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Keksintt kohdistuu mittausanturiin kaasuseosten spektro-
skooppiseen analysointiin hiljaisen sihkdpurkauksen avul-
la. Mittausanturi (1) kasittaa kammion (4), jossa on dielekt-
ristd materiaalia oleva seinimi (16), tissd seinimissi vir-
tausyhteet (5, 6), joiden kautta analysoitava kaasuseos joh-
detaan (G1) kammioon ja sieltd ulos (G) ulkoilman pai-
netta vastaavassa paineessa (P), kammion vastakkaisilla
pinnoilla elektrodit (2, 3), joiden vilille on Jarjestetty
korkea vaihtojinnite (U) ja tissi seinimissi ainakin yhden
ikkunan (8), joka on mitattavia aallonpituuksia lapaiseva.
Liséksi anturi kasittda valonilmaisinelimen (12), joka mittaa
ikkunan kautta tulevan emittoituneen sdteilyn intensiteettii.
Mainitun korkean vaihtojannitteen (U) taajuus on vahintiin
suuruusiuokkaa 10 kHz ei-ionisoivaan molekyylien jastai
atomien virittymiseen perustuvan sdteilyemission synnyt-
tamiseksi kaasuseokseen (G). Keksinnon mukainen mittaus-
Jarjestely késittdd  jollakin toisella mittausperiaatteella
toimivan mittausanturin, josta saadun signaalin avulla
analysoidaan ainakin jokin kaasuseoksessa oleva toinen
kaasukomponentti kayttden laskentayksikkoa. Mittausarvot

_ voidaan tulostaa erikseen tai niiden avulla voidaan tarkistaa
eri mittausantureista saatuja analysointituloksia ja tarvitta-
essa suorittaa tulosten oikaisuja.




Uppfinningen avser en mitdetektor for spektroskopisk
analysering av gasblandningar medelst en stum elektrisk
urladdning. Matdetektorn (1) innefattar en kammare (4)
med en vigg (16) bestiende av ett dielektriskt material,
stromningsforbindningar (5, 6) i denna vigg, genom vilka
gasen som skall analyseras leds (G) in i kammaren och ut
(Gp) dirifran under ett tryck (P) som motsvarar atmos-
fartrycket, elektroder (2, 3) pd kammarens motsatta ytor,
mellan vilka en hag vixelspanning (U) har anordnats och i
denna vigg minst ett fonster (8), som ar genomslappligt for
de vaglingder som mites. Mitdetektorn ytterligare inne-
fattar ett ljussensorelement (12), som miter intensiteten for
den emitterade strilningen, som kommer ut genom fonstret.
Frekvensen for den hoga vixelspannningen (U) ligger minst
i storleksordningen av 10 kHz for att alstra strilnings-
emission, som baserar sig pa en icke-joniserande excitering
av molekyler och/eller atomer inom gasblandningen (G).
Meitarrangemanget enligt uppfinningen innefattar en mit-
detektor, som fungerar enligt ndgon annan mitprincip, och
med hjalp av signalen frin denna analyseras minst nigon
annan gaskomponent i gasblandningen med anvindning av
en rikneenhet. Matvirden kan utmatas sdsom skilda eller
med desamma kan kollas analyseringsresultaten fran skilda
mitdetektorer och resultatens korrigeringar kan genomforas
vid behov.

. 98410



00 o9%0 ere
. .

10

15

20

25

30

SSYEL

Kaasuseosten analysointiin kdytettdvad mittausanturi ja mittausjirjestely

Keksint6 koskee mittausanturia kaasuseosten spektroskooppiseen analysointiin hil-
jaisen sdhkopurkauksen avulla mittausanturin koostuessa kammiosta, joka kasittda:
pédasiassa dielektristd materiaalia olevan kammiota ympardivin seindman; tassi
seindmdssd ldpimenevit virtausyhteet, joiden kautta analysoitava kaasuseos johde-
taan kammioon ja sieltd ulos likimain ulkoilman painetta vastaavassa paineessa;
kammion vastakkaisilla pinnoilla elektrodit, joiden vilille on jirjestetty korkea
vaihtojdnnite; ja tassi seindméssé ainakin yhden ikkunan, joka on mitattavia aallon-
pituuksia lapaisevd; sekéd vahintdan yhdestd valoilmaisinelimestd, joka on sijoitettu
mittaamaan mainitun ikkunan kautta tulevan siteilyn intensiteettid. Keksinto koskee
myos mittausjarjestelyd kaasuseosten analysoimiseksi mittausjarjestelyn kasittdessa
ainakin: spektroskooppisella ensimmaiselld mittausperiaatteella toimivan mittausan-
turin, jonka valoilmaisinelin antaa sidhkoisen signaalin siitd kaasuseoksessa tapahtu-
van hiljaisen sahkopurkauksen antamasta siteilyemissiosta, jonka korkeajannitteinen
sdahkokenttd aikaansaa likimain ulkoilman paineessa ja tietyssa tilavuudessa olevassa
mainitussa kaasuseoksessa; ja laskentayksikon kulloinkin mitattavan ainakin ensim-
mdisen kaasukomponentin ja/tai sen pitoisuuden méarittimiseksi saadun sahkoisen
signaalin perusteella.

Erityisesti keksint6 koskee anturia ja mittausjérjestelya sellaisten kaasujen ja kaasu-
seosten kaasukomponenttien pitoisuuden mittaamiseen, jotka sisiltivit toisaalta sel-
laisia kaasukomponentteja, joilla ei ole infrapuna-absorptiota tai joita ei voida mita-
ta paramagneettisesti tai muilla passiivisilla mittausmenetelmilld ja jotka siséltavit
tyypillisesti sellaisia kaasukomponentteja, jotka dissosioituvat helposti ulkopuolelta
tuodun aktivointienergian kuten sdhkokentén tai vastaavan vaikutuksesta.

Mittausanturi ja -jarjestely soveltuvat erityisesti kaasuseoksissa, kuten anestesian
yhteydessi kaytettdvissa kaasuseoksissa, olevan typen, heliumin, argonin, ksenonin
ja muiden jalokaasujen pitoisuuden mittaamiseen. Mittausanturi ja -jarjestely saatta-
vat soveltua myos vedyn, kloorin ja fluorin pitoisuuksien mittaamiseen.

Kaasuseoksissa kaasukomponenttien pitoisuuksien mittaukset perustuvat yleisimmin
infrapunatekniikkaan, jossa kaasun aiheuttama infrapuna-absorptio lapimenevéin
siteilyyn on riippuvainen molekyylien lukuméirista eli kaasukomponentin pitoisuu-
desta. Julkaisussa US-4 233 513 on kuvattu eras tillaista tyyppié oleva mittausjar-
Jestely. Menetelmad kaytetddn esimerkiksi potilasmonitoreissa hiilidioksidin, typpi-
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oksiduulin ts. ilokaasun ja anestesiakaasujen mittaamiseen. Mittaustarkkuus ja -luo-
tettavuus ovat suhteellisen hyvit, mutta ongelmana on se, ettei kaikilla kiinnostavilla
kaasuilla ole infrapuna-absorptiota. Tallaisiin kuuluvat kaikki atomaariset kaasut
kuten jalokaasut ja kaikki homonukleaariset diatomaariset molekyylit kuten happi,
typpi, vety, kloori ja fluori.

Hapen mittaus perustuu yleisesti kemialliseen reaktioon tai paramagneettisen ilmion
hyviksikayttoon. Julkaisussa US-4 633 705 on kuvattu erds happipitoisuuden méaa-
rittimiseen soveltuva paramagneettisuuteen perustuva mittausanturi, jonka tarkkuus
ja luotettavuus ovat hyvit. Kemialliseen ilmioon perustuvat mittausmenetelmit ovat
taas useisiin kidyttokohteisiin liian hitaita kun verrataan niiden mittausnopeutta koh-
dekaasun muutosten vaihtelunopeuteen.

Ramanilmi6té on yritetty kidyttdd seki typen ettd hapen ilmaisemiseen, mutta siron-
tailmié on d4drimmadisen heikko ja niin pienen ja halvan mittausjirjestelmén rakenta-
minen, ettd se soveltuisi rutiininomaiseen kdyttéon esimerkiksi sairaaloissa, ei ti-
mién vuoksi ole ainakaan nykyisin tunnetulla tekniikalla mahdollista. Jalokaasuilla ei
ole edes ramansirontaa, joten niitten mittaamiseen on kaytetty massaspektrometriaa.
T4amakin laite on kuitenkin kallis ja isokokoinen ja vaatii matalaa kaasunpainetta toi-
miakseen, joten sekéin ei ole edullinen esim. sairaaloiden leikkauskayttoon.

Ramanilmioon ja massaspektrometriaan perustuvat mittausmenetelmét ovat lisiksi
epaherkkid esim. typen pienille pitoisuuksille. Kaasukromatografiaa voidaan kayttd
kaasukomponenttien selville saamiseen ja niiden pitoisuuden mittaamiseen, mutta
timikin menetelma on hidas eiké sovellu jatkuvaan mittaamiseen.

On tunnettua analysoida kaasuseoksia ja maarittda niissd olevien kaasukomponentti-
en pitoisuuksia kromatografisesti ja spektroskooppisesti johtamalla tutkittava kaasu-
seos kammioon ja kohdistamalla sithen sihkokenttd sekid mittaamalla syntyneen sé-
teilyn intensiteettid eri aallonpituuksilla. Tdllainen sdhkopurkaukseen perustuva kaa-
suanturi on esitetty esimerkiksi julkaisussa US-4 898 465. Tdssd mittausanturissa
pidetdin tutkittava kaasuseos hyvin pienessi paineessa, jolloin sdhkékentin vaiku-
tuksesta syntyy tavanomainen ja monessa muussakin yhteydessé tunnettu ja kéytetty
hohtopurkaus. Hohtopurkauksessa suuri ja useimmiten suurin osa kaasusta tai kaa-
suista on ionisoituneena. Kyseinen laite vaatii siten toimiakseen paineen, joka on ai-
nakin alle 0,01 bar ja usein alle 0,003 bar, minki paineisen ndytteen otto ulkoilman
paineisesta tai korkeampipaineisesta tutkittavasta kaasuvirrasta jatkuvana prosessina
aiheuttaa huomattavia ongelmia. Lisiksi voimakas ionisoituminen myds dissosioi
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ainakin kaasuseoksessa olevia suurimolekyylisid kaasuja, kuten anestesiakaasuja,
miki johtaa virheellisiin mittaustuloksiin.

Toisenlainen sateilyldhde on kuvattu julkaisussa US-5 118 989. Julkaisun mukai-
sessa tutkittavaa kaasua siséltavissa kammiossa elektrodit sijaitsevat kammion sa-
malla sivulla lomittain ja muodostavat ndin vihén varjostavan pintapurkaukseen, ts.
koronapurkaukseen, perustuvan siteilylahteen. Tarkoituksena on synnyttaa eksimer-
plasma, joka siteilee UV-siteilya. Koska molemmat elektrodit ovat samalla sivulla
kammiota, niin suurin osa siahkokentistd muodostuu eristeen sisadn ja vain pieni osa
niytekaasuun. Nain ollen viritystehokkuus on huono ja joudutaan kayttimaan kor-
keaa jinnitetta ja mahdollisesti normaalia ilmapainetta matalampaa painetta. Joka
tapauksessa tarkoituksena on muodostaa plasmaa, ts. huomattavan voimakkaasti
ionisoitunutta kaasua. Tall4 siteilylihteelld on siten samat haittapuolet kuin edelld
kuvatulla anturilla.

Julkaisussa US-3 336 493 kuvattu kaasukromatografiaan soveltuva ionisaatiokenno
on tarkoitettu tuottamaan suuri purkaus- ja valoteho, minki takia olennainen osa
kennon rakenteesta on elektrodien jashdytysjirjestelmdd. Kuvattu ratkaisu tuskin
soveltuu muita kuin atomaarisia ja diatomaarisia kaasukomponentteja sisiltdvien
kaasuseosten analysointiin, koska se hajottaa suurempimolekyylisten kaasujen mo-
lekyylit. Till4 ratkaisulla on my6s samat haittapuolet kuin edelld on kuvattu.

Tunnetaan my®ds niin kutsuttuun hiljaiseen sihkopurkaukseen perustuva sateilylahde
kaytettiviksi kaasuseosten spektroskooppiseen analysointiin. Samalla periaatteella
toimivaa laitetta on kdytetty myos otsonigeneraattorina. Téllainen hiljainen sahko-
purkaus tapahtuu sihkod eristdvilld materiaalilla ympérdidyssd kaasussa normaa-
lissa ilmanpaineessa, kun viritykseen kiytetaan suurjannitteistd yleensa verkkotaa-
juista 50-60 Hz vaihtovirtaa. Tasavirralla hiljainen purkaus ei toimi. Kaasuviritys
tapahtuu lukuisissa mikropurkauksissa ja otsonigeneraattorissa on tarkoituksena io-
nisoida ja dissosioida happi mahdollisimman tehokkaasti. Julkaisussa Analytical
Chemistry: vol. 34, no. 10, September 1962, s.1254-1260: "Emission Spectrometric
Method and Analyzer for Traces of Nitrogen in Argon”, on kuvattu mittausanturi
epipuhtautena olevan typen pienien pitoisuuksien méarittdmiseksi teollisesti valmis-
tettavassa argonkaasussa. Sama anturi on kuvattu myds julkaisussa US-2 943 223.
Niiden kahden julkaisun mukaisessa anturissa kaasumolekyylien viritys ja purkaus
synnytetiin ulkoilman paineessa ja lasikammiossa olevaan kaasuseokseen korkealla
vaihtojannitteelld. Vaihtojinnite synnytetadn jannitteennostomuuntajalla verkkovir-
rasta, jonka taajuus on 60 Hz ja jannitteeksi suositellaan arvoa 10 kV. Julkaisuissa
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todetaan, ettd purkaus argonissa alkaa jannitteessd noin 3 kV ja ettd korkeammissa
Jannitteissd esimerkiksi yli 15 kV kammion lasi alkaa vaurioitua ja kammioon syn-
tyy paikallisia valokaaripurkauksia. Esitetty jirjestely soveltuu julkaisuissa esitetty-
Jen pienimolekyylisten kaasujen hyvin yksinkertaisten seosten (argon-+typpi) analy-
sointiin, mutta ei useampia eiké suurempimolekyylisid kaasukomponentteja sisilti-
vien kaasuseosten analysointiin, koska kyseisen tyyppinen sihkékentti aiheuttaa
suurempimolekyylisten kaasujen dissosioitumista ja/tai virheellista virittymista.
Tuloksena on kaasukomponenttien virheellisia pitoisuuden mittaustuloksia, joita ei
voida laskennallisesti oikaista. Lisaksi julkaisuissa siteilylahteena toimiva niyte-
kammio on pitka ja isokokoinen, kun sopivana kammion pituutena pidettiin 200 -
250 mm, leveytend 25 - 50 mm ja purkausetéisyytend 5 mm. Téstd syntyvi kammi-
on tilavuus olisi pienimmilldén jo 25 cm3, ja sopivana kaasun tilavuusvirtana pidet-
tiin 2,3 I/min, joka on aivan liikaa sovellutuksiin, joissa tilavuusvirta on pieni ja/tai
Joissa pitoisuusmittaukseen voidaan ottaa vain pieni osa kohteena olevasta kiytto6n
menevisti tilavuusvirrasta.

Taman keksinnodn yleisend tavoitteena on ollut poistaa edelld selostettuja ongelmia
Ja saada aikaan pieni ja halpa mittausanturi ja mittausjirjestely, joka soveltuu liki-
main normaalissa ilmanpaineessa olevan sellaisen kaasuseoksen, jossa on useita ja
mahdollisesti my&s suurimolekyylisid kaasukomponentteja, kaasukomponenttien
tunnistamiseen seka niiden pitoisuuksien mittaamiseen, ts. kaasuseoksen ja sen kom-
ponenttien analysointiin. Erityisesti keksinndn tavoitteena on siis sellainen mittaus-
anturi, jossa ei tapahtuisi lainkaan tai mahdollisimman vihin molekyylien dissosioi-
tumista ja ionisoitumista ja joka on riittivin nopea ja mahdollistaa hyvinkin pienelld
kaasun tilavuusvirralla esim. enintaan noin 200 ml/min joko oleellisesti jatkuvan
mittaustuloksen tai ainakin potilasvalvonnassa potilaan hengitykseen tahdistettuna
reaaliaikaisen mittaustuloksen jokaista hengitysjaksoa kohden. Edelleen keksinnén
tavoitteena on mittausanturi, joka toimii ainakin papiirteittiin kaikissa sellaisissa
kaasuseoksen paineissa, joissa ihmisen toiminta ilman apulaitteita on mahdollista.
Keksinnén tavoitteena on mittausanturi ja mittausjirjestely, joka soveltuu kaasu-
seoksessa varsinkin sellaisten kaasukomponenttien tunnistukseen ja pitoisuusmit-
taukseen, joilla ei ole selvaa tai muuten kéyttokelpoista infrapuna-absorptiota tai
muuta sopivaa siteilyabsorptiota tms. ja joita ei voida mitata esim. paramagneetti-
suutta hyviksi kdyttden. Keksinnon tavoitteena on lisdksi mittausanturi, jolla voi-
daan samaa mittauskammiota kédyttien médrittds useiden kaasuseoksessa olevien
komponenttien arvot tunnistusta ja pitoisuuden saamista varten, joko samanaikaises-
ti tai hyvin pienin aikavilein. Keksinnon tavoitteena on myos mittausjirjestely, jon-
ka avulla saadaan tarvittaessa oikaistua eri mittausmenetelmilld, joita ovat ainakin
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spektroskooppinen analysointi hiljaisen kaasupurkauksen avulla, infrapuna-absorp-
tioanalyysi ja paramagneettinen analyysi, saatuja kaasukomponenttien tunnistus- ja
pitoisuusmittausarvoja. Edelleen tavoitteena on laite, joka olisi kokonaisuudessaan
suhteellisen pieni, mahdollisimman tarkka myos mitattavien kaasukomponenttien
pienilld pitoisuuksilla seké kaasuseoksissa, joissa on useita tai monimutkaisia kom-
ponentteja. Laitteen tulisi olla luotettava ja hinnaltaan kohtuullinen.

Mitattavana kaasuna olisi ensisijaisesti typpi, mutta myds atomaariset kaasut kuten
helium ja argon voivat tulla kysymykseen silloin kun sovellutuskohteena ovat anes-
tesiassa kaytettavit kaasut. Myds muita vastaavia kaasuja olisi pystyttdvé mittaa-
maan. Nykyain kéytetdén yhd enemmin potilaan nukutuksen yhteydessa suljettua
kaasupiirii. Keuhkoista poistuu typpikaasu kun ilokaasu ja anestesiakaasut syote-
tadn hengityspiiriin hapen kanssa. Typen valvonta on timén takia tullut yha tér-
keammiksi. Pienikin typpipitoisuuden nousu leikkauksen kestdessa voi esimerkiksi
halyttaa systeemissd olevasta vuodosta tai se voi olla seurauksena potilaalle vaaralli
sesta ilmaemboliasta, ts. verenkiertoon joutuneesta ilmasta. Siten keksinnén tavoit-
teena on anturi, jolla on hyvi herkkyys ja tarkkuus pienilldkin typen pitoisuuksilla

esimerkiksi suuruusluokkaa 0,1-2 %, mutta jolla voidaan mitata suurempiakin

100 % lahestyvid pitoisuuksia. Muilla kaasuilla ja muissa kayttokohteissa eri kaasu-
komponenttien pitoisuudet voivat tietenkin olla edelld mainittuun verrattuna huo-
mattavan erisuuruisia.

Edella kuvatut ongelmat saadaan ratkaistua ja edelld madritellyt tavoitteet saavute-
taan keksinnon mukaisella mittausanturilla, jolle on tunnusomaista se, mit4 on méia-
ritelty patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa, ja mittausjarjestelylld, jolle on
tunnusomaista se, miti on maéritelty patenttivaatimuksen 10 ja 19 tunnusmerkki-
osassa.

Timin keksinnén mukainen kaasuseoksen komponenttien mittausanturi ja -jirjestely
on lahinni suunniteltu potilasmonitorin yhdeksi komponentiksi mittaamaan kéytet-
tyjd kaasuseoksia. Keksinnon anturi pystyy mittaamaan esimerkiksi typpei ja jalo-
kaasuja, kuten helium ja argon, kaasuseoksissa, joissa on useita ja myds suurimole-
kyylisid komponentteja. Anturi toimii normaalissa ja muussa ihmiselle kyseeseen
tulevassa paineessa ja perustuu kaasuseoksen molekyylien sahkdiseen viritykseen
suurtaajuisen korkeajannitteen avulla. Keksinnon mukaisen sihkokentén on yllat-
tden havaittu olevan senlaatuinen, ettei ainakaan huomattavaa dissosioitumista ta-
pahdu kaasuseoksessa mahdollisesti olevissa diatomaarisia kaasuja suurimolekyyli-
semmissi kaasuissa, kuten COp, H>O ja N2O, eiki niitd suurimolekyylisemmissa-
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kddn kaasuissa, kuten halogenoiduissa hiilivedyissi, joita tdssi kdyttokohteessa ovat
esim. halotaani, isofluraani, enfluraani, sevofluraani, desfluraani, eetteri ja trikloori-
etyleeni.

Keksinnén mukainen anturi on herkin silloin kun typpipitoisuus on pieni ja kyllis-
tyy yhd enemmaén kun typpipitoisuus ldhenee vihemmén kiinnostavaa ilman typpipi-
toisuutta. Niin ollen anturi soveltuu erityisen hyvin juuri tavoitteena kuvattuun ti-
lanteeseen. Mittausaluetta voidaan kuitenkin asetella valitsemalla mitattavat aallon-
pituudet tarkoituksenmukaisesti. Itsestddn selvidi on, ettd kyseisti ratkaisua voidaan
kdyttdd myos muihin sovellutuksiin, joissa on tunnistettava yksi tai useampi kaasu-
komponentti tai kaasukomponenttien pitoisuuksia mitataan. Mahdollisia muita kiyt-
tokohteita voisivat olla erilaiset turvallisuuteen liittyvit laitteet, kuten kaasuhalytti-
met tai vastaavat. Muitakin kiyttokohteita on 16ydettivissd. Anturin mittauskammio
on my®s tilavuudeltaan pieni, tyypillisesti suuruusluokkaa 0,1 cm3, jolloin kaasu
kammiossa vaihtuu hyvinkin pienella tilavuusvirralla nopeaan tahtiin mahdollistaen
tarvittaessa reaaliaikaisen mittauksen taajuudella, joka voi olla viisi-kymmenen
kertaa sekunnissa tai enemman.

Seuraavassa keksintod selostetaan yksityiskohtaisesti oheisiin piirustuksiin viittaa-
malla.

Kuva 1A esittad keksinnén mukaisen mittausanturin eréisti edullista toteutusmuotoa
paéltdpdin kuvion 1B suunnasta I nihtyni ja varustettuna valonilmaisinjirjestelyn
yhdelld toteutusmuodolla, joka sisaltda kapeat ldpdisykaistat omaavat analysointi-
suodattimet.

Kuva 1B esittdd poikkileikkausta kuvion 1A mittausanturista pitkin linjaa II-11.
Kuvat 2-4 esittiavit poikkileikkauksia kolmesta muusta keksinnén mukaisen anturin
toteutusmuodosta samassa kuvannossa kuin kuvio 1B.

Kuva 5A esittad keksinnén mukaista mittausanturia varustettuna valonilmaisinjérjes-
telyn toisella toteutusmuodolla, joka sisiltds spektrometrin ja kaksi vaihtoehtoista
tapaa vaihtaa valonilmaisimeen tulevaa aallonpituutta.

Kuva 5B esittdd keksinnon valoilmaisinjirjestelyn kolmatta toteutusmuotoa, joka on
sovitettavissa kuviosta 5A ilmenevissé keksinnén mukaisessa mittausanturissa kéy-
tettdviidn spektrometriin.

Kuva 6 esittdd kaaviomaisesti mittausjirjestelyn, joka sisiltid keksinnon mukaisen
mittausanturin, kaasuseoksen useiden kaasukomponenttien pitoisuuden méaarittami-
seksi.

Kuvio 7 kuvaa penaatteellisesti viritysjannitteen riippuvuutta elektrodien vilimat-
kasta ja kaasunpaineesta.
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Kuvien 1A ja 1B mukainen mittausanturi 1 kasittdd sdhkoa eristivia ts. dielektrista
materiaalia olevan seindmén 16, joka ympiroi mittauskammiota 4. Dielektrinen ma-
teriaali on edullisesti alumiinioksidia, titaanioksidia tai muun sopivan alkuaineen
kuten hiilen, typen, boorin tai piin tai jonkin tai joidenkin metallien oksidia, nitridia,
karbidia, bondia tai silisidia tai kiteistd tai amorfista silikaattia, kuten lasia, SiO»
(esim. kvartst), tai sisdpuolelta dielektriselld pinnoitteella paallystettyd muuta mate-
riaalia tai tarkoitukseen sopivaa polymeerimateriaalia. Mahdollisen polymeerimate-
riaalin tulee olla niin tiivisti, ettei tutkittava kaasu kulkeudu tai diffundoidu mainit-
tavasti sen l4pi. Polymeerimateriaalin on myds oltava tutkittavaan kaasuun nihden
epdaktiivista tai inerttid. Myods muuntyyppiset mineraalit, kuten kiille, soveltuvat
seindmin 16 materiaaliksi, mutta niiden kéytto saattaa olla konstruktiivisesti ongel-
mallisempaa. Tdssa tapauksessa mittauskammion 4 vastakkaisilla ulkopinnoilla 19a,
19b on levy- tai pintamaiset elektrodit 2 ja 3. Mittauskammio muodostaa siten toi-
sistaan vélimatkan H) padssi olevien sihkod johtavien elektrodien 2, 3 kanssa
erddnlaisen littedn levykondensaattorin, jonka eristemateriaalia olevan seinimén 16
sisddn on muodostettu mittauskammio 4, johon analysoitava kaasu G johdetaan.
Téhan mittauskammioon johdetaan mitattavaa kaasua tuloyhteen 5 lépi virtauksena
G ja kaasu poistuu kammiosta lahtyhteen 6 kautta virtauksena Gp. Kammion tissi
tapauksessa ulkopuolinen korkeus H», ts. elektrodien 2, 3 vilimatka, on edullisesti
pieni, korkeintaan noin 3 mm, ja edullisesti suuruusluokkaa 1 mm. T#ll6in mittaus-
kammion sisdpuolinen, ts. kaasuonkalon 4, korkeus H| on myéskin pieni ja mielel-
ladn alle 1 mm. Vaikutuksena saadaan mm. se, ettd molekyylien virittymiseen tarvit-
tava korkeajdnnite U saadaan pysymaéin varsin kohtuullisena kuten kuvion 7 perus-
teella on todettavissa.

Mittauskammion 4 ensimmdisen paddyn tai seinimiosuuden 46 sisdpinnan 18' muo-
dostaa edullisesti peilipinta 7, joka heijastaa kammiossa syntyvii siteilyi kohti toi-
sen paddyn tai seindamaosuuden 47 muodostavaa ikkunaa 8, jonka kautta mitattava
siteily, kuten valo, pdasee ulos kammiosta ja valonilmaisuelimiin 12. Ikkunan 8 tu-
lee olla sitd sateilyd ts. valoa ldpdisevid, mitd mittakammiossa 4 oleva kaasu emittoi
sdhkokentdn vaikutuksesta. Riippuen ikkunan ulkopuolelle sijoitettavan valonilmai-
sinelimen tyypisti tulee ikkunamateriaalin liséksi olla diffusiviteetiltién joko alhais-
ta, jolloin kammiosta tuleva valonside siilyttdd suuntansa ja voimakkuutensa, tai
suurempaa, jolloin ikkunasta ulostuleva siteily on hajaantunutta. Ikkuna 8 voi olla
samaa materiaalia kuin muukin kammio tai esimerkiksi kiilletta.

Erityisen edullisena ratkaisuna mittauskammion 4 sisapinnan 18, 18' materiaalille on
monikerroksinen dielektrisistd materiaaleista muodostettu monikalvopeili, ts. inter-
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ferenssipeili 51. Tdmi monikalvopeilipinnoitus 51 on edullisesti kaikkialla muualla
kammion sisdpinnalla, paitsi ikkunan 8 kohdalla 50, koska siitd on séteilyn tietenkin
padstdvi ulos. Mittaukseen saadaan niin valoa hyvin pienin h4viin. On mahdollis-
ta, etta tillainen dielektrinen monikalvopeili 51 riittdisi my6s elektrodien eristeeksi
kammiossa 4 olevaan kaasuseokseen G nidhden. Tdssa rakenteessa muodostettaisiin
elektrodit tavallaan seindmin 16 mekaanisesti kantavan osan sisépinnalle, pinnoite-
taan talla monikalvopeililld ja kootaan monikalvopeilipinnat toisiaan kohti mittaus-
kammioksi. On selvii, ettd kammiossa voidaan kdyttdd myos muunlaista dielektristd
materiaalia olevaa pinnoitusta sisdpinnoilla 18, 18' ja ettd pdadyssa 46 oleva peili 7
voi olla tavanomainen metallipinnoitettu peili, joka on sijoitettu kammion seindmén
16 ulkopuolelle. Ndami kuvatun monikalvo- tai interferenssipeilipinnoituksen 51
muodostavat dielektriset pinnoitusmateriaalit voivat periaatteessa olla mit4 tahansa
sindnsi tunnettuja tillaisiin peileihin ja vastaaviin interferenssisuodattimiin kéytet-
tiavid sellaisia sahkod eristivid materiaaleja, jotka kestdvit mittauskammiossa 4 val-
litsevat olosuhteet. Tillaisia dielektrisid materiaaleja ovat esimerkiksi SiO2, TiO3 ja
MgF», joilla on eri taitekertoimet ja joista tunnetuilla tekniikoilla valmistetaan aal-
lonpituuksiin nihden sopivasti suhteutetun paksuisia kalvoja, jotka tietylld sindnsé
tunnetulla tavalla paillekkiin sijaitsevina muodostavat valon interferenssiin perustu-
van heijastavan peilipinnan.

Kammion 4 muutkin dimensiot, pituus L ja leveys W, voivat olla pienid, kunhan
lipilyontid ei padse tapahtumaan esim. pintavirtana elektrodien 2 ja 3 valilld ohi
mittauskammion. Jotta ndytevirtaus Ft voisi olla pieni, kuten korkeintaan 200
ml/min, ja reagointinopeus pitoisuusmuutoksiin silti suuri niin, etta pienellakin
niytevirtauksella Ft kammiossa oleva kaasumiira ehtii kokonaan vaihtua, voivat
kammion muut mitat L, W edullisesti olla suuruusluokkaa 10 mm x 10 mm. Mit-
tauskammion 4 tilavuus V saisi kiytinnossa olla enintédén noin 5 cm3, mutta edulli-
sesti alle 1 cm3. Tyypillisesti tilavuutena voi olla 0,1 cm3, jolla saadaan em. niyte-
virtauksella varsin suuri vaihtumisnopeus, 33 kertaa sekunnissa, kaasutilavuudelle.
Riittdvin kapasitanssin ja riittivin suuren siteilyd ikkunan 8 suuntaan emittoivan
pituuden L saamiseksi on kuitenkin tarkoituksenmukaista, ettd kammion pituus L ja
leveys W ovat vihintdin kolminkertaiset, mutta edullisesti ainakin kuusinkertaiset,
verrattuna kammion sisdpuoliseen korkeuteen Hj. Tyypillisesti pituus ja/tai leveys
ovat kymmen-kaksikymmenkertaiset korkeuteen verrattuna, kuten edelld kuvatussa
muotoilussa. Toisaalta mittauskammion leveys W vaikuttaa paitsi yhdessd muiden
mittojen kanssa syntyvin siteilyemission kokonaisintensiteettiin myés valonilmai-
sinelimien kayttotapaan. Kaytettiessd kuvioiden 5A ja 5B mukaisia spektrometrejd
14 voi leveys W olla suuruusluokkaa neljasosa tai huomattavastikin pienempi osa
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kammion pituudesta L. Télloin kammio olist kapea ja pitka ja kapeassa paadyssa
olevan ikkunan 8 kautta tuleva siteily varsin suunnattua. Yleensé ja erityisesti ku-
vioiden 1A ja 1B toteutusmuodosssa, jossa kdytetddn kahta tai useampaa rinakkain
ikkunan kohdalle sijoitettua valoilmaisinelintd 12a, 12b, on edullista, ettd kammion
pituuden suhde leveyteen on alle noin kahden ja tyypillisesti suuruusluokkaa yksi.
Mikéin ei kuitenkaan estd muotoilemasta kammion 4 leveyttd W suuremmaksi kuin
sen pituus L. Kammio 4 voi olla muunkin muotoinen kuin kuvioissa esitetty suora-
kulmainen sdrmi6. Siten kammion jokin sivu, jotkin tai kaikki sivut voivat olla kaa-
revia ja koko kammio pyorei ja litted tai pallonmuotoinen, soikio tai ei-suorakul-
mainen sdrmid tai muun muotoinen.

Edullisesti sahkod johtavat elektrodit 2 ja 3 eivit kumpikaan ole kosketuksissa mit-
tauskammiossa olevaan kaasuseokseen G vaan sijaitsevat kammion sahkoa eristé-
vien seindmien 16 ulkopuolella ts. kammion 4 ulkopinnoilla 19a ja 19b, kuten ku-
vissa 1A, 2 ja 3 on esitetty. Saattaa olla mahdollista, ettd kytkentdnavastaan 17b
maadoitettu toinen elektrodi 3 voisi olla kosketuksissa kammiossa olevaan kaasuun
G tapauksissa, joissa mittaukseen otetaan padvirrasta Fm naytteenottovirta Ft, ilman
ettd pitoisuuksien madritykseen tulee virhettd. Rakenne on esitetty kuvassa 4. Tdlld
rakenteella voitaisiin pienentdd kédyttojannitettd U. Kaikissa rakennevaihtoehdoissa
on levymiinen toinen elektrodi 3 edullisesti kytketty johdolla 43b jdnniteldhteen 42
nolla-napaan, joka yleensd myos on maadoitettu. Ensimmainen elektrodi 2 on koro-
nailmién vilttamiseksi edullisesti pydristetty reunoistaan 49 ja on yhdistetty kytken-
tdnavastaan 17a johdolla 43a jinnitelahteeseen 42 suurtaajuisen korkeajannitteen U
tuomiseksi ensimméisen ja toisen elektrodin 2 ja 3 vilille. Tdmai vaihtojannite U voi
tyypillisesti olla noin 1 - 5 kV, mutta edullisesti 1 - 2 kV, riippuen kammion 4 koos-
ta ja kammiossa olevan kaasuseoksen G paineesta P, kuten kuviosta 7 ilmenevésti
hyvin periaatteellisesta kdyrastd on todettavissa. Tama kdyra kuvaa emission synty-
miseen tarvittavaa jannitettd kammiossa olevan kaasunpaineen ja elektrodien vili-
matkan tulon funktiona. T4td kayraa ei ole missdén tapauksessa pidettdva sitovana,
vaan siitd on todettavissa vain jinnitteen muutossuunta. Ilmeisesti jannite voisi olla
6-8 kV tai vieldpd 10 kV, mutta niin korkeat jannitteet aiheuttanevat liikaa dissosi-
oitumista ja ionisaatiota monissa kaasumolekyyleissd. Joissain tilanteissa saattaa
kyseeseen tulla alhaisempiakin jénnitteitd kuten 500 V. Mainitun suurjinnitteen U
taajuus on vihintdaan suuruusluokkaa 10 kHz, edullisesti yli 50 kHz. Ylarajataajuus
médrdytyy ldhinna kdytetyn suurjannitemuuntajan rajoituksista ja on kdytdnnossa
noin 200 kHz. Mitdé4n teoreettista maksimiarvoa taajuudelle ei ole tiedossa.
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Niéytekammioon néin syntyvin nopeasti vaihtelevan sihkokentin uskotaan viritti-
vin kammiossa olevia atomeja tai molekyyleji kuitenkaan ionisoimatta kuin enin-
tddn pienen osan niist4, jolloin korkeataajuinen viritys on "pehmea". Siten mitéin
plasmaa ei ilmeisesti synny ja missain tapauksessa kaasumolekyylien ei ole havaittu
mainittavasti dissosioituvan. Niin ollen neutraali tai ionisoitumaton atomi tai mole-
kyyli virittyy ja ryhtyy sateilemaén padasiassa nikyvii valoa tai ldhi-ultravioletti-
tai -infrapunavaloa. Jos kaasussa on typpimolekyyleji, niitten ensimméinen tai paa-
asiassa toinen positiivinen systeemi virittyy. Syntyvi valo on esimerkiksi toiseen
positiiviseen systeemiin kuuluva violetti aallonpituus 406 nm tai ensimmaiseen posi-
tilviseen systeemiin kuuluvat punaisen valon aallonpituudet. My®és intensiteetiltdan
voimakkaampia aallonpituuksia, kuten 337 nm ja 358 nm, samoin kuin intensiteetil-
tddn heikompia aallonpituuksia on typella todettu. T4lla hetkelld olevan kisityksen
mukaan voimakkaan intensiteetin antava aallonpituus, kuten 337 nm antaa hyvii pi-
toisuusmittaustuloksia, kun mitattavat pitoisuudet ovat pienis, kuten ppm-tasoa. Jos
halutaan mitata hieman suurempia pitoisuusarvoja, kuten timin keksinnén kuvatus-
sa tyypillisessd sovellutuksessa, ei ndin voimakas intensiteetti ole enié lineaarinen,
jolloin syntyy laskentaongelmia ja virhemahdollisuuksia. Siten on ilmeisesti edulli-
sempaa valita pienemmdén intensiteetin antava aallonpituus, kuten mainittu 406 nm.
Kullekin typpipitoisuusalueelle, paineelle ja kenttdvoimakkuudelle on 16ydettavissi
se aallonpituus, joka antaa lineaarisimmin ja luotettavimmin mittausarvon kaasu-
seoksessa kulloisenakin mittaushetkeni vallitsevasta yksittdisestd typpipitoisuusar-
vosta. Alvan sama pétee muihinkin talld keksinnon anturilla ja menetelmélld mitat-
taviin kaasuihin. Pienié argonpitoisuuksia mitattaessa voitaisiin kéytti4 voimakasta
emissiokaistaa, 696 nm, ja hieman suurempia pitoisuuksia mitattaessa intensiteetil-
tdén heikompaa, mutta kyseisella pitoisuusmittausalueella lineaarisempaa, emissio-
kaistaa 347 nm (ks. mainittu artikkeli julkaisussa "Analytical Chemistry” vol. 34,
no.10, 1962). Heliumilla edullinen mittausaallonpituus on oletettavasti 502 nm.
Ksenonilla edullinen emissiokaista lienee aallonpituudella 473 nm. Edelld olevia ar-
voja el ole pidettdva sitovina, vaan ainoastaan aallonpituuksien valintaa periaattees-
sa kuvaavina. Jokaiseen sovellutuskohteeseen on esimerkiksi ennalta tehtdvin kokein
madritettavissd, mitd aallonpituutta tai aallonpituuksia on edullista kayttaa kunkin
kaasukomponentin pitoisuuden mittaukseen parhaan halutun mittaustuloksen saami-
seksi. Vertaamalla kulloinkin emittoituvia aallonpituuksia eri kaasujen tunnettuihin
emissioaallonpituuksiin on tunnistettavissa, mitd kaasuja seoksessa on.

Lapilydnnin estamiseksi voidaan pienen mittauskammion 4 eristyst lisiti esimer-
kikst kuvan 2 mukaisella ratkaisulla, jossa kammion yhti seinimia on pidennetty
jatkeilla 44 ilman ettd kammion 4 tilavuus V on kasvanut. Toinen samantyyppinen
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ratkaisu pienen kammion eristimiseksi on ndytetty kuvassa 3. Korkeajannitteessi
oleva ensimmdinen elektrodi 2 on ympiréity sahkoda eristivilld materiaalilla 48.
Koska silloin koronailmioiti ei padse tapahtumaan ohi kammion, niin elektrodin 2
muoto ja erityisesti reunan muoto ei ole kriittinen, vaan elektrodi voi olla esimerkik-
si metallikalvomuodossa ndytekammion ulkopinnalla 19a. Samalla tavalla toinen
elektrodi 3 voi olla kammion ulkopinnalla 19b oleva metallikalvo, joka voi my6skin
olla ympiroity kuvioissa ei esitetylld tavalla sdhkoa eristidvalld materiaalilla. Kek-
sinndn mukaista mittausanturia voidaan kiyttid kaasuseosten G komponenttien tun-
nistukseen ja pitoisuusmadrittelyyn sellaisella painealueella, jossa madritelty sihkoi-
nen viritys saa aikaan sopivan sateilyemission. Taméin hetken tietojen mukaan niyt-
tdd siltd, ettd mittausanturi toimii kaasuseoksen paineessa P, joka on vililld noin 0, 1-
10 bar. Koska ilmanpaine 10 km:n korkeudessa on noin 0,28 bar ja 50 m:n syvyy-
dessa veden alla noin 6 bar, on todettavissa, etti keksinnén mittausanturia voidaan
kayttad suurissa korkeuksissa ja alipaineisissa 0,2 bar tiloissa samoin kuin paineis-
tuksen 6 bar aikana kaikkialla, missa ihminenkin voi toimia. Tyypillisin kayttdalue
on kuitenkin tavanomaista ilmanpainetta vastaava paine, jota kaasuseoksen syottd
voi hieman nostaa tai laskea, ts. painealue suuruusluokkaa 0,5-2 bar.

Spektroskooppisella analysoinnilla tai mittauksella tarkoitetaan siti, ettd mittaus ta-
pahtuu havainnoimalla emittoituja tai absorboituja aallonpituuksia ja/tai emittoinnin
tai absorption voimakkuutta, kuten on yleisesti tunnettua. Tissi hakemuksessa kiisi-
tellylld keksinnon mukaisella anturilla tutkitaan emissiota ja silld voidaan siis toteut-
taa sekd kvalitatiivista ettd kvantitatiivista analysointia. Kummatkin analysoinnit
toteutetaan mittaamalla emittoitunutta séteilyd valonilmaisinelimelld ja edullisesti
kapeilla aallonpituuskaistoilla. Tapauksessa, jossa mittauskammiosta lihtevi siteily
kasittaa tai voi kisitt4 useita emissiopiikkejd, tarkoitetaan kapealla aallonpituus-
kaistalla sellaista aallonpituusaluetta Af, jonka rajojen viliin tutkittava emissiopiikki
tai kukin useista tutkittavista emissiopiikeisti erikseen pazasiassa mahtuu, mutta
jonka rajojen viliin eivit viereiset tutkittavan emissiopiikin analysointia mahdolli-
sesti haittaavat muut emissiopiikit mahdu. Kiytettiessa myohemmin téssd hakemuk-
sessa selostettavia interferenssisuodattimia 9a, 9b tai spektrometrii 14 on timin
aallonpituusalueen Af leveys yleensi suuruusluokkaa 1-100 nm ja edullisesti suu-
ruusluokkaa 10 nm. Kéytettidessa perinteisid viriaineisiin perustuvia suodattimia 9a,
9b ovat aallonpituusalueet Af huomattavasti tité laajempia ja epamédiriisempid,
koska viriaineiden aikaansaaman absorption vaihtelut aallonpituuden muuttuessa
ovat tyypillisesti loivia. Vastaava tilanne syntyy hyédynnettiessa esimerkiksi detek-
torin erilaista herkkyytti eri aallonpituuksille, ts. detektorin herkkyysjakautumaa.
Naissd tapauksissa, joissa ei varsinaista aallonpituusaluetta ole madriteltavissa tai
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joissa kammiosta tulee vain yhti analysoitavaa emissiota, on kapea aallonpituuskais-
ta itse asiassa epérelevantti suure, mutta sen voidaan tulkita olevan kyseisen emis-
siokaistan leveys.

Kammiossa 4 syntyvii valoa voidaan mitata esimerkiksi ei-dispersiivisesti kuvassa
1 esitetylla tavalla, jossa kammion ikkunan 8 kohdalle kammion ulkopuolelle ja op-
tisesti suunnattuna kammion 4 sisitilaa V kohti on sijoitettu valonilmaisinelimid 12.
Tissé tapauksessa on kaytetty kahta valonilmaisinelinti tai detektoria 12a ja 12b si-
joitettuna ikkunan 8 pinnan 52 ja kammion leveyden W suunnassa rinnakkain. Kum-
mankin detektorin 12a ja 12b ja ikkunan viliin on jarjestetty oma kapean lapéisy-
kaistan omaava suodattimensa, ts. kaistanpaastdsuodattimensa 9a ja 9b. Kaistan-
padstosuodattimet 9a, 9b ovat edullisesti tunnettuja ja kaupallisesti saatavia interfe-
renssisuodattimia. Lisiksi on tarkoituksenmukaista sijoittaa kammion ikkunan 8 ja
suodattimen tai suodattimien 9a, 9b viliin optinen kollimaattori, kuten kollimointi-
linssi 10 tai kollimointilinssit, joilla kammiosta tuleva valo saadaan suunnattua
siten, ettd se kulkee ainakin paépiirteittdin yhdensuuntaisena sadekimppuna kaistan-
padstosuodattimien lapi. On my6s edullista sijoittaa suodattimien 9a, 9b ja detekto-
rien viliin fokusointilinssi tai -linssit 11a ja 11b, joilla kaistanpdastosuodattimien
lapi tullut sidekimppu kohdistetaan tehokkaasti aina tarkoitettuun detektoriin 12a ja
vastaavasti 12b. Mainituilla suodattimilla 9a ja 9b on sellaisille siteilyn aallonpi-
tuuksille f3 ja f4 sovitetut lapdisykaistat, jotka vastaavat haluttuja kaasuseoksen G
kaasukomponenttien emissioaallonpituuksia. Tlloin detektori 12a suodattimineen
9a mittaa siteilyintensiteettii yhdelld aallonpituuskaistalla ja toinen detektori 12b
suodattimineen 9b mittaa siteilyintensiteettid toisella aallonpituuskaistalla. Jos mita-
taan vain yhti aallonpituutta ja/tai jos suodattimet 9 eivit vaadi kollimoitua valoa
ja/tai jos detektoreihin 12 muutenkin saadaan miittévasti valoa, voidaan jarjestelyssad
kdyttaa perinteisti varisuodatinta ja jattad kollimointi ja/tai fokusointi tekemttd ja
siten jattai kyseiset laiteosat pois, jolloin ikkunakin 8 mahdollisesti voi olla jonkin
verran diffuusi. Edelld on kuvattu kahden aallonpituuden mittaus, mutta tarvittaessa
voidaan ikkunan 8 kohdalle sijoittaa rinnakkain useampiakin kuten kolme tai neljd
detektoria kaistanpaastosuodattimineen. Tilld menettelylld on my6s yksinkertaista
tunnistaa rajallinen mara edeltdkidsin tiedossa olevia kaasukomponentteja jdrjestd-
malld kaistanpaistosuodattimien lapaisykaistat niiden emissiokaistoja vastaaville
aallonpituuksille, jolloin signaalin saaminen tiettyd suodatinta vastaavasta detekto-
rista ilmaisee kyseisen kaasun lasnéolon.

Kammiossa 4 syntyvii valoa voidaan mitata myos dispersiivisesti siten, ettd kam-
mion ikkuna 8 on jérjestetty prisma- tai hilaspektrometrin 14 sisdéntuloksi, kuten
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kuvissa SA, 5B. Spektrometrissi 14 on tulorako 13, johon kammion ikkuna 8 on
optisesti suunnattu siten, etta kammiosta tuleva siteily menee spektrometriin sisille
tarkoitetulla tavalla ja osuu esim. hilaan 54 ja edelleen aallonpituuksiksi jakaantu-
neena ldhtoalueelle 15a. Spektrometrissé 14 on lahtoalue 15a, johon synnytetty vieri
vieressd olevista eri aallonpituuksista koostuva spektri f on suuntautunut. Kuvan SA
spektrometrissi on tilla lahtoalueella 15a lidhtérako 15b ennen valonilmaisinelinti
tai detektoria 12c ja se toimii siten monokromaattorina, jolla mitataan yksi aallonpi-
tuus kuten f] ja f kerrallaan. Kulloinkin halutun aallonpituuden valitsemiseksi on
lahtdrako 15b ja detektori 12c siirrettdvissd yhtend kokonaisuutena 53 1ahtoalueella
15a sen suuntaisesti D. Vaihtoehtoisesti voidaan ldhtéraon 15b ja detektorin 12¢
muodostama kokonaisuus 53 pitii paikallaan ldhtoalueella 15a ja sen sijaan kiertdd
hilaa 54 tai vastaavasti prismaa suunnissa R, jolloin detektoriin 12¢ osuva aallonpi-
tuus vaihtuu kuten edelld. Ndma molemmat edelld kuvatut toteutusmuodot, litkutus
suunnissa D tai liikutus suunnissa R, on esitetty kuviossa 5A, mutta kyse on vaihto-
ehtoisista toteutuksista, jotka eivit kdytdnndssi esiinny yhtaikaa samassa laitteessa.
Vaihtoehtoisena jérjestelyna on lahtoraon ja yhden detektorin sijasta kayttaa lihto-
alueella 15a kuvasta 5B ilmenevii detektoridiodirivia 12d tai CCD-ilmaisinta, joissa
valonherkit elimet ovat rinnakkain spektrin f suunnassa, jolloin voidaan mitata sa-
manaikaisesti kokonainen spektrialue tai useampia kapeita spektrialueita. Kuvissa
1A, 1B esitetty ratkaisu on kuitenkin edullisin silloin kun mitataan vain yksi tai
kaksi, kuten kuvassa, aallonpituutta tai muutama aallonpituus. Toinen suodatin-de-
tektoripari 9, 12 voi esimerkiksi toimia referenssin4, jos sopiva aallonpituus tillai-
seen optiseen referenssiin 16ytyy, kun taas toinen mittaa kohteena olevan kaasun
emissiota. Nimenomaan niiti spektrometrilld toimivia keksinnén toteutusmuotoja
voidaan kayttaa kaasukomponenttien tunnistukseen varsinkin tapauksissa, joissa
komponentit voivat vaihdella tai olla tuntemattomia, koska detektorilla 12¢ tai de-
tektoreilla 12d voidaan todeta tismalleen emittoituneita aallonpituuksia esim. skan-
naamalla mekaanisesti tai sihkéisesti yli koko aallonpituusalueen. Koska kullakin
kaasulla on varsin spesifiset emittoidut aallonpituudet, ovat kaasukomponentit sel-
kedsti todettavissa.

Edellé todettu valonilmaisinelimien 12 ja vastaavasti spektrometrin 14 optinen suun-
taus tai kohdistus kammion 4 sisitilaa V kohti kisittd sekd suoran kohdistuksen etti
peilin tai peilien kautta tapahtuvan episuoran kohdistuksen tai vastaavan rakenteen.
Erdéna mahdollisuutena on my6s kéyttd optista kuitua tai kuitukimppua, esim. ns.
kuituoptiikkaa kammion ikkunan 8 ja kollimointilinssin 10 tai vastaavasti ikkunan ja
spektrometrin 14 tuloraon 13 vilissi, jolloin valonilmaisinelimet ovat erittiin Jjousta-
vasti sijoitettavissa kammioon nihden. Detektoreina tai valonilmaisimina 12a, 12b,
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12¢ ja 12d voidaan edullisesti kdyttaa esimerkiksi pii-ilmaisinta, indiumgallium-
arsenidi-ilmaisinta tai valomonistinputkea, mutta miki tahansa muu sinénsé tunnettu
ja kaupallisesti saatavissa oleva detektori, joka on riittdvan herkka kaytettavilld aal-
lonpituusalueella, voi tulla kysymykseen.

Mahdollisten muiden kuin varsinaisesti mittauksen kohteena olevien kaasukompo-
nenttien aiheuttamat hairiot kohdekaasun virittymisessé voidaan parhaiten kompen-
soida, jos kyseiset kaasut mitataan erikseen ja mikéli mahdollista eri menetelmalli.
Esimerkiksi potilasmonitorissa hiilidioksidi, ilokaasu ja anestesiakaasut mitataan
normaalisti infrapuna-absorptiotekniikkaa kiyttien ja happi paramagneettisella an-
turilla. Hapella ja hiilidioksidilla ei sindnsi ole hairitsevaa emissiota edelld kuva-
tussa keksinnon mukaisessa mittausanturissa, mutta ollessaan samassa kaasuseok-
sessa saattavat nima molekyylit kaasumolekyylien keskinéisissd tormayksissd siirtdd
latenttia viritysenergiaansa suoraan typpimolekyyleihin ja sitd kautta vaikuttaa typen
virityshyotysuhteeseen ja emittoituneen siteilyn intensiteettiin. Keksinnon mukai-
nen monikaasumittaukseen soveltuva jirjestely on esitetty kuvassa 6. Mittausjarjes-
telyssi 41 on keksinnon mukainen mittausanturi 1 ja edullisesti sithen liittyv, ku-
vioissa ei-esitetty, suurtaajuisen korkeajénnitteen U aikaansaava piiri samoin kuin
valonilmaisinelimet 12 apulaitteineen 9 tai 14 seki osittain naiden elektroniikka
sijoitettu koteloon 24. Putkessa 38 kulkee kaasuseoksen G kayttokohteeseen vievd
padvirtaus Fm. Tama pavirtaus voi olla esim. hengityskoneen letkustossa kulkeva
virtaus. Téstd paavirtauksesta imetdén ndytevirtaus Ft pumpun 29 avulla letkuun 31.
Niyte menee esimerkiksi venttiilin 37 kautta edullisesti ensin infrapuna-absorptio-
anturilla toimivaan mittausyksikkoon 20 ja sieltd edelleen téméan infrapuna-absorp-
tioanturin kanssa niytteenottovirtauksen suhteen sarjassa olevaan keksinnon mukai-
sen mittausanturin 1 mittauskammioon 4. Infrapuna-anturi 20 voi olla mité tahansa
tarkoitukseen soveltuvaa rakennetta kuten julkaisussa US-4 233 513 kuvattua tyyp-
pii tai muuta tunnettua tyyppia. Lisdksi jarjestely ksitt4d paramagneettista ilmiota
kdyttavin anturin 22, joka tdssd toteutusmuodossa on kytketty ndytteenottovirtauk-
sen Ft suhteen keksinnon mittausanturin 1 kanssa rinnan. Tdmé paramagneettinen
anturi 22 voi olla miti tahansa tarkoitukseen soveltuvaa rakennetta kuten edullisesti
julkaisussa US-4 633 705 kuvattua tyyppid. Anturi 22 kéyttaa joskus referenssind
ulkoista ilmaa, joka saattaisi hdirit4 typpimittausta, muuten sarjaankytkeminen olisi
mahdollinen. Infrapuna-anturi 20 taas on sijoitettu virtaukseen Ft tissa tapauksessa
ensimmiiseksi, koska anestesiakiytossi se mittaa mm. hiilidioksidipitoisuutta, joka
on tirkeintd saada nopeasti. Muissa kiyttokohteissa anturien tyypit voivat tietenkin
olla toiset ja anturit olla sijoitettuna toiseen jirjestykseen. Usein varsinkin anestesia-
kiytdssa sisaltaa jarjestely vield anturin 45 anestesiakaasujen tunnistamiseksi ja se
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voi olla edullisesti julkaisussa US-5 070 245 kuvattua tyyppid. Téman anturin sig-
naali on merkitty viitteelld Sy4.

Jokaisella anturilla 1, 20, 22 on normaalisti oma sindnsa tunnettu etuvahvistimensa
25, 21 ja vastaavasti 23 sekd oma analogi-digitaalimuuntimensa 28, 26 ja vastaavasti
27, joiden kautta antureista saadut sahkoiset signaalit S1, Sy ja vastaavasti S3 vie-
dédédn laskentayksikolle kuten mikroprosessorille 30. Laskentayksikké 30 siis kerad
mittaussignaalit S, Sy ja S3 jokaisesta anturista ja suorittaa mahdolliset mittausar-
vojen vertailut seki tarvittavat korjaukset alkuperiisistd mittaussignaaleista saatuihin
pitoisuusarvoihin ja/tai tunnistusarvoihin. Lopulliset oikaistut arvot laskentayksikk
30 ldhettad vaylad 40 pitkin ei-esitettyyn nayttoon, tallennusyksikkoon tai vastaa-
vaan. Mahdolliset korjaus- tai oikaisulaskelmat laskentayksikko 30 toteuttaa ennalta
médriteltyjen laskentasaéntojen avulla, jotka voivat perustua erilaisilla kaasuseoksil-
la tehtyihin testiajoihin. On syyti olettaa, etté antureista 20 ja/tai 22 saaduilla sig-
naaleilla S ja S3 on korjattava anturista 1 saadun signaalin S avulla médritettyja
pitoisuuksia. On kuitenkin mahdollista, ettei oleellisia korjauksia tai oikaisuja ole
tarpeen tehdai tai ettd oikaisuja on tehtdvi toisessa jarjestyksessa.

Keksinnon mukaisella mittausjarjestelylld 41 voidaan siis tarkistaa ja tarvittaessa oi-
kaista minka tahansa anturin antaman signaalin S, S ja S3 perusteella laskettua
pitoisuutta minké tahansa toisen tai toisten mittaussignaalien S - S3 avulla. T4ma
tarkistus voi perustua joko siihen, ettd eri anturit mittaavat saman kaasukomponentin
silloin kun se on mahdollista, tai siihen, ettd jiljelle jadvien kaasukomponenttien pi-
toisuus on laskettavissa madritettyjen kaasukomponenttien pitoisuuksien avulla.
Muitakin menettelytapoja on 16ydettévissd. Ndma mahdollisesti tarpeelliset korjaus-
saanndt tai algoritmit tms. on vain ohjelmoitava laskentayksikon 30 mikroprosesso-
rille. Signaalien Sy, S ja S3 perusteella voidaan tietenkin tulostaa mys suoraan
kyseisten anturien 1, 20, 22 antamat analyysitulokset mittausarvoina kuten kaasu-
komponenttien tunnistuksena ja/tai pitoisuutena useiden kaasukomponenttien ana-
lyysitulosten saamiseksi. T4ssd tapauksessa voi keksinnén mukainen mittausjirjes-
tely kdsittdd useita laskentayksikaitd, esimerkiksi kullekin anturille omansa. Ei-esite-
tyt ndyttolaitteet ja tallennusyksikot voivat sovellutuskohteesta riippuen olla yhteisid
tai erillisid.

Péddvirtauksesta Fm otetaan niytevirtaukseen Ft niin pieni osuus, ettei sen tilavuus-
virta vaikuta padvirtaan. Pidvirrasta otetaan siis enintdin 20 % ja edullisesti enin-
tddn noin 10 %, mutta huomattavasti pienempiikin maaria kuten yhti prosenttia tai
alempia voidaan kiyttaa riippuen tietenkin pézvirran suuruudesta. Téssi anestesiaan



10

15

20

25

98410

16

kuuluvassa kiytossa infrapuna-absorptioanturilla 20 mitataan ainakin hiilidioksidi
sekd ilokaasu, paramagneettisella anturilla 22 happi ja spektroskooppisella hiljaiseen
sihkopurkaukseen perustuvalla anturilla 1 typpi ja mahdollinen helium ja argon.
Pumpusta 29 kaasuniytevirta Ft tulee ulos letkun 36 kautta esimerkiksi ulkoilmaan.
Typen yksinkertainen kalibrointi voidaan suorittaa imemélld ulkoista ilmaa 33 antu-
rin 1 kammioon 4 venttiilin 37 toisen haaran 33 kautta. Koska ilma sisiltdd noin

78 % typped, saadaan referenssipiste kiinnitetty4. Tallainen nollaus kuuluu myds
antureiden 20 ja 22 toimintarutiineihin, ja ne hoidetaan samalla esim. laskentayksi-
kon automaattisella kdskysignaalilla S5. Anturi 1 on edullista sulkea valotiiviiseen
koteloon 24, jotta mittaussignaalin nollakohta ei riippuisi ulkoisista valoldhteista,
joskin valonilmaisinelimen ja sen elektroniikan toimintataajuus myos voitaisiin so-
vittaa kammion 4 elektrodeihin sydtettdvin kaasua G virittdvan mainitun korkeajan-
nitteen U taajuuteen ulkoisen valon vaikutuksen minimoimiseksi. Samaan eristet-
tyyn koteloon voidaan myés sulkea korkeajénnitemuuntaja ja sithen liittyvé elektro-
niikka, jolloin anturi on ulospdin matalajannitteinen ja siten tdysin turvallinen.

Keksinnon mukaisella anturilla kaasuseosta analysoitaessa saadaan siis tulokseksi
madritettyd erilaisia mittausarvoja, joita ovat mm. emittoitunut aallonpituus ja seka
emittoitunut siteilyintensiteetti. Ndiden avulla on seki tunnistettavissa seoksessa
olevat kiinnostavat kaasukomponentit ettd niiden pitoisuudet. Keksinnon mukaisella
useampaa anturia kiyttavalld mittausjérjestelylld ovat kaikki kaasuseoksessa olevat
kiinnostavat kaasukomponentit analysoitavissa seké kaasukomponenttien saadut
tunnistusarvot ett saadut pitoisuusarvot tarkistettavissa ja tarvittaessa oikaistavissa.
Edelld on kuvattu keksinnon edullisina pidettyji toteutusmuotoja, mutta keksint6 el
ole rajoitettu niihin vaan voi vaihdella oheisten patenttivaatimusten rajoissa.
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Patenttivaatimukset
1. Mittausanturi kaasuseosten spektroskooppiseen analysointiin hiljaisen sahko-

purkauksen avulla mittausanturin (1) koostuessa:

kammiosta (4), joka kasittda padasiassa dielektristi materiaalia olevan kammiota
ympérdivén seindmén (16); tassi seinamassd lapimenevit virtausyhteet (5, 6), joiden
kautta analysoitava kaasuseos johdetaan (G1) kammioon ja sielti ulos (G») likimain
ulkoilman painetta vastaavassa paineessa (P); kammion vastakkaisilla pinnoilla
elektrodit (2, 3), joiden vilille on jirjestetty korkea vaihtojénnite (U); ja tissa seini-
missé ainakin yhden ikkunan (8), joka on mitattavia aallonpituuksia lipaisevi; seki
vihint4didn yhdestéd valonilmaisinelimesté (12), joka on sijoitettu mittaamaan maini-
tun ikkunan kautta tulevan siteilyn intensiteettis, tunnettu siitd, ettd mainitun kor-
kean vaihtojénnitteen (U) taajuus on vihintién suuruusluokkaa 10 kHz pehmeiin
padasiassa ei-ionisoivaan molekyylien ja/tai atomien virittymiseen perustuvan sitei-
lyemission synnyttimiseksi kammiossa (4) olevaan analysoitavaan kaasuseokseen
(G).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittausanturi, tunnettu siiti, ettd korkean
vaihtojénnitteen (U) taajuus on edullisesti yli noin 50 kHz ja jannite vililld 0,5-10
kV, edullisesti vililla noin 1-5 kV, ja tyypillisesti vililla noin 1-2 kV, ja etté maini-
tut ensimmiinen ja toinen elektrodi (2, 3) sijaitsevat toisiaan vastapiiti molemmat
edullisesti kammion ulkopinnoilla (19a, 19b) eivitka ole kosketuksissa kammiossa
(4) olevaan kaasuseokseen (G) tai vaihtoehtoisesti nollapotentiaalissa oleva toinen
elektrodi (3) sijaitsee kammion (4) seindman (16) sisipinnalla (18), jolloin se on
kosketuksissa kaasuseokseen (G).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittausanturi, tunnettu siiti, ettd kammiossa
olevan mitattavan kaasuseoksen (G) paine (P) on vililld noin 0,1-10 bar, edullisesti
vililla noin 0,2-6 bar ja tyypillisesti suuruusluokkaa 0,5-2 bar.

4.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittausanturi, tunnettu siiti, etti kammion
(4) sisdpuolinen pituus (L) ja leveys (W) ovat vihintiin kolminkertaiset, edullisesti
vahintddn kuusinkertaiset ja tyypillisesti kymmen-kaksikymmenkertaiset, verrattuna
kammion sisdpuoliseen paksuuteen (H1), ettd kammion mainitun pituuden (L) suhde
leveyteen (W) on enintéén noin nelja, edullisesti alle kahden ja tyypillisesti suuruus-
luokkaa yksi, ja ettd kammion tilavuus (V) on alle noin 5 cm3, edullisesti alle 1 ¢cm3
ja tyypillisesti suuruusluokkaa 0,1 cm3, jolloin kammion vastakkaisilla pinnoilla
olevien elektrodien (2, 3) purkausvilimatka (H») on enintdén noin 3 mm ja tyypilli-
sesti suuruusluokkaa 1 mm.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittausanturi, tunnettu siitd, ettd mainitun
kammion (4) seinami (16) koostuu kiteisesté tai amorfisesta silikaatista, alumiiniok-
sidista tai vastaavasta tai vaihtoehtoisesti jostain kaasun diffuusioon ndhden tiiviistd
ja kemiallisesti epaaktiivisesta polymeeristd, ettd kammion ikkuna (8) koostuu Jos-
tain edelld mainitusta materiaalista tai vaihtoehtoisesti kiilteestd tal vastaavasta ja
etti ainakin ikkunaa (8) vastapditi oleva seindmén pintaosuus (18') kasittaa peilin
(7) kammion kaasuseoksessa syntyvin emittoituneen séteilyn suuntaamiseksi ikku-
naa kohti.

6. Patenttivaatimuksen 1 tai 5 mukainen mittausanturi, tunnettu siitd, ettd kam-
mion (4) sisépinta (18, 18') on muualta kuin ikkunan (8) kohdalta (50) ainakin osit-
tain paallystetty dielektrisistd materiaaleista muodostetulla monikerroksisella inter-
ferenssipeilipinnalla (51).

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittausanturi, tunnettu siitd, ettd mainitun
valonilmaisinelimen (12) ja kammion ikkunan (8) viliin on sijoitettu kapean lépéisy-
kaistan omaava optinen suodatin (9), edullisesti interferenssisuodatin, emittoituneen
siteilyn mittaamiseksi kapeilla aallonpituuskaistoilla ja ettd kammion ikkunan (8)ja
suodattimen vilissd on kollimaattori (10) ja tdmén suodattimen ja valonilmaisineli-
men vilissd on fokusointilinssi (11).

8  Patenttivaatimuksen 1 tai 7 mukainen mittausanturi, tunnettu siité, ettd kam-
mion ikkunan (8) kohdalla on ikkunan pinnan (52) suunnassa vierekkiin kaksi tai
useampia valonilmaisinelimid (12a ja 12b) ja jokaisen téllaisen valonilmaisinelimen
ja ikkunan (8) viliin on sijoitettu kapean lapaisykaistan omaava optinen suodatin (9a
ja 9b), edullisesti interferenssisuodatin, jolloin eri suodattimien lapéisykaistat ovat
eri aallonpituuksilla (f3, f4) kaasuseoksessa (G) tapahtuvan emission eri sateilykais-
tojen intensiteetin tunnistamiseksi.

9.  Patenttivaatimuksen 1 mukainen mittausanturi, tunnettu siitd, ettd valonilmai-
sinelimen (12¢) tai -elimien (12d) ja kammion ikkunan (8) viliin on sijoitettu spekt-
rometri (14), kuten prisma- tai hilaspektrometri, jossa on siteilyn tulorako (13) ja
siteilyn lahtoalue (15a), ettd kammion ikkuna on sijoitettu tuloraon kohdalle siten,
ettd kammiosta (4) lihtevi emittoitunut siteily menee tuloraon (13) ldpi spektromet-
riin ja etti lihtoalueelle (15a) on sijoitettu lahtorako (15b) ja sen kohdalle valonil-
maisinelin (12¢) timén lihtoraon ja valonilmaisinelimen ollessa yhteni kokonaisuu-
tena (53) siirrettivissi (D) lahtoalueella; tai spektrometrin hilan (54) tai prisman ol-
lessa kadnnettivissa (R) lihtoalueeseen nidhden eri aallonpituuksien (£, f2) kohdis-
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tamiseksi mittausta varten valonilmaisinelimeen (12c¢); tai vaihtoehtoisesti 1dhto-
alueelle (15a) on sijoitettu kaksi tai useampia valonilmaisinelimia spektrin (f) suun-
nassa rinnakkain valonilmaisinasetelmaksi (12d), emittoituneen siteilyn eri aallonpi-
tuuksien mittaamiseksi kapeilla aallonpituuskaistoilla.

10.  Mittausjérjestely kaasuseosten (G) analysoimiseksi, mittausjirjestelyn (41) ki-
sittdessd ainakin:

spektroskooppisella ensimmiisella mittausperiaatteella toimivan mittausanturin (1),
jonka valonilmaisinelin (12) antaa sdhkoisen signaalin (S]) siitd kaasuseoksessa ta-
pahtuvan hiljaisen sahkopurkauksen antamasta siteilyemissiosta, jonka korkea-
jannitteinen (U) sdhkokentti aikaansaa likimain ulkoilman paineessa (P) ja tietyssi
tilavuudessa (4) olevassa mainitussa kaasuseoksessa; ja

laskentayksikon (30) kulloinkin mitattavan ensimmaisen kaasukomponentin analy-
soimiseksi saadun siahkoisen signaalin (S1) perusteella,

tunnettu siité, etti ensimmaiselld mittausperiaatteella toimivassa mittausanturissa
(1) sdahkokentédn aikaansaavan korkean vaihtojénnitteen (U) taajuus on vihintiin
suuruusluokkaa 10 kHz; ja etti jarjestely lisaksi ksittad jollakin toisella mittauspe-
riaatteella toimivan mittausanturin (20 tai 22), josta saadun séhkdisen signaalin (Sy
tai S3) avulla analysoidaan ainakin jokin kaasuseoksessa oleva toinen kaasukompo-
nentti, ja ettd laskentayksikko (30) on jérjestetty ennalta maaratylli tavalla tarkista-
maan ja tarvittaessa oikaisemaan tdmén toisen tai ensimmaisen kaasukomponentin
madritetyn arvon avulla ensimmidisen tai vastaavasti toisen kaasukomponentin alku-
perdinen mittausanturin (1 tai 20 tai 22) antaman sihkéisen signaalin (Sy, S, S3)
perusteella médritetty arvo eri kaasukomponenttien mahdollisten yhteisvaikutusten
eliminoimiseksi.

11.  Patenttivaatimuksen 10 mukainen mittausjirjestely, tunnettu siiti, ettd maini-
tulla spektroskooppisella ensimmiiselld mittausperiaatteella toimivalla mittausan-
turilla (1) analysoidaan kaasuseoksessa (G) mahdollisesti olevien eri atomaarisia ja
diatomaarisia sekd muita sellaisia kaasukomponentteja, jotka emittoivat pehmeiin
pédasiassa ei-ionisoivaan molekyylien ja/tai atomien virittymiseen perustuvaa sitei-
lyé, ettd mainitussa analysoinnissa néiden eri kaasukomponenttien arvoja médrite-
taén havainnoimalla niiden emittoimia eri aallonpituuksia (f}, £2; f3, f4) ja/tai mit-
taamalla eri aallonpituuksilla emittoituneen siteilyn intensiteettia ja ettd mainitun
toisen kaasukomponentin maéritetyn arvon avulla laskentayksikko (30) oikaisee ta-
mén ensimméisen kaasukomponentin alkuperdisti valonilmaisinelimen (12) antaman
sahkoisen signaalin (S 1) perusteella maéritettyi arvoa.
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12. Patenttivaatimuksen 10 mukainen mittausjirjestely, tunnettu siitd, etti maini-
tulla spektroskooppisella ensimméiselld mittausperiaatteella toimivan mittausanturin
(1) kammion (4) tilavuus (V) on niin pieni, ettd kohteena olevan kaasuseoksen péa-
virtaukseen (Fm) verrattuna pieni néytevirtaus (Ft) vaihtaa kammiossa olevan mitat-
tavan kaasuseoksen (G) ainakin kerran kutakin hengitysjaksoa kohden ja ettd paa-
virtauksesta (Fm) erilleen otettavan naytevirtauksen (Ft) tilavuusvirta on enintidan
noin 20 % ja edullisesti enintéddn noin 10 % paévirtauksen tilavuusvirrasta.

13. Patenttivaatimuksen 10 mukainen mittausjirjestely, tunnettu siitd, ettd mainit-
tuina arvoina spektroskooppisella ensimmiiselld mittausperiaatteella toimivalla mit-
tausanturilla (1) médritetdén ainakin kaasuseoksen (G) typpipitoisuutta ja ettd toisel-
la mittausperiaatteella toimiva mittausanturi on infrapuna-absorptioanturi (20), josta
saadulla sihkoiselld signaalilla (So) médritetddn ainakin kaasuseoksen (G) hiilidiok-
sidipitoisuus, minka avulla tarvittaessa ennalta maaritylla tavalla laskentayksikdssa

(30) oikaistaan mitattua typpipitoisuutta tai kianteisesti hiilidioksidipitoisuutta lo-

pullisten pitoisuusarvojen saamiseksi.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen mittausjérjestely, tunnettu siitd, ettd mainit-
tu hiilidioksidipitoisuutta mittaava anturi (20) on edullisesti sijoitettu pddvirtaukses-
ta (Fm) piin katsottuna niytevirtaukseen (Ft) ensimmaiseksi ja mainitulla spektro-
skooppisella ensimmaiiselld mittausperiaatteella toimiva mittausanturi (1) sen kanssa
sarjaan ndytevirtaukseen (Ft).

15. Patenttivaatimuksen 11 tai 13 mukainen mittausjérjestely, tunnettu siitd, ettd
mittausjirjestely kisittda kolmannella mittausperiaatteella toimivan mittausanturin
(22), edullisesti paramagneettiseen ilmion perustuvan anturin, josta saadulla séh-
koisella signaalilla (S3) médritetddn ainakin kaasuseoksen (G) happipitoisuutta ja
joka on sijoitettuna ensimmdiselld mittausperiaatteella toimivan anturin (1) kanssa
rinnan tai sarjaan niytevirtaukseen (Ft), ja ettd tdmin kolmannella mittausperiaat-
teella toimivan anturin (22) antamaa analysointitulosta kaytetd4n ennalta madratylla
tavalla laskentayksikossi (30) muilla mittausperiaatteella toimivista antureista (1
ja/tai 20) saatujen analysointitulosten oikaisuun tai kaédnteisesti.

16. Patenttivaatimuksen 11 tai 13 mukainen mittausjirjestely, tunnettu siité, ettd
mainitulla toisella mittausperiaatteella toimivalla mittausanturilla (20) mitataan li-
siksi kaasuseoksen typpioksiduulipitoisuutta ja/tai anestesiakaasuja ja mainitulla
ensimmiiselld mittausperiaatteeella toimivalla mittausanturilla (1) lisdksi mahdolli-
sia helium-, ksenon- ja/tai argonpitoisuuksia ja ettd mittausjarjestely edelleen kisit-
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tdd ndytteenottovirtaukseen (Ft) tarvittaessa sijoitetun infrapuna-absorptioon perus-
tuvan anestesiakaasuja tai vastaavia ilmaisevan anturin (45).

17. Patenttivaatimuksen 10 mukainen mittausjarjestely, tununettu siité, ettd spekt-
roskooppisella ensimmadiselld mittausperiaatteella toimivassa mittausanturissa (1)
kdytetddn kaasuseoksesta (G) kulloinkin tutkittavan yhden kaasukomponentin emit-
toimista eri aallonpituuksista (f], fp; f3, f4) pitoisuusmittaukseen sitéi aallonpituut-
ta, joka antaa kyseeseen tulevalla pitoisuusalueella timin kaasukomponentin pitoi-
suudesta luotettavimman arvon, jolloin pienii pitoisuuksia varten valitaan suhteelli-
selta intensiteetiltdéin voimakkaampia aallonpituuksia ja vastaavasti suurempia pitoi-
suuksia varten suhteelliselta intensiteetiltdan heikompia aallonpituuksia.

18. Patenttivaatimuksen 10 mukainen mittausjirjestely, tunnettu siitd, ettd spekt-
roskooppisella ensimmadiselld mittausperiaatteella toimivalla mittausanturilla (1)
analysoidaan edullisesti kaasuseoksen (G) sellaisia kaasukomponentteja, joilla ei ole
ainakaan oleellista tai muuten kéyttokelpoista infrapuna-absorptiota tai vastaavaa.

19. Mittausjérjestely kaasuseosten (G) analysoimiseksi mittausjérjestelyn (41) ki-
sittdessd ainakin:

spektroskooppisella ensimmaiiselld mittausperiaatteella toimivan mittausanturin (1),
Jjonka valonilmaisinelin (12) antaa séhkoisen signaalin (S}) siitd kaasuseoksessa ta-
pahtuvan hiljaisen séhkopurkauksen antamasta siteilyemissiosta, jonka korkeajén-
nitteinen (U) sahkokentti aikaansaa likimain ulkoilman paineessa (P) ja tietyssi tila-
vuudessa (4) olevassa mainitussa kaasuseoksessa;

Jollakin toisella mittausperiaatteella toimivan mittausanturin (20 tai 22), josta saa-
dun sihkéisen signaalin (S7 tai S3) avulla analysoidaan laskentayksikdssé ainakin
Jokin kaasuseoksessa oleva toinen kaasukomponentti; ja

laskentayksikon (30) tai -yksikot kulloinkin mitattavien kaasukomponenttien analy-
soimiseksi saatujen sahkoisten signaalien (S1, Sy ja/tai S3) perusteella,

tunnettu siitd, ettd spektroskooppisella ensimmiiselld mittausperiaatteella toimivas-
sa mittausanturissa (1) siahkokentén aikaansaavan korkean vaihtojinnitteen (U) taa-
Juus on vahintéin suuruusluokkaa 10 kHz ja télld mittausanturilla (1) analysoidaan
edullisesti kaasuseoksen (G) sellaisia kaasukomponentteja, joilla ei ole ainakaan
oleellista tai muuten kayttokelpoista infrapuna-absorptiota tai joita ei voida analy-
soida paramagneettiseen ilmié6n perustuvalla menetelmalla.
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20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen mittausjirjestely, tunnettu siiti, ettd maini-
tussa ensimmadiselld mittausperiaatteella toimivassa mittausanturissa (1) hiljaisen
sihkopurkauksen aikaansaava korkea vaihtojannite (U) on vililla 0,5-10 kV.

Patentkrav

1.  Mitdetektor for spektroskopisk analys av gasblandningar med en stum
elektriskt urladdning, varvid métdetektorn (1) bestar av:

en kammare (4), som innefattar en viigg (16) huvudsakligen av dielektriskt material
som omger kammaren; genomgéende stromningsforbindelser (5, 6) 1 denna végg,
genom vilka gasblandningen som skall analyseras leds (G1) till och fran (Gy) kam-
maren under ett tryck (P) motsvarande ungefir det atmosfariska trycket; elektroder
(2, 3) pa kammarens motstdende ytor, mellan vilka anordnats en hog vixelspanning
(U); och i denna vigg atminstone ett fonster (8), som sldpper igenom de vaglangder
som skall mitas;

samt

minst ett ljussensororgan (12), som placerats att mta intensiteten hos den stralning
som kommer in genom namnda fonster, kéinnetecknad av att naimnda hoga véxel-
spanning (U) har en frekvens minst i storleksordningen 10 kHz for att alstra stral-
ningsutslapp baserat pa mjuk, huvudsakligen icke joniserande excitering av moleky-
ler och/eller atomer i gasblandningen (G) som skall analyseras i kammaren (4).

2. Mitdetektor enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att den hoga véixelspannin-
gens (U) frekvens foretradesvis ar over ca 50 kHz och spanningen i intervallen 0,5-
10 kV, foretridesvis i intervallen ca 1-5 kV, och typiskt i intervallen ca 1-2 kV, och
att namnda forsta och andra elektrod (2, 3) ligger mitt emot varandra, vardera fore-
tridesvis pa kammarens yttre ytor (19a, 19b) och inte star i beréring med gasbland-
ningen (G) i kammaren (4) eller alternativt en andra elektrod (3) med nollpotential
ligger pa innerytan (18) av kammarens (4) vigg (16), varvid den berér gasblandnin-
gen (G).

3. Mitdetektor enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att gasblandningen (G) 1
kammaren som skall mitas har ett tryck (P) i intervallen 0,1-10 bar, foretridesvis i
intervallen ca 0,2-6 bar och typiskt av storleksordningen 0,5-2 bar.

4.  Mitdetektor enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att kammarens (4) inre
langd (L) och bredd (W) ar minst tre génger, foretradesvis minst sex génger och
typiskt tio eller tjugo ganger si stora som kammarens inre tjocklek (Hyp), att forhal-
landet mellan kammarens nimnda langd (L) och bredd (W) ér hogst fyra, foretréades-
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vis under tva och typiskt av storleksordningen ett, och att kammarens volym (V) &r
under ca 5 cm3, foretridesvis under 1 cm3 och typiskt av storleksordningen 0, 1
cm3, varvid urladdningsstrickan (H,) mellan elektroderna (2, 3) pa kammarens
motstdende ytor dr hogst ca 3 mm och typiskt av storleksordningen 1 mm.

5.  Maitdetektor enligt patentkrav 1, kinnetecknad av att viggen (16) i nimnda
kammare (4) bestar av kristallformigt eller amorft silikat, aluminiumoxid eller mot-
svarande, eller alternativt av nagot polymer som dr tétt och kemiskt inaktivt med
avseende pa gasdiffusionen, att kammarens fonster (8) bestar av niagot av ovan-
ndmnda material eller alternativt av glimmer eller liknande och av att det ytavsnitt
(18") av viggen som ligger mitt emot fonstret (8) innefattar en spegel (7) for att rikta
den 1 kammarens gasblandning alstrade avgivna strilningen mot fonstret.

6. Maitdetektor enligt patentkrav 1 eller 5, kinnetecknad av att kammarens (4)
inneryta (18, 18') pa andra stillen 4n vid (50) fonstret (8) 4r atminstone delvis
beklddd med en flerskiktad interferensspegelyta (51) bestdende av dielektriskt ma-
terial.

7.  Matdetektor enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att mellan nimnda ljussen-
sororgan (12) och kammarens fonster (8) placerats ett optiskt filter (9) med smalt
transmittansband, foretradesvis ett interferensfilter, for att méta avgiven stralning pa
smala vaglangsband och att mellan kammarens fonster (8) och filtret finns en kolli-
mator (10) och mellan detta filter och ljussensororganet finns en fokuseringslins

(11).

8.  Matdetektor enligt patentkrav 1 eller 7, kiinnetecknad av att vid kammarens
fonster (8) finns parallellt med fonstrets yta (52) tva eller flera angrinsande ljus-
sensororgan (12a och 12b) och mellan varje sadant ljussensororgan och fonstret (8)
har placerats ett optiskt filter (9a och 9b) med smalt transmittansband, foretriadesvis
ett interferensfilter, varvid de olika filtrens transmittansband ligger p4 olika vagling-
der (f3, f4) for att identifiera intensiteten hos de olika strilningsbanden i utslappet i
gasblandningen (G).

9. Matdetektor enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att mellan ljussensororganet
(12c¢) eller -organen (12d) och kammarens fonster (8) placerats en spektrometer
(14), sésom en prisma- eller gitterspektrometer, med en ingéngsspalt 13) och ett ut-
gangsomrédde (15a) for strilning, att kammarens fonster placerats vid ingangsspalten
sd att den fran kammaren (4) utgéende avgivna strilningen gir via ingangsspalten
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(13) till spektrometern och att pa utgangsomréadet (15a) placerats en utgéngsspalt
(15b) och vid denna ett ljussensororgan (12c), varvid denna utgdngsspalt och ljus-
sensororganet kan flyttas (D) som en helhet (53) pé utgdngsomridet; eller spektro-
meterns gitter (54) eller prisma kan véndas (R) i férhallande till utgngsomradet for
att rikta olika vagliangder (f1, f2) for métning mot ljussensororganet (12c); eller
alternativt har pa utgangsomréadet (15a) placerats tvd eller flera ljussensororgan
parallellt med spektret (f) i form av en ljussensoruppstillning (12d), for att méta de
olika vaglingderna hos avgiven strilning pa smala vagldngdsband.

10. Mitarrangemang for analys av gasblandningar (G) innefattande dtminstone:

en mitdetektor (1) som fungerar enligt en forsta spektroskopisk métprincip och vars
ljussensororgan (12) avger en elektrisk signal (S1) 6ver det strdlningsutslapp alstrat
av den stumma elektriska urladdningen i gasblandningen som det elektriska hog-
spanningsfiltet (U) genererar i nimnda gasblandning under ungefirligt atmosfériskt
tryck (P) och med en given volym (4); och

en kalkyleringsenhet (30) for analys av den respektive uppmiitta forsta gaskompo-
nenten pa basen av den mottagna elektriska signalen (Sp),

kinnetecknat av att i mitdetektorn (1) som fungerar enligt den forsta métprincipen
har den hoga viixelspinningen (U) som genererar ett elektriskt filt en frekvens minst
av storleksordningen 10 kHz; och att arrangemanget vidare innefattar en métdetektor
(20 eller 22) som fungerar enligt ndgon annan métprincip, vars elektriska signal (S2
eller S3) tjanar till att analysera dtminstone nagon annan gaskomponent 1 gasbland-
ningen, och att kalkyleringsenheten (30) anordnats att pa forutbestimt sétt kontrolle-
ra och vid behov korrigera det ursprungliga virde for den forsta resp. andra gaskom-
ponenten som bestimts med hjilp av det bestimda virdet for denna andra eller
forsta gaskomponent pa basen av den elektriska signal (S1, Sp, S3) métdetektorn (1
eller 20 eller 22) avgivit for att eliminera eventuella synergetiska effekter av de
olika gaskomponenterna.

11. Mitarrangemang enligt patentkrav 10, kiinnetecknat av att métdetektorn (1)
som fungerar enligt nimnda forsta spektrometriska métprincip anvénds for analys av
eventuella olika atomariska och diatomariska och andra sadana gaskomponenter i
gasblandningen (G) som avger strilning baserad pa mjuk, huvudsakligen icke-joni-
serande excitering av molekyler och/eller atomer, att vid nimnda analys bestims
virdena for dessa olika gaskomponenter genom att observera de olika vaglangder
(f1, f; f3, f4) de avger och/eller genom att méta intensiteten hos den stralning som
avgetts pa olika vaglangder och att med hjalp av det bestamda vérdet for ndmnda
andra gaskomponent korrigerar kalkyleringsenheten (30) det ursprungliga vérdet for
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denna forsta gaskomponent som bestdmts pa basen av en elektrisk signal (S1) avgi-
ven av ljussensororganet (12).

12. Mitarrangemang enligt patentkrav 10, kiinnetecknat av att métdetektorn (1)
som fungerar enligt nimnda forsta spektrometriska métprincip har en kammare (4)
med s4 liten volym (V) att provflodet (Ft), som &r litet jamfort med huvudflodet
(Fm) i den analyserade gasblandningen, byter ut den analyserade gasblandningen
(G) i kammaren atminstone en gang for varje andningsperiod, och att volymstrém-
men i provflodet (Ft) som separeras fran huvudflodet (Fm) 4r hogst ca 20 % och
foretradesvis hogst ca 10 % av huvudflodets volymstrom.

13. Mitarrangemang enligt patentkrav 10, kiinnetecknat av att som namnda vir-
den bestims med matdetektorn (1) som fungerar enligt den forsta spektroskopiska
mitprincipen atminstone gasblandningens (G) kvéavehalt och att métdetektorn som
fungerar enligt den andra métprincipen dr en infrardd-absorptionsdetektor (20), vars
elektriska signal (S») tjdnar till att bestimma atminstone gasblandningens (G) kol-
dioxidhalt, som vid behov anviinds for att pa forutbestamt sitt 1 kalkyleringsenheten
(30) korrigera den uppmiitta kvivehalten eller omvint koldioxidhalten for att erhalla
de slutliga koncentrationsvéardena.

14. Mitarrangemang enligt patentkrav 13, kiinnetecknat av att nimnda detektor
(20) som miiter koldioxidhalten foretridesvis ar placerad forst 1 provflodet (Ft) sett
fran huvudflédet (Fm) och mitdetektorn (1) som fungerar enligt nimnda forsta
spektroskopiska métprincip &r placerad i serie med denna i provflodet (Ft).

15. Mitarrangemang enligt patentkrav 11 eller 13, kiinnetecknat av att mitarran-
gemanget innefattar en métdetektor (22) som fungerar enligt en tredje métprincip,
foretradesvis en detektor baserad pa ett paramagnetiskt fenomen, vars elektriska
signal (S3) anviinds till att bestimma atminstone gasblandningens (G) syrehalt och
som ir placerad i provflodet (Ft) parallellt eller i serie med detektorn (1) som funge-
rar enligt den forsta métprincipen, och att analysresultatet frin detektorn (22) som
fungerar enligt denna tredje métprincip anvénds pé forutbestamt sétt 1 kalkylerings-
enheten (30) for korrigering av analysresultaten fran detektorerna (1 och/eller 20)
som fungerar enligt 6vriga matprinciper, eller vice versa.

16. Mitarrangemang enligt patentkrav 11 eller 13, kinnetecknat av att méitdetek-
torn (20) som fungerar enligt ndmnda andra métprincip dessutom anvinds for att
mita gasblandningens dikviaveoxidhalt och/eller anestesigaser och métdetektorn (1)
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som fungerar enligt namnda forsta métprincip dessutom for att mita eventuella he-
lium-, xenon-, och/eller argonhalter, och att mitarrangemanget vidare innefattar en
detektor (45) vid behov placerad i provtagningsflodet (Ft) och baserad pa infrarod-
absorption, som detekterar anestesigaser eller dylika.

17. Mitarrangemang enligt patentkrav 10, kiinnetecknat av att i mitdetektorn (1)
som fungerar enligt den forsta spektroskopiska métprincipen anvinds for haltmét-
ning den véglangd bland de olika vagliangder (f}, f: {3, f4) en gaskomponent som
skall undersokas i1 gasblandningen avger, som inom berérda haltintervall ger det
tillforlitligaste virdet pa denna gaskomponents koncentration, varvid man for laga
halter viljer vaglangder med hogre relativ intensitet och analogt for hogre halter
vaglangder med svagare relativ intensitet.

18. Mitarrangemang enligt patentkrav 10, kiinnetecknat av att méitdetektorn (1)

som fungerar enligt den forsta spektroskopiska mitprincipen foretradesvis anvéinds
for att analysera sadana gaskomponenter i gasblandningen (G) som atminstone inte
har nagon vésentlig eller 1 6vrigt anvindbar infrar6d-absorption eller motsvarande.

19. Mitarrangemang for analys av gasblandningar (G), vilket innefattar atminstone:
en mitdetektor (1) som fungerar enligt en forsta spektroskopisk métprincip, vars
ljussensororgan (12) avger en elektrisk signal (S1) dver det stralningsutslépp fran
den stumma elektriska urladdningen i gasblandningen som det elektriska hogspan-
nings(U)faltet alstrar 1 nimnda gasblandning under ungeférligt atmosfiriskt tryck
(P) och med en given volym (4);

en méitdetektor (20 eller 22) som fungerar enligt ndgon annan maétprincip, vars elekt-
riska signal (S eller S3) anvinds for analys i kalkyleringsenheten av dtminstone
nagon annan gaskomponent i gasblandningen; och

en kalkyleringsenhet (30) eller -enheter for analys av de gaskomponenter som skall
miitas respektive gang pa basen av de elektriska signalerna (S, S» och/eller S3),
kinnetecknat av att 1 méitdetektorn (1) som fungerar enligt den forsta spektrosko-
piska métprincipen har den hoga vixelspanningen (U) som alstrar ett elektriskt filt
en frekvens av minst storleksordningen 10 kHz och med denna matdetektor (1) ana-
lyseras foretradesvis sadana gaskomponenter i gasblandningen (G), som &tminstone
har ingen visentlig eller i 6vrigt anvindbar infrardd-absorption eller som inte kan
analyseras med en metod baserad pa ett paramagnetiskt fenomen.
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20. Mitarrangemang enligt patentkrav 19, kiinnetecknat av att i nimnda matde-
tektor (1) som fungerar enligt den forsta métprincipen dr den hoga vixelspanningen
(U) som alstrar en stum elektrisk urladdning i intervallen 0,5-10 kV.
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