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Zpisob stanoveni rychlosti proudéni tekouciho media,
kapaliny nebo plynu, v uzaviené dopravni cest&, kdy se
soutasné vyslou dva pulsn& tvarované, oscilujici signily
napfic¢ proudem tekutiny, piidem? jeden signdl sméfuje ve
sméru (4) a druhy proti sm&ru {4} proud&n{ tekutiny, tyto
signaly se zachyti a rychlost proudéni tekutiny se stanovi

z fazového posuvu (20) mezi zachycenymi signaly, pficem3
signaly sc vysilaji zc zdroji umisténych ve vzijemném
odstupu po sméru (4) proudéni tekutiny. Pfi stanoveni
fazového posuvu (20) mezi pulsné tvarovanymi oscilujicimi
signdly se provede kompenzace na éasovou prodlevu téchto
signald v tekuting, pfigemZ kazdy z obou signall se vyile

z jednoho zdroje signalu ve sméru proti druhému zdrojt
signdlu a pe vysléni obou signalii se oba zdroje signdlu
prepnou do rezimu pro pifjem vystanych pulsné tvarovanych
oscilujicich signdld.
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Zpusob stanoveni rychlosti proudéni tekouciho media a zaﬁzenmeho provadeéni.

Oblast technik
Vynélez se tyka zpusob stanoveni rychlosti proudéni tekouciho media, kapaliny

nebo plynu, a zafizeni pro provadéni tohoto zpusobu.

Dosavadni stav techniky

Je znam zpusob stanoveni rychlosti proudéni tekutiny v uzaviené dopravni cesté,
kdy jsou vyslany dva pulsné tvarované, oscilujici signaly napfi¢ proudem tekutiny,
priéemz jeden signal sméfuje proti sméru a druhy ve sméru proudici tekutiny, tyto
signaly se zachyti a rychlost proudéni tekutiny se uréi z fAzového posuvu mezi
zachycenymi signaly. Signal vyslany po sméru proudéni tekutiny je piijimacem
zachycen dfive nez signal vyslany proti sméru proudéni, ¢imz je dan fazovy posun
mezi obéma zachycenymi signaly. Pfi tomto zpUsobu se pouZiva zafizeni
sestavajici ze dvou signalnich generatorl, které jsou pfepinany do reZimu
signalinich pfijimaél dfive, neZ jsou jimi vyslané signaly zachyceny. Jelikoz rychlost
ifeni signdll je rtznad v rizném prostiedi, a v uréitém prostiedi se méni téz
v zavislosti na tlaku a teploté tohoto prostiedi, méni se v zavislosti na téchto
parametrech téz ¢asova prodieva mezi zachycenymi signaly aniz se ve skutenosti
méni rychlost proudéni tohoto prostiedi. Tato nepfesnost méfeni je pochopitelné
znaénym nedostatkem popsané metody stanovovani rychlosti proudéni tekutych
meédii.

Déle je znama metoda méfeni rychlosti proudéni tekutiny v uzaviené dopravni
cesté, kdy je z prvniho bodu vyslan pulsné tvarovany, oscilujici signal do druhého
bodu, ktery je umistén ve odstupu od prvniho, po sméru proudéni. Signal, ktery je
zachycen ve druhém bode je digitalizovan a v této formé je uloZen do elektronické
paméti. Pak je pulsné tvarovany, oscilujici signél vyslan v opalném sméru, tj.
z druheho bodu do prvniho bodu, kde je tento signal je rovnéz digitalizovan a
ulozen v elektronické paméti. Vzhledem k tomu, Ze jeden ze signalll bézi proti
sméru proudéni a druhy signal po sméru, vznika mezi obéma fazovy posun a tento
posun je pouZit pro stanoveni rychlosti proudéni.



b4 4 « s @
: '..o . 14 s 2 & *e
. . . . s e ®
[T X 11 see 30 we [ 1]

Nevyhodou tohoto jiZ znamého zplsobu je skutecnost, Ze signaly nejsou vysilany
a pfijimany sou€asné. Dusledkem je nezadouci viiv okamzitého kolisani rychlosti
proudéni na stanovenou hodnotu této veliiny. Dal§im nedostatkem je nutnost
pouziti velmi sloZitych a nakladnych obvodu.

Ugelem tohoto vynalezu je vytvofeni zplisobu a zafizeni pro stanoveni rychlosti
proudéni tekutiny uzavienou dopravni cestou, které nevykazuji nedostatky
dosavadnich, vySe popsanych feseni a umoznuji pouziti méné nakladnych
prostiedkl pro provédéni jednotlivych kroku.

Podstata technického feseni

Jednoho z vySe uvedenych Gcelt je dosazeno zpisobem stanoveni rychlosti
proudéni tekutiny podle tohoto vynélezu, jehoz podstata spociva v tom, Ze pii
Zjidtovani fazového posunu mezi signaly se provadi kompenzace prodlevy pulsné
tvarovaného, oscilujicihé signalu v tekutiné. Fazovy posun mezi obéma signdly se
tak koriguje s ohledem na rychlost 8ifeni signall v tekuting, takZe fazovy posun
pro stanoveni rychlosti proudéni se uréi pro jednu a tutéz casovou prodievu
signalu v tekutiné.

Podle pfedmétném zpusobu je dale vyhodné, kdyZ oba pulsné tvarované, oscilujic
signaly jsou vyslany soucasné, kazdy z jednoho, jemu pfislusejictho generatoruy,
piicemz tyto generatory jsou umistény ve vzajemném odstupu po sméru proudéni.
Kazdy z vyslanych signall je zachycen pfislusnym pfijimacem, pfi¢emz je vyhodné
pouZit generatory, které mohou byt prepnuty do rezimu pfijimac( signald. Jsou
tedy vyslany dva pulsné tvarované, oscilujici signaly, kazdy z jednoho signalového
generatoru smérem k druhému signdlovému generatoru a tyto generatory jsou
pfed pfichodem vyslanych signall pfepnuty do rezimu pfijmu. Podle pfedmétného
zplsobu jsou signdly vysilany a pfijimany na rliznych stranach uzaviené dopravni
cesty a fazovy- posun mezi pfijatymi signaly je korigovén s ohledem na Uhel mezi
smérem $ifeni signal( a smérem proudéni tekutiny.

Je dale vyhodné, jsou-li signalové generdtory napajeny sinusovym, pulsné
tvarovanym napétim, které je pomoci signélnich generatorl ménéno na
ultrazvukovy signal, ktery je napfi¢ proudici tekutinou pfenasen na signdlni
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prijima¢, kde je pfeveden zpét na sinusové, pulsné tvarované napéti. Ze
sinusového, puisné tvarovaného napéti, zachyceného signainimi piijimadi, je pak
pomoci analogového fazového detektoru urden fazovy posun mezi sinusovymi,
pulsné tvarovanymi napétimi. Uzaviend dopravni cesta pro proudici kapalinu muze
byt tvofena trubicemi z materidlu, ktery dovoluje prichod ultrazvukového signalu
bez jeho prilisného zeslabeni nebo odvedeni mimo. Nicméné stény takovych trubic
musi byt z relativné homogenniho materidlu, ktery zaruCuje Cistotu signall. Pro
vylouéeni pfipadnych problémd, které by mohly nastat pfi priichodu ultrazvukovych
signall sténami trubice, je mozné umistit signaini generatory pfimo dovniti této
trubice.

Vynalez se tyka rovnéz prostfedku pro provadéni pfedmétného zpusobu.

Piehled obrazk( na vykresech

Vynalez je dale podrobnéji objasnén na piikladech jeho praktického provedeni,
uvedenych na pfilozenych vykresech, kde na obr. 1a je schematicky zndzornéno
zakladni uspofadani zafizeni pro provadéni zpiisobu podie vynélezu a na obr. 1b je
znazomnén zakladni princip tohoto zplsobu. Obr. 2, 3 a4 ukazuji alternativni
usporadani zafizeni podle vynalezu. Obr. 5 pfedstavuje logicky obvod k provadéni
predmétného zplsobu. Na obr. 6 je zndzomén blokovy diagram elektronického
obvodu, ktery je soucasti zafizeni podle vynalezu.

Priklad provedeni

Na obr. 1, je schematicky uvedeno zafizeni urCené pro stanoveni rychlosti
proudéni tekutiny, napf. kapaliny, protékajici trubici 2 v daném sméru 4. Toto
zafizeni sestava z prvniho senzoru 6 a druhého senzoru 8, mechanicky spojenych
s trubic 2 a elektronické jednotky 10 na bazi vypocetni techniky. Oba senzory 6,8
jsou tvofehy 'ultrazvukovfm zafizenim, prepinatelnym zreZimu vysilaciho do
rezimu piijimaciho Obé zafizeni jsou umisténa na protilehlych stranach trubice 2,
ve vzajemném odstupu, méfeno podél trubice 2 a jsou nasmérovana tak, Ze
ultrazvukovy signal vyslany z jednoho ze senzory 6,8 zaséhne druhy senzor 6,8.
Na senzory 6,8 jsou soucasné, po pfedem stanovenou dobu, pfivadény pulsy




sinusového napéti. Tyto napétové pulsy jsou vsenzorech 68 pomoci
piezoelektrickych prvku prfevedeny na ultrazvukové pulsy. Ultrazvukové pulsy
vytvofené prvnim senzorem & sméfuji ve sméru prvni Sipky 12 ke druhému
senzoru 8 a soucasné ultrazvukové pulsy vytvofené druhym senzorem 8 sméiuji
ve sméru druhé Sipky 14 na prvni senzor 6. V okamziku, kdy ultrazvukové pulsy
opusti prisludny senzor 6,8, jsou tyto senzory 6,8 pfepnuty do pfijimaciho rezimu,
takze prvni senzor 6 mlze pfijmout pulsy vyslané druhym senzorem 8 a druhy
senzor 8 muzZe piijmout pulsy vyslané prvnim senzorem 6, jakmile tyto pulsy na
pfislusny senzor 6,8 dorazi. Ultrazvukové pulsy jsou po pfijeti protilehiym
senzorem 6,8 pomoci piezoelektrickych prvku pfeménény na sinusové napétové
pulsy, které jsou vedeny na elektronickou jednotku 10.

Dva ultrazvukové pulsy, které prochazeji tekutinou proudici trubici 2, se ve vztahu
k proudici tekutiné pohybuji stejnou rychlosti. Touto rychlosti je rychlost Sifeni
zvuku danou tekutinou pii daném tlaku a teploté této tekutiny. Je jasné, Ze
ultrazvukové pulsy se budou smérem od prvniho senzoru $ifit jinou rychlosti nez
smérem od druhého senzoru 8, nebot v prvnim pfipadé se §ifi po sméru proudéni
tekutiny a ve druhém pfipadé proti tomuto sméru. Dulsledkem tohoto rozdilu
v rychlosti Sifeni ultrazvukovych pulsi je, Ze ultrazvukovy puls vyslany z prvniho
senzoru 6 dorazi na druhy senzor 8 dfive, nez ultrazvukovy puls ze druhého
senzoru 8 dorazi na prvni senzor 6. Tento Casovy rozdil je dan viastni rychiosti
proudéni tekouciho média a dale rychlosti $ifeni ultrazvukovych pulsi v daném
médiu a ahlem ktery smér Sifeni puls( svira se smérem proudéni tekutiny. Casovy
rozdil mezi pfichodem ultrazvukovych pulsil na prvni, resp.druhy senzor 6,8 se
projevi jako fazovy posuv mezi dvéma pulsy sinusového napéti vytvorenymi
piezoelektrickymi krystaly v obou senzorech 6,8. Pulsy sinusového napéti, které
jsou schematicky znazornény na obr. 1b, jsou vzajemné fazové posunuty a tento
posuv, jak je uvedeno vyse, je zplsoben predevSim rychlosti proudéni tekutiny
v potrubi 2, ale jeho hodnota je ovliivnéna také rychlosti $ifeni ultrazvukovych
pulst v daném médiu a smérem v némz se ultrazvukové pulsy §ifi ve vztahu ke
sméru proudéni tekutiny.

Vypoget provadény v elektronické jednotce 10 probihd nasledovneé :
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a) rychlost Sifeni ultrazvukovych signal v tekuting se stanovi na zakladé ¢asu,
ktery signal potfebuje k prekonani vzdalenosti od prvniho senzoru 6 ke druhému
senzoru 8, vnitfniho priméru trubice 2 a Ghlu, ktera smér $ifeni signalu svira se
smérem proudeéni tekutiny,

b) fazovy posun mezi signaly se uréi ve vztahu k pouzitému kmitoctu, takze
hodnota vystupniho signaiu nezavisi hodnoté pouzitého kmitottu,

c) fazovy posuv se vztahuje ke skute¢né rychlosti $ifeni zvuku v dané tekuting,
takZe hodnota vystupniho signélu nezavisi na této rychlosti. Vystupni signél je pak
primo pouzitelny pro definovani rychlosti proudéni tekutiny v trubici 2.

Priklad 1

Pri pouziti zafizeni uspofadaného tak jak ukazuje obr. 1, a nasledujicich hodnot
vnitfniho priméru trubice 2, uhlu mezi smérem §ifeni ultrazvikovych signall a
smérem proudéni tekutiny, kmitoftu signall a fazovym posunem je hledana
hodnota rychlosti proudéni tekutiny dana nasledujicimi vypocty

Vnitfni pramér trubice 200 mm

Uhel 20°

Kmitodet 2 MHz

Tekutina voda, rychlost Sifeni zvuku 1390 m/sec
Casova jednotka nanosekunda

Digitalni rozli$eni, fazovy posun 1024 bitd
Digitalni rozliSeni, méfeni €asu 200 ns (pro vypocet rychlosti zvuku v tekuting)

Méfeni fazového posunu
Rychlost proudéni

0 m/sec 1 misec 6 m/sec
Dobaz A do B 200/sin20/1390 - 200/sin20/1390 - 200/sin20/1390 -
(nsec) -0*c0s20 = 153119 - 1*c0s20 = 153156 - 6%c0s20 = 153345
DobazBdoA ' 200/sin20/1390 +  200/sin20/1390 + 200/sin20/1330 +
(nsec) +0%c0s20 = 153119 +1*cos20 = 163081 + 6*cos20 = 152893
Rozdil ) 0 75 452
Fézovy posun 0 stupit 27,12 stupfu 162,76 stupfiti

Digitalni rozliseni 0 154 926




Pozn.: Digitalnim odedtem analogového méfeni fazového posunu za pouZiti velmi
jednoduchych prostfedkl je dosaZeno casoveho rozliSeni asi pul nanosekundy.

Méfeni rychlosti zvuku v tekutiné
(zvoleni sméru po nebo proti sméru prodéni mé minimalni vliv )

DobazAdoB 153119 nsec 153156 nsec 153345 nsec
Hodinovy kmitoCet 765 765 766

Pozn.: Pomémé dlouha doba prichodu signalu tekutinou ve vztahu ke zménam
této doby zplisobenym viivem proudéni znamena, Ze je prakticky mozné vyloucit
vliv proudéni na vysledek méfeni. Pfesnost, se kterou se v daném méfeni pracuje
predstavuje pii 765 krocich a rychlosti zvuku v tekutiné 1390 m/sec hodnotu
rozligeni 1390/765 = 1,8 m/sec. Tato hodnota 1,8 misec délenad vySe uvedenou
rychlosti zvuku 1390 m/sec udava maximalni chybu 0,12 %.

Pfiklad 2
Stejné zakladni parametry, pouze jind rychlost Sifeni zvuku v tekutiné dané
zménou teploty. Méfeni provedena pro vodu, s rychlosti Sifeni zvuku 1430 m/s .

Méreni fazového posunu

Rychlost proudéni

0 m/sec 1 m/sec 6 m/sec
Doba z A do B (nsec) 148836 148871 149049
DobazBdoA (nsec) 148836 148800 148622
Rozdil 0 75 452
Fazovy posun 0 stupAl 25,63 stupiili 157,78 stupfit
Digitalni rozliseni 0 145 897
Méfeni rychlosti zvuku v tekutiné
Doba z A do B (nsec) 148836 148871 149049
Hodinovy kmitocet 744 744 745

Digitalni hodnoty udané v obou vy$e uvedenych pfikladech, vztazeny na dany Ghel
a pouzity kmitodet mohou byt jednoduchym zpusobem prevedeny na skutecné
hodnoty &asovych rozdilll a rychlosti zvuku. Na druhé strané takto udané hodnoty
jsou ne téchto parametrech, rychlosti Sifeni zvuku a kmitoCtu, nezavislé.

Obr. 2, 3 a 4 piedstavuiji alternativni uspofadani senzord 6,8 v trubici 2, jiz tekutina
protéka.
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Na obr. 2 je znézornéna trubice 2, kterou v daném sméru 4 protéka tekutina. Dva
senzory 6,8, stejného typu jako v piikladé 1, jsou umistény na téze strané trubice 2.
Tyto senzory 6,8, obdobné jak je vySe popsanoc v piikladu 1, vysilaji ve sméru tieti
Sipky 12a a ve étvrté Sipky 14a ultrazvukové pulsy. Ultrazvukové pulsy naréZeji na
vnitfni sténu trubice 2 naproti senzorim 6,8 tak, Ze po odrazu jsou puisy vyslané
zprvniho senzoru § zachyceny druhym senzorem a pulsy vyslané zdruhého
senzoru 8 jsou po odrazu zachyceny prvnim senzorem 8. Oba pouZité senzory 6.8
jsou i v tomto pfipadé prepinatelné z reZzimu vysilani do rezimu pfijmu a naopak.
Na obr. 3 znazoména trubice 2 pro prutok tekutiny ve sméru 4 ma tvarovany dil 22,
jehoZz obrys ma tvar U-trubice. U tohoto provedeni jsou prvni a druhy senzor.6,8
usporadany na vzajemné protilehlych koncich spojovaci €asti tvarovaného dilu
a ultrazvukové pulsy vysilané z prvniho senzoru 6 se Sifi ve sméru paté Sipky 12b
a pulsy z druhého senzoru 8 ve sméru Sesté Sipky 14b, pricemzZ tyto sméry jsou
soubéZné se smérem 4 proudéni, takze u tohoto provedeni neni tfeba provadét
kompenzaci na Uhlovou odchylku mezi smérem $ifeni ultrazvukovych signall
a smérem 4 proudéni tekutiny.

U provedeni podle obr. 4 jsou oba senzory 6,8 usporadany v ose trubice 2 a kazdy
z nich je nesen vlastnim drzakem 24. Obdobné jako u provedeni podie obr. 3, jsou
ultrazvukové pulsy z prvniho senzoru 8 vysilany ve sméru sedmé Sipky 12¢ a pulsy
ze druhého senzoru 8 ve sméru osmé Sipky 14¢, kterézto sméry jsou soubézné se
smérem 4 proudéni tekutiny. U tohoto provedeni neni tfeba provadét kompenzaci
na Uhlovou odchylku mezi smérem $ifeni ultrazvukovych signail a smérem 4
proudéni tekutiny, ale pouze kompenzaci prodievy ultrazvukovych pulsl v tekuting,
tj. rozdilné rychlosti $ifeni zvuku v dané tekutiné.

Na obr. 5 je uvedeno blokové schéma, které dokumentuje predmétny zplUsob
a zafizeni pro jeho provadeéni.

Blok 32 zadani po&ategnich dat predstavuje operaci zadani podateénich udajl,
vnitfniho priméru trubice 2 a Uhlu mezi smérem Sifeni ultrazvukovych pulsd a
smérem proudéni tekutiny. Blok 34 ,Start” pfedstavuje zahajeni celé operace, vE.
nastaveni kmito€tu sinusovych napétovych pulst. Senzory 6,8 nastavené timto do

rezimu vysilani, vyslou do tekutiny ultrazvukové pulsy pfislusného kmitoctu a



prepnou se do rezimu pfijmu. Zachyceni pulst je zji$téno blokem 38 detekce a tato
informace je pfedana na kontrolni blok 40. Pokud pulsi nejsou senzory 6.8
zachyceny, blok detekce 38 provadi prostfednictvim bloku 42 korekce Zménu
kmitoétu sinusovych napétovych pulsi: vysilanych senzory 6,8 az do té doby, kdy
dojde k jejich zachyceni a detekci. Soucasné je blokem 40 kontroly amplitudy,
Zjistovano, zda hodnota amplitudy ultrazvukovych pulsi je nad spodni limitni
hodnotou. Pokud tomu tak neni, je zpétnou vazbou na biok 42 korekce provedeno
nové nastaveni kmitodtu sinusovych napétovych pulsi. Pokud je hodnota
amplitudy nad limitni hodnotou, je prvnim blokem detekce 44 zjiSténa prodleva
ultrazvukovych pulst v tekutin@ a druhym biokem detekce 46 fazovy posun mezi
ultrazvukovymi pulsy zachycenymi detektory 6,8 nachazejicimi se v reZimu pfijmu.
Data z biokll detekce 44,46 jsou vedena na vyhodnocovaci blok 48, ktery na
zakladé obdrzenych informaci, tj. vnitfniho praméru trubice 2, Ghlu mezi smérem
Sifeni ultrazvukovych pulsti a smérem proudéni tekutiny, kmitoétu ultrazvukovych
pulsti, prodlevy ultrazvukovych pulsti v tekuting, tj. rychlosti Sifeni téchto pulsi
v tekutingé a fazového posunu, vypodita rychlost proudéni tekutiny trubici 2.
Vysledek je zndzornén finalnim blokem 50.

Elektronicky obvod s nimZ pfedmétné zafizeni pracuje je zndzomeén na obr. 6
Centralni mikroprocesor 60 ma prvni vstup 61 pfipojen na oscilator 66 a na jeho
vystup 63 fidicich signallt je svym prvnim vstupem 71 pfipojen generator 70 pulsd,
ktery je svym druhym vstupem 72 pfipojen na oscilator 65. Na vystup 73 digitalnich
sinusovych pulst generatoru 70 pulstl je pfes digitainé-analogovy pfevodnik 75
pfipojen zesilova¢ 76, jehoz vystup je veden na prvni vstup 81 prepinaCe 80, na
jehoz druhy vstup 82 jsou piipojeny multiplexery 85 pro distribuci méficich signali
na senzory. Vystup 83 pfepinace 80 je veden jednak pies rekordér 77 fazového
posuvu a analogové-digitalni prevodnik 78 na druhy vstup 63 centrainiho
mikropocesoru, jednak pfes detektor 79 pulsii na blok 67 pro vypotet doby
prodlevy ultrazvukovych pulst v tekutingé. Vystup tohoto blok 67 je veden na
centralni mikroprocesor. Signalovym vystupem 84 centralniho mikroprocesoru 60
je vystup signalu hledané veli€iny.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob stanoveni rychlosti proudéni tekouciho media, kapaliny nebo plynu,
v uzaviené dopravni cesté, kdy se souCasné vyslou dva pulsné tvarované,
oscilujici signaly napfi¢ proudem tekutiny, pficemz jeden signal sméfuje ve sméru
a druhy proti sméru proudici tekutiny, tyto signdly se zachyti a rychlost proudéni
tekutiny se stanovi z fazového posuvu mezi zachycenymi signaly, pficemz signaly
se vysilaji ze zdroju umisténych ve vzajemném odstupu po sméru proudéni
vyznaéujici se tim, ze pii stanoveni fazoveého posunu mezi pulsné tvarovanymi
oscilujicimi signaly se provede kompenzace na ¢asovou prodlevu téchto signall
v tekuting, pficemz kazdy z obou signdit se vysle zjednoho zdroje signalu ve
smeéru proti druhému zdroji signalu a po vysiani obou signall se oba zdroje signalu
pfepnou do rezimu pro pfijem vyslanych pulsné tvarovanych oscilujicich signalt.

2. Zplsob stanoveni rychlosti proudéni tekouciho media podle bodu 1,
vyznadujici se tim, ze signaly se vyslou a pfijmou na vzajemné protilehlych
stranach dopravnim cesty proudiciho média a pii stanoveni fazového posuvu mezi
obéma signaly se provede kompenzace téZ na uhel mezi smérem vedeni signall
a smérem proudeni tekutiny.

3. ZplUsob stanoveni rychlosti proudéni tekouciho media podle bodu 1 nebo 2,
vyznadujici se tim, Ze kazdy ze zdroji signalu se napdji sinusovym pulsné
tvarovanym napétim, které se méni po preméné na ultrazvukovy signal vysila
napfi¢ proudici tekutinou a po pfijeti v pfijimacéi signdlu se méni na sinusoveé,

pulsné tvarované napéti.

4. Zplsob stanoveni rychlosti proudéni tekouciho media podie bodu 3, vyznaéujici
se tim, Ze ze sinusovych, pulsné tvarovanych napéti zachycenych pfijimacem se
jejich vzéjemﬁy fazovy posuv stanovi pomoci analogového fazového detektoru.
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5. Zplsob stanoveni rychiosti proudéni tekouciho media podie bodu 3, vyznaéuijici
se tim, Ze fazovy posuv stanoveny pomoci analogového fazového detektoru se
upravi s ohledem na kmitodet sinusového napéti pro vyloudeni vlivu pouZitého
kmitoétu.

6. Zplsob stanoveni rychlosti proudéni tekouciho media podie bodu 5, vyznaéujici
se tim, Ze vystupni signal se upravi s ohledem na rychlost signalu v proudici tekutiné
pro vylouceni vlivu této rychlosti na vystupni signal.

7. Zafizeni pro provadéni zplUsobu podle jednoho z pfedchazejicich narok(
opatiené dvéma generatory (6,8) signdlu, kazdy pro vysilani jednoho ze dvou
pulsné tvarovanych oscilujicich signall napfit tekutym médiem, kde vystup
jednoho z obou generatorll je nasmérovan po sméru proudéni tekutiny a druhy
z nich proti sméru proudéni tekutiny, a déle je opatfeno dvéma pfijimaci (6,8)
signélu a prostiedky pro stanoveni fazového posuvu mezi zachycenymi signaly,
zpisobeného priichodem signall médiem, kde oba generatory signalu jsou
uspofadany ve vzajemném odstupu podél sméru prodéni a jsou upraveny pro
souCasné vyslani signall pfes proudici tekutinu, vyznadujici se tim, Ze je opatieno
prostiedky pro kompenzaci prodlevy pulsné tvarovaného oscilujiciho signalu
v tekutiné pfi stanoveni jejich vzajemného fazového posunu, pfi¢emz kazdy z obou
generatoru signalu je upraven pro vyslani pfisludného signalu ve sméru proti
druhému zdroji signalu a po vyslani tohoto signalli se piepne do rezimu pro pijem
druhym generatorem vyslaného pulsné tvarovaného oscilujiciho signalu.
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