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ISradimas priklauso elektrai laidaus skysgio lygio matavimo badui ir jrenginiui,
kai lygio matavimas pagristas skyséio laidumo elektros srovei matavimu.

Yra Zinoma daug bady ir prietaisy, besiskirian&iy savo veikimo principu ir
konstrukcija, skirty skyscio lygiui matuoti. Viena i§ skysgio lygio matuokliy grupiy yra,

kai matavimas pagrjstas matuojamo skyséio laidumu elektros srovei.

Viena grupe i$ $io tipo matuokliy tik nustato, ar vandens lygis yra didesnis ar
maZesnis uZ nustatyta, t.y. veikia tik kaip diskretinis dviejy (ar daugiau) padéciy
daviklis (CN2485633, TW390983).

Prietaisai, kurie matuoja vandens lygj bake ir duoda rezultata procentais arba
auksCio vienetais, daZnai naudoja tris arba keturis elektrodus, | vieng ar du i$ jy
paduodama jtampa, vadinama Zadinimo jtampa (gali bati naudojama pastovi arba
kintama), o nuo kito ar kity elektrody nuskaitoma jtampa, atsirandanti del vandens
laidumo (varZos), kuri yra proporcinga vandens lygiui (CN101025371, US7343798).
Sie prietaisai turi sudetingg schema, kuri reikalinga norint paversti nuskaitytus
signalus j signala, proporcingg vandens lygiui.

JP6317449 (A) patente aprasytas skyséio lygio matuoklis, turintis skys¢io
lygio aptikimo dalj sudarytg i$ trijy jmerkty | skystj elektrody, vienas elektrodas yra
signalinis elektrodas j kurj paduodamas auksto daZnio itampa, antras elektrodas yra
atraminis (etaloninis) elektrodas, ir tredias elektrodas yra skyscio lygio nustatymo
elektrodas. Minéti signalinis ir atraminis elektrodai matavimo metu yra visa laikg
pamerkti | matuojamajj skystj, ir jy Zemutiniai galai iSdestyti matuojamo skysgio
Zemutinéje dalyje, o skysgio lygio nustatymo elektrodo Zemutinis galas yra iSdéstytas
matuojamo skyscio virSutinéje dalyje. Auk$to daznio jtampa paduodama j signalin;
elektroda, o aptikta jtampa ant etaloninio ir skyscio lygio nustatymo elektrody per
atitinkamas suderinimo grandines yra paduodamos | jtampos komparatoriaus
atitinkamus jéjimus, kurio i§&jimo signalas yra proporcingas matuojamo skysé&io lygiui
inde.
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Skyscio lygio nustatymui Zinomu matuokliu reikalingi trys elektrodai, auksto
daznio jtampos S$altinis bei analoginé schema matuojamam signalui sustiprinti,
detektuoti ir paversti proporcingu matuojamam skyséio lygiui, dél ko matuoklio
konstrukcija yra sudétinga ir brangi.

ISradimu siekiama supaprastinti elektrai laidaus skyséio lygio matavimo bida

ir jrenginj, pagerinti matavimo tiksluma.

Pagal §j iSradimg pasitlytame elektrai laidaus skyséio lygio matavimo bide,
kai skyscio lygis nustatomas pagal matuojamojo skys&io laidumg elektrai, kuris
matuojamas pamerkty | skystj elektrody pagalba, kuriy vienas yra etaloninis
elektrodas, o kitas aptikimo elektrodas, bei paskaitiuojamas matavimo grandine,
etaloninis elektrodas matavimo metu yra visas panardintas j minétg matuojama skystj
ir jo kontaktuojantis su matuojamu skysgiu paviriaus plotas nekinta, o aptikimo
elektrodas | minétg skystj jmerktas taip, kad kontaktuojantis su minétu skyséiu
pavir§iaus plotas keiciasi kintant skysgio lygiui minétame inde, o inde esanéio elektrai
laidaus skyscio lygio matavimo vienas ciklas apima $ig operacijy seka:

- i§ pastovios jtampos maitinimo $altinio greitai pakrauna pirmag
kondensatoriy iki jtampos U1, po to minétg pirma kondensatoriy létai iSkrauna iki
nustatytos jtampos U2 per etaloninj elektrodg ir inde esantj skystj, toliau matavimo
grandine paskaiCiuoja pirmo kondensatoriaus i$sikrovimo laikg T1 nuo jtampos U1
iki tampos U2, o kondensatoriy C1 paruosia kitam matavimo ciklui, i§kraunant ji iki
nulines jtampos, po to i§ pastovios jtampos maitinimo $altinio greitai pakrauna antrg
kondensatoriy iki jtampos U1, mineta antrg kondensatoriy létai iskrauna iki
nustatytos jtampos U2 per aptikimo elektrodg ir inde esantj skystj, o matavimo
grandiné paskaiiuoja antro kondensatoriaus i$sikrovimo laikg T2 nuo jtampos U1 iki
jtampos U2, o kondensatoriy C2 paruo$ia kitam matavimo ciklui, i§kraunant ji iki
nulines jtampos, po to pagal minéty pirmo ir antro kondensatoriy i$sikrovimo laikus
T1 ir T2 matavimo grandine paskaigiuoja atitinkamus matuojamojo skyscio laidumus
elektrai S1 ir S2, ir jvertinus jy santykj nustato matuojamo elektrai laidaus skyséio lygj
inde.
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Matuojamasis skystis gali bati distiliuotas vanduo. Skyséio lygis minétame
inde gali bati paskaigiuojamas matavimo grandine pagal formule Lx=L0+LA*S2/S1,
kur LO -atstumas nuo minéty elektrody apatinio galo iki indo dugno, naudojant
vienodus strypeliy pavidalo elektrodus, kuriy apatiniai galai per vienodg atstumg LO
yra nutole nuo minéto indo dugno, LA - panardinto j matuojamg skystj etaloninio
elektrodo ilgis. Minetus pirmga ir antrg kondensatorius pakrauna mazdaug per keletg
mikrosekundZiy, o iSkrauna mazdaug per 0,1-100 milisekundZiy priklausomai nuo
matuojamo skyscio laidumo.

Sio i§radimo tikslui pasiekti yra pasillytas konstrukcinis $io i$radimo
iSpildymas, kur elektrai laidaus skys¢io lygio matuoklyje, apiman&iame etaloninj ir
aptikimo elektrodus, jmerktus j inda su skyséiu, kurio lygis yra matuojamas, ir
matavimo granding, kuri nustato matuojamo skyséio lygj inde pagal minéto
matuojamojo skys¢io laidumg elektros srovei, etaloninis elektrodas yra visas
pamerktas | minéta matuojama skystj ir matavimo metu jo kontaktuojantis su
matuojamu skysciu pavirSiaus plotas nekinta, o antras elektrodas j minétg skystj
pamerktas taip, kad kontaktuojantis su minétu skyséiu pavirSiaus plotas keiiasi
kintant skys¢io lygiui minétame inde, indas yra i§ elektrai laidzios medzZiagos bei yra
iZzemintas o minéti etaloninis ir aptikimo elektrodai yra atitinkamai prijungti prie pirmo
ir antro kondensatoriy pirmy elektrody, kuriy antri elektrodai yra jZeminti,

mineti kondensatoriai prijungti prie nuolatinés jtampos U1 maitinimo $altinio,
skirto juos pakrauti per valdymo jrenginj, kuris sukonstruotas valdyti minéty
kondensatoriy pakrovimg ir iSkrovima taip, kad pirma pakrauty pirmg kondensatoriy
iki jtampos U1, o po to jj iSkrauty per atraminj elektroda ir matuojamajj skystj inde iki
itampos U2, o po to pakrauty antrg kondensatoriy iki jtampos U1 ir ji i8krauty per
aptikimo elektrodg ir matuojamajj skystj inde iki jtampos U2, kur matavimo grandiné
yra sukonstruota:

-palyginti jtampg ant minéty pirmo arba antro kondensatoriaus elektrody su
nustatyta atramine jtampa U2, kurig pasiekus i§duoty signala, nutraukiantj atitinkamo
pirmo arba antro kondensatoriaus iSsikrovima,

- paskaiCiuoti pirmo ir antro kondensatoriy i$sikrovimo laikus T1 ir T2 nuo
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jtampos U1 iki jtampos U2

-pagal minety i$sikrovimo laiky T1 ir T2 nustatytas trukmes, atitinkamai per
minétus etalonin;j ir aptikimo elektrodus ir matuojamajj skystj, paskaiéiuoti atitinkamai
matuojamojo skys¢io laidumus S1 ir S2, o jvertinus jy santykj nustatyti matuojamo

elektrai laidaus skyscio lygj inde.

Pirmenybe teikiama $io iSradimo konstrukciniam i$pildymui, kur pirmas ir
antras elektrodai yra vienodi nedidelio storio strypeliai, kuriy apatiniai galai yra

iSdeéstyti vienodu atstumu nuo indo dugno.

Pasitlyti elektrai laidaus skyscio lygio matavimo bidas ir matuoklis pasizymi
matavimo tikslumu, bei konstrukcijos paprastumu. Skyséio elektros laidumo
matavimas etaloniniu ir aptikimo elektrodais atliekamas skirtingu laiku, todél nejnesa
papildomy paklaidy del saveikos tarp elektrody matavimo metu. Be to, skyscio lygis
nustatomas jvertinus iSmatuoty laidumy santykj, todel matavimo tikslumui neturi
itakos absoliutinis skyscio laidumas, kuris priklauso nuo temperatiiros bei iStirpusiy
priemaiSy kiekio. Matavimui reikalingi tik du elektrodai bei pastovios jtampos
maitinimo $altinis, todél matuoklio konstrukcija yra paprasta,

Toliau vienas $io i$radimo konstrukcinis i$pildymas smulkiau paaiSkinamas
bréziniais, kur

Fig.1 pavaizduota pasiiilyto elektrai laidaus skysgio lygio matuoklio blokiné
schema.

Fig. 2 pavaizduotas jtampos kitimas ant bet kurio i§ kondensatoriy jo
pakrovimo ir iSkrovimo metu.

Fig.1 pavaizduotas elektrai laidaus skys&io 1, patalpinto inde 2 matuoklis,
turi du lygiagrediai iSdestytus elektrodus, atraminj elektrodg 3, ir aptikimo elektroda
4, kurie darbo metu yra jmerkti j skystj 1. Atraminio elektrodo 3 virSutinioji dalis 5 yra
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izoliuota, o apatinioji neizoliuota dalis 6, kurios ilgis yra LA, darbo metu yra
panardinta j skystj 1 bei matavimo metu jos kontaktuojantis su skysc¢iu 1 pavir§iaus
plotas nekinta. Atraminis elektrodas skirtas matuoti skys¢io 1 laidumui. Aptikimo
elektrodas 4 yra panardintas | skystj taip, kad jo kontaktuojantis su skysciu 1
pavirSiaus plotas kinta priklausomai nuo skyscio lygio kitimo inde 2 ir yra skirtas
skyscCio lygio matavimui. Indas 2 pagamintas i$ elektrai laidZios medZiagos bei yra
jzemintas. Elektrodas 3 yra prijungtas prie kondensatoriaus 7 vieno elektrodo, kurio
kitas elektrodas yra jZemintas. Elektrodas 4 yra prijungtas prie kondensatoriaus 8
vieno elektrodo, kurio kitas elektrodas yra jZemintas. Matuoklis turi matavimo
granding 9, kurioje yra integruoti valdymo jrenginys 10, komparatoriai 11 ir 12,
skaitliukai 13 ir 14 bei kompiuterinis duomeny apdorojimo jrenginys 15.
Kondensatoriai 7 ir 8 per valdymo jrenginj 10 yra prijungti prie pastovios jtampos U1
maitinimo Saltinio 16. Valdymo jrenginys 10 susideda i§ dviejy pory tranzistoriy,
batent 17 ir 18 bei 19 ir 20. kur tos padios poros vienas tranzistorius yra prijungtas
prie pastovios jtampos U1 maitinimo $altinio, o kitas — prie nulinés jtampos. Minéti
tranzistoriai yra valdomi duomeny apdorojimo jrenginio 15. Etaloninis elektrodas 3
sujungtas su kondensatoriumi 7 yra prijungtas prie komparatoriaus 11 vieno jé&jimo, j
kurio kitg jéjima paduodama atraminé jtampa U2. Aptikimo elektrodas 4 yra sujungtas
su kondensatoriumi 8 bei prijungtas prie komparatoriaus 12 vieno jéjimo, j kurio kita
i&jima paduodama atraminé jtampa U2. Komparatoriy 11 ir 12 i$éjimai sujungti su
atitinkamais skaitliukais 13 ir 14, skirtais paskaiéiuoti kondensatoriy 7 ir 8 i§sikrovimo
laikus T1 ir T2, kuriy i$éjimai sujungti su kompiuteriniu duomeny apdorojimo jrenginiu
15, skirtu paskai€iuoti skyscio laiduma bei lygj inde 2 ir rezultata perduoti j displejy
21. Skystis, kurio lygis matuojamas, gali biti distiliuotas vanduo.

Vandens lygio matavimo vienas ciklas pagal pasiilyta i§radimg apima $ig
operacijy seka. Duomeny apdorojimo jrenginiu 15 atidaromas tranzistorius 17, per
kurj i$ pastovios jtampos $altinio 16 greitai, per keletg mikrosekundziy, pakraunamas
kondensatorius 7 iki jtampos U1. Tuomet tranzistorius 17 uzdaromas, bei jjungiamas
skaitliukas 13. Kondensatorius 7 létai, priklausomai nuo skyséio laidumo, per
mazdaug nuo 0,1-100 milisekundziy, priklausomai nuo skyséio laidumo, i$sikrauna
per atraminj elektrodg 3 ir inde esantj skystj 1, jo jtampa perduodama | komparatoriy
11, o skaitliukas 13 skaiCiuoja kondensatoriaus 7 issikrovimo laika. Kai jtampa ant
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kondensatoriaus 7 susilygina su atramine jtampa U2, komparatoriaus i$&jimo
signalas uzdaro skaitliukg 13, o jo paskaiiuota kondensatoriaus 7 i§sikrovimo trukme
T1 nuo jtampos U1 iki U2 perduodama j duomeny apdorojimo jrenginj 15. Tuomet
atidaromas tranzistorius 18, per kurj kondensatorius 7 i§sikrauna iki nulinés jtampos.
Po to atidaromas tranzistorius 19 per kurj i§ pastovios jtampos $altinio 16 analogi$kai
kondensatoriui 7 greitai pakraunamas kondensatorius 8 iki jtampos U1. Tuomet
tranzistorius 19 uzdaromas bei jjungiamas skaitliukas 14. Kondensatorius 8 létai
iSsikrauna per atraminj aptikimo elektroda 4 ir inde esantj skystj 1, Jtampa ant
kondensatoriaus 8 perduodama | komparatoriy 12, o skaitliukas 14 skaiiuoja
kondensatoriaus 8 iSsikrovimo laikg. Kai jtampa ant kondensatoriaus 8 susilygina su
atramine jtampa U2, komparatoriaus 12 i$éjimo signalas uzdaro skaitliukg 14, o jo
paskaiCiuota kondensatoriaus 8 iSsikrovimo trukmé T2 nuo jtampos U1 iki U2
perduodama j duomeny apdorojimo jrenginj 15. Atidaromas tranzistorius 20 per kurj
kondensatorius 8 i§sikrauna iki nulinés jtampos. Kompiuterinis duomeny apdorojimo
jrenginys 15 pagal paskaiciuotus kondensatoriy 7 ir 8 i$sikrovimo laikus T1 ir T2
paskaiciuoja atitinkamai skys¢io laidumus S1 ir S2 ir jvertinant jy santykj nustato tuo
metu esantj inde 2 vandens lygj. Vandens lygis Lx gali bati paskaiGiuojamas pagal
formule Lx=LO+LA*S2/S1, kur LO -atstumas nuo minéty elektrody apatinio galo iki
indo dugno, naudojant vienodus strypeliy pavidalo elektrodus, kuriy apatiniai galai
per vienodg atstumg LO yra nutole nuo minéto indo dugno, LA - etaloninio elektrodo
3 panardinto j matuojamg skystj ilgis.

Aprasytas matavimo ciklas gali bati analogikai pakartojamas bet kuriuo
norimu matuoti laiku. Kadangi etaloninio elektrodo 3 kontaktuojantis su skys&iu
pavirSius yra pastovus t.y. nepriklauso nuo skyséio lygio inde, tai paskaigiuotas
laidumas S1 taip pat bus pastovus bet kuriame kitame matavimo cikle. O aptikimo
elektrodo 4 kontaktuojantis su skysgiu pavir$ius kinta priklausomai nuo skys¢io lygio
inde, tuo paciu kinta kondensatoriaus 8 i§sikrovimo grandinés varza bei jo laidumas
S2, kuris paskaitiuojamas pagal kondensatoriaus 8 i§sikrovimo laikg T2 ir yra
tiesiogiai proporcingas matuojamo skyséio lygiui.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Elektrai laidaus skys¢io lygio matavimo blidas, kai skyséio lygj nustato
pagal matuojamojo skys&io laidumg elektrai, kuris matuojamas pamerkty j skystj
elektrody pagalba, kuriy vienas yra etaloninis elektrodas, o kitas aptikimo elektrodas
ir paskaigiuojamas matavimo grandine, besiskiriantis tuo, kad etaloninis elektrodas
matavimo metu yra visas panardintas | minétg matuojamajj skystj ir matavimo metu jo
kontaktuojantis su matuojamu skyséiu pavirSiaus plotas nekinta, o aptikimo
elektrodas j minétg skystj jmerktas taip, kad kontaktuojantis su minétu skysgiu
pavirSiaus plotas keiciasi kintant skyscio lygiui minétame inde, o inde esangio elektrai
laidaus skyscio lygio matavimo vienas ciklas apima $ig operacijy seka:

- i§ pastovios jtampos maitinimo S$altinio greitai, pakrauna pirmg
kondensatoriy iki jtampos U1, po to

- mineétg pirmg kondensatoriy létai iSkrauna iki nustatytos jtampos U2 per
etaloninj elektrodg ir inde esantj minéta skystj,

- matavimo grandine paskaiciuoja pirmo kondensatoriaus i§sikrovimo laikg
T1 nuo jtampos U1 iki jtampos U2, o kondensatoriy C1 paruosia kitam matavimo
ciklui, i8kraunant jj iki nulinés jtampos,

- po to i$ pastovios jtampos maitinimo S$altinio greitai pakrauna antrg

kondensatoriy iki jtampos U1,

- minétg antrg kondensatoriy létai iSkrauna iki nustatytos jtampos U2 per
aptikimo elektrodg ir inde esant;j skyst;,

- matavimo grandiné paskai¢iuoja antro kondensatoriaus i§sikrovimo laikg T2
nuo jtampos U1 iki jtampos U2, o kondensatoriy C2 paruosia kitam matavimo ciklui,
iSkraunant jj iki nulinés jtampos,

- matavimo grandine pagal minéty pirmo ir antro kondensatoriy i$sikrovimo
laikus T1 ir T2, paskai¢iuoja atitinkamus matuojamojo skysé&io laidumus elektrai S1 ir
S2, o jvertinus jy santykj nustato matuojamo elektrai laidaus skyséio lygj inde.

2. Elektrai laidaus skyséio lygio matavimo budas pagal 1 punkta,
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besiskiriantis tuo, kad matuojamasis skystis yra distiliuotas vanduo.

3. Elektrai laidaus skyscio lygio matavimo bldas pagal 1 arba 2 punktg,
besiskiriantis tuo, kad minétus pirmg ir antrg kondensatorius pakrauna mazdaug
per keleta mikrosekundziy, o iSkrauna mazdaug per 0,1-100 milisekundziy
priklausomai nuo matuojamo skyséio laidumo.

4. Elektrai laidaus skys¢io lygio matavimo bldas pagal bet kurj 1- 3 punkta,
besiskiriantis tuo, kad skys¢io lygis minétame inde paskai¢iuojamas matavimo
grandine pagal formule Lx=L0+LA*S2/S1, kur LO -atstumas nuo minéty elektrody
apatinio galo iki indo dugno, naudojant vienodus strypeliy pavidalo elektrodus, kuriy
apatiniai galai per vienodg atstumg LO yra nutole nuo minéto indo dugno, LA -
etaloninio elektrodo panardinto j matuojamg skystj ilgis.

5. Elektrai laidaus skyscio lygio matuoklis, apimantis lygiagregiai iSdéstytus
etaloninj ir aptikimo elektrodus, jmerktus j indg su skysgiu, kurio lygis yra
matuojamas, maitinimo $altinj ir matavimo grandine, kuri nustato matuojamo skyséio
lygi inde pagal minéto matuojamojo skysgio laiduma elektros srovei, besiskiriantis
tuo, kad etaloninis elektrodas yra visas pamerktas | minéta matuojama skystj ir
matavimo metu jo kontaktuojantis su matuojamu skysgiu paviriaus plotas nekinta, o
aptikimo elektrodas j minétg skystj pamerktas taip, kad kontaktuojantis su minétu
skysCiu pavirSiaus plotas kei¢iasi kintant skyséio lygiui minétame inde, indas yra i§
elektrai laidZios medZiagos bei yra jzemintas, o minéti etaloninis ir aptikimo
elektrodai yra atitinkamai prijungti prie pirmo ir antro kondensatoriy pirmy elektrody,
kuriy antri elektrodai yra jZeminti, mineti kondensatoriai prijungti prie nuolatinés
jtampos U1 maitinimo $altinio, skirto juos pakrauti per valdymo jrenginj, kuris
sukonstruotas valdyti minéty kondensatoriy pakrovimg ir i8krovima taip, kad pirma
pakrauna pirmg kondensatoriy ir jj i$krauna per etaloninj elektrodg ir matuojamajj
skystj inde, o po to pakrauna antrg kondensatoriy ir jj i§krauna per aptikimo elektrodg
ir matuojamajj skyst;j inde, kur matavimo grandine yra sukonstruota

-palyginti jtampg ant minéty pirmo arba antro kondensatoriaus elektrody su
nustatyta atramine jtampa U2, kurig pasiekus iéduoda signala, nutraukiantj atitinkamo
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pirmo arba antro kondensatoriaus iSsikrovima,

- paskaiciuoti pirmo ir antro kondensatoriy i§sikrovimo laikus T1 ir T2 nuo
jtampos U1 iki jtampos U2

-pagal minéty i8sikrovimo laiky T1 ir T2 paskaigiuotas trukmes, paskaigiuoti
matuojamojo skysé€io laidumus S1 ir S2 atitinkamai per minetus etaloninj ir aptikimo
elektrodus ir matuojamajj skystj, o jvertinus jy santykj nustati matuojamo elektrai
laidaus skys¢io lygj inde.

6. Elektrai laidaus skys¢io lygio matuoklis pagal 5 punkta besiskiriantis tuo,
kad mineti etaloninis ir aptikimo elektrodai yra vienodos konfiglracijos strypeliai
kuriy apatiniai galai yra i§deéstyti vienodu atstumu nuo indo dugno.
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