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(54) Anordnung zur Messung geringer atmosphérischer Druckvariationen

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung atmosphirischer Wellenvorginge, wie sie in der .
Meteorologie als Schwerewellen und in der Akustik als Infraschall bekannt sind. Ziel und Aufgabe der Erfindung ist
es, alle zur meRtechnischen Erfassung dieser Druckvariationen erforderlichen Parameter beziiglich Amplituden- und
Zeitaufldsung bei groRer Langzeitkonstanz, minimalem Realisierungsaufwand und Ausgabe fiir Ferniibertragung und
Registrierung geeigneter elektrischer Signale einzuhalten. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daR
zwei baugleiche Kondensatormikrofone an identische Oszillatorschaltungen angeschlossen sind. Der Innenraum des
MeBmikrofons ist mit einem Zusatzvolumen verbunden, der Ausgleich dieses GefiaRsystems erfolgt Gber ein
Nadelventil mit einer groBen Zeitkonstanten. Die atmospharischen Druckvariationen bewirken Kapazitatsanderungen
des MeBmikrofons und damit Frequenzvariation des ersten Oszillators. Das zweite Mikrofon mit einem direkt mit der
AuRenatmosphére verbundenen Innenraum ist in einem identischen Oszillator eingesetzt, dessen Referenzfrequenz
mit der Frequenz des MefRoszillators in einer nachfolgenden Mischstufe verkniipft wird. Die Differenzfrequenz wird in
einem TiefpalRverstarker ausgefiltert und verstérkt und abschlieRend in eine der MeRgréBe proportionale Spannung
demoduliert.
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Erfindungsanspruch:

Anordnung zur Messung geringer atmosphérischer Druckvariationen unter Verwendung eines
Kondensatormikrofons als Mef3flihler zur Umsetzung der Druckvariationen in Kapazitdtsdnderungen,
die in eine der MeRgroRRe proportionale elektrische Gré3e gewandelt werden, gekennzeichnet
dadurch, dal
— das Kondensatormikrofon {M1) als MeRfiihler mit seinem Innenvolumen nach auRen luftdicht
Uber ein Verbindungsrohr (V) elektrisch isoliert verbunden ist mit dem Zusatzgefa (Z) mit einem
gegentiber dem Innenvolumen des Mikrofons wesentlich gréReren Innenvolumen,

— das Zusatzgefa3 (Z) Gber ein Nadelventil (N), das auch durch eine Kapillare ersetzt werden kann, mit
der AulRenatmosphare verbunden ist,

~ das MeBmikrofon (M 1) elektrisch als Schwingkreiskapazitat an eine erste Oszillatorschaltung (O 1)
angeschlossen ist, .

— ein zweites typengleiches Kondensatormikrofon (M 2) als Kompensationsglied mit seinem
Innenvolumen direkt mit der AuBenatmosphare in Verbindung steht und elektrisch als
Schwingungskreiskapazitat an eine zweite identische Oszillatorschaltung (0 2) angeschlossen ist,

— die Ausgange der Oszillatorschaltungen (01, O2) mit einer nachfolgenden Mischschaltung (M) und
der Ausgang der Mischschaltung Uber einen TiefpaRverstarker (T) mit dem Eingang einer
Demodulatorschaltung (D) verbunden sind, an deren Ausgang das elektrische MeRsignal ansteht.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung geringer atmosphirischer Druckvariationen mit Umsetzung der Mef3groRe
in ein flr die Fernregistrierung und Weiterverarbeitung geeignetes elektrisches Signal. Der Einsatz der MeRanordnung ist
maéglich und zweckmaRig fir die Erfassung und Auswertung von atmospharischen Druckschwankungen sehr geringer
Amplitude und groRer Periodendauer, wie sie z.B. in der Meteorologie als sog. Schwerewellen mit Druckamplituden im Bereich
von 1Pa bis 100Pa und Periodendauern von wenigen Minuten bis zu Stunden gemessen werden. Die Auswertung dieser
Messungen flhrt zur Verbesserung der Modellvorstellungen tiber dynamische Prozesse in der Atmosphare.

Ein weiteres Anwendungsgebiet kann der Einsatz der MeBanordnung zur Erfassung akustischer Signale im unteren
Infraschallbereich sein. Bei entsprechender Auslegung der MeRBanordnung kénnen Schallwellen gemessen werden, die von sehr
starken Quellen abgestrahlt werden und durch die fiir den Infraschall gegeniiber dem hérbaren Schall wesentlich geringere
Dampfung liber sehr weite Entfernungen registriert werden kdnnen.

Charakteristik der bekannten Lésungen

Zur Messung geringer atmospharischer Druckvariationen sind verschiedene MefRanordnungen bekannt. Ein Teil dieser
MeRanordnungen werden entsprechend ihrem Einsatzgebiet in der Meteorologie als Mikrobarografen bezeichnet.
Zur MefSwertumsetzung werden verschiedene Verfahren eingesetzt, wie Messung einer Membrandurchbiegung, Messung von
Flussigkeitsniveaus in gebogenen Rohren, mit mechanischer, mechanisch-elektrischer oder optisch-elektrischer
MeRwertabfrage. Bekannt sind ebenfalls MeRBanordnungen, die ein Kondensatormikrofon als MeBwertwandler einsetzen, wie
das Mikrofon-Trager-System Typ 2631 der dinischen Firma Briiel und Kjaer. Nachteil der bekannten Ldsungen ist, daB sie nicht
gleichzeitig alle Anforderungen an MeRempfindlichkeit, Frequenzbereich, Langzeitstabilitat und Wartungsfreiheit erfiillen und

- daf} der Realisierungsaufwand gegeniiber der der Erfindung zugrunde liegenden Lésung gréRer ist.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine Anordnung zur Messung geringer atmosphérischer Druckvariationen zu realisieren, wie sie bei
bestimmten metecrologischen Situationen als Wellenvorgénge in der unteren Erdatmosphére auftreten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine MeRanordnung zu entwickeln, die (iber ldngere Zeitrdume eine kontinuierliche
Messung geringer atmosphaérischer Druckvariationen erméglicht, ohne die Messung durch Nachgleich- oder Eichvorgange zu
unterbrechen oder zu beeinflussen, deren Empfindlichkeitsgrenze eine Auflésung der in der Atmosphire vorhandenen
Wellenvorgiange mit Wechseldriicken von 1 bis 102Pa und Periodendauern von 10 bis 10° Sekunden ohne
MeBbereichsumschaltungen erméglicht, in der die Druckvariationen in fir Fernregistrierung und flir meBwertproportionale
Aufzeichnung geeignete elektrische Signale gewandelt werden, und bei der durch eine geringe Anzahl an erforderlichen
Baugruppen der Realisierungsaufwand klein gehalten und die Ausfithrung als transportables MefRgerit volumen- und
gewichtsglinstig gestaltet werden kann.
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ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch geldst, daR ein Kondensatormikrofon als MeRfihler mit seiner Membran an die
zu messende Atmosphére angeschiossen ist. Der Innenraum dieses Mikrofons ist nach auRen luftdicht und elektrisch isoliert
tber ein Verbindungsrohr mit einem ZusatzgefdR verbunden, dessen Volumen wesentlich gréRer als das Innenvolumen des
Mikrofons ist. Das ZusatzgefaB ist (iber ein Nadelventil, das auch durch eine Kapillare ersetzt werden kann, mit der
AuBenatmosphare verbunden. Elektrisch ist das MeRBmikrofon als Schwingkreiskapazitdt an eine Oszillatorschaltung
angeschlossen. Ein zweites typengleiches Mikrofon mit einem direkt mit der AuBenatmosphire verbundenen Innenvolumen ist
elektrisch an eine zweite identische Oszillatorschaltung angeschlossen. Beide Oszillatoren sind mit einer nachfolgenden
Mischschaltung verbunden. Der Mischschaltung folgt Gber einen TiefpaRverstirker eine Demodulatorschaltung nach, an deren
Ausgang das elektrische MeRsignal zur Verfiigung steht.

Beim Auftreten geringer atmospharischer Druckvariationen wirkt die Druckdifferenz zwischen AuRendruck und Innendruck auf
die Membran des MeRmikrofons und bewirkt eine Variation der elektrischen Kapazitit des Kondensatormikrofons. Der
Druckausgleich des Innenvolumens des Mikrofons mit der AuRenatmosphire erfolgt (iber das wesentlich grolBere
ZusatzgefdBvolumen und das Nadelventil mit einer groBen Zeitkonstante, Das MeRmikrofon ist als frequenzbestimmende
Kapazitat in einer elektronischen Oszillatorschaltung angeschlossen, in der die durch Druckvariationen bewirkten
Kapazitdtsdnderungen des Kondensatormikrofons Variationen der Oszillatorfrequenz hervorrufen.

Ein zweites typengleiches Mikrofon mit einer direkten Verbindung des Innenvolumens mit der Atmosphire erzeugt in einer
identischen Oszillatorschaltung ein Referenzsignal, dessen Frequenz fiir die Messung der Frequenzvariationen des
MeRoszillators genutzt wird. Dazu werden die Ausgangsspannungen der beiden Oszillatoren in einer Mischschaltung
miteinander verknlpft, von den entstehenden Mischprodukten wird die Spannung mit der Differenzfrequenz der beiden
Oszillatoren in einem nachgeschalteten TiefpaRverstérker herausgefiltert und verstérkt. Die Variationen dieser Differenzfrequenz
sind den 2u messenden Druckvariationen proportional und werden in einer nachfolgenden Demodulatorschaltung in eine
proportionale AusgangsmeRspannung gewandelt.

Ausfihrungsbeispiel
Nachstehend soll die Erfindung an Hand der Fig. 1 naher erlautert werden.

Fig.1: zeigt das Blockschaltbild der Anordnung zur Messung geringer atmosphaérischer Druckvariationen.

Als MeRfihler ist das Kondensatormikrofon M1 eingesetzt, dessen Membran auen mit der zu messenden Atmosphire
verbunden ist. An das Mikrofoninnenvolumen ist iiber ein Verbindungsrohr V ein wesentlich gréBeres Zusatzvolumen Z
angeschlossen. Der Druckausgleich dieses GeféBsystems mit der AuRenatmosphire erfolgt {iber ein Nadelventil N, das auch
durch eine Kapillare ersetzt werden kann, mit einer sehr groRen Zeitkonstanten. Die bei atmospharischen Druckvariationen an
der Mikrofonmembran einwirkende Druckdifferenz bewirkt eine Auslenkung der Membran und damit eine Variation der
elektrischen Kapazitat zwischen Membran und Gegenelektrode. Die Mikrofonkapazitit ist elektrisch als wesentlich
frequenzbestimmende Kapazitét an eine Oszillatorschaltung O 1 angeschaltet, deren Ruhefrequenz durch die Variationen der
Kapazitat proportional zu den atmosphérischen Druckvariationen geandert wird. Ein zweites typengleiches
Kondensatormikrofon M2, dessen Innenvolumen direkt mit der AuBenatmosphire verbunden ist, ist elektrisch an eine
identische Oszillatorschaltung O2 angeschlossen, die eine Referenzfrequenz zur MeRfrequenz der Oszillatorschaltung O 1
erzeugt, In der nachfolgenden Mischschaltung M werden die Ausgangsspannungen der beiden identischen
Oszillatorschaltungen O 1 und 02 miteinander verkniipft. Ein daran angeschlossener Tiefpalverstarker T filtert das Signal mit
der Differenzfrequenz der beiden Oszillatoren heraus und verstérkt es fiir die Demodulation in der ausgangsseitig nachfolgenden
Demodulatorschaltung D. Am Ausgang der Demodulatorschaltung D entsteht das den geringen atmosphirischen
Druckvariationen proportionale elektrische MeRsignal. Das Signal zwischen dem Tiefpa3verstarker T und dem Demodulator D
enthilt die MeRgréRe als Frequenzmodulation und ist damit besonders gut fiir Ferniibertragung zwischen MeRort und
Weiterverarbeitung geeignet.
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