatoare laser.
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Fig. 2. Linii spectrale de absorbtie ale gazelor in domeniul de frecvente optice

Sensorii de gaz se utilizeaza pentru determinarea concentratiei diferitor gaze (CO2, NO, Hcl, CH4,
H2S, NH3 etc.) in incaperi sau chiar in atmosfera. De astfel acesti sensori pot fi folositi si ca instalatii a
sistemul de control al emisiilor de gaze in fabrici si uzine.

Moleculele de gaz absorb energia luminii intr-un anumit interval de lungimi de unda, care este tipic
pentru fiecare gaz (Fig. 2). In pofida formei complicate aspectrelor de absorbtie, absorbtia poate fi
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identificata individual pentru fiecare gaz. Cu ajutorul analizei spectrale se poate determina cit locatia liniei
de absorbtie atit si intensitatea absorbtiei. Componenta moleculelor de gaz poate fi identificatede dupa
spectrul de absorbtie iar concentratia de gazului studiat - dupa intensitatea a spectrului de absorbtie.

Problema detectérii optice a gazelor se reduce la urmatoarele:
- realizarea unui emitator cu apertura si spectru ingust de emisie;
- realizarea unui fotoreceptor cu sensibilitatea inalta;
- realizarea unei metode de marire a sensibilitatii prin intermediul
modularii semnalului, trecut prin gaz, pentru mdrirea raportului
semnal-zgomot si marirea cantitatii de informatie utila din semnalul
receptionat.
tehnice ale industriei producatoare de dispozitive semiconductoare,
atunci punctul trei tine mai mult de prelucrarea logica a semnalului,
ceea ce da posibilitate de a ridica de citeva ori sensibilitatea
dispozitivelor fizice.

1. Modularea semnalului purtator

Orice sistem senzorial este caracterizat de sensibilitatea
minima, care la rindul ei este determinata de atenuarea modei de
lucru, care depinde si ea de lungimea cdii de transmisiune si
concentratia gazului in mediul dat.
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Relatia de mai sus descrie metoda de calcul a atenuarii
semnalului optic, unde Pmin este puterea semnalului pentru care SNR
>20.

Principalul scop al spectroscopiei in frecventa este modularea
semnalului emis de laser si efectul sdu asupra intensitatii luminii
transmise prin volumul de gaz studiat.

Daca presupunem ca frecventa de modulatie a laserului este
de valoare relativ mica, atunci frecventa centrald a laserului suporta

unele devieri in jurul frecventei centrale de emisie.
Fig. 3.

Spectrosopia cu modulare in frecventa

O metoda foarte eficienta de prelucrare este modularea semnalului emis de laser si demodularea lui

la o frecventa multipla celei de modulare.
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Fig. 4. Forma semnalului demodulat cu frecvente multiple semnalului modulator
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Daca linia laserului este mai ingusta decit linia spectrala de absorbtie, atunci in apropierea zonei de
absorbtie, ea Incepe sa moduleze semnalul in regim sincron. Astfel modulatia in frecventa a semnalului emis
de laser este transpusa in intensitatea luminii transmise de laser, care poate fi receptionata de fotodioda. O
alta modalitate este transpunerea modulatiei semnalului emis de laser din spectru de frecventa in spectru de
amplitudine.

O problema cu care se confrunta spectroscopia in frecventa este apropierea de limita domeniului de
zgomote, in special pentru modulatii de frecvente inalte. In cazul dat, sursa principalad de zgomote este
zgomotul de alice al fotonilor, detectat in amplitudinea semnalului utilizat pentru detectare.

Pentru sursele laser cu modulatie in frecventd de valoare joasd, zgomotul de alice desi si are o
insemnatate mare, nu prezintd unica sursd de zgomote, de exemplu diodele laser suporta fluctuatii mari a
intensitatii de emisie.

Datoritd zgomotelor introduse in semnalul detectat de fotoreceptor, forma semnalului obtine un
contur neregular cu variatii nesemnificative de amplitudine, ceea ce poate impiedica utilizarea acestei
metode In sisteme care necesitd ca semnalul si fie legat de ponctul zero al sistemului. O solutie ar fi
utilizarea mai multor fotoreceptori, care ar nneutraliza acest effect, insd nu il va elimina de tot.

Aceastd componenta AM apare in urma unor efecte residuale ale semnalului etalon, de la marimea
ferestrei fotoreceptorului si a inertiei lui, si in multe cazuri de la combinarea unor suprafete partial reflective.

2. Sisteme cu modularea seamnalului

In cazul sistemului prezentat in figura 5, semnalul receptionat este demodulat intr-o gama de
componente ale semnalului purtitor cu frecvente multiple semnalului modulator, pentru a fi pe urma sumate
in urma prelucririi la calculator (fig.5). In urma unei astfel de prelucriri calitatea semnalului receptionat
creste considerabil, iar sensibilitatea sistemului la fluctuatia concentratiei gazelor sporeste.

Marirea sensibilitatii este obtinutd in urma suprapunerii semnalelor primite in urma demodularii
semnalului receptionat, cu nsasi semnalul receptionat. Aceasta face ca amplitudinea semnalului rezultant sa
creasca cu citeva nivele si mai bine sa descrie linia de absorbtie a liniei spectrale studiate. Ca urmare a
suprapunerii date pozitia liniei de absorbtie este calculatd din pozitia centrelor amplitudinilor semnalului
primit.

Dupa ce este determinata pozitia liniei de absorbtie, poate fi determinatd o serie de parametri ai
gazului studiat cum ar fi presiunea, temperatura, concentratia, ca urmare a datelor primite din analiza
spectroscopica a semnalului. Deasemenea din informatia obtinuta pot fi aflate multe date utile despre gazul
studiat, fard a lua in consideratie interferenta cu liniile de absorbtie adiacente.

Metoda data prezintd interes deaorece cu ajutorul maririi preciziei de detectare poate fi micsorata

distanta emitator — receptor, astfel se minimizeaza gabaritele dispozitivului final, si respectiv si costul sau.
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Fig. 5. Schema bloc a unui sistem detector cu modulare a semnalului optic cu frecvente multiple semnalului
modulator
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O alti metodd utilizeazd deasemenea modularea semnalului purtitor. In ea semnalul suporti o
modulare dubli inaintea emititorului. In timpul modularii semnalulului sunt calculate suma si diferenta
dintre frecventele modulatoare si respectiv dupa fotoreceptor este verificatd integritatea semnalului initial,
astfel este determinata pozitia liniilor de absorbtie. Schema bloc a acestui sistem este prezentata in figura 6.
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Fig.6. Schema bloc a sistemului cu modularea seamnalului inaintea transmisiunii

Sistemul are urmatoarele parti componente:
laserul modulat cu frecventa ©0
generatorul care genereaza frecventele ol si 2
circuitul de calculare a diferentei (01- ©2)/2
mixerul care sumeaza (o1+ w2)/2
modulatorul pentru modularea semnalului ®0 cu semnalul (01+ ®2)/2
detector (fotodioda)
mixerul care adund (o1- ®2)/2 cu semnalul receptionat de fotodioda
dispozitivul de prelucrare a datelor obtinute

Avantajul acestui sistem este ca fotoreceptorul primeste semnalul dublu-modulat deja influentat de
zgomote si liniile spectrale de absorbtie si nu are loc amplificarea posterioard a semnalului cu tot cu
zgomote. Semnalul de la bun inceput este modulat cu semnalul dublu, si mai putin este influentat de
zgomotele ce survin in urma interferentelor cu liniile spectrale vecine si zgomotele de fon care sunt prezente
in mediul studiat.

Concluzie

In urma efectuarii acestui studiu in domeniul utilizrii senzorilor optici am observat un sir de
avantaje ca: sensibilitatea inaltd a senzorului, posibilitatea de detectare non-contact, nu este sensibil la
cimpurile electromagnetice, viteza sporitd de raspuns, confortul tehnologiei integrate etc. De asemenea sunt
usor observate si dezavantajele utilizarii acestei instalatii: sensibilitatea selectiva la interferenta luminii si
expunerea la influenta temperaturii.
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