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Urzadzenie‘ do automatycznego pomiaru wilgotnosci materialow
: sypkich

1.

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do po-
miaru wilgotnoéci materiatéw sypkich, zwlaszcza
granmulowanych mnawozéw sztucznych i ziarem
2b6z. . _

Znane jest rozwigzanie urzgdzemia do pomiaru
wilgotnoéci z opisu patentowego USA nr 3155902,
w ktérym mostek do pomjaru pojemnosci elek-
trycznmej zawierajacy w trzech galeziach wiaczone
rezystory, a w czwartej pojemno$é czujnika wy-
pelnionego materialetn badanym, zasilany jest
'z dwbch oddzielnych gemeratoréw. Sygnal z prze-
katnej mostka rozdzielany jest na dwa tory po-
miarowe, z ktérych kazdy skiada sie z szeregowo
potaczonych filtru selektywnego, detektora
i wzmacniacza logarytmicznego. Sygnaly z wyjsé
obu wzmacniaczy logarytmicznych doprowadzone
s3 do ukladu réimicowego polaczonego ze wskai-
nikiem wyskalowanym w jedmostkach wilgotnosci.

Zastosowanie w urzadzeniu mostka pomiaro-
wego jest bardzo klopotliwe z uwagi na koniecz-
noéé jego zerowamia oraz z uwagi na fakt, ze jego
sygnat wyjsciowy jest nieliniowsg funkcja mierzo-
nej pojemnos$ci. Pomiar pojemmo$ci metodg dwu-
czestotliwoéciowa daje malg czulo§¢ wypadkows
z uwagi na plaska krzywa dyspersji dielektrycznej
wilgotnej substancji. W wymniku operacji doko-
nywanej na sygnalach uzyskuje sie sygnal, kiéry
w malym stopniu zalezy od wilgotno$ci badanej
substancji. Takze zastosowamnie dwéch oddzielnych
generatoréw, z ktérych kazdy wprowadza wlasng
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niestabilnoé¢ amplitudy § czestotliwoéci przy
zmniejszonej czuboci wypadkowej powoduje duzy
przypadkowy blad pomiaru, Przypadkowy sposéb
ulozenia materdalu -w przestrzeni roboczej czuj-
nika, mimeo zastosowanej  operacii na sygnalach
ma ogrommy wplyw na wynik pomiaru i powo-
duje, ze wynik pomijaru nie jest powtarzalny,

Istota wymalazku polega mna tym, Ze urzadzenie
posiada uklad sterowania pelnym cyklem pomia-
nrowym skladajacym sie z trzech etapbw — wibra-
cji, pomiaru wilgotnodci i wysypu — gz realizacjg
opbinien czasowych dla wykonania poszczegélnych
operacji i sterujgcy pracg bloku wysypu, elekiro-
nicznego ukladu pomiarowego i bloku wibrac}i
zapewniajacego przed pomiarem wilgotnoéci ujeds
norodnienie badanej prébki umieszczomej w czuj-
niku pomiarowym wlgczonym w petle sprzezenia
zwrotnego wzmacniacza pomiarowego stanowigc
uklad pomiaru moduléw. impedancji, ktéry jest za-
silany z ukladu generatora sygnaléw sinusoidal-
nych o dwu czestotliwodciach pomiarowych zaé
sygnaly pomiarowe z jego wyjscia sa doprowa-
dzone do ukladu redukcji bledu skad sygnat pro-
porcjonalny do stosunku moduléw impedancii dla
obu czestotliwosci jest doprowadzony do ukladu
odczytu, do ktbérego jednoczefnie jest doprowadzo-
ny sygnal kompensacji temperaturowej z czujnika

- temperaturowego bedacego w bezpofrednim kon- -

takcie z materialem badanym, przy czym sygnal
z ukladu sterowania jest doprowadzony do ukladu
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generatora otwierajac droge dla sygnalu pomiaro-
wego w czasie pomdaru wilgotno§ci i zamyka-
jac ja w czasie etapu wibracji i etapu wysypu
prowadzonego dla usuniecia badanego mate-
rialu z czujnika. Zgodnie z wynalazkiem uklad
generatora zawiera generator fali prostokat-
nej stabilizowany kwarcem potaczony z dzielni-
kiem czestotliwos$ci, ktérego wyjScie potaczone
jest z dwoma: réwmnoleglymi torami ksztaltowamia
przebiegbw o dwu czestotliwosciach pomiarcwych,
z 'ktérych jeden zawiera zespdl. wzmacniajgco-
-obcinajacy potaczony z filtrem sSrodkowoprzepu-
stowym, a drugi jest wyposazony na wejsciu w
drugi dzielnik pomiarowy takZe potaczony poprzez
zesp6l wzmacniajgco-cbeinajacy z filtrem Srodko-
woprzepustowym przy czym wyjscia obu filtréow
wydzielajacych podstawowe harmoniczne pola-
czone s3 z linjowym sumatorem, ktérego sygnat
wyjciowy -jest sumg algebraiczng sygnaiébw sinu-
soidalnych o obu czestotliwosciach.

Automatyzacja pelnego cyklu pomiarowego,
kiedy etapy pelnego cyklu pomiarowego nastepuja
automatycznie jeden za drugim bez ingerencji
uzytkownika zapewnia powtarzalno$é warunkéw
przeprowadzania pomiaru poprawiajac w istotny
- spos6b metrologiczne parametry urzgdzenia oraz
jego niezawodnoéé. Takze duzy K wplyw na wzrost
dokladnoéci pomiaru ma zastosowanie tak rozwig-
zanego ukladu gemeratora, kibry zapewnia bardzo
dobra stabilno$é sygnatéw pomiarowych zaréwmo
Jesli chodzi o stabilnoé§é czestotliwosdci jak i ampli-
tudy.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy-

kladzie wykonania na rysunku, ktéry pmedstawaa
schemat blokowy urzadzenia.

Urzadzenie 'wyposazone Jest w ukiad gen-era‘bou'a
UG skladajacy sie¢ z gemeratora fali prostokainej
1 stabilizowanego kwarcem polgczonego z dziel-
nikiem czestotlimo$ci 2. Wyjscie dzielnika czesbo-
tliwosci 2 .polaczone jest z dwoma réwnoleglymsi
toramij ksaztattowania przebiegéw o dwu czesto-
tliwosciach f; i f,. Tor ksztaltowania przebiegu
o czestotliwodci f; jest. wyposazomy w zespét
wzmacniajgoo~obcinajacy 5 polaczony z filtrem
§rodkowo-przepustowym 7, za§ tor ksztaltowania
przebiegu o czestotliwosci f, zawiera na wejsciu
drugi dzielnik czestotliwoSci 3 polaczony poprzez
zesp6l wzmacniajgco-obcinajacy 4 z filtrem $rod-
kowoprzepustowym 6. Na wyjsciach filtréw 6 i T
s3 uzyskiwame sygnaly sinusoidalne o bardzo dd-
brze stabilizowanej czestotliwo$ci i amplitudzie,
ktére sg podawane ma wejScie linjowego sumatora
8. Sygnal wyjsciowy linjowego sumatora: 8 bedacy
sumg algebraiczng sygnaléw sinusoidalnych o obu
czestotliwoéciach f; f, zasila uklad pomiaru modu-
16w impedancji ziozony ze wazmacniacza pomiaro-
wego 9 i wilaczonego w jego wuklad sprzezenia
zwrotnego czujnika pomiarowego 19 wypelniomego
badana substancja. Na wyjéciu wzmacniacza 9
uzyskiwany jest sygmat stanowiqcy sume alge-
brajczng sygnatébw pomiarpwych przy czym relacja
pomiedzy - amplitudami  sygnatéw pomiarowych o
dwoch czeértoﬁwpécitach zmieniona. jest wszgledem
velacji  miedzy amplitudami sygnaléw na jego
-wejéciu proporcjonalnie do moduléw impedancji
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czujnika 19 wypelnionego materialem badamym:
dla obu czestotliwoéci pomiarowych. Sygnal z
wyj$cia wzmacniacza 9 jest podawany na uklad
redukcji biedu UR, ktéry sklada sie z separato-
ra. 10 polaczonego z dwoma torami pomiarowymi,
z ktérych kazdy ma na wejSciu filtr 11, 12 stuzgcy
do wydzielenia sygnatu o okreslomej czestotliwosei
potaczeny ze wazmacniaczem ‘13, 14 § detektorem
szezytowym 15, 16 dla uzyskania sygnaléw statych
proporcjonalnych do amplitud obu sygnaléw po-
miarowych, a wiec proporcjonalnych do moduléw
impedancji czujnika z materiatermn badanym. Do
wzmacniacza 13 doprowadzony jest wiec sygnat
o czestotliwosci £, a do wzm.aomaczaj 14 sygnal
o czestotliwodei f,.

Sygnaly stale z wyjsé dlebekburdw 15, 16 s3 po-
dawane na wejScia ukladu dzwlacego_ 17, ktérego
sygnal wyjsciowy jest proporcjonalny do stosunku
modutu impedancji dla czestotliwoéci f; do mo-
dutu impedancji dla czestotliwosci f,. Iloraz tych

" moduléw impedancji jest funkcja wilgotnosci, przy

czym dzieki zastosowaniu operacji dzielenia sy-
g,x.lalbw uzyskuje sie kompensacje wplywu gestosci
— granulacji badanej substancji. Nastepnie sygnat-
proporcjonalny do wilgotnoéci badamej substancji .
jest podawany na uklad odczytu 24, na ktéry jed-
noczesnie jest podawany sygnal kompensacji tem-
peraturowej z czujnika temperaturowego 25 beda-
cego w bezposrednim kontakcie z materiatem ba-
danym umieszczonym w czujniku pomiarowym 19.
Sygnal kompensacji temperaturowej poddawany
jest wymaganemu wazmocnieniu w ukladzie wzma-
cniacza 23. W ten sposoéb dokonywany jest pomiar
wilgotno$ci badanej substancji, przy czym dzieki
zastosowanej operacji dzielenia sygnaléw propor-
cjonalnych do moduléw impedancji dla obu cze-
stotliwoscl .~ uzyskuje sie kompensacje wplywu
gestosci  badanej substancji na wynik pomiaru,
natomiast dzieki zastosowaniu kompensacji tem-
peraturowej zredukowany zostal wplyw tempera-
tury substancji badanej na wynik pomiaru.

W urzadzeniu zastosowano elekironiczny ukiad
sterujagcy 18 pelnym cyklem pomijarowym sklada-
jacym sie z trzech etapéw: z etapu wibracji trwa-
jacego okoto 30 sekund i majacego mai celu ujed-
norodnienie prébki, z etapu, podczas ktérego jest
dokonywany pomiar wilgotno$ci trwajacy okoto
10 sekund, kiedy automatycznie wigczane sg sy-
gnaty porowe doprowadzane do czujnika pomiaro-
wego ‘ukbladu pomiarowego i natychmiast wska-
zywany jest. wymik pomiaru i etapu wysypu trwa-
jacego okolo 15 sekund mastepujgcego bezposred-
mio po pomiarze wilgotno$ci, podezas ktérego
automatycznie otwierane s3 kanaly wysypowe
czujnika pomiafiowego i prébka usuwana - jest
z jego przestrzeni roboczej. Uklad sterowania 18
zawiera uklady wopéinienh czasowych konijecznych
dla wykonania poszczegélnych etapébw oraz ukla-
dy sterujace elektromagnetycanymi czlonami wy-
konawczymi i pracg bloku wibracji 21 j bloku
wysypu 20. Uklad sterujacy 18 wspélpracuje ré6w-
niez =z pierwszym dzielnikiem czestotliwiosci 2
otwierajac droge dla sygnaléw pomiarowych w
czasie pomiaru wilgotnoS$ci i zamykajagc ja w czasie
etapu wibracji ¥ wysypu oraz z blokiem kalibracji
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22 wylaczajac sygnatl kompensacji temperaturowe]j
w czasie kalibracji urzadzenija, ktére wyposazone
jest dodatkowio w wewnetrzne elekiryczne wzorce
stosunku moduléw impedancji dla umozliwienia
sprawdzania w kazdej chwili poprawnosci dziala-
nia elektronicznych wukladéw pomiarowych w
trzech punktach skali urzadzenia.

Zastosowamy w urzadzeniu czujnik pomiarowy
19 zawiera dwie cylindryczne elektrody pomiarowe,
pomiedzy ki6rymi umieszczona jest prébka mate-
riatu badanego oraz elektrode ochronng bedaca na
potencjale masy urzadzenia znajdujaca si€ na ze-
wnatrz czujnika 19 dla wyeliminowania wptywu
przypadkowych zmian wynikajacych z wprowa-
dzania szkodliwych pojemnosci bocznikujacych,
od strony wejScia i wyjscia, uklad pomiaru mio-
duléw impedancii.

Zastrzeienia patentowe’

1. Urzadzenie do automatycznego pomiaru wil-
gotno$ci materiatéw sypkich wykorzystujace czuj-
nik pomiarowy wypelnjony badanym materiatem,
znamienne tym, ze posiada uklad sterowania (18)
pelnym cyklem pomiamowym skladajgcym sie z
trzech etapbw — wibracji, pomiaru wilgotnosci
i wysypu — z realizacjg opfZnieit czasowych dla
wykonania, poszczegblnych operacji i sterujacy
pracg bloku wysypu (20), elektronicznego ukladu
pomiarowego 3 bloku wibracji (21) zapewniajacego
przed pomiarem wilgotnosci ujednorodnienie ba-
danej probki wumieszczonej w czujniku pomiaro-
wym {(19) wigczonym w petle sprzezenja zwrotne-
g0 wzmacniacza pomianowego (9) stamowiac ukiad
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pomiaru moduléw impedancji, ktéry jest zasilany
z ukladu gemeratora (UG) sygnatéw sinuscidalnych
o dwu czestotliwo$ciach pomianowych, za§ sygnaly
pomiarowe z jego wyijsScia s3 doprowadzone do
uktadu redukcji bledu (UR) skad sygnal propor-
cjonalny do stosunku moduléw impedamcji dla. obu
czestotliwodci jest doprowadzony do ukiadu od-
czytu (24), do ktérego. jednoczeénie jest doprowa-
dzony sygnat kompensacji temperaturowej z czuj-
nika temperaturowego (25) bedgcego w bezposred-
nim kontakcie z materialem badanym, przy czym
sygnat z ukladu sterowania (18) jest doprowadzo-
ny do ukladu generatora (UG) otwierajac, droge
dla sygnalu pomiarowego w czasie pomiaru wil-
gotno$ci i zamykajac jg w czasie etapu wibracji
i etapy wysypu prowadzonego dla usuniecia bada-
nego materiatu z czujnika (19).

2. Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym,
ze jego uklad gemeratora (UG) zawijera generator
fali prostokatmej (1) stabilizowany kwarcem po-
laczomy z dzielnikiem czestotliwosci (2), ktérego
wyjscie polaczome jest z dwoma réwnoleglymi to-
rami ksz ania przebiegbw o dwu czestotli-
wioSciach pomianowych, z ktérych jeden jest wy-
posazony w zesp6l wazmacniajgco-obcinajacy (5)
potaczony z filtrem $rodkowoprzepustowym (7)
a drugi zawiera na wejéciu drugi dzielnik czesto-
tliwodeci (3) takie polaczomy poprzez zespét wzmac-
miajaco-obcinajacy (4) z filtrem Srodkowoprzepu-
stowym (6), przy czym wyjscia obu filtréw (6, 7)
wydzielajacych podstawowe harmoniczne potaczo-
ne s3 z linlowym sumatorem (8), ktérego sygmal
wyjSciowy jest sumg algebraiczng sygnaléw sinu-
soidalnych o obu czestotliwo$ciach.
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