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(54) Lichtleitfaserreflexsensoren fiir Kraftmessungen

A

(57) Die Erfindung betrifft Lichtleitfaserreflexsensoren flir Kraftmessungen. Die Aufgabe der Erfindung, derartige
Sensoren mit vergroBertem linearen MeBbereich anzugeben wird erfindungsgemaR dadurch gelést, da eine
Lichtleitfaser ber einen Strahiteiler angeschlossen ist und eine reflektierende Flache durch eine dullere
Kraftbeaufschlagung relativ zu wenigstens zwei Lichtleitfaserendfldchen verschiebbar ist und sie mit
kraftaufnehmenden Mitteln in der Weise versehen ist, dal den kraftaufnehmenden Mitteln eine derartige Kennlinie
beziiglich der Abstandsanderung der reflektierenden Flache zu den Lichtleitfaserendfldchen gegeben ist, daR der sich -
aus einer Quotientenbildung aus dem am Strahlteiler gewonnenen reflektierten Signal und dem an einer zweiten .
Lichtleitfaser gewonnenen reflektierten Signal erhaltene Zusammenhang linearisierbar ist. ’
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Patentanspruch:

1. Lichtleitfaserreflexsensoren fiir Kraftmessungen wenigstens zwei Lichtleitfasern und eine den Lichtleitfaserendflachen

" zugewandte reflektierende Flache enthaltend, gekennzeichnet dadurch, daR eine Lichtleitfaser Gber einen Strahlteiler
angeschlossen ist und die reflektierende Flache durch eine duRere Kraftbeaufschlagung relativ zu den
Lichtleitfaserendflachen verschiebbar ist und sie mit kraftaufnehmenden Mitteln in der Weise versehen ist, daf? den
kraftaufnehmenden Mitteln eine’derartige Kennlinie bezliglich der Abstandanderungen der reflektierenden Fldche zu den
Lichtleitfaserendfldchen gegeben ist, dal der sich aus einer Quotientenbildung aus dem am Strahlteiler gewonnenen
reflektierten Signal und dem an einer zweiten Lichtleitfaser gewonnenen reflektierten Signal erhaltene Zusammenhang
linearisierbar-ist.

2. Lichtleitfaserreflexensor nach Punkt 1., gekennzeichnet dadurch, dal3 fiir den Strahlteiler ein Y-Verzweiger eingesetzt ist.

Hierzu eine Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft L|chtleltfaserreﬂexsensoren fur Kraftmessungen. Derartige Sensoren kdnnen bspw. als Drucksensoren'
2.B. fur Barometer oder Berlihrungssensoren mit definiert einstellbarer Kraft, Verwendung finden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Lichtleitfaserreflexsensoren werden nach dem Stand der Technik u. a. fiir Kraft- und Druckmessungen eingesetzt, insbesondere
dort, wo die Vorteile der Lichtleitfasersensoren als rein optische Sensoren in Verbindung mit den Vorteilen der optischen
Signallibertragung zum Tragen kommen. Notwendigerweise erfolgt bei Kraft- und Druckmessungen eine Wandlung der zu
messenden GroBen in eine Weganderung, die dann mittels eines Lichtleitfaserreflexsensors erfa3t und einer Auswertung
zugefiihrt wird. Fiir viele Anwendungen, besonders dort wo statische Druck- oder Kraftmessungen erforderlich sind, reichen die
mit bekannten Lichtleitfaserreflexsensoren erreichbaren'Empfindlichkeiten und die GréRe der MeRbereiche noch nichtaus. Zum
Beispiel-ist die Anwendung der bekannten Lésungen durch die erreichten linearen WegmeBbereiche von max. 150 um bis

200 um der Lichtleitfaserreflexsensoren begrenzt. Hinzu kommen weitere Einschrankungen des Me3bereiches durch den Einsatz
der Kraft-Weg- bzw. Druck-Weg-wandelnden Mittel durch Nichtanpassung an den linearen MeRbereich. :

Ziel der Erfindung a

Ziel der Erfmdung ist es, einen Llchtleitfaserreflexsensorfur Kraftmessungen anzugeben, der emen vergrdRerten linearen
MeRbereich aufweist. -

Darlegung des Wesens der ErfindunQ

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Lichtleitfaserreflexsensor anzugeben, der vermittels geeigneter
Signalgewinnung und -verarbeitung in Verbindung mit entsprechender Gestaltung der kraftaufnehmenden Mittel eine
VergréRerung des linear verfliigbaren MeRbereiches erreicht. Erfindungsgemal wird unter Verwendung wenigstens zweier
Lichtleitfasern und einer reflektierenden Flache die Aufgabe dadurch geldst, daR eine Lichtleitfaser (iber einen Strahlteiler —
insbesondere Y-Verzweiger —angeschlossen ist und die reflektierende Fldche durch eine dulRere Kraftbeaufschlagung relativ zu
- den Lichtleitfaserendflichen verschiebbar ist und sie mit kraftaufnehmenden Mitteln in der Weise versehen ist, daf den’

" kraftaufnehmenden Mitteln eine derartige Kennlinie bezliglich der Abstandsanderung der reflektierenden Fldche zu den
Lichtleitfaserendflachen gegeben ist, dald der sich aus einer Quotientenbildung aus dem am Strahiteiler gewonnenen
reflektierten Signal und dem an einer zweiten Lichtleitfaser gewonnenen reflektierten Signal erhaltenen Zusammenhang
linearisierbar ist.

Ausfithrungsbeispiel

Es wird ein Lichtleitfaserreflexsensor zur Druckmessung beschrieben, der im Rahmen der Erfindung aus zwei Lichtleitfasern
besteht, wobei eine Lichtleitfaser erfindungsgemaR {iber eifien Y-Verzweiger angeschiossen ist und eine den Lichtaus- und
-eintritt ermdglichenden Lichtleitfaserendflache zugewandte reflektierende Fléche enthélt, die durch eine auRere

. Kraftbeaufschlagung in Richtung der Normalen der Lichtleitfaserendflachen verschiebbar ist und die eine derartige Kennilinie
beziiglich der Abstandsénderung in bezug auf die Lichtleitfaserendflichen aufweist, dal der sich aus der Quotientenbildung aus
dem aus der zweiten Lichtleitfaser und aus dem am Y-Verzweiger gewonnenen Lichtsignal erhaltene Zusammenhang in einem
grofl3en Bereich linearisierbar ist. ‘
Fig. 2 stellt einen mit kraftaufnehmenden Mitteln versehenen Lichtleitfaserreflexsensor zur Druckmessung dar.
ErfindungsgemaéR besteht der Lichtleitfaserreflexsensor aus zwei Lichtleitfasern 4, wobei eine Lichtleitfaser mit einem nicht
naher dargestellten Y-Verzweiger so versehen ist, dal sie einmal als Sendefaser dient, indem das Licht einer Lumineszenzdiode
{iber einen Zweig des Y-Verzweigers eingekoppelt wird und daB sie zum anderen als Empfangsfaser verwendet wird, indem das
von der reflektierenden Flache in sie zuriickreflektierte Licht {iber den anderen Zweig des Y-Verzweigers auf einen Fotoempfinger
trifft, wahrend die andere Lichtleitfaser nur als Empfangsfaser-fir an der reflektierenden Flache reflektiertes Licht dient und
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dieses auf einen anderen Fotoempfanger leitet. Be|de Lichtleitfasern 4 sind ldngs des Abschnittes von ihren den Lichtein- und
-austritt gewahrleistenden Endflachen 6 parallel zueinander in einer Hilse 5 mittels eines Klebers so fixiert, daly ihre Endflachen
sich an einer Ebene befinden. Die Hillse 5 ist hermetisch dicht in einen Druckaufnehmerbestehend aus Druckaufnehmergetduse
7 und Membran 8, die mit einer reflektierenden Oberfléche 9 versehen ist in.der Weise eingeklebt, dal? Anteile des aus der
Beleuchtungslichtleitfaser austretenden Lichtes in Abhéngigkeit vom Abstand zwischen Lichtleitfaserendflachen und
reflektierender Oberflache in beide Lichtleitfasern zuriickreflektiert werden, wobei eine Druckdnderung an der Membran eine
Verschiebung der reflektierenden Oberflache in Richtung der Normalen der Lichtleitfaserendflachen bewirkt.

In Fig. 1 sind die diesen Anteilen entsprechenden normierten Fotoempféangersignale in Abhdngigkeit vom Abstand zwischen
Faserendflichen und reflektierender Membranoberfliche dargestelit, Kurve 1 stellt das in die Beleuchtungsfaser reflektierte und
liber den Y-Verzweiger auf den einen Fotoempfanger gelangende Signal und Kurve 2 das in die Empfangsfaser reflektierte und
auf den zweiten Fotoempfanger gelangene Signal dar. Durch Quotientenbildung aus den beiden durch die Kurve 2 und 1
dargestellten Signalen ergibt sich der in Kurve 3 dargestelite Signalverlauf mit einem erfindungsgemaR wesenthch erweiterten
linearen Bereich im Vergleich zu den Kurven 1 und 2 entsprechenden Einzelsignalen.

Esliegt weiterhin im Rahmen der Erfindung, daR die Membran- bzw. sonstiges kraftaufnehmendes Element so gestaltet ist, dal
sie im zu messenden Druckbereich eine auf den durch Quotientenbildung vom Lichtleitfaserrefiexsensor erhaltenen .
Signalverlauf abgestimmte Druck-Auslenkungs-Kennlinie besitzt. Ferner ist gemaR der Erfindung die Abhéngigkeit des durch
Quotientenbildung gewonnenen Lichtleitfaserreflexsensorsignals durch rechnerische Korrektur linearisierbar.

In einem anderen im Rahmen der Erfindung liegenden Ausfihrungsbeispiel dient der Lichtleitfaserreflexsensor in Verbindung
mit einem Kraft-Weg-Wandler zut Kraftmessung. Der Wandler erhalt dabei einen Verformungskdrper, der die zu messende Kraft
in eine Abstandsdnderung zwischen der reflektierenden Flache und den Lichtleitfaserendflachen transformiert, wobei der
Verformungskdrper so dimensioniert ist, daR die Abstandsénderung im zu messenden Kraftbereich auf den durch
Quotientenbildung am Lichtleitfaserreflexsensor erhaltenen Signalverlauf in Abhéngigkeit vom Abstand zwischen
Lichtleitfaserendfldchen und reflektierender Flache angepaf3tist. Bei Verwendung einer Feder als Kraft- Weg-WandIer erfolgt das
durch Festlegung der Federkonstanten.
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