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Âûïîëíåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÎÀ ãàçîàíàëèçàòîðà ñ òåïëîâûì 
âîçáóæäåíèåì äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ, NO2, NO â îñóøåííîé ñìåñè N2+CO2+CH4+H2O. Ðàññìîòðåíû 
âîïðîñû îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ îñâåòèòåëüíîé ñèñòåìû, ìîäåëèðîâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ãàçîâ â 
ÿ÷åéêå ÎÀÏ è ìèíèìàëüíî-îáíàðóæèâàåìûõ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ, ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé 
çàäà÷è. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îáíàðóæåíèÿ NO2 íà óðîâíå 2 ìã/ì3 ïðè ìîùíîñòè èçëó÷àòåëÿ 1 ìÂò, NO è 
ÑÎ íà óðîâíå 2 ìã/ì3 ïðè ìîùíîñòè èçëó÷àòåëÿ 10 ìÂò. 

 
 

1. Ââåäåíèå 
 

Îïòèêî-àêóñòè÷åñêèé (ÎÀ) ãàçîàíàëèçàòîð èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè îï-
òè÷åñêèìè óñòðîéñòâàìè äëÿ èçìåðåíèÿ ñîñòàâà ãàçîâûõ ñìåñåé — ýòî, ïðåæäå âñåãî, âûñîêàÿ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü ïî ïîãëîùåíèþ (10–7 10–9 ñì–1), ìàëûå ãàáàðèòû è ìàëîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè. 

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ÎÀ ãàçîàíàëèçà-
òîðà ñ òåïëîâûì âîçáóæäåíèåì äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ãàçîâ ÑÎ, NO2 è NO â îñóøåííîé ñìåñè 
N2 (0,888) ÑO2 (0,1), ÑÍ4 (0,01) è Í2O (0,156  10–3 àòì). Îáñóæäàþòñÿ ñëåäóþùèå âîïðîñû: ôîðìè-
ðîâàíèå ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà ñâåòîôèëüòð îò èçëó÷àòåëÿ øàðîâîé ôîðìû, íàõîäÿùåãîñÿ 
â ôîêóñå ýëëèïñîèäàëüíîãî îòðàæàòåëÿ, èññëåäîâàíèå ôîðìû ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðåíöèîí-
íîãî ñâåòîôèëüòðà ïðè òàêîé ñõåìå îñâåùåíèÿ, ìîäåëèðîâàíèå êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ãàçîâ â 
ÿ÷åéêå ÎÀÏ è ìèíèìàëüíî-îáíàðóæèìûõ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ, ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è. 

Â ïðèáëèæåíèè îïòè÷åñêè òîíêîãî ñëîÿ â ÎÀ ÿ÷åéêå âûðàæåíèå äëÿ ÎÀ ñèãíàëà èìååò âèä [1]: 
 

 (1) 
 

ãäå  — êîíñòàíòà ÿ÷åéêè ÎÀÏ; W() — ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ íà âõîäå â ÎÀ ÿ÷åéêó; j — êîíöåí-
òðàöèÿ j-ãî ãàçà â ñìåñè; ij() — êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ j-ãî ãàçà íà ÷àñòîòå ; f — êîýôôèöèåíò 
ôîíîâîãî ïîãëîùåíèÿ; m — ÷èñëî ïîãëîùàþùèõ ãàçîâ â ñìåñè. 

Êîýôôèöèåíò ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì: 
 

 (2) 
 

ãäå Sij, ij — èíòåíñèâíîñòü è öåíòð i-é ñïåêòðàëüíîé ëèíèè j-ãî ãàçà; F(, ij) — íîðìèðîâàííûé íà 
åäèíèöó ôîðìôàêòîð i-é ëèíèè. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî øèðèíà ëèíèè ïîãëîùåíèÿ ìíîãî ìåíüøå øèðèíû 
ñïåêòðà èçëó÷åíèÿ òåïëîâîãî èñòî÷íèêà, âûðàæåíèå (1) ñ ó÷åòîì (2) ëåãêî ïðåîáðàçîâàòü ê âèäó 
 

 (3) 
 

ãäå   ( ) ,j ij ij
i

K g S  g() — íîðìèðîâàííàÿ íà åäèíèöó àïïàðàòíàÿ ôóíêöèÿ ÎÀ ãàçîàíàëèçàòîðà, 

êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ W() ñîîòíîøåíèåì: g() = W()/W0; W0 — èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü íà âõî-
äå â ÎÀ ÿ÷åéêó. 
 
2. Àïïàðàòíàÿ ôóíêöèÿ ÎÀ ãàçîàíàëèçàòîðà 
 

Âåëè÷èíà ñèãíàëà ÎÀ ÿ÷åéêè ïðîïîðöèîíàëüíà ìîùíîñòè ïàäàþùåãî íà íåå èçëó÷åíèÿ. Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òåïëîâîãî èñòî÷íèêà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè îñâåòèòåëüíîé ñèñòåìû, êîòî-
ðàÿ ïîçâîëèò óâåëè÷èòü ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ, ïîïàäàþùåãî â ÎÀ êþâåòó. Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ 
ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýëëèïòè÷åñêîãî îòðàæàòåëÿ [2], â ôîêóñå êîòîðîãî íàõîäèòñÿ 
òåïëîâîé èñòî÷íèê, à â äðóãîì ôîêóñå — ïðèåìíîå îêíî ÎÀ ÿ÷åéêè ñ èíòåðôåðåíöèîííûì ñâåòî-
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ôèëüòðîì, ïîçâîëÿþùèì âûäåëÿòü äîñòàòî÷íî óçêèé ñïåêòðàëüíûé èíòåðâàë (ñì. ðèñ. 1). Îäíàêî 
ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ìíîãîñëîéíûõ èíòåðôåðåíöèîííûõ ñèñòåì çàâèñÿò îò óãëà ïàäåíèÿ èç-
ëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòü ïîêðûòèÿ [3]. Ñ óâåëè÷åíèåì óãëà ïàäåíèÿ èçëó÷åíèÿ ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà 
ïðîïóñêàíèÿ ñìåùàåòñÿ â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà, óìåíüøàåòñÿ êðóòèçíà, ðàñòåò ôîí. 
 

 
 

Ðèñ. 1 Ñõåìà îñâåòèòåëüíîé ñèñòåìû: È — èñòî÷íèê ÈÊ-èçëó÷åíèÿ, ÝÎ — ýëëèïòè÷åñêèé îòðàæà- 
òåëü, Î — îêíî ÎÀ ÿ÷åéêè, l0 — ðàäèóñ ÎÀ ÿ÷åéêè, q — ðàäèóñ øàðîâîãî èñòî÷íèêà ÈÊ-
èçëó÷åíèÿ, a – áîëüøàÿ ïîëóîñü, l() – ðàäèóñ ñâåòîâîãî ïÿòíà 

 

Ïðè áîëüøèõ óãëàõ ïàäåíèÿ ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ äóáëåòíàÿ ñòðóêòóðà âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ îïòè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîêðûòèÿ äëÿ S- è P-ñîñòàâëÿþùèõ ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ. Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòå ñïåê-
òðàëüíîé ôîðìû ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîãî ñâåòîôèëüòðà äëÿ âûøåîïèñàííîé ñõåìû 
îñâåùåíèÿ íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèñòèê ôèëüòðà è ìîùíîñòè èçëó-
÷åíèÿ îò óãëà ïàäåíèÿ ñâåòà. 
 

 (4) 
 

ãäå dW0/d — óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà ïîâåðõíîñòü ôèëüòðà; 
(, ) — ïðîïóñêàíèå ñâåòîôèëüòðà íà ÷àñòîòå  äëÿ èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî ïîä óãëîì . 
 

 
 

 

 

Ðèñ. 2. Ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîãî ñâå-
òîôèëüòðà äëÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ îñâåùåíèÿ 

Ðèñ. 3. Îñâåùåííîñòü ïðèåìíîãî îêíà ÎÀ ÿ÷åéêè â îò-
íîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ â çàâèñèìîñòè îò q. Ýêñöåíòðèñè-
òåò îòðàæàòåëÿ: 1— = 0,4; 2— = 0,62; 3— = 0,85. 
Ìàêñèìàëüíûé óãîë ïàäåíèÿ ñâåòà íà îêíî  = 33 

 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ðàñ÷åòû êîíòóðà ïðîïóñêàíèÿ äëÿ óçêîïîëîñíîé 
ñèñòåìû. Îäíàêî äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî èìåòü .èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå è ìàòåðèàëàõ, èçãîòîâëåíèÿ 
ôèëüòðà, êîòîðàÿ, êàê ïðàâèëî, íåèçâåñòíà. Â ïàñïîðòå íà ôèëüòð îáû÷íî óêàçûâàþò ñëåäóþùèå ïàðà-
ìåòðû; 0 — öåíòð ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ; 0 — ïîëóøèðèíà íà ïîëóâûñîòå; 0 — ïðîïóñêàíèå â öåíòðå 
íà ÷àñòîòå 0. Êðîìå ýòîãî, èíîãäà óêàçûâàþò âåëè÷èíó ñìåùåíèÿ ìàêñèìóìà ïðè íåêîòîðîì óãëå 0. Ïî-
ýòîìó äëÿ îïèñàíèÿ êîíòóðà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü ïðèáëèæåííûå ôîðìóëû. 

Äîñòàòî÷íî õîðîøåé àïïðîêñèìàöèåé àñèììåòðè÷íîé ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ óçêîïîëîñíîãî ôèëüò-
ðà ÿâëÿåòñÿ ëîðåíöåâñêèé êîíòóð, à â ñëó÷àå ñèììåòðè÷íîé — ãàóññîâñêàÿ êðèâàÿ [2]. Â ðàñ÷åòàõ 
òàêæå èñïîëüçîâàëàñü ðåàëüíàÿ ôîðìà ñïåêòðà ïðîïóñêàíèÿ T() ôèëüòðà, èçãîòîâëåííîãî ÍÏÎ 
«Àíàëèòïðèáîð». Â ïàñïîðòíûõ äàííûõ áûëà ïðèâåäåíà ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ñâåòîôèëüòðà ïðè ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîì ïàäåíèè ñâåòà (êðèâàÿ 1 íà ðèñ. 2). 

Ñìåùåíèå ìàêñèìóìà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü ñïåêòðà ìîæíî àïïðîêñè-
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ìèðîâàòü âûðàæåíèåì [3] 
 

 (5) 
 

ãäå n — ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ ðàçäåëèòåëüíîãî ñëîÿ, ïðè çàìåíå ðåàëüíîé ïîëîñîâîé ñèñòåìû íà 
ôèëüòð, ñîñòîÿùèé èç äâóõ çåðêàë è ðàçäåëèòåëüíîãî ñëîÿ ìåæäó íèìè. Çíàÿ ñìåùåíèå ìàêñèìóìà 
ïðè íåêîòîðîì óãëå, íåòðóäíî ðàññ÷èòàòü ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ. Âåëè÷èíû 0 è 0 ïîëàãàëèñü íå-
çàâèñÿùèìè îò óãëà . 

Äëÿ îïèñàíèÿ óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåãî íà ïîâåðõíîñòü ôèëüòðà 
îò îñâåòèòåëüíîé ñèñòåìû (ñì. ðèñ. 1), íåîáõîäèìî áûëî ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî ïðîñòóþ àïïðîêñèìà-
öèþ, òàê êàê ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ òðåáóåò ó÷åòà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñïåêòðàëüíûõ 
ëèíèé, êîòîðîå ìîæåò äîñòèãàòü äåñÿòêîâ òûñÿ÷. Çàäà÷à ðàñ÷åòà ñâåòîâûõ ïîòîêîâ, ïàäàþùèõ ñ îäíîé 
ïîâåðõíîñòè íà äðóãóþ, äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ [3], òîãäà êàê äëÿ òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ëåãêî ïîëó÷èòü óã-
ëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ â ôîêàëüíîé ïëîñêîñòè, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ñâåòîôèëüòð: 
 

 (6) 
 

ãäå  — ýêñöåíòðèñèòåò îòðàæàòåëÿ;  — ñïåêòðàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ìàòåðèàëà, èç êîòîðî-
ãî èçãîòîâëåí èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ;. B — ñâåòèìîñòü òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà. Äëÿ èñòî÷íèêà øàðîâîé ôîð-
ìû B ðàâíî SqL, ãäå Sq — ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ èñòî÷íèêà, a L — ôóíêöèÿ Ïëàíêà. Âûðà-
æåíèå (6) ñïðàâåäëèâî è äëÿ øàðîâîãî èñòî÷íèêà, åñëè ðàäèóñ èçëó÷àòåëÿ ìíîãî ìåíüøå áîëüøîé ïîëó-
îñè ýëëèïòè÷åñêîãî îòðàæàòåëÿ, à ïîïåðå÷íûå ðàçìåðû ôèëüòðà áîëüøå ðàçìåðîâ èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íè-
êà. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå îñâåùåííîñòè â ïëîñêîñòè ðàñïîëîæåíèÿ ôèëüòðà äëÿ ðàçëè÷íûõ 
çíà÷åíèé ýêñöåíòðèñèòåòà îòðàæàòåëÿ, êîòîðîå ïîçâîëÿåò ñîîòíåñòè ðàçìåðû èñòî÷íèêà è ôèëüòðà. 

Èç ýòîãî ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî âûðàæåíèå (6) íåîáõîäèìî ñêîððåêòèðîâàòü ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî 
ñâåòîôèëüòð íå áóäåò ïåðåõâàòûâàòü âåñü ïîòîê. Ñâåòîâîé ïîòîê, ïàäàþùèé íà ñâåòîôèëüòð â èíòåð-
âàëå óãëîâ îò  äî +d, ïðèâîäèò ê ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíîé îñâåùåííîñòè ïëîùàäêè ðàäèóñîì: 
 

 (7) 
 

Ïîñêîëüêó îñâåùåííîñòü ïðîïîðöèîíàëüíà ïîòîêó èçëó÷åíèÿ, ïàäàþùåìó íà åäèíè÷íóþ ïëîùàäêó, 
òî ÷åðåç ôèëüòð â ýòîì èíòåðâàëå óãëîâ ïðîõîäèò ïîòîê, ïðîïîðöèîíàëüíûé (l0/l())2, ãäå l0 — ðàäèóñ 
ñâåòîôèëüòðà, à l() îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé (7), Ïîýòîìó äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷åñòü êîíå÷íîñòü ðàçìåðîâ 
èíòåðôåðåíöèîííîãî ôèëüòðà â (4), ìîæíî ââåñòè â âèäå ìíîæèòåëÿ ïîïðàâî÷íóþ ôóíêöèþ , êîòîðàÿ 
ðàâíà åäèíèöå, åñëè l() < l0 è  = (l0/l())2 ïðè l() > l0. 

Ôîðìóëû (4)—(7) ïîçâîëÿþò ðàññ÷èòàòü àïïàðàòíóþ ôóíêöèþ g(): 
 

 (8) 
 

íåîáõîäèìóþ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ K() â (3). Â ôîðìóëå (8) 
m — ìàêñèìàëüíûé óãîë ïàäåíèÿ ñâåòîâîãî ïó÷êà íà ñâåòîôèëüòð. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðàññ÷èòàííûå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ñâåòîôèëüòðà äëÿ ÷åòûðåõ óãëîâ ïàäå-
íèÿ ïàðàëëåëüíîãî ïó÷êà ñâåòà íà ôèëüòð  = 0, 10, 20, 30 (êðèâûå 1, 2, 3, 4 ñîîòâåòñòâåííî). Êðè-
âàÿ 5 îïèñûâàåò àïïàðàòíóþ ôóíêöèþ, íîðìèðîâàííóþ íà åäèíèöó, â ñëó÷àå ïàäåíèÿ íà ñâåòîôèëüòð 
ñôîêóñèðîâàííîãî èçëó÷åíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì óãëîì ïàäåíèÿ  m = 33 îò ýëëèïòè÷åñêîãî îòðàæàòåëÿ 
ñ ýêñöåíòðèñèòåòîì  = 0,62, â ôîêóñå êîòîðîãî ðàñïîëîæåí ëàìáåðòîâñêèé èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ øà-
ðîâîé ôîðìû. Êðèâûå íà ðèñ. 2 ïîëó÷åíû äëÿ ñâåòîôèëüòðà ñ òèïè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè: 
0 = 2100 ñì–1, 0 = 32 ñì–1, îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ ìàêñèìóìà ïðè  = 20 ñîñòàâëÿåò 0,02. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíûé ñèãíàë, íåîáõîäèìî ñäåëàòü îïòèìàëüíûé âûáîð ðàçìå-
ðîâ èçëó÷àòåëÿ è ïðèåìíîãî îêíà ÎÀ ÿ÷åéêè, ýêñöåíòðèñèòåòà è áîëüøîé ïîëóîñè ýëëèïòè÷åñêîãî 
îòðàæàòåëÿ, à òàêæå ïðåäåëüíîãî óãëà ïàäåíèÿ m, ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 1. Âåëè÷èíà ñèãíàëà ÎÀ ÿ÷åé-
êè ïðîïîðöèîíàëüíà ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ, ïîïàäàþùåãî âíóòðü åå, êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîïîð-
öèîíàëüíà ñðåäíåé îñâåùåííîñòè îêíà. Îñâåùåííîñòü â öåíòðå ñâåòîôèëüòðà ïðîïîðöèîíàëüíà âåëè-
÷èíå sin2m (m — ìàêñèìàëüíûé óãîë ïàäåíèÿ ñâåòà íà ôèëüòð). Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå óãëà m 
ñëåäóåò âçÿòü  30, òàê êàê ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ óãëà íàáëþäàåòñÿ ñèëüíîå ñìåùåíèå ïîëîñû ïðî-
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ïóñêàíèÿ ñâåòîôèëüòðà, êàê ýòî ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, è, êðîìå òîãî, ïðè áîëüøèõ m ïðîèñõîäèò çíà-
÷èòåëüíîå óøèðåíèå ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ñâåòîôèëüòðà, óâåëè÷åíèå ôîíà [3]. Äåòàëüíûé àíàëèç óñ-
ëîâèé ïðîõîæäåíèÿ ñâåòîâîãî ïîòîêà ÷åðåç ñâåòîôèëüòð è ôîðìèðîâàíèÿ ÎÀ ñèãíàëà ïîçâîëèë âû-
ÿâèòü ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè: 1) ñ óâåëè÷åíèåì  ÊÏÄ ïðåîáðàçîâàíèÿ ñâåòîâîé ýíåðãèè îñâåòè-
òåëüíîé ñèñòåìû  = ïð/ïàä (ãäå ïð, ïàä — ïðîøåäøèé ÷åðåç ñâåòîôèëüòð è ïàäàþùèé íà íåãî 
ïîòîê èçëó÷åíèÿ) óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì â è óìåíüøåíèåì îòíîñèòåëüíîãî ðàäèóñà îêíà l0/q; 
2) ïðè ôèêñèðîâàííîé äëèíå ÎÀ ÿ÷åéêè ôîðìèðóåìûé ÎÀ ñèãíàë óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì l0/q è èìååò 
ýêñòðåìóì (ìàêñèìóì) ïî  äëÿ ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ l0/q; 3) ñ óâåëè÷åíèåì  ñäâèã ìàêñèìóìà 
ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ óìåíüøàåòñÿ, à åå øèðèíà ìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. Èñõîäÿ èç âûøåïðèâåäåííî-
ãî àíàëèçà, ìàêñèìàëüíûé ÎÀ ñèãíàë ìîæíî ïîëó÷èòü ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ îñâåòèòåëüíîé 
ñèñòåìû:  = 0,640,65 è l0/q  2,3  2,7, ãäå q — ðàäèóñ èçëó÷àòåëÿ. 
 
3. Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ãàçîâûõ ñìåñåé â ÎÀ ÿ÷åéêå 
 

Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ñïåêòðîâ ïîãëîùåíèÿ íà îñíîâå áàçû äàííûõ [5] ïîêàçàë, ÷òî ìàêñè-
ìàëüíîå ïîãëîùåíèå ãàçàìè ÑÎ, NO, NO2 íàáëþäàåòñÿ â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ: ÑÎ—20502200, 
NO—17801930, NO2—15301650 ñì–1. Â óêàçàííûõ äèàïàçîíàõ ñïåêòðà ðàñïîëîæåíû òàêæå ïîëîñû 
ïîãëîùåíèÿ äðóãèõ ãàçîâ, òàêèõ êàê Í2Î, ÑO2, ÑÍ4, êîòîðûå ïåðåêðûâàþòñÿ ñ ïîëîñàìè ïîãëîùåíèÿ 
èññëåäóåìûõ ãàçîâ Ïîýòîìó ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ âñåõ øåñòè ãàçîâ â 
òðåõ ñïåêòðàëüíûõ èíòåðâàëàõ: 15001800, 17002500 è 29003200 cì–1. Âûáîð êàíàëà äëÿ çîíäèðî-
âàíèÿ ÑÎ ïðîâîäèëñÿ â äèàïàçîíå 20552200 ñì–1. Îñíîâíûì ìåøàþùèì ãàçîì ÿâëÿëñÿ óãëåêèñëûé 
ãàç, êîòîðûé èìååò ñèëüíóþ ïîëîñó ïîãëîùåíèÿ ñ öåíòðîì 4,3 ìêì. Èçâåñòíî [2], ÷òî ó ðåàëüíûõ 
ñâåòîôèëüòðîâ êîðîòêîâîëíîâîå êðûëî ïðîñòèðàåòñÿ äîñòàòî÷íî äàëåêî, òîãäà êàê ìîäåëü ïîëîñû 
ïðîïóñêàíèÿ ñâåòîôèëüòðà, îïèñàííàÿ âûøå, ïîëó÷åíà áåç åãî ó÷åòà. Äëÿ òîãî ÷òîáû ó÷åñòü ïîãëîùå-
íèå â öåíòðå 4,3-ìêì ïîëîñû ÑO2, ìû ñìîäåëèðîâàëè êîðîòêîâîëíîâîå êðûëî, â ïðåäïîëîæåíèè êîì-
áèíèðîâàííîãî ñâåòîôèëüòðà, íà îñíîâå êàòàëîãà .[7]. Ýòî ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî âáëèçè îò öåíòðà 4,3-
ìêì ïîëîñû ÑO2 íàðóøàåòñÿ ïðèáëèæåíèå îïòè÷åñêè òîíêîãî ãàçà è, ñîîòâåòñòâåííî, êîýôôèöèåíò 
ïîãëîùåíèÿ ÑO2 íåëèíåéíî çàâèñèò îò åãî êîíöåíòðàöèè. Äëÿ ó÷åòà ýòîãî ýôôåêòà èñïîëüçîâàëàñü 
ïðèáëèæåííàÿ ìåòîäèêà, îïèñàííàÿ â [6]. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âëèÿíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè 4,3-ìêì ïîëî-
ñû ÑO2 ìîäåëèðîâàëñÿ ãàçîâûé ôèëüòð ñ ÑO2, óñòàíîâëåííûé â êàíàëå íà ÑÎ. Äëÿ îñòàëüíûõ ãàçîâ 
âëèÿíèå êîðîòêîâîëíîâîãî êðûëà àïïàðàòíîé ôóíêöèè îêàçàëîñü íåçíà÷èòåëüíûì. Íà ðèñ. 4 à, á 
ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ, ðàññ÷èòàííûå áåç ó÷åòà êîðîòêîâîëíîâîãî êðûëà. 
 

 
à 
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Ðèñ. 4. Êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ áåç ó÷åòà êîðîòêîâîëíîâîãî êðûëà àïïàðàòíîé ôóíêöèè. Ìî-
äåëü ïîãëîùåíèÿ — ëèíåéíàÿ 

 

4. Ìèíèìàëüíî îáíàðóæèâàåìûå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ 
 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìèíèìàëüíî îáíàðóæèâàåìûõ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ âîñïîëüçóåìñÿ ðåçóëüòà-
òàìè ðàáîòû [8], â êîòîðîé ðàññìîòðåí àëãîðèòì îáíàðóæåíèÿ íà îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà 
ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêèõ ãèïîòåç [9]. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îáíàðóæåíèÿ âîñïîëüçóåìñÿ ïðàâèëîì 
Íåéìàíà-Ïèðñîíà. Ïðèâåäåì çäåñü êîíå÷íûå ôîðìóëû äëÿ ðàñ÷åòà ìèíèìàëüíî îáíàðóæèâàåìûõ 
êîíöåíòðàöèé ãàçîâ. 

Âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî îáíàðóæåíèÿ (íàäåæíîñòü îáíàðóæåíèÿ) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:  
 

 (9) 
 



 

382 Â.À. Êàïèòàíîâ, Ì.Þ. Êàòàåâ, À.À. Ìèöåëü è äð.  

 (10) 
 

ãäå 
 

 (11) 
 

 (12) 
 

 
 

Â ôîðìóëå (10) ïàðàìåòðû Ì1, Ì2,  èìåþò âèä 
 

 (13) 
 

 (14) 
 

ãäå ê — êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ àíàëèçèðóåìîãî ãàçà;  — ñóììàðíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ 
ìåøàþùèõ ãàçîâ ñìåñè è ôîíà; 1, 2 — êîíöåíòðàöèÿ èññëåäóåìîãî ãàçà â ãèïîòåçàõ H1 è H2. Â äàí-
íîé çàäà÷å 1 = 0; 2 = ; W0 — ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ òåïëîâîãî èñòî÷íèêà; è — àáñîëþòíàÿ ïîãðåø-
íîñòü ÎÀ ñèãíàëà;  — îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ; 0 — ôèêñèðîâàííàÿ âåðîÿòíîñòü 
îøèáêè âòîðîãî ðîäà [9]. Â äàííîé ñòàòüå îíà ïðèíèìàëàñü ðàâíîé 0,05. 

Êðèòåðèé îïðåäåëåíèÿ ìèíèìàëüíî îáíàðóæèâàåìîé êîíöåíòðàöèè ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïî çàäàí-
íûì ïàðàìåòðàì’ ÎÀ ãàçîàíàëèçàòîðà (, W0, è, , f), êîíöåíòðàöèÿì ìåøàþùèõ ãàçîâ i è çíà÷åíèÿì 
êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ âû÷èñëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî îáíàðóæåíèÿ Ð êàê ôóíêöèè äëèíû 
âîëíû è êîíöåíòðàöèè èññëåäóåìîãî ãàçà . Òî çíà÷åíèå , äëÿ êîòîðîãî Ð  0,95, ïðèíèìàåì çà ìèíè-
ìàëüíî îáíàðóæèâàåìóþ êîíöåíòðàöèþ min. ßñíî, ÷òî äëÿ ðàçíûõ äëèí âîëí âåëè÷èíà Ð áóäåò ðàçëè÷-
íîé è, ñëåäîâàòåëüíî, îáíàðóæèâàåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ áóäåò òàêæå ðàçëè÷íà äëÿ ðàçíûõ äëèí âîëí. 

Ïðè íàõîæäåíèè min êîíöåíòðàöèè ìåøàþùèõ ãàçîâ çàäàâàëèñü ñëåäóþùèìè: ÑO2 — 0,1 àòì; 
ÑÍ4 — 0,01 àòì; Í2O — 0,156  10–3 àòì; ÑÎ — 1.89  10–6 àòì; NO2 — 2.31  10–6 àòì; NO —
 3.53  10–6 àòì. Ïàðàìåòðû ÎÀ ñèñòåìû:  = 50 ìÂ/(ìÂò  ñì–1); è = 2  10–4 ìÂ; f = 5  10–8 ñì–1; 
W0 = 110 ìÂò;  = 4% ïðè W0 = 1 ìÂò è  = 0,4% ïðè W0 = 10 ìÂò. Âåëè÷èíà îïðåäåëÿëàñü èç 
ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è (ñì. ï. 5), ïðè ýòîì â êà÷åñòâå  áðàëîñü ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå îòíîñè-
òåëüíîé ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåøàþùèõ ãàçîâ. 
 

 

 2050 2100 2150 1800 1900 1550 1650 , ñì–1 
 

 à á â 
 

Ðèñ. 5. Êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ àíàëèçèðóåìûõ (øòðèõîâûå) è ìåøàþùèõ (ñïëîøíûå ëèíèè) 
ãàçîâ: à) ÑÎ = 2 ìã/ì3, 1 — ñ ó÷åòîì êîðîòêîâîëíîâîãî êðûëà àïïàðàòíîé ôóíêöèè; 2 — áåç ó÷åòà 
êðûëà; 3 — ñ ó÷åòîì êðûëà è ãàçîâîãî ôèëüòðà íà ÑO2; á) NO = 4 ìã/ì3, â) 

2NO = 4 ìã/ì3 
 

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ ìåøàþùèõ è èññëåäóåìûõ ãàçîâ â ó÷àñòêàõ 
ñïåêòðà, áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ èõ èçìåðåíèÿ. Íà ðèñ. 5, à ïðåäñòàâëåíû âåëè÷èíû  êàê ñ ó÷åòîì êî-
ðîòêîâîëíîâîãî êðûëà ïðîïóñêàíèÿ èíòåðôåðåíöèîííîãî ôèëüòðà, òàê è áåç íåãî. Âñëåäñòâèå áîëü-
øîãî ñîäåðæàíèÿ â ñìåñè ÑO2 è íàëè÷èÿ â äàííîì èíòåðâàëå ñèëüíîé ïîëîñû ÑO2 ñ öåíòðîì 
2370 ñì–1 (ñì. ðèñ. 4, à) ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå óñëîâèÿ îïòè÷åñêè òîíêîãî ñëîÿ â ÿ÷åéêå ÎÀÏ, ÷òî 
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ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ ëèíåéíîñòè ìîäåëè (3). Ïîýòîìó ïðè ðàñ÷åòå êîýôôèöèåíòà 
2CO  â îáëàñòè 

÷àñòîò 20502200 ñì–1 âìåñòî (3) èñïîëüçîâàëàñü íåëèíåéíàÿ ìîäåëü. 
Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿíèå ìåøàþùèõ ãàçîâ ïðèñóùå ÑÎ. Òàê, äëÿ ôèëüòðà ñ 

êðûëîì ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå îòíîøåíèÿ 1/CO ïðè ÑÎ = 2  10–3 ã/ì3 ñîñòàâëÿåò  60 íà ÷àñòîòå 
2100 ñì–1, äëÿ ôèëüòðà áåç êðûëà ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíà 2/ÑÎ = 9,6 íà ÷àñòîòå  = 2120 ñì–1. Íà 
ðèñ. 5 ïðèâåäåíû, êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ ìåøàþùèõ ãàçîâ 3 ïðè óñòàíîâêå â êàíàë ÑÎ ãàçîâî-
ãî, ôèëüòðà ñ ÑO2 ïðè 

2COP = 1 àòì è äëèíå 1 ñì. Â ýòîì ñëó÷àå óäàåòñÿ óìåíüøèòü âëèÿíèå ìåøàþ-

ùèõ ãàçîâ áîëåå ÷åì â äâà ðàçà â äèàïàçîíå ÷àñòîò 2100—2130 ñì–1. 
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ìèíèìàëüíî îáíàðóæèâàåìûå êîíöåíòðàöèè àíàëèçèðóåìûõ ãàçîâ â ìã/ì3, 

ðàññ÷èòàííûå äëÿ äâóõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ W0—1 è 10 ìÂò è íàäåæíîñòè îáíàðóæåíèÿ 
Ð = 0,95. Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî äëÿ àïïàðàòíîé ôóíêöèè ñâåòîôèëüòðà, íå ó÷èòûâàþùåé äàëåêèå 
êðûëüÿ, èñïîëüçîâàíèå ãàçîâîãî ôèëüòðà íå äàåò íèêàêîãî âûèãðûøà â îáíàðóæèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè 
ÑÎ. Óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ìåøàþùåãî ãàçà ÑO2 íà ïîðÿäîê ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ íåëèíåéíî-
ñòè ìîäåëè ïîãëîùåíèÿ, ê óâåëè÷åíèþ îáíàðóæèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè è ñìåùåíèþ îïòèìàëüíîãî êà-
íàëà îïðåäåëåíèÿ ÑÎ îò ÷àñòîòû 2100 äî 2140 ñì–1. Ïðè ýòîì âëèÿíèå âûñîêî÷àñòîòíîãî êðûëà àïïà-
ðàòíîé ôóíêöèè ñâåòîôèëüòðà ñòàíîâèòñÿ ïðåíåáðåæèìûì. Ñäâèã ÷àñòîòû íàèëó÷øåé îáíàðóæèòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòè ïî ÑÎ îáóñëîâëåí òåì, ÷òî íà ÷àcòîòå 2140 ñì–1 êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ÑÎ äîñ-
òèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà (ñì. ðèñ. 4, à). 

Ïðè èçìåðåíèÿõ îêèñëîâ àçîòà â äàííîé ñìåñè íàèáîëüøåå âëèÿíèå îêàçûâàåò âîäÿíîé ïàð. Òàê, 
íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè Í2O íà ïîðÿäîê ïðèâîäèò ê. óõóäøåíèþ îáíàðóæèòåëüíîé ñïî-
ñîáíîñòè ãàçîàíàëèçàòîðà ïî NO â 1,5 è ïî NO2 â 5 ðàç. 
 

Ò à á ë è ö à  1  
 

Ìèíèìàëüíî îáíàðóæèâàåìûå êîíöåíòðàöèè ãàçîâ (ìã/ì3) 
 

W0 = 1 ìÂò W0 = 10 ìÂò  

×àñòîòà, cm–1
 

 

Ãàç áåç êðûëà ñ êðûëîì áåç êðûëà ñ êðûëîì 

2110 CO* 9,0

9,0
 

18

9,5
 

0,9

0,9
 

1,8

0,95
 

1870 NO 16 1,6 
1600 NO2 2,2 0,22 

 

* Â çíàìåíàòåëå äàíû çíà÷åíèÿ min
CO  ïîëó÷åííûå ïðè âêëþ÷åíèè ãàçîâîãî ôèëüòðà ñ ÑÎ2 â êàíàëå ÑÎ. 

 

Âûøåîïèñàííûé êðèòåðèé ïîçâîëÿåò íà îñíîâå èíôîðìàöèè î õàðàêòåðèñòèêàõ ÎÀ ãàçîàíàëèçà-
òîðà, êîýôôèöèåíòàõ ïîãëîùåíèÿ ìåøàþùèõ ãàçîâ è èõ êîíöåíòðàöèÿõ îïðåäåëèòü äëèíû âîëí, íà 
êîòîðûõ ñ âåðîÿòíîñòüþ Ð, áîëüøåé íåêîòîðîé ïîðîãîâîé Ð0, ìîæíî îïðåäåëèòü ìèíèìàëüíî îáíà-
ðóæèâàåìóþ êîíöåíòðàöèþ èññëåäóåìîãî ãàçà, Ïîðîãîâîå çíà÷åíèå íàäåæíîñòè îáíàðóæåíèÿ Ð0 ïðè-
íèìàëîñü ðàâíûì 0,95. 
 
5. Ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è 
 

Èç ïðåäûäóùåãî àíàëèçà áûëî óñòàíîâëåíî ñèëüíîå âëèÿíèå ìåøàþùèõ ãàçîâ ÑO2, Í2O è ÑÍ4 
âñëåäñòâèå ïåðåêðûâàíèÿ èõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ñ ïîëîñàìè àíàëèçèðóåìûõ ãàçîâ ÑÎ, NO, NO2. Ïî-
ýòîìó äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ÑÎ, NO, NO2 íåîáõîäèìî èçìåðÿòü òàêæå è ìåøàþùèå ãàçû, 
èñïîëüçóÿ ñëåäóþùèå êàíàëû: Í2O — 1710 ñì–1, ÑÍ4 — 2990 ñì–1, ÑO2 — 2430 ñì–1. Â òàáë. 2 ïðè-
âåäåíû êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ âñåõ øåñòè ãàçîâ íà øåñòè äëèíàõ âîëí. 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

Ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ (àòì–1 ñì–1) ñ ó÷åòîì êðûëà àïïàðàòíîé ôóíêöèè 
 

, cm
–1

  CO   NO   NO
2
   H2

O   CO
2
   CH

4
  

2110  1.69  1.2210
–6

0.0  6.9510
–4

 1.9010
–3

4.1010
–7

 

1870  2.7510
–4

 9.4610
–1

0.0  6.9710
–2

 1.2210
–4

3.4910
–5

 

1600  0.0  8.3710
–5

1.7410
1
 4.3910

–1
 6.9810

–11
2.3010

–3
 

1710  2.3610
–9

 9.3610
–3

4.0610
–3

6.4310
–1

 9.4210
–8

3.6210
–4

 

2430  0.0  0.0  0.0  1.0610
–6

 2.3110
–2

1.8210
–3

 

2990  0.0  0.0  5.3610
–4

3.5710
–3

 0.0  1.39  
 

Åñëè íå ó÷èòûâàòü êîðîòêîâîëíîâîå êðûëî àïïàðàòíîé ôóíêöèè â êàíàëå èçìåðåíèÿ ÑÎ, òî èç âû-
ðàæåíèÿ (3) ïîëó÷àåòñÿ ëèíåéíàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ. Ñèãíàëû ðàñ-
ñ÷èòûâàëèñü ïî ôîðìóëå (3) ñ ïàðàìåòðàìè:  = 50ìÂ/(ìÂò  ñì–1), W0 = 1 è 10 ìÂò. Çíà÷åíèÿ êîíöåí-



 

384 Â.À. Êàïèòàíîâ, Ì.Þ. Êàòàåâ, À.À. Ìèöåëü è äð.  

òðàöèé ãàçîâ, äëÿ êîòîðûõ ðàññ÷èòûâàëèñü êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ, ïðèâåäåíû â òàáë. 3, 4 â ïåðâîì 
ñòîëáöå. Äëÿ èìèòàöèè øóìà èçìåðåíèÿ ðàññ÷èòàííûå ÎÀ ñèãíàëû èñêàæàëèñü äàò÷èêîì ñëó÷àéíûõ 
÷èñåë ñ ïàðàìåòðàìè (0, è), ãäå è — àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ ÎÀ ñèãíàëîâ (è = 2  10–4 ìÂ). 
 

Ò à á ë è ö à  3  
 

Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïðè ìîùíîñòè W0 = 1 ìÂò 
 

Ãàçû  ò, ppm  ðåø, ppm àáñ,
 ppm îòí, %

  N1  N2 

CO  1,89  1,85  2,31  5,95101
 21 42 

NO  3,53  3,89  4,45  4,12101
 21 45 

NO2
  2,31  2,28  2,9810–1 9,64  0  0 

H2O
  1,56102

 1,57102
 6,49  3,88  0  0 

CO2
  1,00105 ,105 ,102 1,3410–1

0  0 

CH4
  1,00104

 1,00104
 2,86  1,9410–2

0  0 
 

Ò à á ë è ö à  4  
 

Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ïðè ìîùíîñòè W0 = 10 ìÂò 
 

Ãàçû  ò, ppm  ðåø, ppm àáñ,
 ppm îòí, %

  N1 N2 

CO 1,89 1,89 2,3110–1 5,95 0 0 
NO 3,53 3,57 4,4510–1 4,12 0 0 
NO2 2,31 2,31 2,9810–2 9,6410–1 0 0 
H2O 1,56102

 1,56102 6,4910–1 3,8810–1 0 0 
CO2 1,00105 ,105 1,80101 1,3410–2 0 0 
CH4 1,00104

 1,00104 2,8610–1 1,9410–3 0 0
 

Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3, 4. Â ïåðâîì, ñòîëáöå òàáëèö ïðèâîäÿòñÿ òî÷íûå 
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ â ððì, âî âòîðîì — ïîëó÷åííûå èç ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è, óñðåä-
íåííûå ïî ñòà ðåàëèçàöèÿì, â òðåòüåì — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå, â ÷åòâåðòîì —
 îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü. Â ïÿòîì ñòîëáöå äàíà èíôîðìàöèÿ î êîëè÷åñòâå ïîëó÷åííûõ îòðèöà-
òåëüíûõ ðåøåíèé, à â øåñòîì — ñ îøèáêîé áîëåå ñòà ïðîöåíòîâ. 

Èç òàáëèö âèäíî, ÷òî ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé' çàäà÷è äëÿ ÑÎ è NO ïîëó÷àåòñÿ íàèáîëüøàÿ ïî-
ãðåøíîñòü âîññòàíîâëåíèÿ êîíöåíòðàöèé. Ïðè÷åì ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèé ýòèõ ãàçîâ 
(2 ìã/ì3 äëÿ ÑÎ è 4 ìã/ì3 äëÿ NO) è W0 = 1 ìÂò ìîãóò ïîÿâèòüñÿ îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Ýòî 
õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ìèíèìàëüíî îáíàðóæèâàåìûõ êîíöåíòðàöèé, ïðè-
âåäåííûìè â òàáë. 1. 

Ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåøåíèÿ ìîæíî äâóìÿ ïóòÿìè, Ïåðâûé — èñïîëüçîâàíèå ðåãóëÿðèçèðóþùèõ 
àëãîðèòìîâ äëÿ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è ñ ïðèâëå÷åíèåì àïðèîðíîé èíôîðìàöèè îá èñêîìûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ (íàïðèìåð, èõ ïîëîæèòåëüíîñòü). Âòîðîé ïóòü — ïîâûøåíèå îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì. Â 
òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ W0 = 10 ìÂò, èç êîòîðîé ñëåäóåò âïîëíå 
ïðèåìëåìàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÑÎ è NO. 
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Modelling of the Opto-Acoustic Gas Analyzer with a Thermal Light Source. 
 

A numerical simulation of the potentialities of an optoacoustic gas analyzer with a thermal light source to detect CO, 
NO2 and NO in a dried mixture of N2, CO2, CH4 and H2O has been carried out. Some problems of optimizing the parameters 
of a light source system are considered. Also modelling of the absorption coefficients of gases in the opto-acoustic cell is dis-
cussed and minimum detectable concentrations are analyzed. It is shown that NO2 quantity of 2 mg/m3 can be detected with 

the power of light about 1 mW, while the detection of the same quantities of NO and CO will require 10 mW light power. 


