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Gassensor med béndpassfiltre for & male temperatur til en emitter

Beskrivelse

Oppfinnelsen vedrgrer en sensor med et filterarrangement nedstrgms av hvilken
det er anordnet et detektorarrangement, og en evalueringsinnretning som er
forbundet til detektorarrangementet, filterarrangementet har minst et fagrste
filter, det utpekte filteret, som er konfigurert som et bandpassfilter som tillater
passering av et fgrste forhandsbestemt band, det utpekte bdndet, minst ett
andre filter, referansefilteret/-filtrene, som er konfigurert som bandpassfiltre
som tillater passering av ett eller flere andre forhandsbestemte band,
referansebandet/-bandene, og hvor detektorarrangementet har minst én
detektor forbundet med det minst ene av filtrene. Sensoren bruker
bandpassfiltrene for & male temperaturen til en emitterende kilde. Sensoren kan

med fordel brukes innenfor IR-bandet, og kan fordelaktig brukes til & pavise CO,.
BAKGRUNN

En slik sensor, som er konfigurert som en gassensor, er kjent fra for eksempel
US 5,081,998 A. En IR-stralingskilde er tilveiebrakt deri som pavirker totalt fire
detektorer som et filterarrangement. Filterarrangementet har to filtre med
forskjellig passeringskarakteristikk. Et fgrste filter har et passband for IR-straling
som absorberes av CO,. Det filteret refereres derfor ogs% til som et "CO,-filter”.
Detektorene anordnet nedstrgms er utpekte CO,-detektorer. Det andre filteret
har et passband forskjellig derfra som tjener til & bestemme et referanseantall.
Detektorene anordnet nedstrgms av det referansefilteret refereres til som
referansedetektorer. Mellom IR-kilden og de to filtrene er det anordnet et tredje
filter som refereres til som et naturlig tetthetsfilter og overlapper halve det fgrste
filteret og halve det andre filteret. Fglgelig mottar ett av de to CO,-detektorene
og ett av referansedetektorene kun IR-straling som har passert gjennom bade
det naturlige tetthetsfilteret og gjennom enten CO,-filteret eller referansefilteret.
I evalueringsinnretningen dannes differansen til de to CO,-detektorenes
utgdende signaler og de to referansedetektorener differanse. De to differansene
deles s& pd hverandre. En slik CO,-sensor er pakrevd for eksempel for &
bestemme CO, i en pasients pust for & bedre kunne overvake pasienten under

bedgvelse.
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En ulempe med slike sensorer er at de krever relativt mye strem, og en annen
ulempe er antallet detektorer som kreves. Arrangementet kjent fra US
5,081,998 A krever en stralekilde som i hvert fall ved langtidsbruk gjgr den
uskikket til batteridrevet bruk. En slik IR-kilde krever dessuten en Vviss
oppvarmingsperiode, slik at uten en grad av forberedelse er det ikke alltid mulig

& utfgre malinger nar det er gnskelig.

Problemet som ligger til grunn for oppfinnelsen, er a8 forenkle bruken av en IR-
sensor som er presentert i sensoren beskrevet i US 2008/0283753, hvori
passbandet til et farste filter er anordnet innenfor passbandet til et andre filter,
og evalueringsinnretningen danner differansen til detektorenes signaler og

normaliserer den til signalet fra en detektor.

Den konfigurasjonen gjgr det mulig & evaluere i det vesentlige mer IR-straling.
IR-stralingen er derfor ikke oppdelt i to adskilte spekter hvor hver detektor
detekterer kun ett spekter. En detektor detekterer isteden IR-strdling som har et
predefinert spektralspekter som 0gsa inkluderer for eksempel
absorpsjonsspektrumet til gassen som skal bestemmes, her CO,. Den andre
detektoren detekterer et IR-spektrum fra et sub-spekter derav som ikke
inkluderer absorbsjonsspektrumet til gassen som skal bestemmes. Sensitiviteten
til sensoren gkes derfor betraktelig, med andre ord stilles det kun relativt lave
krav til forsyningen av IR-strdling til sensoren. Fordi forskjellen mellom de
utgdende signalene til detektorene dannes, elimineres et forstyrrende signal, for
eksempel bakgrunnsstgy eller lignende. Normaliseringen av differansen til en
detektors utgdende signal muliggjgr svingninger i intensiteten til IR-stralingen
som skal kompenseres. Det er ogsa mulig & bruke mer enn to sensorer med et
tilsvarende stgrre antall filtre hvor de individuelle passpektrene da overlapper
tilsvarende. Med en slik sensor er det ogsa mulig 8 anskaffe annen informasjon,
for eksempel relatert til temperatur, til bevegelse i rommet, til antall personer i
rommet osv. Fordi det er mulig 8 detektere betydelig mer strdling, kan
strembruken reduseres, slik at den ngdvendige stremmen ogsd kan forsynes
med et batteri. Det gir igjen stgrre frihet med tanke pa lokal montering og bruk.

Sensoren kan overfgre signalene sine tradlgst.

Passbandet til det forste filteret er fortrinnsvis stgrre enn passbandet til det

andre filteret. Fglgelig inkluderer det faorste filteret, i tillegg til & inkludere
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spektralspekteret som tillates @ passere det andre filteret, ogsa

spektralspekteret hvor IR-stralingen absorberes.

De to filtrene har fortrinnsvis en felles begrensningsbglgelengde. Det forenkler
evaluering. Forskjellen mellom de utgdende signalene til detektorene kan sa lett
dannes uten at det er ngdvendig med ytterligere beregningssteg.
Begrensningsbglgelengdene er bglgelengdene som definerer, det vil si
begrenser, passbandene. De refereres til som "nedre bglgelengde” og "gvre

bglgelengde”.

Det er imidlertid en kjent situasjon at mengden s3 vel som den spektrale
stralespredningen til en emitter er avhengig av temperaturen til emitteren. Dette
er gitt av den velkjente Plancks strélespredning. Gitt en temperatur til emitteren
gir s@8 en Planck-kurve stralingens avhengighet til bglgelengden, hvor Planck-
kurvene har en maksimalstraling ved en bglgelengde hvor
maksimalstralingsverdien sa vel som bglgelengden til maksimalstralingen er

temperaturavhengige.

Bruk av en naturlig kilde i sensorsystemer slik den beskrevet i for eksempel US
2008/0283753, ville fa passbandene til filtrene til & forandre energi (eller med
andre ord strdlingsintensitetstettheten) over bandet til bglgelengdene.
Temperaturen til en slik naturlig kilde er vanligvis ikke kjent og enda mindre

styrbar.

Denne konstruksjonen er i stand til 8 kompensere for forandringer i lyskildens
stralingsintensitet, men er ikke robust mot for eksempel temperaturforandringer

til lyskilden.

US-A-5650624 beskriver en passiv kilde infrargd gassdetektor som bruker en
omgivende temperaturkilde, og rommet mellom detektorsammenstillingen og
kilden som prgvekammeret er tilveiebrakt, gassdetektoren inkluderer en infrargd
detektorsammenstilling for a8 fremstille et fgrste utgdende signal, et andre
utgdende signal og et tredje utgdende signal, det fgrste utgdende signalet
indikerer stralingen mottatt av detektorsammenstillingen ved et fgrste ikke-
n@ytralt spektralbdnd som er absorberbart av en forhandsvalgt gass som skal

detekteres, det andre utgdende signalet indikerer stralingen mottatt av
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detektorsammenstillingen ved et fgrste ngytralt spektralband fra den passive
infrargde kilden, og det tredje utgdende signalet indikerer stralingen mottatt av
detektorsammenstillingen ved et andre naturlig spektralbdnd fra den passive
infrargde kilden. Signalbehandlingsmidler er inkludert for & manipulere de tre
utgdende signalene for @ bestemme konsentrasjonen av gassen som overvakes.
Ved & tilfoye vytterligere detektorer til detektorsammenstillingen som kan
detektere straling ved spektralbandkarakteristikker til ytterligere gasser, kan den
infrargde gassdetektoren brukes til & overvake konsentrasjonen av en flerhet

gasser.

US-A1-2003/147080 beskriver en anordning og en fremgangsmate for apen
bane-gassdeteksjon. Anordningen inkluderer en stralingskilde og fgrste og andre
stralingsdetektorer som er fglsomme for straling i ferste og andre spektralband.
Den lange begrensningsbglgelengden til det andre spektralbandet er lengre enn
den lange begrensningsbglgelengden til det fgrste spektralbdndet, og den korte
begrensningsbglgelengden til det andre spektralbandet er kortere enn den korte
begrensningsbglgelengden til det korte spektralbandet, slik at det andre
spektralbandet er bredere enn og overlapper helt det fgrste spektralbandet.
Straling fra stralingskilden passerer gjennom omradet som skal undersgkes for
gass, og absorberes delvis hvis det finnes gass. Banen mellom stralingskilden og
den fgrste og andre stralingsdetektoren trenger ikke vaere innesperret og kan
vaere over 100 meter lang. En prosessor sammenligner intensitetssignaler fra
stralingsdetektorene med en terskelverdi og genererer et utgdende signal som
indikerer en tilstedevaerelse av gass basert pd& sammenligningen.
Fremgangsmaten inkluderer trinnene med & passere straling gjennom et omrade
og fgle straling som har passert gjennom omradet innenfor fgrste og andre
spektralband, hvori den lange begrensningsbglgelengden til det andre
spektralbandet er lengre enn den lange begrensningsbglgelengden til det fgrste
spektralbadndet, og den korte begrensningsbglgelengden til det andre
spektralbandet er kortere enn den korte begrensningsbglgelengden til det korte
spektralbandet. Intensitetene i spektralbdndene sammenlignes med en

terskelverdi, og tilstedevaerelsen av gass indikeres basert pa sammenligningen.

Det er den foreliggende oppfinnelsens formal 8 presentere fremgangsmater for a
Igse disse problemene med de foreliggende sensorene og en sensor som bruker

Igsningene, ved & introdusere en mate & estimere kildetemperaturen pa.







10

15

20

25

30

35

SAMMENDRAG

Det er derfor ett formal ved den foreliggende oppfinnelsen & presentere en
fremgangsmate for & minst estimere emitterkildetemperaturen og bruke dette til

& korrigere eller justere sensormalingene.

Den foreliggende oppfinnelsen lgser disse problemene ved & bruke en tjener
ifglge krav 1. Det utpekte filteret og referansefilteret/-filtrene har forskjellige
begrensningsbglgelengder. Den “nedre bglgelengden” er den laveste
bolgelengden hvorfra filtrene tillater strdlingspassasje, og den “"gvre
baglgelengden” er den hgyeste bglgelengden hgyere enn den nedre bglgelengden,

hvorfra filteret stenger stralingspassasjen.

Spektrene av tillatte bglgelengder til de utpekte filtrene er i det fglgende referert
tii som det/de "utpekte bandet/bdndene” og de tillatte bglgelengdene til

referansefiltrene er i det folgende referert til som “referansebandene”.

Som skrevet er den utpekte nedre bglgelengde i den foreliggende oppfinnelsen
forskjellig fra den/de nedre referanselengden(e), og den utpekte gvre
bglgelengden er forskjellig fra den/de gvre referansebglgelengden(e). Dette har
fordelen at forandringer, slik som spektralfordelingen av intensiteten til den
innkommende  strdlingen, for  eksempel forarsaket av  kildens
temperatursvingninger, kan kompenseres ved a fordele referansebandene over
og under det utpekte bandet. I én foretrukket utfgrelsesform av den foreliggende
oppfinnelsen er denne fordelingen slik at ved en temperaturforandring tilsvarer
gkningen i stralingsintensitet (eller intensitetstetthet eller energi) over
referansebandet omtrent med stralingsintensitetsgkning (eller intensitetstetthet

eller energi) over det utpekte bandet.

I én alternativ eller ytterligere utfgrelsesform tilsvarer middelverdien, eller
gjennomsnittet, til stralingsintensitetstettheten (eller energien) over det utpekte
bandet omtrent middelverdien, eller gjennomsnittet, til

stralingsintensitetstettheten (eller energien) over hvert av referansebandene.
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I én alternativ eller ytterligere utfgrelsesform tilsvarer
stralingsintensitetstettheten (eller energien) over det utpekte bdndet omtrent
middelverdien, eller gjennomsnittet, av stralingsintensitetstettheten (eller
energien) over helheten til de kombinerte referansebandene.
("referansefiltersystembandet" er de kombinerte referansebdndene til alle

referansefiltrene).

I en annen alternativ  eller  ytterligere utfgrelsesform tilsvarer
stralingsintensitetstettheten (eller energien) over det utpekte bdndet omtrent
middelverdien, eller gjennomsnittet, til stralingsintensitetstettheten (eller

energien) til ett av eller hvert av referansebdndene.

I enda en alternativ eller ytterligere utfgrelsesform er
stralingsintensitetstettheten (eller energien) den samme for hvert av

referansebandene.

A méle den gjennomsnittlige stralingen ved to relativt smale bglgelengdeband
ville med Plancks lov gjort det mulig & estimere temperaturen til emitteren.
Dette gjores for eksempel ved a identifisere den riktige Planck-kurven for @ si

det slik, og sdledes beregne temperaturen.

Dette er hovedidéen til den foreliggende sgknaden, hvor enten de(t) utpekte
filteret/filtrene og referansefilteret/-filtrene i samarbeid eller referansefiltrene
alene kan danne slike band for temperaturestimering. Temperaturmalingene kan
brukes til @ kompensere temperaturavhengigheten i gassmalinger og saledes

oppna stgrre ngyaktighet i maling av gasskonsentrasjonen.

Filtrene ifglge den foreliggende oppfinnelsen kan vaere dannet av filterelementer
i serie eller ved ett enkelt filterelement som fungerer bdde som et utpekt filter
og referansefilter/-filtre. Nar to eller flere filtre er anordnet som filterelementer i
serie, er de anordnet etter hverandre i stralingsretningen, det vil si mellom

stralingskilden(e) og detektorene.

Sensoren kan med fordel fungere innenfor en hvilken som helst

stralingsbglgelengde og kilden kan vare en hvilken som helst stralingskilde.
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Det folgende eksempelet beskriver en sensor for & bestemme CO,-innholdet i et
miljg hvor en IR-kilde foretrekkes som lyskilde, men hvor ethvert annet stoff enn
CO, imidlertid ogsa ville gjelde for den foreliggende oppfinnelsen, liksom enhver

annen lyskilde enn innenfor IR-bandet ogsa ville gjelde.

I en ytterligere utfgrelsesform av den foreliggende oppfinnelsen har minst ett
referansefilter (som kalles det fgrste referansefilteret) et referansebdnd, kalt det
forste referansebandet, med et bredere bglgelengdespenn enn det utpekte
bandet, hvor den fgrste nedre referansebglgelengden til dette forste
referansefilteret er ved en lavere bglgelengde enn den utpekte nedre
bglgelengden, og den fgrste gvre referansebglgelengden til dette fagrste
referansefilteret har en hgyere bglgelengde enn den utpekte gvre bglgelengden.

P& denne maten overlapper det utpekte bandet det forste referansebdndet.

I denne utfgrelsesformen kan senterbglgelengden til det fgrste referansebdndet
(den fgrste senterreferansebglgelengden) og senterbglgelengden til det utpekte

bandet vaere lik eller vaere forskjellig.

Ved en temperaturforandring ma den relative intensitetsforandringen i det
utpekte bandet og referansebdndet vaere lik for at temperaturavhengigheten skal

oppheves.

Nar stralingskilder brukes, aktivt drevet eller naturlig, avhenger den relative
intensitetsforandringen ulinesert pa bglgelengdene omfattet av bandene.
Senterbglgelengden som ikke stemmer overens, kan derfor introduseres for &

forbedre stabiliteten til temperaturavvik.

I dette eksempelet har referansefilteret/-filtrene fordelaktig et passbdnd som er
fra 0,2 til 1 ym stgrre enn passbandet til det utpekte filteret. Det er gnskelig for
at utpekte filteret dekker hovedsakelig kun et relativt smalt bglgelengdespekter
eller spektralspekter til stralingsspektrumet, for eksempel spekteret hvor IR-
straling absorberes av CO,. Det angitte spekteret er tilstrekkelig til dette.
Risikoen for at absorpsjon av andre gasser vil ha en ugunstig effekt pa

malingsresultatet og forfalske resultatet er holdt liten.
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Det er foretrukket her at det fgrste referansefilteret har et passband i spekteret
fra 4 til 4,5 pm, og at det utpekte filteret har et passband i spekteret fra 4,1 til
4,4 um. Avhengig av gassene eller andre mengder som blir detektert, kan de

spektralspektrene selvsagt forskyves.

I en annen foretrukket utfgrelsesform av den foreliggende oppfinnelsen omfatter
systemet et fgrste og et andre referansefilter med et respektivt fgrste og andre
referanseband (som sammen utgjgr de kombinerte referansebdndene), hvor de
forste og andre referansebandene er ikke-overlappende, som betyr at de ikke
omfatter noen felles bglgelengder. Dette kan vaere en fordel hvis det finnes
andre gasser osv. i miljget enn gassen(e) av interesse, med absorpsjonsband i
nerheten av det utpekte bandet, som kan pavirke malingene, fordi det er
vanskelig 8 unngd & overlappe et referanseband med slike "forurensede" band.
Ved 8 sgrge for at i det meste ett referanseband er pavirket av et slikt

"forurenset" absorpsjonsband vil det vaere kjent at minst det andre er upavirket.

I en foretrukket versjon av denne utfgrelsesformen overlapper minst ett av de
forste eller andre referansebandene det utpekte bandet, som betyr at den farste
gvre referansebglgelengden er ved en hgyere bglgelengde enn den utpekte
nedre bglgelengden, og/eller den andre nedre referansebglgelengden er ved en
lavere bglgelengde enn den utpekte gvre bglgelengden, men ved en hgyere enn
den fgrste gvre referansebglgelengden, som dermed leder til de fgrste og andre
referansebandene som strekker seg pa hver side av det utpekte bandet, men

o
uten a overlappe.

I et annet eksempel er den fgrste gvre referansebglgelengden ved en lavere
bglgelengde enn den utpekte nedre bglgelengden, og den andre nedre
referansebglgelengden er ved en hgyere bglgelengde enn den utpekte gvre
bolgelengden, som dermed leder til de forste og andre referansebandene som

strekker seg pa hver side av det utpekte bandet.

I en alternativ utforelsesform overlapper de fgrste og andre referansebandene

med minst én felles bglgelengde.

I en spesielt foretrukket konfigurasjon bruker sensoren den naturlige stralingen,

slik som IR-straling, fra miljget. Det er derfor ikke behov for en stralingskilde
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som trenger en separat strgmkilde og fglgelig har et visst strgmbehov. IR-
straling er vanligvis til stede overalt, til og med nar det ikke er noe innfallende
sollys. I prinsippet utstraler alle en viss mengde termisk straling. Fordi det da er
mulig & klare seg uten en IR-stralingskilde, er ogsa ”"malingsspekteret” gjort
bredere, det vil si at det er mulig @ overvake relativt store omrader i et rom for
innholdet av den aktuelle gassen. Dette forenkler overvakingen og etableringen
av et "personlig inneklima” eller den innendgrs luftkvaliteten. Det er ungdvendig
a forst lede luften i rommet til en sensor hvor den passeres mellom kilden til IR-
stralingen og detektorene med oppstrgms filtre. Det er tilstrekkelig for sensoren
& vaere anordnet pa et punkt i rommet hvor den kan s& 8 si “undersgke” volumet
av luft som skal overvdkes. I det tilfellet kan gassensoren sa @ si detektere den
gjennomsnittlige gasskonsentrasjonen pa en enkel mate. Sensoren bestemmer
derfor en gjennomsnittlig verdi som, spesielt for det personlige inneklimaet,
utgjor et i det vesentlige bedre maleresultat. Det er selvsagt ogsa mulig 8 bruke
sensoren for & forbedre teknologien til sensorer som fungerer sammen med
lamper eller andre lysmidler. Nar naturlig eller omgivende IR-strdling brukes,
kan energien til lysmidlene reduseres. Det resulterer i lengre

vedlikeholdsintervaller og en lengre levetid.

Evalueringsinnretningen normaliserer fortrinnsvis differansen til den fgrste
detektorens signal. Med andre ord brukes signalet som inneholder for eksempel
CO,-innholdet, til normalisering. Den prosedyren resulterer i en noe stgrre

dynamisk ytelse.

Sensorens evne til & reagere pa kildens temperaturforandringer er spesielt
relevant for normalisering, siden normaliseringen bare fungerer ved en viss
temperatur, og filteroppsettet dannes typisk bare for et visst temperaturspekter.
For & dekke en bredere temperaturskala implementeres en kompensasjonsrutine
ved 3 ngyaktig utlede emittertemperaturen. Den utledede informasjonen kan
dessuten brukes i en selv-sjekk-algoritme nar den ikke bruker en naturlig
lyskilde, for & estimere om levetiden til emitteren, eller lyskilden, er overskredet

eller naer & overskrides.

Filtrene inneholder fortrinnsvis CaF,, germanium eller silisium. Filteret og hvilke
som helst andre deler av sensorinnretningen hvor det ville vaere fornuftig har

fortrinnsvis et anti-reflekterende belegg for & forbedre overfgringen.
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Oppfinnelsen vil beskrives heri nedenfor med henvisning til en foretrukket

eksemplarisk utfgrelsesform i samsvar med tegningene.

FIGURER

Fig. 1 og 2 illustrerer et band pa en Planck-kurve

Fig. 3 er et skjematisk riss for a forklare funksjonsprinsippet til den foreliggende
oppfinnelsen;

Fig. 4A-E  viser, pa skjematisk vis, passband til to eller tre filtre uten noen
bglgelengdeavhengighet til den viste stralingsintensiteten.

Fig. 5 viser pa skjematisk vis mengden med energi som kan detekteres med
detektorer;

Fig.6A-D er et blokkomkretsdiagram for a forklare forskjellige utfgrelsesformer

av sensorens struktur;

DETALJERT BESKRIVELSE AV SYSTEMET

Fig. 1 illustrerer en vanlig Planck-kurve som har maksimal strdling ved
bglgelengden Amax, og som har en kontinuerlig avtagende strdling ved gkende
bglgelengder over Amax, og slik bruker et band AA mellom to slike bglgelengder
A1 og A2. Stralingen R1 ved den nedre bglgelengden A1 er stgrre enn stralingen

R2 ved den gvre bglgelengden A2.

Dette ville gi problemer ved bruk av et slikt band A\ i en maling, siden en
intensitetsforandring i det bandet enten kan vaere pad grunn av en enkel
intensitetsforandring i det innkomne |lyset, eller pd grunn av en

temperaturforandring i emitteren.

Fig. 2 viser den samme Planck-kurven, men hvor det ses to band AA1 og AA2.
Ved & kjenne den gjennomsnittlige stralingen i to slike band er det mulig ved
hjelp av Plancks stralingsfordeling @ utfgre et estimat av temperaturen ved a
beregne forholdet til disse to bandenes signal ved & anta at det ikke finner sted

noen absorpsjon som pavirker stralingsintensiteten som nar detektoren.
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Fig. 3 viser et skjematisk riss av en gassensor (1) for 8 bestemme for eksempel
CO,-innholdet (karbondioksidinnholdet) i en maleregion (3) hvor sensoren (1)
omfatter en detekteringsdel (2). Maleregionen kan for eksempel veere et rom
eller delen av et rom hvor det personlige inneklimaet skal reguleres. Et
solsymbol (4) representerer en stralingskilde, slik som for eksempel en naturlig
IR-kilde, passive kilder eller enhver tenkelig aktiv kilde (sollys, laser, lysdioder,
kontrollerte varmekilder osv.) Solsymbolet (4) tjener her kun for
forklaringsgrunner. Gassensoren (1) fungerer ogsa i fraveer av sollys, fordi i

prinsippet utstraler praktisk talt alle varme og genererer dermed IR-straler.

I eksempelet er et stort antall CO,-molekyler til stede i maleregionen (2), CO2-
molekylene representeres heri av sma sirkler. Gassmolekylene (4) absorberer
IR-straler i et spesifikt spektralspekter som representert med piler (5). Jo stgrre
konsentrasjonen av CO, er, jo lavere er energien som kan detekteres i

gassensoren (1) i et spesifikt spektralspekter.

Fig. 6A viser i skjematisk form et blokkretsdiagram for @ forklare strukturen
enkel detekteringspart (2) til en gassensor (1). Detekteringsparten (2) har et
filterarrangement (6), et detektorarrangement (7) og en evalueringsinnretning
(8). Ytterligere detaljer slik som huset, festemidler eller lignende er ikke vist

heri.

Det viste filterarrangementet har et fgrste referansefilter (10) og et utpekt filter
(9) hvor de to filtrene (9) og (10) har forskjellige passeringskarakteristikker hvor
én utfgrelsesform er vist i fig. 4A. Det forste referansefilteret (10) tillater
passering av bglgelengder innenfor det forste referansebdndet RB1, og det
utpekte filteret (10) tillater passering av bglgelengder innenfor det utpekte
bandet SB. I de falgende figurene er stralingsavhengigheten til bglgelengde ikke
vist. Utfgrelsesformen i fig. 4B viser det fgrste referansebandet RB1 som
spenner bredere enn det utpekte bandet SB, men hvor det utpekte bandet SB
overlapper det fgrste referansebandet RB1 pd en slik mate at det fgrste
referansebandet RB1 omfatter de samme bglgelengdene som det utpekte bandet
SB. Den fgrste nedre referansebglgelengden RLW1 er derfor ved en lavere
bglgelengde enn den utpekte nedre bglgelengden SLW, og den fgrste gvre
referansebglgelenden RUW1 har en hgyere bglgelengde enn den utpekte gvre
bolgelengden SUW. Det forste referansebdndet RB1 har en fgrste
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senterbglgelengde RCW1, og det utpekte bandet har en utpekt
senterbglgelengde SCW. Figuren viser at de to bandene har en felles
senterbglgelengde RCW1 og SCW.

Fig. 4B viser en relatert utfgrelsesform til den vist i fig. 4A, bare hvor de ulike
senterbglgelengdene RCW og RCW1. For en temperaturforandring ma den
relative intensitetsforandringen i det utpekte bandet og referansebandet veere lik
for at temperaturavhengigheten skal oppheves. Nar stralingskilder brukes, aktivt
drevet eller naturlig, avhenger den relative intensitetsforandringen ulineaert av
bolgelengdene omfattet av bandene. Senterbglgelengden som ikke stemmer

overens, kan derfor introduseres for @ forbedre temperaturavviksstabiliteten.

Fig. 4C viser en annen utfgrelsesform hvor et andre referansefilter (20) har blitt
introdusert inn i systemet som spenner over et andre referansebdnd RB2 som
strekker seg fra en andre nedre referansebglgelengde RLW2 til en andre gvre
referansebglgelengde RUW2. Den viste utfgrelsesformen har videre det utpekte
béndet SB som bare delvis overlapper bade det fgrste og andre referansebandet
RB1 og RB2 pa en slik mate at den utpekte nedre bglgelengden SLW er mellom
den fgrste nedre referansebglgelengden RLW1 og den fgrste gvre
referansebglgelengden RUW1. Den utpekte gvre bglgelengden SUW er mellom
den andre nedre referansebglgelengden RLW2 og den andre gvre
referansebglgelengden RUW2. Den viste utfgrelsesformen har den fgrste gvre
referansebglgelengden RUW1 som er hgyere enn den andre nedre
referansebglgelenden RLW2, men i andre utfgrelsesformer kan de fgrste og
andre referansebandene RB1 og RB2 ikke overlappe, som betyr at den forste
gvre referansebglgelenden RUW1 ville vaere lavere enn den andre nedre
referansebglgelengden RLW2.

Fig. 4D viser et eksempel med to referansefiltre (10 og 20) hvor ingen av
referansebandene RB1 og RB2 minst i det vesentlige overlapper det utpekte
béndet SB, i det minste, men strekker seg pa hver side av det, som her betyr at
den fgrste gvre referansebglgelengden RUW1 ikke er hgyere enn den utpekte
nedre bglgelengden SLW, men kunne valgfritt vaert den samme, og den andre
nedre referansebglgelengden RLW2 ikke er lavere enn den utpekte gvre
bglgelengden SUW, men kan valgfritt veere den samme. Figuren viser de to

referansebandene RB1 og RB2 som har hovedsakelig det samme
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bglgelengdepasspekteret, men som sett i fig. 2E er kanskje ikke dette tilfellet, de
to referansebdndene RB1 og RB2 kan ha veldig forskjellige
bglgelengdepasspekter.

Bandenes relative posisjoner og stgrrelser avhenger av et antall faktorer, slik
som filtrenes kanttoleranser, den utpekte bandpasseringens bredde, fordelingen
av det utpekte bandets absorpsjonslinjer og av hvilke som helst andre gasser

som kan forarsake kryssensitivitet.

I eksempelet med sensoren (1) som fungerer som en CO,-sensor, finnes det et
spektralspektrum A (CO,) hvor IR-strdling absorberes av CO,. Det
spektralspekteret finnes ved omtrent fra 4,2 til 4,3 pm. Det utpekte bandet SB
kunne fglgelig med fordel ha en utpekt nedre bglgelengde SLW ved omtrent 4,0
pm og en utpekt gvre bglgelengde SUW ved omtrent 4,5 um, eller med et enda
smalere spekter av det utpekte bandet fra 4,1 pm - 4,4 pm eller ethvert annet
band som dekker spektralspekteret til CO, Referansestarten og gvre
bolgelengder kunne s3 med fordel strekke seg omtrent 0,5 pm over og under
henholdsvis den utpekte nedre bglgelengden SLW og den utpekte gvre
bglgelengden SUW.

Fig. 5 illustrerer et farste referansebdnd RB1 og det utpekte bandet SB ifslge den
fgrste utfgrelsesformen av oppfinnelsen som sett i fig. 3, hvor det utpekte
bandet har en uredusert energi angitt med henvisningsbokstav A. Den energien
reduseres med en mengde C som absorberes av for eksempel CO,. De to
seksjonene av det fgrste referansebandet RB1 som strekker seg ved hver side av
det utpekte bandet har hver en energi angitt av henvisningsbokstaver B. Den

energien er praktisk talt konstant fordi den ikke pavirkes av for eksempel CO,.

De forskjellige energiene detekteres s& av detektorarrangementet (7).
Detektorarrangementet (7) har en fgrste detektor (15) som detekterer for
eksempel IR-stralingen som passerer gjennom det utpekte filteret (9), og en
andre detektor (16) som detekterer for eksempel IR-stralingen som passerer
gjennom det fgrste referansefilteret (10). De to detektorene (15), (16) kan veere
i form av termoelektriske elementer som ogsa er kjent som “termostabler”.
Avhengig av om for eksempel IR-stralingen som oppstar, genererer hver

detektor en spenning eller strgm, det vil si en elektrisk mengde, som er stgrre jo
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mer IR-straling som er til stede. Den fgrste detektoren (15) genererer deretter

et signal S1, og den andre detektoren (16) genererer et signal S2.

En termostabelsensor kan anskaffes fra for eksempel PerkinElmer

Optoelectronics GmbH, D-65199 Wiesbaden, Germany.

Fig. 6A viser én enkel utfgrelsesform av en konstruksjon av et filterarrangement
(6) hvor det utpekte filteret (9) omfatter to filterelementer (11) og (12), der det
farste utpekte filterelementet (11) definerer den utpekte gvre bglgelengden SUW
og har en nedre bglgelengde lavere enn den utpekte nedre bglgelengden SLW.
Det andre utpekte filterelementet (12) definerer den utpekte nedre bglgelengden
SLW og har en gvre bglgelengde i det vesentlige hgyere enn den utpekte gvre
bglgelengden SUW. P& samme mate omfatter det fgrste referansefilteret (10) to
filterelementer (13) og (14) som definerer henholdsvis den fgrste gvre
referansebglgelengden RUW1 og den fgrste nedre referansebglgelengden RLW1.
Avhengig av antallet filtre som (9) og (10) som er introdusert inn i systemet,
kan ethvert antall av slike filterelementkonstruksjoner (11), (12), (13) og (14)
introduseres inn i filterarrangementet (6). Noen filterelementer i denne og
enhver annen utfgrelsesform kan veere felles i to eller flere filtre nar filtrene har
den samme enden og/eller nedre bglgelengde, dette er illustrert i fig. 6B hvor de

to "gvre" filterelementene (11) og (13) er ett felles filterelement.

Fig. 6C viser en tilsvarende sensor som har et ekstra referansefilter, det andre
referansefilteret (20), og hvor hvert filter kun har ett enkelt filterelement (21,
22, 23) som omfatter den gnskede bandpasskarakteristikken for bade de gvre og
nedre bglgelengdene, det utpekte filteret (21) definerer dermed bade den
utpekte nedre bglgelengden SLW og den gvre utpekte bglgelengden SUW. Det
forste referansefilteret (22) som definerer bdde de @vre og nedre forste
referansebglgelengdene RUW1 og RLW1, og det andre referansefilteret (23) som
definerer bade de gvre og nedre andre referansebglgelengdene RUW2 og RLW2.
De to filterfluktene (22, 23) er i denne illustrerte utfgrelsesformen forbundet til
den samme detektoren (16), selv om det som i realiteten ville blitt gjort, er &
legge sammen signalene deres matematisk etter at de har blitt oppnadd av for

eksempel to separerte Termostabler.







10

15

20

25

30

35

15

Fig. 6D viser en utfgrelsesform relatert til den i fig. 6C, men hvor en tredje
detektor (24) er forbundet til det andre referansefilteret (20).

Det skal bemerkes at enhver kombinasjon, ombytting, antall og posisjonering av
filterelementer (11, 12, 13, 14) som for eksempel beskrevet i fig. 5A-D vil gjelde

for den foreliggende oppfinnelsen.

Generelt kunne sensoren ogsad brukes til @ male mer enn en gass bare ved a
inkludere det ngdvendige antallet sensorer, detektorer osv., som vil vaere kjent

for fagmannen.

Fordi en temperaturmaling vanligvis utfgres (fordi det utgdende signalet varierer
med temperatur) i en termostabelsensor, har allerede malinger av temperaturen
rundt sensoren blitt inkorporert. Siden det er tenkelig at rommets
stralingstemperatur ogsa kan oppnds ved hjelp av sensoren, er det mulig pa
grunnlag av de to malingene & samtidig oppnad direkte en funksjonstemperatur

som s3a kan brukes til 8 styre romtemperaturen eller noe helt annet.

I forbindelse med IR er det ogsa tenkelig at maling av en bevegelse i rommet er
direkte mulig med en sensor, som sa for eksempel kan brukes til & styre et
ventilasjonssystem som for eksempel kun aktiveres hvis det er en bevegelse
som indikerer at det er noen i rommet. P38 grunnlag av forskjellige
bevegelsesmalinger er det ogsa tenkelig at det kan vaere mulig 8 estimere
antallet folk i rommet, et slikt estimat kan ogs& brukes til kontrollformal, slik at
romtemperaturen eller ventilasjonen styres/modifiseres avhengig av antall

mennesker i rommet.

Basissensoren ifglge denne oppfinnelsen slik som den vist i fig. 6A opereres ved
hjelp av de to signalene S1, S2 som forsynes til evalueringsinnretningen (8).
Dette gir altsa

S1=a(lcon

82 =a (Irefn)

hvor Ico, er den elektriske mengden, for eksempel strgmmen eller spenningen,
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som inneholder informasjonen som vedrgrer IR-absorpsjonen, mens I. er
referansemengden som ikke pavirkes av IR-absorpsjonen. Nar differansen
mellom S1 og S2 er dannet (den “effektive referansen” er del av
referansebandet som ikke inkluderer det utpekte bandet), for hvilket formal en

differansedanner (17) er vist skjematisk, er den falgende mengden opppnadd:

$1-52=a(lco,~ het)

Den differansen S1-S2 normaliseres til den forste detektorens (15) utgdende

signal S1, slik at et signal S3 oppnas.

53 - St _Mco)
effective Reference = (82-81)  afl, )

Sensoren ifglge denne oppfinnelsen kan brukes til 8 male alle typer gass, slik
som for eksempel nitrogen, nitrogenoksider, oksygen eller CO, og er ikke engang
begrenset til & male gasser, men kan ogsa brukes til 8 male den utpekte i andre
former som vaesker og faste stoffer. Nar utpekte endres fra CO, m& passbandene

0gsa endres, for eksempel er absorpsjonsbandet til H20 rundt 2,7 pm.

A vite temperaturen til emitteren eller lyskilden gjor det mulig & korrugere, eller
normalisere, mengder som I 0g I,, og/eller signaler som S1 og S2, for & si det
slik, fjerne temperaturen, og/eller ved normalisering fjerne
bolgelengdenavhengigheten til bdndene som det utpekte bandet og

referansebandet.

Sensoren ifglge den foreliggende oppfinnelsen kan videre omfatte enhver annen
mulig optisk komponent, for eksempel safirvindu, som fungerer som ytterligere
bandpassfiltre, reflektorer, en samleinnretning, som er en innretning som samler
eller fokuserer for eksempel IR-strdling, for eksempel en kollimator som er

posisjonert oppstrgms av sensoren, osvV.

Det er ogsa mulig @ bruke en slik sensor direkte for avgassovervakning. Til den
bruken er den installert i pipen eller eksosen. Spesielt vedrgrende
varmesystemer kan forbrenningen sa styres med hjelp av de utgdende signalene

til sensoren (eller en flerhet sensorer).
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Denne oppfinnelsen er ikke begrenset til forklaringen og tegningene ovenfor,
enhver ombytting av forklaringene og tegningene ovenfor inkludert ethvert antall
og ombytter av filtre slik som det utpekte filteret (9) og referansefiltre (10, 20),
filterelementer (21, 22, 23), detektorer (15, 16, 24) osv. vil ogsd gjelde den

foreliggende oppfinnelsen.

Videre er ikke denne oppfinnelsen begrenset til 8 male gasser, sensoren kan
likesd godt implementeres til @ male substanser som generelt er del av et
medium hvor mediet ikke utelukkende er en gass selv, men kan for eksempel

vaere en vaeske.
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Patentkrayv

Sensor med filterarrangement, nedstrgms av hvilket det er anordnet et
detektorarrangement, og en evalueringsinnretning som er forbundet til
detektorarrangementet, der filterarrangementet omfatter et fagrste
referansefilter og et andre referansefilter, de to filtrene har henholdsvis et
forste referansebdnd og et andre referanseband, hvorved sensoren
ytterligere har et utpekt filter som passerer gjennom straling med
bglgelengder minst innenfor et utpekt band hvori ferste og andre
referanse utgjer et referansesystem og deres referanseband utgjer et
referansebandsystem, hvor det utpekte bandet og det fgrste
referansebandet har forskjellige senterbglgelengder, og hvor de malte
intensitetstetthetene i det fgrste referansebdndet og det andre
referansebandet brukes til 3 estimere temperaturen til den
straleemitterende kilden, karakterisert ved at referansebdndsystemet
fordeles pa begge sider av det utpekte b3ndet og hvori det utpekte

bandet i det minste delvis overlapper referansesystembandene.

Sensor ifglge krav 1, hvori det utpekte bandet i det minste delvis
overlapper bade det fgrste referansebdndet og det andre

referansebandet.

Sensor ifglge ethvert foregdende krav, hvori gjennomsnitts- eller
middelintensitetstettheten (eller energien) til de fgrste og de andre

referansebandene er den samme.

Sensor ifglge ethvert foregdende krav, hvori gjennomsnitts- eller
middelintensitetstetthet (eller energi) til det utpekte bandet er den

samme som den til de fgrste og andre referansebandene.

Sensor ifglge ethvert foregdende krav, hvori sensoren kan omfatte
ethvert antall av utpekte filtre, med det tilhgrende antall utpekte
passband og/eller referansefiltre, med det tilhgrende antall av

referansepassband, for @ male ethvert antall av forskjellige substanser.
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Power Of Attorney

The undersigned wishing to obtain/having obtained protection in Norway through

X] patent
[ ] trademark
[] design
[] plant breeder's right
[]
for
2419703

hereby authorize(s)

Zacco Norway AS
P.0.Box 2003 Vika, NO-0125 Oslo

to represent me/us in any respect of an application for such a protection or of the protection obtained,
respectively, and, on my/our behalf, to receive announcements and other procedural communications
relating to the protection, all in accordance with existing law.

The Attorney is authorized to transfer this Power to another Attorney.

The Attorney is also authorized to withdraw the application, or to request restriction or cancellation of
the protection, respectively.

The Power furthermore applies to divisional and separated applications and to the protection obtained
on the basis of such applications.

Place : Nordborg, Denmark Date : 15 May 2013

Applicant/Proprietor: Danfoss IXA A/S

Signature(s)

Peter Halvor Larsen
Director of Intellectual Property
Danfoss A/S
6430 Nordborg, Denmark









