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Spfna¢ hladiny

Ve spinadi hladiny je invertujfci vstup operatnfho zesilova-
& (1) s pozitivaf a negativaf zpitnou vazbou, spojen s
prstencovou deskou (1p) a jeho neinvertujfcf vstup je spojen
s elektrodou (&) a jeho v{stup je spojen pfes kondenzitor
(5) s kmotou. Protielektroda (o¢), spojend s hmotou, obklo-
puje jeden konec dielektrického télesa (db) sondy (s4), pFi-
temé v blizkosti jeho druhého konce je koaxifln budovéng
prstencovd deska (rp) a na obvodu dielektrického t¥lesa
(db) je mezi proticiektrodou (oe) a prstencovou deskou (rp)
uspofddéna stinicf elektroda (se), kterd je pfes kondenzdtor
(6) pfipojena na v¢stup operaniho zesilovate (1). Opa&ny
konec diclektrického tlesa (db) je ukon&en elektrodou (c).
Vistup operatafho zesilovae (1) je pfes seriové zapojeny
frekvenéni pdsmovy filtr (7), usmériioval (8); omezovad
amplitud-(9} a zesilovad-(10)pfipojen:na v¥stup (o) spinake
hladiny,
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Qblast techniky Cr—— o e, f

Vynélez se tykd spinale hlediny,kterym je resistrovéno,
Ze povrch meterislu nachézejiciho se v zdsobniku,dosahl Grovnd

sondy,ndleZejici ke spinadi hladiny,

Dosavadni stav techniky

'Takovéto'séinaée hlediny Jsou pouZity napiikled v silech,
zdsobnicieh nebo sbérnych nddrZfch,které mohou byt oteviens
nebo uzaviené,pod atmosferickym tlakem,pod proménnym nebo
trvelym tlakem.V nich pfechovdvené materidly mohou byt velml
rozd{lné:tekuté,zrnité nebo prédkovité meteridly rozlidné
hustoty,viskozity a pfilnavosti,&isté nebo promisene e pevnywei
Cdsticemi nejriznéjéfch velikosti se vzduchovyai bublinkami,

s pénou na povrchu,homozenni nebo nehomogenni,sé stalymi neba
proménnymi elektrickymi vlastnostmi.Rozsah pouZit{ znamych.
spinaéﬁ hladiny je omezeny a zprav1dla musi{ byt spinad hladiny
pflzp&uaben materlalu v zdsobniku.

Registrovdni nladiny je zaloZeno na riznyeh zdxladech.
Jeou zndmy mechenické,elektromechanické,hydrostaticks spinade
hladiny yultrazvuxové,kapacitni,konduktivni,aikroving ,optické
spinade hlediny a spinade hladiny vyuiivajic{ radiometrii.
kechanické nebo elektromechanickd spinade hladiny Jeou vhodné
pouze pro xapaliny.Kvili plovéikim a pfenosovym tdhlim Jsou ale
citlivé na povlaxy,pevné &ssteldky v kzpalindeh, turdulenci
ing€.Kapacitnl spinale nladiny jsou univerzdlng j-
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a pdru na hla
Si:Kepacita m&fictho kondenzdtary sondy se méni v zdavislosti

1
ne piesouvini hladiny v zdsabniku.
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Je znéna kzpacitni conda se zapajeniz / FIC $CE&,porsana
v publikaci'Handbuch fdr Ingenieure;Sensoren,kepaufnenuer,
Neue Verfehren und Produkte fdr die PraxisﬁZ.vydéni,str.ﬁZl
a% 529,Expert Verlag,Zhningen bei Boblingen,19¢8 / ke zjisto-
van{ napinén{ zdsobniku jemné zrnitym sypkjuw materidlem
/ velikost zrn 4o lo mm/, jehoZ dielektrickd konstanta presa-
huje hodnotu 1,6.50nda je navriena tak,Ze rusivy vliv waterid-
lového povlaku ulpivajiciho na sondé je samolinné eliminovaén.
Sonda je zhotovena z dutého,na jednom konci uzavieného umélo-
hmotného vdlce,v jehoZ vnitfku je na zakladnEa Cistelné také.
na plésti uspofdddna m&Ffci elektroda.Na vnitfni sténé valco-
vého plésté sondy jsou ddle jesté uspofddény stinicd elektro-
de a2 ne hmotu pripojend uzaviraci prstencovd elektreda.
Zapojen{ s multivibrédtorem s konstantni frekvenc{ 0,5 kHz
vytvarf na stinic{ elektrodé potenéiél;kterjjse-méni's.fézoy
vym zpoZdénim proti potencidlu na mérici elektrod&.Tim. se
doséhne,%e stinici elektroda odchyluje silo&dry probihajici
mezi md¥ici elektrodou a uzaviraci prstencovou elektrodou.
---  Silodé&ry vyénfvaji-zymateriélovéhouobaludna;sondé.Popsany
TTspina& hladiny je vhodny pro suchy,né vsak proelektricky
vodivy vlhky sypky materiadl.. '

Je také znany kapecitni spinad hladiny / Typ 23 a 25
firmy VE3A,BRD /,kterjy je vhodny i pro elektricky vodivé a
silné pifilnavé materidly.Plné igolovand tydové sonda sbsahu-
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ulpfvejiciho meteridlu.Cchrannd stinici elextroda odvad{ ne- .
sédsuci elektricky proud tekouci plsobenim zminéné vrstvy
materidlu od hrotu sondy k upevnovaciuu dilu.

Viechny znimé kapecitni epinade hladiny musi byt pfi-
zpﬁsobeny.materiélu‘bbsaienému“vuzésopnikg a pokud se pera-
metry materidlu z:wéni,neadpovidaji indikované udaje skuted-

nosti.Prévé tak neni zndm £4dny spinal hLlaliny,stery by ez
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pledchozihy pfizpleobeni umoinil zgminu elektricky vodivého
materidlu za materidl nevodivy,sateriilu ulpivaiicihio za ne-
,ulbivajici apod.Zatimeo je tkol registrovat pokles materiilu
s elektrickou vodivosti pod 0,1 mS/cm,ktery na sondé spinale
hladiny neulpivi,znimymi spinadi hladiny jestsd FeSitelny,
‘nehi toto proveditelné pro ulpivejici materidl a to ani
zndnymi kepacitnimi ani xonduktivnimi spinadi hladiny.V tako-
vémto extrémnim pfipadé se uiiv4 ultrazvukavy nebo radio-
metricky méfici pristroj,co? je Tedeni draiii,ndrodnéjs{

a ne vidy proveditelné.. ‘ -

_ Znacé konduktivni spinade hladiny Jsou vhodné pro ma-

teridly s elektrickou vodivosti pres %ﬁS/cm a mus{ byt pfi- |
‘zplsobeny materidlu obsaZenému v zdsobniku. Pouzivd se sonda = M.
s elektrodami,které jsou od sebe vzddleny a Jsou obklopeny
materidlem pPechovédvanym v zdsobniku yze kterych je jedna¥ = E:
pripojena na oscilétor s konstantni frekvenci 3kHz a 4 kHz. L
Oscilator napéjilmastkové zapo jeni,ve kterém je v jedné: b
mistkové v&tvi zapojena sonda spinade hladiny a v dalsf ¥ | il
potenciometr pro pfizplsoben! materidlu,ktery je v zéscb-i T
niku.Signdl z mistkového zapojent je-veden’ do porovnavade ik
a potom pres filtr potlalujici rusivé signaly do vystup-

nfho zesilovade.Elektricky odpor materislu,ktery se naché-

z{ mezi elektrodami sondy,miZe ale byt reprodukovin jako

ne porovnaval zprostiedkovany Udbytek napdti na konstantnim

odporu obssZeném v zapojeni.V porovnavadi se stanovuje pra-

covnl bod pro pfepojeni.

Je zndm spinad nladiny / VEGATOR 261i firmy VEZ4,BRD /,
ktery jako jediny mezi spinadi hlediny tohoto typu nepa-
‘trebuje prizpisobent pIi zméné materidlu ousaieného v z4-
sobnixu.Sonda je opstPena tfemi navzdjem odddlenymi prsten-
covymi elextrodami rozéilného povrchu,které jsou Spojeny
e dscilatorem konstantni frekvence 4kHz.VyvdZenost odporu
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materiilu pod elektradaml umoinuje,ze spinad hladiny wmile
fungovat v materidlech s nizkou elektrickou vodivostl wmezi
1ﬂMS/cm a 15/u¢/cm .Tents spina& hladiny ale neni vhodny pro
létky € velmi nfzkou elektrickou vodivosti, jaxo napfikled

degtilovand voda.

Podstata vyndlezu

(L

C{lem vyndlezn je vytvorit spinal hladiny,kterym Jje
rezistrovén pokles povrchu létky pod droven eondy niéleZe-
jici ke spinali hladiny a to podle velikosti frekvence I
signélu produkovaného zapojenim spinale hladiny podle '
vyndlezu,pfifeni sledovand ldtka miZe mit nejriznéjs{
vlastnosti,to znamend,miZe to byt tekuty,zrnity nebo
préSkovity materidl,elektricky vodivy &i nevodivy,ulpf-.
vajic{ &i neulpivajici'a pfi z4méné jednoho materidlu
v zasobniku za 11ny neni nezbytne prlzpusobeni spinade
‘hladlny. '
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Vytieny c11 je podle vynaleau Teden znaky obsaZenymi
v ndrocich 1,2,3 nebo 4.Dalsl proveden{ vyndlezu jsou &dna
zévislymi ndroky 5 a 6. )

Frednost viech vyndlezew navrienych pIikledd crovede-

qi~°pinaée_hladlnymspoéxxawmwiom,ﬁeMuylnaé hladiny nevy=__ . ...
sduje vlastni prlapqsobenl kdyZ je zm&nén materisal v zd~ i
sobniku,i kdyZ se jednd o latky velmi odlisnych vlastnosti, | }
napf.elektricky vodivé C1 nevadivé,ulpivejici &i neulpiva-
jici,tekuté,préékoVité,zrnité,téstovité i kasovité.Dalsi fy
vyhodou spinade hladiny podle vynélezu je,ze jeho elextro- '
nické zapojeni je jednoduché a gestévd z maleho podtu ele-
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Fikledy provedeni.vyﬁélezu Jedu zodrazeny na otrdzciech,

které precdstavuii:

-obr.l xonduktivnl spinaé hladiny jako prvn{ p¥iklad provedent

vyndlezu

obr.2 kapacitni spinal hladiny v zékladnim provedeni jako
druhy priklad provedeni vyndlezu. '

otr.3 kapecitn{ spinal hladiny v dal3fm provedeni jako
tretl priklad provedeni vyndlezu '

obr.4 kombinovany spinaé hladiny jako &tvrty priklad prove-
den{ vynédlezu ’ -

Priklady provedeni vynalezu

Ve viech prikladech provedeni Je zndzornén /obr.1,2,3 a 4/
spined hladiny se sondou’ﬁ%/j=l aZ 4/ a s pfisludnym zapoje-
nim,na jehoi vystup je pfipojena neznizorndné releové a/nebo”
popladné zafizen{.Pfitom je sonda S 5 pokazdé zuotovena z vil-
cového dielektrického télesa db a opatfena prstencovou proti-
elektrodou-.ge,kterd v obvodovém sméru obklopuje jeden konec
dielektrického télesa db a je piipojena na hmotu,respektive’
¥ praktickém vyhbtoveni na zasobanix aateridlu.Ve vsech pi{-
kladech provedeni spinae hladiny podle vyndlezu je operednf
zesiloval 1 pomoci odpord 21,23 opatfen pizitivnf resspektive
necatival zpdtnou vazben a spolednd ze sondou $; tvolri osci-
létor.Frekvence oscildtoru zdvisi na fyzikélnfgﬁ"pomérech
kolem sondy s.,ale vystupni nap€ti oscildtoru je spojits
a s vyhodou'Eé‘voli Jako nasycené napétf pouzitého operalni-
ho zesilovade 1.Vjstup operadntho zesilovade 1, jehoZ napdje-

s 4

e provedend 9 £9b€ zZnawym zp
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nebo nepiimo na vetup tvarovaciho zapojeni, jendZ vystup také
pfedstavuje vystup o spine&e hladiny.Tvarovaci zapojeni
csestdvé ze sériovd zapojeného frekvenniho pasmového filtru
7,uszérnovade 8,omezovale amplitud 9,tvoleného v podstaté
Zenerovou diodou a kondenzitorem a zesilovale 10.

Spinal hladiny Jje podle prvniho prikladu provedeni vyni-
lezu vytvolen jako konduktivni spina& hladiny /obr.l/.Vdlco-
vé dielektrické t&leso dp sondy sl je na svém volném konei
uzavieéno elektrodou e.Di{k es elextrody e prochdzi axidlné y
dlelektrlcgym t&lesem db a vytnivd na opacnem gonC1 dlelektrlc—
kého t3lesa db.DFfk es a tim i elektroda ¢ je ples odpor 23
pfipojena na neinvertujict vstup operaéniho zesilovale 1, jehoZ
invertulic{ vetup Jje ples kondenzétor 32 pfipojen na hmotu.
Vystup operaéniho zesilovade 1 je pies kondenzator 4,funguji-
¢l Jjako vysokofreﬁvenénl flltr,prlyoaen na vstup frekvenéniho
péemoveho filtru 7.

i

Elektrické‘napéti“na‘neinvertujiCim;vstupu“operaéniho"*'““f“f4'*

S e e U S I S

T .
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zesilovale 1 zdvisi na odporu materidlu,ktery se nachazi mezi
elektrodou e a protielektrodou pe,protoZe operacni zesilovad
1 je pres odpor 23,elektrodu e,materidl mezi elektrodou e
a - protielektrodou oe a pfes protielektrodu ge spojen s hmo- ;
tou.Toto napétfi ale ovlivnuje rychlost nebit{ respektive vy- |
bit{ kondenzitoru 32 pres odpor 31.Tiwto zplisobem je frekven-
““%“‘”“““‘“te oscllatoru urdena-elektrickou-vodivosti-materidlu-v-z28800=-—: -
niku a jeho rozmisténim kolem sondy Sq.
Parametry pasivnich elementd oscilédtoru,tedy taxé povreh . .
elektrody e,protielektrody oe a jejich vzdjeuny odstup,jsou .
.ureny ne zdkladé "*edyoAladu rovnosti amplitud stridaveno
. proudu na elektrodd g a protielektrodé oe v go0u pdlperlo-

e ek e e Eme e s [P -

déch,to znamend e mliZe byt potlacen vliv. -clv¢n1cs'c» Jevi.
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Frezvence oscilitoru je nastavena ne hodnotu £olex 3xHz pro
létky s vysokou elextrickou vodivasti xolem v,1 S/ca a na
hodnotu kolem 300 Hz pro latky s nizkou elektrickou vodi-
vostl kolem 10 MS/ca.Tyto vztahy jsou pro osdbornfka znimé
a jsou vysvétleny komplexnimi Jevy pri pfechodu elektrické-
ho proudu mezi dvéma elektrodeami,kde vznikd frekvendné zé-
visly fézovy posuv mezi proudem a napétfm.

Je tedy dobré ur&it odpor 31 a kondenzitor 32 tak,Ze
na vystupu z operainiho zesilovaie je vidy docileno nagy-
ceného napétf{.Toho je doseZeno napiffklad pro ldtky s ele-
ktrickou vodivost! v rozsahu mezi IOJhS/cm a 0,1 S/cm.Zmé-
nou pasivnich elementd osc11étoru lze docilit pokles hranlce
intervalu vodivosti litek a? na hodndta elektrické vodlvoot;;
destilované vody,;to znamend a na 2/hs/cm.v tomto pripadé; L
ele také poklesne horni hrenice intervalu na 6,01 S/cm. "oE

KdyZz ale poklesne hladina ulpivajiciho materidlu pod
droven sondy sl konduktivaiho spinade hladiny,zdstene na f ,
sond#é 8 tenky povlak materidlu.Odpor & induké&nost této
vretvy pro stfidavy proud mezi elektrodou e a protielektrs-
dou ge stoupajf a frekvence oscildtaru klesid.Kondenzitor 4
propusti jen mdlo elektrického proudu,coZ pisobl silné na

napéti na vystupu 2.r71 méné ulpivajicim materislu je pouZit
kondenzétor 4 se stejnou kapacitou pro elektricky dobre
1 Spatné vodivé materisdly.Pri elektricky dobie vodivém ma-
teridlu s vodivost! mezi 1 mS/cu a 100 uS/cu se aus{ kapa-
cita kondenzitoru 4 tak sniZit,Ze signdl je =ilné potladen
kdyZ materidl takx silnd ulpiva,Ze na sondd s1 zdstévs Sll-
n} povlak poté co hledina materislu poklesne pod droven

sondy Sy

» . i ’ L

Konduktivni spinal hladiny jako prvni ~Iixlal prove-
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deni vynalezu tedy gsracuje & konstanini nepétovou amplitu-

éou na vystupu oscilatoru e aéni se frexvence oscilitoru,

xdy# hladina materidlu v zdsobniku poklesne pod droven

soncy sl.Chovani spinzle hladiny lze tedy snadno nastavit
kapacitou kondenzitoru 4.Shodnym elextronickys zapojenim lze -
tedy pokryt asteridly s slektrickou voéivosti mezi lO/qs/cm

& 0,1 S/¢n,to znaumend viecihny v prlmyslu uiivené a jinak
technicky zajimavé létky.

Spina& hladiny podle vyndlezu se vyznalfuje tiuw,Ze ho
neni tlebas prizpisobovet typu wateriilu v zisobniku s je'
velmi spolehlivy.Vynikajici spolehlivost se ocenl zejuéna

v pripadech, kdy spinad hladlny chrani pxed dplnywm vyprasd-
nénim.aésobniku.

Spina& hladiny.podle. vynélezu :je: podle druhého pifkla=..
da provedeni kapacitni”spinaé'hladiny v zdkladnim provedeni
/oor.2/ Te vélcovém dielektrickém tilese db sondy 32 je na "~

B e EL T SRR S

i e w: JENO- volnem koncl koaxidlné. vestavénd.prstencovd.deska.rp,. - -+ --

-

SqF

ktera Je prlpoJena na lnvertugici-vsiup operaéniho zesilo-

‘vale ;.PrStencavé‘deskaj:Q'je dielektrickou vrstvou-dieles=

ktrického télesa db oddélena od materidlu,ktery je v zdesoh-
niku a ktery obklopuje sondu S5 '

Ve druhém, jaxoZ i ve tietim a Ctvrtém piikladu prove-

odpor 22 svojil druhou svorkou pfipojen na neinvertujicd
vstup operalniho zesilovede 1, jehoZ vystup Jje pfes konden-
zétor 5 pilgajsn n2 hmotu.

Tistugni nagEti operalniho zesilovade 1 zplsobuje nebi-
oo ot e vybitl virtudlnfho xondenzétoru G,ktery je vytvoren

e e @an{gpinade-hlading—podle-vyndlezuje—na hwotu piipojeny """

+
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ezl pratencovou desiou rp a protieled
tive nabitf xondenzdtoru S, zéviel plirszend ne Xapacité kon-
c¢enzitoru C,to znamend na dielektricks konstanté,elektricxsd
vodivosti a rozdéleni materidlu,ktery obklopuje v zdsodniku’
dielektrické téleso db sondy S,,8 ve gteréu probihaji siloddry .
mezi prstencovou deskou rp a protielektrodou 2e,Jjakoi i na
naréti na invertujic{m vstupu operadniho zesilovade 1.Toto
napéti niZe byt ce zfetelem na napéti na vystupu operadniha
zegilovale nastaveno vhodnym pomérem odpord 21 a 22.P¥i zvo-
lenych paremetrech pasivnich elementd kapacitniho spinade
hladiny je frekvence oscildtoru zavislsa jen na vlastnostech

a rozdéleni materidlu kolem sondy s,.U proveden{ viastni

sondy 32 Je frekvence oscilétoru uréena velixostl povrechu

2 priméru pratencové protielektrody pe a prstencové desky rp,

Jejich vzdjemnym odstupem, jako? i dlelektrlckou xonstantou
vdlcového dielektrického t&lesa ab. _ b

Pczadavek na shodnost amplitud signdlu stiidavého PTou-
du v obou pilperiodéch .nen{ u kapacitnfho spinade hladlny taﬁ “w
prisny jeko u konduktivniho spinade hladiny.Paranmetry pasxv- ‘;
nich elementd oscildtoru uréuji,Ze amplituda vystupniho )

mnapét{ operafnihs zesilovafe 1 doschuje bodu nasyceni.

Kepacitni spinal hlediny v zdkladnim provedenf podle
vynalezu fun:uie v plipadé elektricky dobie vodivsho weteris-
lua v zasouqlku nisledujiciu zplsobewm.Dobrou elektricikou vaodi-
vostl materislu se protielektroda ge zd4nlivé pohybuje
k prestencové desce rp,&imi stoupd kapacite kondenzitoru ¢,
a sice tim vic,&im vys8{ je elektrickd vocdivost materidlu. LR
Jakmile je tedy sonda S5 obklopena elektricxy vodivym mete-
ridlem,poklesne frexvence sscildtoru a sice vice pfl vysoké
elektrické volivosti,mzplikled 0,1 S/cm a aénd pii nijsf
elaktrické vodivosti,nepiiklad 26hu/cu.Kdyz ale hladina
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materislu poklesne 3pod droven sondy Sz,ud’tan na gondé s
Leteridl ve forué tenkého povlaxu.le wO0xlesne xzpacite
xondenzsdtoru G a frexvence oscilétoru se zvySi.Kondenzitor
5 ale odvede vysokofrekvendni signdl na vystupu operacnilio
zesilovede 1 na hmotu.Kondenzdtor 5 tek plisobi jeko nizko-
frexvenéni filtr.V pFipadé elektricky slabé vodivého & sil=-

né ulpivajiciho meteridlu se voli vy&8i kepacite kondenzdto--

ra 3.

Kepacitni spinal hladiny popesendho provedeni je ale téZ
velice dobfe vhodny pro elektricky nevodivé meteridly.KdiyZ
dielektricka konstanta materidlu v kaZdéu pPipadé plestu-
puje hodnotu 1l,0drazi se pritomnost wateridlu,v porovnani
se situaci,kdy poklesne hladine materidlu pod Groven sondy
sz,pouze‘ve zvySeni kapacity kondenzétoru‘g a.timfsniieni.
frekvence oscilitoru.

Kapacitni spinaé hladiny v zakladnim provedeni podle
. vyndlezu je zejména velml vhodny pro neulpivajici meterid-~ =

Vyhoda proti zndaym kapacitnim spinzaéim hladiny spoli-
vé v tom,Ze se frekvence oscildtoru semolinné nastavi pri
zé1éné materidld s rdéznou elektrickou vodivosti,pif{padnd

y

dielektrickou konstantou,prideni neni nutny Z4dny potencio-

--—metr-k-pPirzplsobeni--spinele-nladiny-novému materidlu.- - —--

Spinad hladiny v tietim piikladu provedeni polle vyna-
lezu /obr.3/ je proveden jaxo d:=151 provecdeni xapacitniho
cpinede hladiny.Sonde s, a plislusné zapojeni jeou proti
provedeni z abr.2 nécsledujicim zpisobem doplnény.Ne obvocdu
valcovena dl@lEatrlCKeHD teleca do sond3 8, je aezl 0rot1-
elextrodou oe a ﬁrctencovou aeskou ro us“azadana stinict

elektrods se,ktersd je pies kondenzitor § pligojena na vy-

At

o

"'m“"_~-le~$”elektrickou‘vodivoatiJmezLf@TZﬁqucmﬂa“lmS/cunh-“-“““F-“” e
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PIi popisu funkce tfetiho pPikiadu provedeni soinade
kladiny /obr.3/ se vychdzi z popisu funkce spinafe hladiny
pocle obr.2.Vsimnéme si t&i8fho pFipadu,elektrieky dobl'e
vodivého a ul;ivejiciho materidlu.KdyZ poklesne hladina
materidlu pod droven sondy s.,vytvoli se elektiricky kontakt
mezl vystupem ozeradnihd zesllovade 1,zondenzétorem §,plso-
bicim jako frekveninf ,écuovy filtr,stiniecd elektrodou_se
protielektrodou ge a haotou 2 to pdsobenim povlaku materidlu,
ulpivejfeflio na dielektrickém t#lese db mezi protielektrodau
2e a stinicl elektrodou se,piifemf tim se zmend{ smplituda
nepéti na vystupu operadniho zesilovade 1.X tomu se jesté
zddnlivé presune stinici elektroda se proti prstencové ;
desce rp a mezi tim se vytvori virtudlnf kondenzstor Q{jéﬁ%é
kapacita je niZ3i,protoZe jeho prostor pusobeni ne materiil
xolem sondy.s, je ohraniZen.Frekvence oscildtoru je proto
vysokd a jedna z desek kondenzdtoru C,pravé to je stinief
elektroda ge,je proto pripojens pfes kondenzator 6 na vystup
operatniho zesilovale l.Kromé.toho je prstencova deska rp:
kondenzatoru g'pfipojena pres odpor 31 na vystup aperadnilio
zesilovele l.Kapacita kondenzitoru ¢ je mald.Proto je fre-.
kvence oscildtoru velmi vysoks vysokofrekvendni signal je
kondenzdtorem § odveden na haotu zapdjeni.Signél,ktery do-
razi na vystup 2 spi-ale hladiny, je na r>zdil od siznalu

v situaci,kdy hladina msterisdlu preszhuje droven sondy s,,
velmi claby.Za této situace je frekvence oscilatoru ni33,
protoZs keapacita kondenzitoru gfje vy S81.

Diky etinicil elektradé se stoupd vykonnost spinade
hladiny podle obr.3 ve srovndni ge spinalem podle obr.c2,
protoie je vholny nejen pro elektricky dobfe vodivé liét-
ky,ale zdroven i pro ijtky silné ulpivejici na dielektric-

xeém t3lece @b sondy s,.Kepecitni spinad hlediny ve tretiam
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pifzladu provedeni pocdle vynilezu preddi viechny doposud
zn&ié spinafe iladiny 2 to zejwdng riznorocdosti usteridld
£ro kterd ho lze pouliit.

Spinzé hladiny podle vyndlezu je ve &tvrtém piikladu
provedeni /obr.4/ vytvofen jako kowbinovany konduktivné -
kepacitni s?inaé hladiny.Sonca ii obsahuje elextrodu g,
protielextrodu ge,stinici elektrodu ge a prstencovou desku
rp,které jsou vsechny uspoladdny na vdlcovém dielektrickém
télese db.PFitom prstencovd protielextroda pe obklopuje
Jeden konec dielektrického télesa ég_a v Llizkosti druhého
konce elektrodou g uzavieného dielektrického télesa db je *
koaxidlné vestavéna prstencové deska rp.Na obvodu dielektric-
xého té&lesa db je mezl protielektrodou pge a prstencovou
deskou rp uspofdddna stinici elektroda se.Kovovy dffk es
elextrody g'prochézi,axiélné dielektrickym télesem db,

z néhoZ na . opafném koneci.vyéniva..

= . Ce e a .

v _zépojeni &tvrtého prikladu provedeni splnace hiadiny __ . _
u néhd? je pozitivni a negativni zp&tnd vazba reslizovéna

odporem 21 respektive odporem J1,pl'ipojen na prstencovou

desku rp sondy fi a neinvertujici vstup operafniho zesilo-

vate 1 Je pres seriové zapojené odpory 22,24 pfipojen na

volny konec dfiku es elektrody e.Stinici elektroda ge

pfes kondenzdtor 6 plipojena na chtuy 0peraén1u3 zeSlla-

frekvenéni,

PR ST T U U PSP P P R PSR

vale 1.Vjstup operatnihs zesilovade 1 e ples odgor 28 a

wye

kX nému parslelné zzlazeny regulovatelny odpor 251 pripojen | .
na spolednou gvorku ocpord 23 a 24.Ne hmotu plipojeny odpor %

22 je svou céruhou svorkou pfipojen na neinvertujici,vetup’ o d
opera8niho zesilovade 1, jehoZ vystup Jje ples wondenzitor 5 N

spojen s nudtou.Vystup operalnfho zesilovade 1 Je ples

smovy. £iltr 7, usmérnyvsd £,omezoval eszlitud 9

~

pés
a zesilovad 10 spojen s vystupem o cpinale hladiny.



W

-

. Y3 a1 T b v =T mre bt At
& PILl 2lUzlll v oeledtricyy

0
0]

Lo

Pr'f;'t_::;co‘i".i T‘)tiulEl{.t;
I
Q

.. . .
v2Glvoeti w#zl 0,1 S/cu
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oi'e vaCivyel wateriulech
1 S/cm 2 pripadné v, 38L,fipojena na zex 2c elextrici:d
cité a pres filtr 1l,sestaveny z odporu 1ll a pzralelné
k nému zafazenédho koncdeazitoru 112, je5té na huwotu zagoje-
ni,s cilem zabrénit deformovint amplitudy nazéti na conds

ii‘
Regulovatelnym odporem 2 22l_se nastavi stewne chovéni

spinaCe hladiny pro rdizné vellaostl gondy 04

Stinici elektroda se pdsobi jek na konduktivn{ tak
na kapacitni 8dst koabinavanéha spinade hladiny,pfiden? B
0t& pisobeni se komplexnim zpicoben prolinaji.v konduktivni = e

C s

Casti plsobi,pozitivni zpétns vazba,zavisejicl na ele- <
Ktricksé VOleOStl materidlu,od vystupu opereiniho zesi- o I
lovale 1,pfes kondenzétor £ a pres usterisl mezi stinief
elektrodou se & elektrodou £,2p&t nz neinvertujifci vstup
operatniho zesilovade l.Stinici elextroda se plsobi ples’

materidl obklopujfcf gondu Sy také jako d81ig napéti mezi

(9(

protielektrodou oe a elektrodou 2 a ovliviuje to 11
na neinvertu; dicia vstupu operadniho zesilovale.V ;epa01trij'
dflu zpdsobuje vznik virtudlnfho kondenzitaru g";jehoi
deskami Jjsou prstencovd desks Ip a protielektrads oe.Tim,
ie Je stinicl eleitroda ge spojena s vystupeu opersénihs
zesilovale 1,je snilens kapacita kondenzdtoru Ci'Tim sge
zebranuje piilis nizké frexvenci sscildtoru,zejuéna

u eleltricxy velmi &obie vodivyen dateiidld.Zapacita
kondenzitoru ¢" je ale stejinym zplsobewm ovliviavdna pro=-
tielektrodou 2e.Fratielextroda oe je jednak spojena s ne-
invertujicim vstupem operadnfihs zesilavale la jednex.mé
pies elektricky dobie voclvy pateridl spajeni se stinict
elektrodou ge. '




Z téchto Gvah e2 vychizi pfi gopisu funkce k)mbinova-‘

o -

ného spinade nlsdiny p2dle wyndlezu.Fledjgokladsjue nejdlive,

4

Ze conda S4 je ponolena 4o materidlu,ktery na ni dobie ulpi-

véd g je elektricxy dotle valdivy,neplixlad do sgleného tésta,
Qsc1lédtor v zapojeni spinae hladiny reazuje na taxovy
aaterial nésledujicim zpdsotem.Elektricky dobie vadivy
seteridl zddnlivé k sobd piivliZf prstencovou desku rp

2 protielextrodu ge,cterd tvoli virtuglni xondenzitor C".
Kondenzdtor C" je pPipojen na invertujici vstup operadniho

zesilovade l.Jeho neinvertujici vstup je pfes materidl uezi
elextrodou e a protielektrodou ge spojen hmotou.Zéroven je

elextroda ¢ spojena s druhym vstupem dperaéniho zesilovade 1
jako prstencova deska rp a zaenduje tim kepacitu kondenzi-
tofu C".Stinici elektroda pisobi na jedns strand jako pii-
davnsd zpétna vazba na druhé strané ale pisobi v zdvislosti
na elektrické vodivosti jako d&lil napéti a ovlivnuje napéti
na neinvertujicim.vstupu.Frekvence'osbilétoru je podiizena
uvedenym regulalnim vlivim,které jsou zavislé na prltomnostl
materidlu.KdyZ ale hladina materiélu poklesne pod droven

-sondy- 34 Teaguje- sp1nac-hlau1nx~podle vynélezu v~ zav1¢lost1

o v Agp. o

na tom zda “elextrick Xy “2obie. vodivy materi&l &dstelnd ulpél
na sondé Sy Povlakx z elektricky dobfe vodivého materidlu
napomdhd vyse popsanyn zpisobten ke vzniku v1rtualn1ho gon=-

.

denzitoru C",jehoZ xapacite je ale silné sniZena elektrouau

e a protielektrodou ge.Stinici elektroda se leZi mezi prs-

tencovou deskou rp a protieleitrodou ge,zatimcd elektrada e

vystupem operalnihy zesilovade l.Pledsviin je velil omezens
tloudiks asterislavého savleku na soncééd s4.Vznik kondenzi-

toru C" je 2le omezen na wvrstvy,jejichi tlousfke presshre

velml zalou hodnotu.KdyZ kondenziator C" zanikne,prestane fun-

Zovaet oscildtor,coi Jje reristrovano zegdjenis za operalnin

zesilovalexn 1 a prajevi se na signilu na vyistupu 9 kombi-
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vysoka,ochaden ples 20 kHz.Tento esignél je asdveden ples

xondenzator §,stinici elektrodu se a wateriilovy povlak mezi

stinici elektrodou ge a protielekxtrodou oe na hiotu.

Z toho vyplyvd,Ze pro dobrou funkei kombinovensdho epi-

nade hiladiny za libovalnych pocminek je nutné pedlivé navr-

Zeni elementi zapojeni a sondy 54.Musi byt pellivE urdeny
vzdjemné odstupy protielektrody ge,stinicf elektrody se,

elektrody e a prstencové desky rp,i primér prstencové desky
Ip,ady stinici elextroda se nebrénila vzniku kondenzatoru c".
Dile?itd Je tzké kvalita dielextrika,tvoficiho dielektricks

téleso db.Priuér diiku es wmd vliv na jeho parazitnf kapa-- ~ N
citu k prstencové desce r rp.Bylo zjisténo,Ze frekvence OSLl-EF
latoru leii mezi 1 xHz a 20 kHz,kdyZ je hladina materlalu ned
urovni sondy §; a elektricks vodivost materidlu leif mezi
10 pS/cm a 1 §§cm'komb1novany spinal hladiny potom funguje

spolehlivé jak pro elextricky nevodivé tek i pro elextrlcky

" -

dobi'e vodivé anaterisdly.

Kombinovany spina& hladiny podle &tvrtého prikladu pro=-
vecdeni Jje vieobecné poufitelny.0Oscildtor v zapojeni spinade
hladiny osciluje,xdy: je sonda Sy ponorena do weteriilu s ele-
ktrickou vodivosti od zanedbatelns hodnoty aZ do 1 S/ca a ne-
zévisle na piilnavosti aateriilu &i na tow,xda se jednd
0 materidl tekuty,prifiovity &L kxadovitj.iombinovan; spinad
hladinv funguje velmi Cotle také taam,xde v3iné kapacitni
spinale hladiny selhidvaif,naprixlad u vlhisho a tim taks £
,

eleltricky vodivého pritxsvitdho msterislu.

Spinal hladiny podle vyndlezn tuﬂuuhe tedy ve vsech
provedenich & xonstentni szrnplitudou ngpsti na vJstupu Jsci-




litoru,sle wdni se frexvence oscildtoru,xdyi nlsdina watorid-
lu v zzedbnixu paxleene ol Groven sondy ii
Cnovéni spinale Lladiny mile byt pil virole snedno naste-
veno kapacitou kondenzitoru 4 nebs §,xterd fungzuj

i
frakvendni filtr a spojuii vystup operadniho zesilovsale

se vetupem frekvendniho pdsiového filtru 7.Shodny spinal nila-
diny podle wyndlezu,to znamend elektronické zapdjeni a sonds,
mtZe byt poulit pro viecuny v praamyslu uiivané nebo tech-

nicky =zajimavé wateridly.
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Spine€ hladiny,v y znadu jici se ti1 4,ie nein-
vertujic{ vstup oper=&niho zesilovade /1/41 n&hoZ je po-
zitivni e negutivnl zpétnd vazba reslizovina odporem /21/
respektive odporem /31/,je pfipojen pies ocpor /23/ na
drik /es/ elektrody /e/ sandy /sl/ a iavertujici vstup
operséniho zesilovale /1/ je pFes xondenzitor /32/ pfi-
pojen na hmotu a Ze na hmotu piipojens prstencovd proti-
elektroda /oe/ obklopuje jeden konee vilcovéhs dielektric-
kého télesa /db/ sondy /sl/,jehoz drubliy kxonec Jje uxonéen
elektrodou/e/, jejiz rik /es/ axidln& prochdzi
dielextrickjm t&lesem /db/, a Ze vjctup operadnfho zesi-
lovale /1/ je pPes serisvd zayojeny xondenzitor /4/
frekvendni pdemovy filtr /7/,usmérriovad /8 omezovad
amplitud /9/ a zesiloved /10/ pripojen na vystup /o/f
spinade hladiny.

»

-Sgfnal hladiny ;v yznaduifci go ti1 m,ie

invertujici vetup operaénfho zesilovade /1/,u néhoi je
pozitivnf a negativni zpdtnd vaz:a rezlizovana odporeas
/21/ rtespektive odporew /31/,3je pfipoien na prstencovou
desku /rp/ sondy /82/ & vystup operadnihy zesilovade /1/
je pfes xondenzdtor /3/ pfipojen na hmatu ,a Ze na
hmotu pripojend prstencovs protielektroda /oe/ otklopu-
Je jeCen xonec vilcového dielextrického téless /ac/
sondy /sq/ a pretencavi deska /rp/ je zoaxiuln® zspu-
dovina v dielektrickém télese /db/ v bliziasti Jpand-
ho konce a ¥s vystup operadnilio zesilovale /1/ je pfes
sérisve zapojeny frekvendni cadsmovy filtr /7/ usmirnovad.
/&7 omezaved ea plltud /9/ a zesiloval /lo/ piipojen
na vyictup /a2/ spinale hladiny.

Spinad hlaCiny,v y znadu jfci ce t 7 diy e Anver-
vertuiiel vetup operadniis zesilovale /1, u ndhol ie pozi-
v

tivnl a nagstivni zpeétind vazbe reslizovins 2dporen /2l/
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respektive odporem /21/,je plipojesn ne Tetencovou
Zzeku /rp/ sond: /sj/ a vyetup operadnind eesilovale /1/
e pYes kondenzdtor /9/ piipojen na hmotu,2 e na nwotu

('J

~

sPipojend prstencovd  protislelitroda /oe/ obilopuje jeden

il

-

xonec vdlcovéha dielextrického télesa /CEb/ sondy /53/

a prstencovéd deska /rp/ je xoaxialnd sabudovina v diele=-

ctrickém t&lese /3b/ v blizkosti jeho opadného Xonce

a stinici elextroda /se/,uspofédéné na obvodu dielektric-

¥éno t&lesa /db/ wezi protielektrodou /oe/ a prstencovou

deckou /rp/,je pies xondenzator /6/ piipojena na vystup .
operaséniho zesilovade /1/,a Ze vystup operadniho zesilo-

vade /1/ je ptes seriovd zepojeny frekvendni pésmovy filtr ' 3
/7/,usnérioval /8/,omezoval amplitud /9/ a zesiloval /10/
pripojen na vystup /o/ spinale hladiny.

4. Spinad hladiny,vyznadu jfci se t1mZe inver-

tujic{ vstup operadafho zesilovale /1/,u néhoZ je pozitiv-

ni a negativai zpdtnéd vazba realizovédna odporem /21/

respextive odporem_/31/,je p¥ipojen na prstencovou desku
e /rp/~=ondy—¥s /--2-neinvertujltci- VStUp-OpBP&CﬂlhOHZESllO*M~Wm~w;:w;m
vale /1/ je pzlpowen ples seriové zepd] sene ‘odpory /23,24/ |
na dfik /es/ elektrody /e/ sondy /54/ a vystup operadnihs
zegilovele /1/ je pfes kondenzdtor /5/ pripojen na hmotu,
2 7e prestencovid pratielektroda /oe/,kterd je pPipojena
jednak na zem /ec/ elektrické sité a jednak ples filtr
/11/,tvoleny paralelné | zapo jenyui odporen /111/ a <onden-

z4torem /112/,na hmotu zapojent, abmlaJu e *eden Konec

i b arm i amn aem & T o i enfesmin m m e e s = o s U]

viéleového dielextrickéno télesa /db/ sondy /54/ a grs-
tencové deska /rp/ je koaxiélnd zabudovdna v dielextric- &

kém t3lese /db/ v ulizkosti jeho opa&néhd konce g stinieci o
elextroda /se/,uspobadensd na obvodu dielextrickéno télesa -
/db/ mezi protielektrodou /Oe/ a2 prstencovou deskou /rp/

D

ples kondenzétor /&/ P;lyogena na vistup operalniho

° L
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cesilovale /1/ a spelng konesc dielaktrichdny t3lacs /ih/

{

L]

iy B Vol o
Gxiawnie Dricnuzi
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™~

e uvonlen sleltrodau /e/,jeili afik Jes

icryu télecen /Eb/,a le vystup dperadnihs zesilo-
vate /1/ je ples seriové zapojeny freivendni paesmovy filtr
/17 usiadrnoval /&/, suezoval auplitud /9/ a zesilovad /10/
Ffipajen ne vystup /o/ / epinade hlediny,

Cpinal hladiny podle bocu 4, vyznaduaiici s e
p 14 v L%

t I m,Ze vystup operadniho zecilovade /1/ je pres odpor

/25/ a K nému paralelns pIipdjeny rezulovatelny odpor

/e51/,pfipsden na spoleélnou svorku ocporu /23/a odporu'/24/.

‘Spinaé hladiny podle Jednoho z bodd 2 73,4 nebo 5,v y -

znadujici se ¢t 1 Z,<e na hwotu pfipojeny od-
por /227 Je svou druhiou svorkou piipojen na neinvertujict
vstup operaéniho zesilovade /1/.
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