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Ultradźwiękowy miernik lepkości cieczy

Przedmiotem wynalazku jest ultradźwiękowy mier¬
nik lepkości cieczy, umożliwiający dokładne, szybkie
i automatyczne jej określanie.

Znany z -polskiego patentu nr 52324 ultradźwiękowy
miernik lepkości składa się z multiwibratora samobież¬
nego, który wyzwala generator drgań sinusoidalnych
modulowanych impulsowo. Sygnał wyjściowy generato¬
ra doprowadza się do układu nadawczo-odbiorczego
przetworników magnetostrykcyjnych, które są dołączo¬
ne do nasady (rezonatora umieszczonego w cieczy. Ode¬
brane przez układ nadawczo-odbiorczy drgiania rezona¬
tora, wymuszone impulsem pobudzającym, oraz zani¬
kające drgania swobodne, po wyłączeniu pobudzenia,
są podawane poprzez wzmacniacz na układ pomia¬
rowy.

Ujemną cechę opisanego urządzenia stanowi przede
wszystkim przyjęcie za podstawę pomiaru całki z ob¬
wiedni drgań rezonatora, a więc sygnału analogowego
ciągłego, co zmusza do stosowania w urządzeniu ukła¬
dów stałoprądowych i detekcyjnych, obarczających po¬
miar dużym błędem, szczególnie przy dużych zmianach
temperatury, ponadto zaś podział urządzenia na część
nadawczą i odbiorczą, powoduje sumowanie się błę¬
dów wprowadzanych przez obie te części oraz koniecz¬
ność ręcznego dostrajania częstotliwości generowanego
sygnału do częstotliwości rezonansowej rezonatora, któ¬
ra zmienia się ze zmianą tłumienia ośrodka i tempe¬
ratury cieczy.

Celem wynalazku jest skonstruowanie ultradźwięko¬
wego miernika lepkości cieczy, zapewniającego dy¬

skretną postać sygnałów wewnętrznych i cyfrową po¬
stać sygnałów wyjściowych co umożliwia pomiar cał¬
kowicie automatyczny, osiągnięcie dużej jego dokład¬
ności oraz łatwą współpracę z zewnętrznymi cyfrowy¬
mi urządzeniami rejestrującymi.

Cel ten został omągiięty pracz dołączenie jednego
wyjścia multiwibratora do klucza połączonego szerego¬
wo z trzecim wzmacniaczem, jondą, wtórnikiem oraz
drugim wzmacniaczem. Wyjście drugiego wzmacniacza
jest dołączone do wejścia klucza i równoległe poprzez
układ automatycznej regulacji amplitudy do wejścia
trzeciego wzmacniacza.

Wyjście wtórnika jest połączone dodatkowo poprzez
pierwszy wzmacniacz z wejściem układu pomiarowego.
Układ pomiarowy składa się z wtórnika, którego wyj¬
ście jest dołączone równolegle do dwóch komparato¬
rów. Wyjście pierwszego komparatora jest połączone
poprzez bramkę ze wzmacniaczem wyjściowym, zaś
wyjście drugiego komparatora jest dołączone do
wzmacniacza połączonego szeregowo z przekształtni¬
kiem i funktorem przy czym drugie wejście funktora
jest dodatkowo połączone z drugim wyjściem multiwi¬
bratora, zaś wyjście funktora połączone jest z bramką.

Urządzenie według wynalazku pozwala uzyskać po¬
miar lepkości cieczy w postaci cyfrowej. Zapis cyfro¬
wy jest łatwy do rejestracji i dalszej obróbki w ma¬
szynach matematycznych, można to wykorzystać do
procesu regulacji. Urządzenie jest odporne na zakłó-
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wyjściowy jest odporny ma zakłócenia i może być prze¬
syłany na duże odległości.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykła¬
dzie wykonania na rysunku na którym fig. 1 przed¬
stawia schemat blokowy ultradźwiękowego miernika
lepkości cieczy a fig. 2 sondę. Jak pokazano na fig. 1
rysunku wyjście wtórnika 1 doprowadzone jest do wej¬
ścia pierwszego wzmacniacza 2 i drugiego wzmacnia¬
cza 3, który jest połączony przez klucz 4 z trzecim
wzmacniaczem 5.

Dodatkowo wyjście drugiego wzmacniacza 3 dopro¬
wadzone jest przez układ 6 auitomatycznej regulacji
amplitudy do trzeciego wzmacniacza 5. Sygnał wyjścio¬
wy trzeciego" wzmacniacza 5 pobudza sondę 7, której
wyjście, jest połączone Ą wejściem wtórnika 1. Multi-
wibrator & steruje pracą klucza 4 i funktora 15 układu
pomiarowego A. Układ pomiarowy A sterowany sygna¬
łem wyjściowym pierwszego wzmacniacza 2 zawiera
wtórnik 9, którego wyjście doprowadzone jest jedno¬
cześnie do dwóch komparatorów 10 i 11. Kompara¬
tor 11 połączony jest poprzez wzmacniacz 13 i prze¬
kształtnik 14 z fiunktorem 15. Sygnał wyjściowy kom¬
paratora 10 podany jest na wejście wzmacniacza wyj¬
ściowego 16 przez bramkę 12 steirowaną z funktora 15.

W urządzeniu pokazanym na fig. 1 impulsy wyj¬
ściowe muitiwibratora 8 podane na wejście klucza 4
powodują jego okresowe włączanie. Gdy klucz 4 jest
włączony zostaje zamknięta pętla dodatniego sprzęże¬
nia zwrotnego poprzez połączone szeregowo trzeci
wzmacniacz 5, sondę 7, wtórnik 1 oraz drugi wzmac¬
niacz 3.

Dodatnie sprzężenie zwrotne powoduje powstanie w
układzie drgań o częstotliwości równej częstotliwości
rezonansowej sondy 7. Amplituda tych drgań jest sta¬
bilizowana za pomocą układu 6 aiutomatycznej regu¬
lacji amplitudy, który jest włączony między wyjście
drugiego wzmacniacza 3 a wejście trzeciego wzmacnia¬
cza 5. W momencie gdy klucz 4 rozwiera się, przerwa¬
na zostaje pętla dodatniego sprzężenia zwrotnego i
układ przestaje generować.

Poi wyłączeniu pobudzenia, dogania sondy 7 zanurzo¬
nej w cieczy są tłumione, przy czym logarytmiczny
dekiement tłumienia drgań zależy od lepkości cieczy.
Sygnał z wyjścia sondy 7 jest .podawany poprzez wtór¬
nik 1 i pierwszy wzmacniacz 2 na układ pomiaro¬
wy A.

Zadaniem układu pomiarowego jest wyznaczenie lo¬
garytmicznego dekrementu tłumienia drgań swobod¬
nych sondy 7. Wielkość tę określamy przez pomiar
czasu tj, w którym amplituda drgań sondy 7 maleje
od ustalonej wartości Ai do wartości A2.

Wpływ obciążenia na częstotliwość drgań własnych
sondy 7 jest do pominięcia, ponieważ impedancja opi¬
sująca tłumienie, przez ciecz lepką, drgań poprzecz¬
nych nie zawiera czynnika o charakterze indukcyjnym.
Wobec tego czas ti jest proporcjonalny do ilości okre¬
sów drgań, których amplituda jest zawarta miedzy Ai
i A2. Układ pomiarowy składa się z wtórnika 9, któ¬
rego wyjście dołączone jest równolegle do dwóch kom¬
paratorów 10 i 11, na wyjściu których otrzymuje się
impuls w momencie gdy amplituda drgań przekroczy
określony poziom odpowiednio Pi i P2.

Sygnał z wyjścia komparatora 11 zostaje podany na
wzmacniacz 13, kształtujący impulsy i realizujący funk¬
cję negacji logicznej. Następnie ciąg impulsów ze

wzmacniacza 13 zostaje zamieniony na napięcie stałe
w przekształtniku 14. Po zakończeniu paczki impul¬
sów, przekształtnik 14 wraca do położenia spoczynko¬
wego.

5 Wyjście przekształtnika 14 jest dołączone do wejścia
funktora 15, na którego drugie wejście podaje się im¬
pulsy muitiwibratora 8. Funktor 15 realizuje negację
iloczynu obu sygnałów wejściowych. Zastosowanie te¬
go układu pozwala jednoznacznie określić czy mamy

10 do czynienia z narastaniem czy też tłumieniem drgań,
sondy 7. Impulsy z funktora 15 otwierają bramkę 12,
której wejście jest połączone z komparatorem 10 a
wyjście poprzez wzmacniacz wyjściowy 16 z licznikiem
cyfrowym.

15 Na wyjściu licznika pojawią się impulsy z kompa¬
ratora 10 jedynie wówczas, gdy; wartość amplitudy
drgań swobodnych sondy zmaleje poniżej wartości pro¬
gu komparatora 11. Zastosowana w urządzeniu według
wynalazku sonda 7 (fig. 2) zbudowana jest z trzech

20 rezonatorów 17 sprzężonych ze sobą mechanicznie za
pomocą elementów zwanych sprzęgaczami 18.

Skrajne rezonatory połączone są za pomocą sprzę¬
gaczy 18 z przetwornikami elektromechanicznymi 19,
które sprzęgają układ z obwodami elektrycznymi. Re-

25 zonatory skrajne są przytwierdzone do obudowy za
pomocą kołnierzy 20 umocowanych w węzłach 21
drgań skrętnych rezonatorów. W cieczy mierzonej za¬
nurzony jest rezonator środkowy i części rezonatorów
bocznych.

30
Zastrzeżenia patentowe

1. Ultradźwiękowy miernik lepkości cieczy, składa¬
jący się z układu pomiarowego i układu sterującego,
/połączonych z sondą zanurzoną w badanej cieczy i za-

35 wierający multiwibrator oraz wzmacniacze, znamienny
tym, że jedno wyjście muitiwibratora (8) jest dołączo¬
ne do klucza (4) połączonego szeregowo z trzecim
wzmacniaczem (5), sondą (7) wtórnikiem (1) i drugim
wzmacniaczem (3), którego wyjście jest połączone z

40 wejściem kliucza (4) i poprzez układ (6) automatyczny
regulacji amplitudy z trzecim wzmacniaczem (5), przy
czym wyjście wtórnika (1) jest dodatkowo połączone
poprzez pierwszy wzmacniacz (2) z układem pomiaro¬
wym (A), zaś drugie wyjście muitiwibratora (8) jest

^ połączone z funktoreni (15) układu pomiarowego (A).
2. Ultradźwiękowy miernik według zastrz. 1, zna¬

mienny tym, że układ pomiarowy (A) posiada wtórnik
(9), którego wyjście jest połączone z komparatorami
(10 i 11), przy czym wyjście komparatora (10) jest po-

50 łączone poprzez bramkę (12) ze wzmacniaczem wyj¬
ściowym (16), a wyjście komparatora (11) jest połączo¬
ne poprzez wzmacniacz (13) z przekształtnikiem (14),
który poprzez funktor (15) jest połączony z bram¬
ką (12).

55 3. Ultradźwiękowy miernik według zastrz. 1, zna¬
mienny tym, że sonda (7) składa się z trzech rezona¬
torów (17) o jednakowej częstotliwości rezonansu wła¬
snego, połączonych między sobą sztywno za pomocą
sprzęgaczy (18), przy czym skrajne rezonatory (17) są

60 dodatkowo połączone za pomocą sprzęgaczy (18) z
przetwornikami elektromechanicznymi (19) a za pomo¬
cą kołnierzy (20) umocowanych w węzłach (21) drgań
skrętnych rezonatorów są przytwierdzone do obudowy
zaś w cieczy mieszanej zanurzony jest rezonator śród-

65 kowy i części rezonatorów bocznych.
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