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DESCRIZIONE
La presente invenzione si riferisce ad un senso-
re di inclinazione di tipo elettrostatico che & van-
taggiosamente utilizzato, ad esempio, per rilevare un
angolo di inclinazione rispetto ad un piano perpendi-
colare alla direzione della gravita e che fornisce un

allarme o esegue un controllo predeterminato quando
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l1’angolo di inclinazione rilevato supera un valore
predeterminato.

Un sensore di inclinazione che utilizza un ele-
mento di rilevazione di inclinazione avente una
struttura illustrata nella figura 5 e nella figura 6,
ad esempio, & noto quale sensore di inclinazione di
tipo elettrostatico di questa forma (vedere, ad esem-
pio, il Modello di Utilita giapponese pubblicato
prima dell’esame n. 4-53.528, il Modello di Utilita
giapponese pubblicato dopo 1l’esame n. 5-14.168).
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La figura 5 rappresenta una vista esplosa in
prospettiva dell’elemento di rilevazione di inclina-
zione del sensore di inclinazione secondo questo
esempio. Inoltre, la figura 6 rappresenta una vista
in sezione trasversale quando questo elemento di
rilevazione di inclinazione & sezionato con un piano
normale alla sua superficie frontale.

In questi disegni, il numero di riferimento 1
indica una scheda di circuito stampato realizzata in
un materiale resistente al calore, ad esempio una
piastra laminata costituita da tessuto di vetro e
resina epossidica. Questa scheda di circuito stampato
1 & disposta verticalmente rispetto ad un piano di
riferimento per misurare una inclinazione quando un
sensore di inclinazione & fissato ad un oggetto il
cui angolo di inclinazione deve essere misurato.
Nella figura 5, questo piano di riferimento & indica-
to da un piano contenente una linea immaginaria LO
rappresentata da una linea a tratti e due punti.
Questo piano di riferimento diventa un piano da misu-
rare. In questo caso, "un angolo di inclinazione &
pari a 0 gradi" significa che il piano di riferimento
si trova nella condizione in cui include una linea
normale alla direzione della gravita.

In questa scheda di circuito stampato 1, una



éoppia di elettrodi differenziali 2a, 2b sono formati
da un disegno di lamina di rame in modo elettricamen-
te indipendente 1’uno dall’altro nelle regioni che
sono divise in parti sinistra e destra dall’interse-
zione (linea immaginaria Ll indicata da una linea a
tratti e due punti nella figura 5) in corrispondenza
della quale un piano normale sia al piano di riferi-
mento sia alla superficie della scheda di circuito
stampato 1 interseca 1a scheda di circuito stampato
1.

La sezione di circuito di elaborazione di segna-
1e del sensore di inclinazione, che & costituita da
uno schema di cablaggio stampato e componenti elet-
tronici necessari e che sara descritta in seguito, &
montata sulla superficie opposta alla superficie su
cui sono formati gli elettrodi differenziali 2a, 2b
della scheda di circuito stampato 1. I rispettivi
elettrodi differenziali 2a, 2b sono collegati al
disegno di lamina di rame sulla superficie della
scheda di circuito stampato 1 dove la sezione di cir-
cuito di elaborazione di segnale & formata attraverso
fori passanti, nei punti di elettrodo 2c, 24 rappre-
sentati nella figura 5.

Gli elettrodi differenziali 2a, 2b della coppia

sono formati come un disegno di elettrodo avente una
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forma che & simmetrica rispetto alla linea immagina-
ria L1l. Inoltre, ciascuno degli elettrodi differen-
ziali 2a, 2b della coppia €& realizzato come un dise-
gno di elettrodo avente una forma che & simmetrica
rigpetto alla linea immaginaria L2 normale alla linea
immaginaria L1. Nell’esempic rappresentato nella
figura 5, ciascuno degli elettrodi differenziali 2a,
2b ha una forma simile ad un ventaglio orizzontale.

Nell’esempio illustrato nella figura 5, la peri-
feria di forma arcuata di ciascuno degli elettrodi
differenziali 2a, 2b & costituita da un arco di cir-
conferenza che fa parte di una circonferenza avente
il centro nel punto di intersezione della linea imma-
ginaria L1 e della linea immaginaria L2. In questo
esempio, il diametro della circonferenza & stabilito
a 30 mm.

I1 numero di riferimento 3 indica una placca di
elettrodo comune realizzata in un materiale condutti-
vo avente un’opportuna rigidezza. Questa placca di
elettrodo comune 3 & montata sulla scheda di circuito
stampato 1 nella condizione in cui & mantenuta pa-
rallela agli elettrodi differenziali 2a, 2b con un
certo gioco tra loro, come illustrato nella figura 6,

mediante inserimento di una molteplicita di terminali

3a, 3b, 3¢, 3d, che sono integrali con la placca di



elettrodo comune 3 e sono formati per piegatura della
placca 3 ad angolo retto, entro fori~per terminali
4a, 4b, 4c, 4d realizzati nella scheda di circuito
stampato 1 e mediante la loro saldatura sulla super-
ficie della scheda di circuito stampato 1 su cui &
formata la sezione di circuito di elaborazione di
segnale.

Il numero di riferimento 5 indica un serbatoio
di olio realizzato in una materia plastica avente
un’opportuna flessibilitd. Questo serbatoio 5 & sago-
mato in sezione trasversale come la lettera U e quan-
do la sua faccia di estremita & collegata alla scheda
di circuito stampato 21 mediante mezzi di collega-
mento, come un nastro adesivo a doppia faccia 5B o
simili, esso forma un volume chiuso con la scheda di
circuito stampato 1.

In questo caso, le periferie degli elettrodi
differenziali 2a, 2b, la periferia dell’elettrodo
comune 3, e la periferia del serbatoio 5 sono realiz-
zate concentricamente, e le facce opposte degli elet-
trodi differenziali 2a, 2b, quella dell’elettrodo
comune 3, e quella del serbatoio 5 sono realizzate
1l’una parallelamente all’altra.

I1 volume chiuso formato dal serbatoio 5 e dalla

scheda di circuito stampato 1 & riempito con un 1li-



gquido dielettrico 7, quale un olio di silicone o
simili, colato da un foro passante 6 reélizzato nella
scheda di circuito stampato 1 fino al livello appros-
simativamente pari a metda del volume effettivo nello
spazio chiuso, ossia al livello della linea immagina-
ria L2 rappresentata nella figura 5.

I1 foro passante 6 della scheda di circuito
stampato 1 serve per 1l’introduzione del liquido die-
lettrico 7 e quindi & sigillato.

Nella presente, i numeri di riferimento 8, 9
indicano una placca di schermatura elettrostatica per
evitare un effetto dovuto all’ambiente esterno. La
placca di schermatura elettrostatica 8 & montata
sulla scheda di circuito stampato 1 in modo da rico-
prire il serbatoio 5 e le regioni che lo circondano
e la placca di schermatura elettrostatica 9 € montata
sulla scheda di circuito stampato 1 in modo da copri—
re la sezione di circuito di elaborazione di segnale
descritta in seguito.

La figura 7 mostra la realizzazione della sezio-
ne di circuito di elaborazione di segnale del sensore
di inclinazione secondo questo esempio.

Nella figura 7, il numero di riferimento 11
indica un oscillatore ed il terminale di uscita del

suo segnale oscillante é collegato alla placca di
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elettrodo comune 3 dell’elemento di rilevazione di
inclinazione 10 avente la realizzaziéne illustrata
nella figura 5 e nella figura 6. Inoltre, i due elet-
trodi differenziali 2a, 2b dell’elemento di rileva-
zione di inclinazione 10 sono collegati ai terminali
di ingresso di circuitil di conversione capacita-ten-
sione 12a, 12b, rispettivamente.

I terminali di uscita dei circuiti di conversio-
ne capacita-tensione 12a, 12b sono collegati ad uno
ed all’altro dei terminali di ingresso di un circuito
amplificatore(iifferenziale 13, rispettivamente. L’u-
scita del circuito amplificatore differenziale 13 &
applicata al terminale di uscita 14 del sensore di
inclinazione. Nella presente, questa sezione di cir-
cuito di elaborazione di segnale & provvista di un
circuito stabilizzatore di tensione 15 e la tensione
stabilizzata fornita da questo circuito stabilizzato-
re di tensione 15 & alimentata all’oscillatore 11 ed
al circuito amplificatore differenziale 13 come ten-
sione di alimentazione.

Poiché la sezione di circuito di elaborazione di
segnale & realizzata nel modo precedentemente de-
geritto, un segnale di uscita oscillante avente una
frequenza predeterminata dall’oscillatore 11 & ali-

mentato ai circuiti di conversione capacita-tensione



12a attraverso un primo condensatore costituito dal-
1’elettrodo differenziale 2a e dalla piacca di elet-
trodo comune 3 ed anche ai circuiti di conversione
capacita-tensione 2b attraverso un secondo condensa-
tore costituito dall’elettrodo differenziale 2b e
dalla placca di elettrodo comune 3. Nella presente,
segnali di valore di picco corrispondenti alla capa-
cita del primo condensatore ed alla capacita del
secondo condensatore sono applicati ai circuiti di
conversione capacitd-tensione 12a, 12b, rispettiva-
mente.

I circuiti di conversione capacita-tensione 12a,
12b raddrizzano i segnali di ingresso, rispettivamen-
te, e producono una tensione livellata. Pertanto le
rispettive tensioni di uscita deil circuiti di conver-
sione capacitd-tensione 12a, 12b corrispondono a
valori di picco dei segnali di ingressb, ossia alla
capacitd del primo condensatore ed alla capacita del
secondo condensatore, rispettivamente.

Pertanto il circuito amplificatore differenziale
13 produce la tensione di differenza tra la tensione
di uscita dei circuiti di conversione capacita-ten-
sione 12a e la tensione di uscita dei circuiti 4i
conversione capacita-tensione 12b quale uscita del

sensore di inclinazione sul terminale di uscita 14.



In altre parole, il circuito amplificatore differen-
ziale 13 produce una tensione di uscita‘corrisponden—
te alla differenza di capacitd tra il primo condensa-
tore ed il secondo condensatore.

11 sensore di inclinazione provvisto dell’ele-
mento di rilevazione di inclinazione 10 e della se-
zione di circuito di elaborazione di segnale & monta-
to su un piano da misurare che costituisce il piano
di riferimento per misurare 1’inclinazione dell’og-
getto da misurare (indicato nel seguito come "piano
da misurare"), come precedentemente descritto. Nella
presente, il sensoré di inclinazione & disposto in
modo che la superficie della scheda di circuito stam-
pato 1 dell’elemento di rilevazione di inclinazione
10 diventi il piano contenente "la direzione di in-
clinazione da misurare" del piano da misurare.

A questo riguardo, nella presente descrizione,
nla direzione di inclinazione da misurare del piano
da misurare" significa la direzione in cui la normale
al piano da misurare si muove quando il piano da
misurare & inclinato nella direzione dell’inclinazio-
ne da misurare, e la direzione lungo i piani conte-
nenti tutte le normali ai piani da misurare nelle
rispettive posizioni inclinate quando il piano da

misurare & inclinato in sequenza nella direzione di
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inclinazione da misurare.

Quando il piano da misurare noﬁ & inclinato
nella direzione di inclinazione da misurare (ossia €
un piano contenente una linea normale alla direzione
della gravita), il liquido dielettrico 7 & portato
nella condizione in cui approssimativamente metd deil
rispettivi elettrodi differenziali 2a, 2b & immersa
nel liquido dielettrico 7. Pertanto la capacita del
primo condensatore costituito dall’elettrodo diffe-
renziale 2a e dalla placca di elettrodo comune 3 e
uguale alla capacita del secondo condensatore costi-
tuito dall’elettrodb differenziale 2b e dalla placca
di elettrodo comune 3, e di conseguenza la differenza
di tensione di uscita tra i circuiti di conversione
capacité—tensione 12a, 12b diventa nulla. Nella pre-
sente, la tensione di uscita del circuito amplifica-
tore differenziale 13 diventa una tensione corrispon-
dente VoO.

Quando il piano da misurare é inclinato nella
direzione di inclinazione da misurare, il 1ivello del
ligquido dielettrico 7 & portato nella condizione in
cui uno degli elettrodi differenziali 2a, 2b & immer-
so nel ligquido dielettrico 7 in misura pari all’ango-
o di inclinazione ed in cui 1’altro di tali elettro-

di & estratto dal 1ivello del liquido in misura pari



all’angolo di inclinazione producendo cosi una diffe-
renza di capacita corrispondente all’anéolo di incli-
nazione tra il primo condensatore ed il secondo con-
densatore.

Nella presente, nella figura 5, quando il piano
da misurare & inclinato nella direzione +6 (ad esem-
pio in verso antiorario) dalla posizione in cui 1’an-
golo di inclinazione € 0 gradi, la capacita del primo
condensatore si riduce e 1la capacita del secondo
condensatore aumenta é di conseguenza la tensione di
uscita del circuito di conversione capacité—tensione
12a diventa superiofe a quella del circuito di con-
versione capacité-tensione 12b. Pertanto la tensione
di uscita del circuito amplificatore differenziale 13
& resa superiore alla tensione Vo nella misura corri-
spondente all’angolo di inclinazione nella direzione
+0.

D’altra parte, nella figura 5, quando il piano
da misurare € inclinato nella direzione -6 (ad esem-
pio in verso orario) dalla posizione in cui 1’angolo
di inclinazione & 0 gradi, 1la capacita del secondo
condensatore si riduce e la capacita del primo con-
densatore aumenta & di conseguenza la tensione di
uscita del circuito di conversione capacité—tensione

12a diventa inferiore a quella del circuito di con-



versione capacitd-tensione 12b. Pertanto la tensione
di uscita del circuito amplificatore differenziale 13
& resa inferiore alla tensione Vo nella misura corri-
spondente all’angolo di inclinazione nella direzione
-0.

Pertantojj.circuitc)amplificatore<iifferenziale
13 produce la tensione corrispondente alla differenza
della tensione di uscita tra i circuiti di conversio-
ne capacita-tensione 12a, 12b, ossia alla differenza
di capacita tra i due condensatori. La tensione di
uscita del circuito amplificatore differenziale 13 &
una corrente continua che varia linearmente propor-
zionalmente all’angolo di inclinazione del piano da
misurare dalla posizione in cui il piano da misurare
ha un angolo di inclinazione = 0, in cui 1’angolo di
inclinazione include la direzione di inclinazione
dalla posizione in cui il piano da misurare ha un
angolo di inclinazione = 0, come illustrato nella
figura 8.

Nella presente, in questo Caso, gli elettrodi
differenziali 2a, 2b e la placca di elettrodo comune
3 hanno una forma simile ad un ventaglio precedente-
mente descritta in modo che la tensione di uscita del
circuito amplificatore differenziale 13 corrisponda

1inearmente ad una variazione dell’angolo di inclina-



zione, come illustrato nella figura 8.

Per generare un allarme che indiéa che il piano
da misurare & inclinato in misura superiore ad un
valore predeterminato utilizzando questo sensore di
inclinazione, viene fissata una tensione di soglia
per la tensione di uscita del circuito amplificatore
differenziale 13, e quando la tensione di uscita
supera la tensione di soglia, viene generato un al-
larme. In questo caso, poiché la caratteristica di
tensione di uscita di un sensore di inclinazione
tradizionale varia linearmente in funzione dell’ango-
lo di inclinazione, come illustrato nella figura 8,
vengono fissate una tensione di soglia V1 corrispon-
dente ad un angolo di inclinazione di soglia per un
angolo di inclinazione +6 ed una tensione di soglia
V2 corrispondente ad un angolo di inclinazione di
soglia per un angolo di inclinazione -6.

Un circuito di allarme & costituito da un primo
circuito di rilevazione per generare un allarme quan-
do la tensione di uscita del circuito amplificatore
differenziale 13 & superiore alla tensione V1 quando
il piano da misurare & inclinato nella direzione +6,
e da un secondo circuito di rilevazione per generare
un allarme quando la tensione di uscita del circuito

amplificatore differenziale 13 & inferiore alla ten-



sione V2 gquando il piano da misurare & inclinato
nella direzione -8. ;

Come precedentemente descritto, ad esempio,
quando un circuito di allarme & realizzato utilizzan-
do un sensore di inclinazione tradizionale, si pre-
senta un problema che rende complessa la realizzazio-
ne del circuito di allarme poiché il circuito di
allarme deve impostare tensioni di soglia differenti
ed avere circuiti di rilevazione differenti per le
diverse direzione di inclinazione +6 e -6 dalla posi-
zione in cui il piano da misurare si trova all’angolo
di inclinazione di O’gradi.

Alla luce del problema precedente, costituisce
1o scopo della presente invenzione realizzare un sen-
sore di inclinazione in grado di rilevare una varia-
zione dell’angolo di inclinazione di un piano da
misurare superiore ad un valore predeterminato per
mezzo di un unico valore di soglia indipendentemente
dalla direzione di inclinazione del piano da misurare
dalla posizione in cui il piano da misurare si trova
ad un angolo di inclinazione di 0 gradi.

Per risolvere i problemi precedenti, un sensore
di inclinazione secondo la presente invenzione com-
prende:

una scheda di circuito stampato disposta in una



direzione normale ad un piano di riferimento per
misurare una inclinazione; —

una coppia di elettrodi differenziali montati
sulla scheda di circuito stampato, che sono elettri-
camente indipendenti 1’uno dall’altro;

una placca di elettrodo comune che fronteggia la
coppia di elettrodi differenziali con un gioco prede-
terminato tra loro;

un elettrodo comune fissato alla scheda di cir-
cuito stampato mediante un terminale formato sulla
placca di elettrodo comune;

un corpo di serbatoio destinato a contenere la
coppia di elettrodi differenziali e la placca di
elettrodo comune nello spazio chiuso formato da tale
corpo e dalla scheda di circuito stampato;

un liquido dielettrico introdotto nello spazio
chiuso nella condizione in cui il livello della sua
superficie varia in funzione dell’inclinazione del
piano di riferimento; e

una sezione di circuito di elaborazione di se-
gnale che & formata sulla scheda di circuito stampato
ed & in grado di generare il segnale di uscita del
livello corrispondente alla differenza di capacita
tra due condensatori, ciascuno dei quali & costituito

dall’elettrodo comune e da ciascun elettrodo della
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coppia di elettrodi differenziali, quale segnale di
rilevazione di inclinazione, -

in cui gli elettrodi differenziali sono montati
in modo elettricamente indipendente 1’uno dall’altro
nelle regioni che sono divise da una prima interse-
zione in corrispondenza della quale un piano paralle-
lo al piano di riferimento interseca la scheda di
circuito stampato, e sono realizzati in una forma
simmetrica rispetto alla prima intersezione, e cia-
scun elettrodo della coppia di elettrodi differenzia-
1i & realizzato in una forma simmetrica rispetto ad
una seconda intersezione in corrispondenza della
quale un piano normale al piano di riferimento inter-
seca la scheda di circuito stampato;

in cui il liquido dielettrico & introdotto nello
spazio chiuso fino al livello della prima intersezio-
ne; e

in cui la sezione di circuito di elaborazione di
segnale comprende: un circuito tampone per ricevere
un segnale di frequenza predeterminata dall’esterno
ed alimentarlo all’elettrodo comune;

un primo circuito d4i conversione capacita-ten-
sione per raddrizzare un segnale estratto da un primo
condensatore costituito dall’elettrodo comune e da un

elettrodo della coppia di elettrodi differenziali e



convertirlo in una tensione;

un secondo circuito di conversiéne capacita-
tensione per raddrizzare un segnale estratto da un
secondo condensatore costituito dall’elettrodo comune
e dall’altro elettrodo della coppia di elettrodi dif-
ferenziali e convertirlo in una tensione; e

un circuito amplificatore differenziale per
generare la differenza tra la tensione di uscita del
primo circuito di conversione capacita-tensione e
quella del secondo circuito di conversione capacita-
tensione.

Quando il sensore di inclinazione avente la
realizzazione precedentemente descritta in conformita
con la presente invenzione & montato su un piano di
riferimento per misurare una inclinazione (piano da
misurare) in modo che la superficie della scheda di
circuito stampato 1 diventi un piano contenente 1la
direzione di inclinazione da misurare del piano da
misurare, il segnale di uscita della sezione di cir-
cuito di elaborazione di segnale ha la seguente ca-
ratteristica di variazione.

In altre parole, se il piano da misurare non e
inclinato nella direzione di inclinazione da misura-
re, soltanto uno della coppia di elettrodi differen-

ziali & immerso nel liquido dielettrico ed il segnale



di uscita della sezione di circuito di elaborazione
di segnale assume un valore predeterminato Vn corri-
spondente alla differenza di capacitd tra i due con-
densatori.

Quando il piano da misurare & inclinato nella
direzione di inclinazione da misurare, il segnale di
uscita della sezione di circuito di elaborazione di
segnale assume approssimativamente il valore prede-
terminato Vn precedentemente descritto nel campo di
angoli di inclinazione in cui il livello del liquido
dielettrico non raggiunge 1l’altro elettrodo della
coppia di elettrodi differenziali, anche in ognuno
dei casi in cui il piano da misurare & inclinato
nella direzione di inclinazione +6 o -6, come prece-
dentemente descritto.

Quando il piano da misurare & ulteriormente
inclinato nella direzione di inclinazione da misurare
ed il livello del liquido dielettrico raggiunge 1’al-
tro elettrodo differenziale della coppia di elettrodi
differenziali, in ognuno dei caso in cui il piano da
misurare & inclinato nella direzione di inclinazione
+8 o -8, come precedentemente descritto, una parte
del primo elettrodo differenziale che era interamente

immerso nel liquido dielettrico & estratta dal livel-

lo del liquido dielettrico ed una parte dell’altro



elettrodo differenziale & immersa nel liquido dielet-
trico in misura corrispondente.

In questa condizione, la capacita del condensa-
tore formato dal primo elettrodo differenziale e
dall’elettrodo comune di cui tutte le parti erano
immerse nel liquido dielettrico si riduce, mentre la
capacitd del condensatore formato dall’altro elettro-
do differenziale e dall’elettrodo comune una cui
parte & immersa nel liquido dielettrico aumenta.

Di conseguenza, la differenza di capacita tra i
due condensatori si riduce e di conseguenza il livel-
lo del segnale di uscita dalla sezione di circuito di
elaborazione di segnale si riduce in funzione del-
1’angolo di inclinazione. In questo caso, il segnale
di uscita varia nello stesso modo in ognuno dei casi
in cui il piano da misurare & inclinato nella dire-
zione di inclinazione +6 o -8, come precedentemente
descritto.

Pertanto, secondo la presente invenzione, il
numero di valori di soglia richiesti per rilevare un
angolo di inclinazione superiore ad un angolo di
inclinazione predeterminato & ridotto ad uno solo per
entrambe le direzioni di inclinazione +6 e -6.

Una forma di attuazione preferita di un sensore

di inclinazione in conformitd con la presente inven-



sione sara descritta con riferimento ai disegni an-
nessi. ;

La figura 1 rappresenta una vista esplosa di un
gensore di inclinazione secondo la forma di attuazio-
ne preferita in conformitad con la presente invenzio-
ne.

La figura 2 rappresenta una vista in sezione
trasversale del sensore di inclinazione secondo 1la
forma di attuazione preferita.

La figura 3 rappresenta una vista per illustrare
la realizzazione della sezione di circuito di elabo-
razione di segnale'del sensore di inclinazione in
conformitd con la forma di attuazione preferita.

La figura 4 rappresenta una illustrazione per
mostrare la caratteristica di tensione di uscita del
sensore di inclinazione in conformita con la forma di
attuazione preferita.

La figura 5 rappresenta una vista esplosa di un
esempio di un sensore di inclinazione tradizionale.

La figura 6 rappresenta una vista in sezione
trasversale di un egempio di un sensore di inclina-
zione tradizionale.

La figura 7 rappresenta una illustrazione della
sezione di circuito di elaborazione di gegnale di un

esempio di un sensore di inclinazione tradizionale.



La figura 8 rappresenta una vista per illustrare
la caratteristica di tensione di uscitaidi un sensore
di inclinazione tradizionale.

In questi disegni, il numero di riferimento 21
indica una scheda di circuito stampato realizzata in
un materiale resistente al calore, ad esempio un
laminato costituito da un tessuto di vetro e resina
epossidica. Questa scheda di circuito stampato 21 é
disposta verticalmente rispetto ad un piano di rife-
rimento per misurare una inclinazione quando un sen-
sore di inclinazione & fissato ad un oggetto il cui
angolo di inclinazione deve essere misurato. Nella
figura 1, questo piano di riferimento €& indicato da
un piano contenente una linea immaginaria LO rappre-
sentata da una linea a tratto e doppio punto. Questo
piano di riferimento diventa un piano da misurare. In
questo caso, "un angolo di inclinazione di 0 gradi"
significa che il piano di riferimento si trova nella
condizione in cui contiene una linea normale alla
direzione della gravita.

In questa scheda di circuito stampato 21, una
coppia di elettrodi differenziali 22a, 22b sono for-
mati da un disegno di lamina di rame in modo elettri-

camente indipendente 1’uno dall’altro nelle regioni

che sono divise in parti superiore ed inferiore dal-



1’intersezione (linea immaginaria L2 rappresentata da
una linea a tratto e doppio punto nella;figura 1) in
corrispondenza della quale un piano parallelo al
piano di riferimento (piano normale alla superficie
della scheda di circuito stampato 21) interseca la
scheda di circuito stampato 21.

La sezione di circuito di elaborazione di segna-
le del sensore di inclinazione, che & costituita da
uno schema di cablaggio stampato e componenti elet-
tronici necessari e sara descritta in seguito, &
montata sulla superficie opposta alla superficie su
cui sono formati gli'élettrodi differenziali 22a, 22b
della scheda di circuito stampato 21. I rispettivi
elettrodi differenziali 22a, 22b sono collegati al
disegno di lamina di rame sulla superficie della
scheda di circuito stampato 21 dove la sezione di
circuito di elaborazione di segnale &€ formata attra-
verso fori passanti, in corrispondenza dei punti di
elettrodo 22c, 22c¢ rappresentati nella figura 1.

Gli elettrodi differenziali 22a, 22b della cop-
pia sono realizzati come un disegno di elettrodo
avente una forma che & simmetrica rispetto alla linea
immaginaria L2. Inoltre, ciascuno della coppia di
elettrodi differenziali 22a, 22b & realizzato come un

disegno di elettrodo avente una forma che & simmetri-



ca rispetto alla linea immaginaria L1l normale alla
linea immaginaria L2 (ossia normale al ﬁiano di rife-
rimento). Nell’esempio illustrato nella figura 1,
ciascuno degli elettrodi differenziali 22a, 22b &
sagomato come un ventaglio verticale.

Nell’esempio illustrato nella figura 1, la peri-
feria di forma arcuata di ciascuno degli elettrodi
differenziali 22a, 22b & un arco di circonferenza che
fa parte di una circonferenza avente il centro nel
punto di intersezione della linea immaginaria L1 e
della linea immaginaria L2. In questa forma di attua-
zione preferita, il diametro della circonferenza e
fissato ad esempio a 14 mm.

In questo caso, l’angolo di apertura S di cia-
scuno degli elettrodi differenziali 22a, 22b a forma
di ventaglio & fissato in funzione del campo di ango-
1i di inclinazione in cui il segnale di uscita del
sensore di inclinazione deve fornire una caratteri-
stica lineare per una variazione di inclinazione. In
altre parole, guando la caratteristica di uscita del
sensore di inclinazione deve essere lineare nel campo
in cui l’angolo di inclinazione, dalla posizione in
cui 1’angolo di inclinazione & 0 gradi, & superiore
ad un valore predeterminato 6a, 1l’angolo di apertura

S & definito come S = (90 - 6a) x 2. In questo esem-
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pio, l’angolo di apertura S & fissato a 100 gradi
allo scopo di produrre la caratteristica di uscita
nel campo in cui 1l’angolo di inclinazione, dalla
posizione in cui 1’angolo di inclinazione & 0 gradi,
& superiore a 40 gradi.

I1 numero di riferimento 23 indica una placca di
elettrodo comune realizzata in un materiale condutti-
vo avente un’opportuna rigidezza. Questa placca di
elettrodo comune 23 & sagomata come una clessidra in
modo che 1‘’elettrodo comune 23 corrisponda esattamen-
te alla coppia di elettrodi differenziali 22a, 22b
quando & disposto suﬁdi essi.

In questa forma di attuazione, questa placca di
elettrodo comune 23 & montata sulla scheda di circui-
to stampato 21 nella condizione in cui €& mantenuta
parallela agli elettrodi differenziali 22a, 22b con
un certo gioco tra loro, come illustrato nella figura
2, mediante inserimento di due terminali 23a, 23b, in
questa forma di attuazione, che sono integrali con la
placca 23 e formati per piegatura della placca 23 ad
angolo retto, nei fori per terminali 24a, 24b prati-
cati nella scheda di circuito stampato 21, saldandoli
sulla superficie della scheda di circuito stampato 21
su cui & formata la sezione di circuito di elabora-

zione di segnale.



In questa forma di attuazione, come illustrato
nella figura 1, per ridurre ulteriormeﬁte la dimen-
sione, i due terminali 23a, 23b formati sulla placca
di elettrodo comune 23 sOno realizzati sulla porzione
ristretta della forma a clessidra e sono inseriti nei
fori per terminali 24a, 24b praticati tra gli elet-
trodi differenziali 22a, 22b nella porzione della
scheda di circuito stampato 21 in cui non & formato
i1 disegno di elettrodo. Ccid pud rimpicciolire l’e-
Jemento di rilevazione di inclinazione nella direzio-
ne orizzontale.

11 numero di riferimento 25 indica un serbatoio
di olio realizzato in una materia plastica avente
un’ opportuna flegsibilita. Questo serbatoio 25 €
gagomato in sezione trasversale come la lettera U,
come illustrato nella figura 2, e quando la sua fac-
cia di estremitd & collegata alla scheda di circuito
stampato 21 con mezzi di collegamento, quale un na-
stro adesivo a doppia faccia 25B o simili, forma uno
spazio chiuso con 1a scheda di circuito stampato 21.

Nella presente, gli elettrodi differenziali 22a,
22b, 1l’elettrodo comune 23, ed il serbatoio 25 sono
realizzati in modo che le loro facce opposte siano
parallele l’'una all‘altra ed in modo che il baricen-

tro dell’elettrodo comune 23 corrisponda a quello del



serbatoio 25.

Quindi lo spazio chiuso formato dai-serbatoio 25
e dalla scheda di circuito stampato 21 & riempito con
un liquido dielettrico 27, quale un olio di silicone
o simile, colato da un foro passante 26a praticato
nell’elettrodo differenziale 22a della scheda di cir-
cuito stampato 21 fino al livello approssimativamente
corrispondente a meta del volume effettivo nello spa-
zio chiuso, ossia al livello della linea immaginaria
L2 rappresentata nella figura 1.

11 foro passante 26 realizzato nell’elettrodo
differenziale 22a déila scheda di circuito stampato
21 & utilizzato per il riempimento e sigillato con
lega per saldatura dal lato della scheda di circuito
stampato 21 su cui & montata la sezione di circuito
di elaborazione di segnale dopo il riempimento dello
spazio chiuso con il liquido dielettrico 27. Il foro
passante 26a & facilmente riempito dalla lega per
saldatura poiché & praticato nel disegno di lamina di
rame.

A questo riguardo, in questa forma di attuazione
preferita, per compensare la porzione di caratteri-
stica lineare dell’uscita del sensore di inclinazione
descritta in seguito, anche nell’elettrodo differen-

ziale 22b abbinato con l’elettrodo differenziale 22a



& praticato un foro passante 26a, che & riempito e
sigillato con lega per saldatura nellé stesso modo
precedentemente descritto. In questo caso, il foro
passante 26a ed il foro passante 26b hanno lo stesso
diametro e sono realizzati in posizioni simmetriche
rispetto alla linea immaginaria L2.

Nella presente, 1l’altezza dello spazio chiuso
dalla scheda di circuito stampato 21 & Dbassa, ad
esempio 3 mm, € 1a distanza tra la scheda di circuito
stampato 21 e la placca di elettrodo comune 23 &
soltanto circa 1,5 mm. Il liquido dielettrico 27 e
iniettato nello spazio chiuso con un ugello simile ad
un ago per iniezioni inserito in tale spazio, ad
esempio, e la distanza di 1,5 mm & troppo piccola per
1’ inserimento. Pertanto, in questa forma di attuazio-
ne preferita, come illustrato nella figura 1, fori
passanti 23c, 234 aventi 1lo stesso diametro sono
realizzati nella placca di elettrodo comune 23 nelle
posizioni corrispondenti ai fori passanti 26a, 26D
degli elettrodi differenziali 22a, 22b per agsicurare
una distanza di 3 mm per 1’ inserimento dell’ugello
per 1’iniezione del liquido dielettrico 27.

In questo caso, poiché i fori passanti 23c¢, 23d
della placca di elettrodo comune 23 SONO simmetrici

rispetto alla linea immaginaria L2, & possibile com-



pensare la porzione di caratteristica lineare dell’u-
scita del sensore di inclinazione descritta in segui-
to.

Inoltre, nel caso di questa forma di attuazione
preferita, uno dei fori passanti in corrispondenza
dei quali sono formati i punti 22c, 22d degli elet-
trodi, il punto di elettrodo 22c nella forma di at-
tuazione illustrata nella figura 1, €& utilizzato
quale foro per lo spurgo di aria quando viene iniet-
tato il liquido dielettrico 27. In modo simile a
quello precedentemente descritto, per compensare la
porzione di carattefistica lineare dell’uscita del
sensore di inclinazione che sara descritta in segui-
to, i fori passanti in corrispondenza dei quali sono
formati i punti di elettrodo 22c, 22d sono praticati
negli elettrodi differenziali 22a, 22b in punti sim-
metrici rispetto alla linea immaginaria L2. I punti
di elettrodo 22c, 22d sono sigillati con lega per
saldatura dopo 1l’iniezione del liquido dielettrico
27.

I simboli di riferimento 28, 29 indicano una
placca di schermatura elettrostatica per evitare
1’effetto dell’ambiente esterno. La placca di scher-
matura elettrostatica 28 & montata sulla scheda di

circuito stampato 21 in modo da ricoprire il serba-



toio 25 e le regioni intorno a quest’ultimo e la
placca di schermatura elettrostatica é9 & montata
sulla scheda di circuito stampato 21 in modo da rico-
prire la sezione di circuito di elaborazione di se-
gnale descritta in seguito.

Inoltre, in questa forma di attuazione preferi-
ta, una placa conduttiva 31 & fissata alla superficie
esterna piana del serbatoio di olio 25. Questa placca
conduttiva 31 & fissata alla scheda di circuito stam-
pato 21 mediante spine di fissaggio conduttive 32
attraverso il serbatoio di olio 25. Le estremita di
punta delle spine di fissaggio conduttive 32 sono
collegate al conduttore di massa della scheda di
circuito stampato 21, in modo che la placca condutti-
va 31 sia elettricamente collegata a massa.

Nella presente, in questa forma di attuazione,
la porzione della scheda di circuito stampato 21, con
cui la faccia di estremita del serbatoio di olio 25
é portata in contatto e su cuil & disposto il nastro
adesivo a doppia faccia 25B, & provvista del disegno
di lamina di rame realizzato nella forma corrispon-
dente alla faccia di estremitd del serbatoio di olio
25 allo scopo di rendere piana la superficie. Questo

disegno di lamina di rame & collegato ad uno schema

di terra sul lato corrispondente alla superficie
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opposta della scheda di circuito stampato 21 attra-
verso il foro attraverso cui & inserité la spina 32
da collegare a massa.

La figura 3 mostra la realizzazione della sezio-
ne di circuito di elaborazione di segnale del sensore
di inclinazione in conformitd con la presente inven-
zione.

In questa forma di attuazione preferita, un
segnale di orologio SC €& introdotto attraverso un
terminale di ingresso 41. Nella figura 3, questo
segnale di orologio SC & alimentato da un circuito di
controllo 50 montato su una scheda di circuito di
controllo diversa dal sensore di inclinazione.

I1 segnale di orologio introdotto attraverso il
terminale di ingresso 41 ed avente una frequenza
predeterminata & modellato come onda da un buffer di
orologio 42 costituito, ad esempio, da un invertitore
C-MOS per correggere la forma d’onda del segnale di
orologio di ingresso introdotto. Il terminale di
uscita di questo buffer di orologio 42 & collegato
alla placca di elettrodo comune 23 dell’elemento di
rilevazione di inclinazione 40 nella forma di attua-
zione preferita illustrata nella figura 1 e nella
figura 2, come precedentemente descritto. Inoltre, i

due elettrodi differenziali 22a, 22b dell’elemento di



rilevazione di inclinazione 40 sono collegati ai
terminali di ingresso di circuiti di‘ conversione
capacité—tensione 43a, 43b, rispettivamente.

I terminali di uscita dei circuiti di conversio-
ne capacité—tensione 43a, 43b sono collegati ad uno
ed all’altro dei terminali di ingresso di un circuito
amplificatore differenziale 44. L’uscita del circuito
amplificatore differenziale 44 & applicata al termi-
nale di uscita 45 del sensore di inclinazione.

Nella presente, bénché sia omesso nella figura
3, questa sezione di circuito di elaborazione di
segnale non & provvista di un circuito stabilizzatore
di tensione tradizionale rappresentato nella figura
7, ma riceve una tensione di alimentazione stabiliz-
zata da una sorgente esterna.

Poiché la sezione di circuito di elaborazione di
segnale secondo questa forma di attuazione preferita
& realizzata nel modo precedente, il segnale di oro-
logio SC introdotto attraverso il terminale di in-
gresso 41 &€ modellato come onda dall’invertitore di
orologio 42 e quindi & alimentato ai circuiti di
conversione capacita-tensione 43a attraverso un primo
condensatore costituito dall’elettrodo differenziale
22a e dalla placca di elettrodo comune 23 ed anche ai

circuiti di conversione capacita-tensione 43b attra-



verso un secondo condensatore costituito dall’elet-
trodo differenziale 22b e dalla placca-di elettrodo
comune 23. Nella presente, segnali di valore di picco
corrispondenti alla capacita Ca del primo condensato-
re ed alla capacitd Cb del secondo condensatore sono
alimentati ai circuiti di conversione capacita-ten-
gione 43a, 43b, rispettivamente.

I circuiti di conversione capacita-tensione 43a,
43b raddrizzano i segnali di ingresso, rispettivamen-
te, e producono una tensione livellata. Pertanto le
rispettive tensioni di uscita dei circuiti di conver-
sione capacité—tensibne 43a, 43b hanno valori corri-
spondenti a valori di picco dei circuiti di conver-
sione capacita-tensione 43a, 43D, ossia alla capacita
Ca del primo condensatore ed alla capacita Cb del
secondo condensatore.

Pertantojj_circuitc>amplificatore<iifferenziale
44 produce la tensione differenziale tra la tensione
di uscita dei circuiti di conversione capacita-ten-
sione 43a e la tensione di uscita dei circuiti di
conversione capacitd-tensione 43b come uscita del
sensore di inclinazione sul terminale di uscita 45.

La tensione di uscita del sensore di inclinazio-
ne prodotta sul terminale di uscita 45 & alimentata

al circuito di controllo 50. In questa forma di at-



tuazione, il circuito di controllo 50 & costituito da
un microcalcolatore in cui una CPU Sl;é provvista,
attraverso un bus di sistema 52, di una ROM di pro-
gramma 53, di un’area di lavoro RAM 54, e di porte
I/0 55, 56, 57.

I1 circuito di controllo 50 alimenta il segnale
di orologio SC al terminale di ingresso 41 del senso-
re di inclinazione attraverso la porta I/0 56, ed una
tensione di uscita quale uscita di rilevazione di
inclinazione dal terminale di uscita 45 del sensore
di inclinazione & applicata alla porta I/O 55 del
circuito di controllb 50 attraverso un convertitore
A/D non illustrato.

I1 circuito di controllo 50 rileva, in funzione
di un programma di rilevazione di valore di soglia di
inclinazione memorizzato nella ROM di programma 52,
se la tensione di uscita del sensore di inclinazione
supera O meno una tensione di soglia predeterminata.
Quando il circuito di controllo 50 rileva che 1la
tensione di uscita supera la tensione di soglia, esso
fornisce un segnale di controllo corrispondente ad
una sezione 60 da controllare per attuare un control-
lo predeterminato.

11 sensore di inclinazione provvisto dell’ele-

mento di rilevazione di inclinazione 40 e della se-



zione di circuito di elaborazione di segnale che sono
realizzati nel modo precedente & montato sul piano da
misurare, che & il piano di riferimento, per misurare
una inclinazione, come precedentemente descritto, ed
il suo terminale di ingresso 41 ed il suo terminale
di uscita 45 sono collegati al circuito di controllo
50 come precedentemente descritto. Nella presente, il
sensore di inclinazione & posizionato in modo che la
superficie della scheda di circuito stampato 21 del-
1/elemento di rilevazione di inclinazione 40 diventi
il piano contenente 1a direzione di inclinazione da
misurare, come nel caso precedentemente descritto.

guando il piano da misurare si trova nella posi-
zione in cui non & inclinato nella direzione di in-
clinazione da misurare, O 1’angolo di inclinazione &
0 gradi (ossia quando il piano da misurare & un piano
contenente una linea normale alla direzione della
gravita), 1’/intero elettrodo differenziale 22b & im-
merso nel liquido dielettrico 27 e l’elettrodo diffe-
renziale 22a non € in neésuna parte immerso nel 1i-
quido dielettrico 27.

Pertanto la capacita Cb del secondo condensatore
costituito dall’elettrodo differenziale 22b e dalla
placca di elettrodo comune 23, formante un condensa-

tore variabile corrispondente al valore di immersione



nel liquido dielettrico, diventa massima. D’altra
parte, la capacita Ca del primo condenéatore costi-
tuito dall’elettrodo differenziale 22a e dalla placca
di elettrodo comune 23 diventa minima.

Di conseguenza, la differenza tra le tensioni di
uscita dei circuiti di conversione capacita-tensione
43a, 43b diventa massima e la tensione di uscita del
sensore di inclinazione presenta un valore massimo Vm
come illustrato nella figura 4.

Anche quando il piano da misurare & inclinato
nelia direzione di inclinazione da misurare, come
precedentemente deséritto, nel campo di angoli di
inclinazione che non supera 1’angolo K = 90 - S/2,
corrispondente all’angolo di apertura S degli elet-
trodi differenziali a forma di ventaglio 22a, 22b
rispetto al piano di riferimento, ossia nel campo di
angoli di inclinazione che non supera 40 gradi in
guesta forma di attuazione, 1/elettrodo differenziale
22a mantiene la condizione in cui quasi tutto l'elet-
trodo differenziale 22a & immerso nel liquido dielet-
trico 27, mentre 1’elettrodo differenziale 22b man-
tiene la condizione in cui 1’elettrodo differenziale
22a non & quasi per nulla immerso nel liguido dielet-
trico 27.

Di conseguenza, la capacita Ca del primo conden-
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satore e la capacitd Cb del secondo condensatore
quasi non variano e quindi la tensione di uscita
dell’amplificatore differenziale 44 rimane appros-
gimativamente alla tensione Vm.

Quando il piano da misurare & ulteriormente
inciinato nella direzione di inclinazione da misurare
e 1’angolo di inclinazione supera il valore K prece-
dentemente menzionato, in ognuno dei casi in cui la
direzione di inclinazione & diretta nella direzione
+6 o -6, una parte dell’elettrodo differenziale 22a
che era quasi totalmente immerso nel liquido dielet-
trico 27 & estratta dalla superficie del 1liquido
dielettrico 27 ed una parte dell’elettrodo differen-
ziale 22b & immersa nella stessa misura nel liquido
dielettrico 27.

Per questa ragione, la capacita Ca del primo
condensatore formatociall’elettrodo<iifferenziale 22a
e dall’elettrodo comune 23 & resa maggiore del valore
precedente e la capacitd Cb del primo condensatore
formato dall’elettrodo differenziale 22b e dall’elet-
trodo comune 23 & resa minore del valore precedente.

Di conseguenza, la differenza tra la tensione di
uscita del circuito di conversione capacita-tensione
43a e la tensione di uscita del circuito di conver-

sione capacitad-tensione 43Db si riduce. Quindi la ten-



sione di uscita del sensore di inclinazione diminui-
sce linearmente in funzione di un aumento dell’angolo
di inclinazione in ognuno dei casi in cui la dire-
zione di inclinazione corrisponde alla direzione +©
o -6, come illustrato nella figura 4.

Pertanto, se il circuito di controllo 50 deter-
mina in precedenza una singola tensione Vth corri-
spondente alla rilevazione di un angolo di inclina-
zione di soglia 6th e rileva se la tensione di uscita
del sensore di inclinazione & inferiore alla tensione
vth o meno, & possibile rilevare se il piano da misu-
rare & inclinato in misura superiore all’angolo di
inclinazione di soglia 6th o meno, in ognuno dei casi
in cui la direzione di inclinazione corrisponde alla
direzione +6 o -6.

In questo caso, il circuito di controllo 50 pud
rilevare ge il piano da misurare & inclinato in misu-
ra superiore all’angolo di inclinazione di soglia 6th
o0 meno per mezzo di un programma software per sorve-
gliare se la tensione di uscita del sensore di incli-
nazione supera o meno la singola tensione Vth. Per-
tanto cid produce un vantaggio dovuto al fatto che il
controllo & eseguito mediante un software semplice,
rispetto al caso tradizionale in culi vengono sorve-

gliate due tensioni di soglia.



TI1 circuito di controllo 50 pud essere costitui-
to non dal microcalcolatore ma da hardwére discreto.
In questo caso, € necessario realizzare soltanto un
circuito per rilevare se la tensione di uscita del
sensore di inclinazione supera O Meno la singola
tensione di soglia Vth. Pertanto non & necessario
realizzare due circuiti di rilevazione costituiti da
un circuito per rilevare se 1’angolo di inclinazione
supera O meno un valore di soglia nella direzione +8
e da un circuito per rilevare se 1’angolo di inclina-
zione supera O meno un valore di soglia nella dire-
zione -6, il che pud rendere semplice la realizzazio-
ne.

Tnoltre, nel caso della forma di attuazione
preferita precedente, il eircuito di elaborazione di
segnale non & provvisto di un oscillatore come nel
caso del sensore di inclinazione tradizionale ed il
segnale di orologio & alimentato dalla sorgente e-
sterna. Cidé pud ridurre la dimensione dell’intero
sensore di inclinazione comprendente la scheda di
circuito stampato. Inoltre, 1’eliminazione del cir-
cuito stabilizzatore di tensione tradizionale contri-
buisce alla riduzione della dimensione del sensore di
inclinazione.

A questo riguardo, nel caso della figura 3, la



tensione di uscita del circuito di conversione capa-
cita-tensione 43a & applicata al terminéle di ingres-
so non di inversione del circuito amplificatore dif-
ferenziale 44 e la tensione di uscita del circuito di
conversione capacitd-tensione 43b & applicata al
terminale di ingresso di inversione del circuito
amplificatore differenziale 44, e di conseguenza il
circuito amplificatore differenziale 44 ha la carat-
teristica di tensione di uscita rappresentata nella
figura 4. Tuttavia, se 1’applicazione delle tensioni
di uscita dei circuiti di conversione capacita-ten-
sione 43a, 43b ai tefminali di ingresso del circuito
amplificatore differenziale 44 & inversa al caso
illustrato nella figura 3, la caratteristica di ten-
sione di uscita del circuito amplificatore differen-
siale 44 & inversa a gquella nel caso rappresentato
nella figura 4.

Ossia, in questo caso, le caratteristiche sono
le seguenti: quando la differenza tra la capacita Ca
del primo condensatore e la capacitd Cb del secondo
condensatore & massima, la tensione di uscita é mini-
ma; e quando la differenza si riduce, la tensione di
uscita aumenta. In questo caso, la rilevazione del
fatto che la tensione di uscita & superiore alla

tensione di soglia Vth rende possibile rilevare se il



piano da misurare & inclinato o meno in misura supe-
riore all’angolo di inclinazione di soélia oth.
Come precedentemente descritto, in conformita
con il sensore di inclinazione secondo la presente
invenzione, quando il piano da misurare & inclinato
nel verso orario o nel verso antiorario dalla condi-
zione in cui non & inclinato, & possibile ottenere
una tensione di uscita che varia in una direzione
predeterminata indipendentemente dalla direzione di
inclinazione. Pertanto cid pud rendere possibile la
riduzione del numero di tensioni di soglia corrispon-
denti all’angolo di’inclinazione da rilevare ad un
unico valore semplificando cosi la realizzazione del
circuito di rilevazione per rilevare se il piano da
misurare & inclinato o meno in misura superiore ad un

angolo di inclinazione predeterminato.



RIVENDICAZIONE

Sensore di inclinazione comprendeﬁte:

una scheda di circuito stampato disposta in una
direzione normale ad un piano di riferimento Dper
misurare una inclinazione;

una coppia di elettrodi differenzialil montati
sulla scheda di circuito stampato, che sono elettri-
camente indipendenti 1’uno dall’altro;

una placca di elettrodo comune di fronte alla
coppia di elettrodi differenziali, con un gioco pre-
determinato tra loro;

un elettrodo cémune fissato alla scheda di cir-
cuito stampato mediante un terminale formato sulla
placca di elettrodo comuneé;

un corpo di serbatoio destinato a contenere la
coppia di elettrodi differenziali e la placca di
elettrodo comune nello spazio chiuso formato da tale
corpo e dalla gcheda di circuito stampato;

un liquido dielettrico introdotto nello spazio
chiuso nella condizione in cui i1 livello della sua
gsuperficie varia in funzione dell’inclinazione del
piano di riferimento; €

una sezione di circuito di elaborazione di se-

gnale che & formata sulla scheda di circuito stampato

ed & in grado di produrre un segnale di uscita di

- 42 -



1ivello corrispondente alla differenza di capacita
tra due condensatori, ciascuno dei quali.é costituito
dall’elettrodo comune € da ciascun elettrodo della
coppia di elettrodi differenziali, quale uscita di
rilevazione di inclinazione;

in cui gli elettrodi differenziali della coppia
sono montati in modo elettricamente indipendente
1/uno dall’altro nelle regioni che sono divise da una
prima intersezione in corrispondenza della quale un
piano parallelo al piano di riferimento interseca la
scheda di circuito stampato, €& sono realizzati in una
forma simmetrica rispetto alla prima intersezione e
ciascuno della coppia di elettrodi differenziali &
realizzato in una forma simmetrica rispetto ad una
seconda intersezione in corrispondenza della quale un
piano normale al piano di riferimento interseca la
scheda di circuito stampato;

in cui il liquido dielettrico & introdotto nello
spazio chiuso fino al livello della prima intersezio-
ne; e

in cui la sezione di circuito di elaborazione di
segnale comprende:

un circuito tampone per ricevere un segnale di
frequenza predeterminata dall’esterno ed alimentarlo

all’elettrodo comune;



un primo circuito di conversione capacita-ten-
sione per raddrizzare un segnale estraﬁto da un primo
condensatore costituito dall’elettrodo comune e da un
elettrodo della coppia di elettrodi differenziali e
convertirlo in una tensione;

un secondo circuito di conversione capacita-
tensione per raddrizzare un segnale estratto da un
secondo condensatore costituito dall’elettrodo comune
e dall’altro elettrodo della coppia di elettrodi dif-
ferenziali e convertirlo in una tensione; e

un circuito amplificatore differenziale per
generare la differenza tra la tensione di uscita del
primo circuito di conversione capacitd-tensione e
quella del secondo circuito di conversione capacita-

tensione.
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