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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "SEN-
SOR DE COMBUSTIVEL".
Fundamentos da Invengao

Campo da Técnica

[001] A presente invencao refere-se geralmente a sensores de
combustivel. Mais particularmente, esta invencéo refere-se a uma dis-
posicdo de sensor de combustivel que tem um Unico capacitor que &
utilizado em dois modos diferentes para determinar as caracteristicas
desejadas de um combustivel tal como uma mistura de combustivel.

Descricao da Tecnica Anterior

[002] Uma variedade de sensores de combustivel é conhecida.
Os sensores de combustivel tipicamente sao utilizados para determi-
nar o conteudo de uma mistura de combustivel dentro de um sistema
de combustivel de um veiculo. Alguns sensores sio capazes de de-
terminar o conteudo da mistura de combustivel tal como a razéo ou a
proporgac de alcool para gasolina dentro do combustivel. Dependendo
da razdo determinada, 0 tempo de igni¢do e a quantidade de combus-
tivel suprida pelos injetores de combustivel podem ser ajustados por
um sistema de controle de fluxo de combustivel adequado.

[003] E conhecido que a permissividade relativa da gasolina dife-
re daquela do alcool devido aos diferentes niveis de oxigénio dentro de
cada um. O alcool e a gasolina tambéem tém uma diferente condutivi-
dade. Consequentemente, o contetdo de alcool relativo de uma mistu-
ra de combustivel & uma fungio bem definida da permissividade relati-
va, da temperatura e da condutividade do fluido.

[004] Os sensores conhecidos se aproveitam destas caracteristi-
cas conhecidas das misturas de combustivel e utilizam as proprieda-
des elétricas do conteudo do combustivel para fazer uma determina-
¢ac a respeito do nivel de alcool dentro de um combustivel, por exem-

plo. Patentes de amostra neste campo de empreendimento incluem as
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Patentes dos EUA N% 4.945.863 e 5.367.264. Cada uma destas pa-
tentes mostra propostas para fornecer um sensor de combustivel que
utiliza as propriedades elétricas do fluido para fazer determinag¢des de
conteudo de combustivel.

[005] Apesar das propostas atuais terem se mostrado satisfaté-
rias, aqueles versados na técnica estao sempre se empenhando em
fazer melhoramentos. Por exemplo, as restricbes de embalagens nos
sistemas dos veiculos fazem continuamente com que uma énfase seja
colocada em relagdo a minimizar o tamanho dos componentes e ma-
ximizar a conveniéncia de integra-los nos sistemas dos veiculos. Adi-
cionalmente, a economia de custos é sempre uma preocupacgao dos
fornecedores automotivos.

[006] Esta invengao trata da necessidade de fornecer uma pro-
posta mais econdmica e mais conveniente para a tecnologia de detec-
¢ao de combustivel.

SUMARIO DA INVENCAO

[007] Em termos gerais esta invengao é um sensor de combusti-
vel que utiliza um Unico capacitor operado em dois modos diferentes
para determinar a condutividade e a permissividade de uma mistura de
combustivel para fornecer informagdes a respeito do contetido da mis-
tura de combustivel.

[008] Em um exemplo, o sensor de combustivel tem uma porg¢ao
geralmente cilindrica que € prontamente inserida em um local selecio-
nado como parte do sistema de suprimento de combustivel do veiculo.
Em uma modalidade preferida, o corpo do sensor de combustivel esta
efetivamente plugado em uma abertura correspondente em uma por-
¢ao selecionada do sistema de suprimento de combustivel.

[009] O capacitor do sensor de combustivel tem um primeiro ele-
trodo, geralmente cilindrico que esta pelo menos parcialmente circun-

dado pelo outro eletrodo. A mistura de combustivel flui entre os eletro-
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dos de modo que as informagdes de condutividade e de permissivida-
de apropriadas possam ser determinadas. O capacitor efetivamente
opera em dois modos diferentes (utilizando dois osciladores diferentes
em um exemplo) de modo que as medigdes de permissividade e de
condutividade sejam feitas.

[0010] As medig¢des do sensor podem entao ser tornadas disponi-
veis para outro controlador no veiculo que ajusta a temporizagéo e o
suprimento de combustivel conforme necessario para compensar o
conteudo da mistura de combustivel.

[0011] As muitas caracteristicas e vantagens das varias modalida-
des desta invengao tornar-se-40 aparentes para aqueles versados na
técnica da descrigao detalhada seguinte das modalidades atualmente
preferidas. Os desenhos que acompanham a descrigdo detalhada po-
dem ser brevemente descritos como segue.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0012] Figura 1 ilustra esquematicamente um exemplo de sensor
de combustivel projetado de acordo com esta invengao.

[0013] Figura 2 é uma ilustragdo esquematica parcialmente em
corte de componentes selecionados da modalidade da Figura 1.

[0014] Figura 3 € uma vista esquematica, explodida da modalidade
da Figura 2.

[0015] Figura 4 ilustra esquematicamente porgées selecionadas da
modalidade da Figura 2 mostrando detalhes selecionados de um
exemplo de disposi¢gao para suportar a eletronica dentro do sensor de
combustivel.

[0016] Figura 5 ilustra esquematicamente porgoes selecionadas da
modalidade da Figura 2 mostrando detalhes selecionados de um
exemplo de disposi¢cao para suportar a eletrdnica dentro do sensor de
combustivel.

[0017] Figura 6 ilustra esquematicamente um exemplo de mola de
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conector elétrico util com um exemplo de modalidade desta invengéo.
[0018] Figura 7 ilustra outro exemplo de mola de conector elétrico
projetada de acordo com esta invengao.

[0019] Figura 8 é uma ilustragdo em corte transversal de porgdes
selecionadas de um sensor de combustivel projetado de acordo com
esta invengao que mostra uma disposigao de isolamento elétrico alter-
nativa.

[0020] Figura 9 é uma ilustragdo em corte transversal similar aque-
la da Figura 8 que mostra uma disposi¢cao alternativa particularmente
bem adequada para medir as caracteristicas do combustivel diesel.
[0021] Figura 10 é uma ilustragdo em corte transversal parcial de
por¢cées selecionadas de um sensor de combustivel projetado de
acordo com esta invengdo que inclui um filtro de combustivel.

[0022] Figura 11 ilustra esquematicamente em uma vista em pers-
pectiva parcialmente em corte, outra disposi¢ao alternativa de compo-
nentes de capacitor em um conjunto de sensor de combustivel proje-
tado de acordo com esta invengao.

[0023] Figura 12 ilustra esquematicamente uma modalidade alter-
nativa desta invengao aonde o sensor de combustivel esta equipado
com um alojamento separado que esta adaptado para ser incorporado
em uma linha de combustivel.

[0024] Figura 13 € uma vista explodida da modalidade da Figura
12.

[0025] Figura 14 ilustra esquematicamente um exemplo de eletrd-
nica utilizada para operar um sensor de combustivel projetado de
acordo com esta invengao.

[0026] Figura 15 ilustra esquematicamente, em alguns detalhes a
mais, um exemplo de implementagdo de eletrbnica para operar um
sensor de combustivel projetado de acordo com esta invengao.

[0027] Figura 16 ilustra esquematicamente outro exemplo de dis-
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posi¢do de sensor de combustivel projetado de acordo com esta in-
vengao que esta particularmente adaptado para ser incorporado em
uma linha de combustivel.

[0028] Figura 17 ilustra esquematicamente uma caracteristica da
modalidade da Figura 16.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS
[0029] A Figura 1 mostra diagramaticamente um sensor de com-
bustivel 20 que tem um capacitor 22 que é utilizado para reunir as in-
formagdes a respeito das propriedades elétricas de uma mistura de
combustivel. O exemplo ilustrado esta particularmente bem adequado
para utilizagdo em um sistema de suprimento de combustivel de veicu-
lo. O capacitor 22 inclui um primeiro eletrodo 24 e um segundo eletro-
do 26. No exemplo ilustrado, os eletrodos sdo geralmente de forma
cilindrica com o eletrodo externo 24 geralmente circundando o eletrodo
interno 26. Em um exemplo, o eletro externo 24 é o anodo enquanto
que o eletrodo interno 26 é o catodo do capacitor 22.

[0030] Uma pluralidade de aberturas 28 através do eletrodo exter-
no 24 permite que o combustivel flua através do espagamento entre os
eletrodos 24 e 26. O tamanho e a forma das aberturas 28 depende da
taxa de fluxo de combustivel necessaria e da fungdo do capacitor de-
sejada. Um tamanho de furo aumentado corresponde a uma capaci-
tancia diminuida. Aqueles versados na técnica os quais tem o benefi-
cio desta descrigdo serdo capazes de selecionar a melhor configura-
¢ao para atender as necessidades de sua situagao.

[0031] O combustivel entre os eletrodos atua como pelo menos
um dielétrico do capacitor 22. Controlando apropriadamente o capaci-
tor 22, a permissividade e a condutividade da mistura de combustivel &
determinada para fornecer uma indicagdo do contelido da mistura de
combustivel. E conhecido como utilizar os capacitores para fazer tais

determinagdes. Tais informag¢des podem entdo ser utilizadas em um
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modo convencional para controlar um sistema de suprimento de com-
bustivel de um veiculo conforme necessario.

[0032] Referindo as Figuras 1-3, o sensor de combustivel 20 inclui
uma porgao de montagem 30 que esta adaptada para ser presa a uma
por¢ao selecionada de um sistema de suprimento de combustivel (ndo
ilustrado). Neste exemplo ilustrado, a por¢gdo de montagem 30 esta
formada integralmente com e feita do mesmo material que o eletrodo
interno 26. Uma vantagem desta invengéo é que ela esta prontamente
adaptada para ser associada com qualquer porgdo conveniente de um
sistema de suprimento de combustivel. Por exemplo, um sensor de
combustivel projetado de acordo com esta invengao pode ser associa-
do diretamente com um coletor de combustivel, uma linha de combus-
tivel, uma bomba de combustivel ou um tanque de combustivel. Pela
incorporagao do sensor de combustivel da invengao em um coletor de
combustivel, as informag¢des do conteudo do combustivel podem ser
determinadas na proximidade dos injetores de combustivel, o que tem
vantagens para controlar mais precisamente o sistema de suprimento
de combustivel em resposta ao conteudo do combustivel detectado.
Colocar um sensor na proximidade dos injetores de combustivel forne-
ce melhores medidas do conteudo do combustivel real no ponto de
injegao.

[0033] O exempilo ilustrado nas Figuras 1-3 tem uma configuragéo
de plugar de modo que o sensor 20 pode ser plugado em um conector
ou em uma abertura correspondente em uma porgao selecionada do
sistema de suprimento de combustivel, tal como o coletor de combus-
tivel. Outras disposi¢ées sao possiveis dentro do escopo desta inven-
¢ao tal como ter roscas na porgdo de montagem 30 de modo que o
sensor seja roscadamente recebido em uma porg¢ao correspondente
do sistema de suprimento de combustivel. Ainda outras modalidades

(incluindo, mas nao limitado a, os exemplos discutidos abaixo e mos-



7/22

trados nas outras figuras) estdo também dentro do escopo desta in-
vengao. Aqueles versados na técnica que tem o beneficio desta des-
cricao serao capazes de decidir a melhor estratégia para incorporar a
disposi¢ado de sensor da invengao nas suas especificagdes de sistema
particulares.

[0034] O estilo de plugar do exemplo ilustrado das Figuras 2 e 3
inclui uma porgdo de menor didmetro 32 da porgao de montagem 30
que tem uma dimensao externa nominal. Esta por¢ao de diametro me-
nor 32 esta adaptada para ser recebida dentro da abertura correspon-
dente na porgao apropriada do sistema de suprimento de combustivel.
Uma porgao de diametro maior 34 esta adaptada para ser recebida
contra uma superficie externa, tal como um ressalto, fornecido na por-
¢ao correspondente do sistema de suprimento de combustivel. O-rings
36 e 38 estao sustentados sobre ranhuras 39 sobre a porgéo de dia-
metro menor 32 para fornecer uma vedagao que suporte as pressdes
tipicamente presentes em um sistema de suprimento de combustivel
de veiculo. O-rings redundantes sao utilizados neste exemplo para as-
segurar nenhuma perda do efeito de vedagao durante a vida util do
sensor.

[0035] No exemplo ilustrado, a porgdo de diametro maior 34 inclui
um contorno de superficie 40 que coopera com um elemento de reten-
¢ao 42 para prender o sensor 20 no lugar em um local desejado no
sistema de suprimento de combustivel. O exemplo particularmente
ilustrado inclui um rasgo 40 mas outras variagdes, irregularidades ou
contornos sobre a porgdo de montagem 30 podem acomodar uma va-
riedade de elementos de retengao para prender o sensor de combusti-
vel no lugar conforme necessario.

[0036] O membro de retengdo 42 melhor mostrado na Figura 3 é
um suporte de fixagdo que preferivelmente esta crimpado na porgao

de montagem 30 do sensor 20 ap6s os bragos 44 do suporte 42 serem



8/22

recebidos através dos rasgos 40 correspondentes sobre a porgao de
montagem 30. Uma abertura 46 em uma extens&do do suporte 42 per-
mite que um parafuso seja apropriadamente preso na porgao corres-
pondente do sistema de suprimento de combustivel quando o suporte
42 e o sensor 20 estdo apropriadamente posicionados.

[0037] A disposigao ilustrada permite que o suporte 42 aplique
uma forga sobre o0 sensor 20 que forga o sensor para dentro da porg¢ao
correspondente do sistema de suprimento de combustivel. Uma proje-
cao 48 preferivelmente se estende em uma diregdo paralela ao corpo
do sensor conforme o ultimo é recebido no sistema de suprimento de
combustivel. Quando a proje¢éo 48 entra em contato com a superficie
de montagem correspondente, ela cria um momento ao redor do ponto
de contato sobre a superficie de montagem. As forgas aplicadas por
sobre o suporte 42 s&o transferidas através do suporte para a tangente
do arco da superficie de retengdo que forga o sensor 20 para dentro
do furo de montagem correspondente. Consequentemente, um suporte
projetado como mostrado no exemplo ilustrado facilita assentar firme-
mente o sensor 20 contra uma superficie correspondente tal como um
ressalto sobre uma porgao escolhida do sistema de suprimento de
combustivel de modo que ele ndo se mova de uma posigéo desejada.
[0038] Uma porg¢ao de conector 50 € parcialmente recebida dentro
do eletrodo interno 26 e sustenta a eletrénica do sensor. No exemplo
ilustrado, a porgao de conector 50 € uma pega plastica que tem uma
abertura 52 em uma extremidade para fazer uma conexao elétrica en-
tre os terminais condutores 54 sustentados dentro da abertura 52 e
outros componentes elétricos. Dependendo da eletrénica do controla-
dor de suprimento de combustivel do veiculo, a configuragdo dos ter-
minais 54 e da abertura do conector 52 podem ser projetadas em uma
variedade de modos. Em um exemplo, um primeiro terminal 54 acopla

0 sensor no terra, um segundo terminal 54 acopla o sensor a um su-
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primento de energia e um terceiro terminal facilita a comunicagéo de
sinal de conteudo do combustivel.

[0039] A porgao de conector 50 inclui uma seg¢ao de corpo 56 que
esta adaptada para sustentar um substrato de eletrénica 58. A eletré-
nica do sensor pode incluir uma placa de circuito impresso, um micro-
processador, um ASIC ou uma combinagido de dois ou mais destes,
dependendo das necessidades de uma situagao particular. A eletréni-
ca do sistema de um exemplo de sensor e a sua fungdo sera mais
completamente descrita abaixo.

[0040] Um O-ring 60 estd sustentado dentro de uma ranhura 61
sobre a porgdo de conector 50 para vedar uma interface entre a por-
¢ao de conector 50 e o interior da por¢gao de montagem 30. Uma tal
vedacgdo impede a contaminagdo de fora para o sensor. Em um exem-
plo, a por¢ao de conector 50 esta montada por encaixe dentro da por-
¢édo de montagem 30 de modo que a eletrbnica fique presa segura-
mente dentro do eletrodo interno 26.

[0041] O eletrodo externo 24 neste exemplo tem uma extremidade
fechada 62 e uma extremidade aberta 64. Um membro de isolamento
66 é recebido sobre uma por¢ao de didmetro reduzido 68 do eletrodo
interno 26. O membro de isolamento 66 é feito de um material eletri-
camente isolante para fornecer um isolamento apropriado entre os ele-
trodos 24 e 26. Para facilidade de montagem, o exemplo de membro
de isolamento 66 tem duas porgdes semicirculares 66A e 66B que jun-
tas circundam a porgao 68 da eletrodo interno 26.

[0042] No exemplo ilustrado, a extremidade aberta 64 preferivel-
mente esta crimpada por sobre 0 membro de isolamento 66 de modo
que o eletrodo externo 24 fique preso ao redor do lado externo do ele-
trodo interno 26. Uma tal disposi¢ao é particularmente vantajosa por-
que ela fornece um modo econémico para fabricar um sensor projeta-

do de acordo com esta invengio. Adicionalmente, prender o eletrodo
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externo 24 no eletrodo interno 26 por crimpagem impede qualquer mo-
vimento do eletrodo externo 24 em relagao ao eletrodo interno 26 du-
rante a vida do sensor de modo que nao hajam mudangas correspon-
dentes na capacitancia e na condutancia do sistema de sensor.

[0043] A porgao do eletrodo externo 24 préximo da extremidade 62
esta eletricamente isolada do eletrodo interno 26 por um membro de
isolamento 70. No exemplo ilustrado, o membro de isolamento 70
compreende um disco de um material eletricamente isolante que é re-
cebido ao redor da extremidade aberta do eletrodo interno 26 dentro
da extremidade fechada do eletrodo 24. Em um exemplo, 0 membro
de isolamento 70 é inserido no eletrodo externo 24 antes do eletrodo
externo ser recebido sobre o eletrodo interno 26. Um conjunto de O-
rings 72 e 74 também isola eletricamente os eletrodos um do outro.
[0044] Adicionalmente, os O-rings 72 e 74 s&o recebidos ao redor
do lado externo do eletrodo interno 26 para vedar a extremidade aber-
ta do eletrodo interno 26 e a eletrdnica sustentada dentro do eletrodo
interno da mistura de combustivel que flui através das aberturas 28 no
eletrodo externo 24. O exemplo ilustrado inclui os O-rings 72 e 74 re-
dundantes para assegurar uma vedacao total através da vida util do
sensor.

[0045] O substrato eletrénico 58 no exemplo ilustrado esta susten-
tado dentro do eletrodo interno 26. O exemplo de substrato 58 é uma
PCI que inclui uma pluralidade de aberturas 82 que recebem as ex-
tremidades dos condutores 54 como melhor apreciado nas Figuras 4 e
5. Os condutores 54 estido sustentados sobre a porgédo de conector 50
de modo que pelo menos uma por¢do dos condutores fiquem no
mesmo plano que o substrato 58. Como melhor apreciado na Figura 5,
os condutores s&o dobrados ligeiramente e entdo soldados no substra-
to 58 para fazer as conexdes elétricas apropriadas. No exemplo ilus-

trado, uma soldagem seletiva pode ser utilizada, a qual reduz a proba-
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bilidade de problemas associados com as técnicas de soldagem ma-
nual. Em um exemplo, um espagamento entre as extremidades dos
condutores 54 recebidos dentro das aberturas 82 é de aproximada-
mente 3 milimetros para melhorar a economia de fabricagdo associada
com a execugao de um sensor projetado de acordo com a modalidade
ilustrada.

[0046] Préximo da extremidade oposta do substrato 58, uma plura-
lidade de aberturas 84 recebe os postes de fixagdo por calor 86 que
sao formados como parte do corpo 56 da porgao de conector 50. Uma
operagao de fixagdo por calor convencional é utilizada para prender o
substrato 58 nos postes 86 de modo que o substrato 58 fique posicio-
nado seguramente sobre o0 corpo 56.

[0047] No exemplo ilustrado, as conexdes elétricas sao feitas com
os eletrodos interno e externo do capacitor 22 utilizando molas condu-
toras feitas de cobre berilio, as quais sao preferivelmente revestidas
de ouro para minimizar a possibilidade de corrosao e perda de contato
elétrico. Referindo as Figuras 4-7, o substrato 58 ilustrado inclui uma
abertura 90 em uma porg¢ao central do substrato. Um poste 92 de um
primeiro contato de mola 94 é recebido através da abertura 90. As
por¢cdes de conexdo 96 e 98 se estendem para fora se afastando e
além das bordas do substrato 58 de modo que as porgdes de conexao
96 e 98 fagam um contato mecénico, eletricamente condutor com a
superficie interna no eletrodo interno 26. A forga da mola 94 mantém o
contato elétrico necessario.

[0048] Préximo da extremidade do substrato 58 mais distante da
abertura 52 um poste 100 de outra mola de contato 102 é recebido
através de uma abertura 104. A mola de contato 102 inclui as por¢des
de contato elétrico 106 e 106 que contatam diretamente a superficie
interna no eletrodo externo 24. A eletrdnica sobre o substrato 58 tem

uma fiagéo apropriada de modo que o contato elétrico entre a eletroni-



12/22

ca e os eletrodos interno e externo para operar o capacitor 22 é execu-
tado utilizando as molas 94 e 102.

[0049] Como melhor apreciado nas Figuras 4 e 7, a mola 102 in-
clui porgbes geralmente em forma de gancho que se estendem afas-
tando dos lados opostos do poste 100. Estas por¢gdes em forma de
gancho sao recebidas ao redor de postes 108 formados como parte do
corpo 56 da porgao de conector 50. A resiliéncia da mola 102 prende a
mola na posi¢ao ao redor dos postes 108 em cooperagao com o poste
100 sendo recebido através da abertura 104. Ao mesmo tempo, as
porgdes de conector 106 e 106 se estendem afastando dos postes 108
a uma distancia suficiente para fazer contato elétrico com o eletrodo
externo 24.

[0050] A Figura 8 ilustra porgbes selecionadas de uma disposi¢ao
alternativa de um conjunto de sensor projetado de acordo com esta
invengao. Neste exemplo, ao invés de ter membros de isolamento 66 e
70 independentes, o eletrodo interno 26 é sobre-moldado com um ma-
terial adequado 120 que fornece a barreira isolante para isolar o ele-
trodo interno 26 do eletrodo externo 24. Como pode ser apreciado na
Figura 8, a mistura de combustivel flui através do espagamento 122
entre os eletrodos 26 e 24. Consequentemente, 0 material selecionado
para a sobre-moldagem do eletrodo interno 26 para formar a barreira
isolante 120 deve ser escolhido para ser compativel com a faixa de
misturas de combustivel antecipada em um sistema de suprimento de
combustivel. Em um exemplo, um material suprido pela Dupont co-
nhecido como Vespel ST2030 foi escolhido. Aqueles versados na téc-
nica os quais tem o beneficio desta descricdo serdo capazes de de-
terminar quais materiais se adequarao melhor as necessidades de sua
situagao particular.

[0051] Em um tal exemplo, a porgédo de montagem 30 esta forma-

da integralmente com o eletrodo externo 24 ao invés do eletrodo inter-
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no 26 (como mostrado no exemplo das Figuras 2 e 3). A camada de
isolamento 120 esta sustentada sobre a por¢do de montagem 30 e o
eletrodo interno 26 esta sustentado na camada de isolamento 120.
[0052] A Figura 9 ilustra outro exemplo aonde o eletrodo interno 26
esta sustentado sobre uma camada isolante 120 que é recebida dentro
do eletrodo externo 24 e mantém a quantidade de espagamento 122
necessario para permitir o fluxo de combustivel entre os eletrodos 24 e
26. Nos exemplos da Figura 9, dois eletrodos internos 26A e 26B se-
parados sao fornecidos. Uma tal disposi¢ao particularmente util para
os sistemas de combustivel diesel. Neste exemplo, o primeiro eletrodo
interno 26A é utilizado para detectar o conteudo do combustivel diesel
enquanto que o segundo eletrodo 26B ¢ utilizado para detectar a agua.
Consequentemente, a utilizagdo de dois eletrodos internos separados
permite que um conjunto de sensor projetado de acordo com esta in-
vengao fornega as informagdes necessarias para fazer as determina-
¢des Unicas associadas com o monitoramento da qualidade do com-
bustivel diesel.

[0053] A disposi¢cao de sensor da invengao tem muitas vantagens
incluindo a capacidade de ser prontamente incorporado em uma varie-
dade de por¢des de um sistema de suprimento de combustivel. Um
exemplo de implementagdo desta invengdo esta esquematicamente
mostrado na Figura 10, a qual é uma ilustragdo em corte transversal.
Neste exemplo, um material de filtro de combustivel 130 é recebido ao
redor do eletrodo externo 24. Consequentemente, o conjunto de sen-
sor de combustivel 20 neste exemplo também fornece a fungéo de fil-
tro de combustivel necessaria dentro de um sistema de suprimento de
combustivel. Apesar de ilustrado esquematicamente como uma adigao
externa ao eletrodo externo 26, os proprios componentes do filtro de
combustivel servem como o eletrodo externo em outro exemplo.

[0054] Tal integragdo de componentes dentro do sistema de su-
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primento de combustivel melhora a economia do sistema total e dos
componentes individuais. Pela eliminagdo da necessidade de um sen-
sor de combustivel e um filtro de combustivel separados, a disposigéo
da invengdo permite uma montagem mais rapida, que menos cone-
x0es sejam feitas com um coletor de combustivel ou outro componente
do sistema de combustivel e minimiza o trabalho requerido durante a
montagem, por exemplo.

[0055] A Figura 11 ilustra esquematicamente outro exemplo de
disposigcdo de sensor de combustivel projetado de acordo com esta
invengdo. Neste exemplo, o sensor 20 esta incorporado em uma por-
¢ao do coletor de combustivel 132. O sensor esta modificado pelo fato
de que a porgao correspondente do coletor de combustivel 132 opera
como o eletrodo externo do capacitor 22’. Neste exemplo, o eletrodo
interno 26’ é recebido dentro da porgdo correspondente do coletor de
combustivel 132, o qual atua como o eletrodo externo. Neste exemplo,
a porgao de coletor de combustivel 132 é o catodo enquanto que o
eletrodo interno 26’ é o anodo do capacitor 22’. A porgéo de coletor de
combustivel 132 opera como o catodo neste exemplo porque ele é
desviado para terra. Além de uma tal polaridade inversa, o capacitor
22’ opera do mesmo modo que o capacitor 22.

[0056] Conectores do conduto de combustivel 134 convencional-
mente configurados estdo adaptados para conectar com as porgdes
restantes do coletor de combustivel.

[0057] A Figura 12 ilustra outra disposi¢ao alternativa aonde um
alojamento 150 separado sustenta o sensor 20 em um local desejado
em relagdo ao sistema de suprimento de combustivel no veiculo. O
exemplo ilustrado inclui uma abertura 152 que recebe o capacitor 22
do sensor 20 e um inserto 154 que prende vedantemente o sensor no
lugar. Em uma tal disposi¢édo, o sensor 20 pode ser preso no aloja-

mento 150 em uma variedade de modos, dependendo do material par-
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ticular selecionado para formar o alojamento 150 e o inserto 154. Em
um exemplo, um adesivo é utilizado, em outro exemplo uma operagao
de crimpagem prende o sensor no lugar. Em outro exemplo, um gram-
po ou suporte similar ao membro de fixagao 40 é utilizado.

[0058] O alojamento 150 inclui um primeiro conector 156 que per-
mite o fluxo de combustivel para dentro de uma porg¢ao de corpo 158
do alojamento 150 aonde o combustivel encontra o sensor 20. O com-
bustivel entdo flui para fora de outro conector 160 conforme ele conti-
nua ao longo da porgao apropriada do sistema de suprimento de com-
bustivel.

[0059] Como pode ser apreciado na Figura 13, em um exemplo, o
alojamento 150 inclui uma tampa 162 que é recebida sobre uma ex-
tremidade da porgdo de corpo 158 para fechar aquela porgédo do alo-
jamento que recebera o combustivel durante a operagao do sistema. A
tampa 162 no exemplo ilustrado inclui uma por¢gao de montagem 164
que esta adaptada para ser presa em uma porgao apropriada do sis-
tema de suprimento de combustivel ou em uma superficie de suporte
conveniente no veiculo.

[0060] Dependendo do material escolhido, o alojamento 150 pode
ser utilizado como o eletrodo externo do capacitor.

[0061] Tendo descrito os varios componentes de diversas modali-
dades exemplares de um sensor de combustivel projetado de acordo
com esta invengao, a atengao sera dirigida agora para a eletrénica uti-
lizada para operar o sensor. Os principios gerais da execugdo de me-
digbes de capacitancia e de condutancia sdo conhecidos. Como ficara
aparente, o sensor da invengao utiliza os principios de medi¢gao con-
vencionais, mas também inclui novas caracteristicas que distinguem a
disposi¢cao da invengao dos sensores anteriores.

[0062] A Figura 14 ilustra esquematicamente o capacitor de sensor

22 e a eletrdnica 170 para operar 0 sensor. Um microprocessador 172
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estd adequadamente programado para reunir as informag¢des de capa-
cidade, temperatura e condutividade (isto é, a conduténcia e a capaci-
tancia) obtidas pelo sensor e comparar estas informagdes com dados
armazenados na ROM do controlador 172 para fazer a determinagao
do contetido de mistura de combustivel. Os parametros de calibragéo
do sensor estdo armazenados nha EEPROM 174. Em um exemplo, a
ROM do controlador 172 inclui uma tabela de consulta de uma plurali-
dade de valores de sensor predeterminados que correspondem a mis-
turas de combustivel conhecidas especificas. O microprocessador 172
esta programado para utilizar estas informagdes e fornecer uma saida
através de uma porta de comunicagao 176 convencional a ser utilizada
pelo controlador do motor ou outro controlador de suprimento de com-
bustivel que seja responsavel para operar a temporizagao e a quanti-
dade de fluxo de combustivel através dos injetores de combustivel pa-
ra conseguir a resposta desejada para as determinagdes do conteudo
de mistura de combustivel. Em um exemplo, a saida do sensor é um
sinal modulado de largura de pulso negativo e frequéncia. Um supri-
mento de energia 178 convencional alimenta o microprocessador 172.
[0063] Outra caracteristica Unica desta invengéo é a utilizagdo de
um Unico capacitor 22 para fazer as medi¢gées de condutividade e de
permissividade da mistura de combustivel. Dois osciladores diferentes
180 e 182 estdo seletivamente acoplados ao capacitor 22 para fazer
as duas determinagdes separadas (isto €, a condutividade e a capaci-
dade). A disposi¢do da invengdo inclui uma unica conexao mecanica
183 entre o capacitor 22 e os osciladores 180 e 182. Ao invés de cha-
vear a conexao para o capacitor 22, um exemplo da implementagao
desta invengdo inclui chavear as saidas dos osciladores (180 e 182),
em um tal caso a capacitancia parasitica ndo influencia a capacidade
de medir.

[0064] A eletrénica 170 inclui um multiplexador 184 que recebe a
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saida dos osciladores 180 e 182. Em um exemplo, um dos osciladores
opera na faixa de mega-hertz enquanto que o outro opera em uma fai-
xa de quilohertz. Devido a estas frequéncias relativamente altas, um
contador 186, o qual atua como um divisor, é fornecido entre o multi-
plexador 184 e o microprocessador 172 de modo que o microproces-
sador seja capaz de manipular as informag6es de sinal dos oscilado-
res. Apesar de esquematicamente mostrados como "componentes”
separados, as varias porgdes das Figuras 14 ou 15 podem ser imple-
mentadas utilizando um microprocessador adequadamente programa-
do, por exemplo. As divisdes ilustradas sao para propédsitos de discus-
s&o, somente.

[0065] A disposigao da invengao inclui a operagdo dos osciladores
180 e 182 em diferentes frequéncias e independentes um do outro de
modo que o capacitor 22 seja utilizado em dois modos diferentes, de-
pendendo de qual oscilador é ativado.

[0066] Para compensar a flutuagdo e envelhecimento do compo-
nente, os osciladores de referéncia 188 e 190 s&o fornecidos. Em um
exemplo, o oscilador de referéncia 188 esta ajustado para fornecer
uma indicagdo do conteudo de alcool de um combustivel em uma ex-
tremidade inferior de um espectro esperado. O oscilador 190 é ajusta-
do para fornecer uma indicagdo que corresponda a um conteudo de
alcool do combustivel em uma extremidade oposta de um espectro
esperado. Em um exemplo o oscilador de referéncia 188 corresponde
a um conteudo de alcool de dez porcento enquanto que o oscilador de
referéncia 190 corresponde a um conteudo de alcool de oitenta por-
cento. Os osciladores de referéncia preferivelmente sao selecionados
para permanecerem fixos de modo que eles ndo sejam afetados ao
longo da vida util do conjunto de sensor.

[0067] Como conhecido, outro fator incluido quando fazendo uma

determinagao do conteudo do combustivel utilizando a capacidade e a
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condutividade é a temperatura da mistura de combustivel. Em um
exemplo de sensor projetado de acordo com esta invengao, um dispo-
sitivo de termistor ou de NTC é utilizado para reunir as informagdes da
temperatura do combustivel. Outra caracteristica vantajosa da disposi-
¢ao da invengao € a capacidade de sustentar o dispositivo de termistor
sobre a porgdo de conector 50 para manter uma dispersao estatistica
minima nas informag¢des de temperatura. Um exemplo inclui uma gra-
xa térmica para molhar a superficie do corpo do sensor e acopla-lo ao
termistor para uma maxima transferéncia de calor convectiva e radiati-
va para o dispositivo de termistor. E preferido ndo deixar nenhum es-
pagamento entre o termistor o corpo do sensor sem graxa térmica para
evitar uma resposta variavel ou demorada a uma mudanga na tempe-
ratura do combustivel.

[0068] Em um exemplo, o dispositivo de termistor esta seguro no
lugar dentro de uma bolsa moldada em uma porgéo correspondente da
por¢ao de conector 50. A bolsa segura o termistor a um espagamento
desejado do substrato 58. Os condutores elétricos de um termistor po-
dem ser soldados em porgdes apropriadas da eletrénica sustentada
sobre o substrato 58.

[0069] Apds a montagem, o termistor preferivelmente tem graxa
suprida na area ao redor da bolsa sobre a por¢ao de conector 50 e ins-
talado dentro do corpo de sensor. A graxa termicamente condutora
permite uma compensagao de pressio dentro do sensor. Como o sen-
sor em um exemplo esta vedado com O-rings, os diferenciais de pres-
sdo podem precisar ser ventilados do interior do sensor. Um furo coni-
co moldado na porg¢ao de conector 50 que se estende do lado externo
do conjunto de conector para dentro da bolsa para sustentar o termis-
tor executa isto em um modo eficiente em um exemplo. A graxa termi-
camente condutora pode ser inserida no furo e entdo encher a cavida-

de ao redor do termistor para executar a umidificagdo da superficie do
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termistor e 0 corpo do sensor na regido apropriada. Qualquer graxa
restante dentro do furo veda o furo mais é macia o bastante para per-
mitir que a pressdo escape empurrando a graxa para frente ou para
tras dentro do furo conforme a pressdo aumenta ou diminui dentro do
sensor. A disposi¢ao resultante fornece um sensor que permanece ve-
dado e compensa as mudangas na pressao permitindo mudangas no
volume que resultam de pelo menos parte da graxa se movendo den-
tro de um furo.

[0070] O exemplo de disposicao ilustrado inclui outro oscilador 192
que esta acoplado com um termistor 194 que obtém informagdes de
temperatura de mistura de combustivel. Um oscilador de referéncia
196 é escolhido para fornecer as informagées de calibragao para com-
pensar a flutuagdo e o envelhecimento do oscilador 192 ao longo do
tempo.

[0071] A utilizagdo de osciladores em combinagao com capacito-
res e termistores para obter as informagdes necessarias a respeito do
conteudo da mistura de combustivel é conhecido. Uma diferenga van-
tajosa desta invengdo € que um unico capacitor é utilizado em dois
modos e somente uma Unica conexao mecanica 183 entre o capacitor
22 e os osciladores 180 e 182 simplifica a montagem total e a torna
mais econdémica.

[0072] O microprocessador 172 preferivelmente esta programado
para chavear seletivamente entre os osciladores 180 e 182 para fazer
as medi¢gdes de condutividade ou de capacidade apropriadas. O
exemplo da Figura 15 inclui as chaves eletrénicas 200 e 202 que sao
seletivamente operadas pelo microprocessador 172 para conseguir a
operagao de oscilador desejada para obter a medigdo desejada. Simi-
larmente, o microprocessador 172 controla as chaves eletronicas 204
e 206 para selecionar qualquer um dos osciladores de referéncia 188 e
190.
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[0073] A disposigao da eletrénica para operar um sensor projetado
de acordo com esta invencao pode tomar uma variedade de formas. O
exemplo da Figura 15 € uma implementagao particular da estratégia
geral da invengdo. Aqueles versados na técnica os quais tem o benefi-
cio desta descrigao serao capazes de selecionar de componentes ele-
trénicos comercialmente disponiveis ou projetar especialmente um
hardware e um software para atender as necessidades de sua situa-
¢ao particular.

[0074] A Figura 16 ilustra outra modalidade exemplar de um sen-
sor de combustivel projetado de acordo com esta invengao. Este
exemplo é particularmente bem adequado para ser incorporado em
uma linha de combustivel. O sensor 320 inclui um capacitor 322 que
tem um eletrodo interno 324 e um eletrodo externo 326. O eletrodo in-
terno 324 é recebido dentro de um tubo ndo condutor 330. Em um
exemplo, o tubo ndo condutor 330 é feito utilizando o material Vespel
ST2030 disponivel da Dupont.

[0075] O tubo 330 preferivelmente se estende por uma distancia
selecionada e tem extremidades de conex&o de linha de combustivel
332 convencionais com uma abertura 334 que se estende através do
tubo 330 de modo que o combustivel da linha de combustivel flua
através do tubo 330. O eletrodo interno 324 é recebido dentro da aber-
tura 334. Uma pluralidade de nervuras 340 sobre o lado externo do
eletrodo interno 324 posiciona o eletrodo interno 324 coaxialmente
com o tubo 330. As extensbes 344 prendem o eletrodo 324 no lugar
axialmente sendo dobradas sobre as extremidades do tubo 330 em um
exemplo.

[0076] O eletrodo externo 326 no exemplo ilustrado compreende
duas porgdes de eletrodo separadas que sao cada uma recebidas con-
tra o lado externo do tubo 330. Um alojamento 350 sustenta as por-

¢cbes de eletrodo externo 326 de tal modo que elas fiquem presas em
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uma posigao fixa em relagdo ao lado externo do tubo 330.

[0077] O alojamento 350 também aloja a eletrénica 352 para ope-
rar o sensor de combustivel 320. Uma vantagem desta modalidade é
que as conexdes elétricas entre a eletrbnica 352 e o capacitor 322
ocorrem somente com os eletrodos externos 326 os quais estdo com-
pletamente isolados da mistura de combustivel. Consequentemente,
todas as conexdes elétricas estdo completamente isoladas da mistura
de combustivel e nenhuma disposi¢ao de vedagao especial € necessa-
ria.

[0078] A Figura 17 ilustra esquematicamente a operagdo do sen-
sor de combustivel 320. Como pode ser apreciado do desenho, a dis-
posi¢cao de um tubo isolante 330 entre os dois eletrodos externos 326
e o eletrodo interno 324 efetivamente fornece quatro capacitores em
série. O tubo 330 atua como um primeiro dielétrico entre um primeiro
dos eletrodos externos 326 e o eletrodo interno 324. Este capacitor
esta representado pelo capacitor 360. O combustivel que flui por den-
tro do tubo 330 tem uma constante dielétrica significativamente dife-
rente comparada com o material do tubo 330 e, portanto, efetivamente
€ um segundo capacitor entre o eletrodo externo 326 e o eletrodo in-
terno 324. Este capacitor esta mostrado em 362.

[0079] O mesmo é verdadeiro para o outro eletrodo externo 326.
Esta relagdo esta esquematicamente mostrada pelos capacitores 364
e 366. Consequentemente, com um tal sensor de combustivel, a ele-
trénica esta preferivelmente programada para fazer as mediges de
permissividade e de condutividade com base em um modelo de quatro
capacitores em série. Como a constante dielétrica do material selecio-
nado para o tubo 330 tipicamente € muito mais alta do que aquela da
mistura de combustivel, a influéncia daquele material sobre as medi-
¢Oes de condutividade e de permissividade podem ser prontamente

manipuladas com uma programagao ou disposigbes adequadas da
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eletrénica do sensor 320.

[0080] Uma variedade de exemplos de sensores de combustivel
projetados de acordo com esta invengéo foi descrita. Variagdes e mo-
dificagbes aos exemplos descritos podem ficar aparentes para aqueles
versados na técnica que nao necessariamente se afastam da base
desta invengdo. O escopo de protegéo legal dado para esta invengao
pode somente ser determinado pelo estudo das reivindicagbes seguin-
tes.
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REIVINDICAGOES

1. Sensor de combustivel (20), que compreende:

um capacitor (22) que tem um primeiro eletrodo (24) geral-
mente cilindrico e um segundo eletrodo (26) que circunda pelo menos
parcialmente o primeiro eletrodo (24), os eletrodos (24, 26) sendo es-
pacados de tal modo que o combustivel flui entre os eletrodos (24, 26);

um primeiro oscilador (182) seletivamente acoplado com o
capacitor (22) para fornecer uma indicagao da capacitancia do capaci-
tor (22) quando o combustivel esta entre os eletrodos (24, 26);

um segundo oscilador (180) seletivamente acoplado com o
capacitor (22) para fornecer uma indicagao da condutancia do capaci-
tor (22) quando o combustivel esta entre os eletrodos (24, 26); e

um controlador (172) que acopla os primeiro e segundo os-
ciladores (180, 182) no capacitor (22) para obter as respectivas indica-
¢oes,

caracterizado pelo fato de que,

o primeiro eletrodo (24) é oco e o controlador (172) e os
osciladores (180, 182) estdo sustentados dentro do primeiro eletrodo
(24), e

inclui uma porgédo de conector (50) que tem um corpo (56)
que sustenta um substrato sobre o qual os osciladores (180, 182) e o
controlador (172) estdo sustentados, o corpo (56) sendo recebido no
primeiro eletrodo (24) e um suporte de terminal que é externo ao pri-
meiro eletrodo (24) e é adaptado para fazer uma conexao elétrica en-
tre o sensor (20) e outro componente eletrénico sustentado sobre um
veiculo.

2. Sensor de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que inclui uma Unica conexdo mecéanica (ndo chaveada)
entre os primeiro e segundo osciladores (180, 182) e o capacitor (22),

o controlador (172) operando seletiva e eletricamente o respectivo os-
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cilador (180, 182) com o capacitor (22) para obter uma indicagéo dese-
jada das indicagoes.

3. Sensor de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que inclui chaves eletrdnicas (204, 206) associadas com
cada um dos osciladores (180, 182) que respondem ao controlador
(172) para operar eletricamente o oscilador (180, 182) selecionado
com o capacitor (22).

4. Sensor de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que inclui um indicador de temperatura (194) que comuni-
ca as informagdes de temperatura do combustivel para o controlador
(172).

5. Sensor de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado
pelo fato de que o controlador (172) utiliza as informagdes de tempera-
tura, a indicagdo de capacitancia e a indicagdo de conduténcia para
determinar o conteudo do combustivel.

6. Sensor de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado
pelo fato de que inclui uma porgdo de meméria que tem uma pluralida-
de de valores predeterminados indicativos do conteudo do combustivel
e onde o controlador (172) determina o conteudo do combustivel a
partir dos valores predeterminados com base nas informagdes de tem-
peratura, na indicagao de capacitancia e na indicagao de condutancia.

7. Sensor de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que inclui um substrato que sustenta os osciladores (180,
182) e o controlador (172) e que inclui pelo menos uma mola (94, 102)
condutora que € mecanicamente sustentada entre o substrato e um
correspondente dos eletrodos.

8. Sensor de acordo com a reivindicagédo 7, caracterizado
pelo fato de que a mola (94) compreende um poste (92) que é pelo
menos parcialmente recebido através de uma abertura correspondente

no substrato e pelo menos uma extensdo condutora que é forgada em
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contato com o eletrodo correspondente.

9. Sensor de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado
pelo fato de que a mola (102) inclui duas extensdes condutoras (106)
que sao forgadas em um contato eletricamente condutor com o eletro-
do correspondente.

10. Sensor de acordo com a reivindicagéo 7, caracterizado
pelo fato de que a mola (94, 102) compreende o cobre berilio.

11. Sensor de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o segundo eletrodo (26) é geralmente cilindrico tendo
uma extremidade aberta e uma extremidade fechada, a extremidade
aberta sendo recebida ao redor de uma porgao selecionada do primei-
ro eletrodo (24).

12. Sensor de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de que a extremidade aberta do segundo eletrodo (26) esta
crimpada por sobre uma porg¢ao selecionada do primeiro eletrodo (24).

13. Sensor de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de que inclui um membro de isolamento entre a extremidade
aberta do segundo eletrodo (26) e o primeiro eletrodo (24) e em que o
membro de isolamento compreende duas porgdes semicirculares
(66A, 66B) recebidas sobre a porgao selecionada do primeiro eletrodo
(24).

14. Sensor de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de que inclui pelo menos um o-ring (72, 74) entre os primeiro
e segundo eletrodos (24, 26), a vedagao de o-ring (72, 74) eletrica-
mente isolando os eletrodos um do outro e fornecendo uma vedagao
de fluido que impede que o combustivel contacte por¢des seleciona-
das do sensor.

15. Sensor de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que inclui uma porgao de conector (50) que esta adaptada

para ser recebida diretamente dentro de um local selecionado em um
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sistema de suprimento de combustivel de veiculo.

16. Sensor de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que inclui um alojamento (150) que é adaptado para ficar
em comunicagéo de fluido com um sistema de suprimento de combus-
tivel de veiculo e onde pelo menos o primeiro eletrodo (24) do capaci-
tor (22) é recebido dentro do alojamento (150).

17. Sensor de acordo com a reivindicagao 16, caracterizado
pelo fato de que o segundo eletrodo (26) compreende o alojamento
(150).

18. Sensor de acordo com a reivindicagao 16, caracterizado
pelo fato de que o alojamento (150) compreende um material ndo con-
dutor e os primeiro e segundo eletrodos (24, 26) sdo recebidos pelo
menos parcialmente dentro do alojamento (150).

19. Sensor de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o segundo eletrodo (26) compreende pelo menos uma
porgéo selecionada de um coletor de combustivel (132).

20. Sensor de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que inclui um material de filtro de combustivel sustentado
no segundo eletrodo (26).

21. Sensor de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que compreende um tubo eletricamente ndo condutor
adaptado para ser acoplado em comunicagao de fluido com uma linha
de combustivel de veiculo e em que o primeiro eletrodo (24) esta sus-
tentado dentro do tubo com um espagamento entre o primeiro eletrodo
(24) e o tubo de tal modo que o combustivel flua através do tubo ao
redor do lado externo do primeiro eletrodo (24) e em que o segundo
eletrodo (26) esta fora do tubo.

22. Sensor de acordo com a reivindicagao 21, caracterizado
pelo fato de que o segundo eletrodo (26) compreende dois membros

semicilindricos presos no lado externo do tubo e em que os oscilado-
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res (180, 182) estdo cada um acoplados em ambos os membros semi-
cilindricos, o tubo isolando o combustivel de qualquer energia elétrica
aplicada aos eletrodos.

23. Sensor de acordo com a reivindicagao 21, caracterizado
pelo fato de que inclui um unico alojamento (150) que sustenta o tubo,
os eletrodos, os osciladores (180, 182) e o controlador (172).

24. Sensor de acordo com a reivindicagao 21, caracterizado
pelo fato de que o primeiro eletrodo (24) inclui uma pluralidade de ner-
vuras que sao recebidas contra uma superficie interna sobre o tubo
para manter uma posigao desejada do primeiro eletrodo (24) dentro do
tubo.

25. Sensor de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que inclui um terceiro eletrodo associado com o segundo
eletrodo (26), o primeiro eletrodo (24) sendo utilizado para reunir as
informag¢des do conteudo do combustivel e o terceiro eletrodo sendo
utilizado para reunir as informagées do conteudo de agua.

26. Sensor de acordo com a reivindicagao 25, caracterizado
pelo fato de que inclui um isolador que sustenta o primeiro eletrodo
(24) e o terceiro eletrodo, o isolador circundando pelo menos parcial-

mente os primeiro e terceiro eletrodos, respectivamente.
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RESUMO

Patente de Invengdo: "SENSOR DE COMBUSTIVEL".

A presente invengao refere-se a um sensor de combustivel
(20) que inclui um unico capacitor (22) que opera em dois modos dife-
rentes para obter informagdes de capacitancia e de condutancia quan-
do uma mistura de combustivel flui entre os eletrodos (24, 26) do ca-
pacitor (22). Dois osciladores (180, 182) diferentes sdo seletivamente
utilizados para obter as informagdes de condutancia e de capacitancia.
Em uma modalidade descrita, um capacitor (22) inclui um eletrodo ex-
terno (24) que é recebido ao redor de um eletrodo interno (26) de tal
modo que exista um espagamento entre os eletrodos através do qual o
combustivel flui. O combustivel atua como um dielétrico do capacitor
(22) permitindo que as medigdes de condutancia e de capacitancia se-
jam feitas. O sensor de combustivel da invengdo pode ser prontamen-
te incorporado em uma variedade de locais em um sistema de supri-
mento de combustivel de veiculo dependendo das necessidades de
uma situagao particular. Em um exemplo, uma porgao do coletor de

combustivel (132) é utilizado como um dos eletrodos do capacitor (22).
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