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69 Vorrichtung zur Messung einer physikalischen Grosse.

@ Es wird eine neue Messvorrichtung vorgestellt, die aus
einer Lichtquelle (1), einem Sensorelement (2) und

einem Photoelement (3) besteht. Das Licht wird iiber Licht- 5 17 4 2
wellenleitern (4,4") zu und von dem Sensorelement (2) / /
gefiihrt. Das Sensorelement (2) enthdlt Stoffe, die in ’l/' 4”2 % v /9
Abhingigkeit der physikalischen Grosse ihre Farbe ,

A S 1 P »
4dndern. Aufgrund dieser Farbinderung kann die Ande- 8 zp s \

rung der physikalischen Grosse gemessen werden. Da die-
ses Messprinzip fiir sehr verschiedene physikalische Gros- 5 3 7 o
sen giiltig ist, sind integrierte Sensoren fiir die gleichzeitige

Erfassung von Messdaten auf engstem Raum problemlos

herzustellen. ’
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Messung einer physikalischen Grosse
mit mindestens einer Lichtquelle (1), die monochromatisches
Licht im sichtbaren Bereich erzeugt, einem Sensorelement (2),
das sich zwischen mindestens zwei Lichtwellenleitern (4, 4°) be-
findet, und mindestens einem Photoelement (3), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Sensorelement (2) eine Farbinderung in
Abhingigkeit von der physikalischen Grosse erfdhrt, derart,
dass die Intensitdtsdnderung des monochromatischen Lichtes
ein Mass ist fiir die Anderung der physikalischen Grosse.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement (2) aus einem wasserdampfdurchlissi-
gen Korper besteht, in dem Salze oder Farbstoffe gelost sind,
die in Abhéangigkeit der Feuchte oder der Wasseraktivitit eine
Farbinderung erfahren.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement (2) aus einem wirmeleitenden Kdrper
besteht, in dem Stoffe gel6st sind, die in Abhéingigkeit der
Temperatur eine Farbdnderung erfahren.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das Sensorelement (2) aus einem druckempfindlichen Kér-
per besteht, in dem Farbstoffe geldst sind, die in Abhédngigkeit
des Druckes eine Farbdnderung erfahren.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Korper aus einem wasserdampfdurchléssigen und hy-
drophoben Kunststoff oder aus einem Cellulosederivat, wie
Celluloseacetat, Cellulosepropionat, Celluloseacetobutyrat oder
dergl., besteht, und das feuchteempfindliche Salz aus einem der
Salze CoCl;, CoBr;, CoNOs, NiCly, Ni{NOs),, NiSO4, LaCls,
CuCly, Cu(NO;),, CuSO4 oder Er(NO;); besteht.

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Korper aus einem wérmeleitenden und hydrophoben
Kunststoff und der temperaturabhéngige Stoff aus [Co(NO3),
-2 Hexamethylentetraamin 10 H,O} oder aus [Co(NOs), - An-
thrachinon] besteht.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der druckempfindliche Kérper aus einem plastischen und
lichtdurchldssigen Kunststoff besteht und dass der Farbstoff
aus einem piezochromen, aromatisch substituierten Athylen be-
steht.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Mes-
sung einer physikalischen Grosse nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1. Eine solche Vorrichtung ist z.B. bekannt aus
«Laser und Optoelektronik», Nr. 3/1983, Seiten 226 bis 234.
Dort wird ein Temperatursensor beschrieben, der aus einem
Lichtwellenleiter mit darin dotierten Atomen der seltenen Er-
den, insbesondere Neodym und Europium, besteht. Die Dotie-
rungsstoffe konnen durch kurzwelliges Licht zur Strahlungslu-
mineszenz angeregt werden, deren Intensitdt temperaturabhin-
gig ist. Mit Europium und Neodym dotierte Lichtwellenleiter
zeigen ausserdem eine temperaturabhédngige Ddmpfung. Fiir
einen derartigen Temperatursensor verwendet man zwei ab-
wechselnd gepulste LED, die bei zwei verschiedenen Wellenlédn-
gen emittieren. Uber einen Faserkoppler wird das Licht zwi-
schen der undotierten Referenz-Faser und dem dotierten Faser-
sensor aufgeteilt und mit zwei Detektoren gemessen. Durch den
Einsatz zweier LED unterschiedlicher Wellenldnge und die Ver-
héltnisbildung erhélt man eine von Intensitdtsdnderungen der
LED unabhéngige Messung. Als Beispiel wird ein 5% Neodym
dotierten Lichtwellenleiter von 15 cm Lénge genannt. Mit den
vorgenannten Temperatursensoren sind Messungen zwischen
50°C und 250°C mit einer Auflésung von 0,1°C méglich.

Die bekannte Messvorrichtung hat den grossen Nachteil,

dass zur Messung der physikalischen Grosse, hier die Tempera-
tur, eine aufwendige Technik bendétigt wird und zudem der
Messbereich auf Temperaturen weit oberhalb Zimmertempera-
tur eingeschrinkt ist. Insbesondere muss entweder iiber Lumi-

s neszenz gemessen werden oder dann sind zwei abwechselnd ge-
pulste LED mit zwei verschiedenen Wellenlingen benétigt, um
eine zuverldssige Temperaturmessung durchfiihren zu kénnen.
Ein anderer wesentlicher Nachteil besteht darin, dass der eigent-
liche Sensor eine zu grosse Linge aufweist, um an schwer zu-

10 géngliche Stellen und auf engstem Raum Messungen vorneh-

men zu kénnen. Ausserdem sind aufgrund des oben erwihntn

Messprinzips keine Messungen anderer physikalischen Gréssen

als die Temperatur méglich. Eine eingehende Recherche der auf

dem Gebiet der Faseroptik bekannten Literatur hat erwiesen,
dass fiir die Messung verschiedener physikalischer Gréssen je-
weils ein anderes Messprinzip angewandt werden muss, was ei-
ne Integration von Sensoren fiir die gleichzeitige Messung ver-
schiedener physikalischer Grossen, wie Druck, Temperatur,

Feuchte, Luftgeschwindigkeit, sehr erschwert, so nicht fast ver-

unmdglicht. Von der anderen Seite ist eine integrierte Messung

fiir viele prozesstechnische Regelsysteme von ausserordentlicher

Bedeutung.

Durch die Erfindung, wie sie im Anspruch 1 gekennzeichnet
ist, wird die Aufgabe gelost, aufgrund einer Vorrichtung zur
Messung einer physikalischen Grosse der vorgenannten Art, ei-
ne einfachere und kostengiinstigere anzugeben, die auf einem
Messprinzip beruht, das gleichzeitig fiir viele, sehr verschiedene
physikalische Grossen geeignet ist. ]

Die Erfindung hat den enormen Vorteil, dass nunmehr meh-
rere physikalische Grossen mit dem gleichen Messprinzip erfasst
werden kénnen, was eine Integration der verschiedenen Senso-
ren auf engstem Raum erst ermdglicht. Dadurch entstehen fiir
regeltechnische Probleme ungeahnte Moglichkeiten, wie bei-
spielsweise in der Trocknung von Schiittgiitern, z.B. Futtermit-
teln, wo erst die Erfassung der relativen Feuchte und der Tem-
peratur sowohl am getrockneten Gut sowie der Abluft eine op-
timale Regelung der Trocknungsanlage bewirkt. An solchen
Anlagen kann eine vollautomatische, rechnergesteuerte Prozess-
leitung auch die Messung der Feuchte, der Temperatur und des
Schiittgewichts des in den Trockner eingehenden Nassgutes for-
dern, wobei die Messwerte unbedingt am selben Ort erfasst
werden miissen. Ein anderes Beispiel stellt die Messung der
Druckluft fiir die Bremsen von Lastkraftwagen dar. Um eine
optimale Regelung der Druckluft zu erreichen, ist die gleichzei-
tige Messung der relativen Feuchte, der Temperatur und des
Druckes unbedingt notwendig. Durch die Erfindung ist die
Messung dieser Grossen auch auf engstem Raum und an schwer
zugénglichen Stellen problemlos geworden. Weitere Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung.
Dort wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung darge-
stellten Beispieles nédher erldutert. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Ausfiihrungsform der Messvorrichtung, und

Fig. 2 das Absorptionsspektrum von CoCl; in Abhingigkeit
der relativen Luftfeuchte.

In Fig. 1 ist eine prinzipielle Anordnung einer Messvorrich-
tung dargestellt. Sie besteht aus einer Lichtquelle 1, eine licht-
emittierende Diode, einem Sensorelement 2 und einem Photo-
element 3. Das Sensorelement 2 ist auf der einen Seite iiber
einen Lichtwellenleiter 4 mit der Lichtquelle 1 verbunden, auf
der anderen Seite iiber einen Lichtwellenleiter 4° mit dem Pho-
toelement 3, eine Photodiode oder ein Phototransistor. Die
Lichtquelle 1 ist auf dem Sockel 5, das Photoelement 3 auf
einem Sockel 5° angebracht, und iiber ein Kabel 6 mit einer
Spannungsversorgung oder einem Signalverstirker verbunden.
Die Lichtquelle 1 und das Photoelement 3 sind mit einer licht-
leitenden Paste 7 an den Lichtwellenleitern 4 und 4’ angekop-
pelt.

In Fig. 2 ist das Absorptionsspektrum von CoCl; in Abhédn-
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gigkeit der relativen Feuchte aufgetragen. Auf der Abszisse ist
die Wellenldnge A in nm, auf der Ordinate der Transmissions-
koeffizient T in % angegeben. Die Kurve «; ist bei 35% relati-
ver Feuchte, die Kurve o bei 100% relativer Feuchte aufge-
nommen. Aus der Figur ist ersichtlich, dass es bei etwa 650 nm
eine starke Anderung der Absorption in Abhéngigkeit der rela-
tiven Feuchte gibt. Diese Eigenschaft wird nun fiir die Messung
ausgenutzt. Die Lichtquelle 1 sollte dazu monochromatisches
Licht von 650 nm aussenden und das Photoelement 3 speziell
empfindlich sein auf diesen Spektralbereich. Es gibt noch eine
Reihe von anderen feuchteempfindlichen Salzen, wie z.B.
CoBr;, CoNO;, NiCl,, Ni(NO;)2, NiSO4, LaCl;, CuCl,
Cu(NOs),, CoSO, oder Er(NOs);. Das zugehdrige Sensorele-
ment 2 besteht vorzugsweise aus einem zylinderformigen Kor-
per aus einem wasserdampfdurchldssigen und hydrophoben
Kunststoff, der einen der oben genannten Salze in Kristallform
enthélt. Ein anderes Sensorelement 2 besteht aus einem zylin-
derformigen Korper aus einem Cellulosederivat wie Cellulose-
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acetat, Cellulosepropionat oder Celluloseacetobutyrat, in dem
eines der Salze gelost ist. Anstatt eines der Salze sind auch be-
stimmte Farbstoffe feuchteempfindlich und fiir die beschriebe-
ne Messvorrichtung geeignet.

Es gibt jedoch auch Stoffe, wie das Dehydrodianthrons, die
ihre Farbe in Abhéngigkeit des Druckes oder der Temperatur
dndern. Eine ausfiihrliche Beschreibung iiber die sogenannte
Thermochromie und Piezochromie ist zu finden in Angew.
Chemie, 70. Jahrg. 1958, Nr. 1 Seiten 14 bis 20, weshalb hier

10 nicht weite darauf eingegangen wird. Wie aus diesem Artikel

folgt, ist das Dehydrodiathron ausgezeichnet fiir die oben ange-
gebene Messmethode geeignet, um Druck oder Temperatur zu
messen. Allgemein hat man Thermochromie bei aromatisch
substituierten Athylenen gefunden. Das Sensorelement 2 selbst

15 besteht in diesen Fillen aus einem wirmeleitenden oder druck-

empfindlichen Ko6rper, in dem die Stoffe enthalten sind.
Weitere thermochrome Stoffe sind bekannt aus J. Amer.
chem. Soc. 76 (1954), Seiten 4134 bis 4136.
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