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(54) Elektronicky pritokomér
(57) Je tvoren trubicf se Bkrticf clonou, 4 2
2 piezorezistivnim snimalem tlaku, na T4

jehof meubrdnu pdsodf rozdfl tlekd pled
Skrtic{ clonou & za nf, Na membrén& je
uspofdédén Wheatstondv mdstek vytvoleny
ze &tyf na wmembrénu difuzn& nanesenych

piezorezistord s z proéénnébo rezistoru,
Vystup Wheatstonova adstku Je pfipojen k
hlavnfmu zesilovali. Podstatou redenf je,
fe v t&lese piezoelektrického snimale Je
unist¥no teplotn{ &idlo, spojené s prv-
nim vstupem zesilovale kompenzalnfho na-
pst{, ktery je spojen svym druhym vstu-
pem 8 vystupem zdroje teplotn¥ nezdvis-
lého nap¥t{ a svym vystupem s druhou
vetupn{ svorkou hlavnfho zesilovale, Xk
jeho? prvnim vstupnim svorkdm Jsou p¥ipo-
Jeny vystupn{ svorky Wheatstonova mistku.
ReSenf lze vyuX{t zejména pro u¥fen{ na-
1¥ch pratokd.
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Vyndlez se t¥ké elektronickéhoe pritokom&ru, tvofeného trubici, Jej{f vstupn{ a
vystupn{ &dst Jsou od sebe odd¥leny 3krticf clonou, & piezorezistivnim snfmalem tla-
xu, sestdvajfcim z t&lesa, jehof vnitin{ prostor je membrdnou rozd&len na prvn{ a
druhou komoru, kde prvn{ komore je prvnf{m kandlkem propojena sec vstupnf &dst{ trubi-
ce, zatimco druhd komora je druhym kandlkem propojena s vystupn{ &dst{ trubice, p¥ri-
tem? membréna je opatfena Wheststonovym mistkem ze Sty¥ na membrdn& difuzn& nanese-
nfch piezorezistord a Jednoho vn¥j&{ho prom¥nného rezistoru, kde vstupn{ svorky Whe-
atstonova alstiku Jsou pripojeny ke zdroji konstantniho proudu.

Nikteré fyzikdln{ analytické p¥i{stroje, Jako nap¥fklad spektroumetry nukledrn{
nagnetické rezonace, potrebujf pfi své &innosti m¥¥it prdtok plynu, prilem%f hodnota
pritoku e u nich pohybuje v jednotkéch litrd za minutu. VEt3ina vyrobecld t&chto za-
t{zen{ Fe3{ mZfen{ malého pritoku pouZitfm plovéd&kového pritokom¥ru. Potfebny pri-
tok se nastavuje podle pritokom&ru ru&n&. Nevfhodou rulnfho nastavovéni pritoku lze
pritom vyre3it pouZitfm elektronického pritokomé&ru, ktery pomoc{ piezorezistivantho
enfmale tlaku prevddf velikost pritoku plynu na elektrickou veli&inu. Toto Feenf
umofnuje zavést automatickou regulaci pritoku.

Velkou nevyhodou piezorezistivnfch snimald je vZak jejich teplotnf zdvislost,
kterd se projev{ zmZnou nulové Urovn¥ vy¥stupnfho nap¥tf snfmale. Pfi a¥fen{ malych
pritokd v b¥¥ném rozmez{ teploty v laboratofi je zm¥nou teploty zplsobend nap&lovd
zm&na mnohem vEt3{, neX je uZiteZné napit{ odpovidajfcf m¥Xenému pritoku.

Je zném zplsob teplotn{ kompenzace snfmald pomoci paralelnich a sériovych pi¥i-
davnych odpord k n¥které v¥Etvi tenzometrického mistku snfmale. Avdak vzhledem k vel-
kému rozptylu snimald & k pom&rn& pracnému nledén{ optiméln{ hodnoty kompenza&nich
odpord pro kaidy snfmad individudlnZ je tento zplsob zejména pro opakovanou vyrodu
pritokon&rd nepoufitelny.

Uvedené nevyhody dosavadnfho stavu do znalné miry odstraduje elektronicky pri-
tokom&r, tvofeny trubicif, jejfZ vstupni a vystupnf &dst jsou od sebe o0dd¥leny 3Zkr-
tic{ clonou, a piezorezistivnim snimalem tlaku, sestévajicim z t¥lesa, Jehol vnit¥-
n{ prostor je membrénou rozdflen na prvn{ a druhou komoru, kde prvn{ komora je prv-
nim kandlkem propojena se vetu§n£ &dst{ trudbice, zatimco druhéd komora Je druhym ka-
ndlkem propojena s vystupni &dstf{ trubdbice, pfifemf meubrdna je opatfena Wheatstono-
vyr wistkem ze EtyF ne membrén¥ difuznZ nanesenych plezorezistord a jednoho vn¥js{-
ho prom¥nného rezistoru, kde vstupn{ svorky Wheastonova mistku Jsou pfipojeny ke
zdroji konstantnfho proudu, podle vyndlezu, Jeho% podstatou Je, %e v t¥lese piezo-
elektrického snfmale e umfst¥no teplotnf Zidlo, spojené s prvnim vetupem zesilo-
vade kompenza&niho napdtf,-ktery je spojen svim druhym-vetupea-s vystupem zdroje = -
teplotné nezdvislého nap&t{ & svym vfstupem s druhou vstupn{ svorkou hlavnfho zesi-
lovade, k jeho¥ prvnfa vstupnim svorkdm jsou pFipojeny vystupni esvorky Wheststonova
ndstku.

Vyhody elektronického prdtokom¥ru podle vyndlezu spolivaj{ zejména v tom, Ze Je

pfi malych m¥renych pritocfch nezdvisly na zm¥néch okoln{ teploty, prifemf je vy-
robné jednoduchy & v praxi jJednodude nastavitelny.

Vyndlez bude d4le podrobnZji popsdn podle pripojeného vykresu, na kteréam je
schematicky zndzornZno pr{kladné provedenf{ elektronického pritokom¥ru podle vyndlerzu.
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Na obrézku je zndzorn¥na trubice ), jeji% vstupni a vystupni &dst jsou od sebe
odd&leny Bkrtic{ clonou 2. K trudici 1 je pFipojen piezorezistivn{ snime& 3 tlaku,
tvoreny t&lesem 4, jehot vnitfnf prostor je membrdnou 5 rozd&len na prvani komoru 6,
propojenou prvnim kandlkea 7 se vstupn{ &dst{ trubice 1, a druhou koworu 8, propo-
jenou druhym kandlkem 9 s vystupni ¥4st{ trubice 1. Na wmembrdn® 5 Jsou difuzng na-
nedeny &tyfi piezorezistory 10, které jsou spolu s vn¥jdfm prow¥nnym rezistorem 11
zapojeny do Wheatstonova adstku 12. Vstupn{ svorky Wheatstonova mistku 12 jsou pii-
pojeny k vystupnim svorkdm zdroje 13 konstantnfho proudu, zatfmco vistupn{ svorky
Wheatstonova mistlu 12 j8ou pFipojeny k prvafm vstupnfim svorkdm hlavnfho zesilova-
&e 14. V t¥lese 4 piezorezistivnfho snimale 3 tlaku Je usporddédno teplotn{ &idlo
15, spojené svym vistupem s prvnfm vstupem zesilovale 16 kompenzatniho nap¥tl, kte-
r} je spojen svim druhym vstupem 8 v§stupem zdroje 17 teplotn® nezdvislého nap¥t{

a svjm vystupem s druhou vstupnf{ svorkou hlavniho zesilovale 1l4.

V &innosti elektronického pritokomZru proudic{ plyn vstupuje do vstupnf &dsti
trubice 1 ve smdru Aipky. Na ¥krticf clon& 2 se vytvol{ tlakovy rozdil, ktery se
prostfednictvim prvantho kandlku 7 a druhého kandlku 9 dostane k membrdn¥ 3, ktersd
se v disledku nestejného tlaku v prvn{ komole 6 a druhé komolre 8 prohne. Deformace
membrany 5, které je umirnd pritoku plynu trubicf 1, je snfudéna’ piezorezistory 10,
které rozvé%{ Wheatstondv mfstek 12. V¥stupn{ signdl Wheatstonova mistku 12, kte-
ry je Ym¥rny pritoku plynu trubicf 1, je zesflen hlavnim zesilovalem 14, na jehol
vystupu je moino snimat analogovy signdl, um¥rny pritoku plynu trubic{ 1. Teplotni
¢idlo 15 snfmé teplotu t¥lesa 4 piezorezistivniho snimafe 3 tlaku a Jeho v¥stupni
signél je po zesflenf zesilovalem 16 kompenzalnfho nap¥t{ pou¥it pro teplotni kom-
penzaci zm¥any nulové urovn® Wheatstonova mistku 12 zplsobené zm&nou jeho teploty.
V zesilovadi 16 kompenzanfho nap¥tf, se kompenzalni nap&t{ s&{td s vystupnim na-
pétim zdroje 17 teplotn¥ nezdvislého nap¥tf, které Je voleno tak, aby pii zvolené
teplotd bylo nulové., T{m se znain¥ zjednodulf postup nastaven{ poduinky teplotni
kompenzace. PIi teplot¥ t, a pfi nulovém pritoku plynu trubici 1 se vyvé%fi Whea-
tstondv mistek 12 na nulové vystupn{ nap¥t{ hlavntho zesilovale 14, Potom se pra-
covnf teplota elektronického protokomiru zminf na hodnotu t, & za¥nou zesileni ze~
silovale 16 kompenza¥niho nap¥t{ se vystupnf nap¥t{ hlawvnfho zesilovale 14 op¥t
nastavi na nulu. T{eto postupem se dosdhne velmi plesné teplotn{ kompenzace.

ReSen{ lze vyufft zejména pro m¥fen{ n:liéh pritokd.

PREDKMET VYNALEZU

Elektronicky pritokom®r, tvoreny trubicf, jeji¥ vstupni a vystupn{ &dst Jsou od sebe
odd&leny Skrtic{ clonou a piezorezistivaim snf{malem tlaku, sestdvajicim z t¥lesa,
jehoZ vnitfn{ prostor je membrénou rozdZlen na prvnfl a druhou komoru, kde prvaf komo-
ra je prvnim ksndlkem propojena se vstupni &4stf{ trubice, zatimco druhd komora Je dru-
hym kandlkeu propojena s vystupnf ¥dst{ trubice, plilemZ membréna je opatfena Whea-
tetonovym amistkem ze &ty¥ na membrdn¥ difuzn¥ nanesenych pliezorezistord a jednoho
vo&j8fho prom&nného rezistoru, kde vstupn{ svorky Wheatstonova mistku Jsou pripojeny
ke zdroji konstantnfho proudu, vyznadujicf se tim, Ze v tZlese (4) piezoelektrického
snfmade (3) je umfstZno teplotnf &idlo (15), epojené s prvaim vstupem zesilovale (16)
kompenza&nfho nap&tf, ktery Je spojen svym druhym vstupen s vystupem zdroje (17) tep-
lotn& nezdvislého nap&t{ a svym vystupem s druhou vstupnf svorkou hlavafho zesilovale
(14), kx jehof prvnim vstupnfm svorkdm jsou pfipojeny vystupn{ svorky Wheatstonova
adstku (12).

1 vykres
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