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(54) Fluldicky oscilétor s elektrickim vietupem

(57) oscildtor je opatien napdjeci tryse
kou napojenou na piivod pracovni tekutiny
a nejménd jednou Y¥idici tryskou, jejii
Ust{ sméfuje ze strany do prostoru vyitoku
z napédjec{ trysky, pFipojenou na zp&tno-
vazebni kandl, spojeny s jednim z kolekto~
ri, 8 d81li¥em umf{sténym proti Gati napidje
ci trysky mezi kolektory. V napdjeci trys-
ce je umistdno tryskové té1isko obsahujici
svételny zdroj, jen% je vyvody ﬁripo en na
zdroj elektrického proudu, obsahujfci la=
serovou diodu, Na odtokové strand trysko-
vého téliska je vetknuto nejménd jedno
optické vldkno iehoi opa&ny konec dosahue
je k ad11¥i, pé1i¥ Je na &elnf strand pro=-
$1 napdjeci trysce opatien nejméné jednim
okénkem z materidlu propoudtdjicfho svét-
lo, za kierym je v d61iéi umfstdn detek=
tor, nap#fklad fotodioda, jehof vystupni
vivody tvoF{ elekiricky vystup oscildtoru,
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Vyndlez se tyké fluidického oscilétoru s elektrickym vistupem, tedy generdtoru
oscilact v tekutind a kapalind nebo plynu, takového, Ze oscilace jsou prevddény na
elektricky vystupni signdl,

V ¥ad$ aplikaci je takovy pPevod ¥4dén k tomu, aby mohlo bt elekirickou cestou
detekovéno, zda oscilétor prévé osciluje, popPipad¥ aby byla vyhodnocovéna frekvence
t¥chto oscilaci elektronickymi obvody. Zejména se jednd o oscildtory s fluidickym ze-
gilova¥em proudového typu zapojenym tak, Ze z jeho kolektord po strandch d81i&e se
vede zpStnovazebnimi kandly Edst vystupujici tekutiny do #{dicich trysek, Tekové og-
cilétory se u¥fvajf nap¥fklad v rekupera&nich vyménicich tepla podle 8s. autorského
oaviateni &. 250 620, kde se vyvozenim oscilaci v tekutind viraznd zvysuje intenzita
pYestupu tepla a pondvad¥ se jedné o vEt8{ poSet paralelnd zapojenfch oscilétord, mi-
¥e byt Zddouci elektrickd indikace toho, zda pracuji viechny oscildtory. Teké se pri-
buzné oscildtory pou¥fvaji v pritokom$rech, kde funguji tak, %e 8 rostoucim prochéze-
jicim pritokem roste frekvence generovanych oscilacf, U takového pritokoméru, napii-
klad podle &s. autorského osvéddeni &. 229 248, se jako &idlo pFevodniku na elektrice-
ky signdl b¥%né pouZivajil termistory. Jejich tepelnd setrvadnost viak umo¥nuje pouZi~
t{ jen v komplikovanfch elektronickjch obvodech se gervokompenzadnim zesilovalem udr-
Yujfcim termistor na st41é hodnotd elekirického odporu, co¥ vlivy tepelné setrvadnos-
ti potla¥f, jen p¥i nfzkych frekvencich, nanejvys okolo 50 Hz., Tomu pak ovdem odpovie
d& nizkd rozliSovaci schopnost pFi zmdndch frekvence, Podobny je i problém u uvafovae-
nych fluidickych snimadd mé¥fcich vyuZitim gtrhdvaciho efektu ve zpdtnovazebni smydce
oscilétoru rychlost pohybu nitf, pFize, drétd, stuh, pdsek a podobnfch podélnych mate-
ri41d. Alternativnf mo¥nost obejit{ problémi s termistory spodivd v pouZiti tlakomdr=
nych snimadl, Ty jsou obvykle zaloZeny na piezorezistivnim principu. Jsou vét¥inou
drahé, mdlo citlivé pro tlakové zmdny & jakymi se pracuje u fluidickyeh oscildtord
ge zesilovadi proudového typu, a u nds navic pFistupuje ten problém, Ze jsou dostupné
prakticky jen z dovozu z devizové oblasti, '

7 patentové literatury je zndmo‘Fedeni pFevodu fluidického signélu, vyvozeného
ve fluidickém oscildtoru, na po¥adovany elektricky signél prostFednictvim optickyeh
gvitlovodnfch vléken. Ta jsou umfstdna v protékaném kandlku tak, Ze Jsou vetknuta
do stdny kandlku svym jednim koncem napojenym na svdtelny zdroj. Druhy konec amdfuje
proti p¥ijima¥i svétla, nap¥ikled nehybnému optickému vldimu vedoucimu k fotodetekto=-
ru, Pokud je proudfc{ tekutinou svdtlovodné vldkno vychyleno, zmenS{ ge svételny tok
do p¥ijfme¥e svétla a tento efekt se bdZnou technikou optoelekironiky pifevddf na elek-
trick§ vystupni efekt, ReSeni je jinek velmi vyhodné, ale jen v pi{padd, %e proudici
tekutina s sebou neunds{ v8t3{ pevné &dstice., U pritokom¥rd nelze vyloudit moZnost,
¥e tekutina s sebou rdzné nedistoty bude unéSet. U zmin¥nych fluidickjch oscildtoro-
vych snima¥d k m§¥en{ rychlosti niti se napfiklad narazilc na problém, Ze pouZity
vzduch obsahoval Edstice textilnfho prachu strfené z prochédzejicf niti. Tenkd optickd
vldkna pYehrazujici napf{i¢ protékanj kandlek jsou v takovych pFipadech vystavena bez=-
prost¥ednfmu poSkozeni, nap¥iklad dplnému ulomeni nérazem nedistot undSenjch vzduchem,

ReSenf pi¥indd{ fluidicky oscildtor s elektrickyfm vystupem, s napdjeci tryskou
napojenou na p¥ivod pracovni tekutiny, s nejménd Jednou ¥idic{ tryskou, jeiL¥ Getl emd
fuje se strany do prostoru vytoku z nap&jeci tryeky, piipojenou na zp&tnovazebni kandl
spojeny s jednim z kolektord, a s d8li¥em umfstdnym proti dst{ napdjeci trysky mezi
kolektory, podle vyndlezu. Podstata vyndlezu spoSivd v tom, %e v napdjeci trysce je u-
mist8no tryskové t3li{sko obsahujfci svitelny zdroj, jenf je vyvody p¥ipojen na zdre]
elektrického proudu, obsahujfc{ laserovou diodu, p¥ifemf na odtokové atran® tryskové-
ho t81liska je vetknuto nejménd jedno optické vldkno, jehoZ opadny konec, neZ je konec

vetknuty do tryskového t8liska, dosahuje k d31i¥i a d811i¥ je na Zeln{ strand proti na- .

péjeci trysce opatien nejménd jednim okénkem z materidlu propoudtdjiciho svitlo a za
timto okénkem je v a81i¥i umfst¥n detektor, nap¥iklad fotodioda, jehof vystupni vyvody
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tvoPi elektricky vyistup oscildtoru,

X pPfevodu na elektricky signdl je tedy u tohoto fluidického oscildtoru rovnd% po-
uZito optickfch vldken, vedoucich svételny tok, jenZ se moduluje tim, jak je optické

vldkno G¥inky proudfei tekutiny ohfbéno, nebot tim se konec vidkna, z ndho¥ vystupuje

sv8tlo do p¥ijimade, viéi pFijfmadi pPemisfuje. Rozdfl proti dosud zndmjm Fedenim je
pPedeviim v tom, Ze u uspofdddni podle vyndlezu proudi tekutina podél optickych vld-
ken & nikoliv nap#{& k nim, I p¥i undSeni vét&ich prachovych &dstic touto tekutinou
nehrozi tedy nebezpedf, Ze by se optické vldkno mohleo pF¥elomit p¥idnym ndrazem pra-
chové Tdstice, ale protofe Sdstice se pohybuje podél vldkna, bez nebezpedi sklouzne
po Jjeho povrchu, VyuZivé se pFi&nfch osciladnich pohybdl vzduchového nebo obecnd teku-
tinového proudu, pfidemf optickd vldkna jsou timto proudem undSena do stran, pPilem?
podélnd se pohybovat nemohou, nebot jsou dr¥ena v tryskovém t&1fsku za své vetknuté
konce, Tim, Ze se odstrani nejv8t3{ nebezpedi polkozeni optického pFevodniku, se mo~
hou plné vyuZit vfhody pPevodu fluidického signdlu, tedy signdlu pFendBeného tekuti-
nou, kapalinou &i plynem, na signdl elektricky. Neni zde omezeni dané dosaZitelnou
frekvenci jako u termistord., Nejsou zde problémy s tepelnymi zmSnami jako u dosavade
nich plezorezistivnich tlakovich pPevodnikd a uspoPdddni pFevodu je také proti tdmto
pfevodnikim nesrovnatelnd levndj&{, Dostdvd se znadny signdl, kterf nenf theba tak
zegllovat a nevznikaji potom ani problémy se soudasné zesilovanym Sumem, Je tak moZ-
né vyuiit Fady vihod, nabizenfch fluidickymi zesilovadi zapojenymi jako oscildtory,
které byly dosud blokovény pFedevdim prévd otdzkou prevodu na pot¥ebny elektricky sig-
nél, :

‘Fa vykresu je zndzornén pPiklad provedeni oscildtoru podle vyndlezu v perspektiv-
nim pohledu na dutiny protékané tekutinou, jak by se tento pohled jevil v pPipads,
kdyby bylo odstrandno kryei viZko.

Zékladem oscildtoru bez krycfho vitka na vikresu je destidka 1 z plastu, zhoto-
vend lisovénim. V desti¥ce 1 jmou zalisovédny laserovd dioda 6, slouZici jako svitelny
zdroj, a fotodioda 3, sloufici jako detektor svétla. K p¥enosu svitla slouZi Fada op-
tickych vldken 7, pfi lisovdni destifky 1 upevndnfch jednim koncem v tryskovém t81lig-
ku 4 tak, Ze do jejich koncd miZe dopadat svitelné zéfeni z laserové diody 6. Optickd
vldkna 7 prochdzeji tstim napdjeci trysky 3 a dosahuji af témd% k d81i&i 8, nachdzeji-
cim se naproti Gst{ napdjeci trysky 3. PFi zhotovovéni destitky 1 lisovénim je do 48~
1ige 8 zalisovdno okénko 93 a detektor 9, nap¥iklad fotodioda, kterd je za timto okén
kem 93 umfsténd tak, Ze umo¥nuje, ab do nf dopadalo svdtlo z koncd optickych vldken 7.
Tekutina mi%e z napdjeci trysky 3 postupovat dvéma cestami po jedné ¥i druhé strand a3~
1ide 8, Z kaZdé cesty je vyveden odbdr do zpétnovazebniho kandlku. Na jedné strand je
to prvni zpétnovazebni kandlek 21, na druhé strand sjmetricky k mému druhy zpétnova-
zebni kandlek 22, Prvni zp&tnovazebni kandlek 21 vede do prvni ¥idici trysky 11, zatim-
co druhy zpétnovazebni kandlek vede do druhé #{fdici trysky 12, K p¥ivédéni pracovni te-
kutiny do napdjeci trysky 3 slou¥i napdjeci -kandl 2. K v¥vodu tekutiny z dutin oscilé-
toru slouZi vyvodni kandl 10. Na vykresu jasou zndzorndny volnd do prostoru vyvedené
napdjeci piivody 61 laserové diody 6 a vystupni vivody 91. Ty jsou po pFipevndni na
kryei vi8ko (nezndzorndno) p¥ipdjeny ke svorkdm na vidku,

Pokud se zavede napdjeci elektrickf proud do napdjecich pFivodd 61, je v laserové
diodd 6 generovéno svétlo, které je vedeno optickymi vldkny 7 a okénkem 93 do detekto-
ru 9, tedy fotodiody, a tim je na vystupnich vivodech 91 generovén vystupni elektricky
proud. KdyZ bude nyni napdjecim kandlem 2 p¥ivdddn vzduch, bude z napdjeci trysky 3
vytékat vzduchovy proud, ktery dSinkem Coandova jévu pFilne k nSkteré z obou protileh-
ljch stén, napFiklad k prvni pifdriné sténd 14. Tim je 48113 8 obtékén po levé strand,
V8t8ina tekutiny postupuje do vivodniho kanilu 10, ale jistd ¥4et se domtdvd do prvni-
ho zpdtnovazebniho kandlu 21 a jim proudi do prvnf Fidiei trysky 1l. V§tok z prvni Fi-
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dici trysky 1l zplsobi, Ze se vzduchovy proud opoustdjicf napédjeci trysku 3 pFeklopi
k protilehlé st®n® a obtékd d81i& 8 na pravé sirand, Tekutina opdt vtSinou vytékd
vyvodnim kandlem 10, ale z&dsti proudi drubym zpEinovazebnim kandlem 22 do druhé ¥i-
dici trysky 12. V§tok z druhé Fidiel trysky 12 za situace, kdy pFedtim pominul vytok
z prvni #{diei trysky 11, nebol prvnim zp¥tnovazebnim kandlem 21 za této polohy vzdu~
chovych proudd jiZ vzduch neprotékd, vede k pFeklopeni vzduchového proudu nazpét k
prvni pFidriné etné 14 a cely d8j se zafne znovu opakovat, Taekto generované oscilace
tekutiny se ji% vyfe probiranymi zpisoby vyuZivaj{f nap¥iklad ke zvyfieni intenzity
pFestupu tepla, ke zjisTovéni zda & jakou rychlosti tekutina proudf, vyu¥ive se p¥i-
padnd i to, Fe oscilace mohou byt ovlivnovény riznfmi efekty, které se takto tfeba
mé¥i, Nap¥iklad pFenos signdlu zpétnovazebnimi kandlky 21, 22 zdvisi na vlastnostech
tekutiny a z velikosti frekvence, kierd je ovlivndna trvénim pFenosu, lze zjiZ¥ovat,
zda & k jakym zm¥ndm slo¥eni do¥lo. Takto jsou nap¥fklad detekovény zmény sloZeni vy-
dechovanych plynd a podobné,

PFi kaZdém pFekldpdni vzduchového proudu z jedné stabilni polohy, v nif je drZen
Coandovym efektem, do druhé prochdzeji konce optickych vldken kolem okénka 93. Tim se
ve vystupnich vyvodech 91 generuje elekiricky puls. Zndmou technikou ¥itdnf lze pFevd-
d8t frekvenci oscilaci na digitdini elektricky signdl, ktery je t¥eba v daném p¥iklagd
zdvisl¥ na koncentraci C0, ve vydechovangfch plynech a md tu vyhodu, Ze t¥eba kapky
vlhkosti kondenzujfci ve vydechovaném vzduchu neohrozi mechanicky optickd vldkma 7,

nebot na n¥ nedopadaji v pFiném sméru, ale nanejvy$ po nich sklouznou ve sméru jejich

délky,

Fluidickych oscildtorl s elektrickym vystupem podle vyndlezu lze vyuZit v nejrize
néj8ich technickfch oborech., MiZ¥e jit o zminéné vyuZiti ve zdravotnické technice, v
pritokomérech nap¥iklad k m8Feni spotPeby plynk nebo kapalin v domécnostech, v systé-
mech md¥eni pritoku otopné vody a tim md¥eni spotiebovaného tepla, v systémech mEFeni
teploty plynd, nebof p¥enos zpS&tnovazebnim kanflkem je ovlivndn teplotou, ve snima-
&ich rychlosti Gtkovych nit{ v textilnim primyslu, v chemickém a potravini¥ském pri-
myslu k mé¥en{ p¥ivddéngch komponent do smSai, ke zvySovdn{ intenzity pFestupu tepla
ve vyménicich apod.

PrRepMEr vYNALEZU

Fluidicky oscildtor s elektrickym vystupem, s napdjeci tryskou napojenou na pii-
vod pracovni tekutiny, s nejméné jednou Fidici{ tryskou, jejiZ dst{ smd¥uje ze strany
do prostoru vytoku z napdjeci trysky, pFipojenou na zpétnovazebni kandl spojeny s jed-
nim z kolektorl, a s d€liem umfsténym proti dsti napdjeci trysky mezi kolektory, vy-
znaujici se tim, Ze v napdjeci trysce (3) je umistdno tryskové t3lisko (4) obsahuji-
ci svételny zdroj, jenZ je vyvody (5) pFipojen na zdroj elektrického proudu, obsahu~
jici laserovou diodu (6), pFifem¥ na odtokové strand tryskového t81lfska (4) je vetknu-
to nejméné jedno optické vldkno (7), jehoZ opadny konec dosahuje k d81idi (8), ktery
je na Selni strand proti napdjeci trysce (3) opat¥en nejménd jednim okénkem (93) z ma-
teridlu propoudtdjiciho svdilo, za kterym je v d81i8i (8) umfst¥n detektor (9), na-
p¥{klad fotodioda, jehoZ vystupni vyvody tvoF{ elektrickf vystup oscildtoru.

1 vykres
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