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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein spektralanalytisches
GasmeBgerdt der im Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 angegebenen Art.

Spektiralanalytische GasmeBgerdte werden z.B.
an Abgaskaminen angeordnet, um die im Abgas
enthaltenen schidlichen Gase, insbesondere SO»
und NO hinsichtlich ihrer Menge zu bestimmen und
so eine zu mdglichst wenig Schadstoffen fiihrende
Regelung der Feuerung zu ermdglichen. Die hier-
bei verwendete Strahlung liegt im ultravioletten
Wellenldngenbereich und umfaBt bevorzugt den
zwischen 200 nm und 320 nm liegenden Spektral-
bereich.

Problematisch ist jedoch, daB ein derartiges
GasmeBgerét im allgemeinen nur einen ganz be-
stimmten Reichweitenbereich aufweist, so daB es
nur flir Anwendungen mit begrenzten MeBstrekken-
langenbereichen geeignet ist.

Aus der US-A-37 90 290 ist ein Photometer der
im Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art
zur Messung der Transmission, der Extinktion und
der Remission von Gasen oder anderen zu unter-
suchenden Proben bekannt, bei dem eine Licht-
quelle von einem Kondensor in eine Blende abge-
bildet wird. Das Bild der Lichtquelle in der Blende
wird von einem Mikroobjektiv in ein weiteres Objek-
fiv am Anfang einer MeBstrecke abgebildet, an
deren Ende ein Retroreflekior angeordnet ist. Dabei
ist zwischen dem Mikroobjektiv und dem weiteren
Objektiv ein Strahlteiler vorgesehen, der das vom
Retroreflektor Uber das weitere Objektiv zurlick-
kommende Licht auf eine Photoempfangsanord-
nung lenkt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, ein weiteres GasmeBgerét der eingangs
genannten Art zu schaffen, insbesondere soll ein
derartiges GasmeBgerdt bei kompaktem Aufbau
und einfacher Herstellung sowie hdchster optischer
Genauigkeit problemlos auf zumindest zwei unter-
schiedliche Reichweitenbereiche eingestellt werden
kdnnen.

Zur L8sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmale vor.

Der Objektivreflektor ist dabei zweckmiBig
auswechselbar, damit bei jeder Stellung und insbe-
sondere bei den unterschiedlichen Stellungen des
Umlenkspiegels  Objektivreflektoren mit  unter-
schiedlichen Brennweiten verwendet werden kdn-
nen. Wenn sich der Umlenkspiegel in der konden-
sornahen Stellung befindet, wird ein kurzbrennweiti-
ger Objektivreflektor verwendet, wahrend bei der
kondensorfernen Stellung ein l3ngerbrennweitiger
Objektivreflektor zum Einsatz kommt.

Auf diese Weise ist es z.B. mdglich, mit zwei
kurzbrennweitigen Objektivreflektoren mit Brenn-
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weiten von z.B. 31 bzw. 40 cm und in der konden-
sornahen Stellung befindlichem Umienkspiegel
Reichweiten zwischen 0,85 m und 4,90 m zu erfas-
sen, wahrend mit z.B. zwei langbrennweitigen Ob-
jektivreflektoren mit einer Brennweite von z.B. 50
bzw. 61 cm und in der kondensorfernen Stellung
befindlichem Umlenkspiegel ein weiterer Reichwei-
tenbereich von 4,5 m bis 13 m erfat werden kann,
wobei im ersten Fall der Strahldurchmesser 6 cm
und im zweiten Fall 7 cm betragen kann.

Besonders wesentlich ist, daB fiir beide Reich-
weitenbereiche bis auf das ausgewechselte Objek-
tiv, das jedoch an der gleichen Stelle verbleibt,
exakt die gleichen optischen Bauteile verwendet
werden k&nnen, wobei lediglich die mechanische
Anordnung im Sinne der Erfindung zu verdndern
ist.

Die Kombination eines  Autokollimations-
Strahlungs-Sende-Empfangsgerétes mit einem Po-
lychromator im Empfangsteil stellt einen wesentli-
chen Grundgedanken der Erfindung dar. Dabei ist
es wichtig, daB im Sendestrahlengang in Form des
Objektivreflektors ein dispersionsfreies Abbildungs-
element Verwendung findet, da auf diese Weise
Verfdlschungen der spektralen Messungen durch
die Optik weitgehend vermieden werden. Die Ver-
wendung eines als Hohlspiegel ausgebildeten Ob-
jektivreflektors bringt also auBer dem kompakten
Gesamtaufbau auch optische Vorteile.

Eine baulich besonders glinstige Anordnung
kennzeichnet sich dadurch, daB der Strahlenteiler
im wesentlichen in Hohe der Strahlungsdurchtritts-
6ffnung angeordnet ist und der Umlenkspiegel sich
in der ersten Stellung unmittelbar hinter dem
Strahlenteilerspiegel befindet.

Zum gleichen Zweck ist vorzugsweise vorgese-
hen, daB das vom Sendekondensor zum Strahlent-
eiler und Umlenkspiegel verlaufende Strahlungs-
blindel einen Winkel von 20 bis 40 und insbeson-
dere etwa 30° mit dem Austrittsstrahlungsbiindel
einschlieft.

Hierbei ist es zweckméBig, wenn die Seite des
Geh3uses im Bereich der Anordnung des Umlenks-
piegels ebenfalls den Winkel von 20 bis 40, insbe-
sondere etwa 30° mit dem Austritisstrahlungsbiin-
del einschlieBt.

Einer baulich kompakten und wenig platzauf-
wendigen Anordnung ist es weiter dienlich, wenn
der Umlenkspiegel in der ersten Stellung in HGhe
des Nachfiihrspiegels und vorzugsweise geringfi-
gig hdher als dieser angeordnet ist.

Hierflr ist es weiter zweckmiBig, wenn der
Umlenkspiegel in der zweiten Stellung hdher als
der Nachfiihrspiegel und zwischen dem Nachfiihrs-
piegel und der Strahlungsdurchtritts6ffnung ange-
ordnet ist.

Eine herstellungsméBig glinstige und auch von
ungelibten Personen einfach justierbare Anordnung
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kennzeichnet sich dadurch, daB der Umlenkspiegel
in einem in zwei Stellungen am Geh3use fixierba-
ren Halter um die Kippachse verschwenkbar ange-
ordnet ist.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
kennzeichnet sich dadurch, daB der Objektivreflek-
tor und seine Halterung unterhalb des Nachfiihrs-
piegels in der Weise angeordnet sind, daB der
Reflexionswinkel am Objektivreflektor mdglichst
klein ist und bevorzugt 5 bis 7° betrigt.

Der Nachflihrspiegel ist zweckméBigerweise in
einer duBeren Haltevorrichtung angeordnet, die vor-
zugsweise in Richtung der Strahlungsdurchtrittsofi-
nung verschiebbar am Gehduse angebracht ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn eine zusitzli-
che Verstellm&glichkeit flir den Nachfiihrspiegel
dadurch geschaffen wird, daB der Nachfiihrspiegel
in der duBeren Haltevorrichtung um zwei senkrecht
aufeinanderstehende  Stellachsen  vorzugsweise
durch eine Steuermotoranordnung verdrehbar an-
geordnet ist. Auf diese Weise kann das erfindungs-
gemdBe GasmeBgerdt problemlos auf den am
Ende der MeBstrecke vorgesehenen Reflektor aus-
gerichtet werden, der im allgemeinen als Retrore-
flektor ausgebildet ist.

Bevorzugt ist der Retroreflektor ein Einzeltripel-
spiegel zweckmaBigerweise mit davor angeordne-
ter Linse, deren Brennweite gleich dem halben
Abstand zwischen der Strahlungsdurchtritts6ffnung
und dem Reflektor ist.

Um eine einwandfreie Verstellmdglichkeit flir
den Nachflhrspiegel zu gew&hrleisten, soll insbe-
sondere vorgesehen sein, daB die eine Stellachse
parallel zur erwdhnten Kippachse verlduft und die
andere Stellachse senkrecht auf der ersten Stell-
achse steht und parallel zur Oberfliche des Nach-
flihr spiegels verlduft.

Weiter ist es zweckmiBig, wenn die Haltevor-
richtung in zwei um 180° um die Hochachse ver-
drehten Stellungen im Geh&use festlegbar ist. Da-
durch wird erreicht, daB in der einen Stellung der
Raum hinter dem Nachflihrspiegel, in der anderen
der Raum Uber dem Nachflihrspiegel optimal flr
das Lichtbiindel ausgenutzt werden kann.

Im Sinne einer kompakten Unterbringung auch
des Polychromators sieht die Erfindung weiter vor,
daB der Strahlteiler die gebiindelte Empfangsstrah-
lung im wesentlichen parallel zu dem vom Um-
lenkspiegel in der ersten Stellung reflektierten Sen-
destrahlungsbiindel zum Polychromator reflektiert.
Dabei soll insbesondere vorgesehen sein, daB der
Strahlenteiler die Empfangsstrahlung zu einem
Empfangskondensor reflektiert, der den Objektivre-
flektor auf den Eintrittsspalt des Polychromators
abbildet.

Damit sich s&@mtliche fiir die Hauptmessung
verwendeten Lichtblindel in einer Ebene befinden,
ist es weiter zweckmiBig, wenn das Gitter des
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Polychromators die Empfangsstrahlung in die glei-
che Ebene abbeugt, in der auch alle sonstigen
Strahlungsbiindel verlaufen, und daB im Abstand
des Eintritisspaltes unter den Beugungswinkeln
mehrere, die Photoempfangsanordnung bildende
Photoempfénger angeordnet sind.

Zur automatischen Konzentrierung des Aus-
trittsstrahlungsbiindels auf den Reflektor ist nach
einer zweckméBigen Weiterbildung der Erfindung
vorgesehen, daB sich in der Empfangsstrahlung vor
dem Nachflihrspiegel vorzugsweise zwischem dem
Strahlenteiler und dem Sendekondensor eine
schriggestellte, entspiegelte Strahlenteilerplatte,
insbesondere Quarzglasplatte befindet, welche die
Empfangsstrahlung vorzugsweise senkrecht zur
Ebene der Strahlungsbiindel zu einem Vier-
Quadranten-Photoelement auslenkt, das Uber eine
Steuerschaltung den Nachflihrspiegel derart steu-
ert, daB das Austritisstrahlungsbiindel zentral auf
den Reflektor fallt.

Um auch noch den Staubgehalt auf der MeB-
strecke feststellen zu kdnnen, sieht eine weitere
Ausflihrungsform vor, daB im Empfangslicht nach
dem Strahlenteiler vorzugsweise vor dem Emp-
fangskondensor eine schriggestelite, flir die durch-
zulassende Strahlung, insbesondere ultraviolettes
Licht entspiegelte, sichtbares Licht reflektierende
Strahlenteilerplatte, insbesondere Quarzglasplatte
vorgesehen ist, welche den sichtbaren Teil der
Empfangsstrahlung vorzugsweise senkrecht zur
Ebene der Hauptstrahlungsbiindel zu einem flir
sichtbares Licht empfindlichen Halbleiterdetektor
auslenkt, der zur Staubgehaltsmessung dient.

SchlieBlich ist es fiir Eichungszwecke vorteil-
haft, wenn in das Empfangsstrahlungsbiindel hinter
dem Strahlenteiler eine ein Mefgas enthaltende
Referenzkivette einschwenkbar ist.

Eine besonders einfache Montage und War-
tung sowie Reparatur wird gewihrleistet, wenn die
vorzugsweise als Deuteriumlampe ausgebildete
Strahlungsquelle mit dem Sendekondensor zu ei-
ner vorjustierten Baueinheit zusammengebaut ist.

Um fiir die Messung eine mdoglichst hohe
Lichtstirke zu erzielen, andererseits jedoch die ver-
wendete Strahlungsquelle zu schonen, kennzeich-
net sich eine besonders vorteilhafte Ausflihrungs-
form der Erfindung dadurch, daB die vorzugsweise
als Deuteriumlampe ausgebildete Strahlungsquelle
mit einem deutlich unterhalb der Belastungsgrenze
liegenden, jedoch einen Dauerbetrieb gew&hrlei-
stenden niedrigen Grundgleichstrom beaufschlagt
ist, dem in bestimmten Zeitabstdnden die Strah-
lungsquelle  kurzzeitig  Uberlastende einzelne
Gleichstromimpulse iiberlagert werden.

Der Erfindung liegt also weiter der Gedanke
zugrunde, die verwendete Lampe kurzzeitig zu
Uberlasten und in diesem Bereich eine Messung
der spekiralen Zusammensetzung auf der MeB-



5 EP 0 254 282 B1 6

strecke vorzunehmen, widhrend zwischen den
rechteckimpulsférmigen  Uberlastungsabschnitten
die verwendete Strahlungsquelle nur mit einem mi-
nimalen, gerade zum Aufrechterhalten des Bren-
nens erforderlichen Grundstrom zu beaufschlagen.

Wéhrend die vorerwdhnte Messung mit Einzel-
Rechteck-Gleichstromimpulsen flir die Erfassung
des ultravioletten Spektralbereiches erforderlich ist,
wird erfindungsgemaB flir die Staubmessung im
sichtbaren Teil des Spektrums weiter vorgesehen,
daB dem Grundgleichstrom in zwischen den be-
stimmten Zeitabstdnden liegenden Perioden Im-
pulsziige Uberlagert sind.

Die Erfindung berlicksichtigt auf diese Weise,
daB eine Deuteriumlampe nicht mit Wechselstrom
beaufschlagt werden kann. Dadurch, daB dem nied-
rigen Gleich-Grundstrom aus Einzelimpulsen beste-
hende Impulsziige Uberlagert werden, kann auch
mit einer Deuteriumlampe Wechsellicht erzeugt
werden, wie es bei der Staubmessung zweckmaBi-
gerweise verwendet wird, um die Einfllisse von
Umgebungslicht auszuschalten.

Die Erfindung wird im folgenden beispielsweise
anhand der Zeichnung beschrieben; in dieser zeigt:

Fig. 1 einen teilweise schematischen vertika-
len Schnitt eines erfindungsgemafen
Gasmefgerites entlang der optischen
Achsen der einzelnen fiir die Haupt-
messung verwendeten Lichtblindel,
wobei die einzelnen optischen Ele-
mente sich in den Positionen fiir eine
Reichweite von 0,85 bis 4,90 m befin-
den,
einen zu Fig. 1 analogen Schnitt des
gleichen GasmeBgerdtes, wobei je-
doch die einzelnen optischen Elemen-
te flr eine Reichweite von 4,5 bis 13
m ausgewdhlt, angeordnet und fixiert
sind.
einen etwas vergrdBerten Schnitt nach
Linie llI-Il in Fig. 1,
eine schematische Ansicht nach Linie
IV-1V in Fig. 3, wobei zusdtzlich weite-
re Bauelemente gezeigt sind, und
einen etwas vergr6Berten Schnitt nach
Linie V-V in Fig. 1.

Nach Fig. 1 ist eine um ca. 30° zur Vertikalen
schriggestellte Deuteriumlampe 36 mit einem da-
vor angeordneten Sendekondensor 19 zu einer vor-
justierten Einheit 10 verbunden, die ohne Nachjus-
tage ausgewechselt werden kann.

Die als Strahlungsquelle dienende Deuterium-
lampe 36 wird mit einem stabilisierten Gleich-
Grundstrom von etwa 120 bis 180 mA beauf-
schlagt, dem in bestimmten zeitlichen Abstédnden
von z.B. 3 sec Gleichstrom-Rechteckimpulse von
0,8 bis 2 A Uberlagert werden, welche beispielswei-
se 0,3 sec lang sind. W3hrend dieser Gleichstrom-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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impulse erfolgt die spekirale Messung im Uliravio-
lettbereich.

Zwischen zwei Gleichstrom-Rechteckimpulsen
wird der GleichGrundstrom zeitweise von Impulszi-
gen mit beispielsweise zehn Impulsen und einer
Frequenz von etwa 10 kHz Uberlagert. Auf diese
Weise entstehen Lichtimpulse, die flr die spéter
beschriebene Staubmessung Verwendung finden.

Nach dem Sendekondensor 19 ist eine schrég-
gestellte, entspiegelte Quarzglasplatte 35 im Sen-
destrahlungsbiindel 20 angeordnet, die einen Teil
der Empfangsstrahlung senkrecht zur Zeichnungs-
ebene der Fig. 1 und 2 in der spéter anhand der
Fig. 3, 4 erlduterten Weise ausspiegelt.

Der auch ultraviolettes Licht durchlassenden
Quarzglasplatte 35 folgt ein spektralneutraler
Strahlenteiler 11. Der vom Strahlenteiler 11 durch-
gelassene Teil des Sendestrahlungsbiindel 20 ge-
langt auf einen Umlenkspiegel 12, der in einer
Haltevorrichtung 24 um eine senkrecht auf der
Ebene der Fig. 1 und 2 stehende Kippachse 16 um
einen Winkel von 10 bis 20° begrenzt verschwenk-
bar und in der eingestellten Position fixierbar ange-
ordnet ist. Im Mittel ist der Umlenkspiegel 12 um
etwa 45° zur Lichtauftreffrichtung f gekippt.

Der Halter 24 ist an der schrdgen oberen Seite
23 des Gehduses 22 innen I6sbar befestigt und
kann auBer der in Fig. 1 ersichtlichen Position im
unteren Bereich der oberen Seite 23 gemaB Fig. 2
auch im oberen Bereich der Seite 23 fixiert werden.

Der Umlenkspiegel 12 reflektiert das empfan-
gene Sendelicht zu einem im unteren Bereich des
Geh3uses 22 angeordneten Objektivreflektor 13,
bei dem es sich zweckmifBigerweise um einen
insbesondere sphirischen Hohlspiegel mit einer
Brennweite von 31,5 cm handelt. Der Objektivre-
flektor 13 ist in einer Halterung 18 angeordnet und
mit dieser um eine senkrecht auf der Ebene der
Fig. 1 und 2 stehende Verstellachse 17 verstellbar.
Ein in Richtung der empfangenen Strahlung ver-
laufendes Langloch 46 ermd&glicht es weiter, den
Abstand des Objetkivreflektors 13 von dem Um-
lenkspiegel 12 in gewissen Grenzen zu verdndern.

Der Objektivreflektor 13 reflektiert die vom Um-
lenkspiegel 12 empfangene Strahlung annZhernd
senkrecht zu einem im wesentlichen darlber unter
etwa 45° zur Horizontalen angeordneten Nach-
flhrspiegel 15, der in einer Haltevorrichtung 25
angeordnet ist, welche durch Anordnung in einem
im wesentlichen horizontalen Langloch 47 in Rich-
tung auf die in gleicher H6he befindliche Strahlun-
osdurchtrittséffnung 14 des Geh3uses 22 ver-
schiebbar und um eine senkrecht auf der Ebene
der Fig. 1 und 2 stehende Stellachse 26 kippbar
ist. Nach Einstellung auf einen bestimmten Reich-
weitebereich ist die Haltevorrichtung 25 relativ zum
Geh3use 22 fixiert.

Der Nachflihrspiegel 15 ist jedoch innerhalb



7 EP 0 254 282 B1 8

der Haltevorrichtung 25 um zwei senkrecht aufein-
anderstehende Stellachsen 26, 27 begrenzt ver-
stellbar angeordnet, wobei die Verstellung um die
beiden Stellachsen 26, 27 durch eine Steuermotor-
anordnung 39 bewirkt werden kann.

In der Strahlungsdurchtrittséffnung 14 bzw. an
ihr sind hintereinander angeordnet ein Nullpunktre-
flektor 48, ein Fenster 49, eine aus- und einfahrba-
re Scheibe 50 und eine Optikkopfblende 51.

Nach dem Austreten aus der Strahlungsdurch-
tritts6ffnung 14 verlduft das Austrittsstrahlungsbiin-
del 21 durch die MeBstrecke 52, die z.B. durch das
Innere eines Kamins gebildet sein kann.

Am Ende der MefBstrecke 52 befindet sich ein
Retroreflektor 40, der die auftreffenden Lichtstrah-
len in sich selbst zur Lichtdurchtritts6éffnung 14
zurlckwirft. Im gezeigten Ausflihrungsbeispiel be-
steht der Retroreflektor 40 aus einem einzelnen
Tripelspiegel, dem eine Linse 40’ vorgeschaltet ist,
deren Brennweite dem doppelten Abstand des Re-
troreflektors 40 von der Strahlungsdurchtritts6ff-
nung 14 entspricht. Die Linse 40’ bildet die Strah-
lungsdurchtrittséffnung 14 im MaBstab 1 : 1 auf
sich selbst ab. Auf diese Weise wird ein Autokolli-
mationsstrahlengang gebildet, d.h., daB die vom
Retroreflektor 40 reflektierte Strahlung erneut durch
die MeBstrecke 52 hindurch verlduft und auf dem
gleichen Wege wie die Sendestrahlung bis zum
Strahlenteiler 11 zurlickgelangt, von wo sie im we-
sentlichen nach unten zum Polychromator 32 re-
flektiert wird.

Unmittelbar im AnschluB an den Strahlenteiler
11 ist nach der Auslenkung des Empfangslichtes
eine ein- und ausschwenkbare Referenzkiivette 43
und danach eine flir UV-Licht entspiegelte, sichtba-
res Licht reflektierende dichroitische schridggestell-
te Quarzglasplatte 42 vorgesehen, welche den
sichtbaren Teil der Empfangsstrahlung senkrecht
zur Zeichnungsebene der Fig. 1 und 2 in der
spdter anhand von Fig. 5 beschriebenen Weise
auslenkt.

Der Quarzglasplatte 42 folgt eine Schwenkblen-
de 44, an welche sich im Strahlengang des Emp-
fangslichtes der Empfangskondensor 30 anschlieBt.
Es ist auch mdglich, die Schwenkblende an ande-
rer geeigneter Stelle, z.B. zwischen dem Sende-
kondensor 19 und der Quarzplatte 35 anzuordnen.

Die Blende der Deuteriumlampe 36 wird durch
den Sendekondensor 19 vergr6Bert in den Objek-
tivreflektor 13 abgebildet.

Der Obijektivreflektor 13 ist weiter so angeord-
net, daB er den Sendekondensor 19 vergréBert in
den Reflektor 40 abbildet. Der Empfangskondensor
30 bildet den Objektivreflektor 13 in den Eintritts-
spalt 31 des Polychromators 32 ab. Vom Eintritts-
spalt 31 gelant die Empfangsstrahlung zu dem
darunter etwa in HBhe des Obijektivreflektors 13
angeordneten Gitter 29 des Polychromators 32,
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von wo die Empfangsstrahlung nach WellenlZngen
geordnet zu einer Photoempfangsanordnung 33 ge-
beugt wird, die aus einer Reihe von einzelnen,
hintereinander angeordneten Photoempfingern 33’
besteht, die mit den Ubrigen Bauteilen in einer
Ebene, ndmlich der Zeichnungsebene der Fig. 1
und 2 liegen und sich in Richtung der unterschied-
lichen Beugungswinkel des Empfangslichtes er-
strecken.

Aufgrund der erfindungsgeméBen Ausbildung
liegt die Photoempfangsanordnung 33 knapp unter
der Lampe 36, wihrend der Polychromator 32 ins-
gesamt in dem durch die Lampe 36, den Nach-
flhrspiegel 15 und den Objektivreflektor 13 defi-
nierten dreiecksfdrmigen Raum untergebracht ist,
wobei sich das Gitter 29 etwa in Hohe des Objek-
tivreflektors 13 befindet.

Nach den Fig. 3 und 4 wird der durch den
Strahlenteiler 11 in Richtung des Sendekondensors
19 hindurchgehende Teil der Empfangsstrahlung
von der schrdg angeordneten Quarzglasplatte 35
auf ein Vier-Quadranten-Photoelement 37 gelenkt,
welches an eine Steuerschaltung 38 angeschlossen
ist, die die Steuermotoranordnung 39 des Nach-
fUhrspiegels 15 derart ansteuert, daB durch ent-
sprechende Kippung des Nachflihrspiegels 15 um
die Stellachsen 26, 27 das Austrittslichtblindel 21
stets auf dem Retroreflektor 40 zentriert wird. Op-
tisch befindet sich das Vier-Quadranten-Photoele-
ment 37 an der gleichen Stelle wie der Sendekon-
densor 19, so daB der Retroreflektor 40 durch den
Objektivreflektor 13 auf dem Vier-Qudranten-Photo-
element 37 abgebildet wird.

Nach Fig. 5 spiegelt die weitere Quarzglasplat-
te 42 einen Teil des Empfangslichtes zu einem
Halbleiterdetektor 41, welcher entsprechend der
Augenempfindlichkeit griin befiltert sein sollte, um
so an seinem elekirischen Ausgang ein fir den
Staubgehalt der Abgase auf der MeBstrecke 52
représentatives Signal abzugeben.

Die Arbeitsweise des beschriebenen GasmeB-

gerdtes ist wie folgt:
Das Gerét arbeitet nach dem Autokollimationsprin-
zip, d.h., daB der in den Fig. 1 und 2 eingezeichne-
te Strahlengang sowohl fiir das Sende- als auch fiir
das Empfangslicht gilt.

In Fig. 1 ist der Umlenkspiegel 12 in seiner
ersten Stellung dargestellt, in der er das Licht vor
dem Nachfiihrspiegel 15 schrdg nach unten zum
Objektivreflektor 13 reflektiert, welcher in diesem
Fall eine Brennweite von 31,5 cm besitzt. Der Ob-
jektivreflektor 13 parallelisiert das von der Lampe
36 und dem Sendekondensor 19 kommende Licht
und flihrt es Uber den Nachflihrspiegel 15 durch
die Strahlungsdurchtrittséffnung 14 hindurch zum
Retroreflektor 40. Die Empfangsstrahlung geht den-
selben Weg, wird jedoch vom Strahlenteiler 11
zum Polychromator 32 umgelenkt.



9 EP 0 254 282 B1 10

Der auf das Vier-Quadranten-Photoelement
nach den Fig. 3 und 4 auftreffende Teil der Emp-
fangsstrahlung gew3hrleistet eine automatische
Ausrichtung des Nachfiihrspiegels 15 auf den Re-
troreflektor 40.

Auf diese Weise wird bei einem Strahldurch-
messer von 6 cm mit dem beschriebenen Gasmep-
gerdt eine Reichweite von 0,85 m bis 1,4 m er-
mdglicht. Mit einem anderen Objektivreflekior 13
von 40 cm Brennweite kann ein weiterer Reichwei-
tenbereich von 1,4 bis 4,9 m erfaBit werden.

Sollen bei einem Strahldurchmesser von 7 cm
Reichweiten von 4,5 bis 13 m erfaBt werden, so
muB nach Fig. 2 der Umlenkspiegel 12 in seine
zweite Stellung am oberen Ende des Gehduses 22
verschoben und dort fixiert werden. Weiter muB8 der
Umlenkspiegel 12 um die Achse 16 entgegen dem
Uhrzeigersinn gekippt werden, damit das von ihm
empfangene Sendelicht zum Objektivreflektor 13
gelangt, welcher zur Erfassung des gr&Beren und
weiter entfernten Reichweitenbereiches eine grdBe-
re Brennweite von 50 bzw. 61 cm aufweist. Er stellt
das einzige bei Anderung des Reichweitenberei-
ches auszuwechselnde optische Bauelement dar.

Nach Fig. 2 ist der Objektivreflektor 13" bzw.
seiner Halterung 18 nicht nur innerhalb des aus
Fig. 1 ersichtlichen Langloches 46 sondern auch in
Richtung eines weiteren Langloches 53 im wesent-
lichen vertikal verschiebbar, welches angesichts
der gr&Beren Brennweite des Objektivreflektors 13’
deutlich l3nger als das schrigstehende Langloch
46 ist.

AuBerdem muB der die ldngere Brennweite auf-
weisende Objektivreflektor 13’ um die senkrecht auf
der Zeichnungsebene stehende Verstellachse 17
so geschwenkt werden, daB die reflektierte Strah-
lung auf den Nachfiihrspiegel 15 féllt und von
diesem im wesentlichen horizontal durch die Licht-
durchtrittséffnung 14 hindurchgeschickt wird.

Fir die unterschiedlichen Reichweitenbereiche
sind also zwei Objektivreflektoren 13, 13’ mit unter-
schiedlichen Brennweiten erforderlich. Im Ubrigen
missen lediglich der Umlenkspiegel 12, der Objek-
tivreflektor 13 und der Nachflhrspiegel 15 bei der
Umstellung des Gerdtes vom einen auf den ande-
ren Reichweitenbereich in der erfindungsgemiBen
Weise verstellt werden.

Die Steuermotoranordnung 39 besteht aus zwei
von der Steuerschaltung 38 angesteuerten Motoren
mit Inkrementalgebern sowie Positionssensoren,
die eine Korrektur der Spiegelstellung sowie das
Anfahren eines Referenzpunktes nach der Gerite-
abschaltung und im Kontrollzyklus ermd&glichen.

Zur Uberpriifung der Photoempfangsanordnung
33 dient das Spektrum des in der Referenzkiivette
43 eingeschlossenen MeBgases. Mittels der
Schwenkblende 44 wird der Polychromator 32 nach
der Messung abgedeckt und der Dunkelstrom der
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Einzelempfanger der Photoempfangsanordnung 33
gemessen.

Der Selbstiiberwachung des Gerdtes dienen in
bekannter Weise der Nullpunktreflekior 48 und die
Optikkopfblende 51. Im Kontrollzyklus wird der
Nullpunktreflektor 43 in den Strahlengang einge-
schwenkt und der Nachfiihrspiegel 15 auf den Re-
ferenzpunkt gefahren, wobei die Lampenleistung
mit Hilfe des erhaltenen Signals auf den Sollwert
nachgeregelt wird. Die Feststellung der Grenzfl3-
chenverschmutzung erfolgt durch periodisches
Aus- und Einfahren der Scheibe 50 und einer nicht
dargestellten gleichartigen Scheibe am Mepreflek-
tor. Weiterhin wird im Kontrollzyklus nach Ein-
schwenken der Referenzklvette 43 in den Strah-
lengang der 70 %-Kalibrierpunkt bestimmt.

Der Optikkopf, der in das Geh3use 22 einge-
schlossen ist, und der MeBreflekior 40 am Ende
der MeBstrecke 52 werden mit Ublichen Spilluft-
vorsatzen versehen.

Bei der Messung wird auch der Gleich-Grund-
strom erfaBt, d.h. es erfolgt eine Differenzmessung
zwischen den Gleichstromimpulsen und dem
Gleich-Grundstrom.

Die Erfindung schafft erstmals ein spekiralana-
lytisches GasmeBgerat, mit dem eine In-situ-Mes-
sung kontinuierlich bei hoch aufgeldstem Spektrum
durchgefiihrt werden kann.

Patentanspriiche

1. Spektralanalytisches GasmeBgerdt mit einer
elektromagnetischen Strahlungsquelle (36), de-
ren Spektrum zumindest die flr die Messung
erforderlichen Spekiralbereiche der zu bestim-
menden Gase aussendet, einem danach ange-
ordneten Sendekondensor (19), einem Objektiv
(13, 13"), welches den Kondensor durch eine
Strahlungsdurchtrittséffnung (14) hindurch in
einen am Ende der MeBstrecke vorgesehenen
Reflektor (40) abbildet, und mit einem zwi-
schen Sendekondensor (19), und Objektiv (13,
13") angeordneten Strahlenteiler (20), welcher
zumindest einen Teil der vom Reflektor (40) in
sich zuriickgeworfenen Strahlung zu einem Po-
lychromator (32) lenkt, der die auftreffende
Strahlung spekiral zerlegt und zu einer Photo-
empfangsanordnung (33) lenkt, die jeweils ei-
ner bestimmten Wellenldnge bzw. einem be-
stimmten engen Wellenldngenbereich zugeord-
nete elektrische Signale liefert, welche an eine
Auswerteelekironik angelegt sind, die in Ab-
héngigkeit von den empfangenen elektrischen
Signalen eine Bestimmung der zu ermittelnden
Gase nach Vorhandensein und/oder Menge
vornimmt,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Strahlung in Senderichtung hinter dem
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Strahlenteiler (11) auf einen in Sende-Strah-
lauftreffrichtung (f) zwischen zwei Stellungen
verstellbaren Umlenkspiegel (12) auftrifft, wel-
cher die Strahlung zu dem als Objektivreflektor
(13, 13") ausgebildeten Objektiv umlenkt, der
die Strahlung zu einem gegeniiber der Strah-
lungsdurchtrittsdffnung (14) angeordneten, die
auftreffende Strahlung zur Strahlungs&ffnung
(14) umienkenden Nachfiihrspiegel (15) lenkt,
wobei der Umlenkspiegel (12) zwischen einer
ersten Stellung, wo die Strahlung vor dem
Nachfiihrspiegel (15) vorbeilduft, und einer
zweiten Stellung, wo die Strahlung hinter dem
Nachfiihrspiegel (15) vorbeilduft, versetzbar
und auBerdem um eine senkrecht zu der durch
Einfalls- und Ausfallsstrahl definierten Ebene
stehende Kippachse (16) derart kippbar ist,
daS Strahlung jeweils zum Objektivreflektor
(13, 13') lenkbar ist, und daB der Objektivre-
flektor (13, 13") an einer um eine parallel zu
der erwdhnten Kippachse (16) angeordnete
Verstellachse (17) kippbaren und im wesentli-
chen in Richtung der auftreffenden Strahlung
verschiebbaren Halterung (18) auswechselbar
angeordnet ist, so daB Objektivreflektoren (13,
13") mit unterschiedlichen Brennweiten ange-
ordnet werden k&nnen, wobei vorzugsweise
der Objektivreflektor als Hohlspiegel (13, 13")
ausgebildet ist und/oder der Strahlenteiler (11)
zweckmiBig im Bereich der verldngerten Mit-
telachse der Strahlungsdurchtrittsdffnung (14)
angeordnet ist und der Umlenkspiegel (12)
sich bevorzugt in der ersten Stellung unmittel-
bar in Senderichtung hinter dem Strahlenteiler-
spiegel (11) befindet.

GasmeBgerét nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das vom Sendekondensor (19) zum Strahl-
enteiler (11) und Umlenkspiegel (12) verlaufen-
de Strahlungsbiindel (20) einen Winkel von
20° bis 40° und insbesondere etwa 30° mit
dem Austrittsstrahlungsbiindel (21) einschlieft,
das vorzugsweise die Seite (23) des Gehduses
(22) im Bereich der Anordnung des Umlenks-
piegels (12) ebenfalls den Winkel von 20° bis
40°, insbesondere etwa 30° mit dem Austritts-
strahlungsbiindel (21) einschlieBt, und/oder daB
der Umlenkspiegel (12) in der ersten Stellung
im Bereich der nach hinten durch den Nach-
flhrspiegel (15) hindurch verldngert gedachten
Achse des Austrittsstrahlungsbiindels (21) oder
geringfiigig gegen diese Achse vom Objektiv-
reflektor (13, 13') weg versetzt angeordnet ist.

GasmeBgerét nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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daB der Umlenkspiegel (12) in der zweiten
Stellung zwischen dem Nachfihrspiegel (15)
und der Strahldurchtritts-6ffnung (14) mit Ab-
stand zum Nachfiihrspiegel (15) auf der vom
Objektivreflektor (13, 13') abgewandten Seite
der Achse des Austrittsblindels (21) angeord-
net ist und/oder daB der Umlenkspiegel (12) in
einem in zwei Stellungen am Gehduse (22)
fixierbaren Halter (24) um die Kippachse (16)
verschwenkbar angeordnet ist und/oder daB
der Objektivreflektor (13) und seine Halterung
(18) auf der vom Umlenkspiegel (12) abge-
wandten Seite der Achse des Austrittsstrah-
lungsbiindels (21) mit Abstand zum Nachfiihrs-
piegel (15) in der Weise angeordnet sind, daB
der Reflektionswinkel am Objektivreflektor (13,
13") moglichst klein ist, wobei zweckm&Big der
Reflektionswinkel am Objektivreflektor (13, 13")
5° bis 7° betrégt.

GasmeBgerét nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB der
Nachfiihrspiegel (15) in einer duBeren Halte-
vorrichtung (25) angeordnet ist, wobei bevor-
zugt der Nachfiihrspiegel (15) in der duBeren
Haltevorrichtung (26) in Richtung der Strah-
lungsdurchtrittsdffnung (14) verschiebbar am
Geh3use (22) angebracht ist und/oder daf der
Nachfiihrspiegel (15) in der duBeren Haltevor-
richtung (26) um zwei senkrecht aufeinander-
stehende Stellachsen (26, 27) verdrehbar an-
geordnet ist, wobei bevorzugt der Nachfiihrs-
piegel (15) durch eine Steuermotoranordnung
(39) verdrehbar ist und/oder zweckmiBig die
eine Stellachse (26) parallel zur erwihnten
Kippachse (16) verlduft und die andere Stell-
achse (27) senkrecht auf der ersten Stellachse
(26) steht und parallel zur Oberfliche des
Nachfiihrspiegels (16) verlduft und daB vor-
zugsweise die Haltevorrichtung (26) in zwei um
180 ° um die Hochachse verdrehten Stellun-
gen im Geh3use (22) festlegbar ist.

GasmepBgerét nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf der
Strahlteiler (11) die geblindelte Empfangsstrah-
lung im wesentlichen parallel zu dem vom Um-
lenkspiegel (12) in der ersten Stellung reflek-
tierten Sendestrahlungsbiindel zum Polychro-
mator (32) reflektiert, wobei insbesondere der
Strahlenteiler (11) die Empfangsstrahlung zu
einem Empfangskondensor (30) reflektiert, der
den Objektivreflektor (13) auf den Eintrittsspalt
(31) des Polychromators (32) abbildet,
und/oder daB das Gitter (29) des Polychroma-
tors (32) die Empfangsstrahlung in die gleiche
Ebene (Fig. 1, 2) abbeugt, in der auch alle
sonstigen Strahlungsbiindel verlaufen,
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und/oder daB im Abstand des Eintrittsspaltes
(31) unter den Beugungswinkeln mehrere, die
Photoempfangsanordnung (33) bildende Photo-
empfénger (33) angeordnet sind, und/oder daB
die Strahlungsquelle (36) ultraviolettes Licht
emittiert, und/oder daB sich in der Empfangs-
strahlung vor dem Nachfiihrspiegel (15) eine
schréggestellte, entspiegelte Strahlenteilerplat-
te (35) befindet, welche die Empfangsstrahiung
zu einem Vier-Quadranten-Photoelement (37)
auslenkt, das Uber eine Steuerschaltung (38)
den Nachflihrspiegel (15) derart steuert, daB
das Austrittsstrahlungsbiindel (21) zentral auf
den Reflektor (40) fallt, wobei bevorzugt die
Strahlenteilerplatte (35) zwischen dem Strahl-
enteiler (11) und dem Sendekon densor (19)
angeordnet ist und/oder zweckmifBig die
Strahlenteilerplatte (35) eine Quarzplatte ist
und/oder insbesondere die Strahlenteilerplatte
(35) die Empfangsstrahlung senkrecht zur Ebe-
ne der Strahlungsbindel zu dem Vier-
Quadranten-Photoelement (37) auslenkt.

GasmeBgerét nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Strahlungsquelle auch
sichtbares Licht emittiert, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in der Empfangs strahlung nach
dem Strahlenteiler (11) eine schriggestellte,
flir die durchzulassende Strahlung entspiegel-
te, sichtbares Licht reflektierende Strahlentei-
lerplatte, vorgesehen ist, welche den sichtba-
ren Teil der Empfangsstrahlung zu einem fir
sichtbares Licht empfindlichen Halbleiterdetek-
tor (41) auslenkt, der zur Staubgehaltsmessung
dient, daB zweckmaBig auch die Strahlenteiler-
platte (42) vor dem Empfangskondensor (30)
angeordnet ist, daB insbesondere die Strahlent-
eilerplatte (42) fUr ultraviolettes Licht entspie-
gelt ist, daB bevorzugt auch die Strahlenteiler-
platte eine Quarzglasplatte (42) ist und/oder
daB die Strahlenteilerplatte (42) den sichtbaren
Teil der Empfangsstrahlung senkrecht zur Ebe-
ne der Hauptstrahlungsbiindel zu dem Halblei-
terdetektor (41) auslenki.

GasmeBgerét nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in
das Empfangsstrahlungsbiindel hinter dem
Strahlenteiler eine ein Mefgas enthaltende Re-
ferenzkivette (43) einschwenkbar ist.

GasmeBgerét nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Strahlungsquelle (36) mit dem Sendekonden-
sor (19) zu einer vorjustierten Baueinheit zu-
sammengebaut ist.

GasmeBgerdt nach Anspruch 8, dadurch ge-
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kennzeichnet, daf die Strahlungsquelle (36)
als Deuteriumlampe ausgebildet ist.

GasmeBgerét nach einem der vorhergehenden
Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB die
Strahlungsquelle (36) eine Lampe ist, die mit
einem deutlich unterhalb der Belastungsgrenze
liegenden, jedoch einen Dauerbetrieb gewhr-
leistenden niedrigen Grundgleichstrom beauf-
schlagt ist, dem in bestimmten Zeitabstdnden
die Strahlungsquelle kurzzeitig Uberlastende
einzelne Gleichstromimpulse Uberlagert wer-
den, wobei bevorzugt dem Grundgleichstrom
in zwischen den bestimmten Zeitabstinden lie-
genden Perioden Impulszlige Uberlagert sind.

Claims

Spectroanalytical gas measuring apparatus
comprising a source (36) of electromagnetic
radiation the spectrum of which transmits at
least the spectral regions required for the gas-
es to be determined; a transmitting condensor
(19) positioned after the source; an objective
lens (13, 13') which forms an image of the
condensor via a radiation passage opening
(14) at a reflector (40) provided at the end of
the measurement path; and a radiation divider
(20) arranged between the condensor (19) and
the objective lens (13, 13") for deflecting at
least a part of the radiation reflected back on
itself by the reflector (40) to a polychromator
(32), which splits the incident radiation up into
its spectrum components and directs it to a
photoreceiver arrangement (33) which delivers
electrical signals respectively associated with
specific wavelengths or with a specific narrow
range of wavelengths; wherein said signals are
applied to an electronic evaluation circuit which
effects a determination of the presence and/or
quantity of the gases to be determined in
dependence on the electrical signals received;
characterized in that the radiation impinges
after the radiation divider (11) in the transmis-
sion direction onto a deflecting mirror (12)
which is adjustable substantially in the radi-
ation impingement direction (f) between two
positions and which deflects the radiation to
the objective formed as an objective reflector
(13, 13') which directs the radiation to a radi-
ation follow-up mirror (15) which is arranged in
front of the radiation passage opening (14) and
deflects the incident radiation passage opening
(14); in that the deflecting mirror (12) is dis-
placeable between a first position in which the
radiation passes in front of the follow-up mirror
(15) and a second position in which the radi-
ation passes behind the follow-up mirror (15),
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and is also tiltable about a filt axis (16) per-
pendicular to a plane defined by the incident
and emergent radiations in such a way that
radiation is in each case deflectable to the
objective reflector (13, 13'); and in that the
objective reflector (13, 13') is interchangeably
arranged on a holder (18) tiltable about an
adjustment axis (17) arranged parallel to the
said tilt axis (16) and displaceable substantially
in the direction of the incident radiation, such
that objective reflections (13, 13') of different
focal lengths can be arranged, the objective
reflector being preferably realised as a con-
cave mirror (13, 13') and/or the radiation di-
vider (11) being expediently arranged in the
region of the extension of the middle axis of
the radiation passage opening (14) and the
deflecting mirror (12) being preferably located
in the first position directly behind the radiation
divider mirror (11) in the transmission direction.

Gas measuring apparatus in accordance with
claim 1, characterized in that the beam of
radiation (20) extending from the transmitting
condensor (19) to the beam divider (11) and
the deflecting mirror (12) subtends an angle of
20 to 40° and in particular of approximately
30° to the emergent radiation beam (21); in
that the side (23) of the housing (22) in the
region of the arrangement of the deflecting
mirror (12) likewise preferably subtends the
angle of 20 to 40° and in particular of approxi-
mately 30° to the emergent radiation beam
(21); and/or in that the deflecting mirror (12) is
arranged in the first position in the region of
the rearward extension of the imaginary axis of
the emergent radiation beam (21) through the
follow-up mirror (15), or is arranged slightly
offset from this axis away from the objective
reflector (13, 13").

Gas measuring apparatus in accordance with
one of the preceding claims, characterized in
that the deflecting mirror (12) is arranged in
the second position between the follow-up mir-
ror (15) and the radiation passage opening (14)
at a distance from the follow-up mirror (15) at
the side of the axis of the emergent beam (21)
remote from the objective reflector (13, 13');
and/or in that the deflecting mirror (12) is
pivotably arranged about the filt axis (16) in a
holder (24) which can be fixed in two positions
on the housing (22); and/or in that the objective
reflector (13) and its holder (18) are arranged
at the side of the axis of the emergent radi-
ation beam (21) remote from the deflection
mirror (12) and at a distance from the follow-up
mirror (15) in such a way that the angle of
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reflection at the objective reflector (13, 13') is
as small as possible and expediently amounts
to5to7°.

Gas measuring apparatus in accordance with
one of the preceding claims, characterized in
that the follow-up mirror (15) is arranged in an
outer holding device (25), wherein the follow-
up mirror (15) in the outer holding device (26)
is preferably mounted on the housing (22) so
that it is displaceable in the direction of the
radiation passage opening (14); and/or in that
the follow-up mirror (15) arranged in the outer
holding device (25) is pivotable about two posi-
tioning axes (26, 27) which are perpendicular
to one another, the follow-up mirror (15) being
preferably pivotable by a control motor ar-
rangement (39); and/or in that the one position-
ing axis (26) extends expediently parallel to the
said tilt axis (16) and the other positioning axis
(27) extends perpendicular to the first position-
ing axis (26) and parallel to the surface of the
follow-up mirror (16); and in that the holding
device (26) can be fixed in the housing (22) in
two positions rotated through 180° relative to
one another about the vertical axis.

Gas measuring apparatus in accordance with
one of the preceding claims, characterized in
that the radiation divider (11) reflects the bun-
dled received radiation to the polychromator
(32) substantially parallel to the transmitted
radiation beam reflected by the deflecting mir-
ror (12) in the first position, with the beam
divider (11) reflecting in particular the received
radiation to a receiving condensor (30) which
forms an image of the objective reflector (13)
on the entry gap (31) of the polychromator
(32); and/or in that the grating (29) of the
polychromator (32) diffracts the received radi-
ation into the same plane (Figs. 1, 2) in which
all the other radiation beams also extend;
and/or in that several photoreceivers (33')
which form the photoreceiver arrangement (33)
are arranged at the angles of diffraction at a
distance from the entry gap (31); and/or in that
the radiation source (36) emits ultraviolet light;
and/or in that an inclined, demirrored, radiation
divider plate (35) is located in the received
radiation in front of the follow-up mirror (15),
and deflects the received radiation to a four-
quadrant photoelement (37) which steers the
follow-up mirror (15) via a control circuit (38) in
such a way that the emergent radiation beam
(21) falls centrally onto the reflector (30);
wherein the radiation divider plate (35) is pref-
erably arranged between the radiation divider
(11) and the transmission condensor (19),
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and/or the radiation divider plate (35) is expedi-
ently a quarz plate, and/or the radiation divider
plate (35) deflects in particular the received
radiation perpendicular to the plane of the radi-
ation beams to the four-quadrant photoelement
(37).

Gas measuring apparatus in accordance with
one of the preceding claims wherein the radi-
ation source also emits visible light, character-
ized in that an inclined radiation divider plate
which is demirrored for the radiation to be
transmitted, but which reflects visible light, is
provided in the received radiation after the
beam divider (11), and deflects the visible part
of the received radiation outwardly to a semi-
conductor detector (41) which is sensitive to
visible light and which serves for dust content
measurement; in that the radiation divider plate
(42) is arranged expediently in front of the
reception condensor (30); in that the radiation
divider plate (42) is in particular demirrored for
ultraviolet light; in that the radiation divider
plate is preferably also a quarz glass plate
(42); and/or in that the radiation divider plate
(42) deflects the visible part of the received
radiation outwardly perpendicular to the plane
of the main radiation beam to the four-quadrant
semiconductor detector (41).

Gas measuring apparatus in accordance with
one of the preceding claims, characterized in
that a reference cell (43) containing a mea-
surement gas can be pivoted into the received
radiation beam after the beam divider.

Gas measuring apparatus in accordance with
one of the preceding claims, characterized in
that the radiation source (36) is assembled with
the transmitting condensor (19) into a pread-
justed constructional unit.

Gas measuring apparatus in accordance with
claim 8, characterized in that the radiation
source (36) is constructed as a deuterium
lamp.

Gas measuring apparatus in accordance with
one of the preceding claims, characterized in
that the radiation source (36) is a lamp which
is energised by a low basic DC current which
lies substantially below the loading limit, but
which however permits permanent operation,
on which individual DC pulses are superim-
posed at specific time intervals which overload
the radiation source for a short period of time,
and pulse trains are preferably superimposed
on the basic DC current in periods lying be-
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tween said specific time intervals.

Revendications

Appareil spectro-analytique de mesure de gaz
comprenant une source (36) de rayonnement
électromagnétique, dont le specire émet au
moins les radiations spectrales nécessaires
pour la mesure des gaz a déterminer, un
condensateur d'émission (19) placé en aval de
la source, un objectif (13, 13') qui forme l'ima-
ge du condensateur, & travers une ouverture
de passage (14) de faisceau, sur un réflecteur
(40) prévu a 'extrémité du trajet de mesure, et
un diviseur de faisceau (20) agencé entre le
condenseur d'émission (19) et I'objectif (13,
13'), ce diviseur de faisceau déviant vers un
polychromateur (32) au moins une partie de la
lumiere que le réflecteur réfléchit vers Iui-
méme, ledit polychromateur décomposant le
spectre sous la forme de ses composantes et
le dirigeant vers un photorécepteur (33) qui
délivre des signaux électriques associés res-
pectivement & des longueurs d'onde spécifi-
ques ou & des plages étroites spécifiques de
longueurs d'onde, dans lequel lesdits signaux
sont appliqués a un circuit de traitement élec-
tronique qui effectue une détermination de la
présence et/ou de la quantité des gaz & déter-
miner en fonction des signaux électriques re-
gus, caractérisé en ce que le faisceau tombe
apres le diviseur de faisceau (11), dans la
direction d'émission, sur un miroir de renvoi
(12) qui peut étre réglé entre deux positions
dans la direction oli tombe le faisceau émis et
qui dévie le faisceau vers I'objectif réalisé sous
la forme d'un réflecteur d'objectif (13, 13",
ledit objectif déviant le faisceau vers un miroir
de suivi (15) qui est agencé en face de I'ouver-
ture de passage (14) pour le faisceau et qui
dévie le faisceau incident en direction de I'ou-
verture (14) de faisceau, le miroir de renvoi
(12) pouvant étre déplacé entre une premiére
position dans laquelle le faisceau passe devant
le miroir de suivi (15) et une seconde position
dans laquelle le faisceau passe derriére le
miroir de suivi (15) et pouvant &tre en outre
pivoté autour d'un axe de pivotement (16) per-
pendiculaire au plan défini par les rayons inci-
dents et émergents, de telle maniere que le
rayonnement peut étre dévié respectivement
vers le réflecteur d'objectif (13, 13'), et en ce
que le réflecteur d'objectif (13, 13') est monté
de fagon interchangeable sur un support (18)
qui peut étre pivoté autour d'un axe de réglage
(17) paraliele 3 l'axe de pivotement précité
(16) et qui peut étre déplacé sensiblement
dans la direction du rayonnement incident, de
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sorte que l'on peut monter des réflecteurs
d'objectif (13, 13') de longueurs focales diffé-
rentes, le réflecteur d'objectif étant de préfé-
rence réalisé sous la forme d'un miroir conca-
ve (13, 13') et/ou en ce que le diviseur de
faisceau (11) est agencé de fagon appropriée
dans la région du prolongement de I'axe mé-
dian de l'ouverture de passage (14) de fais-
ceau et en ce que le miroir de renvoi (12) est
de préférence situé dans la premiére position
directement derriere le miroir du diviseur de
faisceau (11) dans la direction d'émission.

Appareil selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le faisceau de rayonnement (20) qui
va depuis le condensateur d'émission (19) jus-
qu'au diviseur de rayonnement (11) et au mi-
roir de renvoi (12) forme avec le faisceau de
rayonnement de sortie (21) un angle de 20 2
40 degrés et en particulier environ 30 degrés,
en ce que de préférence le c6té (23) du boftier
(22) dans la région ol est monté le miroir de
renvoi (12) forme également avec le faisceau
de rayonnement de sortie (21) un angle de 20
4 40 degrés, en particulier environ 30 degrés,
et/ou en ce que le miroir de renvoi (12) est
agencé dans la région de l'axe imaginaire,
prolongé vers l'arriére 3 travers le miroir de
suivi (15), du faisceau de rayonnement de sor-
tie (21) ou est légerement décalé par rapport 3
cet axe en éloignement du réflecteur d'objectif
(13, 13).

Appareil selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le miroir de
renvoi (12) est agencé dans la seconde posi-
tion entre le miroir de suivi (15) et I'ouverture
de passage (14) de rayonnement et & distance
du miroir de suivi (15) du cbté de I'axe du
faisceau de sortie (21) éloigné du réflecteur
d'objectif (13, 13'), et/ou en ce que le miroir de
renvoi (12) est monté pivotant autour de I'axe
de pivotement (16) dans un support (24) qui
peut étre fixé en deux positions au boftier (22),
et/ou en ce que le réflecteur d'objectif (13) et
son support (18) sont agencés sur le cbté de
I'axe du faisceau de rayonnement de sortie
(21) éloigné du miroir de renvoi (12) et a
distance du miroir de suivi (15) de telle manié-
re que l'angle de réflexion sur le réflecteur
d'objectif (13, 13') est le plus faible possible,
l'angle de réflexion sur le réflecteur d'objectif
(13, 13") étant de fagon appropriée compris
entre 5 et 7 degrés.

Appareil selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le miroir de suivi
(15) est monté dans un dispositif de maintien
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extérieur (25), le miroir de suivi (15) étant de
préférence monté sur le boftier (22) dans le
dispositif de maintien extérieur (26) de fagon 2
pouvoir étre déplacé en direction de I'ouvertu-
re de passage (14) de rayonnement, et/ou en
ce que le miroir de suivi (15) est monté dans
le dispositif de maintien extérieur (26) de ma-
niere & pivoter autour de deux axes de réglage
(26, 27) perpendiculaires I'un a l'autre, le mi-
roir de suivi (15) pouvant de préférence étre
pivoté au moyen d'un agencement & moteur
de commande (39), et/ou en ce que l'un des
axes de réglage (26) s'étend de fagon appro-
priée parallelement a I'axe de pivotement pré-
cité (16) et l'autre axe de réglage (27) est
perpendiculaire au premier axe de réglage (26)
et s'étend parallglement & la surface du miroir
de suivi (16), et en ce que le dispositif de
maintien (26) peut étre fixé de préférence dans
le boftier (22) en deux positions tournées de
180 degrés autour de I'axe vertical.

Appareil selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que le diviseur de
rayonnement (11) réfléchit le rayonnement in-
cident en faisceau vers le polychromateur (32)
sensiblement paraliélement au faisceau de
rayonnement émis réfléchi par le miroir de
renvoi (12) dans la premiére position, dans
lequel en particulier le diviseur de rayonne-
ment (11) réfléchit le rayonnement incident
vers un condensateur de réception (30) qui
forme l'image du réflecteur d'objectif (13) sur
la fente d'entrée (31) du polychromateur (32),
et/ou en ce que le réseau (29) du polychroma-
teur (32) diffracte le rayonnement incident
dans le méme plan (figures 1, 2) dans lequel
s'étendent également tous les faisceaux de
rayonnement particuliers, et/ou en ce que plu-
sieurs photorécepteurs (33') constituant I'agen-
cement photorécepteur (33) sont agencés 2
distance de la fente d'entrée (31) sous I'angle
de diffraction, et/ou en ce que la source de
rayonnement (36) émet de la lumiére ulira-
violette, et/ou en ce qu'une plaquette (35) de
division de rayonnement oblique et non-réflec-
trice est située dans le rayonnement incident
avant le miroir de suivi (15), qui dévie le rayon-
nement incident vers un photoélément (37) a
quatre secteurs, lequel commande au moyen
d'un circuit de commande (38) le miroir de
suivi (15) de telle maniére que le faisceau du
rayonnement de sortie (21) tombe au centre
du réflecteur (40), la plaquette (35) de division
de rayonnement étant agencée de préférence
entre le diviseur de rayonnement (11) et le
condensateur d'émission (19), et/ou en ce que
la plaguette (35) de division de rayonnement
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est de fagon appropriée une plaquette de
quariz, et/ou en ce que la plaquette (35) de
division de rayonnement dévie en particulier le
rayonnement incident perpendiculairement au
plan des faisceaux de rayonnement en direc-
tion du photoélément (37) & quatre secteurs.

Appareil selon I'une des revendications précé-
dentes, dans lequel la source de rayonnement
émet également de la lumiére visible, caracté-
ris€ en ce qu'une plaquette de division de
rayonnement oblique, non-réflectrice vis-a-vis
du rayonnement a transmetire et réfléchissant
la lumiére visible, est prévue dans le rayonne-
ment incident aprés le diviseur de rayonne-
ment (11), cette plaquette déviant la partie
visible du rayonnement incident vers un détec-
teur (41) & semi-conducteur sensible a la lu-
miére visible qui sert & la mesure de la teneur
en poussiéres, en ce que de fagon appropriée
la plaquette (42) de division de rayonnement
est également agencée avant le condensateur
de réception (30), en ce que la plaquette (42)
de division de rayonnement est en particulier
non-réflectrice vis-a-vis de la lumiére ultravio-
lette, en ce que la plaquette de division de
rayonnement est de préférence également une
plaquette (42) en verre de quariz, et/ou en ce
que la plaquette (42) de division de rayonne-
ment dévie la partie visible du rayonnement
incident perpendiculairement au plan des fais-
ceaux principaux de rayonnement en direction
du détecteur (41) & semi-conducteur.

Appareil selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu'une cuvette de
référence (43) qui contient un gaz de mesure
peut éire amenée par pivotement dans le fais-
ceau de rayonnement incident derriére le divi-
seur de rayonnement.

Appareil selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la source de
rayonnement (36) est assembiée avec le
condensateur d'émission (19) en une unité pré-
réglée.

Appareil selon la revendication 8, caractérisé
en ce que la source de rayonnement (36) est
réalisée sous la forme d'une lampe au deuté-
rium.

Appareil selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la source de
rayonnement (36) est une lampe qui est sou-
mise & un courant continu de base faible, situé
largement au-dessous de la limite de charge
mais assurant un fonctionnement permanent,
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auquel sont superposées a intervalles détermi-
nés des impulsions individuelles de courant
continu qui surchargent brievement la source
de rayonnement, des trains d'impulsions étant
de préférence superposés au courant continu
de base, qui ont des périodes situées entre les
intervalles déterminés.
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