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Inventia se referd la o metoda si la un dispozitiv de masurare a nivelului unui lichid
dielectric, ca, de exemplu, benzina din rezervoarele automobilelor sau din alte incinte,
acoperind un mare spectru de dimensiuni si geometrii.

Se cunosc dispozitive cu plutitor si conversie rezistivd, care au dezavantajul fra-
gilitatii mecanice, preciziei reduse si a imposibilit4tii corectiilor de liniaritate; existd de
asemenea nivelmetre cu ultrasunete, mai precise, dar prohibitiv de scumpe.

Metoda conform inventiei inldturd dezavantajele de mai sus, prin aceea ca nu
implicd componente mobile, senzorul de nivel fiind un condensator imersat in lichid, ale
carui armaturi au latime variabila cu inaltimea, iar corectiile de liniaritate pentru orice
geometrie a rezervorului se fac din geometria suprafetelor armaturilor condensatorului,
nivelul lichidului fiind convertit intr-o prima etapa in capacitate, capacitatea find convertits
in frecventd intr-o a doua etapd, intr-o a treia etap3 realizandu-se conversia frecventei
in curent, continand informatia referitoare la nivelul lichidului dielectric, exprimat in litri.

Dispozitivul pentru aplicarea metodei conform inventiei este constituit dintr-un set
de armaturi, formand un condensator indeplinind functia de senzor de nivel, si un circuit
electronic de prelucrare semnale capabil s& faca conversia capacitatii in frecventa si apoi
in curent.

Metoda conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- simplitate si flexibilitate in ceea priveste aplicarea acesteia:

- adaptabilitate in functie de cerintele utilizatorului.

Dispozitivul conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

- precizie ridicatd a masurarilor;

- reproductibilitate;

- simplitate constructiva;

- lipsa elementelor in miscare.

Se prezintd in continuare un exemplu de aplicare a inventiei, in legatura cu
fig.1...3, care reprezinta:

- fig.1, senzorul de nivel;:

- fig.2, schema bloc a circuitului electronic de prelucrare semnale:

- fig.3, schema electrica a circuitului electronic de prelucrare semnale.

Metoda conform inventiei permite masurarea variatiei capacitatii unui condensator
al carui dielectric este lichidul in discutie, presupunand urmatoarele etape:

- conversia nivelului fizic al lichidului dielectric in capacitate;

- corectia de liniaritate a raspunsului prin geometria suprafetelor setului de
armaturi, functie de forma rezervorului;

- conversia capacitatii in frecventa;

- conversia frecventei in curent, continand informatia referitoare la nivelul lichidului
dielectric, exprimat in litri;

- conversia nivelului fizic al lichidului dielectric in capacitate fiind realizatd simultan
cu corectia de liniaritate a rédspunsului.

Dispozitivul conform inventiei, in legatura cu fig.1, are in alcatuire un sensor de
nivel 8 realizat prin introducerea a doud arméturi a si b, la o distantd d una de alta, intr-
0 incinta etansa i de o inaltime maxima Hin care se afla un lichid dielectric pana la o inal
time h, cele doud armaturi a si b formand un condensator de capacitate echivalentd C
calculata cu ajutorul relatiei:

C=C,+C, (1),

unde C, este capacitatea zonei cu aer, iar C, este capacitatea zonei cu lichid.
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Dac3 se considera L l&timea armaturilor, atunci:

Cy=eoL(H-h)/d @)
si
C,=ee LH/d (3).
rezultand:
C=¢ L[[e,-1)h+H]/d (4).
Notand expresiile constante cu:
A=¢l(g-1)/d (5)
sl
=g LH/d - (B),
expresia capacitatii va avea forma:
C=Ah+B (7).
aceasta reprezentand o functie liniara:
C=C(h) (8).

Daca suprafata armaturilor este variabila cu inaltimea h, se introduce o functie
L{h), variabild, aleasa astfel incat raspunsul intregului sistem sa fie liniar.

Pentru liniarizarea raspunsului se foloseste un condensator cu latimea L constanta
a armaturilor, se ridicd prin cel putin cinci puncte curba de variatie a curentului /=/(h]
care trece printr-un instrument indicator, dupa care, printr-un algoritm numeric specific,
se determina functia L=L{h)in raport cu care se construiesc armaturile corespunzatoare,
avand latimea variabild cu inaltimea, Tn functie de geometria specifica a rezervorului.

Dispozitivul conform inventiei, in legatura cu fig.2, are in alcdtuire un circuit
electronic de prelucrare semnale, realizat cu un circuit oscilant RC 1 care produce o
oscilatie cu perioada direct proportionala cu capacitatea condensatorului data de sen-
zorul de nivel 8 si, implicit, cu nivelul lichidului dielectric de masurat dat de indltimea h.
Semnalul modulat in frecventa obtinut la iesirea circuit oscilant RC 1 va fi aplicat la
intrarea unui circuit basculant monostabil 2 avand doua iesiri, una pozitivd si alta
negativa, circuitul basculant monostabil 2 convertind semnalul de la intrare in semnal
modulat in impuls, semnal preluat de la iesirea pozitiva si aplicat unui circuit de iesire 3.
Integrand semnalul cu care este atacat, circuitul de iesire 3 va furniza un curent
propartional cu factorul de umplere si, implicit, cu nivelul lichidului de masurat, curent
care va fi aplicat pe o barn& J1 unui instrument indicator. Pe de alta parte, semnalul
obtinut la iesirea negativa a circuitului basculant monostabil 2 este preluat de catre un
circuit comparator 4, care valideaza semnalizarea de nivel foarte mic, activand un circuit
oscilant de mica frecventd 5, de 1Hz de exemplu. care comanda, pe o borna J2, becul
de avertizare din bord sau un alt element de avertizare. O sursé de alimentare 6 de
curent continuu asigura o tensiune stabilizata de 5V, obtinuti prin rezistenta becului de
avertizare din bord, din tensiunea de 13,8v a bateriei vehiculului.

Dispozitivul conform inventiei, in legatura cu fig.3, avand in alcatuire un circuit
electronic de prelucrare semnale, este realizat cu patru porti SFNU U1A, U1B, U1C si
UMD si doud amplificatoare operationale U2A si u2B.

Circuitul oscilant RC 1 (fig.3) este alcatuit dintr-o poarta SI-NU U1A, care are
intrarile interconectate intr-un punct de conexiune la care se leaga una din armaturile
condensatorului reprezentand senzorul de nivel S, in paralel cu care se conecteaza un
condensator variabil VG4, cealaltd armaturd a condensatorului si borna corespunzatoare
condensatorului variabil VE1 fiind aduse la masa, un rezistor R1 fiind legat in punctul de
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conexiune a intrarilor portii S-NU U1A si iesirea acesteia.

Circuitul basculant monostabil 2 (fig.3) este constituit din doua porti SI-NU uU1B
si U1C, un rezistor R2 legat intre o intrare a portii SINU U41B si mas3, un condensator
C1 legat cu una dintre armaturi in punctul de conexiune comun al rezistorului R1 si
iesirea portii S-NU U1A, iar celdlaltds armatura intr-un punct de conexiune comun al
rezistorului rezistorul R2 si o intrare a portii S-NU U1B, cealaltd intrare a portit SI-NU
U1B fiind legata la iesirea portii SI-NU U1C care are, de asemenea, intrarile inter-
conectate intr-un punct de conexiune comun cu o bornd a unui rezistor R3 si cu un
condensator €2 avand o armatura legata la iesirea portii SFNU U1B, cealaltd armatura
find conectata la masa prin rezistorul R3, cat la intrarile interconectate ale portii SI-NU
U1C a carui iesire este conectatd la masa printr-un rezistor R4 in serie cu un con-
densator C3.

Circuitul de iesire 3 (fig.3) este realizat cu un amplificator operational U2A cu
intrarea neinversoare legatd printr-un rezistor RS la iesirea portii S-FNU U1C si, printr-un
condensator €4, la masa, intrarea inversoare fiind legata printr-un condensator C5 la
iesirea amplificatorului operational U2A, iar printr-un rezistor R8 inseriat cu un rezistor
R7 la borna de tensiune stabilizatd +5V si respectiv tr- la masa, punctul de conexiune
comun al rezistoarelor R6 si R7 fiind conectat la intrarea inversoare a celui de-al doilea
amplificator operational U2B, indeplinind functia de comparator, un rezistor RS fiind
conectat intre iesirea primului amplificator operational U2A si baza unui tranzistor T1,
cu emitorul legat la masa si colectorul la borna J1, iar si un rezistor R10 find conectat
in paralel cu un condensator C6 avand o armaturd la intrarea neinversoare a ampli-
ficatorului operational U2A, celdlaltd fiind conectatd la borna J1. Un rezistor R15
inseriat cu rezistorul R6 formeaza un divizor de tensiune conectat intre borna de ten-
siune stabilizatd +5V si masa.

Circuitul comparator 4 (fig.3) este realizat cu un amplificator operational U2B
avand intrarea inversoare conectata in punctul de conexiune comun al rezistoarelor R6
si R15, si intrarea neinversare conectata in punctul de conexiune comun al rezistorului
R4 si condensatorului €3, iar iesirea la un rezistor R11 inseriat cu o dioda D1 al carui
catod este legat la intrarile portii U1D.

Circuitul oscilant de mica frecventa § (fig.3) este format dintr-o poartd SFNU U1D
care are intrarile interconectate, un condensator €7 intre intrarile portii S-NU U1D si
masa, un rezistor R12 intre iesirea si intrarile portii U1D, un rezistor R13 cu un capat
la intrarile portii S-NU U1D si celdlalt la catodul unei diode D2 cu anodul la iesirea portii
SI-NU U1D.

Sursa de alimentare de curent continuu 6 (fig.3) esterealizata cu un rezistor R14
cu un capat la iesirea portii SFNU U1D, iar cu celalalt la baza unui tranzistor T2 cu
colectorul la borna J2 si emitorul in baza unui alt tranzistor T3 cu colectorul la borna J2
si emitorul la masd, o diodd D3 cu anodul la colectorul tranzistorului T3 si catodul la
borna pozitiva a unui condensator electrolitic €8 a carui borna negativa este legata la
masa, un stabilizator ST cu borna rece la masa, iesirea spre borna VCC = +5V, iar
intrarea la catodul diodei D3 si un condensator €9 intre borna VCC = +5V st masa.
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Revendicari

1. Metoda de masurare a nivelului unui lichid dielectric, ce permite masurarea
variatiei capacitatii unui condensator al carui dielectric este lichidul in discutie, carac-
terizata prin aceea ca presupune urmatoarele etape:

- conversia nivelului fizic al lichidului dielectric in capacitate;

- corectia de liniaritate a raspunsului prin geometria suprafetelor setului de
armaturi functie de forma rezervorului;

- conversia capacitdtii in frecventa;

- conversia frecventei in curent continand informatia referitoare la nivelul lichidului
dielectric, exprimat in litri.

2 Metoda conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca conversia nive-
lului fizic al lichidului dielectric n capacitate se realizeaza simultan cu corectia de linia-
ritate a raspunsului.

3. Dispozitiv pentru aplicarea metodei de la revendicarea 1, caracterizat prin
aceea ca este constituit dintr-un oscilator de tip RC (1) a carui perioada de oscilatie este
direct proportionald cu nivelul lichidului de masurat si care include un senzar de nivel (S)
realizat cu un condensator imersat n lichid, un circuit basculant {2) care converteste
semnalul modulat in frecventd intr-un semnal modulat n impuls, un circuit de iesire (3)
care aplica pe borna unui instrument indicator un curent proportional cu nivelul lichidului
de masurat, un circuit comparator (4) care valideaza semnalizarea de nivel foarte mic
si activeazd un circuit oscilant de mica frecventa (5), pentru comanda unui element de
avertizare, si o sursa de alimentare de curent continuu (B) ce furnizeaza o tensiune
stabilizats de 5V, dispozitivul find alimentat de la bateria autovehiculului prin filamentul
becului de avertizare de la bordul acestuia.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Popescu Livia
Examinator: ing. Apostol Cristina
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