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Suunnpattu ldmpdanemometrimuutin

Esilld olevan keksinnén kohteena on yleensd paran-
nettu lampdanemometrituntoelin, jota kdytetddn muutinta
ymparbivan nestemassan_Liikkeeh_tai_pﬁipvastoin\muuttimen

- nesteen kautta tapahtuvan liikkeen md&dritykseen. Keksintd

kohdistuu erityisesti suunnattuun lampdhavidanemometri- :-:.:
muuttimeen , jota kdytetddn sen védliaineen, kuten nesteen
tai kaasun, ominaisuuksien sekd liikenopeﬁden ja —-suunnan
ilmaisemiseen, johon muutin on upotettu. Keksinndn kohtee-—
na ovat myds sekd analogiset ettd digitaaliset laitteet
muuttimen magnetointia ja toimintaa sekd muutinsignaalin
lukemista varten.

‘Aikaisemmin tunnetaan hyvin kuumien lankojen ja
kalvojen kdytté anemometrimuuttimina.. Tdllaisissa lait-
teissa kuumennettu vastuselementti toimii tuntoelimend
ja sen gedmetrist& muotoa kaytetddn avaruustilareagoinnin |
midrityksessd siihen tdrmddvin nestevirtauksen yhteydessa.
Tid1l3 tuntoelimelld on nollasta eroava lampdvastuskerroin
ja elementti pidetdidn vakiovastuksen ja siten myds vakio—
lampétilan alaisena. Esimerkkejd aikaisemmin tunnetuista
limpéhdvidanemometrimuuttimista, ladmpdSanemometrituntoil-
maisimista ja niiden kdyttopiireistd on selostettu U.S.
patenttijulkaisuissa N:ot 3,363,462, 3,352,154, 3,604,261,
3,677,085, 3,900,819, 4,024,761, 4,206,638, 4,279,147 ja
4,549,433,

U.S. patenttijulkaisuissa N:ot 3,352,154 ja
3,677,085 selostetaan radiaalisia muuttimia varustettuina
muuttimen lieriédn tai pydredin reunaan asetetuilla kais-
taleilla tai langoilla. U.S. patenttijulkaisuun N:o
3,352,154 viitaten siind esitetdédn lieridn akselin suun-
taisesti lieridn stagnaatioalueelle asetetut kapeat suun-
tailmaisukaistaleet.. Tdllaista asennuskohtaa ei voida ol-
lenkaan kdyttdd toérmaavién virtausvektorin alaisessa muut-
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timessa, tdmdn vektorin siirtyessi muuttimen geometrisen
muodon akselin suuntaista ulottuvuutta pitkin. Pitkdnomai-
set ohuet kalvokaistaleet tai langat ovat kdyttdkelpoisia
radiaalisen, mutta ei aksiaalisen virtauksen yhteydessi.
U.S. patenttijulkaisussa N:o 3,677,985 selostetaan upotet-—
tuja lankoja, kaistaleita ja kalvoja, jotka on asetettu
pareittain selvdsti erilleen kappaleessa, jonka leveyden
ja paksuuden vdlinen suhde on miltei 3:1. Selostettu tan-
demvirtausmittarigeometria on tarkoitettu kdyttdén rajoit-
tavassa johdossa tai putkessa, jossa esiintyy radiaalinen
pakkovirtaus muutinta vasten sekd rajoitettu vapaa vir- |
taus. Selostuksessa kerrotaan, ettd kukin tuntoelin

on pyritty suojaamaan tukikappaleen yli kulkevalta \

‘virtaukselta t#min kappaleen itsensi toimiessa esteeni.

U.S. patenttijulkaisussa N:o 3,604,261 selostetaan
laajasti segmentoituja lieridmiisesti tuettuja ilmaisin-
kalvoja muuttimen geometrisessd rakenteessa, joka on suun-
niteltu tormddvdid radiaalista virtausta varten, limmdn-
siirron jakautumismuutoksen riippuessa suuntailmaisusta
8illd ilmaisinpinnalla, joka sijaitsee pybrteisellid suo-
janpuolella tukilieridén dynaamisten erotuskohtien takana.

_Aikaisemﬁin kdytetyissd ldmpdanemometrimuuttimis-
sa, jotka eivdt sisdlld liikkuvia osia, on luonteenomai-
sesti esiintynyt eriasteisia vaikeuksia liheisen yht&ldi-
syyden saavuttamiseksi "ihanteellisen"™ kosiniominaiskidy-
ran kanssa yhdessd tasaisen ja jatkuvan siirron kanssa
virtauksen yhdeét& suunnasta vastakkaiseen suuntaan. Sdh-
kéisten "vdrindsignaalien" ja keinotekoisen sivulta si-
vulle tapahtuvan "keilan" vaihdon kdyttdé on auttanut ak-
seliylikulun epdsddnndllisyyksien lievittdmisessd. U.S.
patenttijulkaisuissa N:ot 4,206,638 ja 4,279,147 seloste-
taan, ettd lisdparannusta on saavutettu kdyttdmidlli itses-
tddn indusoitunutta pydrteistd vanaa luontaisesti tapah-
tuvana "aerodynaamisena vadrinisignaalina" akselin yli-
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kulkualueilla. Vaikka U.S. patenttijulkaisu N:o 4,549,433
ei selostakaan lampdanemometrid, siind neuvotaan kuitenkin
yksittdisten lattalevyjen tukemien tuntoelimien asennus
jénnityksettdmidlld tavalla.

Esilld oleva keksintd tarjoaa kdyttédn huomattavan
parannuksen limpbanemometrimuuttimen kulma- tai suunta-
herkkyydessd parantaen myos havaittua signaalikohinasuh-
detta tai signaalin antotehoa muuttimen kuumennustehon
syottoarvoon verrattuna yhdessd tata varten tarkoitettujen
parannettujen sddté- ja lukulaitteiden kanssa.

Esillid olevan keksinndén mukainen suunnattu lampd-
anemometrimuutin sisdltdd sdhkdéa johtamattoman alustaker=~
roksen, jonka ainakin kaksi aluetta on pddasiassa lampo-
eristetty toisistaan ja peitetty resistiiviselld tunto- |
johtimella, td@médn johtimen kulkiessa vain kytketyn vir-
tauksen alueella. Sovellutusmuotoja selostetaan, joissa
alustakerros sisdltdd parin pybreitd lieriomdisid element-
teja, joista-kumpikin on varustettu vain kytketyn virs !
tauksen alueen peittdvilli resistiiviséllé tuntojohti- [
mella. Erddssi toisessa sovellutusmuodossa kdytetddn yk-
sinkertaista pydredd lieriomdistd alustakerrosta. Toises-
sa tdrkedssd sovellutuksessa kdytetddn suorakulmaista lie-
riomdistd alustakerrosta varustettuna molemmilla vastak-
kaisilla. pinnoillaan resistiivisilld tuntojohtimilla.
Erddssd lisdsovellutusmuodossa kdytetdan yhtd tai useam-
paa tankoa asetettuina muutinelementtien yldpuolelle tai
sekd ylad- ettd alapuolelle niiden sekd tukemiseksi ettid
suojeleniseksi ja myds sisdisen aerodynaamisen turbulens-
sin tai vdrindn synnjtt&miseksi matalan kulmaherkkyyden
parantamista varten tulevan nestevirtauksen suhteen. Ana-’
logiset ja digitaéliset virtapiirit selostetaan myds re-
sistiivisten tuntojohtimien k&dyttdd varten sekd kayttd-
kelpoisten antosignaalien saamiseksi. . ..

Esilld olevan keksinndn eridin tidrke#n ominaispiir-
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teen mukaisesti aiheuttavat muuttimen kumpaankin pddhan
asetetut levyt py&rretilan, joka virtaa resistiivisten
tuntojohtimien kautta aiheuttaen aerodynaamisen varina-
signaalin tuntoelimen toiminnan parantamiseksi ldhes muut-
timen akselin suuntaisesti tulevaa virtausta varten.

Seuraavassa selostetaan lyhyesti keksintdédn liit-
tyvid piliirustuksia.

Kuvio 1 esittds perspektiivikuvantoa esilld olevan
keksinndén periaatteiden mukaisesti tehdystd suunnatusta
limpSanemometrimuuttimesta;

Kuvio 2 esittdi pystyleikkausta kuvion 1 mukaisen
suunnatun lampdanemometrimuuttimen rakenteesta linjaa
2-2 pitkin otettuna ja nuolien suunnassa katsottuna;

Kuvio 3 esittdd kaaviomaisesti pydredn lieridn ohi

tapahtuvaa matalanopeuksista nestevirtausta, joka kul- |

kee [kohtisuorasti lieridn akselin suhteen;

Kuvio 4 esitt#i kuvion 2 kaltaisen muuttimen poikki-
leikkausta ndyttden toisen sovellutusmuodon, jossa tunto-
elimid kannattava alustapari on liitetty jaykasti yhteen;

Kuvio 5 esittdid poikkileikkausta kuvion 2 kaltai-
sesta muuttimesta ndyttden kolmannen sovellutusmuodon,
jossa tuntoelinparia kannattaa yksinkertainen py6red lie-
ridmdinen alusta; '

Kuvio 6 esittdd poikkileikkausta kuvion 5 kaltai-
sesta muuttimesta, jossa tuntoelinparia kannattaa yksin-
kertainen ontto lieridmdinen alusta;

_Kuvio 7 esittdd perspektiivikuvantoa esilld olevan
keksinnén periaatteiden mukaisesti tehdyn suunnatun ldmps-
anemometrimuuttimen neljdnnestd sovellutusmuodosta;

Kuvio 8 esittdd pystyleikkausta kuvion 7 mukaises-
ta suunnatusta lémpSanemometrimuutinrakenteesta linjaa
8-8 pitkin otettuna ja nuolien .suunnassa katsottuna;

Kuvio 9 esittdd poikkileikkausta kuvion 5 kaltai-
sen muuttimen viidennestd sovellutusmuodosta, jossa tun-
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" toelinparia kannattavat yksinkertaisen suorakulmaisen

lieriomdisen alustan vastakkaiset pinnat;

Kuvio 10 esittdd poikkileikkausta kuvion 9 kaltai-
sesta muuttimesta, jossa tuntoelementtejd kannattaa latta-
levyalusta, témin alustan olleksa liimattuna samanlaisen
lattalevyalustan kannattaman tuntoelimen takapintaan, mo-
lempien levyjen muodostaessa siten suorakulmaisen poikki-
leikkauksen;

Kuvio 11 esittdd poikkileikkausta kuvion 10 kaltai-
sen muuttimen kuudennesta sovellutusmuodosta, jossa molem—
mat lattalevyjen kannattamat tuntoelimet on asennettu kes-
keisen tukitangon molemmille puolille;

Ruvio 12 esittdd kuvion 11 mukaisen muuttimen lisd-
sovellutusta, jossa kuvion 2 mukainen tuntoelinpari on

~erotettu toisistaan ja asennettu keskeisen tukitangon mo-

lemmille puolille;

Kuvio 13 esittdid poikkileikkausta kuvioiden 2 ja
12 mukaisen muuttimen erddstd toisesta..lisdsovellutusmuo-
dosta, jossa kuvion 12 esittd@mdn tuntoelinparin kumpikin
elin on muodostettu samalla lieriémiiselld alustalla ole-
vasta kahdesta tuntoelimestd;

Kuvio 14 esittdd kuvion 1 mukaisen muuttimen seit-
semdttd sovellutusmuotoa, jossa tuntoelinpari on asennet-~
tu keskeisesti kahden yhdensuuntaisen tukitangon vdliin;

Kuvio 15 esittdd poikkileikkausta kuvion 14 mukai-
sesta muuttimesta, jossa kuvion 10 esittidmi tuntoelinpari
on asennettu keskeisesti kahden yhdensuuntaisen tukitan-
gon viliin; ,

Kuvio 16 esittdid perspektiivikuvantoa kuvion 1 mu-
kaisen muuttimen kahdeksannesta sovellutusmuodosta, jossa

virtauksen estolevy on asennettu muuttimen kumpaankin p#i-

‘hén tuntoelinparin poikki;

Ruvio 17 esittdd yksinkertaistettua sidhkdkaaviota

- analogisesta magnetointi- ja lukulaitteesta kuvion 1 esit-
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tdmdd kaksoistuntoelimelld varustettua muuttajaa varten,
jossa kdytetddn erillisid ulostuloja suuntamerkin ilmai-
Ssevia ja virtausnopeuden lukusignaaleja varten;
Kuvio. 18 esittdd yksinkertaistettua sdhkdkaaviota
analogisesta magnetointi- ja lukulaitteesta kuvion 1 mu-
kaista kaksoistuntoelimelld varustettua muutinta varten,
tdman laitteen sopiessa erityisen hyvin kuvioiden 14, 15
ja 16 mukaista muutinta varten, jossa kdytetddn yksin-

kertaista yhdistetyn virtauksen suuntasignaalia sekd no-

peudenantosignaalia;

Kuvio 19 esittda yksinkertaistettua sdhkdkaaviota
lampdhdviémuuttimen yksittdisen tuntoelimen magnetoinnis-
ta ja lukemisesta digitaalisen tietokonelaitteiston toi-
minnan ja valvonnan alaisena;

Kuvio 20 esittdd yksinkertaistettua sidhkdkaaviota
kuvion 1 mukaisen kaksoistuntoelimelld varustetun muutti-
men magnetoinnista ja lukemisesta, tdmdn muuttimen olles-
sa digitaalisen tietokonelaitteiston toiminnan ja valvon-
nan alaisena useiden tuntoelimien kdyttdd ja lukemista '

P .-
.

varten;

Kuvio 21 esittdd osaa kuviosta 20 nayttden kuvion
1 tyyppisten Sarjaan|liitettyjen monituntoelimien kdyttd-
tavan.

Piirustuksiin ja. erityisesti kuvioon 1 viitaten
merkitsee numero 20 yleensid esilld olevan keksinnén peri-
aatteiden mukaisesti valmistettua suunnattua lampdanemo-
metrimuutinta. Muutin 20 sisdltdd kaksi lieriomdista
yhdensuuntaista tuntoelementtid tai —-elintd, joita on
yleensd merkitty numeroilla 21a ja 21b, niiden ollessa
resistiivisid tuntoelimid, joiden pituudet ovat huomatta-
vasti suurempia ldpimittoihin verrattuna. Tuntoelinten
21a ja 21b tyypillinen ulkoldpimitta voi olla 0,6 mm ja
kokonaispituus 25 mm, jolloin pituuden ja ldpimitan vdli-
nen suhde on miltei 42:1. Kuten kuvioista 1 ja 2 ndkyy,

\
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ovat elimet 21a ja 21b fyysisesti erilli&dn toisistaan ja
ne on liitetty yhteen pitkin pituuttaan sideaineen tai
jonkin muun liitosvdlineen 22 avulla, vaikka ne voisivat-
kin olla liitettyind toisiinsa. vain kummassakin pidissdin
edellyttien, ettd mitd#in avointa nestevirtausvdylaa ei
esiinny elinten 21a ja 21b vidlissi. Tuntoelimet 21a ja

21b ovat rakenteeltaan samanlaisia ja on suotavaa, ettd ne
ovat myés mahdollisimman identtisii. '

Tuntoelinkappaleet 21a ja 21b on varustettu sihkd- !

liit#ntdjohtimilla 23a ja P23b ja niiden toinen pidi vastaa-

vasti sd&hkdliitdntdjohtimilla 24a ja 24b. Tuntoelinten 21a
ja 21b runkokappaleet on peitetty yhtendisesti sdhkdd joh=-
tavalla vastuskalvolla vain suoraan tdrmadvalle nestevir- |
taukselle alttiina olevassa pintaosassaan. Liitdntédjohdot
23a, 23b, 24a ja 24b on tehty samanlaisesta materiaalista
haitallisten limpdpariliitosvaikutusten vilttidmiseksi ja
ne auttavat siten muuttimen 20 mahdollisimman alhaisen
sdhkéisen ominaiskohinatason saavuttamisessa yhdessid mak-
simaalisen stabiilisuusajan kanssa. Kiytettynd materiaali-
na on tavallisesti platina ja tédssd selostuksessa esite-
tddn sen suositeltava kdyttd kauttaaltaan, vaikka muita-
kin materiaaleja, kuten nikkelid, voitaisiin my®és kdyttii.
Tuntoelimien 21a ja 21b yhteydessd kiyttdkelpoisia vaihto-
ehtoisia matgriaaleja on selostettu U.S. patenttijulkai-
sussa N:o 3,352,154, '

"Tuntoelimen mahdollisimman suuren mekaanisen kes-
tdvyyden ja yhtehéisyyden saavuttamiseksi johdinliitdntd-
jen suhteen on johtimet 23a, 23b, 24a ja 24b asetettu sa-
maan syvyyteen onttojen lieridmdisten tuntoelimien 21a ja
21b keskireik&&n ja juotettu paikoilleen lasimaisen suur-
lidmpdtilamateriaalin, kuten paksukalvopiiriteollisuudessa
kdytetyn borosilikaattilasin, avulla. Esimerkkind t#llai-
sesta materiaalista voidaan mainita Engelhard Industries” .
in A-3025 paksu silokalvo, joka poltetaan ilmassa 13mpd-
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tilassa 900°cC. Liit&ntdjohtimien asetusta tuntoelimeen on
valvottava huolellisesti, niin ettd koko tuntoelimen lam-
pbmassajakautuma on mahdollisimman identtinen pddstd pda-
hdn ja yksikdstd yksikkéodn kumpaakin tuntoelintd 21a ja
21b varten toistettavien dynaamisten ldmpothdvidk&dyrien
varmistamiseksi. Vastuskalvo kiinnitetddn tuntoelimiin
21a ja 21b sen jdlkeen kun liitdntdjohtimet 23a, 24a, 23b
ja 24b on juotettu tai liimattu paikoilleen. Kiinnitetty
vastuskalvo tydntyy tuntoelinkappaleiden 21a ja 21b seka
liitdntdjohtimien 23a, 24a, 23b ja 24b yli muodostaen
siten luotettavan sihkdliitdnndn. Muutinta 20 voivat fyy-'
sisesti tukea sen liitdntdjohdinparit 23a, 23b ja 24a,
24b. Liitdntdjohtimien 23 ja 24 lédpimitta voi yleensi
olla 0,25 mm ja niitd voidaan taivuttaa ja muotoilla asen-
nuksen yhteydessd esiintyvien tarpeiden mukaisesti.
Suunnattu lidmpdanemometrimuutin 20 on rakenteeltaan
sellainen, etti se reagoi sen poikki kulkevaan nestevir-

taukseen tasossa, jonka mddrittdvdt tuntoelimien 21a ja 21b

kaksi yhdensuuntaista akselia, ndiden akselien sisdltyessa
kyseiseen tasoon. Reagointiherkkyys on maksimissaan muut-
timen 20 poikki kohtisuorasti tuntoelimien 21a ja 21b suh-
teen kulkevan virtauksen yhteydessd ja minimissddn muutti-
men 20 suuntaisen eli tuntoelimien 21a ja 21b pituussuun-
taisen virtauksen yhteydessi. Kéyttimdlld sopivia magne-
tointi- ja lukulaitteita voidaan sekid tulevan nestevir- |

~ tauksen nopeus; ettd suunta helposti mé&rittdd.Pientd vaih-

telua herkkyydessd voidaan havaita tulovirtauksen osalta,
joka liikkuu ulos tuntoelimien 21a ja 21b akselien muodos-
tamasta tasosta. Tdmd on vain yksi niistd syistd, joiden
ansiosta muutinta 20 voidaan kdyttdd monella tavalla tuu-
len nopeuden ja suunnan ristikkidiseen mittaukseen meteo-
rologisissa sovellutuksissa, ja kolme tdllaista muutinta
20 voidaan suunnata reagoimaan kolmiulotteiseen virtauk-

seen ldhes 360 palloasteen verran. Kun esimerkiksi muu-
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tinta 20 yksin tai kohtisuorina pareina wvaakasuorassa
suunnassa kdyttdvd instrumentti asennetaan laivaan, saa-
vankin merenkaynnin aikana.

Voidaan vdittdd, ettd "ihanteellisen" suunnatun
tuntoelimen muodostaa yksi ainoa koossapysyvad elin, joka
siten poistaa kaikki elinparien yhteensovitukseen, s&da-
tédén jne. liittyvat ongelmat. Tdllaista tilannetta on
vaikea, ellei suorastaan mahdotonta aikaansaada, koska
kaksi erillistd tuntoelintd tarvitaan ilmaisemaan suunta-~
merkin muutos yhdessd nopeuden kanssa. Kahta tdllaista
laitetta el voida asettaa samaan tilaan. Kdyttdkelpoisena
kompromissirétkaisuna on liittdd tuntoelinpari yhdelle |
vhteiselle lieri@mﬁiselle alustalle, jossa ne ovat mahdol-
lisimman vdhdn erossa toisistaan. Mitd ldhempdnid elimet
ovat toisiaan lampdvuorovaikutusta kuitenkin vdlttden,
sitd parempi on niiden yleinen suuntayhtenevédisyys ihan-
teelliseen kosiniratkaisuun verrattuna laajimmalla mahdol-
lisella nopeusalueella. Lampdhdviét yhdestd elimestd vas-
takkaiseen elimeen pyrkivdt huonontamaan signaalikohina-
tasoja, koska tidllaiset limpdhiviét \merkitsevidt tuhlattua
kuumennustehoa, joka el edesauta tulovirtauksen indusoi-
man ldmménsiirron havaitsemista.

, Kuvio 2_esittdd pystyleikkausta kuvion 1 mukaises-
ta lampdanemometrimuuttimesta 20 linjaa 2~2 pitkin
otettuna ja nuolten Suuhnassa katsottuna. Tuntoelin

21a kdsittdd s&hkdd johtamattoman onton putkimaisen tii-
viin alumiinioksidista tehdyn tulenkestivin lieridmiisen
alustakappaleen 25a. Alustakappaleen 25a pinnan osalle

on asetettu platinasta tehty vastuskalvo tai pddllyste
26a. Tukena toimiva alustakappale 25a voidaan tehdi muis-
ta sopivista sihké3 johtamattomista' materiaaleista,

kuten kvartsista, kovalasista, mulliitista, alumiinisili-

kaatista ja vastaavanlaisista tulenkestidvistd materiaa-

"
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leista.. Tdllaisia alustarakenteita on saatavissa .Dequssa
Corporationista yksi- tai monireik&disinid ohuina putkina,
jotka on tehty alumiinioksidista, alumiinisilikaatista

ja vastaavanlaisista tulenkestdvistd materiaaleista laa-
jalla kokoalueella standardiluettelon mukaisesti. Mata-
lien kdyttd- ja valmistusldmpbtilojen esiintyessid kalvon
26a asetuksessa ja kdytdssd, esimerkiksi tiettyjen hoy-
rytyspadllystysmenetelmien yhteydessi, voidaan alusta 25a
tehdd pehmedstd lasista tal jopa muoviputkesta. Vastuskal-
von piidllyste 26a sisdlt3di lisdkerroksen 27a tehtynid lasi-’
emalista, silolasista, sulatetusta piidioksidista, siliko-
nilakasta, "TEFLONIN" (tavaramerkki) kaltaisesta muovista
tai muusta suojaavasta pAdllystemateriaalista, joka antaa
hankaus~ ja kulumissuojan vastuskalvolle 26a. On tédrke&id,
ettd suojapddllystettd 27a varten valittu materiaali on
kiintedd eikd muutu ajan mukana ollessaan jatkuvasti alt-
tiina muuttimen 20 ymp&ristén vaikutukselle. Esimerkkini
neutraalista silolasista, joka sopii yhteen sekd platinan
ettd alumiinioksidin kanssa, voidaan mainita Engelhardt
Industries”in #6624 silokumilasi, joka poltetaan limpdti-
lassa 625°C. Suojakerros 27a voidaan asettaa tuntoelinkap-
paleen 21a koko pinnalle upotuksen, harjauksen tai ruisku-
tuksen avulla tai se voidaan rajoittaa vain vastuskalvon
26a rajoittamalle alueelle vaikuttamatta haitallisesti
tuntoelimen suorituskykyyn tai kdyttéikdidn. Suojakerrok-
sen 27a paksuus on tavallisesti alle 0,025 mm ja useimmi-
ten siti kdytet#in 0,006 mm | paksuisena polttamisen jélkeen.
Suojakerrosta 27a laajennetaan alueellé, jossa platinasta
tehty vastuskalvo 26a ulottuu platinajohtimien 24a ja 23a
yli, suojaten siten)\s#hk61iitintdj4 tuntoelinkappaleen

21a molemmissa pdissd. Alustakappaleen 25a tyypillisini
mittoina ovat lieridmdinen lipimitta 0,6 mm, reikdlipimit-
ta 0,3 mm ja pituus noin 25 tai 30 mm. Koko tuntoelin 21a
voidaan tehdd suuremmaksi tai huomattavasti pienemmiksi
kyseisen sovellutuksen asettamien vaatimusten mukaisesti.
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Vastus- eli metallikalvon 26a paksuus on yleensd suuruus-
luokkaa 2-10 mikronia s&hkdvastuksen ollessa useita ohme-
ja. Sen paksuutta voidaan vaihdella kidyttd6n valitun eri-
tyisen pddllystysmenetelmiin mukaisesti. Useita erilaisia
pdédllystysmenetelmid voidaan kdyttdd ja jos on mahdollis-
ta k&yttéé tyhjoéruiskutusvdlineitd, voidaan platinasta

tai muusta metallista tehty kalvo 26a kerrostaa alustalle
25a ja johtimien 23a ja 24a muodostamaan yhdistelmiin

asettamalla joukko piillysteyhdistelmi# rinnakkain,

niin ettd ne koskettavat toisiaan koko pituudellaan. T&11li
tavoin vastuskalvo voidaan asettaa noin 180° kehikatteella
alustan 25a ympdrille. Ruiskutustekniikoita kdytettiessi
kalvo 26a on paksuimmillaan l&hinnd ruiskutuslihdetti ole-
vassa kohdassa ja ohuimmillaan sekd vidhiten vastusta si-
sdltédvdnd reunoissa, jotka ovat kauimpana ruiskutuslih-
teeét&. Halvempi tapa kalvon 26a asettamista varten on
kdyttdd ikivanhoja painatusmenetelmii'tai uudemmassa pak-
sukalvoja valmistavassa teollisuudessa kdytettyji menetel-
mid kdyttédmdlld platinatahnaa painomusteen sijasta.
Esimerkkind sopivasta platinatahnasta voidaan mai-
nita Engelhardt Industries’in #6082 tai #6926 tahnat, jot-
ka voidaan polttaa limpdtilassa 800—850°C, mikd on alle
lyijyvaippajohtimen kiinnityssidontalimpdtilan 900°C.
Platinatahna voidaan puristaa kiilotetulle metalli- tai
lasilevylle ja pehmedi kumitelaa voidaan kiyttid platina-
tahnan siirtdmiseksi alustalle 25a telaamalla sen akse-
lin suunnassa. Kalvon 26a katekulmaa ohuen lieridn 25a
pinnan pddlld voidaan s3itid kumitelan kovuuden ja kdyte~-
tyn kosketuspaineen avulla. Suuremmalla kosketuspaineella
varustettua pehmed kumitela antaa laajemmat katekulmat .
alueella 120~ yli_180°,_kun taas alhaisemmat kosketuspai-

‘neet voivat rajoittaa katekulman arvoon 90° tai jopa pie-

nemmdksikin. Platinatahnan asetuksen jilkeen tuntoelin
poltetaan sen materiaaliin liittyvien valmistajan ohjei-
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den mukaisesti. Telattu paksukalvo on ohuimmillaan keski-
osassa ja paksuimmillaan reunoissa. Samalla tavoin voidaan
suojasilolasitus 27a asettaa paikoilleen telan avulla.

On suotavaa, ettd kalvon 26a polttoldmpdtila on lyijyvaip-
pajohtimien 23a ja 24a alustakappaleeseen 25a kiinnittami-
sessid kidytetyn korkeita limpdtiloja kestdvidn silolasitus-
materiaalin uudelleenpolttamisalueella. Lisatietoja tunto-
elinten materiaaleista, rakanteesta ja kayttosovellutuk-
sista on saatavissa U.S. patenttijulkaisuissa N:ot

.4,206,638 ja 4,279,147.

Tuntoelin 21b on rakenteeltaan elimen 21a kaltai-
nen ja sen yhteydessi on kdytettyjd samoja viitenumeroita
kirjaimella "b" varustettuina.

Kuten kuviosta 2 parhaiten nédkyy, estetddn ristik-
kdinen virtaus tuntoelimien 21a ja 21b vdlilld itse tunto-
elimien avulla tai kd3yttidmdlli liitantamateriaalia 22,
joka pitdd myds tuntoelimet 27a ja 21b mekaanisessa lin-
jauksessa. Jos liitintimateriaali 21 on kyllin kestdvéa
ja kiintedd, sitd voidaan asettaa vain tuntoelinparin 21a
ja 21b kumpaakin pddhdn, koska ristikkdinen virtaus tun-
toelimien 21a ja 21b vdlill3 estetddn lierididen sivuavan
kosketuksen avulla koko niiden pituudella, jolloin mitdan
vaylad ristikkdiselle virtaukselle ei jda. Siten pieni
pisara tai tippa syanoakrylaattisideainetta 22, kuten
Eastman 910:td, voidaan asettaa tuntoelinparin 21a ja 21b
kummankin p&dn vdliin. Kun sideainepisara asetetaan vain
kumpaankih pddhdn, voidaan yksittdinen tuntoelin helposti
korjata tai vaihtaa vahingon sattuessa. Liitdntdmateriaa-
1i 22 voidaan liuottaa sopivan liuottimen avulla tai puo-
lijoustavaa materiaalia kdytettdessa leikata erittdin
ohuen partakoneen terdn avulla. Materiaalina liitdntaa
22 varten voi myds olla puolijoustava sideainemateriaali,
kuten Dow-Corning silikonihartsi, silikonilakka, silikoni-
kumisideaine tai jaykempi epoksihartsi. On otettava huo-
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mioon, ettd kuumennetut tuntokalvot 26a ja 26b ovat muut-
timen 20 ulkopuolella poissa vdlittdmistd kosketuksesta
liitédnndn 22 kanssa.. Tdmd rakennejirjestely minimoi tai
poistaa sen vaikutuksen, joka liitdntdmateriaalin 22
muuttuvuudella ajan ja ympdristdn johdosta saattaa olla
tuntoelimien 21a ja 21b suorituskykyyn. Se vidhentdi myds
tarvetta liittdvdn sideainemateriaalin 22 saman miirin
tarkan asettamisen suhteen  muuttimén 20 kumpaankin tunto-
elimeen 21a ja 2tb.

Platinakalvojen 26a ja 26b vastus mitoiltaan kuva-
tunlaista muutinta 20 varten on yleensd 2-6 ohmin vastus-
alueella huoneldmpdtilassa. Optimi kalvovastus voidaan
parhaiten m&drittdd muuttimen 20 magnetointia varten kdy=-
tetyn sdhkéisen sditimen ominaisuuksien avulla, ja sellai-
set tekijdt kuin k#ytettdvissid oleva virtaldhde, kiytetyt
vahvistintyypit, valittu kdyttdmenetelmd, kédyttdneste jne.

"ovat kaikki laitesuunnittelijan valvottavissa.

Tuntoelimien 21a ja 21b pituuden ja lipimitan vdli-
nen suuri suhde saa aikaan kulmaherkkyyden neste- tai ilma- '
virtauksen suhteen virtausvektorin liikkuessa poispdin
kohtisuorasti tuntoelimein 21a ja 21b lieribmdisten akse-
lien suhteen kohdistuvasta normaalivirtauksesta t&rmi&vin
virtauksen vaihdellessa 360° verran tuntoelimien|21a ja
21b yhdensuuntaisten akselien mi#rittimissi tasossa. Suun-
tamerkki voidaan midrittdi mittaamalla sidhkdisesti muutos
kummankin tuntoelimen 21a ja 21b suhteellisissa vastusar-
voissa, kun niit# verrataan |toisiinsa tasapainotetussa
siltapiirissd, tai md3ritys voidaan suorittaa vertaamal-
la kummankin tuntoelimen 21a tai 21b johtamaa tehoa vie-
ressid olevan tuntoelimen suhteen, kun kumpaakin tuntoelin-
td kaytetddn erikseen vakiolimpdtilassa. Nestevirtauksen
nopeus mddritetddn mittaamalla tasapainotetun siltapiirin
differentiaalisen antosignaalin suuruus, joka on neljin-
nen juuren verrannollisuusasteessa nopeuden lisiykseen,
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tai nestevirtauksen nopeus voidaan middritti3 mittaamalla
se teho, jonka kumipikin tuntoelin 21a tai 21b johtaa
toimiessaan vakioldmpdtilassa.

Kuvio 3 esittdd kaaviomaisestl matalanopeuksisen
virtauksen virtausviivoja 31 py®dredn \lieridén 30 ohi nes-
tevirtauksen tapahtuessa kohtisuorasti lieri®én 30 akselin’
suhteen. Kuviossa on| esitetty laminaarinen eli pydrteetdn
virtaus. Kuvio esittdi lieridn 30 poikkileikkausta vir-
tauksen tapahtuessa oikealta vasemmalle tdrmdten lieriddn
30 ensin kohdassa 32. Kohta 32 mddritetddn etummaisena
stagnaatiopisteend ja sen voidaan oikeammin sanoa olevan
stagnaatioalue, jos virtaus on vdhdnk&ddn pyorteinen. Suh-
teellinen nopeus stagnaatiopisteessd 32 on aina nolla vir-
tauksen 31 nopeudesta riippumatta. Stagnaatiokohtaa 32,
jossa virtaus jakautuu' lierién 30 ympdri, ei médritetd
pelkistiin erityisend pisteenid, ellei nestevirtaus sisdlla
lainkaan pydrteisyyttd, ja koska tdmd ei ole mahdollista,
on siten oikeampaa midritelld se stagnaatioalueena, jota
on merkitty myds numerolla 32. Virtaus jatkuu lieridainto-
jen 33a ja 33b ympdri eroten lieridstd 30 noin 108,8O
pddssd stagnaatiokohdasta 32 matalien nopeuksien yhteydes-
sd. Lieridn 30 takana oleva alue sisdltdd kaksi pyOrre-
kohtaa 34a ja 34b, joiden koko ja voimakkuus riippuu mui-
den tekijbiden ohella virtauksen nopeudesta. Kuvioon 2
viitaten tuntoelimessd 21a oleva tuntokalvo 26a, joka
ulottuu liitdntdvirtauksen ulkopuolelle, kohdat 33a ja 33b

-kuviossa 3, pyrkii vihentémi3n havaittua signaalia virtauk-

sen funktiona. Muutinelimen suorituskyky voidaan optimoi-~ :
da, jos aktiivista tuntoaluetta ei uloteta liiténtdvir-
tausalueen ulkopuolelle. Stagnaatioaluetta 32 voidaan
kdyttda hyvdksi haluttaessa jakamalla osiin tai lohkomal-

‘la tuntokalvo tukilieridn akselia pitkin ulokemaisen tai

vksipdisen muutinrakenteen valmistamiseksi, jonka yhdessa
piddssid sijaitsevat kalvojohdinliit&nn&t kaksinkertaisen
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taustakalvon ansiosta. Poistettu kalvosegmentti sijaitsee
vksinkertaisesti stagnaatioalueella 32. |

Selostus nestevirtauksen kulkemisesta lierién ympé& -
ri on loydettidvissid sivuilta 21-26 ja 59-65 teoksessa
"Modern Developments in Fluis Dynamics", osa. 1, toimitta-
jana 8. Goldstein, julkaistu 1965 Dover Publications
Inc’in toimesta, New York, N.Y., USA,.

Kuvio 4 esittd3 poikkileikkausta suunnatun lampd-
anemometrimuuttimen 20a toisesta sovellutusmuodosta, joka
on kaikissa paitsi yhdessd suhteessa kuvion 2 esittdmén
muuttimen 20 poikkileikkauksen kaltainen. Materiaalit ja
valmistusmenetelmidt ovat samoja. Ainoana erona on se, ettd
alustakappaleet 25a ja 25b sivuavat ja.koskettavat toi~
siaan koko aksiaalisella pituudellaan, suojasilolasituksen
27c peittdessd koko tuntoelinparin 21a ja 21b liittden ne
siten jdykdsti yhteen koko pituudellaan. Neutraalia silo-
lasitusta, kuten Engelhardt #6624:44d, kdytettdessd on tu-
lokseksi saatu sidos riippumaton muuttimen 20a kayttdidstd,
jolloin pitkdaikainen stabiilisuus lisddntyy. Kuvioiden 1
ja 2 mukaista liitintdmateriaalia el kadyteta, koska sita
ei tarvita. Tuntoelin 21a on tehokkaasti lampberistetty
tuntoelimestd 21b paksuntamalla alustojen 25a ja 25b sei-
nidt sivuamiskohdan vieressi olevalla suojapddllysteelld
27c tuntoelimien 21a ja 21b vidlissi.

Kuvio 5 esittdd poikkileikkausta!suunnatun lamp&-
anemometrimuuttimen 20b kolmannesta sovellutusmuodosta,
jossa vastuskalvojen 26a ja 26b muodostama pari asetetaan
yhdelle ainoalle kahdella rei&dlld varustetulle alustalle
25c, Koko muuttimen 20b peittdd suojapadllyste 27c¢. Val-
mistusmateriaalit ja -menetelmiit ovat kuvioiden 1 ja 2
mukaisen muuttimen 20 mukaisia, vaikka alustaa 25¢ varten
voidaankin ajatella kaytettdvdksi materiaalia, jolla on
alumiinioksidia alhaisempi limm8njohtavuus yksinkertaista
alustaa kdytettdessd molempien kalvojen 26a ja 26b tuke-
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miseksi ldhekkdin sijaitsevana parina, alustan 25c¢ kautta
kulkevan lé@mpdsidoksen vdhentidmiseksi. Erityisen suositel-
tavana materiaalina t&dtd varten voidaan pitii mulliitti-
posliinia, alumiinioksidin, silikonioksidin ja magnesium-
oksidin yhdistelmdd, jonka limmdnjohtavuus on yksi kymme-
nesosa alumiinioksidin limmbnjohtavuudesta lidmpdtilassa
100°C. Kuten edelli on mainittu, voidaan alustareikidi
kdyttdd helpottamaan lyijyvaippaisen johtimen kiinnitysti.
Kahden ldhekkdin asetetun kalvon 26a ja 26b kidyttd yhdel-
le ainoalle lieridmédiselle alustalle 25c asetettuina muis-
tuttaa "ihanteellista" yksinkertaista koossapysyvdi muu-
tinrakennetta, jonka yhteydessid halutaan, ettd yksi ainoa
fyysinen laite huolehtii useammasta kuin yhdest3 tunto-
tai muutintoiminnosta nestevirtauksen hidiriintyessd mah-
dollisimman v#hin.

Ruvio 6 esittdd poikkileikkausta kuvion 5 kaltai-
sesta muuttimesta 20c. Muuttimessa 20c kidytetdidn yksin-
kertaista onttoa putkimaista alustaa 254, johon asetetaan
kaksi tuntokalvoa 26a ja 26b, molempien kalvojen ollessa
peitettyind suojapddllysteelld 27c. Onttoa lieridti 25d
kdytettdessd tukirakenteena, voidaan kiyttidd minimaalista '
lémpdmassaa.itse muutinta 20c varten, ja t4ssid suhteessa
taas mulliittiposliini on.sopiva vaihtoehto alhaisen lim- |
mdnjohtavuutensa ansiosta. Mulliitti on kestdvyydeltiin
huomattavasti alumiinioksidia huonompi, vaikka se ei mil-
léan tavoin muodostakaan heikkoa tai vihipdtdistid mate-
riaalia muutinalustan 254 sovellutuksia varten. Lyijyvaip-
paiset johtimet voidaan kiinnitt&d juottamalla tai muulla
tavoin kummankin kalvon 26a ja 26b ulkop#ihin, joissa
suojapddllyste 27c voidaan jéttdi pois pienelli alueella.

Kuvio 7 esittdd perspektiivikuvantoa esilli olevan
keksinnén periaatteiden mukaisesti tehdyn suunnatun 13m-
pdanemometrimuuttimen 7 neljdnnestd sovellutusmuodosta.
Tdssd sovellutuksessa tuntokalvot 28a ja 28 b on kuvaan-
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nollisessa merkityksessd taitettu taakse niiden pddlle
ulokemaisen eli yksipdisen rakenteen muodostamisen helpot-
tamiseksi. Ulokerakenne on erityisen kayttdkelpoinen sil-
loin, kun esimerkiksi kolme t&dllaista rakennetta on ase-
tettu kohtisuorasti toistensa suhteen muodostaen geometri-
sen ryhmittymédn, jonka avulla kyetddn mittaamaan nestevir-
tauksen kolme komponenttia. Kun kolme muutinta 7 on asen-
nettu lyijyvaippaisten johtimiensa 23a, 24a, 23b ja 24b
avulla fyysisesti pienelle tukirakenteelle tai kannatti-
melle, ne voidaan jarjestdd katkaistun pyramidin reunojen
muotoon ilman mitdidn virtauskenttdd hdiritsevid sivujohti-
mia., Nelireikdistd lieridomaistd alustaa 25e kdytetdidn kan-
nattamaan kalvoja 28a ja 28b, jotka molemmat on halkaistu
tai erotettu keskiosastaan suurimmalla osalla pituuttaan
kuvion 3 yhteydessi viitattuja stagnaatioalueita pitkin.
Kalvo 28b jdtetddn koskemattomaksi alueella A, jolloin
sdahkdvirta muodostuu osiin jaetun kalvon 28b puoliskojen
valilli. Lyijyvaippaiset johtimet 23a, 23b, 24a ja 24b
kiinnitet#in alustaan 25e kuvioiden 1 ja 2 esittdmdn muut-
timen 20 mukaisella tavalla. Puuttuvan kalvon kasittédva
osa 32 kalvoa 28b varten voidaan muodostaa asettamalla
alumiinioksidi- tai kvartsitangon muodostama ohut kuitu
alustan 254 pddlle reikdlevynd, jos padllystys suorite-
taan tyhjoruiskutuksen avulla. Vaihtoehtoisesti voidaan
jo paikoilleen asetettu kalvo poistaa lasersidteen tai
laikkaleikkaustekniikan vilitykselld. |

Kuvio 8 esittdd pystyleikkausta kuvion 7 mukaises-
ta suunnatusta ldmpdanemometrimuutinrakenteesta 7 linjaa
8-8 pitkin otettuna ja nuolien suuntaan katsottuna. Osiin
jaetut tuntoelinparit 28a ja 28b on erotettu toisistaan
alustalla 25e, joka sisdltdid puuttuvat osat 32 ja 32a
kalvoja 28b ja vastaavasti 28a varten. Osien 32 ja 32a
merkitys on esitetty kuvion 7 mukaisessa selostuksessa.
Suojapdédllystys 27c asetetaan koko muuttimen 7 ja johti-
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mien 23a ja 24a, 23b ja 24b ja kalvojen 28a ja 28b kiin-
nitysalueiden paalle.i

Kuvio 9 esittdd poikkileikkausta kuvion 5 kaltaisen -

muuttimen 9 viidennestd sovellutusmuodosta, jossa tunto-
elinparia 26g ja 26h kannattavat yksinkertaisen suorakul-
maisen lieridmidisen alustan 25f vastakkaiset pinnat. Kum-
mankin kalvon 26g ja 26h pinta on peitetty suojapddllys-
tykselld 27d ja vastaavasti 27e. Poikkileikkaukseltaan

suorakulmaisen muuttimen 9 joutuessa reunaansa vasten koh-
distuvan ristikkdisen virtauksen alaiseksi, tapahtuu vir-
tauksen voimakas jakautuminen tdssd terdvissid reunassa

eikd mitddn stagnaatioaluetta esiinny epdmididrdistd tai nol-

lavirtausta varten. Virtauksen erottuminen tapahtuu aina
suorakulmion yld- ja alareunassa. Virtauskentdn middrittdid-
tdsmdllisesti kiintedn suunnikkaan geometrinen muoto ym-
pyrén|muodon asemasta. Muuttimen 9 valmistus eroaa pySrei-
den lieridmdisten muuttimien valmistustavasta. Lattalevyn
muodostamaa alustaa tehtynd alumiinioksidista tai vastaa-
vanlaisesta tulenkestdvdstd materiaalista kdytet#dn usei-
den tuntoelinparien valmistukseen samanaikaisesti silkki-
viiraamalla platinatahna levyn molemmille puolille ja
polttamalla levy kuljetinuunissa, jaksollisessa uunissa
tai polttouuunissa. Suojaava silolasituspddllyste silkki-
viirataan poltetun platinakalvon p&#lle jdttden piditevyd-
hykkeet paljaiksi johtimien kiinnitysté varten juottamal-
la tai vastaavalla tavalla. Alumiinioksidilevyjd, joiden
mitat ovat yleensid 25,4 x 25,4 x 0,635 mm (1" x 1" x
0,025") on saatavissa TDK Corporationista, Coors Porce-
lain Co. ja useista muista paikoista. Polttamisen jdlkeen
levyt voidaan leikata haluttuun leveyteen, esimerkiksi -
0,635 mm, jolloin tulokseksi saadaan miltei nelidmiiselli
poikkileikkauksella varustettu lieridémiinen muutin 9.
Leikkaus tapahtuu yleensi uritettuja timanttisahoja kdyt-

tden. Tdmdn menetelmdn avulla saadaan aikaan suuri yhte-
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niisyys samasta levystd leikattujen muuttimien vdlilld.
On suotavaa sovittaa levyn molemmilla puolilla olevat
kalvot mahdollisimman tiiviisti yhteen.

Kuvio 10 esitt#d kuvioiden 5 ja 9 mukaisen muutti-
men 10 poikkileikkausta, tuntoelinparin 21c ja 21d ollessa
yksinkertaisen yhdistetyn suorakulmaisen lieridmiisen
alustan vastakkaisten sivujen kannatama, tdmdn alustan
ollessa muodostettuna kahdesta erillisestd alustasta 25g
ja 25h, jotka on liimattu tai sidottu yhteen kohdassa 22a.
Kumpikin kalvo 26i ja 26j on suojattu kulumista ja hankaus-
ta vastaan pddllysteen 27f ja vastaavasti 27g valityksell&.
Sidosmateriaali 22a voi olla puolijoustavaa tai jdykkad
kuvioiden 1, 2 ja 4 yhteydessd kuvatulla tavalla. Tdmd ra-
kenne saattaa olla halvempi kuin kuvion 9 mukainen raken-
ne, koska alustalevyt 251p§§11y;tetaén vain yhdelta puolel- !
ta ennen niiden leikkaamista oikeaan kokoon. Valmistus on
samanlainen kuin kuvion 9 mukaisen muuttimen yhteydessa.
Kun levyt ovat yksipuolisia, voidaan vierekkdiset parit
valita elimid 21c ja 214 varten, jolloin saavutetaan fyy-
sisten ja sidhkdisten ominaisuuksien lihes tdydellinen yh-
teensopivuus. Sihkdiset johdinliitdnndt tehdddn elimien
21c ja 21d kumpaankin piihdn samoin kuin kuvion 9 mukai-
sen muuttimen 9 yhteydessd.

Kuvio 11 esittdd poikkileikkausta kuvion 10 mukai-
sen muuttimen kuudennesta sovellutusmuodosta, jossa kaksi
lattalevyn kannattamaa tuntoelintd 21c ja 21d, kuvio 10,
asennetaan keskeisen tukitangon 29 molemmille puolille.

'Aksiaalista keskeistd tukitankoa 29 voidaan kdyttdd ku-

vion 11 mukaisen muuttimen asentamiseen ja asettamiseen,
muihin mekaanisiin rakenteisiin. Puolijoustavaa sideaine-
materiaalia 22a, kuten silikonikumisideainetta tai epoksi-
hartsia, voidaan kdyttd3d sitomaan metallikannatin 29 ke-
raamisiin alustalevyihin 25g ja 25h. S&hkéjohdinliitdnndt
tehdddn elimien 21c ja 21d kumpaankin pddhdn kuvioiden 9
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ja 10 mukaisia muuttimia 9 ja 10 vastaavalla tavalla.

Kuvio. 12 esittdd poikkileikkausta kuvion 11 mukai-
sen muuttimen erdistd lisdsovellutusmuodosta, jossa kuvion
2 esittdmid tuntoelinpari 21a ja 21b on erotettu toisis-
taan ja asennettu keskeisen tukitangon 29a molemmille
puolille. Aksiaalista keskeistd tukitankoa 29a voidaan
kdyttdd kuvion 12 mukaisen muuttimen asentamiseen ja
asettamiseen muihin mekaanisiin rakenteisiin ja myds tun-
toelinparin 21a ja 21b vahvistamiseen tukemalla niitd ko-
ko pituudellaan. Puolijoustavaa sideainemateriaalia 22b
ja 22c, ‘kuten silikonikumisideainetta tai epoksihartsia,
voidaan kdytt#3 sitomaan metallinen tukitanko 29a muutti-
men tuntoelimiin 21a ja 21b. S&hkdiset johdinliitdnnidt
tehdddn elimien 21a ja 21b molempiin pdihin kuvioiden 1
ja 2 mukaisten samanlaisten elimien yhteydessd kuvatulla
tavalla. On otettava huomioon, ettd tuntokalvot 26a ja 26b
peittavat kuviossa noin 150-180° kannattavista alustalie-
ridisti 25a ja vastaavasti 25b, ja ettd kumipikin tunto-
elin 21a ja 21b on peitetty suojapddllysteelld 27a ja
27b. U.S. patenttijulkaisussa N:o 4,024,761 selostetaan,
ettd suunnattu kuumakalvoanemometrimuutin|voidaan valmis-—
taa kdyttidmilld kahta lieridmdisesti tuettua tuntokalvoa,
jotka ympirdivit tdysin kannatinalustaansa ja ettd kaksi .
lieridmidistd tuntoelintd tukeutuu aksiaalisen keskeisen
tukitangon molemmille puolille.'On myos otettava huomioon,
ettd huomattava tuntoelinkuumennusteho patenttijulkaisun
4.024,761 mukaisessa muuttimessa menetetdin keskeisen
tukitangon kuumennuksen yhteydessd, ja ettd suurta osaa
tuntokalvosta peittdd materiaali, jota kadytetddn tuntoeli-
mien liittdmiseen tukitankoon, mikd vdhentda haitallisella
tavalla muuttimen herkkyyttd tulovirtauksen suhteen ja
huomattavasti myés muuttimen signaalikohinasuhdetta.

Kuvio 13 esittdi poikkileikkausta kuvioiden 2 ja
12 mukaisen muuttimen erdidstd lisdsovellutusmuodosta,



10

15

20

25

30

35

21

jossa kuvion. 12 esittémin parin kumpikin tuntoelin 21a ja
21b on muodostettu kahdesta tuntoelimestd 26c ja 264 sekd
26e ja 26f asetettuina samalle lieridmiiselle alustalle

25a ja 25b.. Tuntoelimissa 21c ja 21d kdytetéddn osiin
jaettuja kalvoja 26c ja 264 sekd vastaavasti 26e ja 26f.
kuvioiden 7 ja 8 mukaisen muuttimen 7 tapaan. Kumpikin

elin 21c¢ ja 21d on erotettu toisistaan ja asennettu keskei-
sen tukitangon 29a molemmille sivuille, jolloin t#tiA tuki-
tankoa voidaan tukea mekaanisesti yhdestd pd&std helpottaen
siten ulokerakenteen muodostamista ja asennusta haluttaes-
sa. Sideainemateriaalia 22b ja 22¢ kdytetdin tuntoelimien |
21c ja 21d liitté@misessd tukitankoon 29a. Rakenne on saman-
lainen kuin kuvion 12 mukaisen muuttimen yhteydessd. Alus-
ta 25a ja 25b .voi olla joko yksi—- tai monireikdinen i
tulenkestivdstd materiaalista valmistettu lieriomdinen
putki. Sdhkdliitintdjohtimet voidaan kiinnittdd joko alus-
tareikdin tai tuntokalvojen 26c, 26d, 26e ja 26f ulkopin-
taan kuvatunlaisella tavalla.

RKuvio 14 esittdd kuvion 1 mukaisen muuttimen seitse-
mattd sovellutusmuotoa, jossa tuntoelinpari 21a ja 21b on
asennettu keskeisesti kahden yhdensuuntaisen tangon 35a ja
35b vdliin. Tukitanko 35a on taivutettu alaspdin kohdassa
35c ki#inteisen "U:n" muotoon muuttimen 20, sen liitdntéd~
johtimien seki tukitankoon 35c liitetyn alemman tukitangon
35b asennuksen ja tuennan helpottamiseksi. Yhdensuuntaiset
tukitangot 35a ja 35b aikaansaavat mekaanisen suojelun ja
yhdessa tangon 35¢ ja muuttimen 20 vastakkaisessa pddssad
olevan samanlaisen tangon kanssa ne aiheuttavat aerodynaa-
misen vaikutuksen muuttimen 20 suorituskykyyn sitd kaytet-
tdessd ilmavirtauksen yhteydessd, esimerkiksi tuulen suun-
tamuuttimena. U.S. patenttijulkaisussa N:o 4,206,638 se-
lostetaan tuntoelimien pdlld&d olevan yksinkertaisen tangon
kdyttdd sekd itseindusoidun "aerodynaamisen virin&n" kdyt-
téd parantamaan suunnatun lampdhdvidanemometrimuuttimen
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matalakulmaista miltei yhdensuuntaista suorituskykyd pa-
rantaen siten akselinylikulkua eli- aluetta, jossa tuleva
tuulivirtaus muuttaa suuntaa plussasta miinukseksi, esi-
merkiksi pohjoisesta etelddn. U.S. patenttijulkaisussa
N:o 4,279,147 selostetaan toisen tangon kiyttd84 virtauk-
sen symmetrisyyden saavuttamiseksi suunnatun lampdhavidane- |
mometrimuuttimen tukirakenteen sisdltdmdan kahden tangon
pddlle asetetussa tuntoelinparissa, jolloin selostetussa
elinparissa kdytetddn tuntokalvoja, jotka ympardivit .tdy-
dellisesti putkimaista lieridmidistd alustaa. Kuvion 14
mukainen rakenne sisiltdi kuvioiden 1, 2, 4, 5 ja 6 mukai-
sen edelld selostetun muuttimen ominaispiirteet sekd lisd-
edut, jotka saavutetaan asentamalla se U.S. patenttijul- -
kaisussa N:o 4,279,147 selostetun kaksoistangon v&liin,
kaikkien nédiden tekijtiden parantaessa huomattavasti tuuli-
muuttimen suorituskykyi.

Kuvio 15 esittdd poikkileikkausta kuvion 14 mukai-
sen muuttimen rakenteesta, jossa muutin 10 on asennettu
keskeisesti kahden yhdensuuntaisen tukitangon 35a ja 35b
vdliin kuvion 14 mukaisella tavalla. Sahkoliitdntdjohti-
met 24c ja 24d on liitetty muuttimen 10 yhden pddn pin-
taan rakennékuvan.esittﬁmalla tavalla kulkien tukitangon
35¢ pystysuoraan osaan. Kuvioiden 9 ja 11 mukaiset muut-
timet voidaan samalla tavoin liitt#dd yhteen kuvion 15
mukaisen kaksoistangon kanssa mekaanisen lisédsuojelun
saavuttamiseksi yhdessd parantuneen aerodynaamisen suori-
tuskyvyn kanssa.

Kuvio 16 esittda perspektiivikuvantoa kuvion 1 mu-
Kaisen muuttimen 20 kahdeksannesta sovellutusmuodosta,
jossa virtauksen estolevy 36a ja 36b on asennettu muutti-
men 20 kumpaankin p&ahdn  sen tuntoelinten poikki kohti-
suorasti muuttimen 20 pituusakselin suhteen. Levyt 36a ja
36b voidaan tukea lyijyvaippaisten johdinparien 23a ja
23b sekd 24a ja 24b vidlitykselld muuttimen 20 kumpaankin
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piihin. Levyt 36a ja 36b olisi eristettdvd sdhkdisesti ja,
niiden ollessa tehtyinid metallista, ne olisi eristettdva

johtimista 23a, 23b, 24a ja 24b. Muuttimen 20 pituudesta

riippuen voi levyjen 36a ja 36b koko olla yhdestd kymmen-
kertainen muuttimen 20 poikkileikkausleveyteen verrattuna
ja niiden muoto voi olla pybred, nelidmdinen tai epidsdédn-
ndéllinen, kunhan vain symmetria sdilyy muuttimen 20 paasté
padhdn, Estolevyjen 36a ja 36b. tehtdvidnd on muodostaa ta-

'hallinen este tai hdirié muuttimen 20 suuntaisesti kulke-

van virtauksen liikeradalle vanapydrteisyyden muodostami-
seksi levyjen 36a ja 36b taakse, aiheuttaen tdlldin itse
asiassa "aerodynaamiseksi vdrindksi" kutsutun ilmidn eli
nopean siirtymin sivulta toiselle muuttimen 20 akselin
suuntaisesti tai l3hes sen suuntaisesti kulkevan virtauk-
sen yhteydessd. Muutinosan 20 yli tapahtuvan virtauksen
estdvidt levyt 36a ja 36b ja kukin pulssi levyjen 36a ja

36b takana olevassa.pydrrevanassa vuorottelee sivulta si-
vulle virtauksen tapahtuessa muuttimen 20 akselin suun-
nassa. Pydrrevaikutuksen voimakkuus vdhenee virtausvekto-
rin siirtyessd poispdin yhdensuuntaiselta akselilta virtaa-
maan kohtisuorasti muuttimen 20 akselin suhteen. Lattalevyn
takana olevaa pyorretilaa selostetaan sivuilla 36-41 edel-
132 mainitussa viiteteoksessa: "Modern Developments in

Fluid Mechanics".

Estolevyj& 35a ja 35b voidaan kdyttdd myds edulli-
sesti asennettuina kuvion 7 mukaisen ulokemuuttimen 7 kum-
paankin pddhdn ja kuvioiden 9, 10, 11, 12 ja 13 mukaisis-
sa muuttimissa,

Ruvio 17 esittdd .yksinkertaistettua sdhkdkaaviota
analogisesta magnetointi- ja lukulaitteesta kuvion 1
esittdmdn muuttimen tuntoelinparia 21a ja 21b wvarten,
erillisten ulostulojen ollessa muodostettuina suuntamer-
kin 54 ja virtausnopeuden 55 lukusignaaleja varten. Suun-
tatuntoelinpari 21a ja 21b on esitetty liitettynd neli-
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haaraisen Wheatstonen sillan kahtena haarana, tdmén sillan@
ollessa muodostettuna myds vastusten 42 ja 43 avulla. Vas-
tuksia 42 ja 43 kdytetadn tasapainottamaan silta muutinta
ympdrdivdn nestemdisen vdliaineen ollessa levossa eli
nopeudeltaan nolla. Kuvion 17 mukainen silta magnetoidaan
liité&ntSjen 40 ja 41 vdlitykselld ja sillan tasapaino
kohtien 50 ja 51 vdlilld havaitaan ja sitd vahvistetaan
erotusvahvistimen 53 vdlitykselld muodostaen siten signaa-
li 54, joka on mittana suuntasillan.tasapaino- tai epédta-
sapainoasteelle., Signaali 54 ilmaisee epdtasapainon hei-
lahtamalla joko positiiviseen tai negatiiviseen polaari-
suuteen yhden tuntoelimen 21a tai 21b ollessa suuri- i
nopeuksisen tuuletuksen alaisena. Vastusten 42 ja 43 yh-
dessd tuntoelementtien 21a ja 21b muodostaman sillan voi-
daan katsoa olevan sdhkdisessd mielessi yksinkertainen
vastus, josta puolestaan tulee yksi haara toisessa Wheat-
stonen sillassa, jonka muodostavat ensimmidisen Wheatsto- \
nen sillan, eli suuntasillan, kanssa sarjaan kytketty te-
hovastus 44 ja vastukset 45 ja 46, joita kdytetddn toisen
sillan tasapainottamiseen vastusten 45 ja 46 arvojen mii-
rittdmidssd toimintakohdassa. Kumpaakin vastusta 45 tai 46
voidaan muuttaa sillan suunnittelun aikana tai potentio-
metrid tai sdddettdvidd vastusta voidaan kdyttd& niistd
toista, mutta ei molempia, varten. Tdmin ansiosta laitteen
kdyttdjad voi valita toimintakohdan ja 1aiteherkkyyden. vVah-

‘vistin 48 on erotusvahvistin sisdltden suurvirtaulostulon,

joka sybtetddn takaisin suljetun silmukan tavoin siltaan
kohdassa 49. Vahvistimen 48 sisiddnotto tapahtuu sillan
poikki kohdissa 41 ja 47 negatiivisen,Eakaisinkytkennn&n.
varmistamiseksi. '

Erotusvahvistin 52 on liitetty suuntasillan poikki
kohtiin 40 ja 41 ja sitd kiytet#din virtausnopeuden miiri-
tykseen tuntoelimid 21a ja 21b vasten aivan kuin ne muo-

dostaisivat yhden ainoan elimen. Tuntoelimet 21a ja 21b
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toimivat yhdessi vastusten 42 ja 43 kanssa vahvistimen 52
suhteen yksinkertaisena vastusldhteend, joka on herkkéd
kaikille muutoksille sen osissa.. Tuntoelimet 21a ja 21b
ovat itse asiassa nollasta eroavalla kertoimella varus-
tettuja vastuksia, ja platinaa kdytettdessd kalvoa varten
lampétilakertoimella on korkea positiivinen arvo. Tamdn
tosiasian ansiosta vastusten 45 ja 46 arvot voidaan sadtaa
siten, ettd siltatasapainoon vaadittavat vastusarvot saa-
vutetaan, kun yhtend vastuksena tarkastellun suuntasillan
sarja-rinnakkainen kokonaisvastus yhdessd tehovastuksen
44 kanssa tasapainottuvat vastusten 45 ja 46 |
suhteen sisdltdmdlld samat vastussuhteet sillan kummalla-
kin puolella. Aktiivinen puoli k&sittdd vastuksen 44 yh-
dessd suuntasillan kanssa. Vertailupuoli kédsittdid vastuk-
set 45 ja 46.

Kun tuntoelimet 21a ja 21b ovat kylmid eivdtkd toi-
mi, niiden vastus on niiden toiminta-arvoa alhaisempi, ja
valvomalla niiden toiminta-arvoa vertailusuhteen asetuk-
sen avulla voidaan valita kdyttddén sillan itsetoimista
tasapainoa varten vaadittavat kuumavastusarvot, joita
kaikkia sdddetddn vahvistimen 48 kautta siltaan kohdassa
49 tulevan negatiivisen feedbackin avulla. Feedback-sil-
mukka sddtdd automaattisesti virran koko siltayhdistelmin
kautta, kunnes tuntoelimien 21a ja 21b vastus saavuttaa
sillan tasapainottavan vastusarvon. !Pieni siirrosjidnnite
on oltava vahvistimen 48 ulostulossa virtapiirin ollessa
ensimmdistd kertaa kytkettynid paaile ja tuntoelimien ol-
lessa ympdristélampdtilassa, jolloin siirrosjdnnitteen
aiheuttama pieni siltavirta on riittidvd kehittiikseen
pienen virhesignaalin kohtien 41 ja 47 vidlille sallien
siten virtapiirin siirtymisen kdyttdtilaan. Kuvatunlainen
toimintatapa edustaa vakiol&mpdtilassa (tai vakiovastuksen
avulla) tapahtuvaa menetelmdd kuumajohdin- tai kuumakalvo-
anemometrin toiminnassa.
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' Tyypillisessi virtapiirissd kummankin tuntoelimen
21a ja. 21b vastuksena on 3,3 ohmia huoneldmpbtilassa.
varovaisuutta on noudatettava lidmpdherkkid vastusarvoja.
mitattaessa. Tehovastus 44 on 2.ohmia ja silld on- alhai-
nen vastuslimpdtilakerroin sekd riittdva fyysinen koko,
niin etti itsekuumentuminen ei aiheuyta huomattavampaa
muutosta sen nimellisessi . vastusarvossa virtatasojen
vaihdellessa. Kuvioiden 1 ja 2 mukaista muutinta 20 var-
ten, joka on valmistettu annettujen esimerkkien mukaisgs—
sa mittakaavassa, tyypillisind nollanopeuksisina virtata-
soina voi olla 0,1 ampeerin alue, ja maksimivirtauksen
yhteydessi virtatasot voitaisiin mitata ldhelle yhtd am-
peeria dirimmiisessi tapauksessa. Vastus 45 on 499 ohmia
ja se voi olla tehty tdsmikalvosta tai johdinkd&dmivastuk-
sesta. Vastusten 42 ja 43 arvot ovat kumpikin 20,000 tai
30,000 ohmia tuntoelimien 21a ja 21b tarpeettoman kuormi-
tuksen vilttdmiseksi. Vastuksen 46 noin 2,245 ohmia oleva
arvo aiheuttaa suuntasillan kokonaisvastuksen nousemisen
vhdeks#iin ohmiin, mik# tasapainottaa sillan. Tuntoelinten
21a ja 21b seurauksena oleva pintaldmpdtila on suuruudel-
taan 125-135°C. Vastusta 46 voidaan kidyttdd tuntoelimien
21a ja 21b l&mpdtilan kompensoimiseen. Platinasta tehtyd
vastusldmpdtilailmaisinta tai nikkelisté@ tehtyd vastusldm-
pomittaria tai vastaavanlaista lampdtilaherkkd&d vastusta
voidaan kdyttdi kiintedlld matalaldmpodtilakertoimella va-
rustetun vastuksen 46 asemasta ympdristdldmpdtilan muutos-
ten havaitsemiseksi ja ilmaisemiseksi ja anemometrin herk=
kyyden automaattiseksi sddtémiseksi lampdtilan vaihtelu-
jen mukaisesti. Tavallisesti k#dytetddn sarjaan kytkettyad
tasoitusvastusta vaimentamaan tai tasoittamaan sillan
vastusvarren 46 lampdtilakerroin sillan vertailupuolen
vastuslédmpdtilakertoimen tasapainottamiseksi kuumennettu-
jen tuntoelinten 21a ja 21b vastuslé@mpdtilakertoimen suh-
teen, Yksityiskohtainen selostus tédstd tekniikasta on esi-
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tetty U.S. patenttijulkaisussa N:o 3,363,462 ja Sabinin
suunnitteluyhtdlét ovat erityisen kdyttdkelpoisia yleensd
limpbanemometrid varten. |

Ulostulo 54 on kaksoispolaarinen ja ilmaisee, mika
tuntoelin, 21a tai 21b, on tormiidvai nestevirtausta vastas-
sa. Virtausta vastassa olevan tuntoelimen vastus on alhai-
sempi kuin virtauksesta poispdin olevan tuntoelimen vas-—
tus, joka lisdidntyy ndiden vastusten kokonaisarvon pysyes-
si vakiona. Ulostulo 55 on yksipolaarinen ja sen avulla
mitataan virtauksen epidlineaarinen nopeus, joka ilmaisee
nestevirtauksen virtaavaan massaan kadotetun ldmmdn tai
tehon mdaréan.

‘Vahvistimet 48, 52 ja 53 voivat olla integroidun
piirin kdyttdvahvistimia, jotka toimivat positiivisten
ja negatiivisten 12 tai 15 voltin teholihteiden avulla.
15 voltin kdyttd voi saada aikaan ainakin kymmenen voltin
signaaliheilahdukset ulostuloissa 54 ja 55. Kuvion 17
mukaisia monisiltapiireji kidytettdessd kahden tai useam-

man muuttimen muodostaman ryhmidn avulla on huolehdittava
asianmukaisesta maadoitus- ja tehonsy&éttdpiirijohdotuk-

sesta muuttimien vilisen haitallisen ylikuulumisen valt-
tamiseksi, joka saattaisi aiheuttaa toimintahdiridn.

Kuvio 18 esittd## yksinkertaistettua sdhkdkaaviota
kuvion 1 mukaisen muuttimen tuntoelinparia 21a ja 21b var-
ten tarkoitetusta magnetointi-i ja lukulaitteesta, joka
sopii erityisen hyvin kdytettdviksi mybs kuvioiden 14,

15 ja 16 muuttimien kanssa yksinkertaisen seosvirtaussuun-
nan ja nopeuden ilmaisevan signaalin 61 yhteydessd. Kuten
kuviossa 17, on tuntoelinpari 21a ja 21b esitetty 1iitet;
tynd nelivartisen Wheatstonen sillan kahtena haarana,; vas-
tuksien 42 ja 43 muodostaessa myds tdmén sillan. Vastuksia
42 ja 43 k#ytetdin tasapainottamaan silta muutinta ympa-
rdivén nestemiisen vdliaineen ollessa levossa tai nolla-
nopeudessa. Kuvion 18 mukainen silta magnetoidaan liitan-
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téjen 40 ja 41 vdlityksella ja suuntasillan toiminta va-

kiovastussiltana on selostettu kuvion 17 yhteydessid. Koh-
tien 50 ja 51 vdlinen siltatasapaino havaitaan ja vahvis-
tetaan| erotusvahvistimen 56 avulla muodostaen signaali 61,
joka on suuntasillan epdtasapainoasteen mittana. Signaali
61 osoittaa epatasapainoa heilahtaessaan joko posiitivi-

seen tai negatiiviseen polaarisuuteen yhtd tuntoelinparia
21a tai 21b tuuletettaessa suuremmalla nopeudella tSrmdd-

vddn nestevirtaukseen verraten. Suojanpuoleisessa eli

"myétdtuulen" puoleisessa‘elimessd esiintyy vidhdisempi

virtausnopeus toisen, eli "vastatuulen™ puoleisen elimen
aiheuttaman estdmisvaikutuksen johdosta. Tuloksena olevan
differentiaalisen antosignaalin 61 suuruus on suorana no-
peuden mittana. Vastukset 57 ja 59 ovat tulovastuksia vah-
vistimeen 56 ja vastukset 58 ja 60 ovat feedback-vastuksia.
Erotusvahvistus sdddetaan feedback-vastuksien 58 ja 60
sekd tulovastuksien 57 ja 59 vdlisen suhteen avulla. Tyy-
Pillinen vahvistimen vahvistus on 20 tai 25 t&ysimittais-
ta ilmavirtausta varten, jonka nopeus on esimerkiksi 25
m/s.

Kuvio 19 esittdd yksinkertaistettua sdhkdkaaviota
ykisttdistd limpdhdvidmuuttimen tuntoelintd 21a varten
tarkoitusta magnetointi- ja lukulaitteesta, joka toimii
digitaalisen tietokonelaitteen 70 valvonnassa. Digitaalis-
ta tietokonetta tai mikrotietokonetta 70 kdytetdin valvo-
maan liiténnén 78 vdlitykselli digitaalianalogiamuun-
ninta |72 (numerokoodi j&nnite- tai virtamuuttimeen) ja
analogiadigitaalimuunninta 76 (jinnite numerokoodimuut-
timeen) , joita k&ytetdin magnetoimaan liitdnndn 73 kautta
ja lukemaan liitdnndn 75 vdlitykselld .resistiivinen muu-~
koneen 70 kautta koodattuihin ulostuloihin 79 tallennusta,
ndyttdd, lisdkdsittelyd tai kayttdd ja valvontaa varten
muiden tosiaika- tai viive- eli erillisprosessien yhtey-
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dessi. Mikrotietokone 70 magnetoi ja lukee jaksollisesti
tai jaksottomasti lampshividkdytttolosuhteet tai tehonjoh-
tamistason resistiivisessi tuntoelimessd 21a mitaten tun-
toelimen 21a.kuumennuksensa yhteydessi nestevirtaukseen
menettimin korvatun tehon. Mikrotietokoneen 70 laskemat tu-°
lokset esitetddn tulostuslinjoissa 79 ja niitd kdytetaan
mySs muunnetussa muodossa liitdntéjen 71 kautta digitaa-
lianalogiamuuntimessa 72, joka kdyttdd tuntoelinti

21a tietokoneen 70 midrittdmdlld tasolla. Muuttimen sig--
naalitasoja merkitsevdit digitaaliset koodit sybtetddn lii-
tédnndn 71 vdlitykselld digitaalianalogiamuuntimeen

72, muutetaan analogisiksi jénnite-~ tai virtatasoiksi ja
sydtetdin liitdnndn 73 kautta tuntoelimeen 21a, jonka
kdyttdtehotaso havaitaan liittimessd 75 ja sydtetdédn ana-
logiadigitaalimuuntimeen 76, joka sydttdd digitaali-

sen numerokoodin 77 tietokoneeseen 70, Tuntoelimelle 21a
voidaan antaa nopea k#sky toimintaa varten milld tahansa
tehotasolla digitaalianalogiamuuntimen 72 tehonsydtts-
rajoituksien alaisena niin kauan kuin tuntoelimen 21a
tehonkédsittelykapasiteettia ei ylitetd. Erittdin alhaisel-
la tehotasolla toimivaa tuntoelintd 21a voidaan kayttéa
ldmpdtilahavaintomuuttimena, joka helpottaa paikallisen
ymparistélimpdtilan mittaamista. Korkeilla tehotasoilla
toimivan resistiivisen tuntoelimen 21a nollasta eroava

ldmpdtilakerroin ilmaisee anemometrin suorituskyvyn, mika
merkitsee sitd, ettd anemometrimuutin kadottaa lampd& sitd
itsedlin ympirdivain nesteeseen muuttuen témin nesteen lii-
kenopeuden mukaisesti. Koska kaikki kdyttétehotasot, ovat
tietokoneen 70 valvonnan alaisia ja voivat muuttua kor-
keilla nopeuksilla, on mahdollista ratkaista useita tunte-
mattomia tekijditd sisdltdvdt nestemekaniikan tai 1ampo-
nestevirtauksen kidyttoyhtédldét ldmmdnsiirtokertoimien mdd-
rittdmiseksi muutinta 21a varten. Ndiden useita tuntemat-
tomia tekijditd sisdltdvien samanaikaisten yhtdlésarjojen
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ratkaisua voidaan esimerkiksi kdyttd&d tuulen nopeuden,
ilman lidmpdtilan ja tiheyden sekd muiden vastaavien arvo-
jen miiritykseen kidyttdmdlli muutinta 21a erilaisisia lam-
potiloja sisdltdvdssd sarjassa.

Kuvio 20 esittd#d yksinkertaistettua sahkdkaaviota
kuvion 1 esittdmin .tuntoelinparilla varustetun muuttimen
20 magnetointi- ja lukulaitteesta, jota kdytetdan ja val-
votaan tietokonelaitteen avulla tuntoelinparin 21a ja 21b
sekd monimuuttimen 20 toimintaa ja lukemista varten. Kuvio
20 on sama kuin kuvio 19 lukuunottamatta multiplekserin 74
(sihkdmekaanisen kytkimen monikanavaisen sdhkGkytkimen)
lisdémistd, joka liittd& yhteen kaksi tai useampia tunto-
elimid 21a...21b, mahdollistaen digitaalisen tietokoneen
70 ja signaalimuuttimien 72 ja 76 yhteisen toiminnan tun-
20 ja muiden vastusrakenteiden avulla, joita voidaan kayt-
tdd tuntoelimind. Kaikkia tdssid yhteydessid selostettuja
muutinmuunnelmia voidaan kdyttdd kuvion 20 mukaisen virta-
piirin vdlitykselld. Kun esimerkiksi kahta tuntoelintd 21a
ja 21b kdytetdin kuvatunlaisella tavalla, saa kuvion 20
mukainen virtapiiri aikaan menetelmén muuttimen 20 signaa-
likohinatasojen parantamiseksi edelleen kytkemdlld kumpi-
kin elin 21a ja 21b vuorotellen pidlle ja pois pddlta
ulkoisen virtapiirilaitteen vdlitykselld, tarkastamalla
muutinparin 20 kummankin elimen 21a ja 21b menett&dmd lam-
pd nestevirtaukseen sarjamaiseen tapaan samanaikaisSen rin-
nakkaisen tavan sijasta. Tdm3 toimenpide johtaa magnetoin-
tia varten tarvittavan tehon vdlittomddn vdhenemiseen 50
prosentilla. Suuremmat nestevirtaussignaalit tai kﬁyttﬁte-.
hot voidaan lukea sen tuntoelimen ansioksi, joka on nes-
teen virtaussuuntaa vastassa. Toisena esimerkkind mainit-
takoon, ‘ettd kuvion 20 mukaisen virtapiirijidrjestelyn yh-'}
teydessi voidaan kdyttdd yksinkertaista tuntoelintd 21a
tai vastaavanlaista vastusta nesteen ominaisuuksien il-
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maisemiseen , kdyttdmilld samalla toista resistiivista
tuntoelinti nesteen jatkuvan ndyteldmpdtilan havaitsemi-
seen.

Kuvio 21 esittidi osaa kuvion 20 mukaisesta virta-
piiristd ndyttden, miten multiplekserid 74 voidaan kdyttdd
vuorottaisesti sarjaan kytkettyjen resisitiivisten tunto-
elinten 21a ja 21b...21x ja 21y kanssa, jotka magnetoidaan
ja luetaan pitden kutakin sarjaparia yhtend ainoana tunto-
elimend. Resistiivisten tuntojohtimien 21a ja 21b sarja-
liitdntd on esitetty multiplekserin 74 kytkinkanavassa m.
Yksittdisten ja parittaisten resistiivisten tuntojohti-
mien sekoitusta voidaan kdyttdad tdlla tavoin sydttden digi-
taalisen tietokoneen antamat (kiskyt 78 multiplekserikytki-
men 74 kautta. Esimerkiksi multiplekserin 74 kytkinkana-
vaan n liitetyssd liitoskohdassa 80 olevaa signaalia voi-
daan k3dyttdd ilmaisemaan pelkdstdidn suuntamerkki, jonka
tunnistava resistiivinen tuntojohdin 21a tai 21b vastaan-
ottaa suuremman tuuletuksen tulonestevirtauksen vdlityk-
selld. On myds otettava huomioon, ettd useampia kuin kaksi

.resistiivistd_tuntojohdinta voidaan t&lld tavoin liittia
‘sarjassa multiplekseriin'74 kyseisen mittaussovellutuksen

asettamien vaatimuksien mukaisella tavalla.
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Patenttivaatimukset

1. Suunnattu l&mptanemometrimuutin (20), Jjoka k&a-
sittii:

s#dhkt4 johtamattoman pitkulaisen alustan (25), jos-
sa on pitkittldisakseli ja ainakin kaksi ldhietlisyydelld
toisistaan sijaitsevaa vastakkaista aluetta (21a, 21b),
jotka ovat termisesti ja s#hkdisesti oleellisesti toisis-
taan eristettyj4, kummankin alueen ollessa peitetty nol-
lasta poikkeavan lampttilakertoimen omaavalla resistiivi-
sells tuntojohtimella (26a,26b), joka kummallakin alueella
kulkee vain sen vyShykkeen sis#lld, joka on suoraan alt-
tiina alustan pituusakselin ja vastakkaisten alueiden '
(21a,21b) keskikohtien mi#irittdvéss8 tasossa muunninalus-
tan ylikulkevan virtauksen erottamattomalle -liit&ntévir-
taukselle, tunnet tu siitsd, ettd muutin (20) kdsit-
t#43 ainakin yhden sylinterimaisen tangon (35), joka on
sijoitettu hyvin l8helle resistiivisia tuntojohdinelement-
tejd (20), niiden suuntaisesti, muodostamaan suorituskykya
parantava aerodynaaminen pydrrevirtaus pienilld tdrmadvan
virtauksen ja muuttimen pituusakselin v&ligill& kulmilla.

2. Suunnattu limpdanemometrimuutin (20), Joka ka-
sittii:

s3hkt4 johtamattoman pitkulaisen alustan (25), jos-
sa on pitkittdisakseli ja ainakin kaksi lihiet#isyydelld
toisistaan sijaitsevaa vastakkaista aluetta (21a,21b),
jotka ovat termisesti ja s#hkdisesti oleellisesti toisis-
taan eristettyji, kummankin alueen ollessa peitetty nnol-
lasta poikkeavan l&mpdtilakertoimen omaavalla resistiivi-
selld tuntojohtimella (26a,26b), joka kummallakin alueella
kulkee vain sen vydhykkeen sis#lls, joka on suoraan alt-
tiina alustan pituusakselin ja vastakkaisten alueiden
(21a,21b) keskikohtien m#&rittévéss8 tasossa muunninalus-
tan ylikulkevan virtauksen erottamattomalle liiténtavir-
taukselle, tunne t tu siitd, ettd muutin (20) kdsit-
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t433 kaksi sulkua (36a, 36b), jotka on asennettu muuttimen
kumpaankin p##h&n kohtisuorasti muuttimen pituusakseliin
nihden muodostamaan aerodynaaminen pybdrrevirtaus, joka
parantaa suorituskykyd pienilli kulmilla muuttimen pitkit-
tiisakselin kanssa l#hes samansuuntaisen térmid#vén vir-
tauksen tapauksessa.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen muutin,
tunnettu siitd, ettd alusta (20) sis8ltd8 kaksi
sylinterimiist4 elementtis (25a,25b), jotka on liitetty
toisiinsa liimalla (22).

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen muutin,
tunnettu siiti, ettd alusta (20) sisdlt8d kaksi
sylinterim8ist8 elementtid (25a,25b), jotka on liitetty
toisiinsa resistiivisen tuntojohtimen (26) p#&lld olevalla
suojapinnoitteella (27).

5. Suunnattu l&mpBanemometrimuutin (20), joka ka-
sittda:

sdhkt8 johtamattoman pitkulaisen alustan (25), jos-
sa on pitkittdisakseli ja ainakin kaksi ldhietdisyydelld
toisistaan sijaitsevaa vastakkaista aluetta (21la,21b),
jotka ovat termisesti ja s#hkdisesti oleellisesti toisis-
taan eristettyji, kummankin alueen ollessa peitetty nol-
lasta poikkeavan limpdtilakertoimen omaavalla resistiivi-
selld tuntojohtimella (26a,26b), joka kummallakin alueella
kulkee vain sen vyShykkeen sis&lls, joka on suoraan alt-
tiina alustan pituusakselin ja vastakkaisten alueiden
(21a,21b) keskikohtien m##rittdvéss¥d tasossa muunninalus-
tan ylikulkevaﬁ virtauksen erottamattomalle liitdntévir-
taukselle, tunnettu siitd, ettd resistiiviset tun-
tojohtimet on kullakin ainakin kahdella alueella leikattu
keskeisesti pd#csalta sen aksiaalista pituutta stagnaa-
tiovydhykkeelld substraatin vastakkaisten alueiden keski-
kohdissa muutinelementin ulokeasennuksen mahdollistamisek-
si.
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