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Vyndlez se tykd nejriznéjSich méficich
pristrojfi k mé¥eni vlastnosti tekutiny. Re3i
se problém pPevodu prostorového rozdilu
mezi dv8ma hodnotami na ¢asovy rozdil po
sob& nésledujicich hodnot mérenych jedinym
gidlem a tim odsirandni ndkladd na dosud
pouZivané druh# ¢idlo i vylougeni chyb zpi-
sobovanych rozdilnymi viastanostini dvou ¢i-
del. ReSeni spofiva v tom, Ze tekutina ze
dvou riiznych mist se k jedinému &idlu p¥i-
vadi fluidickym kemutdtorem, jehoZ stav sg
periodicky preklapi prlitokovymi pulsy gene-
rovanymi fluidickym oscildtorem. [e popsdna
celd fada variant uspoladani iak komutdtc-
ru, tak i oscildioru a jeiich zapojeni. Pfedpo-
kldada se uplatndni v laberatornich i provoz-
‘nich mé¥idiech, zejména pil méfeni malych
zmé&n viasinosti, k nimZ doide napfiklad pri-
tokem pies urcity uUsek potrubi a pod., v
chemickém nebo potravinafském primysiu,
u spalovacich zatizeni atd.
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Vynilez se tyka méreni vlastnosti tekuti-
ny, napfiklad wveli¢in jakou je jeji teplota
nebo koncentrace urdité pfimési a s tim
spojeného zabarveni, chut, viing, viskozita
a podobné. Jednd se o pfipad, kdy ma byt
méfen rozdil hodnot této velid¢iny ve dvou
riznych mistech. Predmétem vyndlezu je
jednak zpiisob tohoto méfeni rozdilu mezi
hodnotami, jednak zafizeni k provadéni to-
hoto zplisobu, tedy nap¥Fiklad diferenéni tep-
lomér k méFeni teplotniho spddu nebo kon-
centraéni snimad¢ zjiStujici ubytek koncen-
trace p¥imési pfed a za filtrem jimZ tekutina
protékd, a tim umoZiiujici stanovit G¢innost
filtrace a pod.

Dosavadni snimacde k méreni rozdilu jsou
provadény tak, Ze maji dvé ¢idla umist&nd v
mistech, kde jsou mé&rené veli¢iny zjistové-
ny. Zpravidla se v ¢idlech prevddl mérend
hodnota na elektricky signédl a v elektronic-
kém ustroji je pak proveden vypocet rozdi-
lu mezi ddaji obou fidel. Nevyhoda snimace
se dvéma ¢idly se obzvld§t vyrazn& projevu-
ji ve dvou pfipadech: jednak tehdy, je-li ¢id-
lo nakladné — napiiklad proto, Ze je velmi
sloZité nebo proto, Ze nutné vyZaduje nékte-
rou soudastku z drahého kovu, jako napfi-
klad koncentradni c¢idla dosti casto mivaji
Zhaveny dratek z platiny, a pouZiti dvou ¢&i-
del pak znésobuje cenu a jednak tehdy, vy-
volava-1i méfend zména v Cidle jen maly vy-
stupni signal. Je-li totiZ signdl srovnatelny s
ndhodnymi vystupnimi zménami vyvolanymi
tepelnym Sumem, vyrobnimi odchylkami,
stdrnutim nebo tGsadami z tekutiny, pak vy-
hodnocovany rozdil mfiZze byt i menSi neZ
tyto ndhodné chyby a méfeni je nelnosné
nepiesné.

Problém je FeSen zptisobem méreni rozdilu
mezi hodnotami téZe velifiny ve dvou rfiz-
nych mistech prostoru vyplnéného tekutinou
podle tohoto vyndlezu, jehoZ podstatou je,
Ze prostory rozdil se pfevadi na ¢asovy roz-
dil mezi dvéma po sobé& nésledujicimi hod-
notami mérfenymi jedinym &idlem, k n&muZ
se stfidavé privadi tekutina pfPes fluidicky
komutator, jehoZ stav se preklapi priitoko-
vymi pulsy generovanymi fluidickym oscila-
torem.

Zejména je ufelné provddét tento zpiisob
méieni zafizenim, v némZ ¢idlo je pFipojeno
na hlavni vyvod komutédtoru, jehoZ prvni
privod je spojen s prvnim odb#&rem tekutiny
a druhy piivod je spojen s druhym odb&rem
a vystup oscilatoru je rovnéZ spojen s komu-
tatorem.

Je také Gcelné usporaddat toto zafizeni tak,
7e vystup oscilatoru je spojen s Fidicim p¥i-
vodem komutéatoru.

Alternativné je vhodné uspofadat zafizeni
tak, Ze oscildtor je svym vystupem pf¥ipojen
na dominantni pfivod komutdtoru a svym
napdjecim piivodem je napojen na druhy
odbér vysetiované tekutiny.

Zatizeni podle vyndlezu miZe mit vystup
Cidla spojen pres hornofrekvencéni propust
a usmeérriovac s vyhodnocovacim p¥istrojem.
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Je téZ ucelné usporddat oscilator tohoto za-
Fizeni tak, Ze je tvofen bistabilnim rozvads-
cim zesilovafem se zpétnovazebnim kandl-
kem nebo.zpétnovazebnimi kanalky pfipoje-
nymi alespoil najednu Fidici trysku a s prv-
nim kolektorem spojenym s komutdtorem.

V jiné alternativ® maZe mit zafizeni sviij
oscilator tvofen monostabilnim zesilovafem
se zp&tnovazebnim kandlkem spojujicim dru-
hy kolektor .a ¥idici tryskou a s prvnim ko-
lektorem spojenym s komutdtorem.

Podle tohoto vyndlezu je komutdtor na-
piiklad tvofen dvéma proudovymi zesilovaé&i
s napédjeci tryskou, napojenou na pfivod a
komutacéni fidici tryskou, spojenou s prvnim
kolektorem nebo jinym vystupem oscildtoru,
pfiemZ druhy proudovy zesilova¢ mé ko-
lektor prvého zesilovace, spojeny s hlavnim
vyvodem, umistén pfimo proti druhé napéje-
ci trysce, kdeZto prvni proudovy zesilovag
mé kolektor druhého zesilovade, rovnéZ spo-
jeny s hlavnim vyvodem, umist&n mimo smér
vedouci z Gsti prvni napéjeci trysky, a sice
v poloze vysunuté viici tomuto -sméru.na. o-
pacnou stranu, neZ na které je tusti prvni
Fidici trysky.

V jiné alternativé méd komutédtor vodicl
sténu a dvé trysky vicéi ni vyidst&né pod
ostrym thlem, poditaje vto I dhel nulovy.
Jedna z nich, dominantni tryska, napojend
na dominantni privod, je sklonéna pod men-
§im, ostfej$im tGhlem a druhd, submisivni
tryska, spojend s druhym p¥ivodem, je sklo-
néna pod vétsim dhlem, pritemZ dGsti obou
trysek smeéiuje vidi poddtku vodici stény,
kdeZto na konci vodici stény je kolektor od-
tladovaciho komutatoru spojeny s hlavnim
vfvodem, pfiemZ prostor po strané& vodici
stény, do né&hoZ vyustuji obé& trysky, .je:spo-
jen s ventilaénim vyvodem napojenym na
podruzny vyvod.

Novy pristup k problému mé&Feni rozdilu
hodnot podle tohoto vynédlezu je tedy umoZ-
nén vyvojem nové t¥idy fluidickych obvodd,
komutdtort bez pohyblivych souddstek. Po-
dobné jako d¥ive zndmé oscildtory, jde pou-
ze o soustavu kandlkd, kterd maZe byt jed-
noduSe vyrobena napfiklad lisovdnim nebo
fotochemickymi postupy, tedy velmi levné
a pfitom vykazuje vysokou spolehlivost, ne-
bot ani v oscildtoru, ani v komutdtoru pak
neni nic, co by se mohlo opotfebovat otérem
ploch pohybujicich se ve vzdjemném Kon-
taktu, co by se mohlo vzp¥iéit nebo zasek-
nout a podobn&. NejdtleZitgjgi vsak je, Ze
odpadéd nutnost néjakého wvnéjsiho pohonu,
jaky by napfiklad byl nezbytny, kdyby ana-
logické stt¥idavé p¥ivdadéni tekutiny z rtz-
nych mist k ¢idlu mélo byt zajisténo mecha-
nickymi rozvddécimi ventilky nebo Kochoutky.
Zde je k funkci celého zaFizeni vyuZita pouze
pfimo energie protékajici tekutiny. Zatimco
tedy s mechanickymi ventily by $lo o na-
tolik sloZitou a ndrocnou soustavu, Ze by jeji
pouZiti ztéZi pfislo v dvahu a je levn&jsi a
jednodussi pouZit dvou ¢idel, nové ¢isté flui-
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dické feseni je nakonec predstavovano pou-
hou soustavou dutin, ktera ant nijak nezvy-
Suje cenu jedingého samotnzhe ¢idla, nebot
prost& maZe nahrazovat jednoduché kanalky,
tak jako tak nezbytné pro privddéni tekuiiny
k ¢gidlu. Po ekonomické sirdnce je tedy Cis-
tym ziskem uspofena cena jednoho €idla a
pFitom se dostdva vyhoda potladeni vétSiny
pri¢in chyb a nepfesnosti. B&Zné poruchové
vlivy, jako je stdarnuti materidlfl Cidla, te-
pelné zmény nebo usazovani netistot z teku-
tiny na st¥nach &idla, které zdsadnim zpQ-
sobem ovliviiuji dosaZitelnou presnost, pro-
bihaji znafnd pomalu, tedy v mnohem
niz8im frekvenénim pasmu, neZ je cpakovaci
frekvence pieklapéni komutatoru.

Neni proto problém jednoduchymi elek-
trickymi obvody odfiltrovat z vystupniho
signalu pouze sloZku o jediné frekvenci dané
frekvenci oscildtoru, kterd prindsi potfebnou

informaci, a potlagit v3echny zmény v ji-

nych, zeiména v nizkych frekvencnich roz-
sazich, zplsobené prdvé zminénymi poru-
chovymi vlivy. P¥i niZ38i cené je tak moZné
dosahnout nesrovnateln® vyssi citlivosti a
presnosti méfeni.

Funkce zafizeni k méreni rozdilu hodnot
podle tohoto vyndlezu je vysvétlena na pii-
pojenych vykresech, kde obr. 1, 2 a 3 slouZi
vysvétleni funkce fluidickych komutédtoro-
vych obvodi, dalsi dva obrézky obr. 4 a obr.
5 jsou blokovd schémata dvou variant za-
kladniho FeSeni popisovaného zafizeni vy-
sv&tlujici princip stiidavého privddéni teku-
tiny k &idlu, obr. 6 je rovnéZ blokové sché-
ma zachycujici konkrétni priklad méfeni
rozdilu dvou hodnot i se zpracovanim vy-
stupnfho signdlu ¢idla, obr. 7 aZ obr. 9, uka-
zuji priklady casovych prob&hd zmén, a to
pro nézornost s piehnané rychlym priibé-
hem zmén, napéti a proudu v dileZitych
mistech vystupniho elektrického obvodu
zndzornéného na obr. 6 a obr. 10 a obr. 11
ukazniji dva konkrétni pfiklady — ve sche-
matickém zndzornéni — fluidickych obvodi,
dosahujicich G&inku, ktery je cilem vyndlezu.

Kemutatorové obvody majl v zdsadd dva
pfivody a dva vyvody. Po urlitou dobu pro-
chazi tekutina z prvniho piivodu do hlavni-
ho vyvodu a tekutina ze druhého pfivodu do
podruZného vyvodu. Pak dojde k preklopeni,
po n8mZ se cesty obou tekutin navzajem vy-
stfidaji. Je to zndzornéno schematicky na
obr. 1. Zde do komutdtoru 1 vedou zleva dva
piivody, nahofe prvni pfivod 14 a dole dru-
hy pirivod 15. Na obrdazku jsou uvedena ob-
vykla oznadeni, pfivody pismenem S, uZiva-
na v literatule a je naznadeno, jak do prvé-
ho pfivodu 14 pfichéazi tekutina ¢erné barvy,
kdeZto do druhého pi¥ivodu 15 tekutina bilé
barvy. Vpravo ma komutdtor 1 dva vyvody,
obvykle oznafovanéd pismenem Y, z nichZ
horni oznadujeme jako hlavni vyvod 12,
spodni je pak podruZny vyvod 18. Vpravo
jsou dvojice Sipek, které svou barvu uka-
zuji, jak v ur¢itém stavu komutdtoru 1 vy-
stupuje Sernd tekutina hlavnim vyvodem 12
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a podruZnym vyvodem 18 pak tekutina bilé.
Phivedanfm plekiapéciho ¥idictho signdlu do
Fidiciho piivodu 13, v literatufe obvykle o-
znadovan X, dojde k preklopeni, po némi
hiavaim vyvodem 12 vystupuje bild tekutina
a podruznym vyvodem 18 tekutina bil4.

PFivedenim dal3iho ¥idiciho signdlu, jde-1i
o signdly v podobé& pritokcvych pulsdl, nebo
pominutim Fidiciho pritoku do Fidiciho p¥i-
vodu 13 pokud je urlity stav komutdtoru
1 udrZovan trvalym ¥Fidicim pPitckem, s
navrati pfivedné popsany vychozl stav a ce-
1§ ¢&j preklapéni se miiZe opakovat.

Vyvinuly se dva zédkladni typy komutdtoc-
rovych obvodfl. Kromé konfigurace odpovi-
daiici obr. 1, s rovnocennymi p¥fivody a sa-
mostatnym Fidicim pfivodem 13, lze take
sestrojit uspoiadani, které méa cbvykle vy-
hodu vé&tdi jednoduchosti, jehoZ funkce j2
zndzorn&na na néasledujicich dvou obrédzcich
ob. 2 a obr. 3. Vyznaduje se tim, Ze na rozdil
od prvniho pfivodu 14 svym vyznamem rov-
nocenného druhému p¥ivodu 15 je zde do-
minantni pFivod 143 slouZici sougasné k pii-
vodu jedné z rezvddénych tekutin a k piivoe-
du preklapsciho signalu. V tomto pripadé sz
nepfedpcekiadd trvaly pfitok obou tekutin do
pFivodfi. Trvale pFitékd pouze tekutina dru-
hym pFivedem 13 [(na obr. 2 a obr. 3 j=
oznaden bilou Zipkou). Ve stavu zachyceném
na obr. 2 postupuje, bez pFitoku tekutiny do
dominantniho piivodu 143, tekutina ze dru-
hého plivodu 13 do hlavniho vyvedu 12. To
se zmé&ni, jakmile je stav komutdtoru 1 pfFe-
klopen aktivovdnim dominantniho piivodu
143. Tekutina pfitékaiici dominantnim pii-
vodem 143, na obr. 3 oznadend Cernou Sip-
kou, si vynuti priichod do hlavniho vyvodn
12 a vytlaéi tekutinu z druhého p¥ivodu 13
do podruZného vyvodu 18.

Jak je této funkéni schopnosti obou va-
riant komutatoru 1 vyuZito ke stridavému
privadéni tekutin k ¢idlu 2 je naznageno na
nésledujicich dvou obrézcich obr. 4 a obr. 5,
kde na obr. 4 je zachyceno zapojeni se za-
kladn{ variantou komutdtoru I majici syme-
trické p¥ivody a samostatny ovlddaci vstup,
zatimce na obr. 5 je zapojeni s variantou
komutdtoru 1 s deminaninim privodem 143.
V obou pfipadech je gidlo 2, zji&fniici hod-
notu vysSetfované tekuiiny, zapojeno na hlav-
ni vyved 12 komutdtoru 1. Soudastl obvodu
je téZ cscildtor 3. Oscildtory 3 jsou jind znd-
méa t¥ida fluidickych obvodd, vyznacdujici se
tim, ¥e p¥i pFfivodu trvalého, asové nemén-
ného pritoku tekutiny generujl na svém
vystunpu priitokeové oscilaca, predsiavovans
periodickym prernfovanim priitoku, obvykla
urditou stdlou frekvenci. Casté jsou oscilato-
ry s prvkem rozvadsctho typu, které maji
dva vystupy a namisto pFeruiovani pritoku
v nich dechdz! k periodickému prevddéai
nriitoku z jednoho v¥stup: do druhého.

Vezmeme-ii viak i v takovém pfipadé v
tvahu pouze pritok v jednom z téchto vy-
stupil, zjistime, Ze zde je téZ pritok pferuso-
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vdn, respektive periodicky zmen3ovan, tak
jako u oscilatori s prvkem uzaviraciho typu.
V zédsadé byvaji obvyklé oscilatory 3 tvofeny
aktivnim, zesilovacim prvkem se zavedenou
negativni zpétnou vazbou, obvykle vazbou
mezi vystupem a vstupem: vzrlsta-li troveil
pritoku ve vystupu, zvétSuje se ovladaci
signdl, jimZ je pritok uzavirdn; zavede-li se
ve zpétnovazebni cest€ vhodné zpoZdéni,
opozdi se uzaviraci efekt za néarGstem pri-
toku a kdyZ se kone¢n& prvek zacne uzavi-
rat, uplatn{ se s jistym zpoZd&nim tendence
k otevieni a takovyto proces se periodicky
opakuje.

I kdyZ jde o méfeni urcité velifiny v téZe
tekuting, je pro zndzornéni na obr. 4 a obr.
5 nadelnd predstava dvou rliznych tekutin,
napiiklad ¢erné a bilé. Konkrétné bude ,,cer-
na* tekutina predstavovat napfiiklad tekuti-
nu odebiranou z mista s vy$si koncentraci
méFené velidiny, ,,bild“ tekutina pak tekuti-
nu odebiranou z mista, kde je koncentrace
nizsi. Obhé tekutiny jsou podle obr. 4 trvale
privadény do p¥ivodili, prvniho privodu 14 a
druhého pfivodu 15 komutatoru 1. Paralelng
k prvnimu pfivodu 14 je na obr. 4 pfipojen
oscildtor 3. Generované oscilace znamenaji
periodické privddéni preklapéciho signalu
do Fidictho piivodu 13. P¥i periodickém pfFe-
klapéni prochdazi tedy cidlem 2 st¥idavé obé&
privadéné tekutiny. TéhoZ efektu se dosahu-
je i v zapojeni z obr. 5, 1li§icim se tim, Ze os-
cildtor 3 periodicky pieruSuje pfimo priitok
jedné z tekutin, a sice pritok do dominant-
niho pFivodu 143.

Obr. 6 pak konkrétné& ukazuje, jak je ta-
kové zapojeni komutdtoru 1 s oscildatorem 3
vyuZito k méreni rozdilu mezi hodnotami
téZe velidiny ve dvou mistech prostoru vy-
plnéného tekutinou podle tohoto vyndlezu.
Pro konkrétni predstavu jde o pfiklad, kdy
je zjiStovdna koncentrace urcitého kontami-
nantu termokonduktivni metodou. Zména
koncentrace kontaminantu vede ke zméné
tepelné vodivosti tekutiny, a to se projevi
ve zméné teploty ohfivaného dratku obté-
kaného tekutinou. Zmeéna teploty se pak
ovSem snadno zjisti, nebot se projevi zménou
elektrického odporu dratku. OvSem tato zmé-
na elektrického odporu je dosti mald i p¥i
vyraznych zméndch koncetrace. Jde-li pak
o velmi mdlé koncentrace kontaminantu a
navic o pomé&rné malé zmény této malé kon-
centrace, jscu Gasto zmény elektrického od-
poru na mezi zjistitelnosti. Zpravidla, pokud
neni cena c¢idla velikd, se problém FeSi po-
uZitim dvou d¢idel zapojenych do Wheatsto-
neova mistku. Predpoklddd se pritom, Ze
vlastnosti obou ¢&idel jsou identické a rozdil
mezi jejich vystupnimi veli¢inami — elek-
rickymi odpory dratkt — je pouze disledek
zjiStované zmé&ny koncentrace. Ve skute¢nosti
se zjisti, Ze jiZ pouhé dosaZeni shodného
elektrického odporu u dvou dratkd je kraj-
né obtiZny problém. I dratky zhotovené
z téZe vyrobni série materidlu se pak liSi
svymi vlastnostmi pokud jde napfiklad o

starnuti a i kdyby to se podafilo vyresit, ne-
budou dratky obou ¢&idel pracovat za iden-
tickych podminek — napiiklad réizné nedis-
toty z vySetfované tekutiny se na obou
budou usazovat rdznym zplisobem a pod.
Je tedy velkou vyhodou, Ze podle vyndlezu
se vystaci s pouze jedinym c¢idlem. Na obr. 6
jde o situaci, kdy se koncentrace kKotaminan-
tu o néco mdlo zméni filtraénim Gginkem
pfepdZky 50, jiZ tekutina prochéazi. P¥ed pre-
paZkou 50 je umistén prvni odbér 4, odebi-
rajici trvale maly vzorek tekutiny, za pre-
paZkou 50 je pak druhy odbér 5.

Komutédtor 1 je zakladniho typu, odpovi-
dajicl obr. 1, a zdkladem snimace koncen-
traéni diference je zapojeni podle obr. 4.
Oba vzorkové pritoky jsou odebirdny dmy-
chadélkem 6 o malém vykonu, vystupni hod-
nota koncentra¢niho rozdilu, spddu na pie-
péZce 50, je indikovdna ruckovym méFidlem
28. Samozfejmé, Ze misto n&j by mohl byt
registracni p¥istroj, digitalni méfidlo, anebo
by vystupni signal namisto pouhého indiko-
vani mohl byt zaveden do Fidiciho systému
ovlddajiciho praces generace kontaminantu
a podobné. Je pouZit oscildtor 3 s prvkem
rozvadéciho typu: jeden jeho vystup je za-
veden Fidicim privodem 13 do komutédtoru 1,
druhy vyvodnim kandlkem 38 odchéazi ne-
vyuZit do dmychadélka 6. Tekutina proché-
zejicl oscildtorem 3 je odebirdna z prvniho
odbéru 4. Jde o tekutinu s jesté vyssi hodno-
tou koncentrace kontaminantu, jeZ je také
pfivadéna do prvniho pFivodu 14. Do druhé-
ho privodu 13 se vede tekutina s koncentraci
zmenSenou filtraénim efektem v pfepédZce 50,
odebirand druhym odbé&rem 5. Jak je popsano
u obr. 4, kde je v podstaté shodné zapojeni
komutdtoru 1, didla 2 a oscildtoru 3, pro-
chazi didlem 2 periodicky se st¥idajici pri-
tok vzorkl s rlznou koncentraci kontami-
nantu.

Pro nazornost vykladu si vezmé&me situaci,
Ze pFitomnosti kontaminantu se zvétSuje te-
pelnd vodivost tekutiny. V &idle 2 je tenky
dratek oh#ivany prochdzejicim elektrickym
proudem, jehoZ teplota tedy vZdy pon&kud
pcklesne kdykoliv kolem né&j prochézi vzo-
rek, v n8mZ je kontaminantu vice, tedy vzo-
rek z prvniho odbéru 4. S poklesem teploty
se odpor dratku zmeSi a protékd jim tedy
vEtsl proud. PFedpoklddejme, Ze na dratek
v Cidle 2 plsobi také riizné parazitni vlivy,
jimiZ se mé&ni odpor — tfeba starnuti mate-
ridlu nebo wusazovani neclistot ztéZujicich
prestup tepla do tekutiny. MfZe tfeba do-
chazet k tomu, Ze zménou tfeni v loZiskach
dmychadélka 6 se méni jeho otdéky a roste
rychlost pritoku tekutiny kolem dratku ¢&i-
dla 2, s ¢imZ se také méni intenzita pFestupu
tepla. Na druhé stran& dochdzi v pfepédice
50 ke zménadm, ovliviiujicim jeji filtraéni
schopnost. To nejsou parazitni efekty, ale
pravé proces, ktery nas zajimé a jehoZ veli-
kost potfebujeme mérit. Obr. 6 naznacuje
pfiklad jednoduchého elektrického obvodu,
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umoZiiujiciho extrahovat z vy"stupn?.ho sig-
nalu ¢idla 2 pravé jen tu sloZku, [ i
Zadanou informaci. Jak je patrné, v sérii s
dratkem didla 2 je zde zapojeno primérnt
vinuti transformadatoru 23. Na jeho s2kundér-
ni vinuti je p¥ipojena polovodidova dioda 24,
vyhlazovaci kondenzéator 25 a ruckové mé-
Fidlo 28. Na obr. 7 je jako ndzorny pfiklad
naznafen pribhéh napéti U, na dritku didla
2 v zavislosil na dass. Predpoklideime, Ze
dréatek i © ni vinuti transformitoru 28,
s nim v zapojené, jsou pfipojeny na
zdroj konstaniniho napéti U.. Odpor primér-
niho vinut! transformdatoru 23 se prakticky
s dasem neméni. Poklesne-1i odpor dratku
gidla 2, vzroste jim prochéazejici proud a
zv8t8i se tedy i napéti na promarnim vinuti
transformatoru 2,3, jimZ prochazi tentyZ
proud. 7Z konstantniho napéti Ug pfipadne na
napéti na dratku U men8i podil. Proto pii
periodickych zméndch odporu dratku se
bude také Ug periodicky ménit, jak je na
ohr. 7 nazna¢eno. Pro jednoduchost jsou na-
znageny obdélnikové priibZhy; skutedny tvar
vin bude oviem slo#itdjsi, jiZ vzhledem Kk
sériové induk¢nosti primdrniho vinuti. Na
obr. 7 je naznadena pravé situace, kdy se
méni jak hodnoty p¥i pritoku iekutiny cde-
birané prvnim odb&rem 4, tak 1 hodnoty
jaké nastdvajl protéka-li kn]em dratku ieku-
tina ze druhého odbéru 5. To, co e dulezﬁn
je rozdil mezi ch&ma hodnotami
v disledku zmé&n [iltraguich viastnosti pi's
péZky 50. Kdyby se mevplatiicvaly paraziti

ké vlivy, byla by hodnota U; na dolni strang
,vin' na obr. 7 — tedy tsekii, b8hem nichZ
je napéti na dratku niZ&i, nebot prochédzi
gidlem 2 tekutina obsahuiici vice kontami-
nantu — konstantni, s &asem neménni a
ménila by se pouze vyska vin. VyuZivd se
tcho, Ze parazitni efekty probihaji velmi po-
malu — riist na obr. 7 j& v porovadni s opa-
kovaci periodou pPeklapéni pro nédzornost
velmi znalny, ve skutefnosti by se zmény
dolniho konce vin d8ly mnchem pemaleji.
Na obr. 8 je uspolddani, v ném?Z se tyto po-
mald zmény codfiliruji z vystupniho signdlu
tim, Ze signal prochdzi transformdatorem 22.
Obr. 8 ukazuje ¢asovy pribgh proudu proté-
kaiicthe sekunddrnim vinutim transformé-
torn Z3. Proudovy impuls je Vdo indukovén
vZdy p¥i kaZdé zméné napdti Ug na dratku
¢idla 2, jeho polarita zdvisi na tom, zda u
zmény U, jde o pokles ncho vzriist a ampli-
tuda je Gmérnd tomu, o jak velky pokles
nebo vzrlist jde. Znamena to, Ze amplitudy
proudovych impuls@i nejsou ovlivnédny poma-
Iymi, ,stejnosmdrnymi” zmdnami zpsobe-
nymi parazitnimi vlivy, ale pouze rozdilem
Grovni mezi napétimi U, v ohou stavech ko-
mutdtoru 1. Daldl ¢ast elektrického obvodu
na obr. 6 pak jiZ slouZi jen k tomu, umoZnit
zméreni amplitudy proudovych pulsﬁ ruck-
vym méridlem 2&. Pulsy jsou usmérnény dic-
dou 24, ¢imZ s¢ dostane Casovy pribéh na-
péti naznadeny Carkovand na obr. 9. Para-
lelngé k ruckovému méfidlu 28 je na obr. 6
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pripoien vyhlazovaci kondenzdtor 25, ktery
s2 nabljl pfi kaZdfm pulsu prochézejicim
diodou 24 a vybijil se potom natolik pomaly,
Ze napé i1 Uy na svorkdch méiidla podle cbr.
9 pestadi v mezipulsovych mezerdch kles-
nout na nulu a dostdva se tedy prakticky
stejnosmérny prib&h s mirn;’lm zvindnim,
dobPe méfitelny ruckovym mé¥Fidiem 28. Jak
vyplyva z uvedeného, ukazuje meridio hod-
notu napdti tmérnou rozdilu mezi horni a
spodni Grovni napéti U z obr. 1 a naovlivné-
nou pomalu preobihajlcimi zmBnami, coZ ja
ravé cilem zafizeni podle tchoto vynélezu.
Zbyvaiici dva cohrdazky, obr. 10 a obr. 11,
majl za cil ukazat pfikiady konkrétniho za-
pojeni. VySe popsand funkce je v zdsadé
realizovatelnd i s mechanickymi ventilky v
roli komutdtoru 1 a s mechanofluidickym
nebo i jinym oscildtorem 3. Praktickd pouZi-
telnost mj slenky ptevodu prostorového roz-
dilu na rozdil Sasovy je viak diisleckem toho,
7e jsou k dispozici moZnosti velmi elegantni
realizace fluidickymi prvky bez pohyblivych
sudastek, V oprikladé cbvoda z obr. 10 se
& a7 na drobmou cdchylku o reslizact
ispordddni podle obr. 6, na nasledujicim obr.
2 pak o to hnauai jak lze desdhnout
provedeni v3/u7="m

ovzvidit jednoduchéhbo
mutdioru 1 preklépéného dominaninim
privedem 143 a zjednodudendho oscilatoru.

Pro n#ézornost se jednd na obr. 10 0 me
enirafniho spidu na pi
aduktivn? m snimadem, steing ]az(o
iumn byio na obr. 8. Odchylz{a ]e v tom, Ze
piepdZka 50 je zde umisténa v trubici 5L
Odpadé zde dmychadélko & z obr. 6, nebhot
poifebny tlakovy spad je zde jednodule vy-
vozen tim, %e v trubicl %1 byla za¥azena
clonka %2, Tsekutina protékd popisovany
obvodem G¢inkem tlakového apédu na clen-
ce 52, Na obr. 10 jsou zakresleny t¥i fluidic-
ké prvky: bistabilni rozvadé&ci zesiloval 31,
prvai proudovy zesilovad 181 a druhy prou-
Jovy zesilovad 182, NejdiileZitg5imi soudést-
kami té‘(‘hto prvkil jsou irysky, zndzornéusd
jako ¢ernd, vypinéné trojithelnitky. PEi pru—
toku tryskou se v diisledku zmenSovani pri-
Fezu pieméiuje tlakova ¢ energie te skutiny na
kinetickou. Taks prvnl ocdh8r 4 a druhy od-
bér & isou itskio naznafeny, 1 v nich je te-
kutina urychiovdna. Oviem v tryskgch je
urychlovana X tomu, aby se v ?takﬂm z trysky
vytvoril tekuiinovy proud. Profl trysce jsou
pak uspordddny kolekiory sloa‘i k zachy-
ceni proudu. [sou naznadeny jako bilg, ne-
vypiné&né trojihelni lgy nebot v nich se prii-
fez pozvolna zvéiluje a kinsticka energie
proudu se tak pastu pna zase preméiuie na
energii takovou. M4 tedy kolekior opadnou
alohu neZ tryska.

Bistabiini rozvédéci zasiloval 21 obsahuie
dale jestd dv& pHdriné stény: prvnl piidri-
nou sténu 3217 a druhou piidrinou stdnu 318,
Proud vytveoieny vytokem z napéAjeci trysky
311 bistabilntho zesilovade pt vZdy bud
k jedné, nebo druhé z nich a je pak veden
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bud do prvniho kolektoru 314, nebo do dru-
hého kolektoru 315. Prekldpéni proudu od
prvni pfidrZné stény 317 ke druhé a naopak
je dosaZeno dc¢inkem vytoku z Fidicich try-
sek, prvni Fidici trysky 312 a druhé fidici
trysky 313. Je zndmo, Ze propojenim Fidicich
trysek 312, 313 kandlkem se vytvofi oscilé-
tor 3 se stiidavym vytokem tekutiny z Fidi-
cich trysek 312, 313, a tim stfidavym pfe-
klapénim proudu vedoucim k tomu, Ze pri-
tok kolektory 314, 315 je periodicky pieru-
Sovan. Priitok z prvniho kolektoru 314 je
zaveden do Fidiciho p¥ivodu 13 komutétoru 1.
Komutétor 1 je zde tvoren dvéma proudovy-
mi zesilovaci 101, 102 a kandlky, které je
propojuji; jeho hranice jsou na obr. 10 vy-
znafeny carkovanou darou a pferusovanym
vySrafovanim vnitfku takto vymezené oblasti.
Je vidét, Ze kromé& Fidiciho pfivodu 13 vede
do takto ohrani¢eného komutatoru 1 prvni
pfivod 14 z prvniho odb&ru 4 ve sténé trubi-
ce 51, ddle druhy p¥ivod 15 ze druhého od-
b&ru 5. Vystupuji z n&j hlavni vyvod 12 dole,
vedouci do dcidla 2, a podruZny vyved 18
vpravo dole. Drobnou odchylkou proti uspo-
F4déani z obr. 6 je to, Ze zde do komutétoru
1 vede je3té vyvodni kanalek 36 ze druhého
kolektoru 315. Na obr. 6 je vyvodni kandlek
36 z oscildtoru 3 veden aZ do spoje podruZ-
ného vyvodu 16 s vyvodem z ¢idla 2, funkéni
rozdil v3ak v této tpravé neni.

Vidy, kdyZ dopad4 tekutinovy proud v bi-
stabilnim rozvaddécim zesilovadi 31 do prv-
niho kolektoru 314, protékd tekutina fidicim
pfivodem 13 jednak do prvni komutatni ¥i-
dici trysky 121, jednak do druhé komutaéni
Fidici trysky 122, V prvém proudovém zesi-
lovac¢i 101 to zptisobi, Ze se vychyli proud
vice kontaminované tekutiny z prvni napé-
jeci trysky 111 tak, Ze dopadd do kolektoru
114 prvého zesilovace. Podobné je vychylo-
van proud vytékajicl ze druhé napéjeci trys-
ky 112 ve druhém proudovém zesilovadci 102.
Zde jsou poméry komplikované&ijsi tim, Ze tak
dochdzi k miseni tekutin z obou odbérd 4, 5.
Nevede to v3ak k potiZim, zde vychyleny
proud dopadd mimo kolektor 115 druhého
zesilovacde a ventilaénim vyvodem 117 dru-
hého zesilovade postupuje do podruZného
vyvodu 16. Do ¢idla 2 v tomto stavu prichdzi
s ni¢im nemisend tekutina z prvého odbéru
4. Jakmile se proud z napéjeci trysky bista-
bilniho =zesilovace 311 pieklopi ke druhé
pridrZné sténé 318, vytok z komutacénich ¥i-
dicich trysek 121, 122 pomine. Tekutina z
prvniho odbéru 4 po vytoku z prvni napé-
jeci trysky 111 dopada do ventilaéniho vy-
vodu 116 prvniho zesilovade a odchazi po-
druZnym vyvodem 16.

Do ¢idla 2 v tomto stavu pFichézi tekutina
ze druhého odbéru 5, vytékajici z druhé na-
péjeci trysky 112 a s ni¢im nesmisend dopa-
dajici do kolektoru 115 druhého zesilovade.
Bistabilni rozvadéci zesilova¢ 31 lze snadno
navrhnout tak, aby v tomto jeho stavu sku-
teCné ani stopové mnoZstvi tekutiny z prvni-
ho odbéru 4 nedopadalo do prnvniho kolek-
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toru 314 a naopak ejekénim ucinkem prou-
du vytékajiciho z napdjeci trysky bistabilniho
zesilovaCe byla jistd Cast tekutiny z obou
proudovych zesilovacti 101, 182 komutacéni-
mi Fidicimi tryskami 121, 122 odsivana, tak-
Ze vzdjemné kontaminovani neni moZné. Jak
jiz bylo Feceno, tekutiny z cbou odbérd 4, 5
protékaji naznacenymi prvky tfinkem spadu
mezi odbéry 4, 5 a vylstkem 56. Je t¥eba
Iici, Ze nakresleny obvod se sice jevi pomér-
né slozity, Ze v8ak tato konfiguradni sloZi-
tost neni spojena s vyrobni sloZitosti, nebot
vSechny popsané prvky a spojovaci kandlky
jsou zhotoveny, naptiklad vylisovdny najed-
nou jako dutiny v jediném, napfiklad v kera-
mickém télisku. Vylisovdni dutin trva stejné
dlouho a je stejné pracné, at jsou dutiny
tvarované sloZité nebo jednoduSe. TotéZ plati
i pro zhotovovéani napfiklad fotochemickymi
postupy, jako odleptdni neosvétlenych mist
na desti¢ce pokryté fotosenzitivnim lakem
a osvétlené pres negativ zachycujicl potieb-
né tvary dutin.

Pfesto i po konfiguraéni strédnce lze pro-
vést cely obvod jednoduSeji. Pfiklad jedno-
duchého provedeni ukazuje nésledujici obr.
11. Jde zde opét o schematické zakresleni
prvk{l; v praxi ovSem je moZné jeSt& dalsi
zjednoduSeni oproti tomuto schématu, a to.
tim, Ze dojde ke vzdjemné integraci nakres-
lenych prvkfi. Je napfiklad zbytetng, aby
pratok zpomaleny v prvém kolektoru 314
byl zase o néco dile urychlovdan v dominant-
ni trysce 121. Oba prvky, kolektor 1 a mono-
stabilni zesilovac 32, mohou totiZ spolu sply-
nout tak, Ze v ur¢itém stavu proud z napé-
jeci trysky 320 monostabilniho zesilovade
bude pfimo ovliviiovat vytok ze submisivni
trysky 122. ’

V tomto prikladu jde o konfiguraci s ko-
mutdtorem 1 pFekldpénym aktivaci domi-
nantniho pfivodu 143. Neni-li tento p¥ivod
aktivovdn, to je tekutina jim neprochéazi,
pak do kolektoru 123 odtladovaciho komuté-
toru dopadd pouze tekutina ze submisivni
trysky 122, tedy tekutina ze druhého odb&-
ru 5 a pouze ta se tedy dostédva do &idla 2.
Jakmile dojde k priitoku tekutiny z prvniho
odbéru 4 monostabilnim zesilovacdem 32 do
dominantniho pfivodu 143, vytéka tato teku-
tina z dominantni trysky 121 podél vodici
stény 124 a odtla¢i od vodici st&ny 124 teku-
tinu ze druhého vyvodu 5. ProtoZe kolektor
odtladovaciho komutdtoru 123 mé jen uzké
Usti, sahajici do malé vysky nad vodici sté-
nu 124, zachyti se jim pouze tekutina z prv-
niho odbéru 4. Ostatni tekutina, pocitaje v
to i sméSovaci vrstvu na rozhrani mezi obég-
ma proudy, odchdzi ventilagnim vyvodem
125 do podruZného vyvodu 18. Pro zjedno-
duSeni je i v prvku oscildtoru 3 provedeno
nékolik tprav oproti provedeni oscildtoru z
obr. 10: nejde jiz o bistabilni usporddani, je
tu pouze preferovand pridrZnd sténa 319 a
jeding Fidici tryska 316. Proud vytékajici z
napédjeci trysky 320 monostabilniho zesilova-
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ge ma vZdy tendenci pfilnout k preferovang
pridr#né sténé 319 a dopadat tedy do druhé-
ho kolektoru 31i%. Ten je vSak spojen s ridici
tryskou 318 zp&tnovazebnim kanalkem 310,
zavddéjicim negativni zpétnou vazbu. V ces-
té zpdtné vazby je viak zabudovadno zpoZdé-
ni: slou#{ k tomu akumulacni komtrka 33:
predpoklada se, Ze tekutinou je v tomto pii-
pad# plyn, jehoZ tlak v akumulaéni komtrce
33 pfi plnéni pies druhy kolektor 315 pozvol-
na nariistd — uplatiiuje se stiagitelnost ply-
nu. Teprve po urdité dobé naroste tlak na
drovedl vedouct k vytoku z ¥idici tryskyy 318
s intensitou dostacujici k vyychyleni proudu
vytékajicitho z napédjecl trysky monostabil-
niho zesilovace 320 do prvniho kolektoru
314. Tim dojde k aktivaci dominantniho p¥i-
vodu 143, kterd trva jesté po urditou dobuy,
nebot se opdt uplatni stladitelnost tekutiny
— plynu — diky které jeSté po jistou dobu
trva vytok z Fidici trysky 316. Je patrné, Ze
v tomto provedeni mé celé dstroji zcela jed-
noduchou konfiguraci, p¥i vhodném tvarova-
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n{ a eventualni integraci cbou prvkd je cel-
kovy charakter dutin jen o milo sloZitBigl,
neZ by mgly kandlky jednodude slouZici k
pfivodu tekutiny k ¢idiu 2.

Pro jednoduchost se vyklad pirikladfl pro-
veden! soustfedil na méFeni Kkoncentracs
kontaminantu a thermckondukiivni ¢idlo 2.
Je oviem samoziejmeé, %e pravé tak lze zpi-
sob a zatizeni podle vyndlezu pouZit i s nej-
rtiznéisimi ¢idly, nap¥iklad zaloZenymi na
rmetodd optické extinkce, elektrické vodivos-
ti atd. a rovndZ gkidla vySetFovanych veli¢in
i2 nesmirné iroka.

Vyndlez miZe najit uplatnéni zejména v
laboratornich p¥istrojich, ale v provoznich
ma&ridlech slouZicich ke sledovani nejriiz-
ngjsich parametr tekutin, napiiklad v che-
mickém nebo poiravindfském primysly, u
spalovacich za¥izeni a spalovacich motord k
datekci koncentrace 3kodlivin a napfiklad
zm#n této koncentrace p¥i prachodu kataly-
tickymi filtry a pod.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob méfeni rozdilu mezi hodnotami
té¥e velidiny ve dvou rfiznych mistech pro-
storu vyplnéného tekutinou, vyznacujici se
tim, Ze prostorovy rozdil se prevddi na Caso-
vy rozdil mezi dvéma po sob& nasledujicimi
hodnotami m&Fenymi jedinym &idlem, k né-
mu? se stiidav® privadi tekutina z obou mist
pres fluidicky komutédtor, jehoZ stav se pfe-
klapi pritokovymi pulsy generovanymi flui-
dickym oscilatorem.

2. Za¥izeni k provadéni zpisobu podle bo-
du 1, vyznadujici se tim, Ze ¢idlo (2] je pfi-
pojeno na hlavni vyvod (12) komutdtoru (1],
jehoZ prvni pFivod (14) je spojen s prvnim
odhdrem (4) tekutiny a druhy p¥ivad (15)
je spojen s druhym odb&rem (5] a vystup
oscilatoru (3) je rovn&% propojen s komuta-
torem (1].

3. Zafizeni podle bodu 2, vyznacujici se
tim, Ze vystup oscildtoru (3) je spojen s
¥idicim pFivodem (13) komutdtoru (1).

4. Zatizeni podle bodu 2, vyznadujici se
tim, Ze oscilator (3) je svym vystupsm pii-
pojen na dominantn{ p¥ivod (143) komuta-
toru (1) a svym napdjecim pFivodem (314)
je napojen na druhy odhér (5} vySetfované
tekutiny.

5. Zarizeni podle bodu 3 nebo bodu 4, vy-
znadujici se tim, Ze vystup &idla (2] je spo-
jen pres hornofrekvengni propust, nap¥iklad
transformétor (23), a usmériiovad, napii-
klad tvofeny diodou (24) a vyhlazovacim
kondenzatorem (25), s vyhodnocovacim p¥i-
strojem, naptiklad ruékovym méfidlem {26].

6. Za¥izeni podle hodu 3 nebo bodu 4, vy-
znatujici se tim, Ze oscilator (3) je tvofen
bistabilnim rozvadécim zesilovafem (31) se
zpétnovazebnim kandlkem nebo Kkandlky
(310) pFipojenymi alespoil na jednu fidici

trysku {312, 313) a s prvnim kolektorem
(314) spojenym komutdtorem (1).

7. Zatizeni podle bodu 3 nebo bodu 4, vy-
znadujici se tim, Ze oscildtor (3) je tvofen
monostabilnim zesilovadem (32) se zpétno-
vazehnim kandlkem (310) spojujicim druby
kolektor (315) s ¥Fidici tryskou (316) a s
prvaim kolektorem (314) spojenym s komu-
tatorem (1).

8. Zafizeni podle bodu 3, vyznacujici se
tim, Ze komutétor (1) je tvofen dvéma prou-
dovymi zesilovac¢i (101, 102) s napdjeci trys-
kou (111, 112) napojenou na pf¥ivod (14, 15}
ienou s prvnim kolektorem (314]) nebo jinym
vystupem oscildtoru (3), pfi¢emZ druhy prou-
dovy zesilovad (102) md kolektor (115) dru-
hého zesilovade spojeny s hlavnim vyvodem
(12), umistdn pifimo proti druhéd napédjecl
trysce (112), kdeZto prvni proudovy zesilo-
vag (101) mé kolektor (114) prvého zesilo-
vade, rovnédZ spojeny s hlavnim vyvodem
(12}, umistén mimo n¥imy smér vedouci z
asti prvni napédjeci trysky (111]), a sice v
poloze vysunuté vii¢i tomuto sméru na opal-
nou stranu, neZ na které je usti prval Fidici
trysky (121).

9. Zalizeni podie bhodu 4, vyznadujici se
tim, Ze komutdtor {1} m4 vodici sténu (124)
a dvd trysky vyidsténgd vici vodicl sté€né pod
ostrym thlem, potitaje v to i thel nulovy,
pficemZ jedna z nich, dominantni tryska
(121}, napojend na dominantni pFivod (143),
je sklonéna pod meniim Ghlem & druh4g, sub-
misivani tryska (122), spoiend s druhym p¥i-
vodem {15), je skion&na pod vét3im uhlem,
pricemZ tsti obou trysek (121, 122) sméfuje
viiti podatku vodici stény (124), kdeZto na
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konci vodici stény (124) je kolektor (123} trysky {121, 122), je spojen s ventilaénim
odtladovaciho komutdtoru spojeny s hlav- vyvodem (125), napojenym na podruZny vy-
nim vyvodem (12), piifemZ prostor po stra- vod (16).

né vodici stény (124), do n&hoZ vytstuji obé

5 listl vykresl
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