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(54) DruckmeBwandler

(57) Die Erfindung betrifft einen MeBwandler, der zur hochgenauen Druckmessung in Gasen und Fiiissigkeiten
eingesetzt werden kann. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelést, daB an dem offenen Ende der ,
Bourdonfeder, die {iblicherweise aus Metall hergestellt ist, ein Rohrstutzen angebracht ist, welcher tiber eine

" Halterung mit einer Grundplatte fest verbunden wird. An dem geschlossenen Ende der Bourdonfeder wird liber ein
Verbindungsstiick der klppmvanante Laufreflektor eines Interferometers fest angebracht. Die feststehenden Teile des
Interferometers, ein optischer Teiler und ein kippinvarianter Referenzreflektor, werden an der Grundplatte ~
angeordnet. Der optische Teiler kann aus einem Teilerwiirfel bestehen, welcher aus einem 90°-Prisma und einem
zweiten Prisma so gebildet wird, daf8 die spiegelnden Flachen des Teilerwiifels unter einem von 90° geringfiigig
abweichenden Winkela stehen. Besonders gute meBtechnische Eigenschaften kénnen dann erreicht werden, wenn
alle Bauteile des DruckmeRwandlers aus Kieselglas oder Silizium hergestellt werden.
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Erfindungsanspruch:

" 1. DruckmeRBwandler, bestehend aus Bourdonfeder aus Metall, Interferometer mit kippinvarianten Reflektoren,
~ monochromatischer Lichtquelle, optischen Systemen, fotoelektrischen Empféngern, Impulsformerstufen und Vor-

Riickwirtszihler, dadurch gekennzeichnet, da an dem offenen Ende der Bourdonfeder (1), ein Rohrstutzen (2) angebracht -

ist, welcher Gber die Halterung {3) mit einer Grundplatte (4) fest verbunden ist, da an dem geschlossenen Ende der
Bourdonfeder (1) Giber ein Verbindungsstiick (5) ein kippinvarianter Laufreflektor (6) eines Interferometers fest angebracht ist
und daR an der Grundplatte (4) die feststehenden Teile eines Interferometers, ein optischer Teiler (7)und uber ein Haltestdick
(14) ein kippinvarianter Referenzreflektor (8), angebracht sind.

2. DruckmeRwandler nach Punkt-1, dadurch gekennzeichnet, daR der optische Teiler (7) so gebildet ist, daf die Splegelflachen
{12, 13) am optischer Teiler (7) einen Winkel a ungleich 80° miteinander einschlieBen.

3. DruckmeRwandler nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, da am optischen Teiler (7) dle Plansplegel (15, 16) und die
entspiegelten Platten (17, 18, 19, 20) fest angebracht sind.

4. DruckmeBwandler nach Punkt 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die kippinvarianten Reflektoren (6 8)als Trlpelpnsmen .

ausgebildet sind. ~
5. DruckmeRwandler nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR die Bourdonfeder (1) aus Kieselglas besteht.

‘6. DruckmeRwandler nach Punkt 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Bourdonfeder (1), der Rohrstutzen (2), die Halterung
(3), die Grundplatte (4), das Verbindungsstiick (5), der als Tripelprisma ausgebildete kippinvariante Laufreflektor (6) und -
Referenzrefiektor (8), der optische Teiler (7), das Haltestiick (14), die Planspiegel (15, 16) und die entspiegelten Platten (17, 18,
19, 20) aus Kieselglas bestehen. )

7. DruckmeRwandier nach Punkt 1 bis 6, dadurch gskennzelchnet daR die Halterung (3), die Grundplatte (4), das
Verbindungsstiick (5) und das Haltestiick (14) aus Kieselgut hergestellt sind.

8. DruckmeBwandler nach Punkt 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Bourdonfeder (1), der Rohrstutzen (2), die Halterung
(3), die Grundplatte (4), das Verbindungsstiick (5) und das Haltestiick {14) aus Silizium bestehen.
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Anwendungsgebiet

Die Erfindung betrifft einen MeRwandler, der zur hochgenauen Druckmessung in Gasen und Fliissigkeiten eingesetzt werden
kann.

i

Charaktéristik der bekannten technischen Losung

In der DE-PS 2943621 wird ein Druckwandler mit einer Bourdonfeder beschrieben, bei dem das freie Ende an der Stelle der
Druckleitung festgelegt und dessen anderes freies Ende unter der Druckeinwirkung aus einer Ausgangsstellung ausgelenkt wird
und mit DehnungsmeRstreifen ein druckproportionales elektrisches Ausgangssignal erzeugt wird. Dazu werden auf der nach
innen und nach auen gebogenen Seite der Bourdonfeder jeweils zwei DehnmeRstreifen in'tangentialer Richtung der
Bourdonfeder angeordnet und zu einer-Vollbriicke verschaltet, so daft am Ausgang druckproportionale elektrische
Ausgangssignale zur Verfligung stehen.

Nachteilig bei dieser Vorrichtung ist, daB keine Prézisionsmessungen erreichbar sind, da die elektrischen Ausgangssignale
infolge der DehnmeRstreifentechnik (z.B. Fehler durch Knecherschemungen in der Klebschicht, Temperaturfehler)
fehlerbehaftet sind. : ‘ C .

Ziei der Erf' ndung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Messung von Driicken in gasformlgen und flissigen Medien mit hoher Genamgkelt v
ermogllchen

Darlegung des Wésens der Erfiﬁdung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen DruckmeBwandler zu schaffen, der eine hohe Me&genauugkent besntzt und unter
Betriesbedingungen funktionstiichtig bleibt.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB an dem offenen Ende der Bourdonfeder ein Rohrstutzen angebracht ist,
welcher Uiber eine Halterung mit einer Grundplatte fest verbunden ist.

Andem geschlossenen Ende der Bourdonfeder ist tiber ein Verbindungsstiick der kippinvariante Laufreflektor eines -
Interferometers fest angebracht. h

Die feststehenden Teile des Interferometers sind an der Grundplatte angeordnet Die Interferometerbauteile sind
bekannterweise aus Glas und die Bourdonfeder, Rohrstutzen, Halterung, Grundplatte und Verbindungsstiick Giblicherweise aus
Metall hergestelit. '
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Die anderen Teile des Interferometers kdnnen aus einemTeilerwiirfel und einem kippinvarianten Referenzrefiektor bestehen.
Der Teilerwiirfel wird aus einem 90°-Prisma und einem zweiten Prisma so gebildet, daB die spiegelnden Fléchen des
Teilerwiirfels unter einem von 90° geringfigig abweichenden Winkel a stehen. Zur Erzeugung guter Spiegelflachen kénnen auch
Planspiegel an den Flachen des Teilerwiirfels angebracht sein. Weiterhin kdnnen an den Lichtein- und Lichtaustrittsflichen des
Teilerwiirfels spézielle entspiegelte Platten befestigt sein. Die kippinvarianten Refiektoren konnen als Tripelprismen ausgebildet
sein. : : :
Besonders gute meBtechnische Eigenschaften kdnnen dann erreicht werden, wenn alle Bauteile des DruckmeBwandiers aus
Kieselglas hergestellt sind. Zur Einsparung des hochwertigen Kieselglases ist es mdglich, die Grundplatte, die Halterung, das
Verbindungsstiick und das Haltestiick aus Kieselgut aufzubauen. Ebenfalls sehr gute mefBtechnische Eigenschaften werden
-erreicht, wenn die Bourdonfeder, die Halterung, die Grundplatte, das Verbindungsstiick und das Haltestiick aus Silizium sind.
Die Deformation einer Bourdonfeder, die bei Einleitung eines Druckes im Inneren der Bourdonfeder entsteht, wird mit Hilfe von
einem Interferometer hochgenau ermittelt. ‘ . ’
Das Interferometer wird durch eine monochromatische Lichtquelle ind ein optisches Anpassungssystem beleuchtet. Dieim
Interferometer erzeugten Interferenzstreifen werden mit zwei Fotoempfingern, die zwei um 90° phasenverschobene Signale
liefern, abgetastet und {iber eine Auswerteelektronik richtungsabhéngig gezéhlit.
Bei der Einleitung eines Druckes in das Innere der Bourdonfeder biegt sich diese druckproportional auf. Somit kommt es zu einer
Verlagerung des kippinvarianten Laufreflektors und durch die dadurch bewirkte Anderung des Gangunterschiedes in einem
Interferometerzweig zur Auswanderung der Interferenzstreifen. Die Anzahi der ausgewanderten Interferenzstreifen wird mitden
Fotoempfangern und der Auswerteeinheit richtungsabhéngig erfaBt, so da@® der Zahlerstand ein direktes Abbild des zu
messenden Druckes ist.

Ausfithrungsbeispiel
' Die Erfindung soll anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher erléutert werden. Die zugehorige Zeichnﬁng zeigt:

Fig.1: Anordnung mit Bourdonfeder, Grundplatte und komplettem Interferometer
Fig.2: Interferometer mit Teilerwdrfel und 2wei Tripelprismen
Fig.3: Anordnung der spiegelnden und entspiegelten Platten am Teilerwirfel

Gemif Fig. 1 besteht der DruckmeBwandler aus einer Bourdonfeder 1 ; welche am Rohrstutzen 2 mittels der Halterung 3 an der
Grundplatte 4 befestigt ist. Am offenen Ende des Rohrstutzens 2 wird der zu messende Druck in die Bourdonfeder 1 eingeleitet. .
Am geschlossenen Ende der Bourdonfeder 1 ist der kippinvariante Laufreflektor 6 eines Interferometers angebracht. In Fig. 1'sind
die kippinvarianten Reflektoren'6, 8 als Tripselprismen und das Verbindungsstick 5 als Winke! dargestelit. Der kippinvariante
Referenzreflektor 8 st liber das Haltestlick 14 an der Grundplatte 4 befestigt. Ebenfalls auf der Grundplatte 4 ist der optische Teiler
7 des Interferometers fest angebracht. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist der optische Teiler 7 aus einem 90°-Prisma und
einem zweiten Prisma so aufgebaut, daB die Spiegelflachen 12 und 13 am Teilerwiirfel 7 einen von 90° . Co
abweichenden Winkel a zueinander bilden und somit um 90° phasenverschobene Signale mit den Fotoempfangern 11 abgetastet
werden kénnen. Der Teilerwiirfel 7 und die als Tripelprismen ausgebildeten kippinvarianten Reflektoren 6, 8 sind in Fig.2
dargestelit. In Fig.3 sind die verspiegelten und entspiegeiten Fldchen des Teilerwiirfels 7 durch zusétzliche verspiegelte Platten
15, 16 und entspiegelte Platten 17, 18, 19 und 20 realisiert. _

Besonders gute meBtechnische Eigenschaften erreicht man, wenn alle beschriebenen Bauteile aus Kieselglas hergestelit
werden. Zur Einsparung des hochwertigen Kieselglases kann auch fiir die Grundplatte 4, die Halterung 3, das Verbindungsstiick
5 und das Haltestiick 14 Kieselgut verwendet werden. Ebenfalls sehr gute meBtechnische Eigenschaften werden erreicht, wenn
die Bourdonfeder 1, der Rohrstutzen 2, die Halterung 3, die Grundplatte 4, das Verbindungsstlick 5 und das Haltestiick 14 aus "
Silizium sind.

Zur Erzeugung von Interferenzstreifen im Interferometer sind die monochromatische Lichtquelle 9 und die Anpassungsoptik 10
angeordnet. Die auswandernden Interferenzstreifen werden tiber die Fotoempféanger 11 abgetastet, die erhaltenen Signalein der
Auswerteeinheit 21 verstarkt, getriggert und in Zahlimpulse umgeformt, die nach einer Vor-Riickwértserkennung dem Zahler 22
zugefiihrt werden. ' : :
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