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Рис. 4. Пример посылки кода «1011» 

Большая часть электронных компонентов располагается в носовой части герме-
тизатора. Внутри создается герметичный контейнер с внешним люком для доступа к 
электронике. Передающая и принимающая антенны располагаются снаружи на пе-
редней части  герметизатора (месторасположение штатного маячка CD-42, рис. 1, а, 
точка 1). Клапан, регулирующий подачу нефти в герметизатор, находится в хвосто-
вой части (рис. 1, точка 2). Рассматривалось два способа связи устройства управле-
ния клапаном с основной частью ВППУ: 

– проводной; 
– беспроводной (по внутреннему радиоканалу). 
Проводной способ более дешевый, однако и более сложный в реализации, 

так как организация канала для проводной связи снижает надежность герметизации 
трубопровода. Беспроводной способ предусматривает наличие дополнительных ак-
кумуляторных батарей. С учетом того, что нефть является диэлектриком, для связи 
можно использовать высокочастотный радиоканал. 
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Цель работы – разработка измерительного преобразователя уровня солевого 
раствора в баке дорожной машины. 

На сегодняшний день актуальной является проблема контроля количества реа-
гентов, распределяемых дорожной машиной. В связи с этим была поставлена сле-
дующая задача: в системе управления пескораспределителем должна быть индика-
ция текущего уровня солевого раствора в баке.  

При анализе поставленной задачи были определены следующие особенности 
эксплуатации: 

1) высокая электропроводность соляного раствора; 
2) низкая температура окружающей среды; 
3) ввиду наличия соли – агрессивная среда эксплуатации. 
Был проведен обзор методов решения [1]. Наиболее часто используемыми дат-

чиками уровня являются: 
1) емкостной датчик с изолированным электродом; 
2) ультразвуковой датчик; 
3) поплавковый датчик; 
4) радиационный датчик; 
5) гидростатический датчик. 
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Ультразвуковой и радиационный датчики слишком дороги в производстве. По-
плавковые датчики измеряют уровень дискретно, что  не удовлетворяет требованиям 
поставленной задачи. Гидростатический датчик подвержен влиянию вибрации и 
раскачивания автомобиля. Поэтому был выбран емкостной преобразователь, так как 
он является наиболее простым, надежным и дешевым методом измерения уровня [2]. 

Уровнемер емкостной. Измерительный зонд представляет собой два свитых 
между собой изолированных провода. Начальная емкость этих проводов равна 
С0 = 50 пФ. При погружении проводов в жидкость емкость зонда начнет снижаться. 
Это связано с тем, что электропроводный раствор «замыкает» погонную емкость по-
груженной части проводов (рис. 1). Емкость погруженного зонда равна Сп = 20 пФ. 

 
Рис. 1. Пояснение принципа работы 

Чтобы избавиться от воздействия внешних электрических помех и влияния па-
разитных емкостей первый проводник подключается к низкоомному источнику на-
пряжения, а второй – к «виртуальному нулю» операционного усилителя таким обра-
зом, чтобы емкость зонда Сx входила в состав дифференциатора (рис. 2). 

 
Рис. 2. Функциональная схема преобразователя 

При подаче на один электрод измерительного зонда напряжения треугольной 
формы на выходе дифференциатора появится прямоугольное напряжение, обратно 
пропорциональное емкости Сх. Это напряжение подается на вход  измерительного 
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преобразователя среднего значения. В результате на выходе схемы присутствует на-
пряжение, которое линейно зависит от уровня раствора в баке. 

 

 

 

 

Рис. 3. Схема электрическая принципиальная 

Схема электрическая принципиальная представлена на рис. 3. Генератор на-
пряжения треугольной формы реализован на ОУ DA1.1 и DA1.2. 

Дифференциатор – на DA1.3. Измерительный преобразователь среднего значе-
ния – на DA2.1 и DA2.2. Для работы схемы от однополярного источника питания на 
DA1.4 реализована искусственная нулевая точка [3]. 

Заключение. В результате научной работы был разработан измерительный 
преобразователь уровня солевого раствора в баке дорожной машины. На сегодняш-
ний день данные устройства устанавливаются на пескораспределителях серийного 
производства фанипольского ОМЗ. 
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Сканирующий туннельный микроскоп (СТМ) – первый из семейства зондовых 
микроскопов – был изобретен в 1981 г. швейцарскими учеными Г. Биннигом и Г. Ро-
рером. В своих  работах они показали, что это достаточно простой и весьма эффек-
тивный способ исследования поверхности с пространственным разрешением  вплоть 
до атомарного. В настоящее время зондовая микроскопия – это бурно развивающая-
ся область техники и прикладных научных исследований. 

Принцип работы СТМ основан на явлении туннелирования электронов через 
узкий потенциальный барьер в виде непроводящего вакуумного зазора между ме-
таллическим зондом и проводящим образцом во внешнем электрическом поле. 




