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La présente invention concerne un débitmétre
ou compteur volumétrique pour milieux ligquides, com-
portant deux transducteurs ultrasonores, un générateur
d'impulsions commandé de telle maniére, par un détec-
teur de température détectant la température du milieu,
que sa fréauence de sortie moyenne, dans une gamme de
température prédéterminée, présente au moins approxi-
mativement la méme relation avec la température du
milieu que le carré de la vitesse du son dans le mi-
lieu, et un dispositif de mesure connecté aux trans-
ducteurs ultrasonores et au générateur d'impulsions
et & la sortie duquel apparaissent des impulsions de
comptage, dont la frégquence de récurrence moyenne cor-
respond au produit de la fréquence de sortie du géné-
rateur d'impulsions par la différence de temps de
propagation des impulsions ultrasonores regues par
les transducteurs ultrasonores. .

Un débitmétre de ce type est connu d'apreés
le brevet suisse 604 133, Dans ce débitmétre, selon
la technique de montage concréte du générateur d'im-
pulsions, une interruption ou un court-circuit du
détecteur de temp é&ature peuvent avoir pour consé-
quence que le générateur d'impulsions n'engendre plus
d'impulsions, ce qui entraine une interruption de la
mesure du débit ou courant volumique.

L'invention a pour objet de créer un débit-
métre, dans lequel une défaillance du détecteur de
température n'entraine aucune interruption de la
mesure, mais uniquement une précision de mesure 1é-
gérement plus faible,

A cet effet, suivant 1l'invention, la fré-
quence de sortie du générateur d'impulsions est com-
posée d'une fréquence constante et d'une fréquence
variable en fonction de la température du milieu,
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L'invention sera mieux comprise & la lecture
de la description détaillée qui suit et & 1'examen du
dessin joint qui en représente, & titre d'exemple non
limitatif, une forme d'exécution.

Sur ce dessin :

. La Figure 1 représente un schéma de prin-
cipe d'un débitmétre ;

. La Figure 2 est un graphique ;

. La Figure 3 est un schéma de principe d'un
générateur d'impulsions ; et

. La Figure 4 est un diagramme d'impulsions.

Sur la Figure 1, les références 1 et 2 dési-
gnent des transducteurs ultrasonores qui sont connec-
tés, conjointement avec un générateur d'impulsions 3,
& un dispositif de mesure 4, Le générateur d'impul-
sions 3 engendre des impulsions, dont la fréquence de
récurrence moyenne est désignée par f3. Chacune de
ces impulsions déclenche, comme il est connu d'aprés
le brevet suisse 604 133, dans le dispositif de mesu-
re 4, une mesure de débit. Il en résulte que les
transducteurs ultrasonores 1,2 émettent des impulsions
ultrasonores, qui traversent un milieu liquide le long
d'un parcours de mesure dans des sens opposés, et qui
sont regues chacune par 1l'autre transducteur ultra-
sonore 2 ou 1, respectivement, lLe dispositif de mesu-~
re 4 mesure la différence de temps de propagation At
des ondes ultrasonores et produit & sa sortie des
impulsions de comptage, dont la fréquence de récur-
rence moyenne fh correspond au produit de la fréquence
de sortie f3 du générateur d'impulsions 3 par la dif-
férence de temps de propagation At.

On a : ky, TV
fh =k, . f3 « At = k1 . f3 .

c2
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oli V- est le débit ou courant volumique du milieu, c,
la vitesse du son dans le milieu et k1 et.kz; des

. constantes de mesure,

La vitesse du son c¢ n'est généralement pas
constante mais varie en fonction de la température
"% du milieu, La Figure 2 représente, & titre d'exem-
ple, la relation entre le carré de la vitesse du son
dans 1l'eau et la température T ge celle-ci. Pour
assurer la compensation de 1'influence, variant en
fonction de la température, de la vitesse du son ¢
sur la mesure, le générateur d'impulsions 3 est com-
mandé de telle manidre, par un détecteur de tempéra-
ture 5 détectant la température & du milieu, que
(comme on peut le voir sur la Figure 2), la fréquence
de sortie moyenne f3, dans une gamme de temp &ature
prédéterminée, présente au moins approximativement la
m&me relation avec la température 9 du milieu que le
carré de la vitesse du son dans le milieu. On a :

ts A ks . 62
et par conséquent :

f,*’&JJ k1 .kz'.kB.'V"'

ol k3 est une constante, La fféquence de récurrence
fh des impulsions est donc proportionnelle au débit -
V . Par comptage des impulsions produites par le dis-
positif de mesure 4, on peut déterminer le débit,

La fréquence de sortie f3 du générateur
dtimpulsions 3 est, comme il ressort de la Figure 2,
composée d'une fréquence constante f1 et d'une fré-
guence f2’ variable en fonction de la température
NY du milieu., En conséquence, le générateur d'impul-
sions 3 est avantageusement constitué par un oscillz-
teur & quartz 6, destiné a engendrer la fréquence
constante f1, par un émetteur d'impulsions 7, comman-
dé par le détecteur de température 5, et destiné a
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engendrer la fréquence variable f2, et par un addi-
tionneur de fréquence 8, destiné & former la fré-
quence de sortie f3 =f, + f,. La fréguence constante
f1 est aussi grande que possible par rapport a la
fréguence variable f2. Si la fréquence f2 fait défaut
en raison d'une défaillance du détecteur de tempéra-
ture 5, alors le dispositif de mesure 4 est excité
par la fréquence f1 et le débitmétre continue de

- fonctionner avec simplement une légére erreur de

mesure négative;

L'émetteur d'impulsions 7 est avantageuse-
ment connecté & un élément de surveillance non repré-
senté sur le dessin, qui émet un signal de dérangement
lorsque la fréquence f2 fait complétement défaut; ou
bien tombe au-dessous d'une valeur prédéterminée, Cet
élément de surveillance peut également &tre agencé de
telle maniére qu'un signal de dérangement soit émis
lorsque la fréquence variable f2 dépasse une valeur
prédéterminée, ,

L'erreur de mesure, qui se produit lorsque
la frégquence variable f2'fait défaut, est rendue
minimale si la fréquence constante f1 présente une
valeur telle que, sur la Figure 2, la droite f1
intersecte la courbe f3 en un point qui correspond
sensiblement & la valeur moyenne Q9’m de la tempéra-
ture \¥ , Dans ce cas, il est prévu, en plus de
1'additionneur de fréquences 8, un soustracteur de
fréquences, de telle maniére que pour‘ﬁV') qg{m’ la
so mme f3 = f1 + fzisoit formée, tandis que pour
W ( W ps la différence f5 = f; - f, est formée.
e telle sclution peut &tre réalisée de maniére
particuliérement simple au moyen d'un microcalculateur,
qui extrait les valeurs , fonction de la température,
de la vitesse du son ¢, d'une mémoire numérique.



10

15

25

30

2487508

L'addition des fréquences f1 et f2 s'effec~
tuent avantageusement grice au fait que 1l'additionneur
de fréquences 8 intercale un nombre variable d'impul-
sions engendrées par 1l'émetteur d'impulsions 7, de
fagon synchrone, entre les impulsions engendrées par
l'oscillateur & quartz 6. La Figure 3 représente un
exemple d'exécution avantageux d'un générateur d'im-
pulsions fonctionnant de cette manidre. Un oscillateur
& quartz 9 est connectd, d'une part, par l'intermédiai-
re d'un premier diviseur d'impulsions 10 et d'un con-
formateur d'impulsions 11, & une premidre entrée d'une
porte QU 12 et, d'autre part, par 1'intermédiaire d'un
commutateur 13, d'un second diviseur d'impulsions 14
et d'un second conformateur d'impulsions 15, & une se-
conde entrée de la porte OU 12. La sortie du diviseur
d'impulsions 10 est en outre relide & l'entrde de
rythme d'une bascule monostable 16, Le détecteur de
température 5 est monté en série avec une résistance
de compensation 17 dans le circuit déterminateur de
temps de la bascule 16. La sortie de la bascule 16
est reliée 3 1l'entrée de commande du commutateur 13.
Le dernier étage du diviseur d'impulsions 14 est cons-
titué par une bascule bistable du type "D", dont
1l'entrée de rythme est raccordée A la sortie du di-
viseur d'impulsions 10,

Pour expliquer le mode de fonctionnement du
générateur d'impulsions décrit, on supposera que la

*

fréquence f5 de sortie de 1l'oscillateur A quartz 9

est de 220 Hz et que les diviseurs d'impulsions 10 et
14 présentent des facteurs de division respectifs de
212 et 2™, Le diviseur d'impulsions 10 divise 1a

fréquence f5 par le facteur 212 et engendre, en con-

séquence, une tension rectangulaire U1 (Figures 3 et
4) de fréquence f, = 256 Hz et d'une durée de période
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T1. Chaque flanc croissant de cette tension rectangu-
laire U, déclenche la bascule 16, A la sortie de
celle-ci apparait une tension rectangulaire Ué d'une
durée de période T, et d'une durée d'impulsion T,,

T, étant fonction de la valeur ohmique du détecteur
de température 5 et de la résistance de compensation
16. Pendant la durée d'impulsion T2, le commutateur
13 est bloqué, de sorte que la fréquence f5 ne par-
vient au diviseur d'impulsions 14 que pendant la
durée de pause T3 = T4 - T2. Ce diviseur d'impulsions
14 divise les impulsions, se présentant en paquets,
de la tension pulsée U3, qui apparait a son entrée,
par le facteur 21h, et engendre une tension rectangu-
laire U, de fréquence f, € 64 Hz,

En raison de la synchronisation du dernier
étage du diviseur d'impulsions 14 par la tension rec-
tangulaire U1, les flancs de la tension rectangulaire
UA coincident chacun avec un flanc décroissant de la
tension rectangulaire U1. Les conformateurs 4'impul-
sions 11 et 15 engendrent, & partir des tensions
rectangulaires respectives U1 et Uh’ des tensions
formées d'impulsions pointues U5 et U6, respective-
ment, A la sortie de la porte OU 12, apparatt une
tension U7 formée d'impulsions pointues, 2 la fré-
quence de sortie moyenne f3;

Comme détecteur de température 5, on peut
utiliser une résistance a coefficient de température
négatif ou positif. Un coefficient de température
négaif exige le blocage précédemment mentionné du
commutateur 13 pendant la durée d'impulsion T2,
tandis qu'en revanche un coefficient de température
positif exige le blocage du commutateur 13 pendant
la durée de pause T3. la résistance de compensation
17 peut servir a compenser les tolérances du parcours
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de mesure et du détecteur de température 5,

I1 est facile de voir que la fréquence de
sortie f3 du générateur d'impulsions décrit, méme
lors d'une interruption ou d'un court-circuit du
détecteur de température 5, ne peut pas tomber au-
dessous de la valeur limite inférieure mein =
256 Hz, ni dépasser la valeur limite supérieure
f3max = 256 + 64 Hz, de sorte qu'une telle défaillan-
ce ne peut occasionner, ni une interruption de la
mesure, ni une erreur de mesure vositive de grandeur
illimitée,

Le débitmétre décrit peut é&tre avantageuse-
ment utilisé dans un calorimétre.
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REVENDICATIONS

1. - Débitmétre pour milieux liquides, com-
portant deux transducteurs ultrasonores, un générateur
d'impulsions commandé de telle manigre, par un détec-
teur de température détectant la température du milieu,
gue sa fréquence de sortie moyenne, dans une gamme de
température prédéterminée, présente au moins approxi-
mativement la méme relation avec la température du
milieu que le carré de la vitesse du son dans le mi-
lieu, et un dispositif de mesure connecté aux trans-

ducteurs ultrasonores et au générateur d'impulsions

et & la sortie duquel apparaissent des impulsions de
comptage, dont la fréquence de récurrence moyenne
correspond au produit de la fréquence de sortie du
générateur d'impulsions par la différence de temps de
piopagaiiou des impulsions ultrasonores regues par

les transducteurs ultrasonores ; ledit débitmétre

dtant caractérisé en ce que la fréquence de sortie

(f3) du générateur d'impulsions (3) est composée d'une
fréquence constante (f1) et d'une fréquence (f2)
variable en fonction de la température (19) du milieu,

2. - Débitmétre suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que le générateur d'impulsions (3)
est constitué par un oscillateur & quartz (6), par un
émetteur d'impulsions (7) commandé par le détecteur
de température (5), et par un additionneur de fréquen-
ce (8 ; 12).

3, - Débitmétre suivant la revendication 2,
caractérisé en ce que le générateur d'impulsions (3)
comprend en outre un soustracteur de fréquences.

4, - Débitmétre suivant la revendication 2,
caractérisé en ce que 1l'additionneur de fréquences
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(8 ; 12) est agencé de maniére & pouvoir intercaler
de fagon synchrone un nombre variable 4'impulsions
engendrées par l'émetteur d'impulsions (7 ;3 9 ; 13 3
14 3 15 ; 16) entre les impulsions engendrées par
l'oscillateur & quartz (6 ; 9 3 10 ;3 11).

5. - Débitmétre suivant la revendication 4,
caractérisé en ce que l'oscillateur & quartz (9) est
connecté, d'une part, par 1l'intermédiaire d'un pre-
mier diviseur d'impulsions (10), et d'autre part, par
1'intermédiaire d'un commutateur (13) et d'un second
diviseur d'impulsions (14), 3 1'additionneur de fré-
quences (12), en ce que la sortie du premier diviseur
d'impulsions ( 10) est relide & l'entrée de rythme
d'une bascule monostable (16) en ce que le détecteur
de température (5) est monté dans le circuit détermi-
nateur de temps de la bascule (16), et en ce que la
sortie de la bascule (16) est connectée & 1'entrée de
commande du commutateur (13).

6. - Débitmetre suivant la revendication 5,
caractérisé en ce que le dernier étage du second divi-
seur d'impulsions (14) est une bascule bistable du
type "D", dont l'entrée de rythme est connectée 3 la
sortie du premier diviseur d'impulsions (10).

7. - Débitmétre suivant la revendication 5,
caractérisé en ce que le détecteur de température (5)
est monté en série avec une résistance de compensa-
tion (17).

8. - Débitmétre suivant 1l'une des revendica-
tions 2 & 7, caractérisé en ce que 1'émetteur d'impul-
sions (7) est connecté & un élément de surveillance,
qui émet un signal de dérangement lorsque la fréquence
(f,) de 1'émetteur d'impulsions (7) tombe au-dessous
d'une valeur prédéterminée.

9. - Utilisation du débitmétre suivant la
revendication 1, dans un calorimeétre.
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