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Czujnik fotoelektroniczny do pomiaru zmian ciśnienia gazów

Przedmiotem wynalazku jest czujnik fotoelektro¬
niczny do pomiaru zmian ciśnienia gazów, metoda¬
mi interferencyjnymi.

Znane czujniki do pomiaru ciśnień średnich i ni¬
skich charakteryzują się tym, że przy dużych do¬
kładnościach mają niewielki zakres pomiarowy lub
odwrotnie. Stosowane np. ciśnieniomierze cieczowe
są kłopotliwe w eksploatacji ze względu na odczy¬
tywanie pomiaru, które jest męczące i w znacznej
mierze subiektywne. Dokładność wskazań tych
czujników wybitnie zależy od dokładności ich usta¬
wienia i warunków zewnętrznych, co z kolei jest
trudne do skontrolowania. Toteż wysoka dokład¬
ność tych ciśnieniomierzy jest tylko pozorna.

Wszystko to powoduje, że są one stosowane
w większości przypadków tylko w laboratoriach.
Należy jeszcze podkreślić, że pary stosowanych
w ciśnieniomierzach cieczy mierniczych, na przykład
rtęci toluenu itp., są bardzo szkodliwe dla zdrowia
człowieka.

Według wynalazku unika się podanych niedo¬
godności poprzez przystosowanie interferometru sze¬
regowego do pomiarów zmian ciśnienia gazów. Uzy¬
skuje się to w ten sposób, że oś optyczna układu
interferencyjnego na odcinku pomiędzy płytką
szklaną z nałożoną powierzchnią półprzepuszczalną
i klinem optycznym także pokrytym powierzchnią
półprzepuszczalną jest załamana pod kątem ostrym
oraz pomiędzy płytkę szklaną i klin optyczny w bieg
promieni światła są wstawione kuweta pomiarowa
wypełniona mierzoinyim 'czynnikiem' oraz1 zwierciadło.
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Ponadto, powierzchnie pół^przepuszczalne płytki
szklanej i klina optycznego są ustawione pod róż¬
nymi kątami względem osi optycznej, dzięki czemu
otrzymuje się wzór interferencyjny składający się
z ciemnych i jasnych prążków, co umożliwia wy¬
krywanie dodatnich i ujemnych zmian ciśnienia za
pomocą układu fotodiod i znanego układu elektro¬
nicznego.

Dzięki takiej konstrukcji czujnik jest bardzo pro¬
sty o zwartej budowie, łatwy w regulacji i nieroz-
regulowywujący się. Nie wymaga specjalnie facho¬
wej obsługi, a dzięki rejestracji wskazań przez
układ elektroniczny są wyeliminowane subiektyw¬
ne błędy pomiaru.

Istnieje również możliwość automatyzacji pomia¬
rów wraz iz otpisemj wyników i większa możliwość,
pomiaru ciśnienia przy zastosowaniu czujnika
w układach automatycznej regulacji. Ponadto, czuj¬
nik ten umożliwia ^pomiary i rejestrację dynamicz¬
nych zmian ciśnienia, a także określenie chwilowe¬
go i stałego rozkładu ciśnień, na przykład w prze¬
pływach. Można uzyskać wysoką dokładność wska¬
zań w zakresie pomiarowym od 0 ata, do kilku
atmosfer. Zakres pomiaru ogranicza tylko wytrzy¬
małość obudowy czujnika. Czujnik taki eliminuje
używanie szkodliwe dla zdrowia ludzkiego mano¬
metry rtęciowe.

Przedmiot wynalazku jest bliżej wyjaśniony
w przykładowym wykonaniu uwidocznionym na
rysunku, na którym fig. 1 przedstawia schemat
ideowy czujnika, a fig. 2 — wzór interferencyjny.

55 729



55 729
3

Jak pokazano na fig. 1, czujnik składa się z oświe¬
tlacza 1, zamkniętej kuwety pomiarowej 2, na dnie
której znajduje się zwierciadło 3, a w jej boki
wmontowane są płytka szklana 4, szybka ochronna
5 oraz zawór doprowadzający 6, klina optycznego 7,
układu rzutującego 8, zespołu trzech fotodiod 9 i
układu elektronicznego 10. Płytka szklana 4 pokryta
jest od strony zwierciadła 3 powierzchnią półprze-
puszczalną 4a, natomiast klin optyczny 7* jest po¬
kryty z obu stron powierzchniami półprzepuszczal-
nymi 7a i 7b.

Powierzchnie półprzepuszczalne 4a i 7a są usta¬
wione pod różnymi kątami względem osi optycz¬
nej. Oś optyczna układu interferencyjnego na odcin¬
ku pomiędzy płytką szklaną 4 i klinem optycznym 7
jest załamana pod kątem ostyrn a, a pomiędzy
płytkę szklaną 4, i klin optyczny 7, w bieg promieni
światła, jest wstawiona kuweta pomiarowa 2 wraz
ze zwierciadłem 3, przy czym kuweta pomiarowa 2
jest wypełniona czynnikiem, którego ciśnienie jest
.mierzone.

Z oświetlacza 1 pada na układ interferencyjny —
złożony z płytki szklanej 4, zwierciadła 3 i klina
optycznego 7 — skolimowana, monochromatyczna
i koherentna wiązka światła. Tu, przechodząc po
drodze przez kuwetę pomiarową 2, ulega rozdziele¬
niu, między innymi, w sposób pokazany na fig. 1
(linie przerywana i ciągła). Po przejściu przez układ
rzutujący 8 wiązki te tworzą w płaszczyźnie dia-
fragm fotodiod 9 wzór interferencyjny 11 (fig. 2)
składający się z ciemnych i jasnych prążków.

Wzór ten jest wyraźny dzięki oddzieleniu szkod¬
liwego i niepotrzebnego tła przez działanie klina
optycznego 7. Zmiany ciśnienia czynnika doprowa¬
dzonego do kuwety pomiarowej 2 poprzez zawór 6
powodują zmianę współczynnika załamania światła
dla mierzonego gazu.

Konsekwencją tych zmian jest zmiana różnicy
dróg optycznych powodująca ruch wzoru interfe¬

rencyjnego 11. W ten sposób fotodiody 9 otrzymują
określoną liczbę impulsów świetlnych w zależności
od zmiany ciśnienia gazu w kuwecie pomiarowej 2.
Znając zależność zmiany współczynnika załamania

5 światła od ciśnienia gazu oraz długość drogi geome¬
trycznej promieni świetlnych' łatwo można okreś¬
lić zmiany ciśnienia gazu.

Fotodiody' 9 rozmieszczone są w znany sposób
tak, aby wykrywały kierunek ruchu wzoru inter-

io ferencyjnego 11, a więc dodatnie lub ujemne zmia¬
ny ciśnienia. Impulsy świetlne są przetwarzane
i zliczane przez układ elektroniczny 10, który też
podaje wyniki pomiaru w postaci cyfrowej.
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1. Czujnik fotoelektroniczny do pomiaru zmian ciś¬
nienia gazów metodami interferencyjnymi zbudo¬
wany na zasadzie interferometru szeregowego,
znamienny tym, że oś optyczna układu interfe-

20. rencyjnego na odcinku pomiędzy płytką szkla¬
ną (4) i klinem optycznym (7) * jest załamana
pod kątem ostrym (a) oraz pomiędzy płytkę
szklaną (4) i klin optyczny (7) w bieg promieni
światła jest wstawiona kuweta pomiarowa (2),

25 wypełniona mierzonym czynnikiem i zamknięta
zaworem doprowadzającym (6), w której znaj¬
duje się zwierciadło (3).

2. Czujnik według zastrz, 1, znamienny tym, że po¬
wierzchnia półprzepuszczalna (4a) płytki szkla-

30 nej (4) i powierzchnia półprzepuszczalna (7a)
klina optycznego (7) są ustawione pod różnymi
kątami względem osi optycznej, dzięki czemu
otrzymuje się wzór interferencyjny (11), skła¬
dający się z ciemnych i jasnych prążków, który

*5 jest analizowany za pomocą znanego układu foto¬
diod (9) tak rozmieszczonych, aby wykrywały
kierunek ruchu wzoru interferencyjnego (11),
i znanego układu elektronicznego (10) do prze¬
twarzania i zliczania impulsów świetlnych.
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