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{57) Anotace:

Je popsano a zndzomeéno zapojeni s &isti (1) zachycovani
mefenych hodnot, s &sti (2) vyhodnocovani méfenych hodnot
a se spojenim (5), sklddajicim se z vedeni (3) tam a z vedeni
(4) zpeét mezi &isti (1) zachycovéani méfenych hodnot a &asti
(2) vyhodnocovani mefenych hodnot. Cist (1) zachycovani
mefenych hodnot mé méfici snimad (6), méfici ménié (7),
spinaci regulator (8), predfazeny méficimu ménici (7) a
proudovy ovlada (9), pfedfazeny spinacimu regulatoru (8).
Cast (2) vyhodnocovini méenych hodnot md napéfovy zdroj
(10) a vyhodnocovaci zapojeni (1 1). Spinaci regulétor (8)
poskytuje konstantni pracovni napéti pro méfici ménié (7) a
proudovy ovladag (9), fizeny méficim ménidem (7), nastavuje
mefeny a napdjeci proud, ktery reprezentuje méfeniou hodnotu
a teCe ples vedeni (3) tam a vedeni (4) zpét.
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Zapojeni pro zachycovant, p¥Fenos a vyhodnocovanig m&Fenych
hodnot

Oblast techpiky

Vynalez Be tityka zapojeni pro zachycovani, p¥renos
a vyhodnocovani m&¥enych hodnot, o Xasti zachycovani m&Fenych
hodnot, s &4st{ vyhodnocovant m&¥enych hodnot a se spojenim,
#kladajicim se 2z wvedenf tam a =z vedeni{ zp&t, mezi tasti
zachycovdni m&¥enych hodnot a Cdst1 vyhodnocovani m&renych
hodnot, pFiXem? &ist zachycovani m&renych hodnot ma m&¥ict
snimaZ, m&¥ici m&Eni¥, spinact regulator, predifazeny m&¥icimu
méni&i a proudovy ovladad, pred¥azeny spinacimu regulitoru,
PriZemZ ¥4st vyhodnocovani m&¥enych hodnot m& napstovy zdroj
a vyhodnocovaci zapojeni a p¥ifem? gpinact regulitor poskytuje
konstantni pracovni napdtt pro mE¥ici transformitor a Proudovy
ovlida®, *izeny m&¥icim m&ni¥em, nastavuje m&rici a napiject
Proud, ktery reprezentuie m&tenou hedneotu a tefe ptres vedent

tam a vedeni zp#t.

Dosavadni gtav technjky

Zapojeni typu, o kterém je ¥el, jsou Zasto znama (srovnej
nap¥. n&mecky patentovy spis 39 34 007), evropsky zverejMovact
spis 0 744 724 a n¥mecky zvefFejliovac! spies 197 23 645). Pro
tato zapojeni je podstatné, e spojeni mezi ¥asti zachycovani
mé¥enych hodnot a sgts vrhodnocovani mérenych hodnot se
sklada jenom ze dvou vedeni a %e pFes ob¥ tato vedeni te#e
Proud, ktery reprezentuje nejen m&¥enou hodnotu, ale i slouZi
k napdjeni po vodi¥ich asti zachycovani m¥¥enych hodnot ;
Proud, tekouci ob&ma vedenimi, se dale oznatuje jako mE¥eny

Proud a napijeci proud.
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Zapojeni typu, o kterém je Fed, jmou fasto koncipovana a
dimenzovéana tak, %e se u napStoveho zdroje, nachizejicim se v
gasti vyhodnocovani m&fensd hodnoty, jedna o zdroj
stejnosm&rného nap&ti, m&¥eny proud a napajeci proud je tedy
stejnosm&rny proud. Tate zapecjeni jsou také ¥asto koncipovana
a dimenzovdna tak, ¥e m&¥eny a napajeci proud mezi spodnit
hrani&ni{ hodnotou, totiz 4 mA, a horni hrani&ni hodnotou,
totiZ 20 mA, reprezentuje m&Fenou hednotu; spodni hraniéni
hodneta 4 mA tedy reprezentuje nejmendi m&¥renou hodnotu, horni
hrani&ni hodnota 20 ma nejvEit®i md¥enou hodnotu (pPorovne j

némecky patentovy spis 39 34 007, strana 2, radek 19 a¥ 24).

Nésledovn¥ se wvychazi vidy =z toho, %e u 2apojeni,
o kterém je +#e¥, jednd o takové, u ktersho je nap&tovym
zdrojem, upravenym v &&sti vyhodnocovani m&#¥ené hodnoty, zdroj
stejnosm&rného nap¥ti, m&Feny proud a napajeci proud je tedy
stejnosm&rny proud. To je takes dived toho, %2e jiZ% uvodem bvle
speojeni mezi Easti zachycovant m&Fenych hodnot a Sast1
vyhodnocovani m&¥enych hodnot popisovdne jako spojent,
skladajici se z vedeni tam a z vedeni zp&t. Nasledovnd se
ostatn& vidy vychazi z technického sméru  proudu; v proudoveém
obvodu, p¥ipcjeném ke zdroji stejnosm&rnéhe napdti, tedy teXe
stejnoem&rny proud od kladného pélu  zdroje stejnosm&rného
nap&ti pFes Proudovy obvod k zapornému pélu  zdroje

stejinoem&rného napsti.

Cast zapojeni, o kterém je re¥, kters je pred i pote
cznafena jako &ast zachycovani m&Fené hodnoty, w®me také
oznafuje Jjako wvysilaci stanice (porovnej n&mecky patentovy
epis 39 34 007) nebe jako misto snimafe (porovnej evropsky
zverejlovact spis 0 744 724 a n&mecky zverejlovaci spis 197
23 645), zatimco ¥4ast zapojeni, o kterdm je re¥, oznaXena zde
jako #ast vyhodnocovani m&Fend hednotyy, se také oznafuje jako
prijimaci stanice (porovnej némecky patentovy spis 39 34 007)

nebe jako piijimac{ misto (porovnej evropsky zvefejnovaci spis




0 744 724 a n&mecky zverejiNovaci sapis 197 23 645). Spojent
mezi €asti zachycovani m&¥rené hodnoty a &asti{ vvhodnocovang
mé¥ené hodnoly, sklidajici se podle =zde pouZite terminoclogie
z veden! tam a vedeni zp&t, se také oznafuije jako dvouvodiEove
vedeni (porovnej né&mecky patentovy spis 39 34 007), evropsky
zveFejliovac! spis 0 744 724 a n¥mecky zve¥ejlovaci spis 197
23 645),

ProtoZe u zapojeni, o kterych je zde re¥, m&¥eny proud -
reprezentujici m¥¥Fenou hodnotu - Jak znazorn&nc, le¥ici
zpravidla mezi 4 mA a 20 mA - je také napajecim proudem pPro
Cast zachycovdni m&¥ené hodnoty, je elektricky vykon, stojict
k dispozici &asti vyhodnocovini m&¥ené hodnoty, omezen spodni
hrani¥ni hodnotou m¥¥iciho a napajeciho proudu, zpravidla tedy
4 mA, coZ je ¥asto problematické (porovnej n&mecky patentovy
8pPis 39 34 007, strana 2, ¥Fadky 25 aZ% 42).

U =zapojeni, o kterém je #e¥, je zapojenf mEFiciho
m&nife - 8 m&¥Ficim snima¥em, ktery k ndmu pat¥{ - vlastnd
funkfn®d nejdlleXit&j¥{ asti. Proto¥e na wvykonu, ktery je
k dispozici pro mEFici m¥ni¥, =zavis{ pom&r eignal - Hum
a dynamické vlastnosti m¥¥iciho m&ni¥e, je ukolem, ktery leX{
jake zaklad vyndlezu, optimalizovat vykon, ktery je

kK dispezici pro m&ficli ménix.

Podstata vvnalezu

Podle wvynalezu je ukeol zapejent typu, Popsangdho dvoden,
FYeBen zapojenim pro zachycovani, pFenos a wvyhodnocovani
m&¥enych hodneot, s ¥ast{ =zachycovani m&¥renych hodnot, s ¥asti
vyhodnecevani mé&Fenych hodnot a se spojenim, skladajicim =e
z vedeni tam a z vedeni zp¥t, mezi ¥ast1 zachycovani m&¥enych
hodnot  a &asti vyhodnocovani mE¥enych hodnot, prifem* &ast
zachycovdni m¥¥enych hodnot ma m&Fici snimad, méFrici méniX,

spinaci regulitor, pFediftazeny m&E¥icimu me&ni&i a proudovy




ovlada¥, PrediFazeny spinacimu reguldtoru, p¥ikems Sdst
vvhodnocovanit m&¥Fenych hodnot m& nap&tovy Zdroj
a vyvhednocovaci zapojen{ a P¥ilem? spinaci regulitor Poskvtuje
konstantni pracovnt naréti pro mé&rict méni&, a proudovy
ovlada&, ¥izeny mE¥icim mEni¥em, nastavuje m&¥eny a napijeci
proud, ktery reprezentuje m¥tfenou hodnotu a tefe p¥es vedentg
tam a wvedent Zp&t, jeho¥ podstatou je, Ze proudovy odb&r
mEriciho méni¥e se nechs ridit a ¥1d{ se tak, %e Pokles naps&ti

ha Proudovém oviida&i je co moZna nejmendi.

#* n Y
Ze a pro¥ ge uUkol, le¥ict jake =ziklad vynalezu, {Fes{
timto opat¥enim, se v dal8im podrobn vysvEtluje podle

obrazku. Na obriazku ukazuji
cbr. 1: prvnt P¥ikladnéd provedeni zapojeni podle vvnilezu,

obr. 2: druhé prikladng provedeni zapojen{i podle
vynilezu,

cbr. 3 a¥2 6: grafické zndzornéni k dal&imu vysvétleni
vynalezu.

Priklady provedeni vypalezu

Zapojeni, znizorndni na ok, 1 a2, jsou urtens a vhodna
Pr¢  zachycovani, pi¥enocs a vvhodnocovant m&#ens hodnoty,
a skladaji se ve své podstatnég konstrukei =z #4s5ti 1
zachycovani m&tenych hodnot, z #asti £ vvhodnocovani m&¥Fenvch
hodnot a =ze spojeni §5 - Bklddajicitho se =z vedeni 3 tam
a z vedent 4 zp¥t - mezi Zast1 1 zachycovani mdfenych hodnot
a fasti 2 vvhodnocovini m&enych hodnot .,

Jak ukazuji obr. 1 a 2, k %apti 1 zachvecovani m&¥enych




hodnot pat¥{ jenom nazna¥eny m&#ict snima& 6, mE¥ici m¥nis 7.,
spinaci regulitor 8, pFedFazeny m¥Ficimu meéniZi 7 a proudovy
oviada¥ 3, p¥ed¥azeny spinacimu regulitoru 8. K Sasti 2
vyhodnocovani m&¥Fenych hodnot pat¥1 nap&tovy zdreoj 10
a vvhodnocovaci =zapojent 11. Ve znizorn&nych p¥ikladnych
provedenich jsou upraveny jests dwva cdpory 12, 13.
Vvhodnocovaci zapojent 1ll leX1 paralelns k odporu 13;
k vyhodnocovacimu zapojenit ll Be tedy pFivadi pokles napsti,

vznikajici{ na odporu 13 a dmSrny mEFendmu a napajecimu proudu.

Spinaci reguldtor 8 peoskvtuje - alespoll v zisady
- konstantni pracovni nap¥ti pro mEFict mEni& Z. (K tomu, co
je to spinaci regulitor a jak pracuje, me pPoukazuje na n&mecky
Patentovy spis 39 34 007, strana 3, Fadek 64, aZ% strana 4,
Fadek 45, jako¥ i na literaturu Tietze . Schenk "Halbleiter
- Schaltungstechnik"”, 10. vydani, Springer-Verlag, oddily
18.5 "Schaltnetzgerite", 18.6 "Sekundir getaktete
Schaltregler" a 18.7 "Primir getaktete Schaltregler", strany
56% a¥ 586, a "Lexikon Elektronik und Mikreoelektronik",
VDI-Verlag, strana 733). Nisledn® e vidy vychazi z ideadlntho
spinaciho regudtoru, tzn. ze spinaciho regulitoru, ktery nems

Z4dny ztriatovy vykon a jeho¥ vystupni nap&ti je konstantni.

Proudovy oviada® 9 se ¥idi mEFicim m¥ni¥em 7. Pomoct
Proudového ovlida¥e 9 se nastavuje m&EFeny a napidjeci proud,
reprezentujici m&¥encu hodnotu, tekouci pFes vedeni 3 tam
a vedeni 4 zp&t, (Spinac{ &&st, =zde oznaXena Jako proudovy
ovlada¥®, se ozna¥uje také jako Fiditelny proudovy zdroj,
v kaZdém p¥ipad¥ tak v evropském zvetre jtiovacim spisu 0 744
724 a v n&meckém zvePejlovacim spisu 127 23 645, Misto vyrazu

Proudovy ovldda¥ se také pouX{vi v¥raz proudovy regulitor.)

U znizorn¥nych a popsanych zapojeni jsou zapoijeny za
sebou nap¥tovy zdroj 10, odpor 12, vedeni 3 tam, proudovy

ovladda¥ 9, primarni strana spinaciho regulitoru 8, vedeni 4




ZpE&t a odpor 13; tvo¥ri prvni Proudovy obved. Sekundarni strana
srinaciho regulitoru 8 a m&¥ici m¥ni¥ 7 tvort druhy proudovy
obved,

Na obr. 1 a 2 je znazorn¥n jelt& jeden odpor 14,
zt&lesMujici odpor wvedent 3 tam a odpor 15, zt&lestiviici odpor
vedeni 4 zp¥t.

Nasledouvnd se oznafuji
jake Ui nap¥ti nap&tového zdroje 10,
jako Uz nap&ti na "vstupu" gpojeni & mezi East1 2
vyhodnocovani m#¥enych hodnot a asti 1 zachycovant m&renych
hodnot, skladajiciho ge 2 vedeni 3 tam a vedent 4 zp&t,
jako Uz nap&ti na vetupu ¥dsti ) zachycovani m&¥enych hodnot.,

jake Ug4 nap#t! na vstupu spinaciho regulitoru 8.,

jako Us nap&ti na vyastupu spinaciho regulitoru 8, kterd me

rovna nap&ti na vstupu m#¥iciho m&EniZe 7,

jako Iy proud, tekouct Casti 2 vwvhodnocovant m&¥enych hodnot,

jake Iz proud, tekouci vedenim 3 tam a vedenim 4 zpst,

jako Iz proud, tekouci tast1 1 zachycovant m#E¥enych hodnot.,

jako Is4 proud, tekouct na strané primiru spinacim regulatorem

8 a

jake Is  proud, tekouct na stran® sekundaruy spinacim

regulitorem 8 a m&Fricim m&ni&em Z.



S timto ur¥enim potom platit nasledujici:

Vy¢kon Py, ktery dava nap&tovy zdroj 10 k dispozici v
gdsti 2 wvvhodnocovani méFenych hodnot, je dan nasledujicy

rovnici:

Pis = U .14 rovnice |

Pokud se dosadi Riz pro hednotu odporu 12 a Ri3 pro
hodnotu eodporu 13, tak pro zitrdtovy vykon Py,: uvnit¥ #&sti
2 vyhodnocovani m&¥enych hodnot potom plati:

Pv,1 = I12.(R1z + Ri3) rovnice 2

Pokud se dosadf Ri4 pro hodnotu odporu 14 wvedeni 3 tam
a Ris Pro hodnotu odporu 15 wvedeni 4 zp¥t, tak pro stratovy

vvkon Pyv,2 na spojent 5§ mezi Xast{ 24 vyhodnocovéni m¥¥enych
hodnot a &ast1 )} zachyeovanig m&¥enych hodnot plati:

Py,2 = I22.(Riq + Rip) rovnice 3

V¥kon Pz, ktery je k dispozieci pro &3ist 1 zachvcovani
mé¥enych hodnot, je dian napdtim Ui  nap&tového zdroje 10,
odpory BRiz, Ria, BRia a Riw, Jjako%2 i aktuidlnim m&¥icim
a napijecim proudem; pro vykon Pa platq:

Ps3 = Py - Pv,1 ~ Py, 2 = U . I3 rovnice 4

Pro nap&ti Us na &isti 1l zachycovani m&#enych hodnot
plati:

Us = Uy - Iy.(Riz + R13a) ~ Iz2.(Riq + Ris) rovnice 5

Jak ukazuji obr. 1 a 2, pro proudy Is, I: a I; dale
plati:




I3 = I = I, rovnice 6

Tim pro napdti Us na ®asti 1l zachycovani m&¥enych hodnot
plati:

Us = Ui - I3.(Riz + Rig + Riq + Ris) rovnice 7

Pro vy¥kon P3, kterv je k dispozici pro &4ast 1 zachycovani
m&¥enych hodnot, plati:

Pz = U;.I3 - I32.(Ryz + Bis + Bigq + Rism) rovnice 8

Vvkon P3, ktery je k dispozici Pro &ast ] zachycovani
m&¥enych hodnot, Jje tim zavisly na m&¥end hodnot¥, toti% na
m&Feném proudu a napdjecim proudu Is. U mald m&rend hodnoty,
kdyZ m&¥Feny a napidjeci proud I3 je nar¥. 4 mA, je nisledns
k dispozici mén¥ wvykonu ne¥ u velké mE¥ens hodnoty, kdvZ
m&¥eny a napdjeci proud I3 mA nap¥. 20 mA. Podle vyndlezu se
nyni stard o to, %2e z vvykonu P3, ktery je k dispozici Zasti
1 zachycovdni m&¥enych hodnot, je co mo¥na nejvetsl Sast
k dispozici m&Ficimu m¥niZi 7, - co% vyplyva z nasledujiciho:

Pro proudovy ovlada® 9 plati:

I3 = 14 rovnice 9

Us > Uq rovnice 10

Pro ztratovy vykon Py,3 v Proudovém owvlada¥i 9 plati:

Pv,a = I3.Us - I4.Ug = I3.(Us - Ug) rovnice 11
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ProtoZe se p¥redpoklada, ¥e spinacit reguldtor 8 nema 2Adny
ztratovy vvkon, plati na spinacim reguldtoru 8 pro vykon P4 na
vetupni stran® a pro vykon Ps na vystupni stran®, které jsou

k dispozici m¥¥icimu m&ni¥i 7:

Ps = Us.14 = Pg = Us.Is rovnice 12

Pokud me pozoruje vykon Ps, ktery je k dispozici m&¥icimu
m&ni¥i 7, tak plati:

Pe = Ps - I3.(Ug - Ug) = Py ~- Io.Uz + I3.U4 rovnice 13

Rovnice 13 ukazuje, ¥e vykon Ps, ktery jeo m¥¥icimu méni&i
7 k dispozici, se nechd optimalizovat co mo%na nejvdt8im
napétim Us. ProtoZe nap#¥ti Us nemB¥e byt vEtdi ne napéti Us,
mus{ byt rozdil mezi nap¥tim Us; a napstim Usa co moZni
nejmensi. "Co moXnid nejmen®i{" - misto "nulovy" zohlediiuje, Ze
Proudovy ovlida¥® 9 z funkni nutnosti, aby, ¥izen m&¥icim
ménidem 7, mohl nastavit m&¥eny a napadjeci proud I3,
reprezentujici m&fenou hodnotu, vyZaduje minimalni rozdil mezji

nap&tim Us a nap&tim Ug.

Protoie podle p¥edpokladu spinaci regulitor § nemA %Adny
ztratovy wvykon, vykon P4 na primiarni strand je tedy roven
vykonu Ps na sekundirni stran&, proto¥e, na Primarni strans,
pProud I4 spinaciheo regulitoru 8 ve stacicndrnim stavu je dain
P¥edem, je totiZ roven m&Fendmu a napajecimu proudu I3, ptedem
danému pomoci m&EFiciho m&niXe Z, a proto%e, na gekundarni
stran®, nap&ti Us spinaciho regulitoru 8 Jje konmtantni, vede
kratkodeobé zmenSeni odbdru proudu m&Ficihoe m&nide 7, tedy
kratkedobé zmen¥eni proudu I, tekouciho m&Ficim m&nitem z
a na sekunddrni stran& spinacim regulitorem 8, ke zvyBeni
napéti U4 na primarni stran® spinaciho regulidtoru 8, protoZe
proud Is, nyni v&tE1 ne¥? proud Ii, nemd%e byt uZ zachycovan

spinacim regulitorem 8. Pi#es rozdil Proudd Is a I4 —- toti¥




In» - 14 7 0 - se nabijf fiktivni kapacita a nap&ti Ui stoupa.

Jakmile napgti Ugq dosdhlo Zadané velikosti "co moZna
nejvétBi{", musi se spotteba proudu m&riciho mé&nife 7 zase tak
zvyBovat, Ze proud Is se rovniad proudu Iq. ProtoZe nyni je ale
nap&tl Uy vEi81 neZ predtim, je nyni také wvykon Pq = Ug.Is4
vEtLB1 neZ p¥Fredtim., Proto¥e nap&ti Us na vystupu spinaciho
regulidtoru 8 je konstantni, stavd se také proud Is vELE1 ne?
pFedtim, nasledovn#& také wvykon Ps = Us.Is, ktery je
K dispeozici mé&Ficimu mé&niZdi 7. Tim Jje ukazane, Ze copatfeni
podle vyndlezu, #idit odbé&ér proudu mé&ticihe mé&nife 7 tak, Ze
pokles nap€ti na proudovém ovliddadi 9. tedy rozdil mezi
nap&tim Uj a napgtim Ug, Je co moZna nejmenEi, vede
k optimalizaci vvkonu Ps, kiery je k dispozici m&¥Ficimu mé&nili
7.

V p¥ikladnych provedenich, znazorn&nych na cbr. 1 a 2, je
naznafeno, 2e splinaci regulitor € mA na strangd wvstupu
kondenzator 16. Takovym spinacim regulatorem 8 je je nap¥iklad
spinacil regulator LT 1176-5 firmy Linea Techneology.
Kondenzatoer 16 zjisdnoduBSuie ¥izeni napédti Us, proto¥e se tim
miZe siln& redukovat rychleost zm&Eny napdti Us p¥Fl nastavovani
Ia rozdilnégm od Ig.

Pokud je, jak plati pro prikladnid provedeni zndadzornEna na
chbr. 1 a 2, spinaci regulitor 8 opat¥en jednostrannsg
kondenzitorem 16, mbZe nastat provozni stav, p¥Fi kterédm se
m&feny a napajeci proud I3 nemdZe nastavit imdrn¥® mE¥Feng

hodnoté&:

Vvchazeje z malé m&tené hodnoty a tim z malého mEFendho a
napadjeciho proudu Ia nap¥. 4 mA, nastavuije se pro napdti U4
relativng& velka hodnota, protoZe napdti Us je takeé relativn®
velké - protoZe peoklesy nap&ti na odporech 12, 13, 14 a 15
jsou relativn€ malé. Pokud nyni mame skokovw& relativng velkou

m&¥Fenou hodnotu a nasledovn® se ma nastavovat relativn® velky
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m&¥eny a napajeci proud Is, nap¥. 20 mA, neni potom mo¥né,
Ze nap&ti U4, narazov# vytvorend pomoci kondenzatoru 16, e
vetBi ne¥ nap&ti Us;, které by se musele nastavit kvtils
relativnd velkym poklesfm nap&ti na odporech 12, 13, i4 a 15.
ProtoZe proudovy ovlada® 9 mfZe pracovat jenom kdvZ napsti Us
je vEtBI neZ nap&ti Us, nemBZe se nastavit m&¥eny a napajeci

proud Is 20 mA, odpovidajici velkéd m&¥end hodnot.

K reZeni problému, ukdzaného p¥ed tim, je u p¥ikladného
provedeni zapojeni podle vynalezu, znazorndného na obr. <,
upraven druhy proudovy ovlada® 17, #izeny m&Ficim m&ni&em
7 a aktivni pouze v p¥ripads pott¥eby, ktery je svym vstupem
spojen se vstupem prvniho proudového ovliadaZe 9 a svym
vystupem 8 vedenim 4 zp&t., U tohoto pFrikladného provedeni se
sklada m&¥eny a napdjeci proud I3, ktery ma byt am&rny mEFené
hodnot&, =z proudu Ig4 nad prvnim proudovym ovliddaZem 9
a z proudu Is nad druhym proudovyn ovlada&em 17. Nasledovn® se
nechd takée u diftve peopsaného  provoznihoe stavu nastavit

poZadovany mé&eny a napajeci proud I3.

U d¥ive poppaného p¥ikladného provedeni zapojent podle
vynalezu, =znazorn&ného na obr. 2, nepFispiva proud Is nad
druhym proudovy¥m ovladdadem 17 k vykonu Ps pro m&¥rici manis Z;
proud Is nad druhym proudovym ovlidaZem 17 je tedy v principu
nezadouci. V p¥ikladném provedeni podle obr. 2 se nisledovnd
druhy proudovy ovlida®, 17 zde dodate®n upraveny, aktivuje
pouze "piri potveb®", toti¥ jenom tehdy a jenom tak dlouho, jak

existuje problém, ukazany p¥ed tim.

MEFici m&ni& 7 ostatn® mO%e, co¥ na obr. I a 2 nend
znadzorn&no, byt parametrovan k ¥izen! svého odbdru proudu
nebo/a k ¥izeni druhého proudového ovladade 17, nap¥*. nad
napstim U: napstového zdroje 10 nebo/a nad odpory 12 a 13
v &asti g vyhodnocovani m&¥enych hodnot nebora nad odpory Jl4.

10 wvedeni 3 tam nebo/a vedeni 4 zp&t nebo/a nad kapacitou




kondenzatoru 16, paraleln¥ =zapojeného ke wvstupu spinaciho
reguldtoru 8. Existuje také moZnost, zavést poklem napst{ nad
prvnim proudovym ovliada¥em 3, nap¥. nad neznazornsnym A/D
pfevodnikem, k #¥izeni odb&ru proudu m&¥icihe m¥ni¥e 7 nebo/a

k ¥izeni druhého proudového ovladade 17, do m&¥iciho mEniZe 7.

Nyni Be mA vynidlez jeStd jednou wysvétlit podle

grafického znazorn&ni na obr, 3 a¥ 6:

Nejd¥ive se mad pozorovat nap&ti U; na wvstupu $asti 1
zachycovani m&¥envych hodnot, tedy napst{ Us na wvstupu
proudovéhc ovliada¥e 9. Toto ziavisi na nap&ti U; nap&tového
zdroje 10, souftu odpert 12, 13, 14 a 15 jako¥ i na proudu
Is, tekoucim &asti 1 zachycovani m&Fenych hodnot. V praxi se
zde mohou objevit velmi rozdilné charakteristiky kvfili r@znym
Zastem 2 vyhodnocovani mé&¥enych hednot a réznym spojenim 5
mezi Sast1  } zachycovanl m&¥enych hodnot a dast1i 2
vvhednocovani mé&¥enych hodneot. Tyto nejisou p¥i dodani Z3sti
1 zachycovani m&¥envch hodnot znamg,; Sast 1 zachycovani
m&¥Fenych hodnot se musit proto automaticky adaptovat na

nalezené poméEry.

Na obr. 3 jsou zndzorn¥ny charakteristické k¥rivky, které
ukazuii nap&ti Us na vstupu proudového ovlidafe 9 v zivislosti
na proudu Iy, tekoucim Z&sti 1 zachycovani m&¥enyech hodnot.
PFritom Jjsou zidkladem

charakteristické k¥ivky a napsti Ui o wvelikosti 24
¥ a codper spojeni § o wvelikeosti 300 @,

charakteristicke k¥ivky b napdti U, o wvelikostli 24
V a odpor spojeni 5 o velikomti 50 Q a

charakteristické k¥ivky g napdti U3 o velikosti 17
V a odpor spojeni 5 o velikosti 50 Q.
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Charakteristickd k¥ivka a - pro nap&ti U; o velikosti 24
V a odpor spojeni o velikosti 300 & - je zvlaBt roz&{vens,
pProtoZ2e tatc charakteristicks k¥ivka odpovida po¥adavkom

vliastni bezpe¥nosti p¥i ochrand proti vybuchu.

V idedlnim p¥ipadu leZi napdti Us na vystupu proudového
ovliddaZe 9§ o jeden volt pod nap¥tim Us na vstupu proudového
ovladaZfe 9. P¥isluBna charakteristickad k#¥ivka d je znazorn&na

na obr. 4 - spolu 8 charakteristickou k#ivkou a z cbr. 3,

Proudovy ovlada¥ 3 je také zapot¥ebi, proto¥e proud Is.,
tekouci m&¥icim m&nifem 7, se nemfb%e tak pFresnd ¥idit, jak je

t¥eba pro proud I3, reprezentujici mE¥Fenou hoednotu,

Jak je Jji¥ uvedeno, ¥idl Be proudovy ovladad 3 m&ricim
m&nifem 7 tak, Ze nastavuje m&Feny a napaject proud, proud
Ia, reprezentujici m¥¥enou hodnotu a tekouct spojenim 5.
K tomu mad mé&rici m&nis 7

mikrokontroler 18, v podrobnostech
neznazorndny, ktery je také napijen proudem Is, tekoucim &Zastig
1l zachycovdani md¥enych hodnot.

Zapojeni podle vyndlezu se necha pou?it pro velky pofet
zcela rozdilnych m&¥icich snimasa &, Mé&¥ici snima¥ & mO¥e byt
nap¥. dimenzovan k zachycovani teploty, tlaku, vihkosti, stavu
hladiny nebc prétoku. ME¥ici snima 6 me mbife provozovat
v taktech, ¥im% se ml¥e celkov¥ ovliviiovat spot¥eba Proudu
m&Ficitho m&ni%e 7. Takovy taktovany provoz je nap¥., znam
u magneticky-induktivniho m&¥ide pratoku {srovnaj
USA-patentovy spis 4,766,770); jako méFict snima® § se mbZe

taktovan® provozovat takeé mikrovlinny radar.

Pokud ma proud Is, tekouci m&Ficim m&iXem 7, pulsujici
charakteristiku, musi Bse proudovy ovladas 9 starat

© vyhlazeni; pulsujici charakteristika proudu I3, tedy
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m&¥eného a
toLiZ
takeé pokles

nardjeciho proudu, reprezentujiciho mE¥enou

neni Zadouci. Rozsah

napsti

hednetu, nutného vyhlazeni urZuije

na proudovém ovlada¥i 9, pot¥ebny pro

Provoz, tedy nap8tovy rozdil mezi nap&tim Uz a napdtim Ug.
vyndlezu,

existuiici u zapojeni podle

kdyZ

Problematika, se

cz¥ejmuie zejména s¢ pozoruji dva extrémni pFripady,

jednak extrémni p¥Fipad, ¥e se m&¥ena hodnota narazovd zmEni za
100 ¥ na 0 %,

jednak extrémni p¥ipad, ¥e se m&¥enid hodnota

narazov® zmdni z 0 %¥ na 100 %. Témto extrémnim p¥rikladftim jsou
které jsou

neZ 3,6 mA

informace,

bud menii

postaveny na roveli takzvand havarijnit

charakterizovdny proudem Iy, kterv je
nebo valdi ne¥® 21 mA.
NE 43 "Siednoceni

digitalnich m&¥ricich m&niXg

K tomu se poukazuje na NAMUR-doporufent

drovni signdlu pro havariini informaci

8 analogovym vystupnim signilem”,

verze: 18. 01. 1894, prvni vydéani: 18. 0l. 1994, zastupovano
p¥es NAMUR - obcheodni misto, c/o Baver AG, budova K 9, 51368
Leverkusen.

Pro prvni  extrémni p¥ipad, u kterého se m&Fici hodnota

m&ni 100 %

5,

narazoveE ze na 0 %, se bere zietel na graficke

znazorngni na obr. které nejd¥ive ukazuje charakteristicks

k*ivky a3 a d, ve kterych jsou ddle zakresleny pracovni body
1, 2 a 3.
Vychaz{ se 2z pracovniho bodu 1. Pomoci proudového

ovldda¥e 9 se proud I3 mé¥e m&nit narazovd. KvAli kondenzitoru
16 se ale nap&ti{ Us nembZe m&nit narazovsd. Z toho vyplyva tedy

posunuti z pracovniho bodu 1 X pracovnimu bodu 2.

Pokud se vychazi z idealniho spinaciho regulitoru 8, tedy
ktery
m&ni¥ 7 wvykon

z takového, nema ZAdny ztratowvy potom dostavame

12),

vykon,

pro mévict (viz rovnici ktery Jje

k dispozici:
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Ps = P4 = Uy . Iq = 17 V . 4mA 68 mW.
Z4adouct ale je pracovni bod 3. Tam by byl k dispozici
nasledujici vykon:

Ps = Pq = Uqg . I4 = 21,8V . 4mA = 87,2 mW

Pokud se pro napsti Us, tedy napsti na vwstupu spinacihe
regulatoru 8, které je stejné jako napsSti na vetupu m&¥iciho
méni&e 7, bere konstantni hodnota nap. 5 V, potom u cbou

dir{ve vypolitanych vykonfi dostaneme pro proud Is nasledujici:

Is = Ps = Us

68 mW : B V = 13,6 mA

rop¥.

Ia = Ps = Us 87,2 mW : 5 V = 17,4 mA

Nvyni se dosahuje z pracovniho bodu 2 pracovni bod 3, ale
nikeoliv pomoci zvyBeni proudu Ie. Proud I4 by #e rychle stal
vEtE{ neZ proud I3, z kondenzidtoru 16 by se odebiral naboj.
Toto by op#t vedlo k redukovdni nap&ti Us a tim k posunuti
pracovniho bodu 2 do neZadouciho sméru, toti% k men®imu napdti{
Us. Zadouciho pracovniho bodu 3  se dosahuje, kdy% se proud Is
redukuje. Proud Is4 se rychle sBtiavad mensim neZ proud Is.
Kendenzidtor 16 na wvstupu spinaciho regulitoru 8 Be nabijt

a napéti Ugs se zvyBuje.

Pro druhy extrémni p¥ipad, u kterdého se m&¥end hodnota
méni narazovE z 0 % na 100 %, se bere z¥etel na graficke
znazorngni na cbr, 5, kters, jakoe ©obr. 5, ukazuje
charakteristické k¥ivky a a g, ve kterych jsou dile zakresleny

pracovni bedy 1, 2 a 3.

Jake v prvnim extrémnim pFipad® také ve druhdm extrémnim
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pFipad® neni mo¥2ni nirazova zm&na nap&ti Us, tedy razova zména
nap$ti na wvstupu spinaciho regulatoru 8. Proudovy ovlada® g
neni 8 Lo nastavit proud I3, 100% p¥ichézejici m&Fend hoednot#,
protoZe zv1ast& tehdy, kdy% by nap&ti Uy bylo stejné jakeo
napgt{ Us, na proudovém ovliada®i 9 by nevznikl Zadny pokles
napéti, tedy &ist 2 vyvhodnocovani m¥¥enych hodnot nemfi¥e p¥eg
spojeni 5 doddvat p¥isluBny proud; pracovni bod 2 tedy nent

moZnym pracovnim bodem.

Aby se mohl zvlddnout druhy extrémni p¥ipad, je pot¥ebny
druhy proudovy ovlada® 17, znazorn&ny na obr. 2, ktervy mtZe
nastavit pFrislusdny proud I3, tedy existujicich 20 ma.
S dodateZnym proudovym ovlidaZem 17 je tedy moZny pracovni bod
3, Druhy proudovy ovlidda¥ 17 neni tedy bezpodmine®nd nutny,
nybrZ jenom tehdy, kdyZ se nap&ti Us; nemd¥e redukovat stejnou

rychlogti zm&ny, jako se mf¥e m&nit m¥rena hodnota.

Pro regulaci, realizovanou v mikrokontroleru 18, popi.

mikrokontrolerem 18, plati nyni nésledujict:

P¥ednostni regulace:

I3 = 4 mA + M.16 mA,

PrifemZ se M jako koeficient pro m&¥enou hodnotu m&ni od
0 do 1.

Kdy%Z se nap&t{ Us stavd steinym jako napsti Us, piechazi
regulace automaticky od proudového ovliadaZfe 9 na druhy
proudovy ovlada& 17. Toto se mf¥e realizovat mikrokontrolerem
18 nebo p¥isluBnym hardware.

Dodate&na regulace:

Us = U3 - Urezerva:
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Pokud je napsti Urezerva prilis velké, proud Iz gme
zmensuje, pokud je nap&t{ Urezerva Ppr{lid malé, proud Is se

zvEtBuje.

Méle by se jeBSt® poukazat na to, e zapoieni podle
vynalezu se popiscvale ve spojeni s napetovym zdrojem 10 v
asti 2 vyhodnocovani m&¥enych hodnot, provedenym jako
stejnosm&rny nap¥tovy zdroj, m&¥eny a napajeci proud I3 je
tedy k dispozici jako stejnosm&rny proud. Nauka vynalezu sge
ale nechd bez dal¥iho pou¥it také na Pprovedeni, u kterych se
jako nap&tovy zdroj pouifivad st¥idavy napdtovy zdroj a
nasledovn® Jje k dispozici m&Feny a napaject proud Iz jako

sttfidavy proud,

Na zav&r se jeltd poukazuje wvyslovn® na to, Z2e to, co
bylo dosud vysv&tlovdno ve spojeni = obr. 3 aZz 6, také pati¥i X
vynalezu, pop¥. je také pro vynalez podstatné. Pokud patentové
naroky toto neobsahuji, nebo ocbsahuji nedplng, zfstava

vyvhraZenc, p¥islufiné doplnsni ratentovych narokfl.
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PATENTOVE NABAROKY

1. Zapojeni pro zachycovdni, pFenos a wvvhodnocovani
m&Fenych hednot, 8 ¥asti (1) =zachycovani m&¥enych hodnot,
8 asti (2) wvyhodnocovani m&renych hodnot a se spojenim (5),
skladajicim se z vedenf (3) tam a =z vedeni (4) zp&t, mezi
Eastd (1) zachycovani mEfFenych hodnot a Casti (2)
vyhodnocovani m¥#enych hodnot, pFi¥em? ast (1) zachycovani
m&¥enych hodnot mad m¥Fici snima¥ (6), mE¥ici m¥ni& (7),
spinaci regulator (8), pred¥azeny m&¥icimu mEni&i (7))
a proudovy ovliada& (9), prFed¥azeny spinacimu regulitoru (8),
priCemZ &ast (2) vvhodnocovani m¥¥enych hodnot mé& nap&tovy
zdroj (10) a wvyhodnocovaci zapojeni (11) a pFiZem?® spinact
regulator (8) poskytuje konstantni pracovni napdti pro m¥¥ict
m&ni& (7)), a proudovy ovlida¥ (9), ¥izeny m&Ficim m&niXem
(7), nastavuie m&¥eny a napidjeci proud, ktery reprezentuje
mé¥enou hodnotu a tefe p¥es vedeni (3) tam a vedeni (4) zZp&t,
vyznatujici B8e ti1im, %e proudovy odbd¥r md¥riciho
meni¥e (7) se nechd ¥idit a ¥1di se tak, %Ze pokles

napsti na proudovém ovlidadi (9) je co mo%na nejmensi.

2, Zapojeni podle narcku 1, vy zna&u j1ctiL e
t 1 m, 28 paralelnd ke wvstupu spinaciho regulitoru (8) Je

zapojen kondenzator (16).

3. Zapojeni podle narcku 1 nebe 2, vv zna & uljici
s e t 1im, Ze je upraven druhy proudovy ovlada¥® (17), ¥izeny
mé¥icim m&niCem (7) a aktivovany jenom v piipad¥ poti¥eby,
a druhy proudovy ovlada® (17) je svym vstupem spojen se
vetupem prvnihco proudovéhe ovlada¥e (9) a svym vystupem

8 vedenim (4) zp&t,

4. Zapcjeni podle jednohe z narockfi 1 a% 3,
vyznad&ujicit 8 @ t I m, Ze nmdFici msni& (7) se

necha parametrovat k ¥i{zeni svého proudovéhe odbdru nebo/a
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k ¥izeni druhého proudového ovldda¥e (17), nap¥. pres napst{
nap&#tového zdroje (10) nebo/a odpory (12, 13) v &asti (2
vyhednocovani m&¥enych hodnot, nebosa odpory (14, 15) vedent
(3) tam nebo/a vedeni (4) zp¥t nebos/a kapacitou kondenzitoru

(16), paralelnd zapejeného na vstupu spinaciho regulitoru (8).

9. Zapojeni podle jednoho z narokfi 1 a% 4,
vyznattujici se t iim, ¢ pokles napdti na prvnim
proudoveém ovladaZi (9), nap¥. na A/D p¥evodniku, se ptrivad{ do
mEé¥iciho m&ni¥e k Fizeni proudovéhe odbdru m&riciho m&nide
nebo/a kX ¥izeni druhého proudového ovladae.

6. Zapojeni podle jednoho z narckf 1 a% 5,
vyzna®tuiici se t1im ¥ mSFict méni& (7)) ma
mikrokontroler (18), ¥idici proudovy ovlada® (9) a pop¥, druhy
proudovy owvlada® (17).

7. Zapojeni podle jednoho z narokfl 1 a* 6,
vyznadc¢ujici se t im, %e tehdy, kdvy% se m&¥Fensa
hednota zmenZuje "narazové", nap¥. klesad ze 100 % na O %,
proud (Is), tekouci m&Ficim m&nifem (7), ®se kratkodobd

Zzmenduje,

8. Zapcjeni podle jednoho z narockfl 3 a¥% 7.
vyznafujifci se t1im, ¥e tehdy, kdy¥ se m&¥ens
hodnota zv&tiuje "narazovs', nap¥. roste ze 0 % na 100 %,

"pipojuje se" druhy proudovy ovlada® (17).

9. Zapojeni podle jedncho z nirckf 3 a¥ 8,
vyznadéujici 8 e t 1 m, Ze tehdy, ¥2e kdyZ nap#&ti
(Ua) na wvystupu prvniho proudového ovladaXe (9) dosahuje
nap&ti (Us) na vstupu PpPrvniho proudového ovliadade (9), ¥izeni
proudu v m&Ficim m&ni&i, prechazejici od méFiciho mdniXe (7)
PoP¥. mikrokontreoleru (18), pFechizi na druh¥ proudovy ovl&das
(173},
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10. Zapojeni podle jednohe Z narck 6 a% 9,
vVyznalfujici se tim % g pomoci mikrokontroleru
(18), vupravenéhoc v m&#icim mEni¥i (7), se prednostns ¥1dg
proud (I3), ktery tee &asti (1) zachycovani m&¥enych hodnot,
a dodate&n& nap¥ti (Us) na v¥stupu proudového ovladafe (9).
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