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(57) Die Erfindung betrifft einen Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmesser
zum Messen der Geschwindigkeit stromender Medien mit dem Ziel, die i
Zuverldssigkeit der Messungen auch bei hohen Partikelraten zu
gewdhrleisten. Die Aufgabe besteht darin, durch besondere
Ausgestaltung des MeSvolumens die MeBgenauigkeit zu erhShen, den
Anwendungsbereich zu erweitern und die zur Verfiligung stehende

Energie besser zu nutzen. Bei dem Laser-Doppler-Geschwindigkeitsmesser
ist im Strahlengang zwischen dem Laser und dem MeS8volumen dieses
MeBvolumen in oder quer zur MeBrichtung deformierende optische
Elemente, vorzugsweise Zylinderoptiken oder Prismenanordnungen,
vorgesehen. Anwendung: Geschwindigkeitsmessung strémender Medien

sowie band- und drahtférmiger Objekte. — Fig.l -
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Titels Laser - Doppler - Geschwindigkeitsmesser

OGN

Anwendungggmbiet der Erfindung:

Die Erfindung betrlfft einen Laser - Doppler -
Geschwindigkeitomeoser zum Messen der Geschwindighkeit
oder der Turbulenz in strdmenden Medien, WObéi die -
Bewegung kleinster Partikel, dle in gasfbtrmigen,
flissigen oder festen Medien mit der Strdmung mit-
gofﬁhrt werden, an eipner definierten MeBstelle
(meﬁvolumen) in einer oder mehreren Koordinaten-
richtungen erfalt wird, ‘

Charnkteriatik der bekamnten {echnischen IL8sungen

Bekennte Leser = Doppler = Geﬁchwindigkeit&measer

(DD = Anme WP GO1S/201 462) erzeugen durch Kreuzung
koh#irenter Lichtbiindel em Ort ihrer Durchdringung ein
‘Sﬁxem dquidistenter Interferenzlinien. Der mef=-
technisch nutzbere Raum dieser Erscheinung wird als
Mebvolumen bezeichnete. Er hat in der Regel die Form
e¢ines Rotationsellipeoids. Pertikel, die von einem
 bewegten MeGium durch das Mefvolumen transportiert
werden, geben modulieruea Streulicht ab, dessen
Frequenz von der Gescbwindiakelt des Mediums abhangt,
Die dabei erzeugten Lichtmignale werden mittels
fotoelektrischer Elemente in elektrische Signale
ungewandslt, die elektronisch in Mefwerte fir Weg,
Geschwindigkeit oder davon abgeleitets Grifen
umgesetat werden.
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Bei dem bekannten Geschwindigkeitsmesser bildet -
eine sammelnde Optik die in einem Strahlenteiler lie=
gende Pupille in das MeBvolumen eb, wobei u. a., die
Zehl der im MeSvolumen wirkssmen Interferenzebenen
fir alle GroBen optimiert werden. Dieser Geschwindige -
keitsumesser beschrinkt sich auf die Projektion kreis-

- formiger Lichtblindelquerschnitte.

Ein Nachteil des Geschwindigkeitsmessers besteht
darin, daB bei hohen Partikelraten infolge von
{berlagerungen der von den einzelnen Partikeln ausge-
sendten Signale Schwierigkeiten bei deren Ausweriung
auftreten. Zur Aufldsung und Verarbeitung der ent-
stehenden Signale wéren besondere Auswerteverfahren
notwendig.

Insbesondere bei der Messung band- oder draht-
formiger Objekte sind die MeBvolumina zu klein, so
daB diese Objekie infolge Schwingungen oder schléngeln-
der Bewegungen leicht das MeSvolumen verlassen und
damit kontinuierliche priézise Geschwindigkeitsmessungen
nicht moglich sind.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, da8 fiir MeS-

~ volumina mit dem {iblichen kreisrunden Querschnitt,
© die zum BeiSpiel zur Erzeugung einer Mindestzahl von

Interferenzstreifen geweltet werden mﬁssen, ein lei-
stungsstarker Laser als Beleuohtungsquelle not-
wendig ist und ein hoher Energieverbrauch auftritt,

Ziel der Erfindungs

Der Zweck der Erfindung besteht darin, die Nach=-
teile des Standes der Technik zu beseitigen und die
Zuverléssigkeit der Messungen auch bei hohen Partikel-
raten zu gewﬁhrleiaténa
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Darlegupg des Wesens der Erfindungs

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem Laser « Doppler - Geschwindigkeitsmesser durch bee
sonders Ausgeetaltung des MeBvolumens die MeSgenauigkelt
zu erhthen und dessen Anwendungsbereich zu erweitern.
Erfindungsgemil wird disse Aufgabe bei einem Lagser =
Doppler - Geschwindigkeitsmesser dadurch geltst, daB
im Strahlengang zwischen dem Laser und dem MeBvolumen
diegses MeBvolumen in oder quer zur MeBrichtung defor-
misrende, optische Elemente angsordnet sind.

Vorteilhaft ist, deB diese optischen Elemente eine
Zylinderoptik unfassen. Die optischen Elemente konnen
auch Prismen beinhelten. .

Zur Anwendung bei hohen Partikelraten wird der ure-
springlich verwendete Kreisquerschnitt des MeBvolumens
unter Beibehaltung der optimalen Zzhl an Ipterferenze-
ebenen in einen elliptischen Querschroitt mit den
Helbachsenlingen e und b vertindert mi% dem Vorteil, daB
eine Signalverbesserung durch eine'Verringerung der
an der Signalerzeugung betelligten Partikel erzielt wird.
Ein welterer Vorteil besteht darin, daB der beleuchtete
Querschnitt =o gestaltet wird, daef er dort liegt, wo

-die Partikel transportiert werden.

Diese Deformation des MeBvolumens hat ferner die
vortellhafte Wirkung, daB die Helligkeit im MeBSvolumen
erhtht wird, ohne einen stidrkeren Lager zu verwendene
Fir die Signale {ritt cin Energiegewinn im Verh#ltnis
der Ellipsenhalbachsen b/a aufo. Durch das verkleinerte
MefBvolumen wird ferner das Aufldsungevermbgen in der
gewiingchten Richiung erhtht. Bel der Anwendung zur Ge=
gchwindigkeitsmessung dreht- oder bandfruiger Objekte
wird durch eine Deformation quer zur Verschieberichtung
dieger Objekte erreicht, daB diese siete das MeBvolumen
durchlaufen und somit jederzeit meBtechnisch erfaft

35 werden,
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Ausfiihrungsbeispiel:

Die Erfindung soll nachstehend an Ausfilhrungsbei-
Spielen nsher erliutert werden. In der zugehtrigen Zeich-
nung zelgen

5 Fig. 1 den Strehlengang eines Geschwindigkeitsmessers,
Pig. 2 den Strehlengang eines Geschwindigkeitaméssers
senkrecht zur Ebene nsch Fig. 1,
Fig. 3 den_ Strahlengang eines welteren Geschwindig-
. keitsmessers,
10 - Fige 4 die Querschnitte von Laserbundeln hinter einer
deformierenden Optik,
Fige 5 den Querschnitt eines Mefvolumens
und

Fige 6 eine gednderte Anordnung nach Fige 3.

15 In den Fige 1 und 2 ist der Strahlengang eines '
 laser - Doppler - Geschwindigkeitsmessers fiir hohe
Partikelraten und fiir die Messung in einer. Komponente
in zwei senkrecht zueinander stehenden Ebenen darge=~
gtellt. Der Geschwindigkeitsmesser umfaBt einen Laser 1
+ 20 als Lichtquelle, einen Kollimator 2 und ein Beugungsgit-
) ter 3‘oder,einen Strahlteiler (nicht dargestellt) zur
Erzeugung zweler interferenzféhiger Strahlenbiindel 4
und 5. Ein dem Beugungsgitter nachgeordnetes sammelndss
System 6 bildet die Ebene des Beugungsgitters 3 in die
25 Ebens T, in der das MeBSvolumen (MeSstelle) B liegt, ab.
Der Kollimator 2 umfaBi eine aus Zylinderlinsen
bestehende Zylinderoptik. Anstelle der Zylinderoptik
kbnnen auch geeignete Prismen angewendet werden, welche
die Strahlenbiindel deformieren. Das Beugungsgitter 3
30 bzw. der Strehlteiler erfilllen Teilerfunktionens
Hierbei werden ein Strahlenbiindel 0. Ordnung 5 und
zwel Strahlenbiindel 1, Ordnung 4 und 4! erzeugt, wobeil
das Strahlenbiindel 4' an einer Blende 9 des optischen
Systems 6 ausgeblendet wird, weil es zur Abbildung
35 nicht benttigt wirds Im Kreuzungsraum der Strahlenblindel 4
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und 5 bhefindet sich das optisch wirksame MeBvolumen 8,
waelches die zu vermessenden Partikel durchlaufen.
Diese Partikel werden vom Strahlenbiindel 5 getroffen,
wobel das an ihnen gestreufe Licht mit dem Strshlen-

5 biindel 4 interferiert. Diese optiechen Signale werden
fotoolektrischen Empféngern 10 zugeleitet und in
auswertbare elektrische Signale umgewandelt.

Der Kollimator 2 bildet gem#B Fig. 2 den Quer-
schnitt des den Laser 1 verlassenden Lichtbiindels 11

10 2o B. mit einem AbbildungsmeSstab | = i/c auf des
Beugungsgltter 3 ebe. In der Ebene der Fig. 1 betrage -
auf Grund der Zylinderoptik des Kollimators 2 der
AbbildungsmeBstab 4 = c. Das auf das Beugungsgitter 3
treffende ILichtblindel 11 hat somit einen deformierten,

15 nsmlich einen Ellipesenquerschnitt mit einem Achsene

“verhdlinis a/b = 02. Dieses Verh8ltnis tritt auch im
Querachnitt des MeBvolumens 8 in der Ebene 7 auf,
Gegenﬁbér einen kreisformigen, undeformierten Quer-
schnitt in.der Ebene 7 verringert eich bei dem ellipe-

20 tisechen Querschnitt ebenfalls der notwendige Energilew-
bedexf zur Ausleuchtung des MeBvolumens 8 um den

Fektor ¢°. Man kann also mit einem leistungsschwécheren
Leser 1 arbeiten. ‘

l In Fige 3 ist der Strahlengang elnes Zwel-

" 25 Komponenten e Geséhwindigkeitsmessers dargestellt, der
euch fiir hehe'Partikelréten geeignet ist., Sle besteht
ebenfalls aus einem Laser 1, einem Beugungsgitter 12
und abbildender und den Strahlengang deformierender
Optike Das den laser 1 verlassende Lichtbiindel 11

30 ‘durchliuft das Beugungsgitter 12. Hinter dem Gitter 12

- entestehen gebeugte Strahlenblindel 13, 14 und 15
Oe Ordnung, +1, Ordnung und =1, Ordoung und in einer
dazu senkrechten Ebene Strahlenbiindel +1, Ordnung
(Figoe 4) und -1. Ordnung (nicht dargestellt).
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Dabel dienen die Strehlenbiindel 0. Ordnung zur
Beleuchtung und die Biindel +1. Ordnung 14 und 16 zur
Referenz. An Blenden 17 werden die nicht benStigten
Strahlenbiindel -~i. Ordnung ausgeblendet. Zwel vorge-
gehene Objektive 18 und 19 sammeln die gebeugten
Strahlenbiindel 13, 14, 16 und bilden die Ebene des
Beugungsgitters 12 in die BEbene 7 ab, in der sich das
MeBvolumen 8 befindet., Zwischen den Objektiven 18 und 19
gind aus Zyllnderlinsen'bestehende, die Strahlenbiindel

i3, 14, 16 deformierende optlache Systeme 20, 21 (x-Achse)

und 22, 23 (z~Achse) angeordnet,
Fig. 5 zeigt die Verdnderung des Meﬁvolumans 8
in der Ebene T. Die das MeBvolumen 8 durchlaufenden

" Strahlenbiindel 13, 14 und 16 (Fig. 3) treffen auf

fotoelektrische Empfinger 24 und 25, deren elekirische
Ausgangssignele in einem nichtdargestellien Auswerte~
gerdt welterverarbeitet werden.

Bei der in Fig. 6 dargestellten Anordnung ist
im Strahlengang zwischen dem MeBvolumen 5 und einem
fotoelektriséhen Empfénger‘27 eine Linse 26 vorgesehen,

nit welcher lediglich das durch die das MeBvolumen 5

durchquerenden Partikel erzeugte Streulicht auf den
fotoelektrischen Empfénger 27 abgebildet wird.
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Erfindungsanspruoh:

1e

Leser « Doppler - Geachwindigkeitsmesser, mit einem
Laser, einer Einrichtung zur Erzeugung von zueinander
kohtirenten Teilstrahlenbiindeln und austauschbaren
optischen Mitteln, um die Teilatrahlenblindel jeweils an

~ gleicher MefSstelle zur Interferenz zu bringen, wobei zum
- Erzeugen dexr Teilstrahlentiindel ein Beugungsgitter oder

5
10
15
2.

20 3.

ein Strahlteiler im Laserstrahlengang angeordnet ist,
und deB als austauschbare optische Mittel dem Beugungs-
gitter oder dem Strahlteiler Kombinationen optischer

- Bauelemente nachgeordnet sind, die die Teilstrghlen=

girge jeweils unter unterschiedlichen.Winkéln an der -
YeBstelle zusammentreffen lassen, dadurch gekennzeichnet,
daﬁlvorzngsweise im Strahlengang zwischen dem Laseyr

und einem MeSvolumen in oder quer zur MeSrichtung
deformierende9 optische Bauelemente angeordnet sinde

Laser = Doppler - Geschwindigkeitsmesser nach
Punkt { dadurch gekennzeichnet, daB dis optischen
Elemente eine Zylinderoptik umfaszsen.

Lager - Doppler = Geschwindigkelismeseer nach Punkt 1

dedurch gekennzelchnet, del die optischen Elemente
Prismen umfassen.

Hierzu 2. Seiten Zeichnungen
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