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"ХАРКІВСЬКИЙ ПОЛІТЕХНІЧНИЙ ІНСТИТУТ" 
(57) Рівнемір, що містить ультразвуковий п'єзопе-
ретворювач, підключений до першого виходу ге-
нератора і встановлений на торці хвилеводу, роз-
міщеного в герметизованій трубці, по висоті якої 
розподілена вимірювальна обмотка, кінці якої під-
ключені до входу першого підсилювача, поплавець 
з постійним магнітом, виконаний у формі порожни-
стого циліндра, встановлений концентрично з гер-
метизованою трубкою з можливістю переміщення 

по ній, і розв'язуючий блок, другий підсилювач, 
перший і другий формувачі імпульсів, перші входи 
яких об'єднані і підключені до другого виходу гене-
ратора, перший вихід якого об'єднаний з виходом 
ультразвукового перетворювача і підключений 
також до виходу другого підсилювача, вхід якого і 
вихід першого підсилювача сполучені з другими 
виходами відповідно другого і першого формувачів 
імпульсів, виходи яких підключені до входів розв'я-
зуючого блока, який відрізняється тим, що в ньо-
го введений феромагнітний тороїдальний сердеч-
ник прямокутного перетину, розміщений на рівні 
постійного магніта усередині герметизованої труб-
ки концентрично з нею з можливістю переміщення 
по ній і заповнює простір між вимірювальною об-
моткою і внутрішньою поверхнею герметизованої 
трубки, причому висота сердечника співпадає з 
висотою постійного магніта. 

 

 
Корисна модель відноситься до ультразвуко-

вих вимірювань довжин відстаней і може викорис-
товуватися у складі комп'ютеризованих систем 
для безперервного вимірювання рівнів рідких се-
редовищ. 

Відомий пристрій для контролю рівня рідини, 
що містить генератор, випромінюючий і приймаль-
ний ультразвукові перетворювачі, блок заборони, 
підключений входами до виходу приймального 
ультразвукового перетворювача, виходу генера-
тора і входів першого і другого тригерів і підсумо-
вуючого лічильника, формувач імпульсів, сполуче-
ний з виходом блоку заборони, входом елементу І 
і виходом другого тригера, кварцовий генератор, 
підключений до входу схеми І, реверсивний лічи-
льник, підключений входами до виходів підсумо-
вуючого лічильника, схеми І і другого тригера, а 
виходом - до входу першого тригера, а також ре-
єстратор, сполучений з виходом першого тригера 
[1]. 

Недоліком відомого пристрою є вплив темпе-
ратурних змін фізичних характеристик середови-
ща, по якому передаються ультразвукові коливан-
ня, на результат вимірювання. Зокрема, 
температурний дрейф швидкості розповсюдження 
ультразвуку в середовищі веде до зміни інтервалу 
часу між імпульсами, що виробляються генерато-

ром, і імпульсами на виході приймального ультра-
звукового перетворювача, що безпосередньо дає 
температурну похибку вимірювання. 

Відомий також пристрій - ультразвуковий рів-
немір, що містить хвилевід, ультразвуковий ви-
промінюючий елемент, сполучений з генератором 
і встановлений в торці хвилеводу, розміщеного в 
герметизованій трубці, поплавець із закріпленим 
на ньому постійним магнітом, встановлений кон-
центрично з герметизованою трубкою, а також 
обмотку, що розподілена по довжині хвилеводу і 
охоплює його, підсилювач, підключений до кінців 
обмотки, і вирішуючий блок, сполучений з вихода-
ми підсилювача і генератора [2]. 

Недолік відомого ультразвукового рівнеміра 
полягає в тому, що зміна швидкості розповсю-
дження ультразвуку в хвилеводі, що виникає під 
впливом температури навколишнього середови-
ща, призводить в ньому до додаткової зміни інтер-
валів часу між імпульсами на виході генератора і 
імпульсами, наведеними у вимірювальній обмотці і 
далі посиленими приймальним підсилювачем. 
Оскільки у вирішуючому блоці проводиться вимі-
рювання вказаних інтервалів часу, то вплив тем-
ператури проявляється в даному рівнемірі у ви-
гляді істотної температурної похибки вимірювань. 
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Найбільш близьким по технічній суті до того, 
що заявляється, є рівнемір, що містить ультразву-
ковий п'єзоперетворювач, підключений до першого 
виходу генератора і встановлений на торці хвиле-
воду, розміщеного в герметизованій трубці, по 
висоті якої розподілена вимірювальна обмотка, 
кінці якої підключені до входу першого підсилюва-
ча, поплавець з постійним магнітом, виконаний у 
формі порожнистого циліндра, встановлений кон-
центрично з герметизованою трубкою з можливіс-
тю переміщення по ній, вирішуючий блок, при 
цьому ультразвуковий перетворювач виконаний 
прямо-випромінюючим, другий підсилювач, пер-
ший і другий формувачі імпульсів, перші входи 
яких об'єднані і підключені до другого виходу гене-
ратора, перший вихід якого об'єднаний з виходом 
ультразвукового перетворювача і підключений 
також до входу другого підсилювача, вихід якого і 
вхід першого підсилювача сполучені з другими 
входами відповідно другого і першого формувачів 
імпульсів, виходи яких підключені до входів вирі-
шуючого блоку [3]. 

В порівнянні з попередніми, пристрій-прототип 
має вищу точність вимірювання за рахунок компе-
нсації температурної похибки. 

У пристрої-прототипі імпульс напруги на вимі-
рювальній обмотці з'являється тоді, коли фронт 
ультразвукової хвилі, рухаючись по хвилеводу, 
досягає рівня, на якому знаходиться поплавець з 
постійним магнітом оскільки унаслідок механічних 
коливань витків цієї обмотки в магнітному полі 
з'являється ЕРС самоіндукції. Слід, проте, відзна-
чити, що унаслідок наявності повітряного зазору 
між постійним магнітом і вимірювальною обмот-
кою, величина вказаної ЕРС незначна і сумірна з 
рівнем перешкод, що діють на рівнемір. В резуль-
таті точність і достовірність вимірювань виявля-
ється низькою, що є недоліком прототипу. 

Завдання корисної моделі - підвищення точно-
сті і достовірності вимірювань. 

Завдання вирішується завдяки тому, що в рів-
немір введений феромагнітний тороїдальний сер-
дечник прямокутного перетину, розміщений на 
рівні постійного магніту всередині герметизованої 
трубки концентрично з нею з можливістю перемі-
щення по ній, і заповнює простір між вимірюваль-
ною обмоткою і внутрішньою поверхнею гермети-
зованої трубки, причому висота сердечника 
співпадає з висотою постійного магніту. 

Оскільки введення вказаного сердечника зна-
чно скорочує повітряний зазор між постійним маг-
нітом і вимірювальною обмоткою, магнітний опір 
магнітного ланцюга істотно падає, індукція магніт-
ного поля істотно зростає, викликаючи відповідне 
збільшення ЕРС вимірювальної обмотки. Завдяки 
цьому імпульс корисної напруги на затисках вимі-
рювальної обмотки зростає в порівнянні з рівнем 
перешкод, унаслідок чого точність і достовірність 
вимірювань підвищується. 

Корисна модель ілюструється кресленням, де 
на Фіг. - представлена блок-схема пропонованого 
пристрою. 

Рівнемір містить ультразвуковий перетворю-
вач 1, встановлений на торці хвилеводу 2, розта-
шованого усередині 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 перетворювача 1; пе-
рший підсилювач 8, підключений входом до вимі-
рювальної обмотки 4; другий підсилювач 9, підк-
лючений входом до ультразвукового 
перетворювача 1 і одночасно до виходу "1" гене-
ратора 7; перший 10 і другий 11 формувачі імпу-
льсів, підключені об'єднаними входами "1" до ви-
ходу "2" генератора 7, входами "2" - до виходів 
відповідних підсилювачів 8, 9, а виходами - до 
входів вирішуючого блоку 12. Усередині гермети-
зованої трубки 3 концентрично з нею з можливістю 
переміщення по ній розміщений феромагнітний 
тороїдальний сердечник 18 прямокутного перети-
ну на рівні постійного магніту 6. При цьому серде-
чник 18 заповнює простір між вимірювальною об-
моткою 4 і внутрішньою поверхнею гермети-
зованої трубки 3, а його висота співпадає з 
висотою постійного магніту 6. 

Рівнемір працює таким чином. 
Генератор 7 збуджує потужними електричними 

імпульсами ультразвуковий перетворювач 1, який 
випромінює в хвилевід 2 ультразвукові імпульси, 
останні розповсюджуються по хвилеводу у вигляді 
пружних подовжніх хвиль. Фронти цих хвиль дося-
гають намагніченого постійним магнітом 6 поплав-
ця 5 ділянки хвилеводу 2 за час, що дорівнює 

v/h1 , (1) 

де h - відстань від верхнього торця хвилеводу 2 до 
ділянки хвилеводу, намагніченого магнітом 6; 
v - швидкість розповсюдження пружних хвиль в 
хвилеводі 2. 

У вимірювальній обмотці 4 наводяться елект-
ричні імпульси, які після посилення і фільтрації в 
першому підсилювачі 8 поступають на вхід "2" 
першого формувача імпульсів 10. На вхід "1" цього 
ж формувача подаються імпульси, які з'являються 
на виході "2" генератора 7 одночасно з імпульса-
ми, що збуджують ультразвуковий перетворювач 
1, але мають відповідний вибраному логічний рі-
вень і тривалість, що перевищує час перехідних 
процесів при збудженні ультразвукового перетво-
рювача 1. В результаті з виходу першого форму-
вача імпульсів 10 знімається послідовність прямо-
кутних імпульсів, тривалість яких дорівнює Ті. 

За час, що дорівнює 2=2L/v,де L - довжина 
хвилеводу, подовжні ультразвукові хвилі прохо-
дять до нижнього торця хвилеводу 2 і, відбившись 
від нього, доходять до ультразвукового перетво-
рювача 1. 

Завдяки фізичному ефекту, зворотному по ві-
дношенню до ефекту збудження механічних коли-
вань під дією електричних імпульсів, на виводах 
ультразвукового перетворювача 1 виникають еле-
ктричні імпульси, які поступають на вхід другого 
підсилювача 9, фільтруються і посилюються до 
необхідного рівня. У підсилювачі використовується 
обмежувач, що захищає вхід підсилювача від пе-
ревантаження потужними імпульсами, що вироб-
ляються на виході "1" генератора 7. Ці імпульси 
також посилюються в підсилювачі 9 і потрапляють 
на вхід "2" другого формувача 11, проте завдяки 
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тому, що вони значно коротші за імпульси на ви-
ході "2" генератора 7 і діють тільки протягом часу 
дії цих імпульсів, не приводять до спрацьовування 
формувача 11. Тому формувач 11 спрацьовує 
тільки від імпульсів, що відповідають кінцю інтер-

валу часу 2 і наведених на виводах ультразвуко-
вого перетворювача 1, і на виході формувача 11 
виникає послідовність прямокутних імпульсів з 

тривалістю 2. При цьому входи "1" формувачів 10, 
11 є пріоритетними. 

Прямокутні імпульси з тривалістю 1 і 2 з ви-
ходів формувачів 10, 11 поступають на входи ви-
рішуючого блоку 12, в якому шляхом заповнення 
імпульсами високостабільної частоти перетво-
ряться в цифрові коди. 

У пам'ять вирішуючого блоку 12 перед почат-
ком експлуатації рівнеміра введені значення відс-
тані Н від верхнього торця хвилеводу 2 до дна 
резервуару з рідиною, а також виміряні при фіксо-

ваній температурі t° значення інтервалу часу 2(t), 
що залежить від швидкості розповсюдження ульт-

развукових хвиль в хвилеводі V=(t ). Всі значення 
при цьому представляються у вигляді цифрових 
(двійкових) кодів. 

В процесі роботи вирішуючого блоку обчислю-
ється коефіцієнт 

2

tVt2N , 

який кількісно рівний швидкості розповсюдження 
ультразвукових хвиль в хвилеводі 2 при поточному 
значенні температури, оскільки 

V
L2tV

VtLV2

2

tVt2N , (2) 

При зміні рівня рідини змінюється положення 
поплавця 5, постійного магніту 6 і разом з ним фе-
ромагнітного сердечника 18, який знаходиться 
біля цього магніту за рахунок сил тяжіння, що ді-
ють в магнітному полі. Оскільки введення сердеч-
ника 18 істотно скорочує повітряний зазор між пос-
тійним магнітом 6 і вимірювальною обмоткою 4, 
магнітний опір магнітного ланцюга, в який входять 
обмотка 4, магніт 6 і сердечник 18, істотно змен-
шується (в порівнянні з прототипом, де такий сер-
дечник відсутній), індукція магнітного поля, що 
пронизує витки обмотки 4, істотно зростає, викли-
каючи відповідне збільшення імпульсу напруги на 
обмотці 4. Завдяки цьому амплітуда корисного 
сигналу, тобто імпульсу напруги на обмотці 4, на 
фоні перешкод збільшується в порівнянні з прото-
типом, унаслідок чого точність і достовірність ви-
мірювань підвищується. 
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