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Vyndlez sa tyka zariadenia na ultrazvu-
kové ¢islicové meranie smeru a rychlosil
priestcrového pridenia plynnéhe alebo kva-
pelného média s vyuZitim ultrazvukovej
stérickej lmpulznej viny.

Zndme st merade, vyuZivajice pohybovi
enevgiu pridisceho média na otdGanie pro-
pelera Salkového alebo listového tvsru &
joho natoffenie do smeru prildenia pomacou
sracrovéno kridicika, Ich nevyhodou je zvad-
Sovanie chyby merania pri mechanickom
opatrebeni  pohyhlivich stdasti. Niektoré
Eondirukcie ponZivajd sondu s vybrievanym
odporovym drdtowm z#lebo vrstvod, ochiladzo-
vano:l pradiscim médiom. UmeZiiuji merat
rychlos{ pridenia média, 2le nie jeho smer.

NovEie rieSenia, vyuZivajiice unéSanie ul-
trazvukovej viny pridiacim médiom, umoZ-
tiuja merat i priestorové prudenie. VyuZi-
vajli tzko smerovand rcvinnd ultrazvukovi
vinu samostatne vo vSetkych troch pravo-
uhlych stradnicovych osiach. V prvych
konStrukcidch tohto typu sa meria rychlost
Sirenia ultrazvukovej vlny v kaZdej sdrad-
nici dvoma pdrmi menifov, prifom kaZdy
péar pozostdva z jedného vysielacieho a jed-
ného prijimacieho meni¢a. Meranle v prie-
store teda vyZaduje celkove dvanédst elek-
troakustick§ch meniov s prislusnymi elek-
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tronickymi obvodmi, preto sa zariadenia
zloZité.

V poslednych konStrukcidch sii pouZité
reciprofné menife, ktoré menia elektricky
signdl na akustické vinenie & tieZ i akus-
tické vinenie na elektricky signil. Tym sa
ich celkovy podet v zariadeni zniZi na Sest,

Nevyhodou uvedenych i pcdobnych spd-
sobov, napr. s odrazenymi vinami je neli-
nedrna a progresivne narastajiica zavislost
chyby merania od rychlosti a smeru pra-
denia média. Pri vi€8ich rychlestiach pri-
denia sa vyznamnejSic uplatiiujd i pridavné
chyby, spdsobené znosom smerovaného
ultrazvukového zvéizku mimo aktivnej plo-
chy prijimacieho menica.

Uvedené nevyhody odstraiiuje a technicky
problém rieSi €islicovy ultrazvukcvy merad
smeru a rychlosti pridenia plynného alebo
kvapalného média v priestore podla vyné-
lezu, pozostdvajiceho zo sondy tvorenej
piatimi elektroakustickymi meni¢mi gulo-
vého tvaru a z elektronického cbvodu tvo-
reného zosililovatmi, fasovaémi, poditadla-
mi, generdtorom impulzov. mernej frekven-
cie, riadiacim obvodom, jednotkou spraco-
vania, budiacim obvodom a prepinatom s
ovlddadom, ktorého podstatou je, Ze prvy,
druhy a treti elektroakustick¢ prijimact
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meni¢ s umiestnené svojimi stredmi na
osiach X, y, z pravouhlej stradnicovej si-
stavy, v potiatku ktorej je svojim stredom
umiestneny Stvrty elektroakustick§ menié.

Vnitri priestoru myslenéhc rovnobeZno-
stena, ktorého S$tyri vrcholy si tvorené
stredmi menifov, umiestnenych na osiach
X, v, z a v potiatku, je umiestneny piaty
elektroakusticky meni&, ktory je spolu so
Stvrtym menifom recipro¥ny. Prvy, druhy
a treti meni¢ st svorkami spojené so vstup-
mi zosiliiovatov, Stvrty a piaty menif si
pripojené cez dvojpblovy prepinal riadeny
ovladatom na vstup $tvrtého zosiliiovala a
na vystup budiaceho obvodu.

Vystupy zosiliiovaov st pripojené na nu-
lovacie vstupy &asovafcov, ktorych nastavo-
vacie vstupy si spojené s prvym budiacim
vystupom riadiaceho obvodu. Druhy budiaci
vystup riadiaceho obvodu je spojeny so
vstupom budiaceho obvodu a prvy nulovaci
vystup riadiaceho obvodu je spojeny s po-
mocnymi nulovacimi vstupmi gasovadov. Ich
vystupy si pripojené ku hradlovacim vstu-
pom pocitadiel, ktorych poé&itacie vstupy si
spojené s v¢stupom generdtora impulzov
mernej frekvencie.

Pomocné nulovacie vstupy poéitadiel su
spojené s druhym nulovacim vystupom ria-
diaceho obvodu, ktorého synchronizaény
vystup je spojeny so synchroniza®nym vstu-
pom jednotky spracovania. Jej udajové
vstupy st spojené s udajovymi vystupmi
poditadiel g jej Gidajové vystupy si spojené
so svorkou informécie o rychlosti pridenia
a so svorkou informécie o smere pridenia.
Startovacia svorka je spojend so Startova-
cim vstupom riadiaceho chvodu.

Vyhodou zariadenia podla vyndlezu je
schopnost bezkontaktného merania pride-
nia v priestore hez pouZitia mechanicky po-
hyblivych suc&asti, &im je vylitend moZnost
mechanického opotrebenia. V porovnani s
dosial pouZivanymi ultrazvukovymi merag-
mi pozostdva z menSieho pottu elektrcakus-
tickych menifov a meranie vyZaduje mens{
pofet meracich taktov, ¢im sa meranie u-
rychli. Pritom iba dva menife si reciprog-
né, kym zvy3né tri si prijimacie. Zariade-
nim moZno merat pradenie v priestore. Ge-
nercvanim sférickej ultrazvukovej viny je
vyligend moZnost znosu mimo aktivnej plo-
chy prijimacich menitov.

Na priloZenom vykrese na obr. 1 je zné-
zornené geometrické rozloZenie meniov a
na obr. 2 je uvedend blokovd schéma zapo-
jenia elektronickych obvodov merada.

Ako je znézornené na obr. 1, prvy elek-
troakusticky meni¢ 1 je umiestneny svojim
stredom na x-ovej stradnej osi 6, druhy
elektroakusticky meni€ 2 na y-ovej stirad-
nej osi 7 a treti elektroakusticky meni¢ 3
na z-ovej stradnej osi 8. Najvhednejsi tvar
menicov je gulovy, m6Zu v8ak byt aj tvaru
gulového vrchlika, pripadne i kvéazibodové,
t. j. s rovinnou aktivnou plochou technicky
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zanedbatelnych rozmerov voli vzdjomnym
vzdialenostiam menigov.

Prvy reciprofny menié 4 je umiestneny v
poéiatku stradnicovej sistavy a druhy re-
ciprotny meni¢ 5 v priestore mysleneho
rovnobeZnostena, v ktorého vrcholoch sa
menite 1, 2, 4, 3. Menie mdZu pracovat na
principe elektrcstatickom, piezoelektrickom
alebo magnetostrikénom. Svorkami 33, 31,
32, 33, 34 je meracia sonda pripojend k e-
lektronickému obvodu meraca.

Menie 1, 2, 3 st pripojené ku zodpove-
dajticim vstupom prvého zosiliiovafa 9,
druhého zosiliiovata 10 a tretieho zosililo-
vata 11. Reciprotné menice 4, 5 si cez
dvoijpdlovy prepinat 14 pripojené na Stvriy
zosiliiovad 12 a na budiaci cbvod 13. Pre-
pinanie méZe byt bezkontaktné. Prepinad 14
je oviaddany ovlddatom 18, ktory je budeny
z vystupu riadiaceho obvodu 21 so Starto-
vacim vstupom 15. Prvy &¢asovat 17, druhy
tasovad 18, treti fasovad 19 a Stvrty daso-
vat 20 si bistabilnéd prekldpacic obvody,
spojené s riadiacim obvodom 21 a so zod-
povedajtcimi vystupmi zosiliiovaov 4, 16,
11.

Na hradlovacie vstupy prvého potitadla
22, druhého poéitadla 23, tretieho poCitadla
24 a 3stvrtého poditadla 25 si pripojené
zodpovedajlce v§stupy ¢asovatov 17, 18, 19,
20. Na poditacie vstupy poéitadiel 22, 23,
24, 25 je privedeny vystup z generdtora im-
pulzov: mernej frekvencie 26 a na ich nu-
lovacie vstupy je pripojeny vystup riadia-
cehc obvodu 21. Na udajové vstupy jednot-
ky spracovania 27 st pripojené {idajové
v¢stupy poditadiel 22, 23, 24 a 25. Na vy-
stupnych svorkdch 28 a 29 jednotky spra-
covania 27 st informdcie o smere a rych-
losti priidenia.

Cinnost zariadenia je nasledcvnd:

Privedenim Startovacieho impulzu na
Startovaci vstup 15 sa spusti prvy takt me-
rania. Riadiacl obvod 21 spusti budiaci ob-
vod 13, ten vybudi druhy reciprotny menic
8, ktory vy$le sférickid impulznit ultrazvu-
kovi vinu. Stddasne riadiaci cbvod 21 vybudi
nastavovacie vstupy ¢asovadov 17, 113, 19,
20, na vystupoch ktorych sa objavia tasové
§irkovo modulované merné impulzy. Pcdas
ich trvania prechddzajd impulzy z generé-
tora impulzov mernej frekvencie 26 na po-
Sitacie vstupy pocitadiel 22, 23, 24, 25. Pri
dopade &ela ultrazvukovej sférickej impulz-
nej viny na aktivne povrchy menicov 1, 2,
3, 4 tieto vybudia zosililovade 9, 18, 11, 12.
Na ich vystupoch sa objavia impuizné sig-
naly, ktoré preklopia &asovafe 17, 18, 14,
20 do vychodiskovej polohy. Tym sa ukondi
poéitanie impulzov mernej frekvencie v po-
¢itadlach 22, 23, 24, 25.

Po ukon¢eni merania v prvom takte ria-
diaci obvod vySle riadiace signdly na pre-
nos Gisel z pod&itadiel 22, 23, 24, 25 do pa-
méti jednotky spracovania 27, potcm signa-
ly na vynulovanie pofitadiel 22, 23, 24, 25
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a tieZ na vynulovanie &asovatov 17, 18, 19,
20 pre pripad, Ze by z nejakych dévodov
nedoslo pc ukondeni merania k vynulovaniu
niektorého. Riadiaci obvod 21 prepne cez
ovldd:z¢ 18 prepinal 14 do druhej polohy,
v ktorej si reciprotné menice 4, 5 vymenia
funkcie.

Riadiaci chvod 21 spusti automaticky dru-
hy takt merania, ktory prebieha rovnako
ako prvy s tym rozdielom, Ze obsahy po&i-
tadiel 22, 23, 24, 25 sa prepiSu do inych pa-
mifovych miest - jednotky spracovania 27.
P& ukondeni druhého taktu prebehne vy-
hodnotenie 1dajov. Jednotka spracovania
27 podla zadaného algoritmu vypod&ita smer
a rychlost pridenia média. Spracovédva pri
tom {&isla ziskané v podéitadlach 22, 23, 24,
23 podas oboch taktov merania. Cisla re-
prezentuji doby Sirenia ultrazvuku v pru-
diacom prostredi.

VyuZitim v¥etkych nameranych isel jed-
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notka spracovania 27 vypocita rychlost pru-
denia, ktocrd sa objavi na svorke 28 a smer
pradenia, dostupny na svorke 29.

Popisané rozloZenie menitov a prisludny
elektronicky obvod umoZiuje velmi jednn-
duchym spdsobcim zmenit popisany merad
pridenia média na mera sdradnic polohy
druhého reciprotného menita 5, ak sa ten-
to upravi na pohyblivy a spoji sa s objek-
tom, polohu ktorého treba merat. Pritom
algoritmus vypoétu stradnic umoZiiuje upl-
ne korigovat vplyv zmien parametrov média
skaldrneho charakteru, napr. teploty. Pri
vyuZiti oboch taktov merania je moZné za-
viest i korekciu vplyvu pridenia média ako
vektora, parametre ktorého sa vypoclitaji z
ddajov prvého a druhéhn taktu merania.
Docieli sa tym vy$8ia presncst merania.

Zariadenie podla vyndlezu je moZné vy-
uZit v meteoroldgii, hydrologii, vojenskej
technike, robotike a inde.

PREDMET VYNALEZU

Zariadenie na ultrazvukové ¢fslicové mec-
ranle smeru a rychlosti pridenia plynnéhc
alebo kvapalného média v priestore, pozo-
stdvajice zo sondy tvorenej piatimi elek-
troakustickymi meni¢mi gulového tvaru a
z elektronického obvodu tvoreného zosil-
tovatmi, ¢asovafmi, pofitadlami, generdto-
rom impulzov mernej frekvencie, riadiacim
obvodom, jednotkou spracovauia, budiacim
obvodom a prepinatom s ovlddadom, vyzna-
¢ujlGce sa tym, Ze prvy, druhy a treti elek-
troakusticky prijimaci meni¢ (1, 2, 3) sa
umiestnené svojimi stredmi na osiach (6,
7, 8) pravouhlej stradnicovej sustavy, v
podiatku ktorej je svojim stredom umiest-
neny §tvrty elektroakusticky menié (4) a
vnidtri priestoru mysleného rcvnobeZnoste-
na, ktorého §tyri vrcholy st tvorené stredmi
menitov (1, 2, 3, 4), je umicstneny piaty
elektroakusticky menié (5}, ktory je spolu
so $tvrtym menifom (4) recipro€ny, pricom
prvy, druhy a treti menié (1, 2, 3] sa svor-
kami (30, 31, 32) spojené so vstupwni zosil-
fovafov (9, 10, 11), Stvrty a piaty menic
(4, 5) st svorkami (33, 34) pripojené cez
dvojp6lovy prepina& (14), riadeny cvldda-
¢om (18]}, na vstup zosilfiovada (12) a na
vystup budiaceho obvodu (13), vystupy zo-

siltiovaov (9, 10, 11, 12) st pripcjené na
nulcvacie vstupy €asovacov (17, 18, 19, 20),
nastavovacie vstupy ktorych si spojené s
prvym budiacim vystupom riadisceho ob-
vodu (21}, ktorého druhy budiaci vystup
je spojeny so vstupom budiacehc obvodu
(13) a prvy nulovaci vystup riediaceho ob-
vodu (21) je spojeny s pomocnymi nulova-
cimi vstupmi d&asovaCov (17, 18, 19, 20},
ktorgch vystupy st pripojené ku hradlova-
cim vstupom poditadiel (22, 23, 24, 25),
ktorych pocitacie vstupy si spojené s vy-
stupom generdtora impulzov mernej frek-
vencie (26}, pomocné nulovacie vstupy po-
{itadiel (22, 23, 24, 25) st spojené s druhym
nulovacim vystupom riadiaceho ™ obvodu
(213, ktorého synchronizatny vystup je spo-
jeny so synchroniza&nym vstup: m jednotky
spracovania {27}, ktorej tdajové vstupv snu
spojené s uGdajovymi vystupmi pocitadiel
(22, 23, 24, 25) a udajové vystupy jednotky
spracovania (27) sd spojené s svorkou
{28) informdcie o rychlosti priidenia a so
svorkou (29) informécie o smere priidenia
meédia, pritom svorka (I!5) je spojend so
Startovacim vstupom riadiaceho ohvodu
{21).

1 list vykresov
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