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Przedmiotem wynalazku jest cyfrowy uklad po-
miarowy przeplywomierza, zwlaszcza indukcyjnego,
w ktoérym zastosowano cyfrowy kompensator elek-
troniczny do pomiaru predko$ci lub natezenia prze-
ptywu cieczy i cyfrowy integrator elektroniczny do
pomiaru iloSci przeptywajacej cieczy o niskich pro-
gach dzialania i duzej dokladno$ci pomiaru.

W sklad dotychczas znanych ukladéw pomiaro-
wych przeplywomierzy wchodza miedzy innymi:
kompensator elektromechaniczny skladajgcy sie
z silnika rewersyjnego i potencjometru do pomiaru
natezenia lub predko$ci przeptywu, oraz elektro-
mechaniczny integrator do liczenia iloéci przepty-
wajacej cieczy zbudowany w oparciu o mikrosil-
nik i przekladnie mechaniczna.

Znany jest réwniez integrator elektroniczny
dzialajgcy na zasadzie zamiany sygnatu elektrycz-
nego, pochodzacego z pomiaru natezenia przepty-
wu, na impulsy elektryczne o proporcjonalnej do
niego czestotliwosci.

Integratory i kompensatory elektromechaniczne
maja znane wady, takie jak: wysoki prég czulo$ci,
duza bezwladno$¢, niedogodnos§¢ konserwacji, mala
dokladno$é; natomiast wspomniany wyzej integra-
tor elektroniczny pracuje w petli otwartej, stad
konieczno$§é spelnienia w stosunku do niego bar-
dzo ostrych wymagan odno$nie stabilno$ci i linio-
wosci przetwarzania. Zastosowane tam wzmacniacz
i detektor musza ponadto posiadaé¢ duzg liniowoS¢,
dynamike i stabilno$¢ zasadniczych ‘parametréw
takich jak np.: wzmocnienie, punkty pracy, znie-
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ksztalcenia itp. Wady te ujawniaja sie szczegélnie
przy pracy ukladu w spos6b ciggly i w réznych
warunkach Srodowiskowych.

Celem wynalazku jest usuniecie wyzej wymie-
nionych niedogodno$ci przy pomiarze natezenia,
predkosci i iloSci przeptywajacej cieczy.

Zadaniem za$ jest utworzenie do tego celu ukla-
du elektronicznego bez ruchomych czeSci mecha-
nicznych, a ponadto pracujacego w petli zamknig-
tej. Zadanie powyisze zostalo rozwigzane przez
polaczenie znanego w zasadzie cyfrowego licznika
rewersyjnego w zamknietg petle kompensatora
automatycznego, w sktad ktérego wchodzy: prze-
twornik cyfrowo-analogowy, wezel sumujacy,
wzmacniacz pradu przemiennego, detektor fazo-
czuly i komparator napiecia, oraz potgczenie tak
utworzonego kompensatora z cyfrowym integrato-
rem elektronicznym stabilizowanym zegarem elek-
tronicznym, zwtlaszcza kwarcowym.

W ukladzie wedlug wynalazku, pomiaru nateze-
nia lub predkoéci przeptywu, dokonuje sie liczni-
kiem rewersyjnym ze wskaZnikiem cyfrowym
pracujagcym w petli kompensatora. Zasadniczym
podzespotem decydujgcym o dokladnoSci pomiaru
jest w tym ukladzie przetwornik cyfrowo-analo-
gowy. Poniewaz, praktycznie przetworniki takie
buduje sie z btedem przetwarzania lezacym poni-
zej setnej cze$ci procenta, pomiaru natezenia lub
predkoSci przeplywu mozna dokonywaé z duzag
dokladnoscig. Pomiaru iloSci przeplywajgcej cie-
czy dokonuje sie natomiast integratorem cyfro-



60864

3 .
wym dzialajgcym w oparciu o podstawe czasu sta-
bilizowang zegarem kwarcowym. Pozwala to na
pomiar z bledem zbliZzonym do bledu zastosowa-
nego stabilizatora kwarcowego, a wiec praktycznie
rzedu 10-5.

Calkowite wyeliminowanie ruchomych elemen-
téw mechanicznych z urzgdzenia pezwala ponadto
na uzyskanie: niskiego progu czuto$ci, malej bez-
wtadno$ci, duzej rozdzielczoSci, niezaleznoSci biedu
pomiaru od liniowo$ci i dynamiki wzmacniacza i
detektora, oraz duzej stabilno§ci parameétréw ukla-
du w réznych warunkach Srodowiskowych.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w

przykladzie wykonania na rysunku na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat blokowy ukladu, a
fig. 2 wykresy przebiegéw
zasadniczych punktach.
.+ W ukladzie wedlug wynalazku pomiaru nateze-
nia lub predkoSci przeplywajgcej cieczy dokonuje
sie cyfrowym kompensatorem elektronicznym 14,
a pomiar iloSci przeplywajgcej cieczy osigga sig
cyfrowym integratorem elektronicznym 15 o pod-
stawie czasu stabilizowanej zegarem elektronicz-
nym 10, zwlaszcza kwarcowym.

W skiad kompensatora 14 wchodzg: wezel su-
mujgcy 3, wzmacniacz pragdu przemiennego 4, de-
tektor fazoczuly 5, komparator napiecia 6, licznik
rewersyjny 7 i przetwornik cyfrowo-analogowy 8.

Czujnik pomiarowy 2, zasilany z zasilacza napie-
cia przemiennego 1, wytwarza sygnat o dwéch
" sktadowych: pasozytniczej, niezaleznej od predko-
§ci przeptywu i uzytecznej, proporcjonalnej do
niej. Sygnal ten podaje sie na wezet sumujacy 3
gdzie nastepuje kompensacja sktadowej uzytecznej
napieciem kompensujgcym otrzymanym. z prze-
twornika cyfrowo-analogowego 8, drogg zamiany
stanu "cyfrowego licznika 7 na wielko§é analogo-
wa. ‘

Napiecie kompensujgce ma faze przeciwng w
stosunku do napiecia otrzymywanego z czujnika 2.
W wyniku poréwnania obu tych wielkoSci powsta-
je tzw. napiecie bledu, ktére po wzmocnieniu
wzmacniaczem 4 i wyprostowaniu oraz wyelimi-
nowaniu skladowej pasozytniczej detektorem fazo-
czutym 5 steruje komparatorem napiecia 6, przy
czym napigcie to moze mieé polaryzacje dodatnig
lub ujemng w zalezno$ci od tego, czy uzyskane na-
piecie bledu jest zgodne czy przeciwne w stosunku
do fazy napiecia uzytecznego. Wymieniony po-
przednio komparator posiada dwa niezalezne pro-
gi dzialania — dodatni i ujemny. .

‘W przypadku gdy napiecie sterujace nim prze-
kroczy warto$é jednego z tych progéw, nastepuje
zmiana stanu logicznego przynajmniej jednego z
wyjsé komparatora powodujgc otwarcie odpowied-
nich bramek dla impulséw sterujacych licznikiem
rewersyjnym 7 w kierunku dodawania lub odej-
mowania. Ustala si¢ dzieki temu taki stan cyfro-
wy licznika 7, ktéry po przetworzemiu przetworni-
kiem cyfrowo-analogowym 8 na napiecie kompen-
sujgce spowoduje spadek napiecia btedu ponizej
progu dzialania komparatora, wywoltujac tym sa-
mym natychmiastowe zamkniecie bramek licznika
7 dla impulséw sterujacych. Wykazywany stan
licznika rewersyjnego odpowiada w tym przypad-
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ku aktualnej wielkoSci natezenia lub predkofci
przeplywu mierzonej cieczy i moze ulec zmianie
dopiero wskutek zmiany predko$ci przeptywu.

W sklad integratora cyfrowego 15 wchodzg:
uklad przepisywania 9, cyfrowy licznik pomocni-
czy 11, uklad sterujgcy 12 i licznik z sumatorem
iloSci przeplywajacej cieczy 13 ze wskaZnikiem.

Zegar elektroniczny 10, zwlaszcza kwarcowy ma
za zadanie wytwarzaé: impulsy sterujace liczni-
kami 7, 11 i 13, oraz sygnaly logiczne taktujgce
odcinkami czasu przeznaczonymi na liczenie nate-
zenia lub predkosci i iloSci przeplywajacej cieczy
i na wpisywanie. stanu licznika rewersyjnego 7 do
licznika pomocniczego 11.

Zasade dziatania integratora cyfrowego 15 objas-
nia blizej fig. 2 rysunku. Na fig. 2a i fig. 2b przed-
stawiono przebiegi impulséw sterujgcych liczni-
kiem rewersyjnym 7. Impulsy te zliczane sg do
momentu, gdy stan licznika 7 osiggnie taka war-
to§¢ cyfrowa, ktéra po przetworzeniu na analogo-
wa przetwornikiem 8 skompensuje mnapiecie uzy-
teczne otrzymane z czujnika 2 do wartofci, przy
ktérej nastapi ustalenie wyniku pomiaru nateze-.
nia lub predko$ci przeplywu. Proces ten moze
zakonczy¢é sie w jednym cyklu liczenia przedsta-
wionym na przebiegu pokazanym na fig. 2c. Po
uplywie czasu przeznaczonego na liczenie zostajg
zamkniete bramki licznika 7 i na sygnal przedsta-
wiony na przebiegu pokazanym na fig. 2d otwiera
sie uklad przepisywania 9, dzieki czemu stan cy-
frowy licznika 7 zostaje wpisany do licznika po-
mocnié¢zego 11.

Po uplywie odcinka czasu przeznaczonego na
wpisywanie nastepuje zn6éw odcinek czasu prze-
znaczony na liczenie, z poczatkiem ktérego zamy-
ka sie uklad przepisywania, a otwierajg sie bram-
ki liczniké6w 7, 11 i 13. Kompensator cyfrowy
ustala sie  wobéwczas w stanie odpowiadajgcym
aktualnej predkos$ci istniejgcej w tym odcinku cza-
su, a liczniki 11 i 13 zliczajg impulsy podawane z
odpowiedniego wyjScia zegara kwarcowego. Impul-
sy te przedstawiono na przebiegu pokazanym na
na fig. 2e.

Impulsy podawane na licznik 11 sg zliczane w
kierunku odejmowania, tzn. doprowadzajg stan
uprzednio przepisany do tego licznika do stanu ze-
rowego. W momencie, w ktérym licznik 11 osigg-
nie stan zerowy, w wyniku dzialania ukladu ste-
rujgcego 12 zostajg zamkniete bramki licznikéw
11 i 18, co przedstawiono na przebiegu pokaza-
nym na fig. 2f. Dzieki temu do sumatora liczni-
ka 13 dochodzi tylko okreSlona, zalezna od uprzed-
nio wpisanego stanu cyfrowego do licznika 11 licz-
ba impulséw, przedstawiona na przebiegu pokaza-
nym na fig. 2g.

Czas bramkowania Tg i tym samym ilo§é im-
pulséw dochodzacych do sumatora licznika 13 za-
lezy liniowo od stanu licznika 7, stad ich zliczana
ilo§¢é odpowiada $ci§le iloSci przeptywajacej cieczy.

Zastrzezenia patentowe

1. Cyfrowy uklad pomiarowy przeplywomierza,
zwlaszcza indukceyjnego, skladajacy sie z zasilacza
napiecia przemiennego zasilajgcego detektor fazo-
czuly, przetwornik cyfrowo-analogowy i czujnik
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generujacy sygnal, ktérego skladowa uzyteczna
jest proporcjonalna do wielkoSci natezenia lub
predkoSci przeptywu, z wezla sumujgcego, stuzg-
cego do uzyskiwania uzytecznego napiecia btedu,
ze wzmacniacza pradu przemiennego wzmacniajg-
cego to napiecie wraz z napieciem pasozytniczym, z
detektora fazoczulego wydzielajgcego i prostujace-
go skladowg uzyteczng napiecia wzmacnianego,
znamienny tym, ze wyposazony jest w kompara-
tor napiecia (8) polaczony z wyjéciem detektora
fazoczulego (5), w licznik rewersyjny (7) polaczony
z komparatorem (6), w przetwornik cyfrowo-analo-
gowy (8) poigczony z licznikiem (7), zzasilaczem (1)
i wezlem sumujgcym (3), w zegar elekironiczny
(10), zwlaszcza kwarcowy polaczony z licznikiem (7),
w elektroniczny integrator: cyfrowy. (15) do zlicza-
nia iloci przeptywajgcej cieczy polﬁczony 'z zega-
rem (10), przy czym licznik rewersymy (7) pracu-
je w petli zamknietej automatycznego kompensa-
tora i zlicza predko$¢ lub natezenje przeplywu cie-
czy, a zegar elektroniczny. (10), zwlaszcza kwarco-
wy wytwarza podstawe czasu o duzej stabilnosci
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dla elektronicznego ' integratora cyfrowego (15).

2. Cyfrowy uklad pomiarowy wedlug zastrz. 1,
znamienny tym, ze integrater (15) wyposazony jest
w licznik pomocniczy (11) zliczajacy w kierunku
odejmowania impulsy sterujace, w uklad przepisy-
wania (8) stanu licznika (7) do licznika (11) pola-
czony z tymi licznikami, w licznik z sumatorem (13)
zliczajacy ilosé przeptywajacej cieczy i w ukiad
sterujacy (12) potgczony z licznikami (11) i (18) w
taki sposéb, z¢ w momencie osiggniecia przez licz-
nik (11) stanu zerowego uktad sterujgcy (12) zamy-
ka bramki tych licznikéw uniemozliwiajgc tym sa-
mym dalsze zliczanie impulséw sterujacych.

3. Cyfrowy uklad pomiarowy wediug zastrz. 1
i 2, znamienny tym, ze zegar elektroniczny (10)
stanowi Zré6dlo impulsé6w sterujgcych zliczanych
licznikami ( 7, 11). oraz (13) i sygnatéw logicznych
taktujacych odcinki czasu przeznaczone na prze-
pisywanie i liczenie, przy czym taktowanie uzy-
skuje sie za pomocg otwierania i zamykania odpo-
wiednich bramek elektronicznych.
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