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Menetelmd ja laite vaihe-eron mittaamiseksi

Esilld oleva keksintd liittyy laitteeseen ja mene-
telmasn fysikaalisen suureen, kuten mittausnesteessd ole-
van kiintoaineen tiheyden ja et#disyyden kohteeseen mittaa-
miseksi sekd kemiallisen suureen, kuten mittausnesteeseen
liuenneen kKemiallisen materiaalin tiheyden mittaamiseksi
sihkémagneettista aaltoa, kuten valoaaltoa ja radioaaltoa,
tal ultradiniaaltoa kidyttden.

Tiheysmittarina tunnettu on sellainen tyyppi, joka
pystyy mittaamaan paitsi mittausnesteessd olevan kiintoai-
neen tiheyden myds mittausnesteeseen liuenneen materiaalin
tiheyden ilman, ett# mittaukseen liittyisi kiintoaineen
kerrostumista tiheydenmittausputken sisdseindlle, ja joka
mittaa tadmin tiheyden mikroaaltoa kdyttden. Tdméntyyppinen
tiheysmittari on tunnettu JP-patenttihakemuksesta KOKAI-
julkaisu (KOKAI PUBLICATION) 59-19846.

Kuvio 14 esitt&a edell& mainitussa julkaisussa esi-
tettyd mikroaaltotiheysmittarin sovitelmaa. T&ss8 mitta-
rissa jakolaite 71 erottaa mikroaalto-oskillaattorista 70
tulevan mikroaaltotaajuuden f1 kahdeksi aalloksi, joista
toinen menee tiheydenmittausputkeen 73 t&hdn liitetyn aal-
toputken 72 kautta. Tdm& haarautunut aalto kulkee mittaus-
putken 73 Kautta ja menee sekoittimeen 75 mittausputkeen
73 liitetyn toisen aaltoputken 74 kautta.

Toinen haarautunut aalto menee toiseen sekoittimeen
77 vaiheensiirtimen 76 kautta. Oskillaattorista 78 tuleva
mikroaalto, jonka taajuus on f2 menee n&ihin sekoittimiin
75 ja 77 jakolaitteen 79 kautta. N&m& taajuudet fl1 ja £f2
sekoitetaan sekoittimissa 75 ja 77, ja pientaajuussignaali
otetaan ulos taajuutena £3=f1-f2 ja sydbtetdé&n vaihevertai-
meen 80. Vaihevertain 80 ilmaisee sekoittimesta 75 tulevan
ja sekoittimesta 77 tulevan pientaajuussignaalin vélisen

vaihe-eron.
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Jos etenemistietd B kulkeneen mikroaallon vaihevii-
vettd tilassa, jossa mittausneste kulkee mittausputken 73
kautta sisdltamattd mitattavaa ainetta, merkitdan 91, niin
vaihesiirtimen 76 vaiheviive asetetaan siten, ettd etene-
mistietd C kulkeneen mikroaallon vaiheviive on samansuu-
ruinen Kuin 91.

Jos etenemistietd B kulkeneen mikroaallon ja etene-
mistietd C kulkeneen mikroaallon vaiheen v&linen vaihe-
ero mitataan vertaimella 80 tilassa, jossa mittausneste
kulkee mittausputkessa 73 sisdltden mitattavaa ainetta,
niin etenemistietd B Kkulkeneen mikroaallon vaiheviivetta
edustaa arvo, joka on verrannollinen mittausnesteen sisdl-
ta&m&n mitattavan aineen tiheyteen.

Jos tiheys mitataan ilmaisemalla mittausnesteen
tiheystilan mukaan vaihteleva mikroaallon vaiheviive, niin
on mahdollisuus, ettd esiintyy jidljempénd esitetty hanka-
luus.

Kuvio 15 esittdd mikroaallon (Ml) ennen vaiheen-
giirtimen 76 suorittamaa vaiheen viivistadmistd, mikroaal-
lon (M2), jota on vaiheviivistetty vaiheensiirtimelld 76,
ja mikroaallon (M3), jolla on etenemistietd B kulkeneen
mittausnesteen tiheyttd vastaava vaiheviive, valistad suh-
detta.

Mikroaallon (M3) vaiheviive 62 suhteessa mikroaal-
toon (M1) tulee suuremmaksi mitattavan materiaalin tihey-
den suurenemisen mukaan. Sellaisessa tapauksessa, jossa
materiaalin tiheys on suuri, on olemassa kuviossa 16 esi-
tetty mahdollisuus, ettd vaiheviive 92 on yli 360°. Vvaikka
vaiheviive 62 olisi yli 360°, ndenndinen vaiheviive 62' on
vdl1illd 0° - 360°.

Tapauksessa jossa todellinen vaiheviive 82 (merkit-
ty ndin erotukseksi n&denndisestd vaiheviiveesta 62') on
kulma-alueella 0° = 62 < 360°, se ei vastaa yhtd kierros-
ta, ja t&m& kierrosten lukumdird n on n=0. Tapauksessa

jossa todellinen vaiheviive 62 on kulma-alueella 360° = 92
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< 720° yhden kierroksen j#lkeen, tdmi kierrosten lukum&é&-
rd n on n=1. Tapauksessa jossa todellinen vaiheviive 92
muuttuu vastakkaisessa suunnassa (miinussuunnassa) ja on
kulma-alueella 0° < 82 < -360°, tdmd kierrosten lukumddra
n on n=-1. Kierrosten lukum#&rd n muuttuu samalla taval-
la.

Koska vaihevertaimessa 80 todellinen vaiheviive 6,
ilmaistaan ndenndisend vaiheviiveena 62', jos mittausnes-
teen tiheyttd vastaava todellinen vaiheviive 6, on yli
360°, niin mittaustulos ilmaisee n&enndisesti pientd ti-
heyttd huolimatta siitd ettd tiheys on suuri. Toisaalta
huolimatta siitd, ettid todellinen vaiheviive 92 on alle
0°, mittaustulos ilmaisee ndenndisesti todellista suurem-
paa tiheytts.

Mikroaallon kulkumatkan mittausputkessa 73 suuren-
tuessa vaiheviive 92 tulee suuremmaksi kulkumatkan pitene-
misen mukaan aiheuttaen samanlaisen ongelman kuin edella
esitetty.

Kun nesteen tiheyttd mitataan n8in ilmaisemalla
mikroaallon vaiheviive, niin esiintyy edelld mainittu on-
gelma. JP-patenttihakemus KOKAI-julKkaisu (KOKAI PUBLICA-
TION) 2-238 348 esittdi sellaisen menetelmén tiheyden mit-
taamiseksi, jossa on saatu aikaan erds ratkaisu mainittuun
ongelmaan. T#dssd julkaisussa esitetyn tekniikan mukaan on
mahdollista ilmaista mittausnesteen tiheys mittaamalla
taajuusmoduloinnin avulla nopeudenvaihtelu, joka esiintyy
mikroaallon kulkiessa mittausnesteen l&pi.

Esilld olevan keksinndn tavoitteena on saada aikaan
optimaalinen vaihe-eron mittauslaite tai vaihe-eron mit-
tausmenetelmd, joka voi mitata fysikaalisen suureen tai
kemiallisen suureen ldhetetyn ja vastaanotetun aallon vé-
lisen vaihe-eron 91, joka saadaan l&hett&m&dlld referenssi-
tilassa signaaliaalto mitattavaan kohteeseen ja vastaanot-
tamalla signaaliaalto siitd, ja l&hetetyn ja vastaanotetun

aallon védlisen vaihe-eron 92, joka saadaan l&hettdmalla



10

15

20

25

30

mittaustilassa signaaliaalto tdh&n kohteeseen ja vastaan-

ottamalla signaaliaalto siits, vélisestd vaihe-erosta
A6=62— 1

Esilld olevan keksinnén toisena tavoitteena on saa-
da aikaan vaihe-eron mittauslaite tai vaihe-eron mittaus-
menetelmid, joka pystyy tarkasti mittaamaan mitattavan ma-
teriaalin tilan (fysikaalisen suureen tai kemiallisen suu-
reen), vaikka vaihe-eron 91 tai 92 vilinen kulmaero on yli
360° tai alle O0°.

Esilld olevan keksinndn er&&nd toisena tavoitteena
on saada aikaan vaihe-eron mittauslaite tai vaihe-eron
mittausmenetelmd, joka voi helposti toteuttaa tiheysmitta-
rin, joka pystyy tarkasti mittaamaan tiheyden suuren ti-
heyden omaavassa mittausnesteessd ja tarkasti mittaamaan
tiheyden mittausnesteessd, joka virtaa suurikokoisen mit-
tausputken kautta.

Esills olevan keksinndén er#inid toisena tavoitteena
on saada aikaan vaihe-eron mittauslaite tai vaihe-eron
mittausmenetelmd, joka voi helposti toteuttaa etdisyysmit-
tarin, joka pystyy tarkasti mittaamaan etdisyyden jatku-
vasti liikkeessd olevaan materiaaliin.

Vaihe-eron mittauslaite k#sittaa:

signaaliaallon ilmaisuyksikdn ensimmidisen vastaan-
otetun signaalin saamiseksi ldhett&m&lla referenssitilassa
signaaliaallon mitattavaan Kohteeseen ja'vastaanottamalla
signaaliaallon siitd sek& toisen vastaanotetun signaalin
saamiseksi lihett&mi#lls mittaustilassa signaaliaallon mi-
tattavaan materiaaliin ja vastaanottamalla signaaliaallon
siitd;

vaiheenilmaisuyksikén ldhetetyn signaaliaallon ja
ensimmiisen vastaanotetun signaalin v&listd vaihe-eroca
vastaavan vertailuvaihe-eron 6, ja ldhetetyn aallon ja
toisen vastaanotetun signaalin v&lisen ndenndisen vaihe-

eron 62’ mddrittdmiseksi;
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syksikén.naennaisen'vaihe-eron 62‘

vaihe—eron.korjau
yaran D, joka jlmaisee,

lisaémiseksi sen kierros

a néennéinen vaihe-
ja 360°:D kxulman tuloon rodelli-

missa vertailukohdmx

nontako kerta ero 92‘ on mennyt vertai-

1ukohdan 360° tail o° ohi,

sen vaihe-eron 92 maari
aennaisen va

ttémiseksi,

nuodostaa jokin kulma I jhe-eron 62' vaihtelu-

alueella 0° - 360°7
muutossuunnan ilmaisuyksikkb, joka jatkuvasti il—

maisee sen guunnart, jossa naennainen vaihe—ero 62

v guure—

nee tai pienenee;

ensimmaisen kierrosten 1
ukuméarén n arvoon n=

s on ilmaissut n'aennéisen

ukuméaréa muuttavan yksi —

kon, Jjoka muuttad xierrosten 1 n+l,

jos muutossuunnan ilmaisuyksikk

vaihe~eron 92' suurentuessaan menneen vertailukohdan ohi;

toisen kierrosten lukumééréé muuttavan yksikbrl'

lukuméérén n arvoon n=n-1, jos

joka muuttaa kierrosten
éennaisen vai -

muutossuunnan ilmaisuyksikké on ilmaissut n
he~-exron 62‘ piene enneen 'vertailukohdan ohi .

mitatun informaation antoyksikbn, joka antaa_mitath_

tavan materiaalin mitatun tilainformaation, joka vastaag

n 6, ja vertailuvaihe—eron 8,4

todellisen yaihe-ero valists

kulmaerod ND.

vitettu esilld oleva laite muuttad mainitun

Taten SO
kierrosten 1ukumééran n arvoen n=n+l joka kerta, Kub lihea-

tetyn signaalin, kun signaali lahetefaan ja vastaanotetaan

mitattavaan materiaaliin ja mitattavasta materiaalista
i 1in valiji-

ja toisen vastaanotetun signaa

referenssitilassa,
gaan mennyt vertai.-

n vaihe—ero on suurentues

nen niennaine
1ukohdan ohi, ja muuttaad aman kierrosten lukuméaran n ar-

1 joka kerta kKun mainittu
vt vertailukohdan ohi. Taten

yoon nN=N~7 néennéinen vaihe-erg

e,' oD pienentyessaan menny

errosten lukumaéré n kerrotaan 360° 0 Kulmal.

mééritetty ki
la, Jj@ naennainen vaihe-ero 92

todellisen vaihe—eron 92 méérittémiseksi.
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Vaihe-eron mittauslaite ké&asittdd:

signaaliaallon ilmaisuyksikdén ensimmaisen vastaan-
otetun signaalin saamiseksi l8hettdmdlld referenssitilassa
signaaliaallon mitattavaan materiaaliin ja vastaanottamal-
la signaaliaallon siitd sekd toisen vastaanotetun signaa-
lin saamiseksi lahett&m&lld mittaustilassa signaaliaallon
tdh&n materiaaliin ja vastaanottamalla signaaliaallon sii-
ta;

vaiheenilmaisuyksik®én signaaliaaltona olevan l&he-
tetyn aallon ja ensimmiisen vastaanotetun signaalin vélis-
td vaihe-eroa vastaavan vertailuvaihe-eron 61 sekd léhe~
tetyn aallon ja toisen vastaanotetun signaalin vdadlisen
ndenndisen vaihe-eron 92' m&ddrittdmiseksi;

vaihe-eron korjausyksikén ndenndisen vaihe-eron 92‘
lisdidmiseksi sen kierrosten lukumdirdn n, joka ilmaisee,
montako kertaa ndenndinen vaihe-ero 92' on mennyt vertai-
lukohdan ohi, ja 360°:n kulman tuloon todellisen vaihe-
eron 62 madrittémiseksi, missd vertailukohdan muodostaa
jokin kulma n&denndisen vaihe-eron 62' vaihtelualueella;

ottoyksikkd ndenndisen vaihe~-eron 62' lukemiseksi,
ei jatkuvasti, vaan ennalta mddrdtyin aikavdlein;

ylemm&n alueen mé&ritysyksikké ylemmén alueen aset-
tamiseksi tietylle maksimin ja minimin v#liselle kulma-
alueelle, joka vastaa yhtd kierrosta vertailukohdasta 1&h-
tien, joka ylemmdn alueen m8&ritysyksikk® mdaritt&d, onko
luettu ndenndinen vaihe-~ero 62' tdman maksimikulman sisdl-
tavdlla ylemm&lld alueella:

alemman alueen médritysyksikkd alemman alueen aset-
tamiseksi tietylle minimin ja maksimin védliselle kulma-
alueelle, joka alemman alueen madritysyksikkO mddrittaa,
onko luettu ndenndinen wvaihe-ero 92' tdmdn minimikulman
sig8ltavéllsa alemmalla alueella;

ensimmidiset vdlineet kierrosten lukumd&drdan n muut-
tamiseksi arvoon n=n+l, jos ylemmdn alueen mdaritysyksikko

on madrittédnyt, ettéd ndenndinen vaihe-ero 62‘ on ylemm&lla
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alueella, ja jos alemman alueen mé&dritysyksikko on madrit-
tidnyt seuraavan luetun n#enndisen vaihe-eron 82' olevan
alemmalla alueella;

toiset vidlineet kierrosten lukumddrdn n muuttami-
seksi arvoon n=n-1, jos alemman alueen mdaritysyksikkd on
middrittényt, ettd ndenndinen vaihe-ero 92' on alemmalla
alueella, ja jos ylemman alueen mddritysyksikkdé on maarit-
tényt seuraavan luetun ndenndisen vaihe-eron 62' olevan
ylemm&lld alueella; seka

mitatun informaation antoyksikoén, joka antaa mitat-
tavan materiaalin mitatun tilainformaation, joka vastaa
todellisen vaihe-~eron 62 ja vertailuvaihe-eron 6, vadlista
kulmaeroa A8.

Tdten sovitettu esilld oleva laite muuttaa kierros-
ten lukumddrdn n arvoon n=n+l, jos ylemmdn alueen md&dri-
tysyksikké on masdrittédnyt ndenndisen vaihe-eron 62' olevan
ylemm&dlla alueella ja jos alemman alueen madritysyksikko
on madrittényt seuraavaksi luetun n#enndisen vaihe-eron
82' olevan alemmalla alueella, ja muuttaa kierrosten luku-
mairin n arvoon n=n-1, jos alemman alueen mddritysyksikko
on maidrittanyt ndenndisen vaihe-eron 82' olevan alemmalla
alueella ja jos ylemmdn alueen madritysyksikko on ma&rit-
tédnyt seuraavaksi luetun néenndisen vaihe-eron 92' olevan
ylemm&lla alueella. Todellinen vaihe-ero 62 madritetddn
kertomalla tédten madritetty kierrosten lukumd&rd n 360°:n
kulmalla ja lis#&m&lld tuloon n x 360° ndenndinen vaihe-
ero 62'.

Kuvio 1 on kaaviokuva, joka esitt&d esilld olevan
keksinndn ensimmiisen suoritusmuodon mukaista tiheysmitta-
ria;

kuvio 2 on ensimmidisen suoritusmucdon tiheysmitta-
rissa olevan vaihe-eron koijauspiirin toimintaa esittava
vuokaavio;

kuvio 3 on ensimmdisen suoritusmuodon tiheysmitta-
rin signaalinmuunnospiiriin asetettuja toimintakayrdtieto-

ja esittdvad kuvio;
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kuvio 4A on kuvanto, joka esittd48 tilaa, jossa ve-
sijohtovesi kulkee tiheydenvertailupisteena toimivan ti-
heydenilmaisuputken kautta;

kuvio 4B on kuvanto, joka esittdd tilaa, jossa mit-
tausneste kulkee tiheydenilmaisuputken kautta;

kuvio 5 on kaaviokuva, joka esittdd8 ensimmdisen
suoritusmuodon tiheysmittarissa olevan laitteistotasolla

toteutetun vaihe-eron korjauspiirin muodostamaa piirilai-

tetta;
kuvio 6 on vaihe-eron korjauspiirin toimintaa toi-

sen suoritusmuodon tiheysmittarissa esittivad vuckaavio;
kuvio 7 on kuvio, joka esittdd toisen suoritusmuo-
don erdstd kaytanndllista muotoa, jossa asetetaan ylempi

ja alempi alue; ,
kuvio 8 on kierrosten lukumdiridehdon asetusyksikdn

kierrosten lukumd&rin alkuarvon asetustoimintaa toisessa
suoritusmuodossa esittdvd vuokaavio;

kuvio 9 on toisen suoritusmuodon tiheysmittarissa
olevaa laitteistotasolla toteutettua vaihe-eron korjaus-
piirid esittava kaaviokuva;

kuvio 10 on esillsd olevan keksinntén kolmannen suo-
ritusmuodon mukaista etdisyysmittaria esittdvd kaaviokuva;

kuvio 11 on esilld olevan keksinndén kolmannen suo-
ritusmuodon mukaisen etdisyysmittarin etdisyydenmittaus-

toimintaa esittdvd kaaviokuva;
kuvio 12 on kuvio, joka esittdd ldhetetyn aallon ja

vastaanotetun aallon vdlistd vaihe-eroa kolmannessa suori-

tusmuodossa;
kuvio 13 on kolmannen suoritusmuodon etiisyysmitta-

rin etdisyyden laskentapiiriin asetettuja toimintakéyra-
tietoja esittava kuvio;

kuvio 14 on kaaviokuva, joka esittd83 tiheysmitta-
ria, johon on sovellettu tavanomainen vaihe-eron mittaus-
jarjestelmad;

kuvio 15 on mikroaallon vaiheviivettd esittdvd ku-

vio; ja
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kuvio 16 on ndenniisen vaiheviivekulman kiertotoi-
mintoa esittdvd kuvio.

Seuraavassa on esitetty esilld olevan keksinndn
ensimmidisen suoritusmuodon mukainen vaihe-eron mittauslai-
te mikroaaltotiheysmittariin sovellettuna.

Kuvio 1 on kaaviokuva, joka esittdd esilld olevan
keksinndn ensimmdisen suoritusmuodon yhteydessd kuvattua
mikroaaltotiheysmittaria. Mikroaaltotiheysmiftari on si-
joitettu virtauksen tulopuolella olevan putken 21 ja vir-
tauksen lihtdpuolella olevan putken 22 vdlille erotusvent-
tiilien 23 ja 24 avulla. Vedensybttoventtiili 26 on lii-
tetty vedensydttdputkeen 28 vertailunesteen kuten vesijoh-
toveden johtamiseksi vesijohtoverkosta. Vedenpoistoputki
29 on liitetty poistoventtiiliin 27.

Tiheydenilmaisuputkessa 20 on mikroaaltoja 1lé&pi-
paastavat ikkunat vastakkaisissa asemissa putken akselil-
la. Antennin asennuslevy on Kiinnitetty l&pipaddstéviin ik-
kunoihin hermeettisesti tiivist&vadlla tiivisteelld. Lahe-
tysantenni 31 ja vastaanottoantenni 32 on tarkasti sovi-
tettu antennin asennuslevylle vdliin asetetun eristemate-

riaalin avulla.
Mikroaaltoja ldhett&vid mikroaalto-oskillaattori 33

on sijoitettu tiheysmittarin lahetysjérjestelméén. Mikro-
aalto-oskillaattorin 33 ulostulo siirret#dn l&hetysanten-
niin 31 tehonjakajan 34 kautta.

Tiheysmittarin vastaanottojarjestelmd kdsittad vai-
he-eron mittauspiirin 35, vaihe-eron korjauspiirin 36,
kierrosten lukumddrdehdon asetuspiirin 37 sek& signaalin-
muunnospiirin 38. Vaihe-eron mittauspiiri 35 vastaanottaa,
vhdessi vastaanottoantennista tulevan vastaanotetun mikro-
aallon kanssa, osan jakajasta 34 tulevasta ldhetetysta
mikroaallosta ja mittaa vastaanotetun aallon n&enndisen
vaiheviiveen l&hetetyn aalldn suhteen. Vaihe-eron korjaus-
piiri 36 ilmaisee todellisen vaiheviiveen ndenndisesta

vaiheviiveestd kuviossa 2 esitettyyn vuokaavioon perustu-
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van kasittelyn avulla ja laskee todellisen vaiheviiveen ja
vertailuvaiheviiveen vdlisen vaihe-eron A8. Kierrosten lu-
kumisiridehdon asetusyksikkdd 37 kéytetddn kierrosten luku-
madrin n asettamiseksi sind ajanhetkend, jolloin virtaldh-
de kytket#d#n virralliseksi, ja se sallii kierrosten luku-
middran valintatoiminnon valitsemisen (toimintatapa 1:
kierrosten lukum#drd juuri ennen virtaldhteen kytkemista
virrattomaksi; toimintatapa 2: kierrosten lukumiddrd 0) ja
todellisen kierrosten lukumddrdn n asettelun késin. Sig-
naalinmuunnospiirilld 38 on kuviossa 3 esitetyt asetetut
toimintakdyrétiedot, ja se ilmaisee toimintakdyrdtietojen
perusteella vaihe-eron korjauspiirista 36 tulevaa vaihe-
eroa A vastaavan tiheystason ja antaa vastaavaksi virta-
signaaliksi muunnetun virtasignaalin.

Tiheysmittarin tiheydenmittaustoiminta kéytettaessa
mikroaaltoa t&ten sovitetun ensimmdisen suoritusmuodon
mukaan on selitetty seuraavassa.

Vertailunestetts (esimerkiksi vesijohtovettd), jon-
ka konsentraatio on nolla, sydtetdsdn ensin tiheysmittarin
ilmaisuputkeen 20 ja mitataan vastaava vertailuvaiheviive
8-
vastaanotetun mikroaallon vaiheviivettd l&ahetetyn mikro-

Tiassd termin "vaiheviive" on tarkoitettu merkitsevan

aallon suhteen vaiheenmittauspiirissd 35.

Vertailuvaiheviivettd 61 mitattaessa mittausneste
kuten liete poistetaan erotusventtiilien 23, 24 ollessa
kiinni ja vedenpoistoputken 27 ollessa auki, ja sitten
vedensybttéventtiili 36 avataan vesijohtoveden sy&ttami-
seksi, mik& sallii lian puhdistamisen putken 20 sisdpin-
nalta, ja sen jalkeen vedenpoistoventtiili 27 suljetaan ja
putki 20 té&ytet&&8n vesijohtovedella.

Sen jadlkeen kun putki 20 on t&lla tavoin taytetty
vesijohtovedellsd, mikroaalto-oskillaattorista 33 kehite-
t&d8n mikroaaltosignaali, kuten kuviossa 4A on esitetty, ja
se sybtet#dsn tehonjakajan 34 kautta ldhetysantenniin 31,

josta se ldhetet&dn, ja se vastaanotetaan vastaanottoan-
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tennilla 32 sen kuljettua putkessa 20 olevan vesijohtove-
den 1l&pi. Vastaanotettu mikroaalto siirretdan vaihe-eron
mittauspiiriin 35. Huomattakoon tdssd yhteydessd, ettd osa
ldhetetystd mikroaallosta 1l&hetetddn tehonjakajasta 34
vaihe-eron mittauspiiriin 35.

Vaihe-eron mittauspiiri 35 vertaa ldhetettyd mikro-
aaltoa vastaanotettuun mikroaaltoon vertailunesteeseen
liittyvén vertailuvaiheviiveen 91 mittaamiseksi. Mitattu
vertailuvaiheviive 61 l&hetetéddn vaihe-eron korjauspiiriin
36 tallennettavaksi. Asetusyksikkd 37 asettaa wvaihe-eron
korjauspiiriin 36 kierrosten n lukumd&dr&d vastaavaksi al-
kuarvoksi "0O".

Tamdn jdlkeen vesijohtovesi poistetaan putkesta 20
poistoventtiilin 27 ollessa auki, ja sen jdlkeen mitatta-
vaa materiaalia sisdltdvd mittausneste siirtyy siihen ero-
tusventtiilien 23 ja 24 ollessa auki. Tdssd tilassa mikro-
aalto-oskillaattorista 33 ldhetetdi&n mikrcaalto. Mikroaal-
tosignaali l&dhetet&ddn, kuten edelld on esitetty, tehonja-
kajan 34 kautta l&hetysantenniin 31 ja siit& wvaihe-eron
mittauspiiriin 35. L3hetysantennista 31 tuleva mikrcaalto
saavuttaa ldhetysantennin 32, kuten kuviossa 4B on esitet-
ty, kuljettuaan tiheydenilmaisuputkessa 20 olevan nesteen
lapi. Mikroaallon saapumisen jélkeen vastaanottoantenni 32
antaa mikroaaltosignaalin, jonka vaiheviive vastaa mit-
tausnesteen tiheyttd. Vaihe-eron mittauspiiri 35 mittaa
mikroaaltosignaalin ndenndisen vaiheviiveen 92', joka wvai-
heviive wvastaa mittausnesteen tiheyttd. Siind tilassa,
jossa mitattavaa materiaalia sisdlt&vd mittausneste 1liik-
kuu, mikroaaltoa l&hetet&&n jatkuvasti, ja vaihe~eron mit-
tauspiiri 35 mittaa ndenndisen vaiheviiveen 92' ja vastaa-
vat tiedot sy®dtetddn perdttidisesti vaihe-eron korjauspii-
riin 36. f

Vaihe-eron korjauspiirin 36 suorittama yksityiskoh-
tainen kdsittely on seuraavassa selitetty viitaten kuvioon
2. Jokaisella lyhyelld aikav&dlilld At vaihe-eron korjaus-
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piiri 36 vastaanottaa vaihe-eron mittauspiiristd 35 nden-
ndisen vaiheviiveen 92' ja suorittaa seuraavan kdsittelyn.

Toisin sanoen vaihe-eron mittauspiiri 35 differen-
tioi nédenndisen vaiheviiveen 92' suurenemis-/pienenemis-
suunnan ilmaisemiseksi. Jos dez'/dt on positiivinen, niin
vaiheviive 62' suurenee, ja maidritetddn, onko yksi Kkierros
tehty. Jos ndenndisen vaiheviiveen 92' differentioitu arvo
on positiivinen ja vaiheviive 92' on mennyt 360°:n ohi,
niin todellisen mitatun ndenndisen vaiheviiveen 92' havai-
taan olevan v&lilld 0 < 0,,' < 360°. Todellinen vaiheviive

2
6. on todellisuudessa vdlilla 360° < 92 < 720°, ja kier-

rgsten lukumdidrid muuvttuu O:sta l:een, toisin sanoen n muu-
tetaan (n+l):ksi.

Toisaalta jos dez'/dt on positiivinen, niin nden-
ndinen vaiheviive 92' pienenee, ja mddritetddn, onko vai-
heviive mennyt 0°:n ohi. Jos ndenndisen vaiheviiveen 62'
differentioitu arvo on negatiivinen ja vaiheviive 92' on
mennyt 0°:n ohi, niin n#denndisen vaiheviiveen 92' havai-
taan olevan v&dlilld 0 < 62’ < 360°. Koska toisaalta todel-
linen vaiheviive 92 on vadlilla -360° = 62 < 0°, niin kier-
rosten lukumddrd muuttuu O:sta -l:een, toisin sanoen n
muutetaan (n-1l):ksi. TAlld tavalla saatu kierrosten luku-
midra tallennetaan datana kierrosten lukumddrdmuistiin, ei
esitetty. Kierrosten lukumd&dra pdivitetddn uudestaan joka
kerta kun kierrosten lukumddrdsséd tapahtuu muutos.

Todellinen vaiheviive 92 lasketaan seuraavan yhté&-
1lé6n perusteella:

8, = 62' + n x 360° oo (1)

Yksityiskohtaisemmin esitettynd, Jjos ndenndisen
vaiheviiveen 62‘ ajan suhteen differentioitu arvo dez'/dt
on positiivinen ja todellinen vaiheviive 82 ylittaa 360°
(yksi kierros) ollen v&alilla 360° - 720°, niin 92 = 62' +
360°. Edelleen jos ndenndisen vaiheviiveen 92' ajan suh-
teen differentioitu arvo dez'/dt on positiivinen ja todel-
linen wvaiheviive 82 ylittda 720° (kaksi kierrosta) ollen

kulma-alueella 720° - 980°, niin 62 = 92' + 720°.
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Samaten jos 62':n ajan suhteen differentioitu arvo
dez'/dt on positiivinen ja 92' ylittdd 360°, tehdddn joka
kerta 360° lisdys todellisen vaiheviivekulman 62 ilmaise-~
miseksi.

Toisaalta jos ndennadisen vaiheviiveen 62‘ ajan suh-
teen differentioitu arvo on negatiivinen ja todellinen
vaiheviive 92 tulee pienemmiksi kuin 0° (-yksi kierros)
ollen kulma-alueella 0° - -360°, niin Bz = 92' - 360°.

Samaten jos 62':n ajan suhteen differentioitu arvo
dez'/dt on negatiivinen ja 62' on alle 0°, tehdddn joka
kerta -360°:n lisidys todellisen wvaiheviivekulman 92 il-
maisemiseksi.

T&man jilkeen ilmaistaan edelld mainitun vertailu-
nesteen mittauksen jdlkeen tallennetun vertailuvaihevii-
veen 91 ja yhtdlén (1) avulla lasketun todellisen vaihe-
viiveen 82 vdlinen vaihe-ero A8 seuraavan yhtdlén perus-
teella:

vaihe-ero A8 = 62 - 61 eee (2)

Samalla tavalla joka kerta, kun edelld mainittu
ehto todetaan, kierrosten lukumddrdsd n muutetaan todelli-
sen vaiheviiveen 62 ja vaihe-eron A6 md&drittimiseksi.

Kun signaalinmuunnospiiri 38 vastaanottaa vaihe-
eron KkKorjauspiiristd 36 vaihe-eron A8, vastaava tiheys
middritetdsdn tiheyden ja vaihe-eron suhdetta edustavien
toimintakdyratietojen mukaan. Signaalinmuunnospiiri 38
antaa ulostuloksi tiheyden muunnettuna vastaavaksi signaa-
liksi. Jos tiheyden mittausalue on esimerkiksi 0 - 10 %,
niin ulostuloksi annetaan vastaava virta-arvo 4 - 20 mA.

Huomattakoon ettd kun tiheysmittarin wvirtal&hde
kytketddn virralliseksi sen oltua kytkettynd virrattomak-
si (tai oltua viallinen), alkuarvona kaytet##n ennalta
madrdttyd kierrosten lukﬁmééréé vastaavaa arvoa sen toi-
mintatilan mukaan, joka on asetettu asetusyksikkoon 37.
Jos asetusyksikossd 37 on valittu toimintatapa 1, niin
kysymyksessd oleva Kierrosten lukumédrdksi asetetaan kier-
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rosten lukumdidrsd n ennen virtalidhteen kytkemistd virratto-
maksi, ja jos asetusyksikdssd 37 on valittu toimintatapa
2, niin kysymyksesséd olevaksi kierrosten lukumédrédksi ase-
tetaan 0.

Jollakin +toisella tiheyden mittausmenetelm&lla
(erillinen mittaus kuivapainomenetelm&dlla jne.) saadun
mittaustuloksen perusteella ja tiheysmittarilla varustetun
laitoksen toimintatilan perusteella arvostelemalla on mah-
dollista asettaa todellista vaiheviivekulmaa 92 vastaava
kierrosten lukumddrad n kidsin.

Esilld olevan suoritusmuodon tiheysmittarilla, kos-
ka todellinen vaiheviive 92 lasketaan mid&ritt8mdlld joka
kerta se todellinen kierrosten lukumd&drd, joka vastaa to-
dellista vaiheviivetta 92, ja lisdamdlla kierrosten luku-
madridn tulo n x 360° ndenndiseen vaiheviiveeseen 62', on
mahdollista saada tarkka todellinen vaiheviive 92, vaikka
todellinen vaiheviive 62 tulee 360°:ta suuremmaksi tai
pienemmdksi kuin 0°. Siksi on mahdollista mitata suuren
tiheyden omaavan mittausnesteen tiheys, mihin liittyy esi-
merkiksi todellisen vaiheviiveen 62 useampia kierroksia,
ja suorittaa siten tiheyden mittaus suurikokoisessa put-
kessa.

Esilli oleva laite voidaan konstruoida sellaiseksi,
ettd se middrittidi, tekeekd ndenndinen vaiheviive 92' vhden
kierroksen vidlilld -180° - +180°. Ndenndisen vaiheviiveen
92' kierros madritetsddn ndenndisen vaiheviiveen 92' diffe-
rentioidun arvon etumerkin mukaan ja sen mukaan, meneekd
ndenndinen vaiheviive 92' +180°:n tai -180°:n ohi +180°:n
tai -180°:n ollessa asetettuna vertailukohdaksi.

Esimerkiksi jos dez'/dt on positiivinen ja ndenndi-
nen vaiheviive 62' menee -180°:n ohi, niin kierrosten lu-
kumd&ria n muutetaan arvoon n=n-1. Toisaalta jos dez'/dt on
negatiivinen ja nédenndinen vaiheviive 62' menee -180°:n

ohi, niin kierrosten lukumddrd n muutetaan arvoon n=n+l.
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Edelld mainitussa ensimmiisessd suoritusmuodossa,
vaikka vaihe-eron korjauspiirin 36 toiminta on toteutettu
ohjelmiston avulla, se voidaan suorittaa myos laitteisto-
tasolla toteutetulla piirillé.

Kuvio 5 on lohkokaavio, joka esittéa piirilaitetta,
jossa vaihe-eron korjauspiirin 36 toiminta on toteutettu
laitteistotasolla. T&ssi piirilaitteessa derivointipiiriin
41 ja ensimmdiseen ja toiseen vertailuelimeen 42 ja 43
sybtetdsn vaihe-eron mittauspiiristd 35 tuleva ndenndinen
vaiheviive 92'. Derivointipiiri 41 l&hettdd vaiheviiveen
!
tiivista etumerkkii edustavan signaalin ensimmdiseen ja
toiseen JA-piiriin 44 ja 45. Ensimmiiseen vertailuelimeen

' ajan suhteen differentioidun arvon positiivista/nega-

42 on asetettu kynnysarvo 360° sen ilmaisemiseksi, onko
ndenndinen vaiheviive 62' on ylittdnyt 360°. Toiseen ver-
tailuelimeen 43 on asetettu kynnysarvo 0° sen ilmaisemi-
seksi, onko ndennidinen vaiheviive 92', on mennyt pienem-
midksi kuin 0°. Kun ndenndinen vaiheviive 62' muuttuu ar-
vosta 360°, ensimmiinen vertailuelin 42 antaa kierrosten
lukumiddrd suurenee -signaalin ensimméiseen JA-piiriin 44.
Kun ndenndinen vaiheviive 92' muuttuu arvosta 0°, toinen
vertailuelin 43 antaa kierrosten lukumd#rd pienenee -sig-
naalin toiseen JA-piiriin 45. Jos vaiheviiveen 62' ajan
suhteen differentioitu arvo on positiivinen ja kierrosten
lukumidird suurenee -signaali sydtet&sn JA-piiriin 44, niin
t&ma JA-piiri sy®ttidd YLOS-signaalin JA-operaation tulok-
sena olevana signaalina yl&s/alas-laskurin 46 YLOS-napaan.
Jos wvaiheviiveen 62' ajan suhteen differentioitu arvo on
negatiivinen ja kierrosten lukumddrd pienenee -signaali
sybtetddn JA-piiriin 45, niin toinen JA-piiri 45 syottéa
ALAS-signaalin JA-operaation tuloksena olevana signaalina
vlés/alas-laskurin 46 ALAS-napaan. Ylés/alas-lasKurissa 46
otetaan laskentaulostulon ja kierrosten lukumd&rdn n koin-
sidenssi nollaamalla lukeman arvoon n=0 nolla-asetuksen

suoritushetkelld (toisin sanoen vaihe-erca 6 mitatessa).
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Ylds/alas-laskuri 46 inkrementoi lukeman arvoa 1:114& joka
kerta vastaanotettuaan YLOS-signaalin YLOS-napaansa ja
dekrementoi lukeman arvoa 1:114 joka kerta wvastaanotet-
tuaan ALAS-signaalin ALAS-napaansa. Todellisen arvon las-
kentapiiri 48 on kytketty vylos/alas-laskurin 46 l&htdéna-
praan ja ilmaisee todellisen vaiheviiveen 62 edelld esite-
tystad yhtidldstd (1) laskemalla. Todellisen arvon laskenta-
piirin 48 ulostulo sydtetdidn vdhenninpiiriin 49 AG:n mi&-
rittamiseksi edelld esitetystd yhtdléstd (2) laskemalla.

Egilld olevan keksinndn toinen suoritusmuoto on se-
litetty seuraavassa.

Toinen suoritusmuoto kdsittdd edelld ensimmdisesséd
suoritusmuodossa olevan vaihe-eron korjauspiirin ja kier-
rosten lukumddrdehdon asetusyksikdn toiminnallisen muun-
nelman. Toinen suoritusmuoto on sen muodostavien element-
tien osalta samanlainen kuin ensimmdinen suoritusmuoto
vaihe-eron korjauspiiri8 ja kierrosten lukumddrdn asetus-
yksikkdéa lukuunottamatta.

Vaihe-eron korjauspiiri 38' (joka on esitetty in-
deksipilkulla varustetulla viitenumerolla sen erottamisek-
si ensimmidisessd suoritusmuodossa olevasta vaihe-eron kor-
jauspiiristd 38) laskee todellisen vaiheviiveen 62 kuvios-
sa 6 esitetyn vuokaavion perusteella., Toisessa suoritus-
muodossa oleva Kierrosten lukumdaridehdon asetusyksikkd 37
(joka on esitetty indeksipilkulla varustetulla viitenume-
rolla sen erottamiseksi kierrosten lukumddrdehdon asetus-
vksikéstd 37) madrittdd kierrosten lukumddrdn n vuokaa-
vion (kuvio 8) perusteella, kun jadnniteldhde kytketddn
uudelleen virralliseksi.

Tdss8 periaate, jonka mukaan todellinen vaiheviive
92 lasketaan vaihe-eron korjauspiirissd 38' on selitetty
seuraavassa.

Ndenndinen vaiheviive 92' on kulma-alueella 0° -
360° kuten kuviossa 7 on esitetty. Kulma-alueella 0° -
360° ennalta md88rdtty alue katsottuna 0°:sta 360°:ta kohti
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asetetaan alemmaksi alueeksi, ja ennalta madrdtty alue
katsottuna 360°:sta 0°:ta kohti mdi#ritellddn ylemmdksi
alueeksi. Alue 240°:sta 360°:een, normaalisti Kkuitenkin
alue 260°:sta 360°:een, voidaan esilld olevan suoritusmuo-
don mukaan asettaa ylemm#ksi alueeksi, kun taas toisaalta
alue 0O°:sta 120°:een, normaalisti alue 0°:sta 100°:een,
voidaan asettaa alemmaksi alueeksi.

Ndenndist& vaiheviivetta 82' ei mitata jatkuvasti,
vaan tietyin lyhyin védlein (viiden sekunnin v&lein t&ssd
suoritusmuodossa). Siind tapauksessa, ettd tietylld ajan-
hetkelld ndenndinen vaiheviive 62' on ylemmdllsd alueella
ja ettid seuraavalla ajanhetkelld ndenndinen vaiheviive 62'
on alemmalla alueella, kierrosten lukumddrda n muutetaan
arvoon n=n+l. Tapauksessa jossa tietylld ajanhetkelld
ndenndinen vaiheviive 62' on ylemm&lld alueella ja jossa
seuraavalla ajanhetkelld ndenndinen vaiheviive 62' on
alemmalla alueella, kierrosten lukum8d&8rd n muutetaan ar-
voon n=n+l. Tapauksessa jossa tietylld ajanhetkelld nden-
ndinen vaiheviive 62' on alemmalla alueella ja jossa seu-
raavalla ajanhetkelld n&denndinen vaiheviive 62' on ylem-
mélld alueella, kierrosten lukumddrd n muutetaan arvoon
n=n-1l. Todellinen vaiheviive 92 lasketaan sijoittamalla
kierrosten lukumiird n edells esitettyyn yhtalddn (1).

Syy siihen, etta kierrosten lukumd&rdad n muutetaan
niiden ehtojen vallitessa, johtuu siitd oletuksesta, etta
vaiheviiveen mittausvédliksi asetetulla lyhyelld aikavdlil-
13 (esimerkiksi viiden aikavdlilld) ei todellisessa kdy-
tannbssd esiinny mit&d8n muutosta (tiheyden, lampdtilan
jne. muutoksia) ylemméltd alemmalle alueelle pdin tai
alemmalta ylemmille alueelle p&in, kun ndenndinen vaihe-
viive 62' on samalla kiérrosten lukumd&rdn n alueella (to-
dellinen vaiheviive 62 on esimerkiksi wv&1illa 0° - 360°
kun n=0). Jos esimerkiksi viiden sekunnin aikav&lilla
ndenndinen vaiheviive 92' muuttuu ylemmdltd alemmalle

alueelle pdin tai alemmalta ylemm&lle alueelle p&in, niin
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voidaan ma&drittidd, ettd Kierrosten lukumddrd n on muuttu-
nut.

Edelld mainitut ylempi ja alempi alue ja mielival-
tainen kierrosten lukumd&rin alkuarvo n asetetaan kasin
kierrosten lukumiddrdehdon asetusyksikkddn 37' ja suuren
tiheyden kynnysarvo Xmax ja miinustiheyden kynnysarvo Xmin
asetetaan siihen k&sin. Suuren tiheyden kynnysarvon Xmax
on tarkoitettu merkitsevidn mitattavan materiaalin tiheys-
arvona ennustettavissa olevaa maksimiarvoa tai mitattaval-
le materiaalille saatavissa olevaa suurta arvoa. Miinusti-
heyden kynnysarvon on tarkoitettu merkitsevdn pienté ar-
voa, joka ei esiinny, vaikka vertailuvaihe-eron 91 ollessa
asetettuna nollapisteeseen tapahtuisi nollapisteen ajautu-
mista miinuspuolta kohti.

Toisessa suoritusmuodossa, jonka sovitelma on sel-
lainen kuin edelld on esitetty, kuten edellisessd suori-
tusmuodossa, mikroaalto lahetetd&dn standardinesteeseen,
jonka muodostaa vesijohtovesi, ja vastaanotetun mikroaal-
lon vaiheviive 91 mitataan ja tallennetaan vaihe-eron kor-
jauspiiriin 36'. Vaihe-eron korjauspiiri 36' vastaanottaa
mainitun ylemmin ja alemman alueen luettuna datana kier-
rosten lukumddrin madrittdmistd varten sekd Kkierrosten
lukumédédran alkuarvon n=0 kierrosten lukumdédrén asetusyksi-
kblta 37'.

Tam#n jalkeen mikroaalto lahetetd&n mitattavaa ma-
teriaalia sis#dltdvdsn mittausnesteeseen ja ndenndiinen vai-
heviive 92' mitataan lyhyin aikavédlein (esimerkiksi viiden
sekunnin vélein). Joka kerta kun ndenndinen vaiheviive 92'
mitataan, k&sittely suoritetaan kuviossa 6 esitetyn vuo-
kaavion perusteella ja siten lasketaan todellinen vaihe-
viive 82 ja sen jdlkeen vaihe-ero AB.

Toisin sanoen ndenndinen vaiheviive 92' luetaan
vaihe-eron mittauspiiristd 35 ja md&ritetddn, onko 82'
ylemm&lls alueella. Jos se on ylemmdlld alueella, mddrite-

t348n onko 92' viiden sekunnin kuluttua alemmalla alueella.
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Jos se on alemmalla alueella, koska nienndinen vaiheviive
62' on muuttunut ylemm#ltd alemmalle alueelle p&in maini-
tun viiden sekunnin aikana, kuten A kuviossa 7 esittaa,
kierrosten lukumd&rd n muutetaan arvoon n=n+l.

Jos vaihe-eron mittauspiiriin 35 luettu 62‘ ei kuu-
lu ylemmalle alueelle, mddritetddn onko 92' alemmalla
alueella. Jos se on alemmalla alueella, madritetddn onko
82' viiden sekunnin kuluttua ylemm&lld alueella. Jos 92'
on ylemm#lld alueella, koska se on muuttunut alemmalta
yvlemmélle alueelle pdin mainitun viiden sekunnin aikana,
kierrosten lukumddrd n muutetaan arvoon n=n-1.

Muussa tapauksessa kierrosten lukumd&rdn eli luvun
n muutosta ei tapahdu.

Taten maaritetyn Kierrosten lukumddré&n avulla to-
dellinen vaiheviive 92 lasketaan edelld esitettyad yhtdlda
(1) k&ayttden ja vaihe-ero A® lasketaan edelld esitettya
yhtédléa (2) kdyttaen.

Ehdon asetusyksikkd® 37' lukee viimeisimmén kierros-
ten lukum&#rdn n kaikilla vaihe-eron korjauspiirin 36'
ma&drdsamills ajanhetkilld ja sallii sen tallentamisen haih-
tumattomaan muistiin, ei esitetty. Vaikka tiheysmittarin
virtaldhde wvikaantuisi tai se tehtdisiin késin virratto-
maksi, asetusyksikkd 37' s&ilyttédd kierrosten lukumddran
n, joka on saatu viimeksi ennen janniteldhteen tekemista
virrattomaksi. |

Kytkettdessd tiheysmittarin virtaldhde uudelleen
virralliseksi asetusyksikk® suorittaa kuviossa 8 esitetyn
kdsittelyn tarkan kierrosten lukumd&rin n maidrittémiseksi.

Toisin sanoen kytkettdessd tiheysmittarin virtalsdh-
de uudelleen virralliseksi vaihe-eron korjauspiiri 36' ja
signaalinmuunnospiiri "38 suorittavat tiheyden laskemisen
kdyttéden kierrosten lukum&8r&d n (edelld mainitun haihtu-
mattoman muistin sdilytt&mid& arvoa), joka on saatu juuri

ennen virtal&hteen kytkemistd virrattomaksi.
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Ehdon asetusyksikén 37' avulla, jos tiheysmittarin
virtalsdhde kytketdsn uudelleen virralliseksi, tiheyden
laskettu arvo X luetaan laskettuna arvona, joka saadaan
kidyttden kierrosten lukumd&rdd n, joka on saatu juuri en-
nen janniteldhteen kytkemistd virrattomaksi.

Taman jalkeen médritetddn, tayttdskd kierrosten
lukumdirsd n, joka on saatu juuri ennen virtaldhteen teke-
mistsd virrattomaksi, ehdon n z 1. Jos tiheyden laskemises-
sa kdaytettdvd kierrosten lukum&dra n on n 2 1, niin suori-
tetaan vertailu tiheyden lasketun arvon X ja suuren tihey-
den kynnysarvon Xmax vélill&. Jos X z Xmax, kierrosten lu-
kumddra n muutetaan arvoon n=n-1, ja jos X < Xmax, kier-
rosten lukumdidrididn n ei tehdd mitddn muutosta.

Ellei kierrosten lukumddra n, joka on saatu juuri
ennen virtalidhteen tekemistd virrattomaksi, ole n =z 1,
masdritetaidn onko ehto n<0 taytetty. Jos n<0, suoritetaan
vertailu tiheyden lasketun arvon X ja suuren tiheyden kyn-
nysarvon Xmax vdlilla. Jos X £ Xmin, kierrosten lukum&&ra
n muutetaan arvoon n=n+l. Jos X > Xmin, kierrosten luku-
masrisn ei tehdd mitddn muutosta, eikd kierrosten lukumaa-
r48n tehdd mitiddn muutosta mydskdsn kun n=0.

Siind tapauksessa, ettd8 kierrosten lukumddridn n
arvo ilmeisesti on muuttunut (esimerkiksi jos tiheys on
muuttunut suuresti aikav#lilld, joka on kulunut ajanhet-
kestd ennen janniteldhteen kytkemistd virrattomaksi siihen
ajanhetkeen asti, jolloin jannitel&hde on kytketty uudel-
leen virralliseksi), mik# tahansa kierrosten lukumd&rad n
asetetaan kasin ehdon asetusyksikésta 37'.

Ta1ld tavalla madritetty kierrosten lukumaara n
sy&tetadn vaihe-eron korjauspiiriin 36'. Vaihe-eron kor-
jauspiirilla 36' myShemp&dd kdsittelyd muutetaan kayttden )
referenssind kierrosten lukumd#drdd n, joka asetetaan
uudelleen ehdon asetteluyksikdstd 37'.

Esilld olevan suoritusmuodon mukaan alemman ja

ylemmin alueen ollessa asetettu alueelle 0° - 360° suori-
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tetaan vertailu kulloisenkin alueen ja sen edellisen
alueen valilld, jolle n#enndinen vaiheviive 82' kuuluu, ja
ndin tehtdessi kierrosten lukumddrd mddritetddn muuttu-
neeksi. Siksi on mahdollista tarkasti maarittdd ndenndi-
sen vaiheviiveen 62' kierrosten lukumiddrd ja laskea tarkka
vaihe-ero A8. Siten on mahdollista, vaikka vaiheviive me-
nisi yhden kierroksen 360°:n yli, tarkasti mitata suuren
tiheyden omaavan mittausnesteen tiheys ja tehda tama tar-
kasti suurikokoisessa tiheydenmddritysputkessa.

Toisen suoritusmuodon mukaan suuren tiheyden kyn-
nysarvo Xmax ja miinustiheyden Kkynnysarvo Xmin asetetaan
ehdon midritysyksikkoéon 37'. Vertailu suoritetaan toisaal-
ta tiheyden lasketun arvon X, joka kytkett#essd tiheysmit-
tarin virtaldhde uudelleen virralliseksi lasketaan kadytté-
midlld kierrosten lukum&@drdd n, joka on saatu juuri ennen
virtaldhteen kytkemistad virralliseksi, ja toisaalta suuren
tiheyden Kkynnysarvon Xmax tai miinustiheyden kynnysarvon
Xmin v&lilld. Ndin tehtéessd on mahdollista m8&rittaa kul-
loisenkin mittausnesteen tiheyttd vastaava optimaalinen
kierrosten lukumiddrsd jne. ja yllapitsdd tarkkaa kierrosten
lukumid&risd mydskin sen jalkeen kun tiheysmittarin virta-
ladhde on uudelleen kytketty virralliseksi.

Vaikka edelld mainitussa toisessa suoritusmuodossa
ylempi ja alempi alue voidaan asettaa alueelle 0° - 360°,
niin kierrosten lukumddrd n voidaan mddrittdd asettamalla
vlempi ja alempi alue vdlille -180° - +180°. Tapauksessa
jossa vaiheviive mitataan alueella -180° - +180°, ennalta
madrdtty alue v&lilld -180° - +18B0° asetetaan alemmaksi
alueeksi katsottuna -180°:sta +180°:een p&in, ja ennalta
madrdtty alue valilla -180° - +180° asetetaan ylemmaksi
alueeksi katsottuna +180°:sta -180°:een pain.

Vaikka edelld hainitussa toisessa suoritusmuodossa
vaiheenkorjauspiirin 36' toiminta on toteutettu ohjelmis-
ton avulla, sama toiminta voidaan toteuttaa lajitetason

piirilla,
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Kuvio 9 esgittdsd erédstd piirilaitteen sovitelmaa,
jossa toisen suoritusmuodon vaihe-eron korjauspiirin 36'
toiminta on toteutettu laitetason piirilld. T&ssd8 suori-
tusmuodossa on Kdytetty samoja viitenumeroita osoittamaan
kuviossa 5 esitettyjd osia tai elementtejd vastaavia osia

tai elementtej4d.
Tédssd piirilaitteessa vaihe-eron mittauspiiristd 35

tuleva ndenndinen vaiheviive 92' sybtetddn ylemmdn alueen

mddrityslohkoon 51 ja alemman alueen mddrityslohkoon 52.

Ylempi alue (esimerkiksi 260° - 360°) asetetaan ylemmé&n
alueen madrityslohkoon 51, ja jos n&enndinen vaiheviive
6,' asettuu ylemmidlle alueelle, ylemmidn alueen midritys-

2
lohko 51 antaa ulostuloksi ylemm&n alueen ilmaisusignaa-

lin. Edelld mainittu alempi alue (esimerkiksi 0° - 120°)
asetetaan alemman alueen méarityslohkoon 52, ja jos naen-
ndinen vaiheviive 62' on alemmalla alueella, alemman alu-
een méddrityslohko 52 antaa ulostuloksi alemman alueen il-
maisusignaalin. Ylemm&n ja alemman alueen ilmaisusignaa-
lit sydtet&dsdn dekooderiin 53. Dekooderi 53 muuntaa ylemman
alueen ilmaisusignaalin dataksi D1, alemman alueen ilmai-
susignaalin dataksi D2 ja muun sisddnmenon kuin ylemmé&n
tai alemman alueen ilmaisusignaalin dataksi D3 ja antaa
vastaavan ulostulon jonomuistiin (FIFO-muistiin) 54. Jono-
muisti 54 tallentaa jatkuvasti kaksi data-alkiota ja vas-
taanotettuaan sisdanmenon dekooderilta 53 tallentaa sen ja
antaa ulostuloksi yhtd aikaisemman datan. Ensimm&inen JA-
piiri 55 antaa alaslaskentasignaalin ylemm&n alueen ilmai-
susignaalin ja datan D2 JA-operaation tuloksena. Toinen
JA-piiri 56 antaa yldslaskentasignaalin alemman alueen il-
maisusignaalin ja datan D1 JA-operaation tuloksena. Pii-
risovitelma yl&ds/alas-laskurista 46 vdhentimeen 49 on sama '
kuin kuvion 5 piirisovitelma. |

Vaikka esillad olevan keKsinntn edelld esitetysséd
tiheysmittariin sovelletussa suoritusmuodossa suspendoitu-

neen materiaalin on selitetty olevan virtaavassa tilassa,
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esills oleva keksintd voidaan soveltaa suorittamaan tihey-
den mittaus stationaarisessa tilassa olevalla materiaalil-
la. Vaikka vertailunesteen on selitetty olevan vesijohto-
vettd, niin voidaan kaytt&d jotakin muuta tunnetun tihey-
den omaavaa materiaalia sisdltidv8s nestettd. Vaikka tihe-
ydenilmaisuputken 20 on selitetty olevan sijoitettu vir-
tauksen tulopuolella olevan putken 21 ja virtauksen lahto-
puolella olevan putken 22 vélille, jos pyorivéén jakoput-
keen on liitetty nestesdilid® tai ohitusputki, niin edella
esitetty tekniikka on sovellettavissa t@hdn s&iliddn tai
ohitusputkeen, ja myds té@ma kuuluu esilla olevan keksinnodn
piiriin.

Vaikka edelld esitetyssd suoritusmuodossa esilla
oleva keksintd on selitetty tiheysmittariin sovellettuna,
niin esillid oleva keksintd voidaan soveltaa valoaaltoon,
radiocaaltoon tai ultraiddniaaltoon perustuvaan etdisyysmit-
tariin etdisyyden mittaamiseksi kahden pisteen wv&lilla
kayttden sdhkomagneettista aaltoa kuten valo-, radio- ym.
aaltoa tai signaaliaaltoa kuten ultradéniaaltoa.

Esilld olevan keksinndn kolmas suoritusmuoto on
selitetty seuraavassa. T&m&8 on valoaaltoon perustuvaan
etdisyysmittariin sovellettu suoritusmuoto.

Kuvio 10 on esilléd olevan keksinndn kolmannen suo-
ritusmuodon mukaisen valoaaltoon perustuvan etdisyysmitta-
rin sovitelma.

Esilld olevan keksinndn valoaaltoon perustuvassa
etdisyysmittarissa virsdhtelysignaali, joka annetaan ennal-
ta mdsratylle vidrahtelytaajuudelle viritetystd oskillaat-
torista 61, lahetetddn ldhettimelle 63 jakajan 62 kautta.
Lahetin 63 ldhettdi aallon kohteeseen 64, ja vastaanotin
65 vastaanottad vastaavan kohteesta 64 heijastuneen aallon
sallien sen muuntamisen s&hkoiseksi signaaliksi. Vaihe-
eron mittauspiiri 66 on kytketty vastaanottimen 65 lahto-
napaan. Vaihe-eron mittauspiiri 66 vastaanottaa vastaan-

otetun signaalin vastaanottimelta 65 ja l&hetetyn signaa-
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lin jakajalta 62 samassa vaihesuhteessa ldhetysaaltoon
nidhden ja ilmaisee sen vastaanotetun signaalin vaihevii-
veen, jonka verran vastaanotettu signaali on ldhetetysté
signaalista jaljessd. Vaihe-eron korjauspiiri 67 on kyt-
ketty vaihe-eron mittauspiirin 66 l&htbnapaan saman kdsit-
telyn suorittamiseksi kuin kuvioissa 2 tai 6 on esitetty
ja tulokseksi saadun vaihe-eron A8 antamiseksi etdisyyden
laskentapiiriin 68. Etdisyyden laskentapiiri 68 tallentaa
kuviossa 14 esitetyt toimintakdyrédtiedot ja madrittdd kul-
kumatkan x vaihe-eron korjauspiiristd 67 saadun vaihe-
eron A® perusteella ja antaa ulostulona etdisyyden X, joka
saadaan summaamalla kulkumatka x ja etdisyys b ennen siir-
tymistd mittauskohdasta kohteeseen. Signaalinmuunnospiiri
69 antaa mitattuna etiisyyssignaalina s&hkovirtasignaalin,
joka vastaa etdisyytta X.

Taman suoritusmuodon aikaansaama etdisyydenmittaus-
toiminta on selitetty seuraavassa.

Kohde asetetaan ensin vertailukohtaan kuten kKuvios-
sa 11 on esitetty, ldhetetty signaali ldhetetddn kohtee-
seen 64, ja vastaanotin vastaanottaa vastaava heijastuneen
aallon. Kuten kuviossa 12 on esitetty, vastaanotetun aal-
lon vaihe suhteessa ldhetettyyn aaltoon on siirtynyt kul-
man 91 verran A:n ja 