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49 SENZOR DIGITAL CONFIGURABIL DE NIVEL

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un senzor capacitiv digital, confi-
gurabil, de nivel, destinat masurarii nivelului de lichid in
diverse recipiente, iazuri, lacuri i acumuldri hidro-
tehnice. Senzorul conform inveniiei este alcdtuit din
doud sisteme distincte de contacte ce mdasoard
individual nivelul lichidului, situate la o distan{d (L) intre
ele, un decodificator gi un echipament numeric de
calcul, ce compard semnalele sosite de la cele doud
sisteme si permite afigsarea valorilor, fiecare dintre
aceste sisteme fiind format dintr-un numar (n) de
perechi de contacte (Kg,...Kq,, Kq4...Kq,) pozitionate pe
verticald, la o distantd (h, ) intre ele, care poate fi diferitd
intre perechi succesive de contacte, si care acoperd n
intregime o Tnalfime maxima (H,,,,) a lichidului ce poate
fi masuratd, iar intre contactele de acelasi rang i (kg
k,;), situate pe coloane diferite, este o diferenta de nivel
egald cu juméatate dintr-o distanta (h,).

Revendicari: 1
Figuri: 2
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SENZOR DIGITAL CONFIGURABIL DE NIVEL

Inventia se referd la un senzor destinat masurarii nivelului de lichid in recipiente diverse,

iazuri si lacuri naturale sau artificiale.

In scopul masuririi nivelului unui lichid in lacuri si iazuri, sunt cunoscuti senzori
analogici ce are la baza un plutitor, deplasarea pe verticald a acestuia fiind transformata in
semnal electric prin intermediul unui traductor de deplasare [1]. Tot in vederea masurarii
nivelului in lacuri se folosesc senzori ce functioneaza pe principiul vaselor comunicante in care
lichidul se ridica la acelasi nivel in toate ramurile vasului [2]. Aceste variante, desi simple, au
dezavantajul unei precizii scdzute. Totodata variatiile de temperatura conduc la o modificare a
indicatiilor senzorilor descrisi anterior (prin modificarea proprietatilor electrice a unor
materiale cu temperatura) iar la temperaturi de inghet acestia sunt chiar inoperabili datorita
podurilor de gheata formate sau blocérii elementelor mecanice ale senzorului.

Senzorii digitali de nivel cunoscuti au la baza evaluarea unei capacitéti electrice sau a
unei rezisente electrice ce se modificd in trepte. Acesti senzori sunt utilizati in special in
automatiziri, pentru controlul nivelului in rezervoare. Existd i variante de senzori digitali care
masoara nivelul in recipiente deschise [3]. Principalul dezavantaj al acestor senzori, fiind vorba
de misuréri a nivelului in acumuliri de apa din zone deschise, naturale, il constituie faptul ca
evantualele suspensii, impuritati sau obiecte (crengi, frunze, gunoaie) ce plutesc la suprafata
lichidului a cérui nivel se méisoara sau podurile de gheata, pot conduce la indicatii eronate ale
senzorilor atunci cidnd nivelul se modificd si impuritdtile rdmin in contact cu senzorul. Alt
dezavantaj important il constituie fiabilitatea scdzuta, datoratd numérului mare de fire electrice
ce compun senzorul si care pot fi intrerupte in momentul functionérii datoritd mediului agresiv
in care lucreazi, rezultand astfel indicatii gresite ale senzorului. Pentru variatii in limite largi ale
nivelului masurat eroarea nu poate fi evaluata, ea putdnd lua valori intr-un interval ce poate

coincide chiar cu domaniul de masuri al senzorului.

Existd un model de senzor digital de nivel folosit pentru masurari in lacuri si iazuri de

acumulare [4] ce are rezolutia de masura fixatd prin contructie.
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Problema tehnica propusa elimind dezavantajele solutiilor prezentate anterior prin aceea
ca permite masurarea nivelului prin procedee numerice, rezolutia pe verticala a masuratorii
poate fi modificatd in functie de cerintele tehnologice, iar prin constructia sa simpla conduce la
o fiabilitate sporita si la eliminarea erorilor datorate fenomenului de inghet sau a eventualelor

altor obiecte plutitoare ce pot ajunge in zona acestuia.

Senzorul digital configurabil de nivel (figura 1) este realizat din doui sisteme distincte
de perechi de contacte (k, respectiv k;), a ciror pozifie pe verticald poate fi stabilitd de
utilizator, ce determind individual nivelul lichidului, semnalul provenit de la acestea (a,
respectiv a;) fiind comparat in vederea eliminérii eventualelor indicatii gresite ale unuia dintre
ele datoritd unor obiecte de deasupra nivelului misurat (gunoaie, straturi de gheatd, etc).
Fiecare din aceste sisteme este format dintr-un numér egal de perechi de contacte pozitionate
pe verticald (la distanta 4, reglabild de utilizator in functie de rezolutia doritd in méasurare) si
care acoperd in intregime inal{imea maxima a lichidului din recipient. Cele doua sisteme de
contacte sunt pozitionate pe verticald decalat (la distanta 4#/2) pentru a se mdri rezolutia
senzorului format §i deci pentru a creste precizia acestuia. Contactele cu acelagi rang de pe cele
doud sisteme sunt comandate consecutiv printr-un decodificator ce permite micsorarea
numarului de legaturi electrice intre microsistemul de calcul s1 senzor.

Microsistemul va comanda succesiv, pornind de jos contactele si va sesiza primele
perechi de contacte aflate la suprafata lichidului pe unul din cele doui sisteme. O astfel de
pereche de contacte, la activarea de cétre decodificator, va transmite un semnal electric pe
conexiunea a; (a = 0, 1) cétre microsistemul de calcul numai daca perechea de contacte se afla
sub nivelul lichidului (apa fiind buna conductoare de electricitate).

Prin analiza celor doud semmnale (a, respectiv a;) microsistemul va sesiza rangul
primului set de contacte aflat deasupra nivelului apei, va calcula si afisa nivelul prin inmultirea
rangului contactului detectat cu valoarea rezolutiei contactelor de pana la acel nivel si va
incepe o noud evaluare prin comanda perechilor de senzori aflati la nivelul cel mai de jos
ignorand astfel alte contacte, pozifionate la nivele superioare, ce ar putea genera semnale

parazite datorita ghetii sau impuritafilor cu care sunt in contact.

Prin aplicarea inventiei se obfin urmétoarele avantaje:
e Eroarea maximi de masura, in functie de gradul de murdarie a lichidului, de natura Iui, de
eventualele alte obiecte continute in lichid si cu care vine senzorul in contact, variaza intr-
un interval ce poate fi precis calculat (dublul rezolutiei senzorului care este #/2 conform

figurii 1 si care depide de nivelul maxim masurat si de pozitionarea contactelor),
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e semnalul de iesire al senzorului (fiind semnal digital) nu depinde de temperatura fluidului
iar podurile de gheatd ce se formeazé la suprafata lichidului nu modificd gama erorilor de
masura stabilita la proiectare,

e cu ajutorul senzorului se poate masura nivelul lichidelor intr-un interval mare de valori.
Astfel, pe acelasi principiu, se pot realiza senzori care sa masoare un nivel maxim de 5 cm
sau un nivel maxim de 500 m,

e senzorul este digital deci usor de depanat (simplitate constructivd) si nu are erori la
transmiterea informatiei masurate la distantd (fiind un senzor numeric), poate fi usor
conectat cu sisteme numerice de calcul,

e poate fi realizat in varianta fixa sau portabila,

e distanta dintre perechile succesive de contacte poate fi modificata de utilizator in functie de

rezolutia doritd in diverse zone ale domeniului de masura.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legiturd cu figurile 1 si 2,
care reprezinta:
Fig. 1 — schema electrica de principiu ce std la baza functionérii senzorului;

Fig. 2 — o varianta constructivd a senzorului pentru lacuri de acumulare.

Senzorul prezentat in figura 1 are la baza doua sisteme distincte de contacte ce masoara
individual nivelul lichidului, situate la distanta L intre ele, un decodificator si un echipament
numeric de calcul ce permite si afisarea valorilor. Fiecare din sisteme este format dintr-un
numir » de perechi de contacte ce pot fi pozifionate de utilizator pe verticala la distanta A,
intre ele (A, ne fiind neaparat acelasi intre perechi succesive de contacte) si care acoperad in
intregime inalfimea maxima ce poate fi misuratd a lichidului H,.. Intre contactele de acelasi
rang i (ky;, k;;) situat pe coloane diferite este o diferenta de nivel (decalaj pe verticald) de 4,/2.

Senzorul, conform inventiei, functioneaza astfel: prin intermediul porturilor numerice
ale microsistemului de calcul (b, — &), decodificatorul comanda succesiv contactele de pe un
nivel incepand cu contactele inferioare. Decodificatorul binar/zecimal activeaza la un moment
dat o iesire in functie de codul numeric trimis de microsistemul de calcul, obtindndu-se astfel o
reducerea numérului de semnale electrice dintre microsistem si senzor (cu k£ semnale se pot
activa 2" linii distincte la iesirea decodificatorului). Astfel, datoritd conductibilititii apei a carui
nivel se masoard, la comanda unui contact se obtine valoarea logica ,,1” pe liniile de reactie
ay ;. Daca contactul comandat este situat deasupra nivelului apei (in aer) pe linia de reactie se

va inregistra nivelul ,,0” logic, semnalul acesta reprezentdnd comanda de intrerupere a datelor

o
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la intrarea decodificatorului si inregistrarii rangului contactului situat deasupra nivelului
masurat. Mésurarea incepe astfel de la nivelul inferior, corespunzitor perechilor de contacte &,
respectiv k;; §i continua panéd ce microsistemul sesizeaza prin intermediul semnalelor de reactie
ay, a;, o pereche de contacte aflate in aer. Comanda succesiva a contactelor se realizeaza prin
incrementarea unui registru a microcontrolerului. In momentul in care se sesizeazi o comanda
pe unul din circuitele de reactie (semnal ,,0” logic pe una din liniile a,, a;), registrul
microprocesorulul a carui valoare numerica este transmisad semnalelor b, — b, aplicate
decodificatorului transferd valoarea sa (m) in memorie §i se reseteazi. Pentru cazul in care
perechile de contacte sunt pozitionate la o distantd egala intre ele A, nivelul H al apei in
recipient este calculat cu relatia:

H=mh, +ih/2 )
unde H este nivelul misurat al apei, m (intre 0 si 2*) numarul din registrul microcontrolerului in
momentul in care se primeste semnal pe circuitul de reactie (numirul de ordine al perechii de
contacte), i este rangul circuitului de reactie pe care s-a Inregistrat comanda (0 sau 1), A,/2 este
decalajul pe verticala dintre senzorii cu acelasi grad pe cele doua sisteme de contacte.

Numirul £ de semnale pe portul de iesire al microsistemului (rangul binar al numéarului

maxim ce va fi inregistrat in registrul de incrementare) se calculeaza dupa relatia:

k= {1 +log, —I_zlmi} (2)

unde ¢ este eroarea maximd doritd a se inregistra cu acest echipament de misurd (¢ = h,/2),
parantezele avind semnificatia de calcul a partii intregi a valorii numerice din interior. De
exemplu pentru a masura un nivel maxim H,,, = 100 m cu o eroare maxima ¢ = h,/2 =20 cm,
microsistemul va comanda decodificatorul pe 8 linii de semnal (k = 8).

In cazul in care o pereche de contacte situate imediat deasupra nivelului apei genereazi
nivel logic ,,1” pe linia de comanda datoritd ghetii sau unui obiect plutitor, semnalul de oprire a
procesului de miasurare va fi dat de contactul situat la nivelul imediat urmator pe cealaltd
coloand de contacte, eroare maxima de mésura fiind extinsd la 2 = h, fard a se depisi aceastd
valoare.

Se da in continuare un exemplu de realizare practicd a sistemului. Pentru a mésura
nivelul intr-un lac cu adincimea maximi de H,, = 100 m, cu o rezolutic de 10 cm se vor
folosi 512 de perechi de contacte plasate la distanta de A, = 20 cm pe fiecare coloana,

decodificatorul fiind comandat prin 9 semnale (5, — by). Se va obtine astfel o eroare de masura
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maxima de £ = 10 cm pentru o masurare normala iar in cazul in care masurarea este afectata de
poduri de gheatd sau gunoaie ce vin in contact cu senzorul eroarea maxima va fi de 20 cm.

Pentru a mar rezolutia masurdrii in anumite zone, de exemplu in zona nivelului
superior al lacului in vederea evitarii deversidrilor, sau in zona inferioard in cazul lacurilor de
acumulare, distanta dintre perechile de contacte poate fi modificatd. Astfel, in zona in care este
necesara o precizie sporitd, perechile de contacte vor fi pozitionate la distantd mai mica pentru
a se obtine erori mai mici in determinare. In acest caz, valoarea A, va fi diferita pe inilfinea
senzorului si va avea valori mai mici in zona in care misurarea se impune cu o precizie mai
mare, utilizatorul putdnd repozitiona perechile de senzori pentru a-si personaliza sistemul de
misurd. In cazul unui A, diferit pe verticald, software-ul microsistemului va fi modificat
deoarece relatia de calcul a nivelului H nu va mai fi datd de expresia (1) ci va fi obtinuta tabelar
prin identificarea automata a unei valori corespunzitoare rangului / din circuitul de reactie.

Pentru a realiza o depanare usoard concomitent cu realizarea unei structuri rigide de
sustinere a sistemelor de senzori, se recomanda utilizarea unui tub (figura 2). Aceasta varianta
constructivd poate fi prevdzuta si cu un sistem de incélzire electrica in anotimpul rece pentru a
topi in zona contactelor podurile de gheata. Totodatd aceasta structurd permite §i curdtarea
ugoari a contactelor.

Senzorul descris poate fi utilizat in mésurarea nivelului apei sau a oricarui lichid
conductor de electricitate cu deosebire in acumuldri exterioare unde pot apare poduri de gheata
in anotimpul rece, variatii neasteptate a nivelului, obiecte ce plutesc la nivelul acestuia sau in
interiorul lichidului i unde este necesara misurarea cu o rezolutie crescutd doar pe anumite

portiuni.
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REVENDICARI

Senzor digital, configurabil de nivel, caracterizat prin aceea ci este alcituit din douid
sisteme distincte de contacte ce misoard individual nivelul lichidului, situate la distanta (L)
intre ele, un decodificator si un echipament numeric de calcul ce compara semnalele sosite de
la cele doua sisteme si permite afisarea valorilor, fiecare din aceste sisteme fiind format dintr-
un numdr (n) de perechi de contacte pozitionate pe verticald la distanta (4, intre ele (h. ne
fiind neaparat acelasi intre perechi succesive de contacte) si care acopera in intregime indltimea
maximid ce poate fi masuratd a lichidului (H,.), intre contactele de acelasi rang i (ko ki)
situate pe coloane diferite existind o diferentd de nivel (decalaj pe verticald) de (h./2),
obtindndu-se astfel un echipament de masurare a nivelului lichidului la care sunt eliminate
influentele legate de eventualele obiecte plutitoare sau gheata formata iar prin posibilitatea
utilizatorului de a modifica distanta dintre perechile succesive de contacte se poate mari
rezolutia masurdrii in diverse zone de interes in intervalul maxim de mésurd, precum s§i o

simplificare constructiva a senzorului.
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