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(57)【要約】
【課題】従来技術よりも一層簡単かつコスト的に有利に
、流体内の粒子の少なくとも１つのパラメタを決定でき
る装置および方法を提供すること。
【解決手段】本発明の流体内の粒子の少なくとも１つの
パラメタを測定する装置は、ビーム源およびビームセン
サと、流体に接している流体領域とを有している。本発
明では、ビーム源を構成して、流体領域に向かって第１
方向に測定ビームが放射されるようにし、ビームセンサ
を構成して、流体領域から第２方向に遠ざかる反射測定
ビームが検出されるようにする。またビームセンサは、
複数のセンサ素子を有しており、反射測定ビームを波長
選択的に検出するため、相異なるセンサ素子のスペクト
ル的な感度を変える。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体（２１）内の粒子（２）の少なくとも１つのパラメタを測定する装置（１０）であ
って、
　該装置（１０）はビーム源（１）およびビームセンサ（３）を有しており、
　該装置（１０）は、流体（２１）に接している流体領域（２２）を有しており、
　前記ビーム源（１）を構成して、流体領域（２２）に向かって第１方向（１１）に測定
ビーム（１５）が放射されるようにし、
　前記ビームセンサ（３）を構成して、流体領域（２２）から第２方向（１２）に遠ざか
る反射測定ビーム（１５’）が検出されるようにした形式の装置において、
　前記のビームセンサ（３）は、複数のセンサ素子（３１，３３）を有しており、
　前記の反射測定ビーム（１５’）を波長選択的に検出するため、相異なるセンサ素子（
３１，３３）のスペクトル的な感度を変えることを特徴とする、
　流体内の粒子の少なくとも１つのパラメタを測定する装置（１０）。
【請求項２】
　前記の装置（１０）は、マイクロメカニカルビームセンサ（３）を有するか、または前
記のビームセンサ（３）がマイクロメカニカルセンサ素子（３１，３３）を有する、
　請求項１に記載の装置（１０）。
【請求項３】
　前記の装置（１０）は、吸収素子（４）を有しており、
　該吸収素子（４）によって有利には流体領域（４１）が制限される、
　請求項１または２に記載の装置（１０）。
【請求項４】
　前記の測定ビーム（１５）は、可視の波長領域および／または近赤外領域および／また
遠赤外領域に設けられている、
　請求項１から３までのいずれか１項に記載の装置（１０）。
【請求項５】
　各センサ素子（３１，３３）はそれぞれ、スペクトル的な感度を調整するための少なく
とも１つのビームフィルタ（３２，２４）を有する、
　請求項１から４までのいずれか１項に記載の装置（１０）。
【請求項６】
　前記ビームフィルタ（３２，３４）
　請求項１から５までのいずれか１項に記載の装置（１０）。
【請求項７】
　前記のセンサ素子（３１，３３）は、ビーム吸収層（３７）および／またはサーモパイ
ル素子（３６）を有する、
　請求項１から６までのいずれか１項に記載の装置（１０）。
【請求項８】
　流体（２１）内の粒子（２）の少なくとも１つのパラメタを測定する方法において、
　ビームセンサ（３）の複数のセンサ素子（３１，３３）の測定信号に基づいて粒子（２
）のパラメタを求め、
　ここでパラメタとして例えば流体（２１）内の粒子サイズおよび／または粒子形状およ
び／または粒子タイプおよび／または粒子密度を測定することを特徴とする、
　請求項１から７までのいずれか１項に記載の装置によって流体（２１）内の粒子（２）
の少なくとも１つのパラメタを測定する方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、請求項１および請求項８の上位概念に記載された、流体内の粒子の少なくと
も１つのパラメタを測定する装置および方法に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　欧州特許明細書EP 0 783 101 A2からは、媒体内の微粒子の濃度を光学的に測定する方
法および装置が公知である。ここでは粒子を含む媒体に、所定の偏光されたビームが供給
され、続いて出力結合された散乱光の散乱光強度が測定される。微粒子の濃度を光学的に
測定するこの公知の装置の欠点は、複数の偏光フィルタおよびコリメーションレンズが必
要であり、したがってこのような装置の作製には比較的大きなコストが伴ってしまうとい
うことである。
【特許文献１】EP 0 783 101 A2
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　従来技術よりも一層簡単かつコスト的に有利に、流体内の粒子の少なくとも１つのパラ
メタを決定できる装置および方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　上記の装置に関する課題は、本発明の請求項１により、流体内の粒子の少なくとも１つ
のパラメタを測定する装置であって、この装置はビーム源およびビームセンサを有してお
り、この装置は、流体に接している流体領域を有しており、上記のビーム源を構成して、
流体領域に向かって第１方向に測定ビームが放射されるようにし、上記のビームセンサを
構成して、流体領域から第２方向に遠ざかる反射測定ビームが検出されるようにした形式
の装置において、ビームセンサが、複数のセンサ素子を有しており、上記の反射測定ビー
ムを波長選択的に検出するため、相異なるセンサ素子のスペクトル的な感度を変えること
を特徴とする装置によって解決される。
【０００５】
　また方法についての課題は、流体内の粒子の少なくとも１つのパラメタを測定する方法
において、上記の装置を用いて、ビームセンサの複数のセンサ素子の測定信号に基づいて
粒子のパラメタを求め、ここでパラメタとして流体内の例えば、粒子サイズおよび／また
は粒子形状および／または粒子タイプおよび／または粒子密度を測定することによって解
決される。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００６】
　請求項１および請求項８に記載した特徴的構成を有する本発明の装置は、上記の従来技
術と比べて、相異なる波長選択フィルタを使用することにより、微粒子を含む流体の特性
を決定する簡単な手法が得られるという利点を有する。ここでは粒子のパラメタとして対
象となるのは、例えば、そのサイズ、その形状、種類または流体内での密度である。流体
として気体が想定されているため、例えば粒子を含む排気ガスの特徴付けなどの適用が本
発明によって可能になる。しかしながらさらに流体として液体、例えばエンジンオイルま
たは例えば自動車内の他の液体も対象となる。
【０００７】
　本発明において有利には上記の装置がマイクロメカニカルビームセンサを有しているか
、ビームセンサがマイクロメカニカルセンサ素子を有する。これによって本発明では小さ
なスペースに機能を統合化することができるため、本発明の装置を殊にコンパクトな組み
込みスペースで、重量を節約して、またコスト的に有利に作製することができる。
【０００８】
　さらに本発明において上記の装置は有利には吸収素子を有しており、ここでこの吸収素
子によって有利には流体領域が制限される。これによって有利にも、粒子によって反射さ
れる測定ビームを除くいかなる光成分ないしはビーム成分もビームセンサの個所に到達し
ないようになる。例えばこれによって本発明において有利にも十分に回避されるのは、ビ
ーム源から直接送出される光ないしは相応するビームが検出器の領域に到達してしまうこ
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とである。
【０００９】
　さらに本発明において上記の測定ビームは有利には可視の波長領域および／または近赤
外領域および／または遠赤外領域に設けられる。これによって本発明において可能になる
のは、使用されるスペクトル検出器窓をさまざまに変えることによって、流体およびこの
流体内に存在する粒子についての多くの情報を得ることができるため、相応する粒子パラ
メタを多数また比較的高い精度で得ることができるのである。
【００１０】
　さらに本発明において各センサ素子は有利にはスペクトル感度を調整するそれぞれ少な
くとも１つのビームフィルタを有する。これにより、本発明において殊に簡単かつコスト
的に有利にスペクトル検出器窓を定め、またこれを変更することができる。
【００１１】
　さらに本発明において上記のセンサ素子は有利にはビーム吸収層および／またはサーモ
パイル素子を有する。これによって有用性が実証されているテクノロジを利用してビーム
検出器を作製できるため、本発明の装置が殊にコスト的に有利になる。
【００１２】
　本発明の別の対象は、本発明の装置によって流体内の粒子の少なくとも１つのパラメタ
を測定する方法である。これにより、本発明においては有利にも、相異なるスペクトル波
長領域を感知する相異なるセンサ素子の複数の信号を組み合わせて評価することができ、
ひいては流体内に含まれる粒子についての多くの情報を得ることできる。
【００１３】
　本発明の実施例を図面に示し、以下の説明において詳述する。
【実施例】
【００１４】
　図１には本発明の装置１０の第１実施形態が略示されている。装置１０は、ビーム源１
を有しており、このビーム源により、流体領域２２に向かって第１方向１１に測定ビーム
１５が放射される。流体領域２２には流体２１があり、この流体には粒子が含まれている
。すなわち流体２１は粒子２を有しているのである。粒子２は、測定ビーム１５を反射し
、これによって反射測定ビーム１５’を形成する。この反射測定ビームは、第１方向１１
とは異なる第２方向１２に放射される。ここで例えば第１方向１１と第２方向１２とは約
２０°～約１６０°の範囲の角度を形成し、この角度は有利には約４０°～約１４０°、
殊に有利には６０°～１２０°である。粒子２からビームセンサ３の方向に放射されるな
いしは反射される反射測定ビーム１５’は、粒子２の特性ないしはパラメタを測定するた
めに使用される。測定ビーム１５を捕捉するため、吸収素子４ないしは吸収器４を使用す
る。これによって有利にも可能になるのは、測定ビーム１５が（粒子における反射を介す
るビームを除いて）直接または間接的にビームセンサ３の領域に達しないようにすること
である。
【００１５】
　図２には本発明の装置１０の第２実施形態が示されている。この装置もビーム源１と、
粒子２と、ビームセンサ３と、吸収器４ないしは吸収素子４とを有する。ここで吸収器４
は、実質的に流体２１の領域の周りに設けられている。これによって、粒子によって反射
されたのではない測定ビームがビームセンサに当たる確率が格段に低減される。本発明で
は流体２１のエンクロージャとビームセンサ３との間にビーム透過性の窓４’を設けるか
または開口部４’を設けることができる。
【００１６】
　図３にはフィルタの透過特性の典型的な例が示されており、ここでこのフィルタは、ビ
ームセンサの種々異なるセンサ素子によって波長選択的な検出を行うために使用されるも
のである。縦軸方向には透過率がパーセントでプロットされている。横軸方向には波長λ
がプロットされている。このフィルタは、あらかじめ定めた波長λ0を中心とした波長領
域のビームに対して透過性を有する。透過領域の幅は参照符号ｂで示されている。
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【００１７】
　図４にはビームセンサ３の略図が示されており、このビームセンサには複数のセンサ素
子が含まれているが、わかりやすくするため２つのセンサ素子３１ないしは３３だけに参
照符号を付して示している。本発明においてセンサ素子３１，３３は有利には、反射ビー
ム１５’を波長選択的に検出するため、１つずつのフィルタ素子３２，３４ないしはビー
ムフィルタ３２，３４を有する。フィルタ３２，３４を通過したビームを検出する実際の
センシング構造部は、図４において参照符号３２’ないしは３４’で略示されている。こ
れのセンシング構造部は、第２方向１２に沿って（反射測定ビーム１５’の方向に沿って
）ビームフィルタ３２，３４の後ろに配置されている。例えば、ビームフィルタ３２，３
４は、実質的に図３に示した透過特性を有しているが、異なるビームフィルタ３２，３４
に対しては、透過特性を表すパラメタ、すなわち、中心波長λ0およびスペクトル透過窓
の幅ｂのうちの少なくとも１つが変更される。これによって本発明において、反射ビーム
１５’の相異なる波長領域を評価することによって、粒子２についてないしは流体２１に
ついての多くの情報を得ることができる。本発明によればこれはある程度連続した処理に
おいても行うことができ、例えば、連続しない測定法を実施する必要はない。例えば、本
発明において有利には、多数のフィルタの透過特性をスペクトル的に配置して、個別フィ
ルタの透過特性がスペクトル的に重なり合うようにすることができる。これは、例えば、
スペクトル的な透過窓の幅ｂがほぼ同じ場合に中心波長の異なる（個別）フィルタを、幅
ｂのほぼ半分の間隔で設けることによって行われる。この場合に本発明において、例えば
、最新のパターン認識アルゴリズムを用いて粒子の有無を極めて良好に評価することがで
きる。それは流体内の粒子は、固有の反射パターンを示すからである。
【００１８】
　センサ素子３１，３３は有利には微細構造技術によって作製されるかないしはマイクロ
メカニカルに作製される。図５には側面図でこのようなセンサ素子３１，３３が示されて
おり、これは表面マイクロメカニカルの技術を用いて作製される。このセンサには基板材
料３５が含まれており、また薄膜および感熱性のサーモパイル素子３６を有する。しかし
ながら薄膜の上にパイロ電気層を設けることも可能である。下側が薄膜に固定されている
サーモパイル素子３６は、側方および上方がビーム吸収層３７によって覆われている。こ
のサーモパイル構造は、例えば、キャップ３８によって気密にシールされているため、上
記の薄膜と基板材料との間ならびにキャップ３８とビーム吸収層３７との間に空所が形成
される。この領域は有利には真空である。図示の例においてキャップ３８にフィルタ３２
，３４が載置され、例えば接着される。ここでこのフィルタ３２，３４は、フィルタの特
性特性にしたがって所定の波長領域だけを通過させる。このセンサ素子は、端子３９（い
わゆる接合ランド（Bondland））を介して、図示しない評価回路に接続されている。本発
明において有利であるのは、別のフィルタタイプの使用が、比較的容易に可能であり、ま
たこれが別のフィルタ小片を接着するだけで可能なことである。これによって本発明に装
置の製造コストは格段に低減される。しかしながら基本的には、例えば、いわゆるバルク
マイクロメカニカルで作製された構成素子のすべてのタイプのセンサ素子３１，３３を使
用することができる。本発明においてセンサ素子３１，３３は個別のケーシングかまたは
全体のケーシングのいずれかに配置される。本発明ではビームセンサ３は有利には、使用
するフィルタないしはビームフィルタ３２，３４だけが実質的に異なる多数のセンサ素子
が含まれている。使用するビームフィルタ３２，３４のタイプは、つぎのように決定する
ことができる。すなわち、ビームセンサ３によって検査または分類すべき物質が既知の場
合、この物質は、分析的なテクニック、例えば、ＦＴＩＲ（fourier transform infrared
）分光法を用いて検査される。検査の際に試みられるのは、含有物質についての情報また
は含有物質ないしは粒子のパラメタについての情報、例えば粒子の形状ないしは粒子のサ
イズの分布などについての情報を提供することの可能な所定の波長領域を見つけることで
ある。
【００１９】
　本発明の装置の適用分野は、例えば、自動車の作動用フルード（Betriebsfluessigkeit
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ガソリン、ディーゼル、ＲＭＥ（Rapsmethylester 菜種メチルエステル）など作動用フル
ードの分類、または自動車の内外の気体ないしは粒子を含む気体、例えば車内の空気、外
気、排気ガスなどの状態の決定ないしは分類である。さらに本発明を用いれば、一般的に
、例えば、医療に使用される呼気などの流体に対する流体内の粒子の少なくとも１つのパ
ラメタの測定するないしは状態の決定および分類を行うことが可能である。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】本発明の第１実施形態による装置のさまざまな素子の概略図である。
【図２】本発明の第２実施形態による装置の概略図である。
【図３】フィルタ素子の透過曲線の概略図である。
【図４】ビームセンサ構造の概略図である。
【図５】センサ素子の例の側面図である。
【符号の説明】
【００２１】
　１　ビーム源、　２　粒子、　３　ビームセンサ、　４　吸収素子（吸収器）、　４’
　ビーム透過性の窓（開口部）、　１０　装置、　１１　第１方向、　１２　第２方向、
　１５　測定ビーム、　１５’　反射測定ビーム、　２１　流体、　２２　流体領域、　
３１，３３　センサ素子、　３２，３４　フィルタ素子、　３２’，３４’　センシング
構造部、　３５　基板材料、　３６　サーモパイル素子、　３７　ビーム吸収層、　３８
　キャップ、　３９　端子
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【図２】

【図３】

【図４】
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