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(57) Resumo: SENSOR DE NIiVEL DE FLUIDO DISTINTO E
MONTAGEM. Um sensor de nivel para determinar a presen¢a ou
auséncia de um liquido em contato com o sensor, inclui uma sonda
alongada, um transdutor conectado de modo operavel na sonda e
configurado para produzir ondas de compressao na sonda, e conjunto
de circuitos para detectar a energia acustica emitida no liquido, quando
o liquido estd em contato com a sonda. Uma montagem para reter de
modo liberavel um sensor de nivel, inclui uma base tem uma regiéo de
recepgao formada em parte por uma pluralidade de dedos de fixagao
flexiveis. Os dedos tém projegdes de travamento se estendendo a
partir dos mesmos. Um contato € montado na base e estendendo na
regido de recepgdo. Um cartucho suporta o sensor de nivel e é
recebido na regido de recepgdo. O cartucho inclui um recesso
circunferencial para receber os dedos de fixagédo. Quando o sensor de
nivel é posicionado no cartucho e o cartucho ¢ inserido na base, o
sensor de nivel é conectado de modo operavel no contato e o cartucho
é preso de modo resiliente na base.
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PI0805844 -0
“SENSOR DE NiVEL DE FLUIDO DISTINTO E MONTAGEM” |
REFERENCIA CRUZADA A DADOS DE PEDIDO RELACIONADO
Este pedido reivindica o beneficio de prioridade de pedido de Patente Proviséria
U.S. N°. de série 60/880.822, depositado em 17 de janeiro de 2007, intitulado “Discrete Fluid
Level Sensor”.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

A presente invengdo se refere a um sensor de nivel de fluido e montagem. Mais

particularmente, a presente invengao se refere a um sensor de nivel de fluido que é insensi-
vel a depdsitos minerais na superficie do sensor, € uma montagem para o sensor.

Um tipo popular de sensor de nivel € um tipo capacitivo de sensor. Este sensor é
usado, por exemplo, em maquinas automaticas, tal como a maquina automética de fazer
gelo. Em um sensor do tipo capacitivo tipico, um eletrodo de metal no formato de uma haste
€ montado verticalmente sobre um reservatério de agua. O reservatério é enchido e esvazi-
ado a cada ciclo de maquina para reduzir o acimulo de sélidos dissolvidos que podem dar
ao gelo uma aparéncia enevoada.

Uma pequena voltagem de alta frequéncia é aplicada ao eletrodo de metal, e quan-
do o nivel de agua no reservatério faz contato com a haste, muda a capacitancia da haste
com o solo. Esta mudanca é detectada em um controlador de processamento de sinal, e
desliga a bomba que enche o reservatério.

Este tipo de sensor tem pelo menos um problema fundamental. Foi observado que
quando o eletrodo ou haste se torna revestido com um material ndo condutor, tal como um
depésito mineral de carbonato de calcio, este atua como um dielétrico, adicionando capaci-
tancia em série com o eletrodo. Esta capacitancia adiciona é inversamente proporcional a
espessura do revestimento. Como tal, quando o revestimento acumula, a capacitancia adi-
cional domina a capacitdncia de eletrodo com o solo, em cujo ponto a sensibilidade para o
nivel de liquido é perdida.

Em muitos sistemas, devido a sistemas de monitoramento e controle, a perda de
sensibilidade ao nivel de liquido ndo é um evento livre de falhas. Por exemplo, em muitas
méaquinas automaticas de fazer gelo, se o nivel da agua ndo pode ser detectado, a agua
sera bombeada dentro do reservatério até que condi¢do de sobrecarga -baseada na regula-
gem - € detectada e a bomba € desligada. Isto pode tornar a maquina inoperante até que o
pessoal de manutengéo remova os depésitos ou substitua a haste. No entanto, verificou-se
que a limpeza pode acelerar a taxa de acimulo nas hastes.

Consequentemente, existe uma necessidade de um sensor de nivel de fluido que
seja insensivel a depdsitos minerais na superficie do sensor. Desejavelmente, tal sensor é
um sensor do tipo acustico. Mais desejavelmente, tal sensor pode assumir varios formatos e

configuragdes e pode ser formado de materiais diferentes para se adequar a uma aplicagio
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desejada. Mais desejaveimente, tal sensor é suportado dentro de um retentor ou suporte
que aceita faciimente o sensor e que evita a necessidade de embutir diretamente qualquer
um dos componentes de sensor.

BREVE SUMARIO DA INVENCAQO

Um sensor de nivel para determinar a presenga ou auséncia de um liquido em con-

tato com o sensor inclui uma sonda alongada, um transdutor conectado de modo operavel
na sonda e configurado para produzir ondas de compressdo na sonda, e um conjunto de
circuitos para detectar a energia acustica emitida dentro do liquido, quando o liquido esta
em contato com a sonda. A sonda pode ser formada como uma haste, uma tira, um tubo ou
outro formato apropriado, e pode ser formada de metal, polimero, cerdmica ou outro material
apropriado.

A sonda tem uma extremidade umida para contato com o liquido e uma extremida-
de seca para contato elétrico. O transdutor € montado na extremidade seca. Quando forma-
da como uma haste, a extremidade Umida da haste pode ser arredondada e um colar pode
ser montado na haste em torno da extremidade seca. Quando formada como uma tira, a tira
tem uma curvatura definindo uma perna umida e uma perna seca tal que o transdutor é
montado na perna seca.

Uma montagem para o sensor de nivel permite montar o sensor dentro de um sis-
tema sem embutir o sensor no sistema. A montagem inclui uma base tendo uma regiéo-de
recepgao formada em parte por uma pluralidade de dedos de fixagao flexiveis dependentes.
Os dedos tém projegoes de travamento que se projetam internamente. Um ou mais contatos
sdo montados dentro de e na base e se estendem dentro da regido de recepgéo. De prefe-
réncia,os contatos sdo montados em mola para fornecer engate positivo entre os contatos e
o transdutor.

Um cartucho retém o sensor de nivel e é configurado para recepgédo na regido de
recepg¢ao. O cartucho inclui um recesso circunferencial para receber os dedos de fixagéo. A
montagem & formada a partir de um material ndo eletricamente condutor, tal como nylon ou
similar.

Uma parede batente é posicionada no entorno do recesso para impedir insergdo
excessiva do cartucho na base. O cartucho inclui uma abertura longitudinal central para re-
ceber o sensor de nivel, e um ressalto em uma extremidade do mesmo o cartucho oposto ao
recesso. Uma vedagao é presente em torno de uma jungdo do ressalto e a abertura central.

Quando o sensor de nivel é disposto no cartucho e o cartucho € inserido (encaixa-
do) na base, o sensor de nivel é conectado de modo operavel no contato e o cartucho é tra-
vado de modo liberavel na base.

Estes e outros aspectos e vantagens da presente invengéo sera evidente a partir da

descrigdo detalhada seguinte, em conjunto com as reivindicagdes anexas.
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BREVE DESCRICAO DAS VARIAS VISTAS DOS DESENHOS

Os beneficios e vantagens da presente invengdo se tornardo mais facilmente evi-

dentes para aqueles versados na técnica relevante depois de rever a descrigdo detalhada
seguinte e desenhos anexos e fotografias, em que:

a Figura 1 € uma ilustragdo esquematica de um sensor de nivel do tipo capacitan-
cia;

a Figura 1A mostra o circuito equivalente da sonda de capacitancia;

a Figura 2 é uma ilustragdo esquematica dos principios de operagdo de um sensor
de nivel distinto incorporando os principios da presente invengéo;

a Figura 3 ilustra uma modalidade de um sensor de nivel (sonda) de acordo com a
presente invencgao;

a Figura 4 ilustra uma montagem do tipo cartucho para o sensor de acordo com a
presente invengéo, mostrando o cartucho de sensor antes da insergdo na montagem;

a Figura 5 € uma vista parcialmente explodida da montagem da Figura 4;

a Figura 6 € uma vista em segao transversal da ilustragdo explodida da Figura 5;

a Figura 7 é uma vista em segdo transversal da montagem montada e sensor da
Figura 4;

a Figura 8 é uma ilustragdo em perspectiva de uma modalidade alternativa do sen-
sor em uma forma de tira;

as Figuras 9A-9C sao fotografias de espectros de um sensor em forma de tira, mos-
trando a tira em uma condigéo seca (Figura 9A); com a tira posicionada em o6leo (Figura 9B);
e com a tira tendo um gotejamento de leo na extremidade da mesma (Figura 9C); e

as Figuras 10A-10B s&o fotografias de espectros de um sensor de haste de cerami-
ca, mostrando a haste em uma condigdo seca (Figura 10A) e com a haste posicionada em
agua (Figura 10B).

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAQ

Enquanto a presente invengdo € suscetivel de modalidade em varias formas, é
mostrado nas figuras e sera descrita depois aqui uma modalidade presentemente preferida
com o entendimento que a presente descrigdo deve ser considerada um exemplo da inven-
¢ao e nao pretende limitar a invengdo a modalidade especifica ilustrada.

Referindo-se brevemente primeiro a Figura 3, € mostrado esquematicamente, um
sensor de nivel distinto 10 incorporando os principios da presente invengdo. O sensor 10
inclui uma sonda 12 formada como um elemento alongado que pode ser fabricado a partir
de uma variedade de materiais diferentes e em uma variedade de formatos diferentes.

O presente sensor 10 é posicionado em um sistema de modo a detectar a presenca
ou auséncia de um liquido em contato com a sonda 12. Em uma aplicagdo exemplar em uso

em uma maquina de fazer gelo (ndo mostrada), o sensor 10 é posicionado para detectar a
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presenga ou auséncia de agua (e assim o nivel de agua) em um reservatério de agua. Nesta
situagdo, o sensor 10 € continuamente submetido ao ciclo de umedecimento e secagem.
Como tal, pode ocorrer o acimulo de, por exemplo, depdsitos de minerais.

Foi observado que sensores que usam modos de cisalhamento de espessura e de
torgdo podem, em principio, ser usados para detectar a presenga de agua. Uma modalidade
preferida do sensor presente 10 opera no principio de que ondas de compress&o (como in-
dicado em 14), diferente de ondas de cisalhamento, se propagam em agua. O sensor pre-
sente 10, como visto na Figura 3, inclui uma sonda que é formada como uma haste em que
os modos de compresséo, de flexdo, de haste sdo gerados com um transdutor de cisalha-
mento ou de compressdo 16 fixado a uma extremidade 18 da sonda 12 oposta & extremida-
de umida ou de detecgédo de agua 20.

Estes modos s&o apanhados no metal, ceramica ou plastico (da sonda 12) até que
o fluido F toca uma superficie 22 da sonda 12, em cujo ponto do componente fora do plano
(como indicado em 24) do movimento de onda converte em ondas de compressdo. Estas
ondas entao irradiam dentro da agua (como indicado em 26) onde dissipam.

De fato, a sonda 12 atua como uma antena que irradia energia acustica dentro da
agua. Pelo fato de que a perda de energia pode ser substancial, o sensor é bastante sensi-
vel &4 agua e outros fluidos que contatam a superficie de fundo ou de detecgdo da sonda 12,
mas é sensivel a depésitos de mineral na superficie do sensor 22. Isto é devido a natureza
de ondas de compressao se propagando nestes depodsitos mais facilmente que cisalhamen-
to.

Referindo-se brevemente as Figuras 1 e 2, como descrito acima, em sistemas de
deteccéo de nivel do tipo capacitancia 110, uma pequena voltagem de alta frequéncia é a-
plicada no eletrodo de metal 112, e quando o nivel de agua no reservatorio faz contato com
a gaste (mostrada pelas linhas 114 em tracejado), a capacitdncia da haste 112 com o solo
(como indicado em 118) muda. Esta mudanga é detectada em um controlador de processa-
mento de sinal 116.

Este tipo de sensor 110 tem pelo menos um problema fundamental. Foi observado
que quando o eletrodo ou haste 112 se torna revestido com u material ndo condutor (como
em 120), tal como um depésito de mineral carbonato de célcio, atua como um dielétrico,
adicionando capaciténcia em série com o eletrodo (como indicado em 122). Esta capacitan-
cia adicional & inversamente proporcional & espessura de revestimento. Como tal, quando o
revestimento se acumular, a capacitdncia adicional domina a capacitdncia de eletrodo com o
solo 124, em cujo ponto a sensibilidade ao nivel de liquido é perdida.

Referindo-se novamente a Figura 3, diferente de sensores conhecidos, o sensor
presente 10 pode tanto usar a conversdo de modo fora do plano 24 para modo de compres-

s&o para criar uma antena acustica na presente de fluidos F quanto pode usar um transdutor
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de modo de cisalhamento 16 polarizado ao longo do eixo A;, da sonda de sensor 12, para
criar os modos fora de plano.

Por exemplo, quando se usa um transdutor de modo de cisalhamento 16, o transdu-
tor 16 transmite energia dentro da sonda 12. A mudanga em modos ndo ocorre quando a
agua atinge a extremidade 20 da sonda 12. Em vez disto, as ondas geradas (induzidas em)
pelo eletrodo ou sonda 12 tém nenhum lugar para ir de modo que ricocheteiam na sonda.
Quando a agua atinge a extremidade 20 da sonda 12, as ondas tém algum lugar para isto
porque o modo na haste converte em ondas de compressdo 26 na agua F. Neste ponto, a
energia acustica comega a vazar dentro da agua, que é detectada usando o conjunto de
circuitos comercialmente disponivel em ITW Active Touch de Buffalo Grove, lllinois.

Em um sistema de sensor presente 10, o transdutor é um transdutor de modo de ci-
salhamento padrdo que é ressonante em 1 megahertz. A frequéncia de ruptura é 350 quilo-
hertz que é determinada pelas dimensdes da haste e suas caracteristicas acusticas. Um
transdutor de 1 MHz é usado devido a sua pronta disponibilidade, eficiéncia de custo e fun-
cionalidade. E esperado que transdutores de modo de compressao podem também ser usa-
dos. Cisalhamento é o movimento lado a lado, enquanto de compressdo é mais como uma
onda de pressao.

O tipo de onda que é desejavel para o sensor de nivel 10 deve ser sensivel a fluido
(por exemplo, agua) para gerar ondas que nédo sdo sensiveis ao fluido. As ondas que se
propagam, por exemplo, em agua sao ondas do tipo de compressdo. Os transdutores de
compressao operam no principio que as ondas sdo formadas quando duas superficies se
movem na diregéo e para longe uma da outra em um movimento repetitivo.

Verificou-se que varias vantagens do sensor presente 10 sobre sistemas de detec-
¢ao conhecidos incluem: (1) um sensor d nivel de liquido impermeavel a mineral, graxa e
detergente acumulados na sonda; (2) insensivel a e.m.i. nenhuma radiagéo (criagdo) de
e.m.i. e a habilidade de aterrar eletricamente o sistema; (3) uma ampla variedade de metais,
cerdmicas, plasticos PPS e vidro, pode ser usada para a sonda 12, na medida em que o
material selecionado tem as propriedades acusticas apropriadas; e (4) esquemas de pro-
cessamento de queda ressonante presente podem ser usados para fomecer informagéo
diagnéstica a pedido.

E previsto que a sonda 12 pode ser virtualmente de qualquer formato. Em adigao
ao formato de haste mostrado, outros formatos adequados conhecidos incluem tiras 40 e
tiras com uma perna ou curvatura 42 (como visto na Figura 8), para, por exemplo, permitir a
montagem do transdutor 16. Quando formatado como uma tira com uma curvatura 42, a
curvatura 42 pode ser em qualquer angulo a na medida em que o raio de curvatura é menor
que o comprimento de onda.

Esquemas de processamento de sinal podem incluir queda ressonante de metal a-
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tivo, bem como sistemas de conversdo de analdgico para digital e similar. Sera ainda apre-
ciado que multiplas sondas paralelas podem faciimente ser montadas em alojamento Gnico
ou multiplos para fornecer multiplos niveis distintos alternando as extremidades das sondas
e que esquemas de processamento de sinal podem ser implantados que permitem um sen-
sor de nivel continuo para algumas aplicagdes.

Outras configuragdes e materiais de sensores incorporando os principios da pre-
sente invengdo foram testados para determinar a sensibilidade dos sensores. Em tal exem-
plo, um sensor foi formado como uma tira 40 de ago inoxidavel em um formato de L, tendo
uma largura wy de 0,643 cm em uma espessura t, de 0,127 cm. Um transdutor 16 foi mon-
tado no sensor na perna curta (perna seca) 42 do sensor 10.

Um sinal de 360 kHz foi gerado no transdutor 16. Instantaneos de trés espectros de
resposta foram tomados em um osciloscépio, um primeiro (Figura 9A) com uma tira seca,
que pe o sinal induzido ou onda, um segundo (Figura 9B) com a tira (na ponta) posicionada
em 6leo, e um terceiro (Figura 9C) com um gotejamento de éleo vindo da ponta da tira.

Como pode ser visto a partir dos espectros, existe uma clara distingdo em espec-
tros de resposta da tira seca e da tira em 6leo. Existe também uma diferenga significante
entre a tira seca e a tira de gotejamento de dleo, e entre a tira em 6leo e a tira de goteja-
mento de 6leo. Assim o sensor pode detectar a presenga ou auséncia de liquido e, mais
importante, o sensor pode distinguir entre estar submerso (dentro de uma “piscina” de liqui-
do) e meramente a presenga de remanescentes de liquido no sensor.

O sensor formado de uma haste de ceramica foi também examinado. Aqui um sinal
de 402 kHz foi gerado no transdutor e induzido na haste. Instantaneos de dois espectros de
resposta foram tomados em um osciloscépio. Um primeiro espectro (Figura 10A) mostra a
haste de cerdmica seca e m segundo espectro (Figura 10B) mostra a haste de ceradmica em
liquido (neste caso, agua). Novamente, existe uma distingdo clara no espectro de resposta
da haste de ceramica seca e na haste em liquido; assim, o sensor de haste de cerdmica
pode detectar a presenga ou auséncia de liquido. Vantajosamente, tal haste pode ser usada
em ambientes extremamente hostis, tais como ambientes causticos ou acidos. Esta também
previsto que a haste pode ser alongada para estender em areas que de outro modo seria
dificeis de acessar.

Em uma sonda em formato de haste presente 12, foi encontrado que a ponta 20
pode ser formada tendo um formato arredondado (por exemplo, hemisférico) para impedir o
acumulo de liquido na ponta e estimular a formagao e liberagao de quaisquer gotas da has-
te. Em uma sonda presente, o raio do hemisfério € aproximadamente igual ao didmetro da
sonda 12. Verificou-se também que arredondar a extremidade 20 aumenta a sensibilidade e
nivel de sinal. Sem estar preso a teoria, € mostrado que esta redugdo em impacto e aumen-

to em sensibilidade esta relacionada a conversiao de modo acustico.



10

15

20

25

30

35

Uma montagem de liberagao rapida, instalagdo rapida nova 50 para o sensor 10 é
ilustrada nas figuras 4-7. A montagem 50 inclui uma base 52 que € configurada para montar
em um objeto, tal como uma parede W, perto da localizagdo que deve ser monitorada. A
base 52 tem um formato de copo invertido que define um pogo 56. O copo tem canais 58 se
estendendo ascendentemente a partir da borda 60 para formar mdltiplos dedos flexiveis 62.
Os dedos 62 podem incluir um bordo de retengéo ou detentor 64 em torno da extremidade
de cada dedo 62 (em torno da borda 60).

A base 52 é configurada para alojar as conexdes elétricas 66 para o sensor 10.
Consequentemente, o conjunto de circuitos é fornecido em um painel 68 ou outro suporte na
base 52. Os contatos 70, de preferéncia orientados, por exemplo, carregados por mola, sdo
posicionados em uma extremidade 72 do pogo 56. Condutores elétricos 66 (por exemplo,
fios) sdo conectados no painel 68 e se estendem para fora da base 52 para, por exemplo,
uma caixa terminal (ndo mostrada) para conexd@o em um sistema de controle 88. Uma co-
bertura 76 pode ser encaixada dobre a extremidade de painel da base 52 para permitir o
acesso ao painel 68 ou outros componentes.

A sonda 12 é suportada por um cartucho 78 que s encaixa na base 52. A sonda 12,
como ilustrada tem um colar 28 em uma extremidade superior que circunda a extremidade
seca 18 da haste 12. O transdutor 16 € montado na extremidade seca 18, em torno da cen-
tral do colar 28.

O cartucho 78 é configurado como uma luva que se encaixa sobre a haste 12, com
a haste 12 residindo tal que o cartucho 78 se apoia no colar 28. Uma vedagéo de isolamento
80, por exemplo um anel em O é posicionado no cartucho 78 par apoiar a haste 12 e o colar
28, tal que a vedacgéao 80 isola a haste 12 do cartucho 78 e fornece uma vedagdo ambiental
para os componentes (por exemplo, o painel 68 e contatos 70) dentro da base 52. Um pren-
dedor de retengéo 82 é posicionado em uma extremidade inferior do cartucho 78 para man-
ter o cartucho 78 posicionado em torno da haste 12. Em uma montagem corrente 50, os
materiais de construg&o ndo materiais poliméricos ndo condutores, tal como nylon e similar.
Outros materiais adequados serdo apreciados por aqueles versados na técnica.

Na montagem presente 50, o cartucho 78 inclui um ressalto circunferencial 84 e um
recesso 86 adjacente ao ressalto 84. O recesso 86 é configurado para receber os detentores
64 (nos dedos 62) quando o cartucho 78 é apropriadamente inserido na base 52. Quando
inserido, como visto na Figura 6, o cartucho 78 encaixa na base 52, os contatos 70 estdo em
contato com o transdutor 16 e a sonda 12 é firmemente mantida no lugar na montagem 50.
porque o cartucho 78 encaixa no lugar na base 52 e ndo existe conexdao embutida entre o
sensor (transdutor 16) e o sistema de controle elétrico 88, esta disposi¢do fornece um sis-
tema de sensor de nivel facilmente administrado e mantido 10. As sondas 12 podem ser

facilmente mudadas encaixando cartuchos 78 para dentro e fora da base 52 para ,por e-
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xemplo, mudar o nivel em que sensor 10 deve gerar um sinal (por exemplo, mudar o nivel
de liquido a ser monitorado), mudar o material da sonda 12, ou substituir uma sonda 12,
sem tempo e trabalho indevido. Pelo fato de que a montagem 50 usa um ressalto circunfe-
rencial 84, detentores 64 e dedos 62, a sonda 78 pode ser inserida e/ou re-inserida na mon-
tagem 50 em qualquer orientagdo angular e funcionar apropriadamente.

O ressalto 84, detentores 64 e dedos 62 podem ser formados tendo formatos dife-
rentes daqueles ilustrados (por exemplo, quadrado ou hexagonal). Em adigdo, em vez de
dedos plasticos, a fungdo de detentor pode ser realizada por outras estruturas, tais como
molas, esferas encaixadas em canais, e similar, em cujo caso a montagem pode ser forma-
da de um metal.

Sera apreciado que embora certos materiais sdo mostrados e descritos, varios ou-
tros materiais adequados poderiam igualmente ser usados, pro exemplo, na fabricagdo dos
varios componentes da invengao.

Todas as patentes referidas aqui, sao incorporadas aqui por referéncia, se ou ndo
especificamente feitas assim dentro do texto desta descrigao.

Na presente descrigdo, as palavras “um” e “uma” devem incluir o singular e o plural.
Inversamente, qualquer referéncia a varios itens deve, quando apropriado, incluir o singular.

A partir do precedente sera observado que numerosas modificagbes e variagbes
podem ser efetuadas sem se afastar do verdadeiro espirito e escopo dos novos conceitos
da presente invengdo. Deve ser entendido que nenhuma limitagdo com respeito as modali-
dades especificas ilustradas é pretendida ou deve ser inferida. A descrigdo é pretendida
para cobrir todas as tais modificagdes quando se encontram dentro do escopo das reivindi-

cagoes.
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REIVINDICACOES
1. Sensor de nivel para determinar a presenga ou auséncia de um liquido em conta-

to com o sensor, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

uma sonda alongada;

um transdutor conectado de modo operavel na sonda e configurado para produzir
ondas de compressao na sonda; e

conjunto de circuitos para detectar a energia acustica emitida no liquido, quando o
liquido esta em contato com a sonda.

2. Sensor de nivel, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a sonda é uma haste.

3. Sensor de nivel, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato
de que a haste tem uma extremidade Umida para contato com o liquido e uma extremidade
seca, e em que o transdutor € montado na extremidade seca.

4. Sensor de nivel, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato
de que inclui um colar montado na haste em torno da extremidade seca.

5. Sensor de nivel, de acordo com a reivindicagdo 3, CARACTERIZADO pelo fato
de que a extremidade umida da haste tem um perfil arredondado.

6. Sensor de nivel, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a sonda é formada como uma tira. '

7. Sensor de nivel, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato
de que a tira tem uma curvatura na mesma definindo uma perna imida e uma perna seca e
em que o transdutor € montado na perna seca.

8. Sensor de nivel, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a sonda é formada de um metal.

9. Sensor de nivel, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a sonda é formada de um material polimérico.

10. Sensor de nivel, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que a sonda é formada de um material ceramico.

11. Montagem para reter de modo liberavel um sensor de nivel, CARACTERIZADA
pelo fato de que:

uma base tem uma regido de recepgdo formada em parte por uma pluralidade de
dedos de fixagao flexiveis, os dedos tendo projegdes de travamento se estendendo a partir
dos mesmos;

pelo menos um contato montado na base e estendendo na regido de recepgao; e

um cartucho configurado para reter o sensor de nivel no mesmo, o cartucho confi-
gurado para recepgdo na regido de recepgdo e incluindo um recesso circunferencial para

receber os dedos de fixagao,
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em que quando o sensor de nivel esta disposto no cartucho e o cartucho esta dis-
posto na base, o sensor de nivel é conectado de modo operavel no contato e o cartucho é
preso de modo resiliente na base.

12. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato de
que a montagem & formada de um material ndo eletricamente condutor.

13. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato de
que a base tem um formato de copo invertido definido por uma parte de saia pendente, e em
que os dedos de fixagao flexiveis sdo definidos por canais formados na parte de saia se es-
tendendo longitudinalmente na parte de saia em torno de uma borda da mesma.

14. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 13, CARACTERIZADA pelo fato de
que as projegOes de travamento s&o protuberancias se estendendo internamente configura-
das para encaixar no recesso circunferencial do cartucho.

15. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 14, CARACTERIZADA pelo fato de
que as protuberancias sao circunferencialmente co-extensivas com os dedos.

16. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato de
que inclui uma parede batente posicionada em torno do recesso para impedir a insergéo
excessiva do cartucho na base.

17. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato de
que inclui um elemento contendo conjunto de circuitos, posicionado na base e conectado de
modo operavel no contato.

18. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADA pelo fato de
que pelo menos um contato € montado no elemento contendo conjunto de circuitos.

19. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADA pelo fato de
que pelo menos um contato € montado em mola.

20. Montagem, de acordo com a reivindicagéo 17, CARACTERIZADA pelo fato de
que o cartucho inclui uma abertura longitudinal central para receber o sensor de nivel, o car-
tucho incluindo um ressalto em uma extremidade do mesmo, o cartucho oposto ao recesso
e incluindo uma vedagédo em torno de uma jungéo e do ressalto e da abertura central.

21. Montagem para reter de modo liberavel um sensor de nivel, CARACTERIZADA
pelo fato de que:

uma base tem uma regido de recepg¢ao;

pelo menos um contato montado na base e estendendo na regido de recepgéo;

um cartucho configurado para reter o sensor de nivel no mesmo, o cartucho confi-
gurado para recep¢ao na regido de recepgao; e

meios de cooperagao na base e o cartucho para prender de modo liberavel o cartu-
cho e a base um no outro,

em que quando o sensor de nivel esta disposto no cartucho e o cartucho esta dis-



posto na base, o sensor de nivel é conectado de modo operavel no contato e o cartucho é
preso de modo resiliente na base.
22. Montagem, de acordo com a reivindicagdo 21, CARACTERIZADA pelo fato de

que inclui um elemento de isolamento disposto para isolar o sensor de nivel do cartucho.
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RESUMO

“SENSOR DE NIVEL DE FLUIDO DISTINTO E MONTAGEM"

Um sensor de nivel para determinar a presenga ou auséncia de um liquido em con-
tato com o sensor, inclui uma sonda alongada, um transdutor conectado de modo operavel
na sonda e configurado para produzir ondas de compressdo na sonda, e conjunto de circui-
tos para detectar a energia acustica emitida no liquido, quando o liquido estad em contato
com a sonda. Uma montagem para reter de modo liberavel um sensor de nivel, inclui uma
base tem uma regido de recep¢do formada em parte por uma pluralidade de dedos de fixa-
cao flexiveis. Os dedos tém projegdes de travamento se estendendo a partir dos mesmos.
Um contato € montado na base e estendendo na regido de recepgdao. Um cartucho suporta
o sensor de nivel e é recebido na regido de recepgéo. O cartucho inclui um recesso circunfe-
rencial para receber os dedos de fixagdo. Quando o sensor de nivel é posicionado no cartu-
cho e o cartucho é inserido na base, o sensor de nivel é conectado de modo operéavel no

contato e o cartucho é preso de modo resiliente na base.
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