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@ Induktiver Durchflussmesser.

Bei einem induktiven DurchfluBmesser wird in einem
Fiussigkeitskana! ein periodisch verénderliches Magnetfeld
erzeugt. Das infolge des Magnetfeldes in der Flassigkeit
entstehende elektrische Potential wird Uber Elektroden
gemessen und {ber Kondensatoren (16,19) einem Ein-
gangsverstarker (18) zugefihrt. Der Eingang des Ein- r
gangsverstarkers (18) wird {iber einen periodisch betatig- B3k 18 ]
ten Schalter (35) mit Nuilpotential verbunden, um keine H
Erdableitwiderstinde am Verstarkereingang einsetzen zu
missen. Wahrend der SchlieBphasen des Schalters (35) by
wird die Auswertung des MeBergebnisses unterdrickt.
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Induktiver DurchfluBmesser

Die Erfindung betrifft einen induktiven Durchflug-
messer mit einer elektrisch gesteuerten Magnet-
anordnung und mit Elektroden, die kapazitiv an eine
Auswerteschaltung mit einem hochohmigen Eingangs-

verstdrker angeschlossen sind.

Bei einem bekannten DurchfluBmesser dieser Art (DE-OS
26 19 971), ist der Eingangsverstédrker der Auswerte-
schaltung ein Differenzverstdrker, an dessen beide

Eingdnge die Elektroden liber Kapazitdten angekoppelt

sind{ Die Auswerteschaltung enthdlt einen Steuerteil,

der zwei Spannungsabtastschalter abwechselnd periodisch

betdtigt, die die zwischen den Elektroden herrschende
Spannung jeweils zu den Abtastzeiten an Spannungsabtast-
speicher weiterleiten. Die Ausgangssignale der Spannungs-
abtastspeicher werden einem Differenzverstédrker zuge-
fihrt, der das Ausgangssignal liefert. Der Stehprteil
der Auswerteschaltung steuert gleichzeitig eipén Strom-
erzeuger filir die Magnetanordnung in der Weisef’HaB der
Erregerstrom gbwechselnd linear ansteigende und linear
abfallende Flanken hat.
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Die kapazitive Kopplung zwischen den Elektroden und dem
Eingangsverstédrker dient dazu, das Gleichspannungspoten-
tial der Elektroden vom Verstédrkereingang fernzuhalten.
Da die Nutzspannung an den Elektroden eine ﬁiedrige
Frequenz hat und da die Messung, insbesondere bei
Fliissigkeiten geringer Leitf&dhigkeit, mit einem hoch-
ohmigen Eingangsverstidrker erfolgen muB8, miissen zwischen
die Kapazitdten und den Verstdrkereingang hochohmige
Erdableitwiderstdnde geschaltet werden, deren Wider-
standswerte in der GrdBenordnung von einigen Gigaohm
liegen. Solche Erdableitwiderstdnde haben groBSe rdumliche
Abmessungen, sind teuer und stellen auch ein gewisses
Zuverldssigkeitsrisiko dar. Ein weiterer Nachteil be-
steht darin, daB die Erdableitwiderstdnde zusammen mit
den Koppelkondensatoren Zeitglieder mit hoher Zeit-
konstante bilden. Tritt am Verstdrkereingang ein St6r-
impuls mit hoher Amplitude auf, durch den der Ver-
stdrker in die Sdttigung getrieben wird, dann konnen
sich die Koppelkondensatoren iiber die Erdableit-
widerstdnde nur langsam entladen, so daf der Ver-
stdrker l&ngere Zeit in der S&ttigung verbleibt und

fliir die Messung ausfdllt. Ein weiterer Nachteil der
bekannten Schaltung besteht darin, daB8 trotz der Ver-
wendung hochohmiger Erdableitwiderst&dnde der Eingangs-

- widerstand des Eingangsverstdrkers, der bei Verwendung

von FET-Transistoren noch weit hochohmiger ist, ver-

schlechtert wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen induktiven Durch-
fluBmesser der eingangs genannten Art zu schaffen, der
ohne Erdableitwiderstaqde an den Koppelkondensatoren
auskommt. Dadurch soll im Falle einer Ubersféperung
des Verstdrkers durch Stdrimpulse die Erhol;éit des
Verstdrkers herabgesetzt werden. AuBerdem s&11 der hohe
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Eingangswiderstand des Eingangsverstédrkers voll aus-
genutzt werden. -

Zur Losung dieser Aufgabe ist erfindungsgemdf vor-
gesehen, daB der Eingang des Eingangsverstdrkers {iber
einen periodisch betdtigten Schalter mit Null-

Potential verbindbar ist.

Nach der Erfindung ist somit der Erdableitwiderstand
der bekannten Eingangsverstdrker durch einen Schal-
ter ersetzt. Bei dem Schalter kann es sich um einen
hochohmigen elektronischen Schalter oder um einen
mechanischen Schalter handeln. Infolge der perio-
dischen Betdtigung des Schalters wird der Verstdrker-
eingang in regelmdfigen Zeitabstdnden an Null-
Potential gelegt. Sollte sich der Xoppelkondensa-
tor infolge eines St6rimpulses aufgeladen haben,
dann wird er wdhrend der Schliefiphasen des Schalters
niederohmig mit Null-Potential verbunden, so daB die
Ladung schnell abflieBen kann. Die Auswertung des
MefBergebnisses wird daher hochstens iiber eine Phase
der periodischen Betdtigung des Schalters unter-

bunden.

Da (mechanische oder elektronische)Schalter zur
Verfiigung stehen, die im Sperrzustand'wesentlich
hochohmiger sind als die i{iblichen Erdableitwider-
stdnde, wird der Eingangswiderstand des Eingangs-
verstédrkers bei gesperrtem Schalter nicht wesent-
lich herabgesetzt. Damit sind extrem hochohmige
Messungen auch an Flissigkeiten mit gering%r Leit-

fdhigkeit mdéglich. .

L s
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Vorzugsweise ist der Eingangsverstédrker ein Differenz—
verstédrker, dessen beide Eingédnge iiber den -Schaltern
mit Null-Potential verbindbar sind. Dabei schaltet

der Schalter beide Verstdrkereingdnge synchron ent-
weder an die jeweiligen Koppelkondensatoren oder an
Null-Potential.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung enthdlt
die Auswerteschaltung einen Steuerteil, der, wie an
sich bekannt, die Ausgangssignale des Eingangsver-
stdrkers zu periodisch auftretenden Abtastzeitpunkten
Spannungsabtastspeichern zufilhrt und der Schalter ist
von dem Steuerteil derart gesteuert, daB8 er nach jedem
Abtastzeitpunkt geschlossen wird. Im AnschluB an die
Messung im jeweiligen Abtastzeitpunkt wird also der
Koppelkondensator niederohmig nach Masse entladen.

Vor und wdhrend der'Abtastzeitpunkte ist der Verstdarker
dagegen {iber die Koppelkondensatoren mit den Elektroden
verbunden. Wenn die Koppelkondensatoren mit Schutz-
widerstdnden in Reihe geschaltet sind, miissen die
SchlieBzeiten des Schalters so bemessen werden, daB

die Ladungen der Koppelkondensatoren iiber die Schutz-
widerstédnde voll nach Null-Potential abflieBen k&nnen.

Die Steuerung des Schalters erfolgt zweckmdBigerweise
durch den Steuerteil, der auch die Zeitpunkte der
Spannungsabtastung festlegt, in der Weise, daB der
Schalter unmittelbar im Anschluf an die Abtastzeit-
punkte geschlossen wird. Wenn der Steuerteil eine von
einer Impulsquelle gesteuerte Zdhlschaltung enth&lt,
kann ein Ausgang der Zdhlschaltung mit der Steuerlei-

o -
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In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung

steuert der Steuerteil einen Stromgenerator fir

.‘" i

die Magnetanordnung zur Erzeugung eines lineéi
ansteigenden und linear abfallenden Erregerstromes

5 und ein synchron mit dem Schalter des Eingangs-
verstdrkers betdtigter zweiter Schalter schaltet
den Stromgenerator im geschlossenen Zustand aus.

R Dadurch kann eine erhebliche Verminderung der Lei-
stungsaufnahme der gesamten MefSeinrichtung erreicht

10 werden. Dies filihrt zusammen mit dem linearen Strom-
anstieg des z.B. dreieckfdrmigen oder trapezfdrmigen
Grundverlaufes des Erregerstromes zu einem Gerit mit
hoher Signalausbeute bei relativ geringer Leistungs-

aufnahme.

;fn 15 Wenn der Stromgenerator einen als Integrator ge-

schalteten Verstdrker enth&dlt, dem von der Zihl-
schaltung Rechtecksignale zugefiihrt werden, ist der
zweite Schalter in vorteilhafter Weiterbildung der
Erfindung derart geschaltet, daB er den Verstédrker
i 20 kurzschlieBt. An den Ausgang des Verstdrkers kann

eine Spannungsbegrenzerschaltung angeschlossen sein.

e b s i . -

Die Spannungsbegrenzerschaltung gewdhrleistet, daB
i der Erregerstrom im MeBzeitpunkt den vorgesehenen
Wert hat, unabhdngig von Fregquenzabweichungen des

25. Impulsgenerators bzw. unabhdngig von der Netzfre-

quenz, die wahlweise 50 Hz oder 60 Hz betragen kann.
Im folgenden wird unter Bezugnahme auf die Figuren
ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung

30 niher erldutert.

Es zeigen:
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Figur 1 den mechanischen Aufbau eines induktiven

e

DurchfluBmessers bekannter Béuart, I,

Figur 2 ein Blockschaltbild der erfindungsgem&ifen

Auswerteschaltung und

Figur 3 die zeitlichen Verl&dufe verschiedenen Spannun-
gen und Strome in der Auswerteschaltung nach Figur 2.

GemdBf Fig. 1 ist an einem MeBrohr 10 aus amagnetischem
Material eine Magnetspule 11 angebracht, die ein durch
das Rohr-1o hindurchgehendes Magnetfeld erzeugt. Im
Inneren des Rohres sind zweli Elektroden 12, 13 ange-
ordnet, die einander diametral gegeniiberliegen und
deren gedachte Verbindunglinie das Magnetfeld senk-
recht schneidet. Die Elektroden 12, 13 sind mit dem
Eingang der Auswerteschaltung 14 verbunden. Die MeB-
spannung wird an dem an die Auswerteschaltung 14 ange-
schlossenen Mefinstrument 15 abgelesen. Zur Erzeu-
gung des Magnetfeldes ist die Magnetspule 11 mit einer
Steﬁerschaltung 46 verbunden, die der Magnetwicklung
einen Strom bestimmter Kurvenform einprd@gt und nach
der Erfindung darilber hinaus auch die Abtastzeit-
punkte in der Auswerteschaltung 14 steuert.

Ein Blockschaltbild der Auswerteschaltung 14 und der
Steuerschaltung 46 ist in Fig. 2 abgebildet. Die von
den Elektroden 12, 13 kommenden Eingangsleitungen

der Auswerteschaltung 14 sind iiber jeweils einen
Blockkondensator 16 bzw. 17 mit einem EingangsanschluB
des Verstédrkers 18 verbunden. Der Ausgang.dés Verstdr-
kers 18 ist iiber einen TiefpaB 19, dessenJGrenzfre-
quenz unterhalb 16 Hz liegt, mit den beiden Spannungs-
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abtastspeichern 20 und 271 verbunden. Jedem der Span-
nungsabtastspeicher ist ein Halte-kondensator 22 bzw.

23 vorgeschaltet und die Steuerung des Abtastzgitpunktes
erfolgt liber jeweils einen Schalter 24 und 25,:der von
der Steuerschaltung 15 aus gesteuert wird. Die Schalter
24 und 25 sind aus Griinden der Einfachheit der Dar-
stellung als mechanische Schalter angedeutet. Bei der
praktischen Realisierung der Schaltung wird man jedoch

elektronische Schalter verwenden.

Die Ausgangsleitung der Spannungsabtastspeicher 20 und
21 sind mit den Eingdngen eines Differenzverstdrkers

26 verbunden und diesem ist ein Mittelwertbildner 27
nachgeschaltet. Der Ausgang des Mittelwertbildners

27 bildet gleichzeitig den Ausgang der Auswerteschaltung
14, so daB das entsprechende Ausgangdssignal dem Anzeige-

gerdt 15 zugefilihrt wird.

Das Steuergerdt 46 wird im Takt der 50 Hz-Netzfrequenz
betrieben. Zu diesem Zweck ist der Eingang eines mehr-
stufigen Frequentteilers 28 an die Netzfrequenz ange-
schlossen . An einem Ausgang des bindren Frequenzteilers
28 wird eine Rechteckspannung mit einer Frequenz von
50/64 Hz = 0,78 Hz abgenommen. Diese Rechteckspannung
wird einem Integrator 30, bestehend aus einem kapa-
zitiv rickgekoppelten Verstédrker, zugefithrt, so daB

am Ausgang des Integrators eine Dreieckspannung entsteht.
Diese Dreieckspannung wird dem Verstdrker 31 zugefiihrt,
der einen hohen Ausgangswiderstand aufweist und somit
imstande ist, der Spule des Elektromagneten 11 den
Dreieckstrom bzw. Trapezstrom mit einer Frequen% von

0,78 Hz einzuprdgen.

~
»

-
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Die Steuerung der Schalter 24 und 25 erfolgt iiber die
UND-Tore 32 und 33. Sofern die Eingdnge dieser Tore
mit einem Punkt versehen sind, handelt es sﬂQh um

Negierungseingdnge.

In den Eingédngen der Tore 32 und 33 sind die Ausgidnge

der Stufen des Frequenzteilers 28 derart zusammenge-
faBt, daB ‘das Ausgangssignal jedes Tores 32, 33 nur in
einem kurzen Intervall innerhalb einer jeden Periode
des dreieckfdrmigen Magnetisierungsstromes vorhanden

ist.

Der Frequénzteiler 28 konnte auch als Zdhler betrachtet
werden und die Ausgangsleitungen der verschiedenen
Stufen koénnten einem Digital/Analog-Umsetzer zugefiihrt
werden, der dann die Funktion des Integrators 30 wahr-

nehmen wiirde.

Die bis jetzt beschriebene Schaltung ist bekannt. Nach
der Erfindung sind die Eingdnge des Differenzverstdrkers
18 iiber den Schalter 35 mit Massepotential oder Null-
Spannung verbindbar. Zwischen jedem Blockkondensator

16, 17 und den betreffenden Verstdrkereingang ist ferner
ein Schutzwiderstand 36 bzw. 37 geschaltet.

- Der Schalter 35 wird iiber eine Steuerleitung 38 ge-

steuert, die an den Ausgang derx vorletzten Stufe des
Frequenzteilers 28 angeschlossen ist. Die Steuerleitung
38 steuert ferner einen weiteren Schalter 39, der den
Integrator 30 kurzschlieBt, d.h. im geschlossenen Zustand
den Ausgang des Integrators 30 mit dem Eingang ver-
bindet. Zwischen den Ausgang des Integrators’ und Masse-
potential ist ferner eine Spannungsbegrenzérschaltung 40
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aus zwei antiparallel geschalteten Zenerdiodgn

geschaltet.

Die Tore 32 und 33 sind so geschaltet, daB der Schal-
ter 24 kurze Zeit vor dem Zeitpunkt t1 geschlossen
wird, in dem der Magnetisierungsstrom seinen Maximal-
wert erreichen wiirde, wenn die Spannungsbegrenzer-
schaltung 40 nicht vorhanden wdre. Der Schalter 25
ist von dem Tor 33 derart gesteuert, daB er eine
kurze Zeit vor dem Zeitpunkt t3 schlieBt, in dem der
Magnetisierungsstrom seinen unteren Extremwert er-
reichen wiirde, wenn die Spannungsbegrenzerschaltung

40 nicht vorhanden wére.

Figur 3a zéigt den Spannungsverlauf am Ausgang a
der letzten Stufe des Frequenzteilers 28, wdhrend
in Figur 3b der Spannungsverlauf b am Ausgang der
vorletzten Stufe des Frequenzteilers 28 dargestellt
ist. Figur 3c gibt den Spannungsverlauf wieder, der
am Ausgang des Integrators 30 auftreten wiirde, wenn
der zweite Schalter 39 und die Spannungsbegrenzer-

schaltung 40 nicht vorhanden wéren.

Figur 3d zeigt dagegen den Spannungsverlauf der
tatsdchlich am Ausgang d des Integrators 30 auf-
tritt, wenn der zweite Schalter 39 und der Spannungs-

begrenzer 40 vorhanden sind.

Die Schalter 35 und 39 werden durch die in Figur 3b
dargestellte Spannung in der Weise gesteuert,:daﬁ
diese Schalter gedffnet, d.h. hochohmig, sind? wenn
die Spannung am Ausgang b negativ ist und daf diese
Schalter geschlossen, d.h. niederohmig sind, wenn die

Spannung am Ausgang b positiv ist.
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Daraus ergibt sich der in Figur 3d dargestellte
Spannungsverlauf am Ausgang d des Integrators 30.
Diese Spannung entspricht dem zeitlichen Vé;;auf

des Erregerstromes i (t) durch die Magnetanordnung

11 sowie den zeitlichen Verlauf des erzeugten Magnet-—
feld B(t). Man erkennt, daB die Spannung am Ausgang
d, ausgehend von dem Wert Null, mit der Zeit linear
ansteigt, bis der Grenzwert der Begrenzerschaltung

40 erreicht ist. Von da an bleibt die Spannung bis
zum Zeitpuhkt ty konstant. Im Zeitpunkt ty schlieBen
die Schalter 35 und 39. Durch das SchlieBen des
Schalters 39 f&adllt die Spannung am Ausgang d auf den
Wert Null ab, den sie bis zum Zeitpunkt t, beibehdlt.
Im Zeitpunkt t2 Offnen die Schalter 35 und 39 wieder,
so daB jetzt ein negativer linearer Spannungsaufbau
erfolgt. Wie aus Figur 3d hervorgeht, liegen die

MeBzeitpunkte t in denen jeweils einer der Schalter

24 und 25 gesch?ossen wird, unmittelbar vor den Zeit-
punkten t1 und t3 in demjenigen Bereich, in dem die
Spannung am Ausgang d durch die Begrenzerschaltung 40
begrenzt wird. Auf diese Weise erfolgt die Messung

stets bei einem Magnetfeld definierter Sté&rke.

Figur 3e zeigt den Verlauf der in Figur 3d darge-
stellten Signalspannung bei Auftreten einer positiven
Spénnungsdrift, die durch die gestrichelten Linien
angedeutet ist. Die Spannungsdrift wird in den Kurz-
schluBphasen des Schalters 35 stets auf Null
zuriickgefiihrt und bewirkt in den Offnungszeiten
beispielsweise eine Vergr&fierung der positiven und

eine Verkleinerung der negativen Spannungsanteile.
Diese Unsymmetrie der entstehenden Spannungsmaxima wird
aber in der Auswerteschaltung 14 durch de%«Differenz—

verstdrker 26 wieder ausgeglichen. Auf diese Weise
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wird eine etwaige Drift des elektrochemischen Gleich-
spannungspotentials durch den Schalter 35
in Verbindung mit dem Differenzverstédrker 26?gliminiert.

Wichtig ist, daB der Zeitpunkt des Offnens des Schal-
ters 35 mit dem Zeitpunkt des Null-Durchgangs der Si-
gnalspannung zusammenf&llt. Anderenfalls wiirden Signal-

verfdlschungen auftreten,

Bei dem Eingangsverstdrker 18 handelt es sich um einen
echten Differenzﬁérstérker mit symmetrischem Eingang.
Wdhrend der MeBphase, in der der Schalter an den Ver-
stdrkereingdngen gedffnet ist, werden die Koppelkonden-
satoren 16, 17 durch den Eingangsstrom des Verstdrkers
geladen. Wegen der Differenzbildung des Verstédrkers
bleibt hiervon nur der durch Offsetstrom und die
Toleranz der Koppelkondensatoren bedingte Anteil iibrig.
Dieser muB klein genug sein, um eine Ubersteuerung des
Eingangs sicher zu verhindern. Der Rest wird unter-
driickt durch die Differenzbildung von positivem und
negativem Extremwert des Nutzsignals. Da die Lade-
spannung der Kondensatoren zur Zeit des positiven

und negativen Extremwertes der Nutzspannung gleich

grofl ist, fdllt sie bei der Differenzbildung heraus.
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Anspriiche

-

Induktiver DurchfluBmesser mit einer elektrisch
gesteuerten Magnetanordnung und mit Elektroden,
die kapazitiﬁ an eine Auswerteschaltung mit einem
hochohmigen Eingangsverstdrker angeschlossen sind,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Eingang des Eingangsverstdrkers (18) iiber
einen periodisch betdtigten Schalter (35) mit
Null-Potential verbindbar ist.

Induktiver Durchflufmesser nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verstdrker (18) ein Diffe-

renzverstdrker ist, dessen beide Eingdnge iiber den

Schalter (35) mit Null-Potential verbindbar sind.

In@uktiver DurchfluBfmesser nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschaltung
einen Steuerteil (28, 32, 33) enthdlt, der,wie an
sich bekannt, die Ausgangssignale des Eingangsver-
stédrkers (18) zu periodisch auftretenden Abtastzeit-
Punkten (tM) Spannungsabtastspeichern (20, 21) zu-
flihrt,und daf der Schalter (35) von dem Steuerteil
derart gesteuert ist, daB er nach jedem Abtastzeit-~
punkt (tM) geschlossen wird.

Induktiver DurchfluBmesser nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerteil, wie an sich
bekannt, eine von einer Impulsquelle geséeuerte
zihlschaltung (28) enthilt, deren Ausgangé (29)
iiber Torschaltungen (32, 33) die Spannuﬁ%éabtast—
sPeipher (20, 21) steuern, und daB ein Ausgang (b)
der Zéhlséhaltung (28) mit der Steuerleitung (38)

w4
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des Schalters (35) verbunden ist. s

Induktiver Durchflufmesser nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB

der Steuerteil einen Stromgenerator (30, 31) fiir

die Magnetanordnung (11) zur Erzeugung eines linear
ansteigenden und linear abfallenden Erregerstromes
steuert,und daB ein synchron mit dem Schalter (35)
des Eingangsverstdrkers (18) betdtigter zweiter
Schalter (39) vorgesehen ist, der den Stromgenerator

in geschlossenem Zustand ausschaltet.

Induktiver DurchfluBmesser nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Stromgenerator (30, 31)
einen als Integrator (30) geschalﬁeten Verstdrker
enthdlt, dem von der Z&hlschaltung (28) Rechteck-
signale zugefiihrt werden, und daB der zweite Schal-
ter (39) den Integrator (30) kurzschlieSBt.

Induktiver DurchfluBmesser nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB an den Ausgang des Integrators
(30) eine Spannungsbegrenzerschaltung (40) ange-

schlossen ist.
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