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ÍÀ ÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÌ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈÈ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÒÐÀÑÑÎÂÎÃÎ 
ËÀÇÅÐÍÎÃÎ ÃÀÇÎÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÀ «ÒÐÀÑÑÀ» 
 
 

Â ðàáîòå äàíî ñõåìîòåõíè÷åñêîå ðåøåíèå òðàññîâîãî ëàçåðíîãî ãàçîàíàëèçàòîðà äèôôåðåíöèàëüíîãî ïî-
ãëîùåíèÿ «Òðàññà». Ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñëóæáàõ çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû, èìåþ-
ùèõñÿ íà õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ àììèàêà ñ ïîìîùüþ ãàçî-
àíàëèçàòîðà íå ïðåâûøàåò 0,15 ìã/ì3 ïðè äëèíå òðàññû 20 ì, à ñëó÷àéíàÿ – 0,02 ìã/ì3. 

 
 

Òðàññîâûé ëàçåðíûé ãàçîàíàëèçàòîð äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ (ËÃÀ ÄÏ) «Òðàññà» ïðåä-
íàçíà÷åí äëÿ íåïðåðûâíîãî îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðÿäà ãàçîâ-çàãðÿçíèòåëåé íà ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ è â ñàíèòàðíûõ çîíàõ. 

1. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàí ÑO2–ëàçåð ñ óïðàâëÿåìûì ñïåêòðîì ãåíåðàöèè 
(ËÓÑ) ñ àêòèâíûì ýëåìåíòîì ÃË–502 [1]. Ëàçåð èìååò ïðîñòåéøèé ñåëåêòèâíûé ðåçîíàòîð ñ àâòî-
êîëëèìàöèîííîé óñòàíîâêîé äèôðàêöèîííîé ðåøåòêè è âûâîäîì èçëó÷åíèÿ â íóëåâîì ïîðÿäêå. Ðåçîíà-
òîð òàêîãî òèïà èìååò ìèíèìàëüíûå ñîáñòâåííûå ïîòåðè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ìîùíîñòü ãåíåðàöèè 
0,9–1 Âò íà îñíîâíîé ïîïåðå÷íîé ìîäå. Ïðè ðàáîòå â ËÃÀ ÄÏ ëàçåð íàñòðàèâàëñÿ íà ðàáîòó â äâóõâîë-
íîâîì ïåðåêëþ÷àåìîì ðåæèìå ãåíåðàöèè íà ñîñåäíèõ ëèíèÿõ, âûáðàííûõ òàê, ÷òî îäíà èç íèõ – èçìåðè-
òåëüíàÿ – èìååò ðåçîíàíñ ïîãëîùåíèÿ ñ àíàëèçèðóåìûì ãàçîì, à äðóãàÿ – ñðàâíèòåëüíàÿ – îáëàäàåò 
ìåíüøèì êîýôôèöèåíòîì ïîãëîùåíèÿ è ñëóæèò äëÿ ó÷åòà íåðåçîíàíñíîãî îñëàáëåíèÿ ñâåòà â àòìîñôåðå 
è îïòè÷åñêîé ñõåìå ïðèáîðà. Ïåðåêëþ÷åíèå ëèíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ áåç ïåðåñòðîéêè ðåçîíàòîðà çà ñ÷åò 
ïåðèîäè÷åñêîé ìîäóëÿöèè äëèíû ðåçîíàòîðà ñ ÷àñòîòîé 200 Ãö. Èñïîëüçîâàíèå äëÿ óïðàâëåíèÿ ñïåêòðîì 
ãåíåðàöèè ËÓÑ ýôôåêòîâ êîíêóðåíöèè ëèíèé [2] è çàâèñèìîñòè ñïåêòðà ãåíåðàöèè îò äëèíû ðåçîíàòîðà 
[3] óñèëèâàåò ñåëåêòèðóþùèå ñâîéñòâà ðåçîíàòîðà è ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü äèôðàêöèîííûå ðåøåòêè ñ 
íèçêîé äèñïåðñèåé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïî÷òè ïîëíîå ïåðåêðûòèå ïó÷êîâ äâóõ äëèí âîëí: îòíîøåíèå óãëà 
ìåæäó ïó÷êàìè ê ïîëíîé, ðàñõîäèìîñòè ïó÷êà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåøåòêè 75 ìì–1 ñîñòàâëÿåò 0,1 äëÿ 
ëèíèé R-âåòâè è 0,17 – Ð-âåòâè. Êàê ïîêàçàëà äëèòåëüíàÿ ïðàêòèêà, ËÓÑ íàäåæåí â ýêñïëóàòàöèè è 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà èçëó÷åíèÿ â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû. 

Ñðàâíåíèå ñ äðóãèìè ñïîñîáàìè îðãàíèçàöèè äâóõâîëíîâîãî ïîòîêà èçëó÷åíèÿ â ËÃÀ ÄÏ (ïðè-
ìåíåíèå ëàçåðîâ ñ ñîñòàâíûìè ðåçîíàòîðàìè [4, 5] èëè ðåçîíàòîðîâ ßêîáè [6], èñïîëüçîâàíèå ñõåì 
ËÃÀ ÄÏ ñ ïîñëåäîâàòåëüíîé ïåðåñòðîéêîé ëàçåðà ïî ëèíèÿì [7] èëè ñ äâóìÿ ëàçåðàìè [8]) ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ËÓÑ â äâóõâîëíîâîì ïåðåêëþ÷àåìîì ðåæèìå ãåíåðàöèè ñóùåñòâåííî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ è 
ýêñïëóàòàöèþ ËÃÀ. 

2. Óïðàâëåíèå ëàçåðîì è ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëà äèôôåðåíöèàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ 
áëîêîì ÑÀÓ-ÀÏ×, ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Ôóíêöèè ïåðåêëþ÷åíèÿ äâóõ ëèíèé 
è óðàâíèâàíèÿ èõ ìîùíîñòåé ñîâìåùåíû â ñèñòåìå, ðàáîòàþùåé ïî ïðèíöèïó ÀÏ× ñ ïðîáíûì âîçäåéñò-
âèåì [9]. 

 

 

 

Ðèñ. 1. Áëîê ñõåìà ãàçîàíàëèçàòîðà «Òðàññà»: 1, 7 – âòîðè÷íîå çåðêàëî ÏÏÒ; 2, 6 – ãëàâíîå çåðêàëî ÏÏÒ; 3, 
5 – ãëàâíîå çåðêàëî ÐÊÃ; 4 – âòîðè÷íîå çåðêàëî ÐÊÃ; 8, 12 – ñîãëàñóþùèå ëèíçû; 9 – èçìåðèòåëüíûé ôî-
òîïðèåìíèê (ÏÌ–4); 13 – îïîðíûé ôîòîïðèåìíèê (ÏÌ–4); 10 – äåëèòåëüíàÿ ïëàñòèíà; 11 – ËÓÑ; 14 –  
ïüåçîêîððåêòîð ÊÏ–1; 15 – ãåíåðàòîð ñèíóñîèäàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ; 16 – âûñîêîâîëüòíûé óñèëèòåëü ïîñòî-
ÿííîãî òîêà; 17 – ñèíõðîííûé äåòåêòîð; 18 – ôîðìèðîâàòåëü ñèíõðîñèãíàëà; 19 — èíòåãðàòîð; 20 — áëîê 
ïîäãîòîâêè ñèãíàëà; 21 — èçìåðèòåëüíûé óñèëèòåëü ÓÏÈ–1; 22 – ðåãèñòðèðóþùèé ïðèáîð ÊÑÏ–4 
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Ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ïðîáíîãî âîçäåéñòâèÿ ñ îïîðíîãî ãåíåðàòîðà 15 ÷åðåç âûñîêîâîëüòíûé 
óñèëèòåëü 16 ïîäàåòñÿ íà ïüåçîêîððåêòîð ÊÏ-1 14, ìîäóëèðóþùèé äëèíó ðåçîíàòîðà ñ àìïëèòóäîé 
λ/8. Ñèãíàë ñ îïîðíîãî ôîòîïðèåìíèêà (ðèñ. 2, á), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èì-
ïóëüñîâ äâóõ ëèíèé, ïîñòóïàåò íà ñèíõðîäåòåêòîð 17 è ôîðìèðîâàòåëü ñèíõðîñèãíàëà 18. Ïîñëåäíèé 
ïî òî÷êàì ïåðåêëþ÷åíèÿ ëèíèé ôîðìèðóåò ïðÿìîóãîëüíûå ñèíõðîèìïóëüñû ðàçíîé ïîëÿðíîñòè 
(ðèñ. 2, â), êîòîðûå ïåðåìíîæàþòñÿ ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì ñ ñèãíàëîì îïîðíîãî ôîòîïðèåìíèêà 
(ðèñ. 2, ã) è ïðåîáðàçóþòñÿ èíòåãðàòîðîì 19 â ïîñòîÿííûé ñèãíàë îøèáêè. Ñèãíàë îøèáêè îò óñè-
ëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî òîêà 16 ïîñòóïàåò íà ïüåçîêîððåêòîð ÊÏ–1 14 è èçìåíÿåò äëèíó ðåçîíàòîðà òàê, 
÷òî ïîääåðæèâàåòñÿ ðàâåíñòâî èíòåãðàëîâ ìîùíîñòåé äâóõ ëèíèé çà ïåðèîä ìîäóëÿöèè Ò. 

Â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè èç-çà òåðìè÷åñêîé äåôîðìàöèè êîíñòðóêöèè ëàçåðà, ñòàðåíèÿ àêòèâíîé 
ñðåäû è äðóãèõ ïðè÷èí ïåðâîíà÷àëüíî óñòàíîâëåííîå ðàâåíñòâî ìîùíîñòåé ãåíåðàöèè íà äâóõ ëèíèÿõ 
ìîæåò íàðóøàòüñÿ (ðèñ. 2, à), è ïðè âûáðàííîì àëãîðèòìå îáðàáîòêè ñèãíàëà ñèñòåìà ÀÏ× îáåñïå÷è-
âàåò ðàâåíñòâî èíòåãðàëüíûõ ìîùíîñòåé ïðè íåðàâíûõ äëèòåëüíîñòÿõ èìïóëüñîâ äâóõ äëèí âîëí 
Ò1 ≠ Ò2(Ò1 + Ò2 = Ò). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àäåêâàòíîé èíôîðìàöèè î âåëè÷èíå äèôôåðåíöèàëüíîãî îñëàáëå-
íèÿ èçëó÷åíèÿ íà òðàññå ñèãíàë ñ èçìåðèòåëüíîãî ôîòîïðèåìíèêà 9 ïåðåä ïîäà÷åé íà âûõîäíîé èçìåðè-
òåëüíûé óñèëèòåëü ÓÏÈ–1 21 ïðåîáðàçîâûâàëñÿ áëîêîì ïîäãîòîâêè ñèãíàëà ÁÏÑ 20, â êîòîðîì èì-
ïóëüñû äâóõ ëèíèé ðàçäåëÿþòñÿ ïî êàíàëàì è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäàâëåíèå êàæäîãî âòîðîãî èìïóëüñà. Ñ 
âûõîäîâ ÁÏÑ íà ÓÏÈ–1 ïîñòóïàþò ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èìïóëüñîâ èçìåðèòåëüíîé è ñðàâíèòåëüíîé ëè-
íèé è ñèíõðîíèçèðóþùåãî ñèãíàëà—ìåàíäðà, ñëåäóþùèå ñ ïåðèîäîì 2Ò (ðèñ. 2, å–ç). Â ðåæèìå èçìå-
ðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÓÏÈ–1 èçìåðÿåò ðàçíîñòü ñèãíàëîâ èçìåðèòåëüíîé è ñðàâíèòåëüíîé ëèíèé 
Ð = P2 — P1, â ðåæèìå êîíòðîëÿ óðîâíÿ ìîùíîñòè – ñèãíàë ñðàâíèòåëüíîé ëèíèè Ð2. Ðåãèñòðàöèÿ 
âåäåòñÿ íà ñàìîïèñåö ÊÑÏ–4 22. 
 

 

 
Ðèñ. 2. Ýïþðû ñèãíàëîâ â áëîêå ÑÀÓ–ÀÏ× â òî÷êàõ, îáîçíà÷åííûõ ñîîòâåòñòâóþùèìè áóêâàìè íà ðèñ. 1 

 
Êîíöåíòðàöèÿ àíàëèçèðóåìîãî ãàçà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 

 
 

ãäå i = i1 – i2 – äèôôåðåíöèàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ; L – äëèíà èçìåðèòåëüíîé áàçû. 
3. ËÃÀ ÄÏ «Òðàññà» ïîñòðîåí ïî áèñòàòè÷åñêîé ñõåìå ñ àêòèâíûì îòðàæàòåëåì – ðåòðîðåôëåê-

òîðîì òèïà «êîøà÷èé ãëàç» (ÐÊÃ) è ïðèåìîïåðåäàþùèì òåëåñêîïîì (ÏÏÒ) ñèñòåìû Êàññåãðåíà 
(ðèñ. 1). Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ýêðàíèðîâàíèÿ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïó÷êà âòîðè÷íûìè çåðêàëàìè è 
ñíèæåíèÿ çàâèñèìîñòè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèÿ îò ïîëîæåíèÿ ïó÷êà îòíîñèòåëüíî ïðèåìíûõ àïåðòóð, 
ïîäâåðæåííîãî âëèÿíèþ êîëåáàíèé ïëîòíîñòè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà òðàññå, â ÏÏÒ è ÐÊÃ èñïîëü-
çîâàíî âíåîñåâîå ðàñïîëîæåíèå çåðêàë. 

Ïðè ðàñ÷åòå îïòè÷åñêîé ñõåìû ËÃÀ ÄÏ ñòàâÿòñÿ äâå çàäà÷è: ìèíèìèçàöèÿ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ 
îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ è îáåñïå÷åíèå ýêâèâàëåíòíîñòè óñëîâèé îñâåùåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî ôîòîïðèåì-
íèêà (ÈÔÏ) ïðè èçìåíåíèè äëèíû èçìåðèòåëüíîé áàçû áåç ïåðåþñòèðîâêè îïòè÷åñêîé ñõåìû. 

Ïîñëåäíåå âàæíî, ò.ê. íóëü ïðèáîðà ïî êîíöåíòðàöèè ïðîâåðÿåòñÿ êàëèáðîâî÷íûìè èçìåðåíèÿìè 
ïðè ðàçëè÷íûõ äëèíàõ áàçû. Â ýòîì ñëó÷àå ïðè ôèêñèðîâàííîé íàñòðîéêå ÏÏÒ èçìåíÿåòñÿ ðàçìåð 
ñâåòîâîãî ïÿòíà íà ÈÔÏ 9, ÷òî ïðè íàëè÷èè çîíàëüíîé íåîäíîðîäíîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî ïëî-
ùàäêå ïðèåìíèêà ìîæåò èñêàçèòü ðåçóëüòàò êàëèáðîâêè. Äëÿ óäîáñòâà íà ñõåìå ËÃÀ ÄÏ (ðèñ. 1) îï-
òè÷åñêèì ýëåìåíòàì ïðè ïîâòîðíîì ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íèõ âîçâðàùåííîãî ñâåòà ïðèñâîåíû âòîðûå 
íîìåðà. Ëàçåðíûé ïó÷îê â ïðîñòðàíñòâå ïåðåä êàæäûì ýëåìåíòîì áóäåì îïèñûâàòü ýêâèâàëåíòíûì 
êîíôîêàëüíûì ïàðàìåòðîì R, ðàçìåðîì ïó÷êà íà ýëåìåíòå w è ïîëîæåíèåì ïåðåòÿæêè z îòíîñèòåëü-
íî ïåðåäíåãî ôîêóñà ýëåìåíòà; f′ è D – ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå è äèàìåòð îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Ðàñ÷å-
òû, ïðîâåäåííûå ïðè îãðàíè÷åíèÿõ íà ñâåòîñèëó ýëåìåíòà D/f′ > 1/4 è äèàìåòð D/2w < 2,2, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ ìàëîñòü àáåððàöèîííûõ èñêàæåíèé, ýíåðãåòè÷åñêîãî îáðåçàíèÿ íà àïåðòóðå è îòêëîíå-
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íèé äèôðàêöèîííîé ðàñõîäèìîñòè îò ðàñ÷åòíîé [10], ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè çàäàííîé ïðåäåëüíîé äëè-
íå áàçû Lmax è ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè óìåíüøåíèÿ äëèíû áàçû ïðè êàëèáðîâêå ìèíèìàëüíûå ãàáà-
ðèòíûå ðàçìåðû ãëàâíûõ çåðêàë îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè òàêîé íàñòðîéêå òåëåñêîïà, êîãäà ïåðåòÿæêà 
ïó÷êà â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ÏÏÒ è ÐÊÃ íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè Lmax. 

Ìîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ïðè èçìåíåíèè äëèíû áàçû ðàçìåð ïó÷êà íà ÈÔÏ, óñòàíîâëåííîì â ôîêó-
ñå ñîãëàñóþùåé ëèíçû 8, èçìåíÿåòñÿ: ïðè íåêîòîðîé äëèíå áàçû Lminw9(Lmin) = w9(Lmax), à ïðè ïðî-
ìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèÿõ w9(L) < w9(Lmax). Âåëè÷èíà Lmin óñòàíàâëèâàåòñÿ ñîãëàñîâàííûì âûáîðîì 
ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ôîêóñîì âòîðè÷íîãî çåðêàëà ÏÏÒ è ïåðåòÿæêîé ïó÷êà, âûõîäÿùåãî èç ëàçåðà, è 
íàñòðîéêîé ÏÏÒ. Âûáîð Lmin îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé èçìåíåíèÿ ïîêàçàíèé â åäèíèöàõ îïòè÷åñêèõ 
ïîòåðü ËÃÀ ÄÏ íà êàëèáðîâî÷íîì ó÷àñòêå, äîñòàòî÷íîé äëÿ íàäåæíîãî óñòàíîâëåíèÿ ëèíåéíîñòè ïî-
êàçàíèé îò äëèíû. Åñëè ïðèíÿòü Lmjn = Lmax/2, òî èçìåíåíèå w9 íà êàëèáðîâî÷íîì ó÷àñòêå íå ïðåâû-
ñèò 12%. Ýòî ðåàëèçóåòñÿ ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ ÏÏÒ: ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå âòîðè÷íîãî çåðêàëà 

ðàâíî f′ = –7,2 q 10–2 R1(M) ; z = – 1,5R1, èíòåðâàë ìåæäó çàäíèì ôîêóñîì âòîðè÷íîãî çåðêàëà è 
ïåðåäíèì ôîêóñîì ãëàâíîãî ðàâåí Δ1 = 4,18 ìì. 

Çàâèñÿùèå îò Lmax ðàçìåðû îïòè÷åñêîé ñõåìû ËÃÀ ÄÏ (â ìåòðàõ) ïðåäñòàâëåíû â âèäå òàáëèöû. 
 

 

Lmax 

 

 

f′2 
 

D2 
 

f′3 
 

D3 

 

50 
 

0,323 
 

0,081 
 

0,255 
 

0,064 
100 0,457 0,114 0,361 0,090 
200 0,647 0,162 0,511 0,128 
400 0,914 0,229 0,720 0,181 

 
Ïðè ðàáîòå ËÃÀ ÄÏ íà áàçå ïðåäåëüíîé äëèíû ïàðàìåòðû âûõîäÿùåãî è âîçâðàùåííîãî ïó÷êîâ 

â òî÷êå âûõîäà èçëó÷åíèÿ èç ëàçåðà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû, ÷òî ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ñèëüíîé 
ïàðàçèòíîé îáðàòíîé ñâÿçè, âëèÿþùåé íà ñòàáèëüíîñòü èçëó÷åíèÿ ëàçåðà. Êàê ïîêàçàëè ýêñïåðèìåí-
òû, âåëè÷èíà ìîäóëÿöèè ìîùíîñòè ïðîïîðöèîíàëüíà êîðíþ èç âåëè÷èíû âîçâðàùåííîé ìîùíîñòè, 
÷òî ïîäòâåðæäàåò âûâîä ðàáîòû [11] î òîì, ÷òî ìîäóëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì èíòåðôåðåíöèè âîç-
âðàùåííîé è âíóòðèðåçîíàòîðíîé âîëí. Â êà÷åñòâå ïîëÿðèçàöèîííîãî âåíòèëÿ, ïðåäîòâðàùàþùåãî 
âîçíèêíîâåíèå ïàðàçèòíîé îáðàòíîé ñâÿçè, ìû èñïîëüçîâàëè ðîìá Ôðåíåëÿ. Äëÿ ñïåêòðàëüíîé îáëà-
ñòè èçëó÷åíèÿ ÑO2–ëàçåðà íàèáîëåå óäîáíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ áðîìèñòûé êà-
ëèé, îáåñïå÷èâàþùèé ïðåîáðàçîâàíèå ïëîñêîé ïîëÿðèçàöèè â ïðàêòè÷åñêè êðóãîâóþ â äîñòàòî÷íî 
øèðîêîì äèàïàçîíå óãëîâ ïàäåíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ðîìáà Ôðåíåëÿ 
ñíèæàåò âëèÿíèå ïàðàçèòíîé îáðàòíîé ñâÿçè íèæå óðîâíÿ äðåéôà íóëåâûõ ïîêàçàíèé ËÃÀ ÄÏ. 

Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà ËÃÀ ÄÏ óñòîé÷èâà ê èçìåíåíèÿì ïîëîæåíèÿ ïó÷êà îòíîñèòåëüíî âõîäíûõ 
àïåðòóð ÐÊÒ è ÏÏÒ: èçìåíåíèÿ ïîêàçàíèé ËÃÀ ÄÏ íà óðîâíå 10–2 â åäèíèöàõ îïòè÷åñêèõ ïîòåðü 
âîçíèêàþò ïðè êîëåáàíèÿõ óãëà ïàäåíèÿ íà ÐÊÃ, ðàâíûõ 10 óãë. ìèí, èëè îäíîñòîðîííåì äèàôðàã-
ìèðîâàíèè ïó÷êà ïî ëþáîìó íàïðàâëåíèþ íà 10% åãî ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà. 

4. Ñ öåëüþ ïðîâåðêè è îòðàáîòêè ñõåìíî-òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ËÃÀ ÄÏ è ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ 
àììèàêà â âîçäóõå â íîÿáðå-äåêàáðå 1987 ã. áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ìàêåòà ËÃÀ ÄÏ «Òðàññà» íà 
õèìè÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè ïî ïðîèçâîäñòâó àçîòíûõ óäîáðåíèé. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü â çàëå êîì-
ïðåññèè ãàçîîáðàçíîãî àììèàêà (ðàçìåð ïîìåùåíèÿ 30 × 12 ì). Â êà÷åñòâå èçìåðèòåëüíîé è ñðàâíè-
òåëüíîé ëèíèé áûëè âûáðàíû ëèíèè R(8) è R(10) ïåðåõîäà 00°1 – 10°0. Âûáîð ëèíèé îïðåäåëÿëñÿ 
íàëè÷èåì íàäåæíûõ äàííûõ ïî âåëè÷èíàì êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ àììèàêîì, èõ çàâè-
ñèìîñòè îò òåìïåðàòóðû, ÷òî áûëî âàæíî, ò.ê. èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè òåìïåðàòóðàõ âîçäóõà â 
ïîìåùåíèè 5 – 9°Ñ, à òàêæå ïî îñëàáëåíèþ èçëó÷åíèÿ îñíîâíîé ìåøàþùåé êîìïîíåíòîé – âîäÿíûì 
ïàðîì (ñì. àíàëèç äàííûõ â [12]). 

 

 
 

 
 

Ðèñ. 3. Êàëèáðîâêà ËÃÀ ÄÏ ïðè ïåðåìåííîé äëèíå 
áàçû è ïðè ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè àììèàêà 

Ðèñ. 4. Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ 
àììèàêà â âîçäóõå 

 
Äëÿ ïðîâåðêè ñîáñòâåííîãî íóëÿ ËÃÀ ÄÏ ïî èçìåðÿåìûì êîíöåíòðàöèÿì ïðîâîäèëèñü êàëèáðî-

âî÷íûå èçìåðåíèÿ íà áàçàõ ïåðåìåííîé äëèíû (ðèñ. 3), êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïî-
ãðåøíîñòü ïðèáîðà, îïðåäåëåííàÿ êàê âåëè÷èíà 2icL, ýêñòðàïîëèðîâàííàÿ ê L = 0, íå ïðåâîñõîäèò 



 Íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ àììèàêà 45 

2 q 10–2, èëè 0,15 ìã/ì3 àììèàêà ïðè äëèíå èçìåðèòåëüíîé áàçû 20 ì. Ñëó÷àéíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðå-
äåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àììèàêà â âîçäóõå, ðàâíàÿ 0,02 ìã/ì3, íàéäåíà èç âåëè÷èíû äðåéôà íóëåâîãî 
ñèãíàëà ñ ÈÔÏ, íå ïðåâîñõîäÿùåãî ±2,5 q 10–3 çà 6 ÷àñîâ. 

Â õîäå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëñÿ íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ àììèàêà â âîçäóõå ðàáî÷åãî 
ïîìåùåíèÿ â òå÷åíèå ñìåíû. Îäíà èç âðåìåííûõ çàâèñèìîñòåé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. 

Ïðîâåäåííûå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè ïðàâèëüíîñòü îñíîâíûõ ñõåìîòåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ìàêåòà 
ËÃÀ ÄÏ «Òðàññà». Ðàññìàòðèâàåìàÿ êîìïîíîâêà òðàññîâîãî ËÃÀ ÄÏ, îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè ëà-
çåðà, ðàáîòàþùåãî â ïåðåêëþ÷àåìîì äâóõâîëíîâîì ðåæèìå, è âíåøíåé îïòè÷åñêîé ñõåìû ñ ñîãëàñîâàí-
íûìè ïðèåìîïåðåäàþùèì òåëåñêîïîì è ðåòðîðåôëåêòîðîì, îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâàìè: 

— óïðîùàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ è ýêñïëóàòàöèÿ ïðèáîðà; 
— îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîëíûé ñáîð èçëó÷åíèÿ è ñíèæàåòñÿ âëèÿíèå ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû íà ðåçóëü-

òàò èçìåðåíèÿ; 
— ìèíèìèçèðóþòñÿ ãàáàðèòíûå ðàçìåðû îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ; 
— ñíèæàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ âûõîäíàÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ ëàçåðà, ýíåðãîïîòðåáëåíèå ïðèáîðà è 

îáåñïå÷èâàþòñÿ áåçîïàñíûå óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè; 
— âîçìîæíî ïðèìåíåíèå íåîõëàæäàåìûõ ôîòîïðèåìíèêîâ. 
Ïðèáîðû òàêîãî òèïà, ïîçâîëÿþùèå îïåðàòèâíî êîíòðîëèðîâàòü ñîñòîÿíèå âîçäóõà â ïðîèçâîäñò-

âåííûõ ïîìåùåíèÿõ è íà îòêðûòûõ ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäêàõ, ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïðè-
ìåíåíèÿ â ñëóæáàõ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
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Double-beam long-path gas analyzer «Trassa» consists of the LUS type CO2–laser with length-controlled two 

wave spectrum, the Cassegranian telescope, the cat's-eye retroreflector, data processing and control units. The last is 
based on the AFC principle and combines functions of switching and power equalization of work and reference lines. 
The optics arranging and parameters have been chosen to minimize calibration errors. The gas analyzer is intended to 
use for a chemical plant environmental control service. 

 


