WO 2006/067148 A2 || 0000 00 0 000 O O

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale
29 juin 2006 (29.06.2006)

£) )
O 0 O 0 O A

(10) Numéro de publication internationale

WO 2006/067148 A2

(51) Classification internationale des brevets :
GOIF 23/26 (2006.01)

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/EP2005/056967

Zone Industrielle, C Rue Adolphe Quetelet, B-7180
Seneffe (BE).

(72) Inventeurs; et
(75) Inventeurs/Déposants (pour US seulement) : BARLESI,

(22) Date de dépot international :

20 décembre 2005 (20.12.2005)

(25) Langue de dépot :
(26) Langue de publication :

(30) Données relatives a la priorité :
04106867.7

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US) : ROXER
INDUSTRIES S.A. [BE/BE]; Business Park Mercure

22 décembre 2004 (22.12.2004) EP

Lorenzo [IT/BE]; Quai de Brabant, 15, B-6000 Charleroi
(BE). CHIAFFI, Michel [FR/FR]; Rue de Bethencourtel,
311, F-60600 Breuil Le Vert (FR).

francais (74) Mandataires : VAN STRAATEN, Joop etc.; OFFICE
KIRKPATRICK, Avenue Wolfers, 32, B-1310 La Hulpe

francais (BE).

(81) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ,BA, BB, BG,BR,BW, BY,BZ, CA, CH, CN, CO,
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB,
GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG,

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: LIQUID LEVEL SENSOR

(54) Titre : CAPTEUR DE NIVEAU D'UN LIQUIDE

2 6
AV
8 <
> 4

e
—f_14

10

2 e

(57) Abstract: The invention relates to a capacitive sensor (2) for detecting the
level (52) of a liquid (54) in a tank (48). The inventive sensor consists of: a
flat longitudinal support (4) comprising proximal (8), central (10) and distal (12)
parts and connection means (6) which are located in the proximal part (8) and
which are used to connect the support (4) and the exterior of the support (4) elec-
trically; a measuring pair (14) comprising interdigital arms which are disposed
on the support (4) at least in the central part (10) thereof; and a reference pair
(16) comprising interdigital arms which are disposed on the support (4) in the
distal part (12) thereof. The aforementioned support (4) comprises at least three
layers, and the reference pair (16) is linked to at least one connection track (26)
which is located in an inner layer (24) of the support (4) and which is linked to
the above-mentioned connection means (6). The invention also relates to a tank
(48) comprising one such sensor (2).

(57) Abrégé : Linvention concerne un capteur (2) capacitif de niveau (52) d'un
liquide (54) d’un réservoir (48), incluant un support (4) longitudinal plat, in-
cluant des parties proximale (8), centrale (10) et distale (12); et des moyens de
connexion (6), situés dans la partie proximale (8), pour connecter électriquement
le support (4) et 1'extérieur du support (4); une paire de mesure (14), incluant
des branches interdigitées et disposées sur le support (4) au moins dans sa partie
centrale (10); et une paire de référence (16), incluant des branches interdigitées
et disposées sur le support (4) dans sa partie distale (12). Le support (4) inclut au
moins trois couches; et la paire de référence (16) est liée & au moins une piste de
connexion (26) située dans une couche intérieure (24) du support (4) et liée aux
moyens de connexion (6). L'invention concerne aussi un réservoir (48) incluant
un tel capteur (2).
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CAPTEUR DE NIVEAU D'UN LIQUIDE

Domaine de 1’invention

L’ invention concerne un capteur capacitif de niveau
d’un liquide d’un réservoir, incluant un support
longitudinal et substantiellement plat, destiné a étre
disposé dans le réservoir, le support incluant une partie
proximale, une partie centrale et une partie distale; et
des moyens de connexion, situés dans la partie proximale,
pour connecter électriquement le support et 1’extérieur du
support; une premiere paire d’électrodes, dite paire de
mesure, incluant des branches interdigitées et disposées
sur le support au moins dans sa partie centrale; et une
deuxieme paire d’électrodes, dite paire de référence,

incluant des branches interdigitées et disposées sur le

support dans sa partie distale.

I.” invention concerne en outre un réservoir incluant

un tel capteur.

Etat de la technique
De tels capteurs capacitifs sont déja connus dans

1’état de la technique.

Par exemple, le brevet américain US 4,296,630 décrit
un appareil pour mesurer le niveau d’un fluide dans un
récipient wvia 1l’utilisation sur une ligne ruban
d’électrodes de mesures formant un condensateur de mesure
et d’électrodes de compensation formant un condensateur de
compensation, grdce auquel 1l’effet de la constante
diélectrique variable du milieu sur le résultat de la
mesure peut étre compensé grdce a un circuit d’évaluation.

Dans cet appareil de 1’état de la technique, les électrodes
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de mesure et les électrodes de compensation sont arrangées
sur une piste oblongue commune d’une maniere telle que les
électrodes de compensation sont situées prés d’au moins une
conduite d’aspiration du milieu et les électrodes de mesure

sont situées dans le milieu.

La seule présence d’électrodes de mesure n’est en
effet pas suffisante pour réaliser un capteur capacitif
pouvant fournir un signal duquel le niveau de liquide peut
étre directement dérivable, quand la constante diélectrique
du liquide n’est pas a priori connue ou quand elle est
variable, due a des variations de sa température ou de sa
composition par exemple. Il est nécessaire de disposer des
électrodes additionnelles, appelées électrodes de référence
ou de compensation, de préférence dans le fond du réservoir
contenant le liquide, de maniére a pouvoir obtenir en
permanence une mesure indépendante du niveau du liquide

mais fonction de sa constante diélectrique.

Ce type de capteur capacitif a compensation, connu
dans 1’état de la technique, et dont les électrodes sont
réalisés a la surface d’un support plat longitudinal de
type ligne ruban de sorte que le champ électrique aux
bornes des électrodes soit influencé principalement par le
liquide, est efficace pour compenser en temps réel les
changements des propriétés diélectriques du liquide dont il
faut mesurer le niveau, tout en étant relativement peu
cofiteux. Ce type de capteur présente également une relative
robustesse grdce a sa réalisation simple généralement en
une piéce, en comparaison aux capteurs capacitifs a plaques
planes paralleles ou a électrodes cylindriques coaxiales,

nécessitant un agencement complexe d’armatures et

d’entretoises pouvant géner la mesure.
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En outre, ce type de capteur ne nécessite aucune piéce
mobile, contrairement par exemple a certains capteurs a
flotteurs de 1’état de la technique. Ces derniers capteurs
sont souvent moins robustes par la présence des pieces

mobiles, sujettes a 1l’usure et aux chocs.

Malgré leurs avantages, les capteurs capacitifs de
1’état de la technique n’offrent cependant pas une
précision suffisante pour certaines applications notamment
parce que le signal fourni par les électrodes de référence
est dans la pratique sensiblement influencé par le niveau
du liquide. Cette influence indésirable est due a la
configuration des capteurs de 1’état de la technique dans
lesquels la piste d’alimentation des électrodes de
référence est souvent longue, disposée le long des
électrodes de mesure et constitue ainsi une capacité

additionnelle.

Résumé de 1’invention

Un but de 1’invention est de fournir un capteur
capacitif offrant une meilleure précision de mesure a cofit
de fabrication égal. En outre, un objet additionnel de

1’ invention est de fournir un capteur plus compact.

A cette fin, le capteur selon 1’invention est
caractérisé en ce que le support inclut au moins trois
couches; et la paire de référence est liée & au moins une
piste de connexion située dans une couche intérieure du

support et liée aux moyens de connexion.

Le capteur selon 1’invention résout de maniére

originale le probleme de 1’influence indésirable de la
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piste de connexion menant des électrodes de référence aux
moyens de connexion sur le signal obtenu par la paire de
référence. En effet, les capteurs de 1’état de la technique
ne font soit rien pour pallier cette influence indésirable,
soit utilisent un anneau de garde, comme par exemple le
dispositif de la demande de brevet francais FR 2 647 898,
ou des bandes a la masse, comme par exemple dans le capteur
de la demande internationale WO 99/10714 (ce qui améliore
certes la précision de la mesure de niveau, mais ne
supprime pas suffisamment 1'influence des champs
électriques parasites et créent encore une erreur de mesure
non négligeable), soit encore des dispositions ou
structures de pistes complexes associées a des systemes

électroniques de compensation adaptés.

Le capteur selon 1l’invention inclut une piste de
connexion ne se trouvant pas sur la surface ou les branches
d’ électrodes se trouvent, mais dans une couche intérieure
du support, grédce a 1l’utilisation d’un support
longitudinal, substantiellement plat et multicouche. De
cette maniere, la piste de connexion ne cétoie pas
directement le liquide et est suffisamment isolée de la
partie du réservoir ou la variation du niveau du liquide
est mesurée, et la capacité mesurée aux bornes de la paire
de référence est dépendante de la constante diélectrique du
liquide, et substantiellement indépendante de son niveau,
lorsque la paire de référence est totalement immergée bien

entendu.

En d’autres termes, une séparation spatiale est opérée
entre les pistes opérationnelles de la paire de référence,
permettant la mesure capacitive de la constante

diélectrique du liquide, et la piste de connexion,
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permettant 1’alimentation de la paire de référence et la
transmission du signal, en ce sens que cette derniére n’est

pas placé sur la surface ou se situent les premiéeres.

Grédce a 1’isolation de la piste de connexion a
1’ intérieur méme du support multicouche, la précision de la
mesure de la constante diélectrique du liquide est
meilleure pour un colit constant, et la mesure du niveau du
liquide est également plus précise pour un cofit de

fabrication constant.

En outre et comme avantage supplémentaire, la surface
qui est occupée par la piste de connexion dans un capteur
de 1’état de la technique, tel celui divulgué dans le
brevet américain US 4,296,630, est d’une certaine maniere
libérée sur le support du capteur selon 1’invention et peut
étre utilisée notamment dans celui-ci soit pour réduire la
taille du support et donc son cofit, soit pour augmenter le
nombre de branches interdigitées de la paire de mesure et

ainsi augmenter la précision de la mesure.

I1 faut noter que la partie proximale, la partie
centrale et la partie distale du support du capteur selon
1’ invention peuvent étre, selon un premier mode de
réalisation, respectivement destinés a étre placés dans une
partie haute, une partie centrale et une partie du basse du
réservoir, ou, selon un deuxieme mode de réalisation,
respectivement destinés a étre placés dans une partie
basse, une partie centrale et une partie du réservoir
haute. Selon le premier mode, la paire de référence est
ainsi disposée dans la partie basse du support, et, selon

le deuxieme mode, la paire de référence est en revanche

disposée dans la partie haute du support. Dans le capteur
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selon ce dernier mode, la paire de référence est utilisée

non pas pour mesurer la constante diélectrique du liquide,
mais par exemple pour mesurer la constante diélectrique du
gaz ou de 1l’air au-dessus du liquide, ou pour engendrer un
signal d’alerte lors d’un dépassement d’un niveau de

liquide donné, pour des raisons de sécurité.

Selon ces deux modes de réalisations du capteur selon
1’invention, la piste de connexion liant les moyens de
connexion a la paire de référence passe par une couche

intérieure du support dans sa partie centrale.

Un autre objet de 1l'invention est de fournir un
capteur de niveau tel que décrit ci-dessus, destiné a
produire une mesure peu ou pas sensible aux variations des
propriétés diélectriques du ou des matériaux formant le

support.

A cette fin, selon un mode particulier de réalisation
de 1’invention, la couche intérieure du capteur inclut au
moins une piste a la masse, séparée de la piste de
connexion par un premier diélectrique, destinée a former
une capacité additionnelle de maniére a compenser au moins
partiellement des variations de la constante

diélectrique des matériaux formant le support.

En opération, la constante diélectrique du ou des
matériaux formant le support varie ou est susceptible de
varier en fonction de température. Cette variation peut
corrompre significativement la mesure de capacité obtenue
aux bornes de la paire de mesure, puisqu’une partie du
champ électrique formé aux bornes de cette paire passe par

le support. Il existe donc un besoin de connaitre la
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maniere selon laquelle la capacité aux bornes de la paire
de mesure varie en fonction de la température notamment, de

facon a compenser ces variations.

Le capteur selon la réalisation particulieére de
1’ invention présente au moins une piste a la masse,
disposée par exemple dans une couche intérieure du support.
En mesurant la capacité formée entre une des électrodes de
la paire de mesure et cette piste a la masse, 1l est
possible de détecter au cours du temps les variations de 1la
constante diélectrique du matériau formant le support. Il
est ainsi possible de tenir compte de ces variations de
constante diélectrique, et de la capacité de structure
correspondante, afin de compenser la mesure de la capacité
formée aux bornes de la paire de mesure et d’obtenir enfin

une mesure plus précise du niveau du liquide.

Un autre objet de 1l'invention est de fournir un
capteur comme décrit ci-dessus, dont les branches de la
paire de mesure sont substantiellement protégées contre
1’oxydation et ne sont pas tributaires d’éventuelles
particules conductrices ou conglomérats de particules
conductrices, provenant d’impuretés du liquide,
susceptibles de s’insérer entre deux branches des
électrodes contigués, de court-circuiter les électrodes de
la paire de mesure et de rendre nettement plus difficile
voire impossible la production d’une mesure précise de

capacité et de niveau.

A cette fin, selon un mode particulier de réalisation
de 1’invention, le capteur est caractérisé en ce que les
branches de la paire de mesure sont recouvertes d’une

couche protectrice, par exemple composé d’un ou plusieurs
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élément de type vernis ou résine polymérique, de préférence
neutre par rapport au liquide, et en ce que la couche
intérieure inclut une piste additionnelle parallele a la
piste de connexion et séparée de celle-ci par un deuxiéme
diélectrique de nature similaire a celui utilisé pour la
couche protectrice, destinée a former une capacité
additionnelle de maniére a compenser au moins partiellement

des variations de la constante diélectrique des matériaux

formant la couche protectrice.

De cette maniére, la capacité entre la piste de
connexion et la piste additionnelle peut étre calculée et
les variations au cours du temps de cette capacité,
représentative des variations en fonction de la température
et au cours du temps de la constante diélectrique des
matériaux formant la couche protectrice, peuvent étre
judicieusement prises en compte pour compenser la mesure de
la capacité formée aux bornes de la paire de mesure, et
obtenir une mesure plus précise du niveau du liquide. Cette
prise en compte et cette compensation sont possibles parce
que le raisonnement sous-jacent a cette réalisation revient
a rajouter une équation et une inconnue en plus, la
constante diélectrique des matériaux formant la couche
protectrice, au systeme d’équations qui peut étre
implicitement ou explicitement résolu dans le capteur selon

1’ invention.

L’ invention concerne en outre un réservoir incluant
un tel capteur, par exemple un réservoir de carburant pour
véhicule automobile, un domaine d’application soumis a des

contraintes de précisions et de colits tres exigeantes.
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Bréve description des figures

Ces aspects ainsi que d’autres aspects de 1’invention

seront clarifiés dans la description détaillée de modes de

réalisation particuliers de 1’invention, référence étant

faite aux dessins des figures, dans lesquelles

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1 montre une vue schématique d’une réalisation
particuliére du capteur selon 1’/invention;

2 a 4 montrent des vues schématiques d’autres
réalisations particulieres du capteur selon
1’ invention;

5 montre une vue transversale en coupe de la partie
centrale du support d’une réalisation particuliére
du capteur selon 1’invention;

6 montre une vue transversale en coupe de la partie
centrale du support d’une réalisation particuliére
du capteur selon 1’invention, dans lequel des
électrodes sont présentes des deux cbtés du
support;

7 et 8 montrent des vues transversales en coupe de
la partie centrale du support de deux réalisations
particuliéres du capteur selon 1’invention;

9 montre un circuit électronique équivalent pour
illustrer le fonctionnement d’une réalisation
particuliére du capteur selon 1’invention;

10 montre une vue transversale en coupe de la partie
centrale du support d’une réalisation particuliére
du capteur selon 1l’invention, dans lequel une
couche protectrice est notamment incluse et un
systéme de compensation de 1l’effet capacitif de

celle-ci;
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Fig. 11 a 13 montrent des vues schématiques de trois
autres réalisations particuliéres du capteur selon
1’ invention;

Fig. 14 et 15 montrent des vues schématiques en coupe de
deux réalisations particulieres du réservoir selon
1’invention;

Fig. 16 et 17 montrent des vues schématiques de profil de
deux réalisations particulieres du capteur selon
1’ invention; et

Fig. 18 montre une vue schématique en coupe d’une autre
réalisation particuliere du capteur selon

1’ invention.

Les figures ne sont pas dessinées a 1’échelle.
Généralement, des éléments semblables sont dénotés par des

références semblables dans les figures.

Description détaillée de modes de réalisation particuliers
La Fig. 1 montre une vue schématique d’une réalisation
particuliere du capteur 2 selon 1’invention, sur laquelle
est illustrée la présence d’électrodes sur un support 4 du
capteur 2. Deux paires d’électrodes sont représentées sur
le support, ces deux paires ayant une électrode en commun.
Les trois électrodes sont chacune constituées de branches
paralleles formant ensemble des peignes interdigités ou
imbriqués. Dans les parties proximale 8 et centrale 10 du
support 4 est disposée la paire de mesure 14 et dans la

partie distale 12 est disposée la paire de référence 16.

Une des deux électrodes de la paire de référence 16,
et plus précisément 1’électrode non commune a la paire de
mesure 14, est liée aux moyens de connexion 6 par une piste

de connexion 26 non représentée, et située dans une couche
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intérieure 24 du support 4. Cette piste de connexion 26, ou
piste d’alimentation, est liée a la paire de référence 16

par une connexion traversant la couche isolante 20.

La paire de référence 16 est destinée en opération a
étre située sous la paire de mesure 14 et a &tre totalement
immergée dans le liquide 54 du réservoir 48. La mesure
n’est considérée comme valide que si cette paire de

référence 16 est totalement immergée.

Dans la réalisation particulieére illustrée a la Fig.
1, la hauteur de la paire de référence 16 est largement
inférieure a celle de la paire de mesure 14. Ceci permet de
mesurer le niveau 52 de liquide 54 sur une hauteur utile

significative.

122

Toujours dans la réalisation particuliére illustrée
la Fig. 1, les branches de la paire de mesure 14 sont
orientées dans le sens de la longueur du support 4. Cette
disposition présente 1’avantage d'offrir une variation
continue de la capacité aux bornes de la paire de mesure 14
en réponse a une variation du niveau 52 du liquide 54 dans
le réservoir 48, du moins notamment si le support 4 est
disposée verticalement dans le réservoir 48, c'est-a-dire
si la partie proximale 8 est disposée dans le haut du
réservoir 48 et la partie distale 12 dans le bas du
réservoir 48. Une paire de mesure 14 qui présenterait des
branches orientées dans le sens de la largueur du support 4
engendrerait une relation, entre la capacité aux bornes de
la paire 14 et le niveau 52 de liquide 54, nettement moins

linéaire, et plus précisément présentant des a-coups.
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En outre, la disposition verticale des branches des
deux paires permet une uniformité de fabrication, car elles
peuvent étre fabriquées ensemble simultanément et sur le
méme support 4. Une identité substantielle des
caractéristiques et de la géométrie des électrodes et des
diélectriques entre celles-ci est ainsi observée. Cette

homogénéité contribue a 1’amélioration de la précision.

La Fig. 2 montre une vue schématique d’une autre
réalisation particuliére du capteur 2 selon 1l’invention,
similaire a la réalisation particuliére illustrée a la Fig.
1, mais comprenant en outre un circuit électronique
d'évaluation 18 disposé sur le support 4. Le circuit
électronique d'évaluation 18 a notamment pour but de
réaliser, par combinaison de la valeur de capacité obtenue
aux bornes de la paire de mesure 14 et de celle obtenue aux
bornes de la paire de référence 16, la compensation
électronique des variations de la constante diélectrique du

liquide 54.

Disposer le circuit électronique 18 a 1l'extérieur du
réservoir 48 constitue un mode particulier de réalisation
du capteur 2 selon 1l'invention, représenté a la Fig.l.
Toutefois, la qualité des signaux obtenus aux bornes des
paires d'électrodes 14, 16 est meilleure quand ce circuit
18 se trouve sur le support 4 lui-méme, comme représenté
sur la Fig. 2. En effet, au plus les paires d'électrodes
14, 16 sont proches du dispositif de traitement du signal,
analogique a la source, au moins le signal est corrompu et

au plus précise est la mesure.

Une fois le traitement électronique réalisé dans le

circuit d'évaluation 18, le signal analogique est
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transformé, selon un mode particulier de 1l'invention, en un
signal digital dont la qualité est nettement moins sensible
au transport. Selon un autre mode de réalisation
particulier, le signal analogique est transformé en un
autre signal analogique, dont la sensibilité peut étre
avantageusement faible, par un choix judicieux des

propriétés de ce signal, en particulier de son amplitude.

La Fig. 3 montre une vue schématique d’une autre
réalisation particuliére du capteur 2 selon 1’invention,
similaire a la réalisation particuliére illustrée a la Fig.
1, mais dans lequel les branches contigués de la paire de
référence 16 sont séparées 1l’une de 1’autre par une
distance plus courte que la distance séparant 1’une de
1"autre les branches contigués de la paire de mesure 14.
Cette disposition présente l'avantage d'augmenter la
capacité aux bornes de la paire de référence 16 sans
augmenter les dimensions extérieures de la partie du
capteur 2 ou est disposée la paire de référence 16. Ainsi,
les capacités parasites sont plus faibles en valeur
relative par rapport a la capacité obtenue aux bornes de la
paire de référence 16, ce qui conduit a une meilleure

précision de mesure.

Selon un mode particulier de réalisation de
1'invention, les branches de la paire de référence 16 sont
disposées transversalement au support 4, comme illustré sur

la Fig. 4.

La Fig. 5 montre une vue transversale en coupe du
support 4 d’une réalisation particulieére du capteur 2 selon
1’invention. La coupe est réalisée dans le support 4 en sa

partie centrale 10, c'est-a-dire que les branches des
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électrodes montrées en surface sont les branches de la
paire de mesure 14. Le support 4 représenté inclut trois
couches dont une premiére couche isolante 20 sur laquelle
sont disposées les paires de mesure 14 et de référence 16
(ces derniéres ne sont pas visibles en cette partie du
support 4), une deuxiéme couche isolante 22, et la couche
intérieure 24, située entre la premiere couche isolante 20

et la deuxiéme couche isolante 22.

Les branches des électrodes des paires peuvent par
exemple étre de 70 microns de hauteur sur 200 microns de
largeur, ce qui permet d'obtenir un effet « condensateur
plan » plus important que les effets de bords, qui jouent

toutefois également un rdéle.

La piste de connexion 26 est située dans la couche
intérieure 24 du support 4 et est de cette maniére

physiquement isolée du liquide 54.

Les couches isolantes 20 et 22 sont en substrat non-
conducteur. La couche intérieure 24 est également
constituée d'un matériau diélectrique, du moins autour de
la piste de connexion 26 conductrice. De cette maniére, la
piste de connexion 26 isolée n'engendre pas de capacité
additionnelle dépendant de fagon significative du niveau 52
du liquide 54. La piste de connexion 26 peut engendrer une
légére capacité additionnelle parasite, mais celle-ci est
négligeable au regard de la valeur de la capacité aux
bornes de la paire de référence 16. Il est néanmoins
important que la distance séparant la piste de connexion 26
du bord latéral du support 4 soit suffisamment importante
pour que l'influence du champ électrique passant par le

liquide soit négligeable. La piste de connexion 26 peut par
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exemple étre disposée a distance égale ou substantiellement

égale des deux bords latéraux du support 4.

A titre d'exemple encore, pour une tension de 5 volts
appliquées a la fois aux bornes de la paire de mesure 14 et
aux bornes de la paire de référence 16, il est observé
qu'une distance de 400 micrometres est suffisante pour
éviter un effet parasite significatif du champ électrique

sur la mesure.

La Fig. 6 montre une vue transversale en coupe du
support 4 d’une autre réalisation particuliere du capteur 2
selon 1’invention. Dans celle-ci, les deux paires
d'électrodes sont dédoublées des deux cb6tés du support 4 de
maniere a augmenter la valeur des capacités mesurées et
augmenter ainsi la sensibilité de capteur 2, par diminution
relative des capacités parasites. Selon un mode particulier
de réalisation du capteur 2 selon 1l'invention, les
électrodes des paires respectives dédoublées sont reliées
avant d'atteindre les moyens de connexion 6 ou le circuit

électronique d'évaluation 18.

Les Fig. 7 et 8 montrent des vues transversales en
coupe du support 4 de deux réalisations particuliéres du
capteur 2 selon 1l’invention, dans lesquelles soit une ou
deux pistes a la masse 28 sont présentes dans la couche
intérieure 24, respectivement soit d'un cb6té de la piste de
connexion 26, soit de part et d'autre de la piste de
connexion 26. Comme expliqué plus haut, cette disposition
permet de réaliser une compensation des variations de

constante diélectrique du ou des matériaux constituant le

support 4. Le premier diélectrique 32 peut par exemple étre
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de la méme nature que le matériau formant la couche

électriquement isolante 20 ou la couche isolante 22.

La Fig. 9 montre un circuit équivalent simplifié aux
fins d’illustrer comment il est possible de mesurer
1'influence du diélectrique constituant la couche isolante
20, sur laquelle sont disposées les branches de la paire de

mesure 14.

La capacité 38 représente la capacité formée par les
deux électrodes de la paire de mesure 14. La borne 42
correspond a la borne de la premiére électrode de la paire
de mesure 14, cette borne 42 étant par exemple la borne
commune 42 appelée COM, commune a la paire de mesure 14 et
a la paire de référence 16. La borne 44 correspond a la
borne de la seconde électrode de la paire de mesure 14,
cette borne 44 étant par exemple la borne de mesure appelée
CMES, spécifique a la paire de mesure 14. Une mesure de la
capacité entre les bornes 42 et 44 permet de calculer la
capacité aux bornes de la paire principale, soit la paire

de mesure 14, soit la paire de référence 16.

Les deux bornes 46 correspondent aux pistes a la masse

28. En court-circuitant les bornes 42 et 44, c'est-a-dire
les deux électrodes de la paire de mesure 14, il est
possible de mesurer la capacité 40, dite capacité de
structure, qui dépend principalement de la constante
diélectrique du ou des matériaux constituant la couche
isolante 20. La connaissance de cette capacité peut étre
prise en compte pour compenser l'influence des variations

de diélectrique sur la mesure de la capacité principale.
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La Fig. 10 montre une vue transversale en coupe du
support 4 d’une réalisation particuliére du capteur 2 selon
1’invention, dans lequel une couche protectrice 14 est
présente avec un systéme de compensation de 1l’effet
capacitif de celle-ci. Une piste additionnelle 30 est
présente dans la couche intérieure 24, parallélement a la
piste de connexion 26. Ces deux pistes 26, 30 sont séparées
par un deuxieme diélectrique 34, de méme nature que le

matériau formant la couche protectrice 36.

La mesure de la capacité aux bornes de la piste de
connexion 26 et de la piste additionnelle 30 permet donc de
mesurer les variations de celle-ci, et les variations au
cours du temps de la constante diélectrique du ou des
matériaux formant la couche protectrice 36. Cette mesure
peut alors étre reportée dans la compensation lors du

calcul du niveau 52 de liquide 54.

La Fig. 11 montre une vue schématique d’une autre
réalisation particuliére du capteur 2 selon 1’invention,
dans lequel la partie distale 12 est plus large que la
partie centrale 10. Dans cette réalisation particuliére, la
largeur sur laquelle la paire de référence s’étend est plus
importante. Selon la conception du capteur, la surface
réservée a la paire de référence 16 peut alors étre plus
importante, d’ou une meilleure sensibilité, ou la hauteur

de celle-ci peut étre plus petite a surface constante, pour

rester dans le liquide 54 a niveau 52 plus bas.

La Fig. 12 montre une vue schématique d’une autre
réalisation particuliére du capteur 2 selon 1’invention,
dans lequel la paire de mesure 14 est placée au moins dans

les parties centrale 10 et distale 12; et la paire de
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référence 16 est placée de part et d’autre de la paire de
mesure 14. Le capteur 2 selon cette réalisation
particulieére présente l'avantage de permettre une mesure
sur toute la hauteur du réservoir 48, méme pour des valeurs
treés faibles de niveau 52. Il est a noter néanmoins que
dans ce cas la valeur du niveau 52 n'est pas compensée ou
correctement compensée quand le niveau 52 du liquide 54 ne
couvre pas completement la paire de référence 16.
Toutefois, 1l'absence de compensation pour des valeurs
faibles de niveau 52 est peu préjudiciable dans de nombreux
types d’applications, dans lesquelles, pour des niveaux
trés faibles, il est souvent possible de se contenter d’une

mesure moins précise.

La Fig. 13 une vue schématique d'une autre réalisation
particuliére du capteur 2 selon 1’invention, dans lequel le
support 4 inclut une paire de référence 16 supplémentaire
dans la partie proximale 8. En opération, la paire de
référence 16 supplémentaire est toujours en dehors du
liquide 54, en particulier au-dessus de celui-ci, alors que
la premiére paire de référence 16 est en permanence
immergée. Ce mode de réalisation particuliere présente deux

avantages.

Le premier est la possibilité que le capteur 2 soit
utilisé pour une mesure avec moyens de connexion 6 par le
haut du réservoir 48, comme représenté sur la Fig. 14, ou
par le bas, comme représenté sur la Fig. 15, la fixation du
capteur 2 étant dans ce dernier cas en dessous (représenté
sur la Fig. 15) ou/et au-dessus du capteur 2 (non
représenté). L'introduction du capteur 2 par le dessous du
réservoir 48 est possible par un choix correspondant a la

disposition de la Fig. 15 par exemple.
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Le second avantage est une possibilité d'accroitre la
sécurité dans le cas d'un réservoir 48 de carburant
transporté par un véhicule par exemple, en permettant la
détection d'un retournement de véhicule, et en permettant
ainsi l'enclenchement de la fermeture des vannes du
réservoir 48 de carburant 54, ce qui est critique dans le
cas d’un carburant GPL par exemple. Selon un mode de
réalisation, en opération et lorsque est détectée une
valeur inhabituelle de capacité sur paire de référence 16
supplémentaire, il est émis un signal d'actionnement de
1'électrovanne de la fermeture du systéme GPL, ce qui

permet ainsi de couper toute arrivée du GPL au moteur.

Les Fig. 14 et 15 montrent des vues schématiques en
coupe de deux réalisations particulieres du réservoir 48
selon 1’invention, dans lesquelles les moyens de connexion
6 sont respectivement disposées dans le haut et le bas du
réservoir 48. Le capteur 2 représenté sur la Fig. 15
présente, selon un mode de réalisation particulier, deux
paires de référence 16, 1l'une dans la partie distale 12 et

1’ autre dans la partie proximale 8.

Le réservoir 48 représenté aux Fig. 14 et 15 est
dessiné schématiquement sans les conduits d’alimentation
et/ou d’évacuation ou aspiration, par simplification. Il
sera clair pour 1’homme du métier que ces conduits sont
nécessaires pour le bon fonctionnement du réservoir 48

selon 1’invention.

La Fig. 16 montre une vue schématique de profil d’une
réalisation particuliére du capteur 2 selon 1’invention,

dans lequel le support 4 présente un coude 50 de sorte que
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la paire de référence 16 est disposée horizontalement dans
le fond du réservoir 48. L’utilisation d’un support 4
suffisamment fin permet de plier celui-ci de maniére a
obtenir une forme en « L ». Ce mode de réalisation
particulier permet de mesurer le niveau 52 du liquide 54
jusque pratiquement dans le fond du réservoir 48 et avec
une trés grande précision. Le support 4 peut a titre
d’exemple étre fabriqué avec une épaisseur inférieure a 400

micrometres.

Une disposition en « T » comme représentée sur la Fig.
17 est aussi possible. Les électrodes y sont disposées sur
les deux faces du support 4 et le support 4 inclut
avantageusement une pluralité de couches isolantes, de
maniere a réaliser aisément une division en « T » avec deux

coudes 50.

Un autre avantage des réalisations particulieres
représentées aux Fig. 16 et 17 est la possibilité de
détecter, dans le cas d’un réservoir 48 de carburant, la
présence dans les carburants d’eau par exemple, de maniére

a prévenir le conducteur et ne pas endommager le moteur.

La Fig. 18 montre une représentation schématique en
coupe d’une réalisation particuliere alternative du capteur
2 selon 1’invention. Le support 4 présente sept couches
successives: une premiere couche isolante 20 sur laquelle
sont disposées les branches des électrodes, une sixiéme
couche conductrice 60 constituée d’un plan & la masse, une
quatrieéme couche isolante 56, la couche intérieure
comprenant notamment la piste de connexion 26 et une piste
additionnelle 30, une cinquieme couche isolante 58, une

septiéme couche conductrice 62 également constituée d’un
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plan a la masse et une deuxiéme couche isolante 22 sur

laquelle sont disposées d’autres branches des électrodes.

Les données suivantes ont été observées pour cette

réalisation particuliére:

Crero = 4,017 pF

Cref, 08 = 6,266 pPF

Crer, 1008 = 6,290 pF

Cref, 08 = Crero = 2,249 PF
Cref, 1008 — Crer, 05 = 0,024 pF
Cmeso = 83,89 PF = Cres, 02
Cmes, 1008 = 133,43 pF

Cmes, 1008 = Cmeso = 49,5 pF

ou Crero €st la capacité de la paire de référence 16 lorsque
le réservoir 48 est complétement vide, Crer, 03 est la
capacité de la paire de référence 16 lorsque celle-ci est
immergée mais que le niveau 52 est égal a 0, Cyer, 1003 €st la
capacité de la paire de référence 16 lorsque le réservoir
48 est rempli, Creso st la capacité de la paire de mesure
14 lorsque celle-ci n’est pas immergée et Cpes, 1005 €st la
capacité de la paire de mesure 14 lorsque le réservoir 48
est rempli. Ce type de capteur selon 1’invention donne des
résultats trés satisfaisants et démontrent 1’ indépendance
substantielle de la capacité de la paire de référence 16
par rapport au niveau 52 du liquide 54. Les couches
conductrices 60 et 62 peuvent par exemple étre des couches

de cuivre, constituant des plans de masse.

Il sera clair pour 1’homme du métier que la capteur 2
dans le contexte de 1’invention peut étre une sonde, un

détecteur, un appareil de mesure ou encore un dispositif
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permettant de détecter en vue de le représenter un
phénoméne physique sous la forme d’un signal, par exemple

électrique, ou constituer une partie d’un tel systéme.

I1 sera en outre clair pour 1’homme du métier que,
bien que la capteur 2 est appelé capteur capacitif, des
effets éventuellement inductifs et/ou résistifs peuvent
également jouer un rdle, surtout a fréquence

d’ échantillonnage élevée.

I1 sera en outre clair pour 1’homme du métier que le
capteur 2 est un capteur 2 de niveau 52, dans le sens d’une
une hauteur ou d’un degré d’élévation, que le fond du
réservoir 48 soit plat ou non, et qu’il peut s’agir d’un
appareil de mesure d’un volume de remplissage d’un

réservoir 48.

I1 sera en outre clair pour 1’homme du métier que le
liquide 54 peut étre du carburant (par exemple de
1" essence, du gazole, du GPL ou LNG), ou tout autre
liquide, ou encore des solides granuleux ayant des
propriétés similaires a celles d’un liquide 54 (propriétés
d’ écoulement), comme les grains d’un silo & grain, ou un
réservoir de sable. De méme, le réservoir 48 peut par
exemple é&tre un réservoir d’un véhicule automobile, d’un

avion, d’un bateau ou un bassin ou récipient.

I1 sera en outre clair pour 1’homme du métier que le
support 4 longitudinal et substantiellement plat peut étre
une nappe de conducteur, un circuit imprimé, par exemple
multicouche, ou plus généralement un substrat
électriquement isolant. Le support 4 peut présenter un ou

des coudes, tant que la surface du support 4 est localement
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plane. Selon un mode de réalisation, les électrodes sont

dessinées sur le support 4 par photolithographie.

En outre, 1’homme du métier reconnaitra que les moyens
de connexion constituent 1’alimentation en énergie
électrique et en particulier en tension pour la

transmission d’un signal.

Les branches interdigitées, de préférence paralléles,
sont des peignes imbriqués ou interdigités, de maniere a
augmenter la surface de détection et la sensibilité, ou en

d’autres termes présentent des dents paralléles.

La couche de protection 36 des électrodes peut étre
constituée d’un vernis. Par son choix judicieux, il est
possible de modifier les angles de mouillage des liquides
par rapport a la surface du support 4 et d’'optimiser
1’ écoulement du liquide 54 le long de celui-ci. Tout moyen
adapté de conversion de la partie superficielle des
électrodes, comme le traitement de surface par exemple par

oxydation contrdlée, peut également é&tre utilisé.

La présente invention n’est pas limitée par ce gqui est
en particulier illustré dans les dessins et par ce qui est
en particulier décrit ci-dessus. Les références dans les

revendications ne limitent 1’étendue de la protection.
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REVENDICATIONS

1. Capteur (2) capacitif de niveau (52) d’un liquide (54)
d’un réservoir (48), incluant
un support (4) longitudinal et substantiellement
plat, destiné a étre disposé dans le réservoir (48),
le support (4) incluant
une partie proximale (8), une partie
centrale (10) et une partie distale (12); et
des moyens de connexion (6), situés dans la
partie proximale (8), pour connecter
électriquement le support (4) et 1’extérieur
du support (4);
une premiére paire d’électrodes, dite paire de
mesure (14), incluant des branches interdigitées et
disposées sur le support (4) au moins dans sa partie
centrale (10); et
une deuxiéme paire d’électrodes, dite paire de
référence (16), incluant des branches interdigitées et
disposées sur le support (4) dans sa partie
distale (12);
caractérisé en ce que
le support (4) inclut au moins trois couches; et
la paire de référence (16) est liée a au moins
une piste de connexion (26) située dans une couche
intérieure (24) du support (4) et liée aux moyens de

connexion (6).

2. Capteur (2) selon la revendication 1, dans lequel les au
moins trois couches du support (4) incluent
une premiére couche isolante (20) sur laquelle
sont placées les paires de mesure (14) et de référence

(16);
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une deuxiéme couche isolante (22); et
la couche intérieure (24), située entre la
premiere couche isolante (20) et la deuxieme couche

isolante (22).

3. Capteur (2) selon la revendication 2 dans lequel les au
moins trois couches du support (4) incluent en outre
une quatrieme (56) et une cinquiéme (58) couches
isolantes, situées de par et d’autre de la couche
10 intérieure (24); et
une sixieme (60) et une septieme (62) couches
conductrices destinées a étre mises a la masse et
respectivement situées entre la quatriéme couche
isolante et la premiére couche isolante (20) et entre
15 la cinquiéme couche isolante et la deuxiéme couche

isolante (22).

4. Capteur (2) selon l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les branches de la paire de mesure
20 (14) sont orientés dans le sens de la longueur du support

(4) .

5. Capteur (2) selon l1l’une quelconque des revendications

précédentes, dans lequel les branches contigués de la paire
25 de référence (16) sont séparées 1l’une de 1’autre par une

distance plus petite que celle séparant 1l’une de 1’autre

les branches contigués de la paire de mesure (14).

6. Capteur (2) selon 1l’une quelconque des revendications
30 précédentes, incluant une paire de référence (16)

supplémentaire dans la partie proximale (8).
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7. Capteur (2) selon l1l’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la partie distale (12) est plus

large que la partie centrale (10).

8. Capteur (2) selon la revendication 7, dans lequel
la paire de mesure (14) est placée au moins dans
les parties centrale (10) et distale (12); et
la paire de référence (16) est placée de part et

d’autre de la paire de mesure (14).

9. Capteur (2) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la couche intérieure (24) inclut
au moins une piste a la masse (28), séparée de la piste de
connexion (26) par un premier diélectrique (32), destinée a
former une capacité additionnelle de manieére a compenser au
moins partiellement des variations de la constante

diélectrique des matériaux formant le support (4).

10. Capteur (2) selon 1l’une quelconque des revendications
précédentes,
dans lequel les branches de la paire de mesure
(14) sont recouvertes d’une couche protectrice (36);
et
dans lequel la couche intérieure (24) inclut une
piste additionnelle (30) parallele a la piste de
connexion (26) et séparée de celle-ci par un deuxieme
diélectrique (34) de nature similaire & celui utilisé
pour la couche protectrice (36), destinée a former une
capacité additionnelle de maniére a compenser au moins
partiellement des variations de la constante
diélectrique des matériaux formant la couche

protectrice (36).
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11. Réservoir (48) incluant un capteur (2) selon 1’une

quelconque des revendications précédentes.
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