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Îïèñàíû ïðèíöèï äåéñòâèÿ, îñîáåííîñ-
òè ðàáîòû è òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñ-
òèêè ôëóîðåñöåíòíîãî ãàçîàíàëèçàòî-
ðà äèîêñèäà ñåðû è õåìèëþìèíåñöåíò-
íîãî ãàçîàíàëèçàòîðà îêñèäîâ àçîòà.

Äëÿ íåïðåðûâíîãî êðóãëîñóòî÷íîãî ìîíèòîðèíãà
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñîçäàþòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêèå ñòàíöèè êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôå-
ðû (ÀÑÊÇÀ), êîòîðûå îáúåäèíÿþòñÿ â ñèñòåìó ïåðå-
äà÷è êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè. ÀÑÊÇÀ êîìïëåêòóþòñÿ àâòîìàòè÷åñêèìè ãà-
çîàíàëèçàòîðàìè, çàäà÷åé êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ:

� àâòîìàòè÷åñêèé îòáîð, ïîäãîòîâêà ê àíàëèçó è
óäàëåíèå ïîñëå àíàëèçà ãàçîâîé ïðîáû;

� àíàëèç êîíöåíòðàöèè èçìåðÿåìîãî êîìïîíåíòà
è ïðåîáðàçîâàíèå â ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë;

� îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ïî çàäàííî-
ìó àëãîðèòìó;

� ôîðìèðîâàíèå óíèôèöèðîâàííûõ âûõîäíûõ
ñèãíàëîâ (àíàëîãîâûõ èëè öèôðîâûõ), èñïîëüçóåìûõ
â äàëüíåéøåì â ñèñòåìàõ ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè;

� ïîääåðæàíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
â çàäàííûõ ïðåäåëàõ.

Â ÍÈÈ �Óêðàíàëèò� îñâîåíû ñàìûå ñîâðåìåííûå
ìåòîäû ãàçîâîãî àíàëèçà, íà îñíîâå êîòîðûõ ñîçäàíà
ñåðèÿ àâòîìàòè÷åñêèõ ãàçîàíàëèçàòîðîâ äëÿ êîíòðî-
ëÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà [1].

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ äèîêñèäà ñåðû (SO2)
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä óëüòðàôèîëåòîâîé (ÓÔ) ìîëåêó-
ëÿðíîé ôëóîðåñöåíöèè. Îí îñíîâàí íà âîçáóæäåíèè
ìîëåêóë SO2 ÓÔ-èçëó÷åíèåì ñ ïîñëåäóþùåé ðåãèñ-
òðàöèåé èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíòíîãî èñïóñêàíèÿ,
âîçíèêàþùåãî ïðè ïåðåõîäå ìîëåêóë èç âîçáóæäåí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ â îñíîâíîå:

SO2 + hν=SO2*; SO2*→SO2 + hν.
Èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíòíîãî èñïóñêàíèÿ (Ôôë)

çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííîãî âîçáóæäàþùå-
ãî èçëó÷åíèÿ (Ôï) è äëÿ ìèêðîêîíöåíòðàöèé îïèñû-
âàåòñÿ ôîðìóëîé [2, ñ. 42]
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Òàê êàê âñå ÷ëåíû âûðàæåíèÿ (1), êðîìå õ, â óñ-
ëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè,
òî âåëè÷èíà Ôôë áóäåò çàâèñåòü òîëüêî îò êîíöåíòðà-
öèè àíàëèçèðóåìîãî êîìïîíåíòà â àíàëèçèðóåìîé
ñìåñè. Èìåííî ýòà çàâèñèìîñòü èñïîëüçóåòñÿ âî ôëó-
îðåñöåíòíûõ ãàçîàíàëèçàòîðàõ.

Íà áàçå ýòîãî ìåòîäà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìîäåëü
(667ÔÔ 05) àâòîìàòè÷åñêîãî ãàçîàíàëèçàòîðà äèîê-
ñèäà ñåðû â àòìîñôåðíîì âîçäóõå.

Äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ îêñèäà (NO) è äèîê-
ñèäà (NO2) àçîòà èñïîëüçóåòñÿ õåìèëþìèíåñöåíòíûé
ìåòîä àíàëèçà. Îí îñíîâàí íà çàâèñèìîñòè èíòåíñèâ-
íîñòè õåìèëþìèíåñöåíòíîãî èñïóñêàíèÿ îò êîíöåíò-
ðàöèè â àíàëèçèðóåìîé ñìåñè èçìåðÿåìîãî êîìïî-
íåíòà. Â ãàçîàíàëèçàòîðàõ îêñèäîâ àçîòà èñïîëüçóåò-
ñÿ õèìè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ìåæäó îçîíîì (Î3) è îêñè-
äîì àçîòà (NO), â ðåçóëüòàòå êîòîðîé îáðàçóþòñÿ âîç-
áóæäåííûå ìîëåêóëû (NO2

*). Ïåðåõîä ìîëåêóë NO2
*

â îñíîâíîå ñîñòîÿíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ õåìèëþìèíåñ-
öåíòíûì èñïóñêàíèåì â èíôðàêðàñíîì (ÈÊ) ñïåêò-
ðàëüíîì äèàïàçîíå, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ÿâëÿåò-
ñÿ ìåðîé êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà:

NO + O3 = NO2* + O2; NO2* → NO2 + hν.
Íà áàçå ýòîãî ìåòîäà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìîäåëü

(645ÕË 10) àâòîìàòè÷åñêîãî ãàçîàíàëèçàòîðà îêñè-
äîâ àçîòà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ãàçîàíàëèçà-
òîðà 667ÔÔ 05.

Àíàëèçèðóåìûé àòìîñôåðíûé âîçäóõ çàñàñûâà-
åòñÿ â ãàçîàíàëèçàòîð ÷åðåç ïíåâìîâûõîä �Ïðîáà� ñ
ïîìîùüþ ïîáóäèòåëÿ ðàñõîäà 11. Âîçäóõ î÷èùàåòñÿ
îò àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö äèàìåòðîì áîëåå 20 ìê â ïû-
ëåâîì ôèëüòðå 5, çàòåì ÷åðåç ýëåêòðîìàãíèòíûé êëà-
ïàí 8 è îñóøèòåëü 9 ïîñòóïàåò âî ôëóîðåñöåíòíóþ
êàìåðó 14.

Èçëó÷åíèå îò ÓÔ-èñòî÷íèêà 2 ñ ïîìîùüþ îáúåê-
òèâà 3 ôîêóñèðóåòñÿ âî ôëóîðåñöåíòíîé êàìåðå. Âû-
äåëåíèå ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñ-
öåíöèè ìîëåêóë SO2 îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïåð-
âè÷íîãî èíòåðôåðåíöèîííîãî ñâåòîôèëüòðà 4. Äëÿ
âîçáóæäåíèÿ ôëóîðåñöåíöèè SO2 â ýòîì ãàçîàíàëè-
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êâàíòîâûé âûõîä ôëóîðåñöåíöèè àíàëèçèðóåìîãî êîì-
ïîíåíòà;
êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ àíàëèçèðóåìîãî êîìïîíåíòà;
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òîëùèíà ïîãëîùàþùåãî ñëîÿ;
ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå äëèíû âîëíû âîçáóæäàþ-
ùåãî èçëó÷åíèÿ;
ñðåäíåå ýôôåêòèâíîå çíà÷åíèå äëèíû âîëíû ôëóîðåñöåíò-
íîãî èñïóñêàíèÿ;
êîíöåíòðàöèÿ àíàëèçèðóåìîãî êîìïîíåíòà.
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çàòîðå ïðèìåíåíà èìïóëüñíàÿ êñåíîíîâàÿ ëàìïà òèïà
ÑØ20-1, ðàáîòàþùàÿ ñ ÷àñòîòîé 2 Ãö. Âîçáóæäåíèå
ôëóîðåñöåíöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â äèàïàçîíå 215�
235 íì ñ λmax=225±2 íì.

Â êàìåðå ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå ìîëåêóë SO2
ñ ÓÔ-èçëó÷åíèåì. Âîçíèêàþùåå ïðè ýòîì ôëóîðåñ-
öåíòíîå èñïóñêàíèå ïåðåäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ îáúåêòè-
âà 17 íà ôîòîêàòîä ôîòîýëåêòðîííîãî óìíîæèòåëÿ
(ÔÝÓ) 18. Ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü ðåãèñòðàöèè ôëóî-
ðåñöåíòíîãî èñïóñêàíèÿ âûäåëÿåòñÿ èç ñïåêòðà ôëó-
îðåñöåíöèè äèîêñèäà ñåðû ñ ïîìîùüþ âòîðè÷íîãî
èíòåðôåðåíöèîííîãî ñâåòîôèëüòðà 16. Ñâåòîëîâóø-
êè 7, 15 ñëóæàò äëÿ óìåíüøåíèÿ âåëè÷èíû ôîíîâîãî
ñèãíàëà, ïîñòóïàþùåãî íà ÔÝÓ.

Ðåãèñòðàöèÿ èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíòíîãî èñ-
ïóñêàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÔÝÓ-85 â ñïåê-
òðàëüíîì äèàïàçîíå 260�360 íì.

Èìïóëüñíûé èíôîðìàöèîííûé ñèãíàë ñ ÔÝÓ ïî-
ñòóïàåò íà ïëàòó ôîðìèðîâàòåëÿ ñèãíàëà 19 è, äà-
ëåå, íà ìèêðîïðîöåññîðíîå óñòðîéñòâî (ÌÏÓ) 23.

Àíàëèçèðóåìûé âîçäóõ, ïðîéäÿ ÷åðåç ôëóîðåñöåí-
òíóþ êàìåðó, ïíåâìàòè÷åñêèé äðîññåëü 6, âíåøíþþ
êàìåðó îñóøèòåëÿ, ñòàáèëèçàòîð äàâëåíèÿ ãàçà 13, ñ
ïîìîùüþ ïîáóäèòåëÿ ðàñõîäà ÷åðåç ðåñèâåð 12 è
ïíåâìîâûõîä «Ñáðîñ» âûáðàñûâàåòñÿ â àòìîñôåðó.

Ñòàáèëèçèðîâàííîå ïèòàíèå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ
îáåñïå÷èâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïëàòû ïèòàíèÿ ëàìïû 1, êîí-
ñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåííîé â îñâåòèòåëå, ñòàáèëèçèðî-
âàííîå ïèòàíèå ÔÝÓ � ñ ïîìîùüþ ïëàòû ïèòàíèÿ ÔÝÓ
25, êîíñòðóêòèâíî ðàñïîëîæåííîé â áëîêå ÔÝÓ.

Äàò÷èê òåìïåðàòóðû 24 ñëóæèò äëÿ êîíòðîëÿ òåì-
ïåðàòóðû ÔÝÓ è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè î íåé â ÌÏÓ.

 Àâòîïîäñòðîéêà íóëÿ è ÷óâñòâèòåëüíîñòè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ôëóîðåñöåíòíóþ
êàìåðó íóëåâîãî ãàçà, ïîëó÷àåìîãî ïóòåì î÷èñòêè
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà îò SO2 ñ ïîìîùüþ îáúåìíîãî
ôèëüòðà 10, çàïîëíåííîãî ñïåöèàëüíûì àêòèâèðîâàí-
íûì óãëåì.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà áëîê-ñõåìà ãàçîàíàëèçà-
òîðà 645ÕË 10, êîòîðûé ðàáîòàåò â öèêëè÷åñêîì ðå-
æèìå èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòüþ 40 ñ êàæäûé.

Ðèñ. 2. Áëîê-ñõåìà ãàçîàíàëèçàòîðà 645ÕË 10:
1 � ãåíåðàòîð îçîíà; 2 � êîíâåðòîð êàòàëèòè÷åñêèé; 3 � ðåàêöèîííàÿ êàìåðà; 4 � îïòè÷åñêèé ñâåòîôèëüòð; 5 � ÔÝÓ; 6 �
ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà; 7 � ÌÏÓ; 8 � êëàâèàòóðà; 9 � àëôàâèòíî-öèôðîâîé èíäèêàòîð; 10 � ïëàòà ïèòàíèÿ ÔÝÓ; 11 � áëîê
ïèòàíèÿ; 12 � ïîáóäèòåëü ðàñõîäà; Ô1, Ô2, Ô3 � ôèëüòðû ïûëåâûå; Ô4 � ôèëüòð îáúåìíûé; Ñ1, Ñ2, Ñ3, Ñ4 � ñîåäèíèòåëè; Êë1, Êë2,
Êë3 � êëàïàíû ýëåêòðîìàãíèòíûå; Ê1, Ê2, Ê3 � êàïèëëÿðû îãðàíè÷åíèÿ ïîòîêà; Ðò1 � ðîòàìåòð; ÐÄ1 �

 ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ ãàçà

Ïðîáà Ô1
Ñ1

Êë1
Ñ1

Ô2
Ê1

Ê2
Êë2

Ô3
Ô4+12 Â

+12 Â

+12 Â

+12 Â

RS 232
Ïðèíòåð
0�10 Â
0�5 ìÀ

Ñ3
3

2
1Êë3

Ê3ÐÄ1"0"Ðò1
Ñáðîñ

Ñ4

Êàíàë NO

2

1

12

3           4           5             6           7

10         9
8

~220 Â

11

+12Â  Îáù �12Â +5Â  Îáù  �5Â

Ðèñ. 1. Áëîê-ñõåìà ãàçîàíàëèçàòîðà 667ÔÔ 05:
1 � ïëàòà ïèòàíèÿ èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ; 2 � èñòî÷íèê ÓÔ-
èçëó÷åíèÿ; 3,17 � îáúåêòèâû; 4,16 �  îïòè÷åñêèå ñâåòîôèëüò-
ðû; 5 � ôèëüòð ïûëåâîé; 6 � äðîññåëü ïíåâìàòè÷åñêèé; 7,15 �
ñâåòîëîâóøêè; 8 � êëàïàí ýëåêòðîìàãíèòíûé; 9 � îñóøèòåëü
ïðîáû; 10 � ôèëüòð îáúåìíûé; 11 �  ïîáóäèòåëü ðàñõîäà; 12 �
ðåñèâåð; 13 � ñòàáèëèçàòîð äàâëåíèÿ ãàçà;  14 � êàìåðà ôëóî-
ðåñöåíòíàÿ; 18 � ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü; 19 � ïëàòà
äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ è ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ; 20 � êëàâèàòó-
ðà; 21 � àëôàâèòíî-öèôðîâîé èíäèêàòîð; 22 � ïëàòà âûõîäíûõ
ñèãíàëîâ;  23 � ìèêðîïðîöåññîðíîå óñòðîéñòâî; 24 � äàò÷èê

òåìïåðàòóðû; 25 � ïëàòà ïèòàíèÿ ÔÝÓ; 26 � áëîê ïèòàíèÿ

5     6  7  8  9     10  11
Ñáðîñ

12

13

23      22

Ïðèíòåð
RS 232
0�10 B
0�5 ìA

+5B

+12B

+12B+12B

~220B

±12B  ±5B

Ïðîáà

Îáù

 25

 24

 18
 19

 17
 16

26

20

15 1

 2        3     4

 21

14
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Â ïåðâîì öèêëå ïðîèñõîäèò èçìåðåíèå òåìíîâîãî
òîêà ÔÝÓ. Ïðè ýòîì êëàïàíû Êë1 è Êë2 çàêðûòû è
ïîáóäèòåëü ðàñõîäà 12 ïðîêà÷èâàåò àòìîñôåðíûé âîç-
äóõ ÷åðåç îòêðûòûé êëàïàí Êë3 ïî ëèíèè 1�3 è êà-
ïèëëÿð Ê3, ò. å. ÷åðåç ðåàêöèîííóþ êàìåðó 3 àòìîñ-
ôåðíûé âîçäóõ íå ïðîõîäèò.

Âî âòîðîì öèêëå àíàëèçèðóåìûé âîçäóõ ïî ãàçî-
âîìó òðàêòó Ïðîáà�Ô1� Ñ1�Êë1�Ô2�Ê1 ïîñòó-
ïàåò â ðåàêöèîííóþ êàìåðó 3. Â ýòî æå âðåìÿ îçîí,
îáðàçîâàííûé ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà 1, ÷åðåç ãàçî-
âûé òðàêò Ô3�Ê2 òàêæå ïîñòóïàåò â ðåàêöèîííóþ
êàìåðó, ãäå ïðîèñõîäèò òåðìîêàòàëèòè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ
îçîíà ñ îêñèäîì àçîòà. Âîçíèêøåå ïðè ýòîì õåìè-
ëþìèíåñöåíòíîå èñïóñêàíèå ÷åðåç îïòè÷åñêèé ñâå-
òîôèëüòð 4 ïîñòóïàåò íà ÔÝÓ 5. Ýëåêòðè÷åñêèé ñèã-
íàë, íåñóùèé èíôîðìàöèþ î ñóììàðíîì çíà÷åíèè
êîíöåíòðàöèè NO è òåìíîâîãî òîêà, ñ ÔÝÓ ïîñòóïà-
åò â ýëåêòðîííûé òðàêò 6�9.

Ðåãèñòðàöèÿ èíòåíñèâíîñòè õåìèëþìèíåñöåíòíîãî
èñïóñêàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÔÝÓ-84-3 â
ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå 700�1000 íì.

Îçîíî-âîçäóøíàÿ ñìåñü ïîñòóïàåò â ðåàêöèîííóþ
êàìåðó âî âñåõ öèêëàõ íåïðåðûâíî.

Â òðåòüåì öèêëå àíàëèçèðóåìûé âîçäóõ ïîñòó-
ïàåò ïî ãàçîâîìó òðàêòó Ïðîáà �Ô1�Ñ1�êîíâåð-
òîð 2 �Êë2�Ô2�Ê1 â ðåàêöèîííóþ êàìåðó. Â êà-
òàëèòè÷åñêîì êîíâåðòîðå ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâà-
íèå NO2 â NO ïðè òåìïåðàòóðå 200°Ñ.

Ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, íåñóùèé èíôîðìàöèþ î
ñóììàðíîì çíà÷åíèè êîíöåíòðàöèè NO, NO2 è òåì-
íîâîãî òîêà, ñ ÔÝÓ ïîñòóïàåò â ýëåêòðîííûé òðàêò
ãàçîàíàëèçàòîðà.

ÔÝÓ ðàáîòàåò â ðåæèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ. Èìïóëü-
ñû, ñíèìàåìûå ñ íàãðóçî÷íîãî ðåçèñòîðà ÔÝÓ, ôîð-
ìèðóþòñÿ ñ äëèòåëüíîñòüþ 2 ìêñ è ïîñòóïàþò â ÌÏÓ
7, ãäå ïðîèñõîäèò îáðàáîòêà ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè.

Ñòàáèëèçàöèÿ ïîòîêà è ðàçðåæåíèÿ â ðåàêöèîííîé
êàìåðå îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåãóëÿòîðîì äàâëåíèÿ ÐÄ1 è
êàïèëëÿðàìè îãðàíè÷åíèÿ ïîòîêà Ê1 è Ê2, êîíñòðóê-
òèâíî ðàñïîëîæåííûìè â ðåàêöèîííîé êàìåðå.

Ôèëüòðû Ô1, Ô2 è Ô3 ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ î÷èñò-
êè àíàëèçèðóåìîãî âîçäóõà îò àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö,
à ôèëüòð Ô4 � äëÿ î÷èñòêè îò ïðèìåñè îçîíà â âîç-
äóõå ïîñëå ðåàêöèîííîé êàìåðû.

Êîíòðîëü ðàñõîäà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðîòàìåòðîì Ðò1.
Êàïèëëÿð Ê3 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûðàâíèâàíèÿ ïî-

òîêà ÷åðåç ðåàêöèîííóþ êàìåðó ïðè çàêðûòûõ êëà-
ïàíàõ Êë1 è Êë2.

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ãàçîàíàëèçàòîðîâ (ÃÀ).

Ãàçîàíàëèçàòîðû âûïîëíåíû íà áàçå ìèêðîïðî-
öåññîðíîé òåõíèêè, èìåþò àíàëîãîâûå âûõîäíûå ñèã-
íàëû 0�5 ìÀ, 0�10 Â, à òàêæå ïîñëåäîâàòåëüíûé
èíòåðôåéñ RS-232 äëÿ ñâÿçè ñ ïåðñîíàëüíûì êîìïü-
þòåðîì (ÏÊ).

Ñïåöèàëèçèðîâàííîå ÌÏÓ îáåñïå÷èâàåò:
� ðåàëèçàöèþ çàäàííîé ïðîãðàììû (àëãîðèòìà)

îáðàáîòêè èíôîðìàöèîííîãî ñèãíàëà;
� ïîääåðæàíèå ïàðàìåòðîâ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õà-

ðàêòåðèñòèê â òðåáóåìûõ ïðåäåëàõ;
� îáðàáîòêó èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè â äâóõ

ðåæèìàõ � ìãíîâåííîì è ñ óñðåäíåíèåì;
� õðàíåíèå â ïàìÿòè èíôîðìàöèè î ðåçóëüòàòàõ

èçìåðåíèÿ ñ óñðåäíåíèåì çà 20 ìèí â òå÷åíèå ïðåäû-
äóùèõ 8 ñóòîê ( 72 çíà÷åíèÿ â ñóòêè);

� õðàíåíèå â ïàìÿòè èíôîðìàöèè î ðåçóëüòàòàõ
èçìåðåíèÿ ÷åòûðå ðàçà â ñóòêè çà ïåðèîä ïðåäûäó-
ùèõ 128 ñóòîê;

� ïðåäñòàâëåíèå èçìåðèòåëüíîé èíôîðìàöèè â
åäèíèöàõ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè (mg/m3) è â åäèíè-
öàõ îáúåìíîé äîëè (ððm);

� íåïðåðûâíîå òåñòèðîâàíèå óçëîâ è áëîêîâ ãà-
çîàíàëèçàòîðà, ñàìîêîíòðîëü è âûäà÷ó ñèãíàëà î íå-
èñïðàâíîñòè;

� àâòîìàòè÷åñêóþ ïîäñòðîéêó íóëÿ è ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè;

� âîçìîæíîñòü ïåðåäà÷è èçìåðèòåëüíîé èíôîð-
ìàöèè â ÏÊ;

� âîçìîæíîñòü ðàñïå÷àòêè ïðîòîêîëà èçìåðåíèé
â òðåõ ôîðìàòàõ (òåêóùèå, ñóòî÷íûå è ìåñÿ÷íûå ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé).

ßäðîì ÌÏÓ ÿâëÿåòñÿ îäíîêðèñòàëüíûé ìèêðîêîí-
òðîëëåð ATmega103. Ïðîãðàììà ðàáîòû ÃÀ ïîëíîñ-
òüþ ðàçìåùåíà âî âíóòðåííåì flash-ÏÏÇÓ, à ñòåê è
ïåðåìåííûå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû � âî âíóòðåííåì ÎÇÓ
ìèêðîêîíòðîëëåðà. Ïðè ýòîì ÌÏÓ ìåíåå âñåãî ïîä-
âåðæåí ñáîÿì â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ïîëåé è ðàçëè÷íîãî ðîäà ïîìåõ. Çàäåéñòâî-
âàí âñòðîåííûé â ìèêðîêîíòðîëëåð ñòîðîæåâîé òàé-
ìåð (watch dog), ÷òî îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñêèé
ïåðåçàïóñê ñèñòåìû ïîñëå ñáîÿ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïðèâÿçêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ê àñòðîíîìè÷åñêî-
ìó âðåìåíè â ñèñòåìå ïðèìåíåíà ÈÌÑ ÷àñîâ ðåàëü-
íîãî âðåìåíè DS1307, ýëåêòðîïèòàíèå êîòîðîé ðå-
çåðâèðîâàíî ëèòèåâûì ýëåìåíòîì, îáåñïå÷èâàþùèì
ïÿòíàäöàòèëåòíèé ñðîê õîäà ÷àñîâ ïðè âûêëþ÷åííîì
îñíîâíîì èñòî÷íèêå ýëåêòðîïèòàíèÿ.

Îñîáûé ïîäõîä ê ðàçðàáîòêå ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ, ò. í. "ïðîãðàììèðîâàíèå, óïðàâëÿåìîå ñî-
áûòèÿìè", ñäåëàë ïðîãðàììó íå÷óâñòâèòåëüíîé ê ïå-
ðåçàïóñêó ïðîöåññîðà â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè.
Êðîìå ýòîãî, íàäåæíîñòü è áåçîòêàçíîñòü ðàáîòû
ýëåêòðîííîãî ìîäóëÿ â öåëîì äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò
ïðèìåíåíèÿ ýëåìåíòîâ ñ íèçêèì ýíåðãîïîòðåáëåíè-
åì è, ñîîòâåòñòâåííî, ìàëîíàãðóæåííûõ. Èìïóëüñ-
íûå ïðåîáðàçîâàòåëè íàïðÿæåíèÿ (èñòî÷íèê ïèòàíèÿ
ÔÝÓ, èìïóëüñíîãî îñâåòèòåëÿ, ýëåêòðîðàçðÿäíûõ ãå-
íåðàòîðîâ ãàçîâ) âûïîëíåíû ïî îáðàòíîõîäîâîé ñõå-
ìå ñ êëþ÷åâûì ÌÎÏ-òðàíçèñòîðîì è ØÈÌ-ñòàáè-
ëèçàöèåé, ÷òî ïîçâîëèëî êàê îáåñïå÷èòü òî÷íîñòü ñòà-

Òèï ÃÀ
Äèàïàçîí èçìåðåíèé,

ìã/ì3

Èíñòðóìåíòàëüíàÿ

ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ, %

Ïîðîã îáíàðó-
æåíèÿ, ìã/ì3 Ìàññà, êã

Ãàáàðèòíûå ðàç-
ìåðû, ìì

667ÔÔ 05 (SO2) 0–5,0 ±3 0,003 10,0 200×400×330

645ÕË 10 (NO, NO2) 0–10,0 ±3 0,003 12,0 200×400×330
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áèëèçàöèè, òàê è ìèíèìèçèðîâàòü ïîòðåáëÿåìóþ ìîù-
íîñòü è íàâîäêè íà äðóãèå öåïè ÃÀ. Ýëåìåíòû ñèëî-
âîé ýëåêòðîíèêè èìåþò áîëüøîé "çàïàñ ïðî÷íîñòè",
íàïðèìåð, íàãðóçêó, ïîòðåáëÿþùóþ 7 À, êîììóòèðó-
åò ñòîàìïåðíûé ÌÎÏ-òðàíçèñòîð. Ìèíèìèçèðîâàíî
÷èñëî ðàçúåìîâ è ïðîâîäíîãî ìîíòàæà â ïðèáîðàõ.

Óëó÷øåíèå ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÃÀ
äîñòèãíóòî òàêæå çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè
ýëåêòðîííûõ ìîäóëåé. Ïåðâè÷íûå ïðåîáðàçîâàòåëè
ñèãíàëîâ ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíû ê èñòî÷íèêàì ýòèõ
ñèãíàëîâ. Íàïðèìåð, óñèëèòåëü-ôîðìèðîâàòåëü ñèãíà-
ëà ñ ÔÝÓ ðàñïîëîæåí íà ïëàòå äåëèòåëÿ íàïðÿæåíèÿ
íåïîñðåäñòâåííî íà öîêîëå ÔÝÓ, â òåðìîñòàòàõ ïî
âîçìîæíîñòè èñïîëüçóþòñÿ äàò÷èêè òåìïåðàòóðû ñî
âñòðîåííûì ÀÖÏ (DS1621). Èñòî÷íèêè ñòàáèëèçèðî-
âàííûõ íàïðÿæåíèé ïðèáëèæåíû, à ãäå ýòî âîçìîæ-
íî, êîíñòðóêòèâíî îáúåäèíåíû ñ ïîòðåáèòåëÿìè ýòèõ
íàïðÿæåíèé.

Ìàêñèìàëüíî, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, èñïîëü-
çîâàíû öèôðîâûå ìåòîäû îáðàáîòêè ñèãíàëà. Òàì,
ãäå áåç àíàëîãîâûõ ñõåì íåëüçÿ îáîéòèñü, ïðèìåíåíà

ñîâðåìåííàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà âåäóùèõ ìèðîâûõ ïðî-
èçâîäèòåëåé. Ñõåìîòåõíèêà ïðîñòà, íî òùàòåëüíî ïðî-
ñ÷èòàíà. Îñîáî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü ïðèìåíåíèå ÀÖÏ
èíòåãðèðóþùåãî òèïà (äåëüòà-ñèãìà ) äëÿ ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ìåäëåííî èçìåíÿþùèõñÿ ñèãíàëîâ (òåìïåðà-
òóðà), ÷òî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âûñîêîé òî÷íîñòè äàæå
â óñëîâèÿõ ñèëüíûõ ïîìåõ.

Êîíñòðóêòèâíî ÃÀ âûïîëíåíû â óíèôèöèðîâàííûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ êîðïóñàõ. Ýëåêòðîïèòàíèå ÃÀ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ îò êîìïüþòåðíîãî èñòî÷íèêà âòîðè÷íîãî
ýëåêòðîïèòàíèÿ (AT èëè ATX, îòëè÷àþùèõñÿ âûñî-
êîé íàäåæíîñòüþ ïðè äëèòåëüíîé íåïðåðûâíîé ðàáî-
òå, à òàêæå íèçêîé ñòîèìîñòüþ).
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