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(57) Рівнемір, що містить ультразвуковий перетво-
рювач, підключений до першого виходу генерато-
ра й встановлений на торці хвилеводу, розміщено-
го в герметизованій трубці, по висоті якої
розподілена вимірювальна обмотка, поплавець із
постійним магнітом, виконаний у вигляді порожни-
стого циліндра, встановлений концентрично з гер-
метизованою трубкою з можливістю переміщення
по ній, вирішувальний блок, при цьому ультразву-
ковий перетворювач виконаний приймально-
передавальним, другий підсилювач, перший і дру-
гий формувачі імпульсів, перші входи яких об'єд-

нані й підключені до другого виходу генератора,
перший вихід якого об'єднаний з виходом ультра-
звукового перетворювача й підключений також до
входу другого підсилювача, вихід якого й вихід
першого підсилювача з'єднані із другими входами
відповідно другого й першого формувачів імпуль-
сів, виходи яких підключені до входів вирішуваль-
ного блока, який відрізняється тим, що в нього
введені підвищувальний і понижуючий імпульсні
трансформатори напруги, первинна обмотка під-
вищувального трансформатора підключена до
кінців вимірювальної обмотки, вторинна обмотка
підвищувального трансформатора підключена
через сполучні провідники до первинної обмотки
понижуючого трансформатора, вторинна обмотка
якого підключена до входу першого підсилювача,
при цьому коефіцієнт трансформації підвищуваль-
ного трансформатора дорівнює n, а коефіцієнт
трансформації понижуючого трансформатора до-
рівнює n-1.

Корисна модель належить до ультразвукових
вимірювань довжин і відстаней і може використо-
вуватися в складі комп'ютиризованих систем для
безперервного вимірювання рівнів рідких середо-
вищ.

Відомий пристрій для контролю рівня рідини,
що містить вимірювальний генератор, і приймаль-
ний ультразвукові перетворювачі, блок заборони,
підключений входами до виходу приймального
ультразвукового перетворювача, виходу генера-
тора й входам першого й другого тригерів і підсу-
мовуючого лічильника, формувач імпульсів, кот-
рий з'єднаний з виходом блоку заборони, входом
елемента І и виходом другого тригера, кварцовий
генератор, підключений до входу схеми І. ревер-
сивний лічильник, підключений входами до виходів
підсумовуючого лічильника, схеми І другого триге-
ра, а виходом - до входу першого тригера, а також
реєстратор, з'єднаний з виходом    першого триге-
ра [2].

Недоліком відомого пристрою є вплив темпе-
ратурних змін фізичних характеристик середови-
ща, по якій передаються ультразвукові коливання,
на результат виміру. Зокрема, температурний

дрейф швидкості поширення ультразвуку в сере-
довищі веде до зміни інтервалу часу між імпуль-
сами, вироблюваними генератором, і імпульсами
на виході прийомного ультразвукового перетворю-
вача, що безпосередньо дає температурну погрі-
шність вимірювання.

Відомий також пристрій, що містить хвилевід,
ультразвуковий випромінюючий елемент, з'єдна-
ний з генератором і встановлений у торці хвиле-
воду, розміщеного в герметизованій трубці, попла-
вець із закріпленим на ньому постійним магнітом,
встановлений концентрично з герметизованою
трубкою, а також обмотку, розподілену по довжині
хвилеводу й охоплюючу його, підсилювач, підклю-
чений до кінців обмотки, і вирішувальний блок,
з'єднаний з    виходами    підсилювача й генерато-
ра [3].

Недолік відомого ультразвукового рівнеміра
полягає в тому, що зміна швидкості поширення
ультразвуку у хвилеводі, що виникає під впливом
температури навколишнього середовища, призво-
дить до додаткової зміни часових інтервалів між
імпульсами на виході генератора й імпульсами,
наведеними у вимірювальній обмотці й далі поси-
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леними прийомним підсилювачем. Оскільки у ви-
рішувальному блоці провадиться вимірювання
зазначених часових інтервалів, то вплив темпера-
тури проявляється в даному рівнемірі у вигляді
істотної температурної погрішності вимірювань.

Таким чином недоліком відомого рівнеміра є
низька точність. Найбільш близьким по технічній
сутності до заявленого є рівнемір, що містить уль-
тразвуковий п'єзоперетворювач, підключений до
першого виходу генератора й встановлений на
торці хвилеводу, розміщеного в герметизованій
трубці, по висоті якої розподілена вимірювальна
обмотка, кінці якої підключені до входу першого
підсилювача, поплавець із постійним магнітом,
виконаний у формі порожнього циліндра, встанов-
лений концентрично з герметизованою трубкою з
можливістю переміщення по ній, що вирішує блок,
при цьому ультразвуковий перетворювач викона-
ний приймально-випромінюючим, другий підсилю-
вач, перший і другий формувачі імпульсів, перші
входи яких об'єднані й підключені до другого вихо-
ду генератора, перший вихід якого об'єднаний з
виходом ультразвукового перетворювача й під-
ключений також до входу другого підсилювача,
вихід якого й вихід першого підсилювача з'єднані із
другими входами відповідно другого й першого
формувачів імпульсів, виходи яких підключені до
входів вирішального блоку [14].

У порівнянні з попередній пристій-прототип
має більш високу точність вимірювання за рахунок
компенсації температурної похибки. Однак відно-
шення сигнал/шум у каналі передачі сигналу від
вимірювальної обмотки до входу першого підси-
лювача, особливо при значних відстанях між об-
моткою й підсилювачем, виявляється незадовіль-
ним, що знижує точність і вірогідність вимірювань.

Задача корисної моделі - підвищення точності
й вірогідності вимірювань.

Задача вирішується завдяки тому, що в при-
стрій уведені підвищувальний і понижуючий імпу-
льсний трансформатори напруги, первинна обмот-
ка підвищувального трансформатора підключена
до кінців вимірювальної обмотки, вторинна обмот-
ка підвищувального трансформатора підключена
через сполучні провідники до первинної обмотки
понижуючого трансформатора, вторинна обмотка
якого підключена до входу першого підсилювача,
при цьому коефіцієнт трансформації підвищуваль-
ного трансформатора дорівнює n, а коефіцієнт
трансформації понижуючого трансформатора до-
рівнює n-1.

Завдяки введенню підвищувального трансфо-
рматора, первинна обмотка якого підключена до
вимірювальної обмотки, на вторинній обмотці цьо-
го трансформатора формується корисний сигнал,
амплітуда якого в n раз більше напруги на вимірю-
вальній обмотці. Цей сигнал підводиться до спо-
лучних провідників,  на які впливає також і пере-
шкода.  У результаті в точці знімання сигналу зі
сполучних провідників діє корисний сигнал і сигнал
перешкоди. Завдяки введенню понижуючого
трансформатора й зв'язку вторинної обмотки під-
вищувального трансформатора через сполучні
провідники з первинною обмоткою понижуючого
трансформатора, на вторинній обмотці понижую-

чого трансформатора виробляється напруга, амп-
літуда якого в n  раз менше амплітуди напруги на
первинній обмотці. У результаті величина корисно-
го сигналу виходить такою ж, як і на вимірювальній
обмотці, а величина перешкоди в n раз зменшу-
ється. Завдяки цьому поліпшується співвідношен-
ня сигнал/шум і точність і вірогідність вимірювань
підвищується, оскільки усувається вплив пере-
шкод, що діють на сполучні провідники, на роботу
підсилювачів, формувачів імпульсів і вирішуваль-
ного блоку, а також інших елементів рівнеміра.

На фігурі 1 представлена блок-схема пропо-
нованого рівнеміра.

Рівнемір містить ультразвуковий перетворю-
вач 1, встановлений на торці хвилеводу 2, розта-
шованого всередині герметизованої трубки 3; ви-
мірювальну обмотку 4, розташовану на хвилеводі
2; поплавець 5 з постійним магнітом 6, що має
можливість переміщення, по трубці 3 відповідно до
рівня рідини; генератор 7, підключений першим
входом до ультразвукового приймально-
випромінюючого перетворювача 1; підвищуваль-
ний трансформатор 8, первинна обмотка якого
підключена до вимірювальної обмотки 4; понижу-
ючий трансформатор 9, первинна обмотка якого
підключена до вторинної обмотки трансформатора
8; перший підсилювач 10, підключений входом до
вторинної обмотки трансформатора 9; другий під-
силювач 11, підключений входом до ультразвуко-
вого перетворювача 1 і одночасно до виходу «1»
генератора 7; перший 12 і другий 13 формувачі
імпульсів, підключені об'єднаними входами "1" до
виходу "2" генератори 7, входами "2" - до виходів
відповідних підсилювачів 10, і 11, а виходами - до
входів вирішувального блоку 14.

Рівнемір працює в такий спосіб.
Генератор 7 збуджує потужними електричними

імпульсами ультразвуковий перетворювач 1, що
випромінює у хвилевід 2 ультразвукові імпульси,
останні поширюються по хвилеводу у вигляді пру-
жних поздовжніх хвиль. Фронти цих хвиль досяга-
ють намагніченого постійним магнітом 6 поплавця
5 ділянки хвилеводу 2 за час, рівний

n
=t

h
1

де h - відстань від верхнього торця хвилеводу
2 до ділянки хвилеводу, намагніченої магнітом 6; v
- швидкість поширення пружних хвиль у хвилеводі
2. У вимірювальній обмотці 4 наводяться електри-
чні імпульси, що представляють собою корисний
сигнал, що надходить на первинну обмотку підви-
щувального трансформатора 8. На вторинній об-
мотці трансформатора 8 виробляється корисний
імпульс напруги, що в n раз більше імпульсу пер-
винної обмотки. Крім зазначеного корисного сиг-
налу на сполучні провідники діє перешкода (шум),
у зв'язку із чим на первинну обмотку понижуючого
трансформатора 9 надходить сумарний сигнал -
корисний імпульс та перешкода. На вторинній об-
мотці трансформатора 9 формується напруга в n
раз менше, ніж напруга на первинній обмотці.
Отриманий сигнал після посилення й фільтрації в
першому підсилювачі 10 надходять на вхід "2"
першого формувача імпульсів 12. На вхід "1" цього
ж формувача подаються імпульси, які з'являються
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на виході "2" генератори 7 одночасно з імпульса-
ми, що збуджують ультразвуковий перетворювач
1, але мають відповідний обраному логічний рі-
вень і тривалість, що перевищує час перехідних
процесів при збудженні ультразвукового перетво-
рювача 1. У результаті з виходу першого форму-
вача імпульсів 12 знімається послідовність прямо-
кутних імпульсів, тривалість яких дорівнює t1. За
час, що дорівнює

t2=2L/v (2)
де І. - довжина хвилеводу; поздовжні ультра-

звукові хвилі проходять до нижнього торця хвиле-
воду 2 і, відбившись від нього, надходить до ульт-
развукового перетворювача 1.

Завдяки фізичному ефекту, зворотному ефек-
ту порушення механічних коливань під дією елект-
ричних імпульсів, на виводах ультразвукового пе-
ретворювача 1 виникають електричні імпульси, які
надходять на вхід другого підсилювача 11, фільт-
руються й підсилюються до необхідного рівня. У
підсилювачі використається обмежувач, що захи-
щає вхід підсилювача від перевантаження потуж-
ними імпульсами, вироблюваними на виході "1"
генератора 7. Ці імпульси також підсилюються в
підсилювачі 11 і попадають на вхід "2" другого фо-
рмувачі 13, однак завдяки тому, що вони значно
коротші імпульсів на виході "2" генератори 7 і ді-
ють тільки протягом часу дії цих імпульсів,  це не
призводить до спрацьовування формувача 13.
Тому формувач 13 спрацьовує тільки від імпульсів,
що відповідають закінченню часового інтервалу t2
і наведених на виводах ультразвукового перетво-
рювача 1, і на виході формувача 13 виникає послі-
довність прямокутних імпульсів із тривалістю t2.
При цьому входи "1" формувачів 12, 13 є пріорите-
тними.

Прямокутні імпульси із тривалістю t1 і t2 з ви-
ходів формувачів 12, 13 надходять на входи вирі-
шувального блоку 14, у якому шляхом заповнення
імпульсами високостабільної частоти перетворю-
ються в цифрові коди.

В пам'ять вирішувального блоку 14 перед по-
чатком експлуатації рівнеміра уведене значення
відстані Н від верхнього торця хвилеводу 2 до дна

резервуара з рідиною, а також вимірена при фік-
сованій температурі t° значення часового інтерва-
лу t2(t), що залежить від швидкості поширення
ультразвукових хвиль у хвилеводі V(t°). Всі зна-
чення при цьому представляються у вигляді циф-
рових (двійкових) кодів.

У процесі роботи вирішувального блоку обчи-
слюється коефіцієнт

( ) ( )
2

2 tVt
N

t
t

=
oo

,
(3)

який кількісно дорівнює швидкості поширення
ультразвукових хвиль у хвилеводі 2 при поточному
значенні температури, тому що

( ) ( ) ( )
( ) V

L2tV
VtLV2tVtN

2

2 ==
t

t
=

o
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Завдяки введенню підвищувального трансфо-
рматора 8, первинна обмотка якого підключена до
вимірювальної обмотки 4, на вторинній обмотці
цього трансформатора формується корисний сиг-
нал, амплітуда якого в n раз більше напруги на
вимірювальній обмотці. Цей сигнал надходить до
сполучних провідників, на які впливає також і пе-
решкода. У результаті в точці знімання сигналу зі
сполучних провідників діє корисний сигнал і сигнал
перешкоди. Завдяки введенню понижуючого
трансформатора 9 і зв'язку вторинної обмотки під-
вищувального трансформатора 8 через сполучні
провідники з первинною обмоткою понижуючого
трансформатора 9, на вторинній обмотці понижу-
ючого трансформатора 9 виробляється напруга,
амплітуда якої в n раз менше амплітуди напруги
на первинній обмотці. У результаті величина кори-
сного сигналу виходить такий же,  як і на вимірю-
вальній обмотці, а величина перешкоди в n раз
зменшується. Завдяки цьому поліпшується спів-
відношення сигнал/шум і точність і вірогідність
вимірювань, оскільки усувається вплив перешкод,
що діють на сполучні провідники, на роботу підси-
лювачів, формувачів імпульсів і вирішувального
блоку, а також інших елементів рівнеміра.
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