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Teknisk omrade

Oppfinnelsen angér en innretning og en fremgangsmadte for miling av en fysisk
sterrelse, sd som tettheten av et svevende materiale som er inneholdt i et malefluid, og en
avstand til en gjenstand, og en kjemisk sterrelse, s& som tettheten av et kjemisk materiale
som er opplest i malefluidet, ved anvendelse av en elektromagnetisk belge, s& som en
lysbelge og radiobelge, eller en ultralydbelge.

Bakgrunnsteknikk

Som en tetthetsmaler eller densimeter som er i stand til 4 méle ikke bare tettheten
av et svevende materiale i et malefluid, men ogsa et materiale som er opplast i et
milefluid, uten 4 innblande avsetning av et svevende materiale pa innerveggen av et tett-
hetsmélende ror, er det blitt kjent en type som maler en slik tetthet ved anvendelse av en
mikrobelge. Denne type densimeter er kjent fra japansk patentpublikasjon JP-A-59
019846.

Fig. 14 viser et arrangement av et mikrobglgedensimeter slik det er vist og
beskrevet i ovennevnte publikasjon. I dette maleapparat separeres en mikrobelge med en
frekvens fl1 fra en mikrobglgeoscillator 70 ved hjelp av en fordeleranordning 71 i to
belger av hvilke den ene gir inn i et tetthetsmalende rer 73 via en belgeleder 72 som er
anordnet pa tetthetsmalereret 73. Denne avgrenede belge passerer gjennom malereret 73
og gir inn 1 en blander 75 via en annen belgeleder 74 som er anordnet pA méleraret 73.

Den andre avgrenede bglge gar inn 1 en annen blander 77 via en fasedreier 76. En
mikrobolge med frekvens f2 fra en oscillator 78 gér inn i disse blandere 75 og 77 via en
fordeleranordning 79. Disse frekvenser f1 og f2 blandes i blanderne 75 og 77, og et
lavfrekvenssignal tas ut som en frekvens f3=f1-f2 og innmates i en fasekomparator 80.
Fasekomparatoren 80 detekterer en faseforskjell mellom et lavfrekvenssignal som
kommer fra blanderen 75, og det som kommer fra blanderen 77.

Dersom fascforsinkelsen av en mikrobglge som passerer gjennom en bane B, er
gitt ved 8, i en tilstand i hvilken et malefluid beveger seg gjennom malereret 73 uten et i
dette inneholdt materiale som skal maéles, innstilles faseforsinkelsen for fasedreieren 76 pa
en slik mate at faseforsinkelsen av mikrobelgen som passerer gjennom en bane C, faller
sammen med &,.

Dersom faseforskjellen mellom fasen av den mikrobglge som passerer gjennom
banen B, og faseforskjellen av den mikrobglge som passerer gjennom banen C, méles -
ved hjelp av komparatoren 80 - i en tilstand 1 hvilken et mélefluid beveger seg sammen
med et i malereret 73 inneholdt materiale som skal méles, er faseforskjellen av den mikro-
belge som passerer gjennom banen B, representert som en verdi som er proporsjonal med
tettheten av det i malefluidet inneholdte materiale som skal males.
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Dersom tettheten méles ved 3 detektere mikrobelgens faseforsinkelse som varierer
i overensstemmelse med tilstanden av tettheten av det fluid som skal méles, er det en
mulighet for at besvar vil opptre slik som beskrevet nedenfor.

Fig. 15 viser en relasjon mellom en mikrobelge M1 for fasen forsinkes av
fasedreieren 76, en mikrobelge M2 som er faseforsinket av fasedreieren 76, og en mikro-
bolge M3 med en faseforsinkelse som svarer til tettheten av malefluidet som passerer
gjennom banen B.

Faseforsinkelsen #; av mikrobglgen M3 i forhold til mikrobelgen M1 blir sterre i
overensstemmelse med en ekning i tettheten av det materiale som skal males. I det tilfelle
hvor materialets tetthet ligger pa et hayt niva, er det en mulighet for at faseforsinkelsen &,
som vist pa fig. 16, vil overskride 360°. Selv om faseforsinkelsen 8, overskrider 360°,
ligger en tilsynelatende faseforsinkelse ;' mellom 0° og 360°.

I det tilfelle hvor en sann faseforsinkelse &, (kalt slik til forskjell fra en
tilsynelatende faseforsinkelse 8;') ligger i et vinkelomrade 0° < 8, < 360°, svarer den ikke
til én omdreining (rotasjon), og dette antall av omdreininger, n, angis som n=0. I det
tilfelle hvor den sanne faseforsinkelse #; ligger 1 et vinkelomrade 360° < 8, < 720°, etter
én omdreining, angis dette antall av omdreininger, n, som n=1. I det tilfelle hvor den
sanne faseforsinkelse #, varierer 1 motsatt retning (minusretning) og ligger 1 et
vinkelomrade 0° < §, < 360°, angis dette antall av omdreininger, n, som n=-1. Antallet av
omdreininger, n, varierer pa liknende méte.

Da den sanne faseforsinkelse §, i fasekomparatoren 80 detekteres som en
tilsynelatende faseforsinkelse 8,', vil méleresultatet, dersom den sanne faseforsinkelse 8, -
svarende til tettheten av det fluid som skal méles - overskrider 360°, dpenbart vise en lav
tetthet pa tross av at den ligger pa et hayt nivd. Pa tross av at den sanne faseforsinkelse 4,
ligger under 0°, vil pd den annen side maleresultatet dpenbart vise en heyere tetthet enn i
virkelig praksis.

Ved en gkning i overferingsavstanden for en mikrobelge i malereret 73 blir fase-
forsinkelsen @, starre i overensstemmelse med lengden av overferingsavstanden, noe som
byr pa et liknende problem som det som er anfert ovenfor,

Nar fluidets tetthet males pa denne maéte ved & detektere mikrobglgens faseforsin-
kelse, opptrer det problem som er anfert ovenfor. Japansk patentpublikasjon JP-A-2-
238348 viser en metode for maling av tetthet ved hvilken én lesning pa problemet er
angitt. Ifelge den teknikk som er vist i denne publikasjon, er det mulig & detektere tett-
heten av et fluid som skal maéles, ved & méle - ved hjelp av frekvensmodulasjon - en
hastighetsvariasjon som opptrer ved passering av en mikrobslge gjennom et fluid som
skal males.
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Angivelse av oppfinnelsen

Ett formal med oppfinnelsen er & tilveiebringe en optimal innretning og en frem-
gangsmite for maling av faseforskjell som kan male en fysisk sterrelse eller en kjemisk
storrelse ut fra en differanse A8=0,-8; mellom en faseforskjell §; mellom sende- og
mottakingsbelger som oppnés ved 4 utsende og motta en signalbelge til og fra et objekt
som skal males, i en referansetilstand, og en faseforskjell &, mellom sende- og
mottakingsbelger som oppnas ved 4 sende og motta en signalbelge til og fra dette objekt 1
en maletilstand.

Et annet form&l ved oppfinnelsen er & tilveiebringe en innretning og en frem-
gangsmate for faseforskjellsmaling som pa neyaktig mate kan male en tilstand (en fysisk
starrelse eller en kjemisk storrelse) av et materiale som skal males, selv dersom en
faseforskjell 8, eller 8, overskrider 360° eller er under 0°.

Et annet formal med oppfinnelsen er a tilveiebringe en innretning og en frem-
gangsmite for faseforskjellsmaling som lett kan realisere et densimeter som er i stand til
noyaktig maling av en tetthet i et hoytetthets-méilefluid, og til neyaktig maling av- en tett-
het i et mélefluid som stremmer gjennom et malersr av stor sterrelse.

Et annet formal med oppfinnelsen er & tilveiebringe en innretning og en frem-
gangsmiéte for faseforskjellsmaling som lett kan realisere en avstandsméler som er i stand
til neyaktig maling av en avstand til et materiale i kontinuerlig bevegelse.

Ifolge en forste side ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en innretning for
mailing av faseforskjell ved benyttelse av en bglge, hvilken innretning omfatter

en signalbslgedeteksjonsenhet for oppndelse av et forste mottakingssignal
ved 4 sende og motta en signalbolge til og fra et materiale som skal males, i en
referansetilstand, og et andre mottakingssignal ved & sende og motta en signalbglge til og
fra materialet som skal males, i en méletilstand,

en fasedeteksjonsenhet for & finne en referansefaseforskjell 8, som svarer til
en faseforskjell mellom den utsendte signalbelge og det ferste mottakingssignal, og en
tilsynelatende faseforskjell &#,' mellom den utsendte signalbplge og det andre
mottakingssignal,

en faseforskjellskorreksjonsanordning for addisjon av den tilsynelatende
faseforskjell @, til et produkt av antallet av omdreininger n, dvs. det antall ganger den
tilsynelatende faseforskjell 8,' passerer gjennom et referansepunkt, og en vinkel pa 360°,
for 4 finne en sann faseforskjell §; som svarer til en virkelig faseforskjell mellom den
utsendte signalbgige og det andre mottakingssignal, idet referansepunktet utgjor en vinkel
i et variasjonsomride av den tilsynelatende faseforskjell 65,

en samplingsanordning for sampling av den tilsynelatende faseforskjell 6/,

en forste varierende anordning for & variere antallet av omdreininger n = n+1
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nér den tilsynelatende faseforskjell 8,' som samples av samplingsanordningen, detekteres
og har gkt og passert gjennom referansepunktet,

en andre varierende anordning for 4 variere antallet av omdreininger n til
n = n-1 ndr den tilsynelatende faseforskjell 8,' som samples av samplingsanordningen,
detekteres & ha avtatt og passert gjennom referansepunktet, og

en malt-informasjon-utmatingsanordning for utmating av tilstandsmalt
informasjon for materialet som skal males, svarende til en vinkeiforskjell A@ mellom den
sanne faseforskjell 8, og referansefaseforskjellen 9.

Den foreliggende innretning som er anordnet pd denne maéte, varierer antallet av
omdreininger n til n = n+1 hver gang den tilsynelatende faseforskjell mellom en
sendesignalbelge - nér en signalbelge sendes til og mottas fra materialet som skal males, i
en miletilstand - og et andre mottakingssignal passerer gjennom referansepunktet mens
den eker, og varierer antallet av omdreininger n til n = n-1 hver gang den tilsynelatende
faseforskjell §,' passerer gjennom referansepunktet mens den avtar. Det siledes bestemte
antall omdreininger n multipliseres med vinkelen 360°, og den tilsynelatende faseforskjell
8,' adderes til produktet n x 360° for 4 finne en sann faseforskjell 4,.

[folge en annen side ved oppfinnelsen er det tilveiebrakt en fremgangsmite
for maling av faseforskjell ved benyttelse av en belge, hvor fremgangsméten omfatter de
trinn -

4 oppni et forste mottakingssignal ved 4 sende og motta en signalbelge til og
fra et materiale som skal males, 1 en referansetilstand,

4 finne en referansefaseforskjell 8, ut fra en faseforskjell mellom en
sendebolge av signalbalgen og det ferste mottakingssignal,

4 oppné et andre mottakingssignal ved & sende og motta signalbglgen til og
fra materialet som skal méles, i en méletilstand,

a finne en tilsynelatende faseforskjell 8;' ut fra en faseforskjell mellom den
utsendte signalbglge og det andre mottakingssignal,

i addere en tilsynelatende faseforskjell 8,' til et produkt av antallet av om-
dreininger n, dvs. det antall ganger den tilsynelatende faseforskjell #,' passerer gjennom et
referansepunkt, og en vinkel pad 360° for 3 finne en sann faseforskjell &, idet
referansepunktet utgjer én vinkelverdi i et variasjonsvinkelomride av den tilsynelatende
faseforskjell 45",

4 sample den tilsynelatende faseforskjell 8,',

a variere antallet av omdreininger n til n = n+1 nér den tilsynelatende fase-
forskjell ;' detekteres & ha skt og passert gjennom referansepunktet,

a variere antallet av omdreininger n til n = n-1 nér den tilsynelatende fasefor-
skjell 8,' detekteres & ha avtatt og passert gjennom referansepunktet, og
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a finne tilstandsmalt informasjon for materialet som skal méles, pa grunnlag
av en vinkelforskjell mellom den sanne faseforskjell 8, og referansefaseforskjellen 8,.
Oppfinnelsen skal i det folgende beskrives nermere i forbindelse med
utferelseseksempler som er vist pa tegningene.

Kort beskrivelse av tegningene

Fig. 1 er et skjematisk riss som viser et densimeter ifslge en forste utferelse av
oppfinnelsen,

fig. 2 er et flytskjema som viser virkematen av en faseforskjellskorreksjonskrets i
densimeteret ifelge den ferste utforelse,

fig. 3 er et riss som viser et arbeidskurvedatasett for en signalomformingskrets i
densimeteret ifolge den farste utforelse,

fig. 4A er et riss som viser en tilstand i hvilken ledningsvann stremmer gjennom
et tetthetsdeteksjonsror som et referansepunkt for tettheten,

fig. 4B er et riss som viser en tilstand i1 hvilken et mélefluid stremmer gjennom et
tetthetsdeteksjonsrer,

fig. 5 er et skjematisk riss som viser en kretsanordning som bestir av en fasefor-
skjellskorreksjonskrets i densimeteret i den forste utferelse,

. fig. 6 er et flytskjema som viser virkematen av en faseforskjellskorreksjonskrets i

et densimeter ifelge en andre utforelse,

fig. 7 er et riss som viser en praktisk form av den andre utferelse hvor avre og
nedre omrader er innstilt,

fig. 8 er et flytskjema som viser en operasjon for innstilling av en startverdi av et
omdreiningsantall i en omdreiningsantalls-tilstandsinnstillingsenhet i den andre utforelse,

fig. 9 er et skjematisk riss som viser en faseforskjellskorreksjonskrets i densi-
meteret i den andre utforelse,

fig. 10 er et skjematisk riss som viser en avstandsmaler ifalge en tredje utforelse
av oppfinnelsen,

fig. 11 er et riss som viser en avstandsmalingsoperasjon for en avstandsméler
ifelge en tredje utferelse av oppfinnelsen,

fig. 12 er et riss som viser faseforskjellen mellom en utsendt belge og en mottatt
balge 1 den tredje utforelse,

fig. 13 er et riss som viser et arbeidskurvedatasett for en avstandsmalekrets 1
avstandsmaleren ifelge den tredje utferclse,

fig. 14 er et skjematisk riss som viser et densimeter pa hvilket det er anvendt et
konvensjonelt faseforskjellsmélesystem,

fig. 15 er et riss som viser en faseforsinkelse av en mikrobelge, og
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fig. 16 er et riss som viser en omdreiningsoperasjon for en tilsynelatende fasefor-
sinkelsesvinkel.

Beste mite for utferelse av oppfinnelsen

1 det folgende skal det gis en beskrivelse av en faseforskjellsmaleinnreming ifelge
en forste utfarelse av oppfinnelsen slik den anvendes pa et mikrobelgedensimeter.

Fig. 1 er et skjematisk riss som viser et mikrobglgedensimeter som er vist i forbin-
delse med den ferste utferelse av oppfinnelsen. Mikrobelgedensimeteret er anordnet
mellom et oppstremsrer 21 og et nedstremsrer 22 via innskutte skilleventiler 23 og 24. En
vanntilferselsventil 26 og en vannutlepsventil 27 er anordnet ved tetthetsdeteksjonsreret
20. Vanntilferselsventilen 26 er tilkoplet til et vanntilferselsrer 28 for ledning av et
referansefluidum, sdsom ledningsvann fra et vannverk. Et vannavlepsrer 29 er tilkoplet til
utlepsventilen 27.

Tetthetsdeteksjonsreret 20 har mikrobglige-adkomstvinduer i motsatte posisjoner
med roraksen som referanse. En antennefesteplate er montert ved adkomstvinduene ved
hjelp av en hermetisk forseglende pakning. En sendeantenne 31 og en mottakingsantenne
32 er npyaktig montert pad antennefesteplaten med et isolerende materiale innskutt
derimellom. . .

En mikrobelgeoscillator 33 for utsendelse av en mikrobelge er anordnet ved
densimeterets sendesystem. Et utgangssignal fra mikrobselgeoscillatoren 33 overfores til
sendeantennen 31 via en effektdeler 34.

Densimeterets mottakingssystem omfatter en faseforskjellsmalekrets 35, en fase-
forskjellskorreksjonskrets 36, en omdreiningsantalls-tilstandsinnstillingsenhet eller —
betingelsesinnstillingsenhet 37 og en signalomformingskrets 38. Sammen med en
mottakingsbelge av mikrobglgen fra mottakingsantennen mottar faseforskjellsmalekretsen
35 en del av en sendebelge av mikrobelgen fra effektdeleren 34 og madler en tilsyne-
latende faseforsinkelse av mottakingsbelgen i forhold til sendebelgen. Fasefor-
skjellskorreksjonskretsen 36 detekterer en sann faseforsinkelse ved hjelp av den
behandling som utfares basert pa det pa fig. 2 viste flytskjema, og beregner en fasefor-
skjel A0 mellom den sanne faseforsinkelse og en referansefaseforsinkelse.
Omdreiningsantalls-tilstandsinnstillingsenheten 37 benyttes til & innstille omdreinings-
antallet n ved et tidspunkt da en kraftforsyning skrus pa, og tillater utvelgelse av en om-
dreiningsantall-virkningsmodus (modus 1: antallet av omdreininger like for en
kraftforsyning skrus AV, modus 2: antallet av omdreininger = 0) og en manuell innstilling
av det sanne omdreiningsantall n. Signalomformingskretsen 38 har innstilte
arbeidskurvedata som vist pa fig. 3, og detekterer - pa grunnlag av arbeidskurvedataene -
et tetthetsniva svarende til en faseforskjell AG som kommer fra faseforskjellskorreksjons-
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kretsen 36, og avgir et stromsignal etter at faseforskjellen er omformet til det tilsvarende
stremsignal.

Densimeterets tetthetsmalingsoperasjon ved anvendelse av mikrobelgen i
overensstemmelse med den saledes anordnede utferelse, skal forklares i det folgende.

Forst innfores et referansefluid (f.eks. ledningsvann) med null konsentrasjon 1
densimeterets deteksjonsrer 20, og en tilsvarende referansefaseforsinkelse #; males.
Uttrykket “faseforsinkelse" er her ment a bety en faseforsinkelse av mikrobalge-motta-
kingsbelgen i forhold til mikrobelge-sendebelgen i faseforskjellsmalekretsen 35.

Etter maling av referansefaseforsinkelsen &, uttappes et malefluid, sasom slam,
med skilleventilene 23, 24 lukket og vannutlepsventilen 27 apnet, og deretter dpnes
vanntilfarselsventilen 26 for & tilfare ledningsvann for  tillate eventuelle flekker pd den
indre overflate av reret 20 & rengjeres, og deretter lukkes vannutlepsventilen 27 og reret
20 fylles med ledningsvannet.

Etter at ledningsvannet er blitt pafylt pd denne mate, genereres et mikro-
bolgesignal fra mikrobolgeoscillatoren 33 som vist pd fig. 4A, og tilferes via
effektdeleren 34 til sendeantennen 31 hvor det utsendes, og det mottas av motta-
kingsantennen 32 etter utbredelse gjennom ledningsvannet gjennom reret 20.
Mikrobselgens mottakingsbelge overfores til faseforskjellsmélekretsen 35. I denne forbin-
delsc skal det bemerkes at en del av mikrobglge-sendebolgen sendes til fasefor-
skjellsméalekretsen 35 fra effektdeleren 34.

Faseforskjellsméalekretsen 35 sammenlikner mikrobelge-sendebelgen med den
mottatte mikrobelge for & male en referansefaseforsinkelse 8; som er knyttet til
referansefluidet. Den malte referansefaseforsinkelse &, sendes til faseforskjellskorrek-
sjonskretsen 36 for lagring. En startverdi "0" som svarer til omdreiningsantallet n,
innstilles av innstillingsenheten 37 til faseforskjellskorreksjonskretsen 36.

Deretter uttappes ledningsvannet i reret 20 med utlepsventilen 27 apnet, og et
mélefluid som inneholder et materiale som skal males, beveger seg deretter i dette med
skilleventilene 23 og 24 épnet. I denne tilstand utsendes en mikrobglge fra mikro-
belgeoscillatoren 33. Slik som angitt ovenfor, sendes mikrobglgesignalet via effektdeleren
34 til sendeantennen 31, og derfra til faseforskjellsmalekretsen 35. Mikrobelgen som
kommer fra sendeantennen 31, nir frem til mottakingsantennen 32 etter utbredelse
gjennom fluidet i konsentrasjonsdeteksjonsreret 20, som vist pa fig. 4B. Etter ankomst av
mikrobelgen avgir mottakingsantennen 32 et mikrobelgesignal med en faseforsinkelse
som svarer til malefluidets tetthet. Faseforskjellsmalekretsen 35 maler en tilsynelatende
faseforsinkelse ;' av et mikrobelgesignal med en faseforsinkelse som svarer til
malefluidets tetthet. 1 den tilstand i hvilken malefluidet som inneholder det materiale som
skal males, beveger seg, utsendes mikrobelgen kontinuerlig, og en tilsynelatende fasefor-
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sinkelse &, miles av faseforskjellsmélekretsen 35, og de tilsvarende data avgis fortle-
pende til faseforskjellskorreksjonskretsen 36.

Den detaljerte behandling som utferes av faseforskjellskorreksjonskretsen 36, skal
forklares nedenfor under henvisning til fig. 2. For hvert lite tidsintervall At mottar fasefor-
skjellskorreksjonskretsen 36 den tilsynelatende faseforsinkelse 8,' fra faseforskjellsmale-
kretsen 35 og utferer folgende behandling:

Faseforskjellsmalekretsen 35 differensierer den tilsynelatende faseforsinkelse 8,'
for & detektere en eknings/minsknings-retning. Dersom d#,/dt er positiv, ekes faseforsin-
kelsen 8,', og det bestemmes hvorvidt én omdreining er utfert eller ikke. Dvs. dersom den
differensierte verdi av den tilsynelatende faseforsinkelse 8,' er positiv og faseforsinkelsen
8,' passerer gjennom 360°, observeres en faktisk malt, tilsynelatende faseforsinkelse 8,'
som om den ligger i et omréde 0 < 8,' < 360°. I realiteten ligger en sann faseforsinkelse 6,
i et omréde 360° <8, < 720°, og antallet av omdreininger varierer fra 0 til 1. Med andre
ord endres n til (n+1).

Dersom pé den annen side d#,'/dt er negativ, reduseres den tilsynelatende fasefor-
sinkelse &', og det bestemmes hvorvidt faseforsinkelsen passerer gjennom 0° eller ikke.
Dvs., dersom en differensiert verdi av den tilsynelatende faseforsinkelse &,' er negativ og
faseforsinkelsen 8,' passerer gjennom 0°, observeres den tilsynelatende faseforsinkelse 6,'
som om den ligger i et omréde 0<8y < 360°. Da en virkelig faseforsinkelse 8, pa den
annen side ligger iet omrade
-360° < #, < 0°, varierer antallet av omdreininger fra 0 til -1. Med andre ord endres n til
(n-1). P4 denne mate lagres omdreiningsantallet som data i et ikke vist omdreinings-
antallslager. Antallet av omdreininger oppdateres pd nytt hver gang det skjer en variasjon
i det impliserte omdreiningsantall.

Den sanne faseforsinkelse 8, beregnes basert pa felgende likning:

8,=0,'+n x 360° (D)

Angitt mer detaljert, nir en tidsdifferensiert verdi df,'/dt av den tilsynelatende
faseforsinkelse 8,' er positiv og den sanne faseforsinkelse &, overskrider 360° (én omdrei-
ning) for & nd et omrdde 360° til 720°, blir 8, = 8, + 360°. Videre, ndr den
tidsdifferensierte verdi df,"/dt av den tilsynelatende faseforsinkelse 8,' er positiv og den
sanne faseforsinkelse §, overskrider 720° (to omdreininger) for & né et vinkelomrade fra
720° til 980°, blir 8, = 8,' + 720°.

P4 liknende méte, ndr den tidsdifferensierte verdi dé,/dt er positiv og &,
overskrider 360° hver gang, foretas en tilfoyelse pa 360° for & detektere den sanne fase-
forsinkelsesvinkel 8,.
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Nar pé den annen side den tidsdifferensierte verdi av den tilsynelatende faseforsin-
kelse 8,' er negativ og den sanne faseforsinkelse @, blir mindre enn 0° (- én omdreining)
for 4 nd et vinkelomride fra 0° til -360°, blir 8, = 8,' - 360°.

Pi liknende mite, nar den tidsdifferensierte verdi d@,/dt er negativ og 8,' ligger
under 0° hver gang, foretas en tilfayelse pa -360° for & detektere den sanne faseforsin-
kelsesvinkel 8.

Deretter detekteres en faseforskjell AB mellom en referansefaseforsinkelse 8, som
ble lagret etter méling av ovennevnte referansefluid, og den sanne faseforsinkelse 8, som
ble beregnet ved hjelp av likning (1), basert pé felgende likning:

Faseforskjell AG =0, - 8, .. (2)

Pa liknende méte varieres antallet av omdreininger n hver gang ovennevnie
tilstand etableres, for & finne den sanne faseforsinkelse 8, og faseforskjell A6.

Nar signalomformingskretsen 38 mottar en faseforskjell A9 fra fasefor-
skjellskorreksjonskretsen 36, finnes en tilsvarende tetthet i overensstemmelse med
arbeidskurvedataene som representerer en tetthets/faseforskjellsrelasjon. Etter at
signatomformingskretsen 38 har omformet tettheten til et tilsvarende signal, avgir den
dette signal som utgangssignal. Dersom tetthetsmaleomréadet er for eksempel 0 til 10%;
avgis et tilsvarende stremsignal pé 4 til 20 mA som utgangssignal.

Det skal bemerkes at nar en kraftforsyning for densimeteret skrus pi etter at den
farst er skrudd av (eller svikter), benyttes en verdi som svarer til et forutbestemt antall
omdreininger som startverdi i overensstemmelse med en modus som er innstilt av innstil-
lingsenheten 37. Dersom modus 1 velges 1 innstillingsenheten 37, innstilles det impliserte
antall omdreininger som omdreiningsantallet n for kraftforsyningen skrus av, og dersom
modus 2 velges 1 innstillingsenheten 37, innstilles det impliserte antall omdreininger som
omdreiningsantallet 0.

Ved bedemmelse ut fra maleresultatet ved hjelp av en annen tetthetsmilemetode
(off-line-maling ved hjelp av en terrvektmetode, etc.) og arbeidstilstanden pi et anlegg
med densimeteret anordnet pd dette, er det mulig & innstille omdreiningsantallet n
manuelt, svarende til en sann fasevinkelforsinkelse 8,.

Da den sannc faseforsinkelse 8, med densimeteret ifolge den foreliggende ut-
ferelse beregnes ved til enhver tid 4 gripe det antall omdreininger som den sanne fasefor-
sinkelse 8, tilhorer, og addere produktet av antall omdreininger og en vinkel p& 360°, n x
360°, til den tilsynelatende faseforsinkelse &,', er det mulig 4 oppna en nsyaktig, sann
faseforsinkelse @, selv om den sanne faseforsinkelse 8, blir over 360° eller mindre enn 0°.
Det er derfor mulig & male tettheten av et malefluid med hey konsentrasjon som



20

25

3o

35

10

innebaerer for eksempel flere omdreininger av den sanne faseforsinkelse 8, og folgelig &
foreta tetthetsmaling i et rar av stor sterrelse.

Den foreliggende innretning kan konstrueres slik at den bestemmer hvorvidt en til-
synelatende faseforsinkelse 8,' utforer én omdreining i et omrade fra -180° til +180°, eller
ikke. Rotasjonen av den tilsynelatende faseforsinkelse ;' bestemmes i overensstemmelse
med polariteten av en differensiert verdi av den tilsynelatende faseforsinkelse &', og
hvorvidt den tilsynelatende faseforsinkelse 6,' passerer gjennom +180° eller -180° eller
ikke, med +180° eller -180° innstilt som referansepunkt.

Dersom for eksempel df,'/dt er positiv og den tilsyneclatende faseforsinkelse 8,'
passerer gjennom -180°, endres omdreiningsantallet n til n = n+1. Dersom pé den annen
side df,"/dt er negativ og den tilsynelatende faseforsinkelse &,' passerer gjennom +180°,
endres omdreiningsantallet n til n =n-1.

Selv om funksjonen til faseforskjellskorreksjonskretsen 36 1 ovennevnte forste ut-
forelse realiseres ved hjelp av programvare, kan den ogsd utferes med en
maskinvarekrets.

Fig. 5 er et riss som viser en kretsanordning hvor funksjonen til fasefor-
skjellskorreksjonskretsen 36 er realisert med maskinvare. [ denne kretsanordning
innmates en tilsynelatende faseforsinkelse &, fra faseforskjellsmélekretsen 35 til en
differensieringskrets 41 6g forste og andre komparatorer 42 og 43.
Differensieringskretsen 41 sender et signal som representerer den positive/negative
polaritet av en tidsdifferensiert verdi av faseforsinkelsen 8;', til forste og andre OG-kretser
44 og 45. En terskelverdi 360° er innstilt for den ferste komparator 42, for & detektere at
den tilsynelatende faseforsinkelse §,' har overskredet 360°. En terskelverdi 0° er innstilt
for den andre komparator 43 for & detektere at den tilsynelatende faseforsinkelse 4;' er
blitt brakt under 0°. Nar den tilsynelatende faseforsinkelse #,' varierer fra 360°, avgir den
ferste komparator 42 et omdreiningsantallsekende signal til den ferste OG-krets 44. Nar
den tilsynelatende faseforsinkelse 8,' varierer fra 0°, avgir den andre komparator 43 et
omdreiningsantallsminskende signal til den andre OG-krets 45, Nar den tidsdifferensierte
verdi av faseforsinkelsen 8, er positiv og det omdreiningsantallsekende signal innmates til
OG-kretsen 44, tilforer OG-kretsen et Opp-signal som et OG-koplet signal til en Opp-
klemme i en opp/ned-teller 46. Nar den tidsdifferensierte verdi av faseforsinkelsen 8,' er
negativ og det omdreiningsantallsminskende signal innmates til den andre OG-krets 45,
tilferer den andre OG-krets 45 et Ned-signal som et OG-koplet signal til en Ned-klemme i
opp/ned-telleren 46. [ opp/ned-telieren 46 tas et sammentreff mellom tellingsutgangen og
omdreiningsantallet n ved & nullstille tellingsverdien pa n = 0 ved et tidspunkt for ut-
forelse av nullinnstilling (dvs. ved et tidspunkt for méling av en faseforskjell &). Opp/ned-
telleren 46 inkrementerer en tellingsverdi med 1 hver gang den mottar et opp-signal pa sin
Opp-klemme, og dekrementerer en tellingsverdi med 1 hver gang den mottar et ned-signal
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pd sin Ned-klemme. En krets 48 for beregning av sann verdi er koplet til en
utgangsklemme fra opp/ned-telleren 46 og detekterer en sann faseforsinkelse 8, ved
beregning av ovenstiende likning (1). Utgangssignalet fra sannverdi-beregningskretsen 48
innmates til en subtraksjonskrets 49 for & finne A9 ved hjelp av beregning av ovenstiende
likning (2).

En andre utferelse av oppfinnelsen skal beskrives nedenfor.

Den andre utferelse omfatter en funksjonsvariant av faseforskjellskorreksjons-
kretsen og av omdreiningsantalls-tilstandsenheten i ovenstiende, forste utforelse. Den
andre utforelse likner i sine bestanddeler pad den forste utforelse, bortsett fra fasefor-
skjellskorreksjonskretsen og omdreiningsantalls-tilstandsinnstillingsenheten.

En faseforskjellskorreksjonskrets 36' (representert ved et merketegnforsynt
henvisningstall for 4 skjelne den fra faseforskjellskorreksjonskretsen 36 i den forste ut-
forelse) beregner en sann faseforsinkelse #, pd grunnlag av et flytskjema som er vist pa
fig. 6. En omdreiningsantalls-tilstandsinnstillingsenhet 37' i den andre utferelse
(representert ved et merketegnforsynt henvisningstall for 4 skjelne den fra omdrei-
ningsantalls-tilstandsinnstillingsenheten 37) bestemmer antallet av omdreininger n pa
grunnlag av et flytskjema (fig. 8) nar en kraftforsyning pa nytt skrus pé.

Prinsippet for beregning av en sann faseforsinkelse 8, i faseforskjellskorreksjons-
kretsen 36' skal forklares nedenfor. | .

En tilsynelatende faseforsinkelse 4,' ligger i et vinkelomride fra 0° til 360° som
vist pa fig. 7. Over vinkelomradet 0° til 360° innstilles et forutbestemt omride betraktet
fra 0° 1 retning mot 360° som et nedre omrade, og et forutbestemt omride betraktet fra
360° i retning mot 0° innstilles som et evre omrade. Ifolge den foreliggende oppfinnelse
kan et omrade fra 240° til 360°, normalt et omrade fra 260° til 360°, innstilles som et ovre
omrade, mens pa den annen side et omrade fra 0° til 120°, normalt et omride fra 0° til
100°, kan innstilles som et nedre omréde.

Den tilsynelatende faseforsinkelse 8,' miles ikke kontinuerlig, men i en gitt kort
periode (et 5 sekunders intervall i denne utferelse). I det tilfelle hvor den tilsynelatende
faseforsinkelse ;' ved et gitt tidspunkt er til stede i det avre omrade, og den tilsynelatende
faseforsinkelse 8,' ved det neste tidspunkt er til stede 1 det nedre omrade, endres omdrei-
ningsantallet n til n = n+1. I det tilfelle hvor den tilsynelatende faseforsinkelse §,' ved et
gitt tidspunkt er til stede i et nedre omrade, og den tilsynelatende faseforsinkelse #,' ved
det neste tidspunkt er til stede i et avre omrade, endres omdreiningsantallet n til n = n-1.
En sann faseforsinkelse 6, beregnes ved & innsette omdreiningsantallet n i ovenstaende
likning (1).

Grunnen til at omdreiningsantallet n endres under en slik tilstand eller betingelse,
er at det antas at det pd en kort tid (for eksempel 5 sekunder) som er innstilt som fasefor-
sinkelsesmaleperioden, ikke skjer noen variasjon (tetthets-, temperatur- etc. variasjoner)
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fra det evre mot det nedre omrade eller fra det nedre mot det evre omride i virkelig
praksis nar den tilsynelatende faseforsinkelse 8;' er til stede 1 det samme omdrei-
ningsantallsomride (den sanne faseforsinkelse #, ligger f.eks. i et omrade fra 0° til 360°,
ved n=0). Nar den tilsynelatende faseforsinkelse 8,' i for eksempel en 5-sekunders periode
varieres fra det ovre mot det nedre omréide eller fra det nedre mot det svre omréde, kan
det bestemmes at omdreiningsantallet n er blitt endret.

De ovennevnte gvre og nedre omrider og en vilkirlig omdreiningsantall-startverdi
n innstilles manuelt i omdreiningsantalls-tilstandsinnstillingsenheten 37', og en terskel-
verdi Xmax for hey tetthet og en terskelverdi Xmin for minus-tetthet innstilles manuelt
der. Terskelverdien Xmax for hey tetthet er ment & bety en maksimumsverdi som er
forutsigbar som en tetthetsverdi for et materiale som skal maéles, eller en hey verdi som er
oppnielig for materialet som skal méles. Terskelverdien Xmin for minus-tetthet er ment &
bety en lav verdi som ikke opptrer selv om det, med en referansefaseforskjell §, som er
innstilt pa et nullpunkt, skjer en drift av nullpunktet i retning mot minussiden.

I den andre utferelse som har et arrangement som angitt ovenfor, utsendes en
mikrobelge, pd samme méite som i den tidligere forste utferelse, til et standardfluid be-
stiende av ledningsvann, og faseforsinkelsen 8, av en mottatt mikrobelge mailes og lagres

i faseforskjellskorreksjonskretsen 36'. Som innlesingsdata mottar faseforskjellskorrek-

sjonskretsen 36' de nevnte evre og nedre omrader for omdreiningsantallsbestemmelse og
en omdreiningsantall-startverdi n = 0 fra omdreiningsantallsinnstillingsenheten 37'.

En mikrobelge utsendes deretter til et malefluid som inneholder et materiale som
skal mdles, og en tilsynelatende faseforsinkelse #,' males for en kort tidsperiode (f.eks. 5
sekunder). Hver gang den tilsynelatende faseforsinkelse &,' méles, utferes en behandling
pé grunnlag av det flytskjema som er vist pa fig. 6, slik at en sann faseforsinkelse 8, og
deretter en faseforskjell A9 beregnes.

Narmere bestemt tas den tilsynelatende faseforsinkelse 8,' fra faseforskjellsmale-
kretsen 35', og det bestemmes hvorvidt ;' er til stede i det ovre omride eller ikke.
Dersom 8, er til stede i det avre omrade, bestemmes det hvorvidt 8,' etter et forlep pa 5
sekunder er til stede i det nedre omride eller ikke. Dersom &5’ er til stede der, endres om-
dreiningsantallet n til n = n+1 da den tilsynelatende faseforsinkelse §,' under perioden pa
5 sekunder veksles fra det avre mot det nedre omrade, som vist ved A pa fig. 7.

Dersom #,' som tas inn i faseforskjellsmalekretsen 35', ikke tilherer det ovre
omréide, bestemmes det hvorvidt 8,' er til stede i det nedre omrade eller ikke. Dersom 8,
er til stede der, bestemmes det hvorvidt 8,' etter et forlep pa 5 sekunder er til stede i det
pvre omrade eller ikke. Dersom 8,' er til stede 1 det evre omride, varieres omdrei-
ningsantallet n til n = n-1 da @,' veksles fra det nedre til det ovre omrade i lopet av de 5
sekunder.

Dersom det er annerledes, finner variasjonen av omdreiningsantallet n ikke sted.
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Naér omdreiningsantallet n er bestemt pd denne mate, beregnes den sanne fasefor-
sinkelse 8, ved benyttelse av ovenstiende likning (1), og faseforskjellen AB beregnes ved
benyttelse av ovenstaende likning (2).

Tilstandsinnstillingsenheten 37" tar inn det ferskeste omdreiningsantall n, hele
tiden beregnet av faseforskjellskorreksjonskretsen 36, og tillater dette 4 lagres i et ikke-
flyktig lager (ikke vist). Selv om en kraftforsyning for densimeteret svikter eller slis av
manuelt, fastholder innstillingsenheten 37' omdreiningsantallet n like for krafiforsyningen
slés av.

Niar densimeterets kraftforsyning innkoples pé nytt, utferes behandling ved hjelp
av innstillingsenheten 37' som vist pé fig. 8, for & finne et noyaktig omdreiningsantall n.

Med densimeterets kraftforsyning innkoplet pa nytt utferes narmere bestemt tett-
hetsberegning ved  hjelp av faseforskjellskorreksjonskretsen 36 og sig-
nalomformingskretsen 38' ved bruk av omdreiningsantallet n (en holdeverdi i ovennevnte
ikke-flyktige lager) like for kraftforsyningen skrus av.

Med tilstandsinnstillingsenheten 37', dersom densimeterets kraftforsyning er
innkoplet pa nytt, tas en tetthetsberegningsverdi X inn som en beregnet verdi som er
oppnadd ved bruk av omdreiningsantallet n like for kraftforsyningen slas av.

Det bestemmes deretter hvorvidt omdreiningsantallet n, like for kraftforsyningen
slas av, tilfredsstiller en betingelse n = 1. Dersom det omdreiningsantall n som benyttes
for tetthetsmaling, er n 2 1, foretas en sammenlikning mellom tetthetsberegningsverdien
X og hay-tetthets-terskelverdien Xmax. Dersom X > Xmax veksles omdreiningsantallet n
til n = n-1, og dersom X < Xmax, utferes ingen veksling av omdreiningsantallet n.

Med mindre omdreiningsantallet n like for kraftforsyningen skrus av, er n 2 1,
bestemmes det hvorvidt en tilstand eller betingelse n<Q er tilfredsstilt eller ikke. Dersom .
n<0, foretas en sammenlikning mellom tetthetsberegningsverdien X og den heye tett-
hetsterskelverdi Xmax. For X < Xmin veksles omdreiningsantallet n til n = n+1. For X >
Xmin foretas ingen veksling av omdreiningsantallet n, og en veksling eller variasjon av
omdreiningsantallet n utferes heller ikke ved n=0.

I det tilfelle hvor verdien av omdreiningsantallet n dpenbart varieres (for eksempel
nir tettheten varieres kraftig mellom for kraftforsyningen skrus av og nir krafiforsyningen
pa nytt skrus pa), innstilles ethvert omdreiningsantall n manuelt fra tilstandsinnstil-
lingsenheten 37',

Pa denne mite innmates det bestemte omdreiningsantall n til faseforskjellskorrek-
sjonskretsen 36'. Med faseforskjellskorreksjonskretsen 36' varieres senere behandling ved
at det som referanse benyttes omdreiningsantallet n som er innstilt pa nytt fra
tilstandsinnstillingsenheten 37" :

Med de nedre og ovre omrader innstilt i et omride fra 0° til 360° utferes ifolge
oppfinnelsen en sammenlikning mellom det foreliggende omrade og det tidligere omrade
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som den tilsynelatende faseforsinkelse 8,' tilharer, og ved & gjore dette bestemmes
omdreiningsantallet som om det er blitt variert. Det er derfor mulig pi ngyaktig mate &
"gripe” omdreiningsantallet for den tilsynelatende faseforsinkelse 6, og & beregne en
noyaktig faseforskjell AB. Det er saledes mulig, selv om faseforsinkelsen overskrider en
omdreining utover 360°, & beregne neyaktig tettheten av et heytetthetsmalefluid og &
gjore dette neyaktig i et tetthetsdeteksjonsrer av stor sterrelse.

I overensstemmelse med den andre utferelse innstilles heytetthets-terskelverdien
Xmax og minustetthets-terskelverdien Xmin for tilstandsinnstillingsenheten 37'. En
sammenlikning utferes mellom pé den ene side den tetthetsverdi X som ved tidspunktet
for gjeninnkopling av densimeterets kraftforsyning beregnes ved bruk av
omdreiningsantallet n like for utkoplingen av kraftforsyningen, og pid den annen side
heytetthets-terskelverdien Xmax eller minustetthets-terskelverdien. Ved & gjere dette, er
det mulig & bestemme et optimalt omdreiningsantall svarende til tettheten, etc. av det
foreliggende malefluid, og & opprettholde et neyaktig omdreiningsantall selv etter at
densimeterets kraftforsyning er blitt skrudd pa pa nytt.

Selv om de ovre og nedre omréder i den ovennevnte andre utferelse kan innstilles
1 omradet 0° til 360°, kan omdreiningsantallet n bestemmes ved innstilling av de avre og
nedre omréder i et omrdde fra -180° til +180° I det tilfelle hvor faseforsinkelsen skal
maéles i omradet fra -180° til +180°, innstilles et forutbestemt omrade i omradet fra -180°
til +180° som et nedre omrade betraktet fra -180° i retning mot +180°, og et forutbestemt
omrade 1 omridet fra -180° til +180° innstilles som et evre omrade betraktet fra +180° i
retning mot -180°,

Selv om funksjonen av faseforskjeliskorreksjonskretsen 36' i ovennevnte andre ut-
ferelse realiseres med programvare, kan den samme funksjon realiseres med en
maskinvarekrets.

Fig. 9 viser et arrangement av en kretsanordning hvor funksjonen til fasefor-
skjellskorreksjonskretsen 36' i den andre utforelse er realisert med en maskinvarekrets. [
denne utforelse er de samme henvisningstall benyttet for 4 betegne deler eller elementer
som svarer til dem som er vist pa fig. 5.

I kretsanordningen innmates en tilsynelatende faseforsinkelse 6,' fra fasefor-
skjellsmalekretsen 35 i en seksjon 51 for bestemmelse av avre omrade og en seksjon 52
for bestemmelse av nedre omrade. Det evre omrade (feks. 260° til 360°) er innstilt |
seksjonen 51 for bestemmelse av det evre omrade, og dersom den tilsynelatende fasefor-
sinkelse &;' er innstilt i det evre omrade, avgir seksjonen 51 for bestemmelse av det avre
omride et ogvre-omride-deteksjonssignal som utgangssignal. Det ovennevnte, nedre
omrade (f.eks. 0° til 120°) er innstilt i seksjonen 52 for bestemmelse av det nedre omréde, -
og dersom den tilsynelatende faseforsinkelse 8, er til stede i det nedre omrade, avgir

seksjonen 52 for bestemmelse av det nedre omrade et nedre-omride—dcteksjonséignal som
+



15

20

25

30

35

15

utgangssignal. De ovre og nedre deteksjonssignaler innmates 1 en dekoder 53. Dekoderen
53 omformer evre-omride-deteksjonssignalet til data D1, nedre-omréde-deteksjonssig-
nalet til data D2 og et inngangssignal som er forskjellig fra deteksjonssignalene for de
gvre og nedre omréder, til data D3, og avgir et tilsvarende utgangssignal til et FIFU-lager
54. FIFU-lageret 54 lagrer stadig to dataelementer, og nar det mottar en innmating fra
dekoderen 53, lagrer det denne og avgir et tidligere dataelernent som utgangssignal. En
forste OG-krets 55 avgir et nedtellingssignal som et OG-koplet utgangssignal av avre-
omrade-deteksjonssignalet og dataene D2. En andre OG-krets 56 avgir et opp-tellingssig-
nal som et OG-koplet utgangssignal av nedre-omrade-deteksjonssignalet og dataene D1.
Kretsarrangementet fra en opp/ned-teller 46 til en subtraktor 49 er det samme som ar-
rangementet pa fig. 5.

Selv om det svevende materiale i ovennevnte utforelse av oppfinnelsen anvendt p&
densimeteret, er blitt forklart & veere i en flytende tilstand, kan den foreliggende oppfin-
nelse anvendes for utferelse av tetthetsméling med materialet i en stasjonzr tilstand. Selv
om ledningsvannet er blitt beskrevet som referansefluidet, kan det gjeres bruk av et
referansefluid som inneholder ett eller annet materiale med kjent tetthet. Selv om tett-
hetsdeteksjonsraret 20 er blitt forklart 4 vare innskutt mellom oppstremssideraret 21 og
nedstromssidereret 22, er ovennevnte teknikk, dersom en fluidinntatt beholder eller et
omferingsrar er anordnet pa f.eks. et lapende fordelingsrer, anvendelig p& denne beholder
eller dette omferingsrar, og dette er ogsa inkludert i omrédet for den foreliggende oppfin-
nelse.

Selv om den foreliggende oppfinnelse i ovennevnte utforelse er blitt forklart &
vare blitt anvendt pad et densimeter, kan oppfinnelsen anvendes pd en lysbalge-,
radiobelge- eller ultralydbelge-avstandsméler for maling av en avstand mellom to punkter
ved bruk av en elektromagnetisk belge, sisom en lysbolge, en radiobslge, etc., cller en
signalbelge, sdsom en ultralydbelge.

En tredje utferelse av oppfinnelsen skal forklares nedenfor. Denne utferelse er en
som anvendes pa en lysbolge-avstandsmaler.

Fig. 10 viser et arrangement av denne lysbelge-avstandsmaler ifolge den tredje ut-
forelse av oppfinnelsen.

I lysbalgeavstandsmaleren ifolge oppfinnelsen sendes et oscillasjonssignal som
utmates fra en oscillator 61 som er innstilt pa en forutbestemt osciilasjonsfrekvens, til en
sender 63 via en fordeler 62. Senderen 63 sender en bolge til et objekt 64, og en mottaker
65 mottar en tilsvarende belge som reflekteres fra objektet 64, for & tillate den &
omformes til et elektrisk signal. En faseforskjellsmélekrets 66 er koplet til mottakerens 65

. utgangsklemme. Faseforskjellsmalekretsen 66 mottar et mottakingssignal fra mottakeren

65 og et sendesignal fra fordeleren 62 i samme faseforhold til sendebelgen, og detekterer
en faseforsinkelse av mottakingssignalet bak sendesignalet. En faseforskjellskorreksjons-
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krets 67 er koplet til faseforskjellsmalekretsens 66 utgangsklemme for & utfere den
samme behandling som vist pa fig. 2 eller 6, og avgir en resulterende faseforskjell A8 til
en avstandsberegningskrets 68. Avstandsberegningskretsen 68 lagrer arbeidskurvedata
som vist pa fig. 14, og finner en bevegelsesavstand X pa grunnlag av faseforskjellen A
fra faseforskjellskorreksjonskretsen 67, og avgir som utgangssignal en avstand X som
oppnés ved addisjon av bevegelsesavstanden X og en avstand b fer bevegelse fra
malepunktet til objektet. En signalomformingskrets 69 avgir som avstandsmilesignal et
elektrisk stramsignal svarende til avstanden X.

Avstandsméleoperasjonen ved hjelp av denne utfarelse skal forklares nedenfor.

Forst plasseres et objekt i et referansepunkt B som vist pa fig. 11, sendesignalet
sendes til objektet 64, og en tilsvarende, reflektert belge mottas av mottakeren. Som vist
pa fig. 12, forskyves fasen av den mottatte belge i forhold til den utsendte belge med en
vinkel £, i overensstemmelse med en avstand b mellom A og B. En referansefaseforskjell
8, svarende til faseforskjellen mellom den utsendte belge og den mottatte belge i
referanseposisjonen B méles av faseforskjellsmilekretsen 66 og innmates i fasefor-
skjellskorreksjonskretsen 67.

Ved & variere avstanden fra punktet B til objektet 64 med fortlapende
forutbestemte belop, miles en faseforskjell 4," mellom den utsendte belge og den mottaite
belge ved hjelp av faseforskjellsmilekretsen 66 ved de respektive avstander. Som vist pd
fig. 12, medferer en reflektert belge fra objektet 64 som beveger seg til et punkt C, en
faseforskjell A@ = 8, - 8, i forhold til en reflektert beolge fra objektet 64 i referanse-
posisjonen B. Utgangssignalet fra faseforskjellskorreksjonskretsen 67 i det respektive
punkt C innmates til faseforskjellsberegningskretsen 68. Faseforskjellsberegningskretsen
68 beregner en sann faseforskjell 8,, forutsatt at omdreiningsantallet n av referansefase-
forskjellen 8, i referanseposisjonen B er innstilt pd n=1, og at faseforskjellen ved den
respektive avstand som innmates fra faseforskjellsmalekretsen 66, plasseres som en til-
synelatende faseforskjell 8,. Forskjellen mellom den sanne faseforskjell 8, og
referansefaseforskjellen 8, beregnes og innmates deretter i avstandsberegningskretsen 68.

Avstandsberegningskretsen 68 finner en relasjon mellom avstanden x fra
referanseposisjonen B og en faseforskjell AB (= 8, - 8,) og bestemmer en arbeidskurve X
= aAf angdende bevegelsesavstanden x som er vist pd fig. 13, for & tillate den & lagres i
denne.

Etter at denne forberedelse er blitt gjort, utfores en normal operasjon for méling av
en avstand som varierer konstant fra punktet A til objektet 64.

Ved avstandsmalingsoperasjonen méles faseforskjellen i forhold til den utsendte
bolge av den mottatte belge fra posisjonen C etter bevegelse som en tilsynelatende fase-
forskjell 8,' i faseforskjelismalekretsen 66. 1 faseforskjellskorreksjonskretsen 67 finnes en
sann faseforskjell 0, ut fra den tilsynelatende faseforskjell 8,' fra faseforskjellsmalekretsen
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66 ved hjelp av behandling basert pa fig. 2 eller fig. 6, og kretsen beregner en faseforskjell
AB.

Avstandsberegningskretsen 68, som mottar faseforskjellen A@ fra fasefor-
skjellskorreksjonskretsen 67, finner en avstand x fra referanseposisjonen B ved hjelp av
beregning av x = aA8. Videre adderes en avstand b fra punktet A til punktet B til
avstanden x for & beregne en avstand X fra punktet A til objektet 64.

Den siledes beregnede avstand X omformes av signalomformingskretsen 69 til et
elektrisk signal.

I det tilfelle hvor det 1 overensstemmelse med den foreliggende utforelse skal
madles en avstand frem til objektet 64 basert pd faseforskjellen mellom den belge som
utsendes til det vandrende objekt 64, og den mottatte belge, er det mulig & male avstanden
X neyaktig selv om faseforskjellen mellom den utsendte belge og den mottatte belge
varieres over 360°.

Selv om den foreliggende oppfinnelse er blitt forklart som anvendt pa en lysbelge-
avstandsmaéler, kan den anvendes p en radiobelge-avstandsmaler eller ultralydbelge-av-
standsmaler etter det samme prinsipp som prinsippet for lysbelge-avstandsmaleren.

Selv om oppfinnelsen er blitt forklart som anvendt pa et densimeter eller en
avstandsméler, kan den anvendes pa andre typer av innretninger for maling av en fysisk
storrelse eller kjemisk starrelse ved hjelp av utnyttelse av faseforskjellen.
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Patentkrav

1. Innretning for maling av faseforskjell ved benyttelse av en belge,
karakterisert ved at den omfatter '

en signalbglgedeteksjonsenhet for oppnaelse av et ferste mottakingssignal
ved 4 sende og motta en signalbelge til og fra et materiale som skal males, i en
referansetilstand, og et andre mottakingssignal ved & sende og motta en signalbelge til og
fra materialet som skal males, i en méletilstand,

en fasedeteksjonsenhet for & finne en referansefaseforskjell §; som svarer til
en faseforskjell mellom den utsendte signalbelge og det ferste mottakingssignal, og en
tilsynelatende faseforskjell #,' mellom den utsendte signalbelge og det andre
mottakingssignal,

en faseforskjeliskorreksjonsanordning for addisjon av den tilsynelatende
faseforskjell &,' til et produkt av antallet av omdreininger n, dvs. det antall ganger den
tilsynelatende faseforskjell &,' passerer gjennom et referansepunkt, og en vinkel pa 360°,
for & finne en sann faseforskjell §, som svarer til en virkelig faseforskjell mellom den
utsendte signalbolge og det andre mottakingssignal, idet referansepunktet utgjer en vinkel
1 et variasjonsomride av den tilsynelatende faseforskjell 6;',

en samplingsanordning for sampling av den tilsynelatende faseforskjell 6;,

en ferste varierende anordning for 4 variere antallet av omdreininger n = n+1
nar den tilsynelatende faseforskjell ;' som samples av samplingsanordningen, detekteres

. og har gkt og passert gjennom referansepunktet,

en andre varierende anordning for & variere antallet av omdreininger n til
n = n-1 ndr den tilsynelatende faseforskjell 6,' som samples av samplingsanordningen,
detekteres & ha avtatt og passert gjennom referansepunktet, og

en malt-informasjon-utmatingsanordning for utmating av tilstandsmalt
informasjon for materialet som skal méles, svarende til en vinkelforskjell A mellom den
sanne faseforskjell 8, og referansefaseforskjellen 0.

2. Faseforskjellsmaleinnretning ifelge krav 1, Kkarakterisert ved at et
forskyvningsomrade for den tilsynelatende faseforskjell 8, er et omrade fra 0° til 360°, og
referansepunktet er 0° eller 360°.

3. Faseforskjellsmaleinnretning ifelge krav 1, karakterisert ved at den
videre omfatter en utvelgelsesanordning for utvelgelse av den ene eller den andre av en
forste modus som benytter omdreiningsantallet n umiddelbart fer en kraftforsyning skrus
av etter beregning av den sanne faseforskjell #; umiddelbart etter at kraftforsyningen
innkoples pé nytt, og en andre modus som benytter omdreiningsantallet n for n=0, og
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en manuell innstillingsanordning for manuell innstilling av et vilkarlig om-
dreiningsantall n for faseforskjellskorreksjonsanordningen.

4. Faseforskjellsméleinnretning ifelge krav 1, karakterisert ved

at signalbelgedeteksjonsenheten oppnédr et forste mottakingssignal ved a
utsende og motta en mikrobelge som den nevnte signalbelge til og fra et milefluid i en
referansetilstand som i det vesentlige ikke inneholder et materiale hvis tetthet skal méles,
og et andre mottakingssignal ved & utsende og motta en mikrobelge som den nevnte sig-
nalbelge til og fra et malefluid i en maletilstand som inneholder materialet, og

at malt-informasjon-utmatingsanordningen som den tilstandsmalte
informasjon utmater en tetthetsméleverdi for materialet i malefluidet svarende til en
vinkelforskjell A6 mellom den sanne faseforskjell 8, og referansefaseforskjellen &,, idet
innretningen anvendes pa et densimeter som benytter mikrobelgen.

5. Faseforskjellsmaleinnretning ifelge krav 4, karakterisert ved at den
videre omfatter

en forste sammenlikningsanordning for & bestemme hvorvidt omdrei-
ningsantallet n umiddelbart fer en kraftforsyning for densimeteret skrus av tilfredsstiller
en betingelse n 2 1 eller ikke,

_ en andre sammenlikningsanordning for & sammenlikne en beregnet tett-
hetsverdi X og en forutbestemt heytetthets-terskelverdi Xmax, idet den beregnede tett-
hetsverdi X finnes ved & benytte omdreiningsantallet n etter at densimeterets kraftfor-
syning er blitt innkoplet p4 nytt, men umiddelbart fer utkoplingen av kraftforsyningen
eller omdreiningsantallet n senere varieres,

en anordning for & variere omdreiningsantallet n til n = n-1 nir resultatet av
en sammenlikning ved hjelp av den ferste sammenlikningsanordning er n 2 1, og
resultatet av en sammenlikning ved hjelp av den andre sammenlikningsanordning er X 2
Xmax,

en tredje sammenlikningsanordning for & bestemme hvorvidt omdrei-
ningsantallet n umiddelbart for densimeterets kraftforsyning skrus av tilfredsstiller en
betingelse n < 0 eller ikke,

en fjerde sammenlikningsanordning for & sammenlikne en minustetthets-
terskelverdi Xmin som ikke er sannsynlig selv nar et nullpunkt driver i retning mot en
minusside og den beregnede tetthetsverdi, og

en anordning for & variere omdreiningsantallet n til n = n+1 nr et resultat av
en sammenlikning ved hjelp av den tredje sammenlikningsanordning er n < 0, og et
resultat av en sammenlikning ved hjelp av den fjerde sammenlikningsanordning er X <
Xmin.

6. Faseforskjellsmaleinnretning ifslge krav 4, karakterisert ved at sig-
nalbelgedeteksjonsenheten omfatter
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et malerer i hvilket malefluidet stremmer,

en mikrobglgesendende enhet som er beliggende pi mélereret for & utsende
mikrobelgen, og

en mikrobalgemottakende enhet som er beliggende pa mélergret i en stilling
overfor den mikrobelgesendende enhet.

7. Faseforskjellsméileinnretning ifelge krav 1, karakterisert ved at signal-
belgedeteksjonsenheten oppnér et forste mottakingssignal ved & sende og motta den ene
eller den andre av en elektromagnetisk belge eller ultralydbelge som signalbelgen til et
objekt i referansetilstanden, nar det materiale som skal males er beliggende pd en kjent
avstand, og et andre mottakingssignal ved a sende og motta den ene eller den andre av den
elektromagnetiske belge eller ultralydbelgen som signalbelgen til og fra objektet i en
vandrende tilstand, og

at malt-informasjon-utmatingsanordningen som den tilstandsmaélte informa-
sjon utmater en avstand til objektet som har beveget seg fra en referanseposisjon svarende
til en vinkelforskjell AQ mellom den sanne faseforskjell 8, og referansefaseforskjellen 8,
idet den elektromagnetiske belge eller ultralydbalgen anvendes pa en avstandsméler.

8. Faseforskjellsméleinnretning ifelge krav I, karakterisert ved

at samplingsanordningen, som har et innstilt evre omrade 1 et gitt
maksimum-til-minimum-vinkelomrade som svarer til én omdreining fra referansepunktet,
og et innstilt nedre omride i et gitt minimum-til-maksimum-vinkelomrdde som svarer til
én omdreining fra referansepunktet, sampler den tilsynelatende faseforskjell 8;' med
forutbestemte tidsmellomrom for & bestemme hvorvidt den samplede tilsynelatende fase-
forskjell 8,' ligger innenfor det innstilte gvre omrdde som inneholder maksimums-
vinkelen, eller det innstilte nedre omride som inneholder minimumsvinkelen,

at den forste varierende anordning varierer omdreiningsantallet n til n = n+1
nir den bestemmer at den tilsynelatende faseforskjell #,' har skt og passert gjennom
referansepunktet dersom den tilsynelatende faseforskjell #,' av samplingsanordningen
bestemmes til 4 ligge innenfor det evre omride, og den neste samplede, tilsynelatende
faseforskjell 8,' bestemmes til  ligge innenfor det nedre omréde, og

den andre varierende anordning varierer omdreiningsantallet n til n = n-1 nir
den bestemmer at den tilsynelatende faseforskjell 8;' har avtatt og passert gjennom
referansepunktet dersom den tilsynelatende faseforskjell #,' bestemmes til 4 falle innenfor
det nedre omridde og den neste samplede, tilsynelatende faseforskjell 8, av samplings-
anordningen bestemmes til 4 falle innenfor det evre omrade.

9. Faseforskjellsmileinnretning ifelge krav 8, karakterisert ved
at referansepunktet er 0° eller 360° og vinkelomridet er fra 0° til 360°.

10. Faseforskjellsmaleinnretning ifglge krav 8, karakterisert ved
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at signalbelgedeteksjonsenheten oppnar et forste mottakingssignal ved a
sende og motta en mikrobelge som den nevnte signalbalge til og fra et milefluid i en
referansetilstand som i det vesentlige ikke inneholder et materiale hvis tetthet skal males,
og et andre mottakingssignal ved & sende og motta mikrobelgen til og fra et malefluid i en
maletilstand som inneholder materialet, og

at mélt-informasjon-utmatingsanordningen som den tilstandsméite informa-
sjon utmater en mait tetthetsverdi for materialet i malefluidet svarende til en vinkelfor-
skjell A® mellom den sanne faseforskjell 8, og referansefaseforskjellen @,, idet
innretningen anvendes pé et densimeter som benytter mikrobsglgen.

11. Faseforskjellsméleinnretning ifelge krav 10, karakterisert ved at den
videre omfatter

en ferste sammenlikningsanordning som bestemmer hvorvidt omdreinings-
antallet n umiddelbart for en kraftforsyning for densimeteret skrus av tilfredsstiller en
betingelse n 2> 1 eller ikke,

en andre sammenlikningsanordning for & sammenlikne en beregnet tett-
hetsverdi X og en forutbestemt heytetthets-terskelverdi Xmax, idet den beregnede tett-
hetsverdi X finnes ved & benytte omdreiningsantallet n etter at densimeterets kraftfor-
syning er blitt innkoplet pa pd nytt, men umiddelbart for utkopling av kraftforsyningen
eller omdreiningsantallet n senere varieres,

en anordning for & variere omdreiningsantallet n til n = n-1 nar et

bestemmelsesresultat ved hjelp av den ferste sammenlikningsanordning er n 2 1, og et
sammenlikningsresultat ved hjelp av den andre sammenlikningsanordning er X = Xmax,

en tredje sammenlikningsanordning for 4 bestemme hvorvidt omdrei-
ningsantallet n umiddelbart fer densimeterets kraftforsyning skrus av tilfredsstiller en
betingelse n < 0 eller ikke,

en fjerde sammenlikningsanordning for sammenlikning av en minustetthets-
terskelverdi Xmin som ikke er sannsynlig selv nér et nullpunkt driver i retning mot en
minusside og den beregnede tetthetsverdi, og

en anordning for & variere omdreiningsantallet n til n = n+1 nar et
sammenlikningsresultat ved hjelp av den tredje sammenlikningsanordning er n < 0 og et
sammenlikningsresultat ved hjelp av den fjerde sammenlikningsanordning er X < Xmin.

12. Faseforskjellsméaleinnretning ifolge krav 8, karakterisert ved

at signalbelgedeteksjonsenheten oppnar et forste mottakingssignal ved a
sende og motta den ene eller den andre av en elektromagnetisk belge eller ultralydbslge
som signalbgalgen til og fra et objekt i referansetilstanden, som det materiale som skal
males og som er beliggende pi en kjent avstand, og et andre mottakingssignal ved & sende
og motta den ene eller den andre av den elektromagnetiske belge eller ultralydbelgen til
og fra objektet i en vandrende tilstand, og
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at malt-informasjon-utmatingsanordningen som den tilstandsmaélte informa-
sjon utmater en avstand til objektet som har beveget seg fra en referanseposisjon svarende
til en vinkelforskjell A® mellom den sanne faseforskjell 8, og referansefaseforskjellen 8,
idet den elektromagnetiske belge eller ultralydbelgen anvendes pa en avstandsmaler.

13. Fremgangsmate for méling av faseforskjell ved benyttelse av en belge,
karakterisert ved at den omfatter de trinn

a oppna et forste mottakingssignal ved & sende og motta en signalbelge til og
fra et materiale som skal méles, i en referansetilstand,

i finne en referansefaseforskjell 6, ut fra en faseforskjell mellom en
sendebelge av signalbelgen og det forste mottakingssignal,

4 oppna et andre mottakingssignal ved & sende og motta signalbelgen til og
fra materialet som skal males, i en maletilstand,

4 finne en tilsynelatende faseforskjell ;' ut fra en faseforskjell mellom den
utsendte signalbelge og det andre mottakingssignal,

4 addere en tilsynelatende faseforskjell 8,' til et produkt av antallet av om-
dreininger n, dvs. det antall ganger den tilsynelatende faseforskjell 8," passerer gjennom et
referansepunkt, og en vinkel pa 360°, for 4 finne en sann faseforskjell 8, idet referanse-
punktet utgjer én vinkelverdi i et variasjonsvinkelomride av den tilsynelatende fasefor-
skjell 8, '

4 sample den tilsynelatende faseforskjell 8,',

4 variere antallet av omdreininger n til n = n+1 nér den tilsynelatende fase-
forskjell 8,' detekteres a ha ekt og passert gjennom referansepunktet,

4 variere antallet av omdreininger n til n = n-1 nir den tilsynelatende fasefor-
skjell 8, detekteres 4 ha avtatt og passert gjennom referansepunktet, og

4 finne tilstandsmalt informasjon for materialet som skal males, pa grunnlag
av en vinkelforskjell mellom den sanne faseforskjell 8, og referansefaseforskjellen 8.

14. Fremgangsméte for miling av faseforskjell ifslge krav 13, karakterisert
ved

at et innstilt evre omride i samplingstrinnet inkluderes i et gitt maksimum-
til-minimum-vinkelomréde som svarer til én omdreining fra referansepunktet, et innstilt
nedre omrade inkluderes i et gitt minimum-til-maksimum-vinkelomrade som svarer til én
omdreining fra referansepunktet, og den tilsynelatende faseforskjell 8, samples med
forutbestemte tidsmellomrom for 4 bestemme hvorvidt den samplede tilsynelatende fase-
forskjell 8;' ligger innenfor det avre omridde som inneholder maksimumsvinkelen eller
innenfor det nedre omrade som inneholder minimumsvinkelen,

at omdreiningsantallet n 1 trinnet med variasjon av omdreiningsantallet til n
= nt1 varieres til n = n+1 dersom den tilsynelatende faseforskjell 8,' bestemmes til & ligge



25

30

35

23

innenfor det evre omrade og den neste samplede, tilsynelatende faseforskjell #,' bestem-
mes til 4 ligge innenfor det nedre omrdde i samplingstrinnet,

at trinnet med & variere omdreiningsantallet n til n = n-1 varieres til n = n-1
dersom den tilsynelatende faseforskjell 8,' bestemmes til & ligge innenfor det nedre
omrade og den neste samplede, tilsynelatende faseforskjell 8, bestemmes til & ligge
innenfor det gvre omrade i samplingstrinnet.

15. Faseforskjellsméileinnretning ifelge krav 1, karakterisert ved at
samplingsanordningen er innrettet til & sample den tilsynelatende faseforskjell 8,
kontinuerlig for & detektere den retning i hvilken den tilsynelatende faseforskjell 8,' sker
eller avtar.

16. Fremgangsmate for maling av faseforskjell ifelge krav 13, karakterisert
ved at samplingstrinnet sampler den tilsynelatende faseforskjell 8,' kontinuerlig for &
detektere den retning i hvilken den tilsynelatende faseforskjell 8;' eker eller avtar.
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