Измерение концентраций газов O2 и N2 в атмосфере в зависимости от высоты методом измерения скорости звука.
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В рамках проекта «Воздушно-инженерная  школа (Cansat в России)» студенческой командой производится создание спутниковой платформы для проведения научных исследований в стратосфере и околоземном пространстве. При этом важной задачей является исследование строения атмосферы и влияния космических лучей на степень ионизации. Одной из основных задач является измерение концентраций N2 и O2 на высотах до 35 км. При этом важным фактором ограничивающим применение стандартных датчиков, применяемых для этих целей, является работа зонда в условиях сильных перепадов температур и пониженного давления. 
Измерение параметров атмосферы и концентраций основных газов проводилось и другими группами, при этом данные разнятся в зависимости от метеорологических условий и методик проведения измерений. Измерение состава воздуха производится двумя способами:

1)
При помощи датчика кислорода AO2 производства CiTiceL.
2)
Косвенно через измерение скорости звука 

Выбор данных методов обусловлен требуемой точностью, условиями работы, а также стоимостью детекторов. Второй метод используется для измерения состава воздуха при давлениях ниже 50 кПа, так как датчик кислорода при таких давлениях не работает. (Следует заметить, что на высоте, достигаемой аппаратом, давление будет составлять лишь 1.5 кПа.) Также достоинством этого метода является способность производить измерения при достаточно низких температурах, от -50 °C, в то время как стандартный датчик начинает работать нормально при температурах выше -20 °C. Измерение скорости звука будет производиться методом стоячей волны, что обеспечит нужную точность. Необходимо обратить внимание на то, что непосредственно регистрировать концентрацию N2 затруднительно в виду его инертности и симметрии молекулы, в результате чего появляются сложности при его детектировании. Поэтому воздух в наших измерениях мы будем считать бинарной смесью газов N2 и O2. Из скорости звука в смеси легко получить отношение концентраций, а зная давление, можно определить их сумму. Из этих двух уравнений и вычисляются искомые концентрации N2 и O2.

На данный момент идет сборка макета для проведения испытаний зонда, при помощи которого будут проводиться все измерения. Собрана установка для измерения скорости звука импульсным методом. Однако достичь необходимой точности этим методом не удалось, поэтому сейчас идет процесс создания установки для измерения состава воздуха методом стоячей волны. Среди дополнительной полезной нагрузки на аппарате установлены детекторы ионизирующего излучения и датчик O3, а также системы  синхронизации и GPS для привязки данных. Проведение стратосферного запуска планируется в июле в формате Воздушно-инженерной школы МГУ.
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