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(54) Menetelmd kosteuspitoisuuden mittaamiseksi liikkuvassa paperiarkissa
- Férfarende fOr métning av fukthalten hos ett rdrligt pappersark

Esiiil oleva keksint® koskee meneteimii iiikkuvan paperi-
arkin tai rainan kosteuden jatkuvaa mittaamista varten. Tarkemmin
sanottuna keksint® koskee infrapunakosteusmittareita, jotka on kom-
pensoitu paperissa oievien kuitutyyppien vaihteluita varten.

Jo ennestiin tunnetaan kosteusmittareita paperikoneellia vai-
mistettavan liikkuvan paperiarkin kosteuspitoisuuden mittaamiseksi.
Er&s mittarityyppi sisi1t44 infrapunasiteilyilihteen, joka l&hettdd
siteilys kahdeila spektrikaistalla. Toista kaistaa, jonka aalionpi-
tuus tyypillisesti on noin 1,8 mikronia, k#ytetiin vertailuun, koska
se on suhteeilisen epiherkki kosteudelle ja kuitenkin on i&helid kos-
teuden absorboimaa kaistaa. Toinen kaista, jonka aallonpituus tyy-
pillisesti on noin 1,9 mikronia, on hyvin herkk#& veden aiheuttamalie
absorptiolle. 1,9 mikronin kaistan vaimennus antaa sen vuoksi hy-
vin osoituksen kosteuden mi#r#std paperissa. S#de infrapunasé&teilyd,
joka sisd1t44 sek# 1,8 ettd 1,9 mikronin aallonpituudet, fokusoidaan
paperiin ja s#teily, joka siirtyy 14pi kysymyksen ollessa l8p8isymit-
tarista taikka heijastuu kysymyksen oliessa heijastusmittarista,
ilmaistaan kennoilla, jotka tuottavat ulostuiosignaalin, joka on
suhteellinen vastaanotettuun s#teilyyn. 1,8 ja 1,9 mikronin signaa-
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iit yhdistet#i4n muodostamaan signaali, joka on kompensoitu paperi-
kuitujen mittariaukkoihin ker##ntyneen lian ja 1#mp8tilan vaihteluis-
ta johtuvien elektronisten muutosten aiheuttamien vaihteluiden suh-
teen. 1,8 ja 1,9 mikronin aaltopituuksien yhdist#minen voi olla
puhtaasti suhteellinen tai se voi olla suhteellistyyppinen yhdist¥-
minen, jota on modifioitu erilaisiila kalibrointivakioilla, joista
jotkut voivat olla standardisoituja.

Signaalii R, joka kuvaa 1,8 ja 1,9 mikronin aallonpituuksien
suhdetta, muutetaan prosentuaaliseksi kosteusarvoksi kalibroinnilia,
mik4 tyypiilisesti tehdd8n seuraavalla tavallia. Valitaan joukko n#iyt-
teit¥d, joilla kuliiakin on sama neliBmetripaino ja n&m¥ tHyskuivataan
tai kuivataan kiinte#8n prosenttiseen kosteuspitoisuuteen. Sitten
1isltisn erl miidrit vetti kuhunkin niytteeseen ja ne suljetaan muovi-
pusseihin tarkoituksella antaa veden absorboitua paperiin. Uudelleen
punnitsemisen jilkeen tunnetaan n#ytteiden sis#ltim#n veden todellinen
paino W.

Seuraava vaihe kalibrointimenettelyssi on sijoittaa niyte
kerrallaan kosteusmittalaitteeseen jolloin saadaan suhteellinen luke-
ma R kullekin ndytteelle. R-arvot merkit##n sitten koordinaatistoon
asianomaisten W arvojen kohdalle, jotka mi#r#ttiin edelll selitetylld
punnitsemismenetelm¥l11i ja niytteitd kuvaavat pisteet yhdistetlln
ndit4 parhaiten kuvaavalla kéyralla.' Sen jilkeen t4mi kiyr4d matemaat-
tisesti analysoidaan ja vakiot saadaan mi#r8tyksi piirretysti kHyristi.

Hyvi selostus kalibrointimenettelystd on annettu US-patentti-
juikaisussa n:o 3 641 349. THss¥ on osoitettu, ettd veden paino on
riippuvainen suhdesignaalista seuraavan yhtdl8n mukaisesti:

W= W+ (R=-R) (AsBw + B) (1)

missi wo, Ro, A ja B ovat vakioita, jotka tarkistetaan standardisoi-
malla ja Bw on tdysin kuivan n#dytteen nelidmetripaino. Yht#18std

(1) voidaan n4hdi, etti veden paino on funktio ei ainoastaan suhde-
signaalista vaan my8s funktio toisesta muuttujasta, nimittdin nelid-
metripainosta (peruspainosta). Tosiasiassa vesim##r#d# suhdesignaalin
funktiona kuvaava viiva on lineaarinen funktio neli8metripainosta
vakioin A ja B.

Edell8 mainitussa US-patentissa n:o 3 641 349 my8s osoitet-
tiin t4midn lLis#ksi, ettd yhtHi¥n vakiot tosiasiassa olivat vakioita
vain rajoitetulla neli8metripainoalueella. TH4std johtuen paperiko-
neilie, joilla valmistetaan papereita, joiden neli®metripainot vaih-
televat laajalla alueelia, so. vaimistetaan hyvin erilaatuisia pa-
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pereita, miirsttiin eri vakiot kuliekin paperilaadulle tai laatu-
ryhmdlle.

Vaikka yht#18n (1) ki#yttiminen ja juuri kuvatut kalibrointi=-
menetelmit tuottavat tarkkoja tuloksia monissa olosuhteissa, havait-
tiin, ett4 olennaisia mittausepitarkkuuksia voi yhd olla seurauksena,
jos massassa tapahtuu muutoksia.

Paperikoneeseen sy8tetty massa voi olla per#isin kovapuusta,
pehmedst4 puusta, jitepaperista ja siin# voi olla monia erilaisia
lis3aineita. Lis#ksi vaikuttaa ratfinointiaste merkitt&vldsti massaan.
Kun sellaiset seikat, kuin kovapuun ja pehme#n puun prosenttimifrit
taikka jitepaperin prosenttim#iri vaihtelee, t&m# voi aiheuttaa kos-
teuslukemaan jopa kolmen prosentin eron. N#&in suuri virhe ei ole
hyv#ksyttidv4, kun vaaditaan puolen prosentin mittaustarkkuutta. Né&in
on t&min keksinn®n kohteena saada aikaan kosteusmittari, joka on
kompensoitu massaseoksen vainteluiden suhteen.

Toisena keksinn8n kohteena on saada aikaan kosteusmittari,
joka on kompensoitu massan kovapuu/pehmefpuu seoksen vaihteluiden
suhteen. 4
Keksinn8n kohteena on edelleen saada aikaan kosteusmittari,
joka on kompensoitu sen 14pin3kymitt¥myyden suhteen, joka johtuu
pd¥liysteisti tai kuitujen suuntauksesta.

Lopuksi on t#m#n keksinn®¥n kohteena saada aikaan kaksikana-
vainen mittalaitteisto, joka my8s antaa signaalin, joka kuvaa paperin
l8pindkymittSmyytté.

Edell¥ mainittujen piim#¥rien saavuttamiseksi luodaan kos-
teusmittaiaitteisto, johon sis#ltyy s#teilyl#nde, joka emittoi
ensimmiisen spektrikaistan s#iteilyi, joka sijaitsee veden absorptio-
kaistan 14helll mutta t#m#n kaistan ulkopuolella, ja toisen spektri-
kaistan s¥teily4, joka sijaitsee veden absorptiokaistan alueella.
S#dekimppu, joka sisHlt8¥ molemmat mainitut spektrikaistat, suunna-
taan paperille, Jjonka kosteuspitoisuus on mair&dttivd. Laitteisto
on varustettu vastaanottimella joko paperin l8vitse siirtyneen taikka
takaisinheijastuneen s#teilyn ilmaisemiseksi ja t#hin sis8lityy
vdlineet mainituilla spektrikaistoilla vastaanotetun informaation
muuttamiseksi s8hk®signaaleiksi,jotka kuvaavat mainituilla kaistoilla
vastaanotettujen energioiden suhdetta. Laitteisto on my8s varustettu
v8lineill¥ paperin 18pin#kyvyytti kuvaavan signaalin sy8tt8miseksi.
Lipin8dkyvyysindikaatio on yhdistetty suhdeindikaatioon antamaan kom-

pensoitu kosteuslukema, joka on riippumaton massan vaihteluista.
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Kuvio 1 on kaaviollinen esitys, osittain lohkokaavion muodos-
sa ja osittain leikkauskuvana osasta mekaanista rakennetta, joka
tarvitaan esill¥ olevassa keksinn®ssé&.

Kuvio 1A on pohjapiirros yhdesti kuvion 1 esittémén laitteis-
ton elementist¥.

Kuvio 1B esitti4 p#41t4 katsottuna toista elementtid kuvion
1 mukaisesta laitteistosta.

Kuvion 2 graafinen esitys kuvaa tavanomaista kalibrointi-
menettelyd.

Kuvion 3 graafinen esitys kuvaa pulmia, jotka liittyvdt
ennestiin tunnettuihin menetelmiin yhtd laatuluokkaa varten.

Kuvio 4 on graafinen esitys monilaaturyhmé-tilanteesta.

Kuvio 5 on lohkokaavio keksinn8n mukaisen elektroniikan edul-
lisesta suoritusmuodosta.

Kuvio 6 on graatinen esitys veden painosta W funktiona 1&pi-
ndkyvyydestd riippuvasta signaalista L, miki on kiytinndllinen keksin-
n8n selittimiseksi.

Kuvio 7 on graafinen esitys, joka kuvaa W:t# R:n funktiona
kuvaavan kiyrin kaltevuuden ja l8pin#kyvyydestd riippuvan signaalin L
suhdetta.

Kuvio 8 on lohkokuva toisesta edullisesta elektronisesta suo-
ritusmuodosta esill¥ olevan keksinn®n toteuttamiseksi.

Esilli olevan keksinn®n tiydeilisemmin ymmirt&miseksi on
hyvi ensin ymmirtii ennestdin tunnettu tekniikka yksityiskohtaisesti.
THt4 varten on hy8dyllisti aloittaa fysikaalisesta perusrakenteesta,
jota on kuvattu kuviossa 1. Kuten muissakin kaupallisissa kosteus-
mittareissa siin# on sek# l#hdeyksikk® etti iimaisinyksikkd. Lé&pdi-
symittauksen ollessa kysymyksess# paperi johdetaan ldhteen ja ilmai-
simen vilist4. Heijastustyyppisen mittauksen tapauksessa sekd l8hde
ettd ilmaisin ovat samalla puoleila paperia. Esill¥ oleva keksintd
koskee samalla tavoin molempia mainittuja mittaustyyppejé.

Kuviossa 1 on lihdetti merkitty yleisviitenumerolla 18 ja
siihen kuuluu wolframi-valonl#hde 21, jossa on hehkulangan jénnite-
14hde 22, jota voidaan kaukos##t#i. Valonlihde voi olla tyyppié
General Electric Q.Ga/tuDCR, 200 wattia, joka pystyy sySttémé#n sltei-
iy4 sekd 1,8 etti 1,9 mikronin aailonpituuskaistoilla. S&dteily 1&h-
teestd 21 koliimoidaan optiseila jérjesteimilli¥ 23. Kollimoitua
s#dekimppua on kuvattu katkoviivalla 24 ja se ulottuu 18pi aukon
26, jossa se kohtaa kuparipydrén 27, joka parhaiten n#kyy kuviossa 1A.
Kuparipybr44 27 pyS8ritetifn suurella nopeudella ja se sijaitsee valon-
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siteeseen 24 nihden siten, ettd sen hampaat toistuvasti katkaisevat
sidteen ja ainheuttavat sen, ettd sen ohi kulkeva valo saa terdvién
pulssisarjan muodon, jonka pulssitaajuuden m##rii pydrén pydrinté-
nopeus, sen halkaisija ja hampaiden geometria. Kiyttdmoottori 29

on kytketty katkojapydriin 27 ja moottorina on tyypiliisesti nopeus-
sd8t8inen kone, niin ettd katkomistaajuutta voidaan vaihdella.

Katkomisen j#lkeen side 24 johdetaan i4pi paperiarkin 14,
mink4 jdlkeen se kootaan ilmaisinyksikén 17 linssill¥ 31. Paperi
vaimentaa s#detti ja vaimennus on funktio sek# paperin sisiltémisté
kosteudesta ettd mySs paperin 18pindkyvyydestd. Koottu ja kolliimoitu
sidde johdetaan i4pi ensimm#isen s8teilysuodatinyhdistelmén 32, joka
on suunniteltu A-suodattimeksi, johon kuuluu kiekko, jossa on useita
suodattimia 33. Kuviossa kuvatussa asennossa siteen tielld ei ole
mit&4n suodatinta. Sen jilkeen kun s#de on poistunut A-suodattimesta,
se kulkee s#teen jakolaitteen 34 i4vitse, jona voi olia esimerkiksi
puoliksi hopeoitu peili. Yksi osa 36 jaetusta siteestd kulkee 18pi
suodattimen 37, jonka l14pHisykaista on keskeitetty noin 1,8 mikronin
aallonpituuden koHdalle. Suodatettu sdde ilmaistaan sitten lyijysul-
fidikennolia 38. Toinen osa 39 jaetusta s#teestd kulkee 1l4pisuodat-
timen 41, jonka 14piisykaista on keskeitetty 1,9 mikronin aallonpituu-
den kohdalile. S#de 39 johdetaan sitten toisen standardisointisuodatin-
yhdistelmdn 42 1l#vitse, joka on suunniteltu B-suodattimeksi, johon
sis8ltyy useita eri suodattimia 43, kuten on kuvattu kuviossa 1B.
Side 39 iimaistaan sitten lyijysuifidikennolla u44.

Mittalaitteen eiektroniikka, jonka edullinen suoritusmuoto
selitetdin jHljempdni, suorittaa seuraavat perustoiminnat: (1) sydt-
t44 asianomaisen tehon lyijysulfidikennoihin, (2) muuttaa kennojen
vastusmuutokset, jotka aiheutuvat kennojen vastaanottaman s#teilyn
muutoksista, s#hk8signaaleiksi ja (3) muodostaa 1,8 ja 1,9 mikronin
kanavien signaalien suhteen. Tuloksena oleva suhdesignaali R on
suhteellinen veden painoon W paperissa.

Sen ymmirtimiseksi, miten suhdesignaali R muutetaan veden
painoksi, on hy8dyllistid viitata kuvioon 2. T#ssi kuviossa esitet-
tyj4 kdyri8 voidaan kuvata yht418114 (2)

W = Wo + (R - RO) (AeBw + B) (2)

missi WO, RO, A ja B ovat vakioita, jotka miHr#tiin standardisoinnil-
ia. Bw on teoreettisesti tHysin kuiva neli¥metripaino (peruspaino).
Voidaan kuitenkin k&yttid4 mirk#i Bw-arvoa kun tyydytii8n pienempHin
tarkkuuteen. Suhteellinen kosteus ilmaistaan:
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Kosteusprosentti = W
W wy K (3)

miss¥ K on yksikk¥muutosvakio.

Kosteusmittarin alkuperiisess# kalibroinnissa useita kosteus-
niytteitsi valmistetaan kahdelle eri laadulle ryhm#ss&é. Edullisesti
kysymyksessi olevat kaksi laatua ovat sellaiset, joilla on merkittdvi
painoero, esimerkiksi 18 kg ja 23 kg riisi# kohti. 8-15 niytetti
kumpaakin laatua valitaan niin 1#helt#d standardipainoa kuin mahdol-
lista ja ni#m4 kuivataan t4ysin kuiviksi tai kiinte##n kosteuspitoisuu-
teen ja sitten ne punnitaan. U'#Hten tulee mi#r#tyksi niiden kuiva
pinta-alayksikk8paino. T#ssi tilassa sitten lisltd¥n eri miarii
vettd kuhunkin niytteeseen. Niytteet suljetaan sitten yksil8llisiin
muovipusseihin jotta vesi voisi absorboitua paperiin. Uudelleen-
punnitemisen j4ikeen tunnetaan niytteiden todeilinen vesipaino W.

Seuraava vaihe kalibrointiprosessissa on sijoittaa nlyte
kerraliaan kosteusmittarin yksik8iden viiiin. Sopivaa pidinti (ei
esitetty) kHytet#in t4hin tarkoitukseen. Mittari saatetaan antamaan
iukema ja suhde R luetaan kullekin n¥ytteelle. R-arvot merkitiin
sitten vesipainoarvojen kohdalle koordinaatistoon ja kunkin ryhmén
iukemiin parhaiten sopiva suora piirret#in koordinaatistoon; kuviossa
2 on peruspainon Q omaavalle laadulle olevat lukemat merkitty o:lia
ja peruspainon P omaavalle laadulle olevat lukemat on merkitty x:114.

Mainittujen kahden suoran leikkauskohta tulee siten milrite-
tyksi ja sen koordinaatteja on merkitty wg ja Rg. TdssH pisteessd
vesipainosuhdefunktio on riippumaton peruspainosta. Muutokset perus-
painossa vain aiheuttavat suorien k&&ntymisen t&mén pisteen ympé4ri.

Seuraavaksi, vakioiden A ja B miiriimiseksi yht418ssi (2),
lasketaan kaltevuudet suorilie P ja Q seuraavalla tavaila alkuarvojen
A ja B miir4¥miseksi, joita merkit#ln AO ja BO:

AW - AW
A ) A—R ( suora P) -2—R- ( suora Q)
o] - ( u)

Bw (suora P) - Bw (suora Q)

Bo = %% (suora P) - AO‘BW (suora Q) (%)

missd AW/AR on sama kuin suoran kaltevuus. KXuten jHdijempi#nd selite-
t48n, alkuarvot AO ja Bo misritisn standardisoimalla.

Toisena osana alkuper#isest¥ kalibroinnista taikka asettelu-
menettelyst#d kullekin laaturyhm#lle on kahden 1lisd suhdevakion R2 ja

RB miXrisminen jotka arvot saadaan mittausjérjesteimén ulostulosta.
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Kuvion 1 mukaisesti, kun standardisointisuodatin A on kokonaiss#tees-
s, RA iuetaan; RB on suhde, joka saadaan kun suodatin A on kokonais-
sdteen tiell¥ ja suodatin B on mukana vain s#teen tielld 39. N&mi
lukemat otetaan, kun mit##n paperiarkkia ei ole laitteiston paperi-
v8dlisss.

Alkukalibroinnin j#lkeen vakiot AO, BO, RX ja Rg varastoi-
daan laskimeen (tietokoneeseen) tai johonkin muuhun vilineeseen kiy-
tettdviksi varsinaisessa mittausmenettelyssid. Sen jHlkeen kun on
tehty joitakin skannauksia paperiarkista, jonka kosteuspitoisuus on
mitattava, suoritetaan standardisointi. Tarkemmin sanottuna suhde
RA lasketaan suodattimen A ollessa s8teesss ja samalla tavoin suhde
RB lasketaan suodattimen B ollessa lis#ksi 1,9 mikronin siteessi.
Ajan tasalle saatetut arvot A, B, RO Jja WO saadaan standardisointi-
menettelyssd kHyttlden seuraavia kaavoja:

(o] (o]
A = AO Ry - g (6)
o _ ,©
————-——RA ‘B (7)
B = B,R, - Rg
R =R° +R, -R (8)
o) o} A B
WO = Wg (9)

On huomattava, ettd vesipainoa wg tyypillisesti ei tarvitse p#ivit-
td44. On my8s huomattava, ettd yht#18t (6) ja (7) k#int4vit kalibroin-
tiviivoja P ja Q kuviossa 2 ja ett¥ yht#318 (8) suorittaa mittauksiin
kdytetyn suoran sivuttaissiirron.

Sen j8lkeen k&yttden yht#18it4 (2) ja (3) kosteusprosentti
voidaan laskea mitattavalle paperiarkilie.

Peruspainolukema voidaan saada tunnetulla mittausmenetelm#l-
14, kun kosteusprosentti tiedet##n. Peruspainoon sisiltyy paperin
tosiasiallinen kosteuspitoisuus. Koska kostean peruspainon kdytti-
minen ei anna riittdv#4 tarkkuutta joihinkin tarkoituksiin, on ha-
vaittu, ettd peruspaino, jota on k8ytett#vi# yht#i8issi (2) ja (3),
voidaan saada seuraavasta yht#18sti:

Bw (mirki) - Cwo - BC (R - HO)

Bw (tdysin kuiva) = (1v)
L+ AC (R - R_)

missd C on yksikk8jen muuntotekij¥, joka on sama kuin K/100 ja A,
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C, R, ja W ovat ilmaisut ynht#idistsd (6), (7), (8) ja (9). Yhtiis
(10) on johdettu yht&18istd (2) ja (3) mi4ri4m4118 nHdiden yht#l8iden
konvergenssi, kun otetaan huomioon vesipaino peruspainon mittauksessa.

Kuten edelld mainittiin, t&4114 meneteim#lli el saada tarkkoja
tuloksia installaatioissa, joissa kuitupitoisuus ja lis8aineet vaih-
televat merkittlvidsti. Jotta t48m¥ n¥htldisiin selvemmin, on viitatta-
va kuvioon 3. T4m& kuvio on verrattavissa kuvioon 2 siin# suhteessa,
ettd k#Hytettiin paperia, jonka peruspaino on P kg/riisi ja Q kg/riisi
vaimistettaessa edelili mainittuja niytteiti. THissi tapauksessa niyt-
teissd kuitenkin oli kolme merkittivisti erilaista kovapuu/pehme#puu
prosenttimi&rds. Kuten kuviosta voidaan n#hd4, saadaan eriliinen
kalibrointisuora kullekin kovapuu/pehmelpuu prosenttimiirilie. T&min
johdosta yht318 (2) tulee hyvin ep#tarkaksi, koska esimerkiksi arvolla
Q kg/riisi tietty suhdesignaali voisi t#ssi tapauksessa ilmaista
kolmea eri vesim##r#¥ riippuen siit¥, mit4 kovapuu/pehmelpuu prosent-
tim83r84 kussakin tapauksessa paperissa kiytet8in. Koetulokset ovat
osoittaneet, ettf tdm¥ iimid johtaa virheisiin, jotka ovat jopa kolme
kosteusprosenttia.

Kuvio 3 osoittaa tHt4 tilannetta yhdelle laatuluokalle.

On huomattava, ettd kaikki kalibrointisuorat alkavat yhdesti pistees-
t4 wo, Ro. Tilanne, joka esiintyy useiden laaturyhmien ollessa ky-
symyksessi, on kuvattu kuviossa 4. T#ssi kuviossa ryhmille 1 esi-
tetyt kalibrointisuorat miar#dtvtiin poimimalla kolme n#ytesarjaa, jois-
sa kullakin o0li erilainen kovapuu/pehmelipuu suhde mutta identtiset
peruspainot. N3ytteet valmistetaan sitten samalia tavoin kuin edelli
selitettiin. Se on, useita niytteiti, joissa on sama kovapuu/pehmel-
puu suhde, valmistetaan erilaisin tunnetuin vesipainoin. Sen j#dlkeen
niytteet sijoitetaan kosteusmittariin ja otetaan suhdelukemat. Suhde-
arvot sijoitetaan sitten koordinaatistoon tunnettujen vastaavien
vesipainojen kohdalle. T&t4 menettelyd noudatetaan ainakin kahdelle
nidytesarjalle, joilla on erilaiset kovapuu/pehmelpuu suhteet.

Edelll esitetystd ilmenee, etti ennestdin tunnettu menetelmi
kosteuden laskemiseksi, mik# riippuu peruspainosta, on epltyydyttivi.
T4imin mukaisesti pi#asialilinen edistysaskel esill¥ olevassa keksin-
ndssid on keksintd, etti vesipaino voidaan mi#r#ti tarkemmin k&8ytt4-
miii8 18pindkyvyyteen suhteelilista signaaliia ja suhdesignaaiia eiki
peruspainosignaalia ja suhdesignaalia kuten kiytettiin yht&i8ssi (3).
Lipindkymittdmyydelld tarkoitetaan paperin ominaisuutta, joka suo-
raan mi4ri4 sen kyvyn est#l tai vaimentaa siteilyenergiamuotojen
siirtymist4. THt4 varten on tarpeen lHpindkyvyyteen suhteellinen

signaali.
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Kuvio 5 kuvaa edullista suoritusmuotoa elektroniikalle,
jota voidaan kiyttd# esilld olevassa keksinn8ssd ja joka antaa 18pi-
nikymittS8myydestd riippuvaisen signaalin. Toisesta edullisesta suo-
ritusmuodosta puhutaan kuvioon 8 1iittyen. Kuviossa 5 on 1yijysulfi-
dikennot 38 ja U4 esitetty vastuksina. Tosiasiassa ne s#hk8isesti
kiyttdytyvatkin kuin muuttuvat vastukset, joiden arvo vaihtelee k&&n-
tien siihen siteilyvoimakkuuteen n#hden, joka niihin osuu. Kennot
38 ja U4 on varustettu esijinnitteelld suurjénnitteisestd tasavirta-
14&nteestd 46, joka tyypillisesti sydtt#4 300 V alueella olevan jénnit-
teen potentiometrien 48 ja 50 kautta kennoihin 44 ja 38. Kennoihin
38 ja U4 on s#hkBisesti kytketty tavanomaiset esivahvistimet 52 ja
54, joiden tehtivin# on vain nostaa tulosignaalien jannitetasoa.

Esivahvistimista 52 ja 54 tulevien signaalien amplitudi
usein vaihtelee laajalla alueella aina kahteen suuruusluokkaan saakka.
T4min aiheuttaa paperin kapasiteetin vaihtelu, joka johtuu vaihteluis-
ta massan kuituseoksessa ja vaihteluista peruspainossa. Signaalin
k#sitteiyn kannalta on toivottavaa, ettd n#iden signaaliien vaihtele-
vuutta pienennet##n. T&m4d toteutetaan vahvistamalla signaaleja
valvotﬁlla tavalia sitéh, ett4 tulossignaalit pidet##n vakiotasolla.
Esimerkiksi 1,8 mikronin kanava voidaan pit44 arvossa 8 V. Kuitenkin
tiytyy 1,8 mikronin kanavan ja 1,9 mikronin kanavan v#linen riippu-
vuus pit#i tarkasti sellaisena, etti n#iden kahden signaalin v&linen
suhde ei vaihtele.

Automaattinen vahvistuksens8itdtoiminta on toteutettu lait-
teistolla 5b. KXuten kuviosta 5 voidaan n&hd4, 1,8 mikronin ja 1,9
mikronin kanavat molemmat tulevat automaattiseen vahvistuksen s&8ti-
meen ja l4htevit t#sti riippumattomina kanavina. Yksinkertaisin
tapa automaattisen vahvistuksens##it8toiminnan suorittamiseksi olisi
se, ettd olisi erillinen automaattinen vahvistuksens&#tdvahvistin
kummallekin kanavalle, mutta molempien vahvistimien vahvistus olisi
riippuvainen samasta takaisinkytkent8signaalista. T&t4 tapaa voidaan
kiytt4d4 moniin sovellutuksiin. Se on kuitenkin epltyydyttdvd joihin-
kin sovellutuksiin, joissa kummankin kanavan vahvistuksen mi&ri on
jdykidsti valvottava hyvin ahtaissa toleransseissa. Peruspulmana on
se, ettd vahvistimen komponentit eiv#dt tdsm#élleen seuraa toisiaan.
Kunkin puolijohdekomponentin jénnite-virtaominaiskdyrit sekd 1&mpd-
tilaominaiskidyrit eroavat jonkin verran toisistaan. T&m8n johdosta,
siindkin tapauksessa, etti kaksi eriilisti vahvistinta reagoisi
samalle takaisinkytkentdsignaalille, vaihtelisi vahvistus, joka
sy8tettdisiin niiden sis&inmenoon, kanavasta kanavaan.
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T&md pulma ratkaistaan aikamultipleksoimalla 1,8 ja 1,9
mikronin kanavat, johtamalla multipleksoitu signaali yhden automaatti-
sen vahvistuksens#it8vahvistinverkon 18vitse ja demultipleksoimalla
ulostulo. Takaisinkytkentdsignaali automaattista tasonslit84 varten
otetaan 1,8 mikronin kanavan ulostulosta. T4t4 tarkoitusta varten
ulostulo vahvistimista 52 ja 54 syBtet#dsn kytkimeen 58, joka vuoro-
tellen ottaa niytteen 1,8 ja 1,9 mikronin kanavista. Vahvistimen 60
teht4vini on eiiminoida kuormitus 1,8 ja 1,9 kanavasta ja siten mah-
dollistaa tarkka niytteenotto hyvin suurella nopeudella. Vahvistimen
60 ulostulo sy8tetisn vastuksen 62 kautta kenttivaikutustransistorin
64 source-eiektrodiin. Kentt#vaikutustransistorin 64 drain-elektrodi
on maadoitettu. Kiyt8ssid toimii kenttidvaikutustransistori 64 jinni-
temuuttujana, jinnitteenjakajana. Kun kentt8vaikutustransistorin 64
vastus kasvaa, kasvaa my8s kytkimeen 66 sybtetty j¥nnite. T#m¥ johtuu
siit4, ett# kokonaisjinnitteen suhteellinen osuus vastuksessa 62
pienenee.

Kytkimi¥ 58 ja 66 kiytet#sn synkronisesti ja niit4 valvotaan
katkojaoskillaattori- ja kHytt8piirili# 68 tunnettuun tapaan.

Automaattisen vahvistuksens8#t8laitteiston 56 ulostulona on
pari ampiitudimoduloituja vaihtovirtasignaaleja. 1,9 mikronin kanava
otetaan uiostulosta 70 ja syStet#in vahvistimeen 72, kun taas 1,8
mikronin kanava otetaan ulostulosta 74 ja sybtetdin vahvistimeen T76.
Vahvistimet 72 ja 76 ovat kapeakaistaisia vahvistimia, jotka eliminoi-
vat uikopuoliset harmoniset, joita aikamultipleksointitoiminta tuot-
taa. N#iden vahvistimien ulostulo ilmenee puhtaana sinimuotoisena
ampiitudimoduloituna signaalina.

Vahvistimien 72 ja 76 ulostulot sy8tet##n kahteen demodulaat-
toripiiriin 78 ja 80, jotka tismilleen muuttavat tasavirtainformaa-
tioksi informaation, joka sis#ltyy amplitudimoduloituun vaihtovirta-
signaaliin. Demodulaattoripiirien 78 ja 80 toiminta on periaatteel-
lisesti huippuilmaisua. T#llaiset virtapiirit ovat ennestdsn tunnet-
tuja.

Informaatiota kuljettavien signaalien huippujen tarkkaan
ilmaisemiseksi tarvitaan kantoaaltosignaali, jolla on sama taajuus
ja tismillinen vaihesuhde informaatiota kantavan signaalin kanssa.
T¥m#n toiminnan aikaansaamiseksi on muodostettu vaiheiukittu silmuk-
ka 82 1,8 mikronin kanavaan. Silmukkaan kuuluu tavanomainen jénnite-
ohjattu oskililaattori 84, joka on amplitudistabiiii. Jé&nniteohjatun
oskillaattorin 84 ulostulo sy8tet#i#n johdon 86 kautta sisilinmenoon
vaiheilmaisimessa 88. Sis##nmeno 1,8 mikronin kanavasta sydtet#in
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vaiheilmaisimeen 88 kaistansuodatinvahvistimen 76 ulostulosta johdon
90 kautta. Vaiheenilmaisinpiiri 88 on tavanomaista rakennetta ja
sy8tt44 integraattoriin 92 ulostuliosignaalin, joka on suhteellinen
mainittujen kahden sis##nmenon vaihesuhteeseen. Nollatason virhesig-
naali tuotetaan, kun vaihe on tdsmélleen 900. Integraattori 92 on
muodostettu siten, ett# vaihelukitussa silmukassa j4&nn8svirhe on nol-
la. Integraattorin 92 ulostulo on integraali virhesignaalista, jonka
sybttid vaiheenilmaisin 88. T#m4 signaali syStetddn j4nniteohjattuun
oskillaattoriin 84, jonka ulostulotaajuutta s#fdetlsin siihen sy8tet-
tyjen ohjaussignaalien jénnitetésolla. J&nniteohjatun oskillaatto-
rin 84 ulostulo sydtet##n my8s vaiheenk##nt8verkkoon 94. THimY verkko
aikaansaa 90o vaiheensiirron sis¥%nmenonsa ja ulostulonsa viiille
ja sit4 tarvitaan kompensoimaan vaiheenilmaisupiirid 88, joka syS8ttii
virhesignaalin nolla, kun kahden sis##nmenon v&linen vaihe-ero on
90°. T#ten vaiheenk##nt#j&n 94 ulostulona on signaali, jolla on tés-
m#lleen sama taajuus ja vaihe kuin vaihtovirtasignaalilla sek# 1,8
ettd 1,9 mikronin kanavissa sy8tettynd demodulaattoreihin 78 ja 80.
Vaiheenk#4nt&j4n ulostulo 94 syB8tetfsn johtojen 96 ja 98 kautta
demodulaattoreihin 78 ja 80.

1,9 mikronin kanavan demodulaattorin ulostuloa k&dytet##n ta-
kaisinkytkent#n4i automaattiseen vahvistuksens#ft8vahvistimeen 56.
Demodulaattorin 78 ulostulo sy8tet##n vastuksen 100 kautta sisddnme-
noon integroivassa vahvistimessa 102. Tarkka j#nnitereferenssi 104
on vastuksen 106 kautta kytketty vahvistimen 102 sis#&nmenoon. T&md
jlrjestely toimii vertailupiirin#. Niin kauan kun vastuksen 100
kautta vaikuttava jinnite on sama kuin j4nnite, joka vastuksen 106
kautta vaikuttaa j#nnitelshteeseen 104, ei mit8#n virhesignaalia
sybtetd integraattoriin 102. Xun kuitenkin demodulaattorin 78 ulos-
tulo poikkeaa sen normaalista arvosta, vajaa tai liikavirta, joka
kulkee vastuksen 100 kautta, aiheuttaa sen, ett# integraattori 102
syStt44 timin virtavaihtelun integraaliin suhteellisen ulostulosig-
naalin. Tim4 signaali sy8tet#4n sitten johdon 108 kautta kenttdvai-
kutustransistorin 64 ohjauselektrodiin. Takaisinkytkent8silmukka
on sellainen, etti demodulaattorin 78 ulostulo pidet##n vakiojénnit-
teess8. Koska 1,9 mikronin kanava my8s vahvistetaan t&smélieen saman
verran kuin 1,8 mikronin kanava, mainittujen kahden signaalin suhde
s8ilyy samana.

Demodulaattoreiden 78 ja 80 ulostulo sy8tetdsn yksikk8vah-
vistuspuskurivahvistimien 110 ja 111 kautta joko laskimeen tai johon-

kin muuhun sopivaan elektroniseen piiriin.



12

56592

LipinikymittSmyyteen suhteellinen signaall L otetaan takai-
sinkytkentisilmukasta 1,8 mikronin kanavan ja automaattiseen vahvis-
tuksensiit8vahvistimeen 56 johtavan sisdinmenon v#listd. Erityisesti
signaali L otetaan yhteisesti pisteesti integraattorin 102 ulostulon
ja kenttivaikutustransistorin 6l ohjauselektrodin vilisti.

Tirkel¥ toiminnalliselta kannalta vaikkakaan ei tirkeldi t#min
keksinndn pd¥periaatteiden kannalta on, etti kHytetyn kenttivaikutus-
transistorin (fet) tyyppi on sopiva integraattorin 102 ulostulon po-
lariteettiin. T&m8n mukaisesti kasvanut signaali integraattorista
102 aiheuttaa lis##ntyneen johtamisen i#pi fetin 64 ja sen vuoksi
alentuneen vahvistuksen automaattisesta vahvistuksen s#8tdvahvistimes-
ta. T&ten kun enemmin s#teily¥ kulkee paperin 14vitse, suurenee
integraattorin 102 ulostulo, mik# vuorostaan alentaa fet 64:n vasbus-
ta. Mutta enemmidn paperin 18pi kulkenutta sHteily¥ merkitsee v#hen-
tynyttd 18pindkymittdmyyttd. T&mln johdosta t#ss#d tapauksessa 14pi-
ndkymittdmyydests riippuvainen signaali on k#&nteissuhteinen. Onko
suhde suora vaiko k#8nteinen, ei ole tdrkeH4, kuten ndhdiin seuraa-
vasta selityksestid, miten signaalia klytetiin.

Signaalit 1,8 ja 1,9 kanavista sy8teti#n tyypillisesti las-
kulaitteeseen, missd ne yhdistetd#n. Aikaisemmin yhdist&miselll on
ollut puhtaan suhteen muoto. On kuitenkin osoittautunut eduiliseksi
yhdist44 signaali seuraavalia tavalla:

K (C. 5 - D)
R=_9 1,08 (11)

miss¥ A, B ja D ovat vakioita, jotka saadaan tyypilliselld standardi-
soimistekniikalla, K8 Ja K9 ovat vakioita, jotka miirit#8n kalibrointi-

aikana ja Cl 8 ja C ovat 1,8 mikronin kanavan ja 1,9 mikronin kana-
3

van signaalit. Yhtéigssé 11 esitetty signaalien yhdistiminen ei
merkittivisti poikkea puhtaasta suhteesta t#m¥n keksinndn tarkoituk-
sessa ja se on esitetty esimerkkin# vaihtoehtoisista ilmaisuista,
jotka sis#ltyvidt symboliin R. Selv#stikin keksint® kattaa kaikki
ilmaisut, jotka yhdistivit signaalit 1,8 ja 1,9 mikronin kanavista.
Mittalaitetta kaiibroitaessa valmistetaan niytteet kuten
edells selitettiin. Kuitenkin sen 1is8ksi, ettld kHytet#in niytesar-
joja, joissa on erilaiset peruspainot, on my8s mahdolilista k&dyttHdd
niytesarjoja, joissa on samat peruspainot mutta erilaiset kuitukoos-
tumukset. Esimerkiksi erilaisia kovapuu/pehmesipuu suhteita voidaan

k8yttd4 kahdessa nlytesarjassa.
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Kuten voidaan nihd4 kuviosta 4, kalibrointik#yr#t tietylle
laaturyhmdlle yhtyvit samassa pisteessd. Esimerkiksi ryhmdn 1 kHy-
rit yhtyvit pisteess#, jonka koordinaatit ovat (Wo, Ro)l. Kuitenkin
k8yrit eri laaturyhmille tyypillisesti yhtyvit eri pisteissid. Kuvios-
sa 4 n&m4 pisteet on erotettu toisistaan alaindekseilld sulkumerkkien
ulkopuolelia.

Sen lisdksi, ettd koordinaatistoon merkit##n pisteet vesi-
paino funktiona suhteesta valmistetuissa nlytteissd, suoritetaan my8s
piirt&minen vesipaino funktiona 18pin#kymittdSmyysparametrista L.

Kuviossa 6 on esitetty vesipainoa L:n funktiona. Kullakin
edellld mainitulla niytteelld mitataan ei ainoastaan suhdesignaali
vaan my8s lipinikymittémyyssignaali. T#Hten kutakin kuvion 4 kHyrii
vastaa kdyri kuviossa 6. Pistettd (wo, Ro)2 vastaten on kuviossa
6 kaksi pistettd (W_, Lé)2 ja (W, L2),. N&mi pisteet maAratadn
vesipainoa L:n funktiona kuvaavan suoran ja kuvion 4 graafisesta
esityksestl otetun W, -arven leikkauspisteend. Samalla tavoin vesi-
painoa funktiona suhteesta kuvaavilla laaturyhm# 1:n suorilila kuviossa
4 on vastaavat suorat kuviossa 6. Kuten edelll mainittiin, riippu-
vuus l8pindkymitt8myyssignaalin ja peruspainosignaalin v81i1i¥ on
kd4nteinen johtuen elektroniikan valinnasta. T&m4 on pelkidstiin
mukavuuteen perustuva valinta eik8 ole mill¥#n tavoin merkitykselli-
nen keksinndlie. T&mi tahtoo sanoa, ett¥ mik# tahansa lipindkymdttd-
myydestd riippuvuus olisi toimintakelpoinen, my8s siini tapauksessa,
ettd kalibrointiviivat eivit olisi suoria.

Kuten kuviosta 5 voidaan nidhdi, vesipaino on jokin lineaari-
nen funktio suhteesta. Sit# voidaan kuvata seuraavalla yht&16114&:

W= A(K - R)) + W, (12)

missd A on jiljempidnd selitetty ja R, Ro, W ja wO ovat edelld mi&ri-

tellyt.
Kuviosta 6 miiridtidin l8pindkymitt8myyskaltevuus © seuraavasti:

6 = l4pindkymittdmyyskaltevuus = wo- Wy (13)
L - LO

Empiirisesty analyysist¥ on k#ynyt ilmi, ett4 yhden laatu-
luokan sis#114 A on lineaarinen funktio 1l8pinidkym#tt8myyssignaalista
LO. THt4 suhdetta voidaan kuvata seuraavalla yhtd18114:

<%g R aLi + 8 (14)
A

missd i elustaa i:nnetti niyteryhmii.
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Uudelieen jirjest¥8miilid yht#18 (14) saadaan:

S - W - W
1..0 = L (________o_) (15)
e

miss8 o,g Ja © ovat vakioita ilaaturyhmin sis#114.
Sijoittamalla yht#18 (15) yht#188n (14) saadaan:

heat- o). (16)
2]

Sijoittamalla yht418 (16) yht4188n (12) saadaan:

- W-W
(W - W) -a[L -( 0)] (R - Ro) +8 (R - RO) (17)
e
=Lal®- Ry - alW-W)(R-R, +8(R-R)

(W - WO) [1 L (R - RO)]

mik¥ voidaan kirjoittaa seuraavasti:

a L(R - Ro) + B8 (R - RO)

( . (R = R )(aL +8) )
W o- - : 1%
(o] a
[1+§(R-RO)]

Kuten voidaan n#hd4, vesipaino on annettu R ja L arvojen
avulia. Kaikki muut termit 4,8 , O, Ro ja wo ovat vakioita tietylle
laaturyhméllie. T&ten vesipaino on taas yksiarvoinen funktio para-
metreistd R ja L, jotka molemmat saadaan kosteusmittarista kuten
edelld esitetyn suoritusmuodon yhteydessi selitettiin.

RO ja wO voidaan ottaa suoraan piirroksesta W funktiona R:st¥,
kuten nihdii8n kuviosta 4. © on viivojen kaltevuus kuviossa 6. Vakiot
o« jJa B voidaan parhaiten mi#r8t4 piirtim#114 AW/AR funktiona L:st¥,
kuten on esitetty kuviossa 7. Kuvion 7 graafista esitysti piirret-
t8essl informaatio otetaan kuvioista 4 ja 6. Kuviosta 4 jaaturyhmin
1 ensimm¥isen n8ytteen kaltevuus Aw%/ARi mi4ri4 pistee? Y koordinaatin.
o] Mmadrdd X
koordinaatin. Muut pisteet saadaan samalla tavoin. Vakiot a ja B
voidaan ottaa suoraan tdst4 graafisesta esityksest#d kuvatulla tavalla.

Tyypillisesti ndm¥ vakiot, yksi sarja kutakin laaturyhmi4 varten,

Kuviosta 6 laaturyhmin 1 ensimmiisen n#ytteen Lo-arvo L

varastoidaan digitaalisen laskulaitteen muistiin. KXuitenkin, kuten
edelll on kuvattu, koko prosessi voidaan tehd4 k#sin.
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Keksint84 on edelll selitetty ja kuvattu kahden laaturyhmén
tilanteessa yksinkertaisuuden vuoksi. K#sittelytapa ei muutu laatu-
ryhmien lukum8irdn muuttuessa.

Ensimm¥istd edullista elektroniikan suoritusmuotoa t&m¥n kek-
sinndn toteuttamiseksi selitettiin kuvioon 5 liittyen. Siin# k#y-
tettiin automaattisella vahvistuksens#4d®114 varustettua vahvistin-
tyyppi4 1,8 mikronin kanavan signaalitason pit#8miseksi vakiona ja
parametreina, jotka osoittavat paperin aiheuttamaa s#teilyvaimennuksen
mi4r44, oli vahvistimen vahvistuksensfit8signaali. Seuraavassa kési- '
telld¥n toista edullista elektroniikan suofitusmuotoa keksinndn to-
teuttamiseksi kuvioon 8 1iittyen. TH4ssi tapauksessa lampun intensi-
teettis moduloidaan 1,8 mikronin kanavan signaalitason pit8miseksi
vakiona.

Kuviossa 8 on lyijysulfidikennoa, jota kiytetd#n ilmaisemaan
1,8 mikronin signaali, merkitty viitenumerolla 120 ja sen vastusarvo
on Rl,8‘ T4m4 vastus muodostaa yhden haaran siltaa, jonka muina haa-
roina on kolme vastusta R ja joka kuvatulla tavalla on kytketty ope-
raatiovahvistimiin 122 ja 124. Tehoni#dhde 126 on kytketty kummankin
vahvistimen 122 ja 124 yhteen sis¥#nmenoon. T#ss¥ jldrjestelyssi
vahvistimien 122 ja 124 ulostulot saadaan yht#18ist4 (19) ja (20):

_ R + R
E2 = 1,8 Ec (19)
Ri8
. _ R+ R
hb = ———E————~ Ec | (20)

missd E; on vahvistimen 122 ulostulo, Ey vahvistimen 124 ulostulo ja
EC on vaihtoehto, joka syStetiin tehonilihteesti 126.

Vahvistimen 122 ja 124 ulostulot sy8tetdin vihennyslasku-
yksikk88n 128. VZhennyslaskuyksik®#n 128 ulostulo annetaan yht418114
(21), Jjosta voidaan néhda; etty jos R
R, ulostulo on O.

1.8 on tidsmilleen sama kuin
b ]

Es "By~ Bg= L8 g _R+n (21)

Edelleen on selvil, ettd ulostulosignaalin polariteetti riippuu siit4,
onko R1,8 suurempi vaiko pienempi kuin R. Lyhyesti sanottuna vihen-
nyslaskuyksikk® 128 antaa etumerkiil¥ varustetun signaalin, joka on
suhteellinen vastuksen R1,8 poikkeamaan vastuksesta K. VHhennyslasku-
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yksik8n 128 ulostulo sy8tet##n synkroniseen ilmaisimeen 130, joka
vuorostaan muuttaa vihennyslaskuyksik8stld sy8tetyn vaihtovirtasignaa-
1in ekvivalenttiseksi tasavirtainformaatioksi. T&m# informaatio syd-
tetdin sitten integraattoriin 132, joka varmistaa nollaj¥&nn8svirhei-
sen takaisinkytkentdsignaalin. Integraattorin 132 ulostulo sydte-
t4¥n lampun k#yttS8laitteeseen 134, joka vuorostaan valvoo lampun heh-
kulangan jinnitettd 22 ja siten ohjaa hehkulangan 21 intensiteettia.

Laitteiston ollessa toiminnassa lyijysulfidikenno 120 ilmai-
see s#teilyintensiteetin, joka vastaanotetaan 1,8 mikronin kanavassa
henkulangasta 21. Jos tim4 s8teily poikkeaa ennaltamiiritystld arvos-
ta, synnytetdin siitakytkenn#ll¥ virhesignaali, joka sitten integroi-
daan ja syBtet#4n lampun j#nnitesybtt88n. Virhesignaali on sellai-
nen, etti lampun antaman s#teilyn intensiteettil siirret8#n siihen
suuntaan, joka aiheuttaa virhesignaalin l&henemisen nollaa.

Monia muita piirijdrjestelyji mukaanluettuna tavanomainen
Wheatstone-silta voitaisiin kdytt44 tlssi virtapiirissi.

Kuten voidaan n¥hdi, t4mi jirjestely, vaikkakin se on eri-
lainen monissa yksityiskohdissa, pyrkii tuottamaan takaisinkytkent&-
signaalin, joka kuvaa paperin lipinfkymittSmyytt#. Tim# pit44 paik-
kansa, koska jotta pidettdisiin paperin yhdelld puolella vastaanotet-
tu s¥teilyintensiteetti vakiona, vaihtelee lampun intensiteetti riip-
puvaisena paperin i4pindkymittdSmyydestd. Suurempi valon intensiteetti
tarvitaan 18pindkymitt8mimpien papereiden yhteydessi ja piinvastoin.

TEmin kiytt8miseksi hybdyksi sybtet88n integraattorin 132
uiostulo invertterin 136 kautta, joka vain tekee 1l8pindkymittdmyyden
kompensointisignaalin sit# vastaavaksi, joka annettiin elektroniikan
ensimmiisessi eduilisessa suoritusmuodossa. T&m4d merkitsee sitd,
etty8 kun paperin 18pin#kym#ttdmyys kasvaa, pienenee 1l8pindkyméttdmyy-
den kompensointisignaali; Yksityiskohtaisempi selitys toiselle edul-
liselle suoritusmuodolle on esitetty US-patenttijulkaisussa n:o
3 61l 450.
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Patenttivaatimukset
1. Menetelmd kosteuspitoisuuden mittaamiseksi liikkuvassa paperi-

arkissa, jota valmistetaan paperikoneessa, kahden aaltopituuden si-
teilyd kidyttdvilli mittarityypills, joka muodostaa ensimmiisen ulos-
tulosignaalin (R), joka edustaa s#dteilyn absorption suhdetta taajuus-
kaistalla, joka on hyvin herkki absorptiolle vedessi, liheiseen taa-
juuskaistaan, joka on suhteellisesti vihemmi#n herkki absorptiolle
vedessd, t unne t t u siitd, ettd synnytetilin toinen signaali

(L), joka on funktio liikkuvan arkin l&pinikymitt&myydestd ja yhdis-
tetd8n toinen signaali ansimm¥iseen signaaliin kolmannen signaalin

(W) muodostamiseksi, joka osoittaa veden painoa pinta-alayksikkdi
kohden liikkuvassa paperiarkissa seuraavan yhtil®n mukaisesti

(R -R_.) (aL + B)
W-W_ = °
o
a
l+-e—(R"RO)
missé wo, RO, o, B ja © ovat vakioita, jolloin kosteusmittaus on
suhteellisen ep8herkkd kuituvaihteluille.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t unne t t u

siitd, ettd synnytetdsn neljis signaali (BW), joka on verrannolli-
nen paperin pinta-alapainoon ja jaetaan mainittu kolmas signaali
t8114 neljénnelld signaalilla viidennen signaalin muodostamiseksi,
joka on verrannollinen mainitun paperin kosteusprosenttiin.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi, t unne t -
t u siitd, ettd valmistetaan kaksi er#i4 paperiniytteits, joilla eri-
laiset kuituaineosat, jolloin kummankin er#n jokaisella niytteells

on erilainen tunnettu veden paino (W), niytteet sy8tetdin yksitel-
len kosteusmittarin 18pi ensimm#isen signaalin (R) suhdelukeman saami-
seksi ja toisen signaalin (L) vaimennuslukeman saamiseksi kutakin
ndytettd varten, mi8r&itédn ensimmiisestl niyte-eristi saatujen suhde-
lukemien (R) ja tunnettujen veden painojen (W) perusteella piirre-
tyn k8yrdn leikkauspiste (RO, wo) toisesta niyte-eridsti saatujén
suhdelukemien (R) ja tunnettujen veden painojen (W) perusteella piir-
retyn k&yrdn kanssa, md8riti8n jokaisen t#llaisen kiyrin kaltevuus
(AW/AR), miirit88n vaimennusarvo (LO), joka vastaa kummankin niyte-
erfin mainittua leikkauspistetti (wo, Ro), ja kaltevuus (86) vaimen-
nuslukema- ja vedenpainoarvojen (L ja W) perusteella piirretysti
k8dyr8std, ja mi8rdtifn vakiot (a) ja (B) mainittujen kaltevuusarvo-
jen (AW/AR) ja vaimennusarvojen (Lo) perusteella piirretyn kiyrin
kaltevuudesta ja leikkauspisteesti.
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Patentkrav
1. FOrfarande f8r midtning av fukthalten i ett r8rligt pappers-
ark, som framstilles i en pappersmaskin, med en mitare av den typ,
som arbetar med strdlning pd tv8 vdglingder som alstrar en férsta
utkommande signal (R), som representerar propertionaliteten mellan
strdlningsabsorptionerna inom ett frekvensband, som 4r h8gkénsligt
fdr absorption i vatten, och inom ett nérliggande frekvensband, som
dr férhdllandevis mindre k#nsligt f8r absorption i vatten, k 4 n -
netecknat avatt man genererar en andra signal (L), som
utgdr en funktion av det r8rliga arkets opacitet och kombinerar den
andra signalen med den f8rsta signalen f8r alstrande av en tredje
signal (W), som anger vikten av vatten per ytenhet i det rérliga
pappersarket enligt f8ljande ekvation

(R - R)) (aL + B)

Wo- W s

1 + (R - RO)

a
]
vari WO, RO, o, B, och 8 4r konstanter, varvid fuktmitningen 4r f&r-
h&llandevis ok#nslig f8r fibervariationer.

2. F8rfarande enligt patentkravet 1, k § nnetecknat

av att man genererar en fjdrde signal (BW), som #r proportionell

mot papprets arealvikt och dividerar den tredje signalen med denna
fjdrde signal f¥r bildande av en femte signal, som &r proportionell
mot papprets fuktprocent.

3. Férfarande enligt patentkravet 1 eller 2, k s nneteck -
n at av att man framst#dller tvd satser pappersprover med olika fi-
berbestdndsdelar, varvid varje prov i vardera satsen har olika k&nda
vattenvikter (W), proverna matas ett och ett genom en fuktmitare fér
erhdllande av den f8rsta signalens (R) proportionalitetsvirde och
den andra signalens (L) dimpningsv#rde f8r varje prov, bestimmer
skdrningspunkten (Ro, wo) mellan en pd basen av de med den f8rsta
provsatsen erhdllna proportionalitetsvirdena (R) och kinda vatten-
vikterna (W) uppritad kurva och en p& basen av de med den andra
provsatsen erhdllna proportionalitetsvirdena (R) och k#nda vatten-
vikterna (W) uppritad kurva, bestimmer lutningen (AW/AR) av varje
sddan kurva, bestimmer det dimpningsvirde (Lo), som motsvarar
skdrningspunkten (wo, Ro) f8r vardera provsatserna, och lutningen
(8) frédn en pd basen av dimpnings- och vattenviktvirdena (L och W)
uppritad kurva, och bestimmer konstanterna (a) och (B) frén en pia
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basen av nimnda lutningsvdrden (AW/AR) och didmpningsvirden (Lo)

uppritad kurva lutning och sk#rningspunkt.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer




$6592

i G

FIG_1A FIG_1B

"Rl‘l FIG_ 2



56592

FIG_3

FIG_4

o

wo'-..__-___-_______ -— ol o To

e e FIG_6




56592




56592

, Wol

woz

[
I
i
|
|
|
)
1
o
o
E 3

FIG_7

—oL
134
/

l?S

22 /]

FIG_8



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

