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В настоящее время на рынке присутствует большое количество 
промышленно выпускаемых газоанализаторов, использующие различные 
типы лазеров.

Одна из самых распространенных моделей: INNOVA 1512, GASERA 
ONE Formaldehyde и LaserBreeze. INNOVA 1512 -  полевой
фотоакустический газоанализатор, предназначенный для измерения 
степени концентрации различных газов в газовых смесях. В данной модели 
тип лазера инфракрасный; рабочая температура: от 5 до 40 ° C; номинальная 
мощность: 85 Вт; интерфейсы: USB, Ethernet, RS232 [1].

GASERA ONE Formaldehyde предназначен для измерений содержаний 
формальдегида в атмосферном воздухе и воздухе рабочей зоны. Принцип 
действия газоанализаторов Gasera ONE Formaldehyde -  оптический, 
основан на фотоакустической технологии с использованием настраиваемых 
источников лазерного излучения (квантово-каскадных лазеров с 
распределённой обратной связью). Рабочая температура: от 5 до 40 ° C; 
интерфейсы: USB, Ethernet, RS232 [2].

LaserBreeze построен на основе фотоакустической спектроскопии. 
Применяется для газового анализа в медицине, включая анализ 
в^гдыхаемого воздуха и испарений с кожи. Измеряемы газы: C3H6O, CH4, 
N 2O, CF4 и SFg; рабочая температура: от 5 до 40 °С; интерфейсы: USB, 
Ethernet; номинальная мощность 40 Вт. В данной модели используется 
оптико-акустический преобразователь [3, 4].

Рассмотренные модели обладают определенными техническими 
параметрами, этим моделям свойственны, как определенные достоинства, 
так и ряд недостатков.

Проведя анализ существующих моделей, выбраны ключевые параметры 
для разработки фотоакустического газоанализатора:

• тип используемого лазера: С О 2 лазер, так как качество
пространственной моды, спектральная чистота и выходная мощность 
остаются ключевыми преимуществами для высокопроизводительн^:х CO2 - 
лазеров, которые не могут сравниться с конкурирующими источниками. 
Эти оптические характеристики играют решающую роль в
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интерферометрии, спектроскопии, обнаружении зазора и прецизионном 
нагреве для манипуляции оптическими волокнами, а также в 
пользовательской оптике свободной форм^:;

• для стабильной работы анализатора, предпочтительно, чтобы рабочая 
температура не превышала 40°С;

• номинальная мощность 50 Вт, поскольку требуется достаточно 
сложная система охлаждения, что в свою очередь ведет к увеличению 
габаритных размеров и стоимости;

• интерфейс: и 8Б, Ethernet, эти стандартн^те интерфейсы достаточно 
просты в подключении и обладают приемлемой высокая скоростью 
передачи данн^тх.

На рисунке 1 представлена схема электрическая структурная 
разрабат^1ваемого фотоакустического газоанализатора.

Рисунок 1 -  Схема электрическая структурная фотоакустического 
газоанализатора

AC/DC -  источник питания (преобразует входное переменное 
напряжение 110-240 В, в постоянное 13,5 В); PC-персональный компьютер; 
RF -  реверсивн^1й насос; ¥ ¡ , ¥ 2  -  электромагнитн^те клапан^:; PZT -  
пьезоэлектрический преобразователь; SM -  шаговый двигатель; PAD -  
резонансн^1й дифференциальн^1й фотоакустический детектор; PM- 
измеритель мощности; ADC -  аналого-цифровой преобразователь (16 бит) 

Персональн^1й компьютер управляет работой газоанализатора, 
обрабат^твает данн^:е и отображает результата: через программу «ILPA». 
Насос генерирует высокочастотн^тй сигнал 144МГц с выходной 
мощностью 150-300 Вт для накачки активной среды СО2 -  лазера, котор^тй 
может работать в непрерывном или импульсно-периодическом режиме. 
Шагов^тй двигатель нужен для точной настройки угла дифракционной 
решётки, что позволяет перестраивать длину волн^: излучения СО2 -  
лазера, шаговый двигатель делает 400 шагов за полн^тй оборот. 
Пьезоэлектрический преобразователь используется для сканирования
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длины резонатора лазера и настройки на максимум мощности излучения. 
Сам волноводный СО2 -  лазер генерирует лазерное излучение в среднем 
ИК-диапазоне (9,2-10,8 мкм). Работает в импульсно-периодическом режиме 
с модуляцией мощности. Резонансный дифференциальный 
фотоакустический детектор состоит из двух параллельн^:х акустических 
резонаторов с микрофонами, детектирует акустические колебания, 
возникающие при поглощении лазерного излучения газом. Управляют 
потоком газа через детектор. АЦП преобразует аналоговые сигнал^! с 
микрофонов и других датчиков в цифровую форму для обработки 
компьютером.
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Одним из перспективных направлений развития волоконно-оптических 
датчиков для контроля параметров изделий машиностроения является 
разработка мультисенсорных волоконно-оптических преобразователей 
информации (МСПИ), предназначенн^гх для многоточечного контроля
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