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4 DISPOZITIV MULTI-SENZOR PENTRU MONITORIZAREA

APELOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un dispozitiv electronic multi-sen-
zor pentru monitorizarea gradului de poluare a raurilor
sau a sistemelor de canalizare orasenesti care poate fi
folosit ca sistem de sine statator sau poate fiintegrat in
alte sisteme de monitorizare. Dispozitivul conform
inventiei contine o carcasa metalica Tn care este montat
un sistem (1) de colectare a datelor si senzori (2) pentru
masurarea parametrilor calitativi ai apelor, in care sis-
temul (1) are rolul de a citi semnalele sau datele furni-
zate de senzori (2), de a le procesa, stoca si transmite
catre o aplicatie software care ruleaza pe un server si
este format, la réndul lui, dintr-o unitate (3) centrala si
dintr-o placa (4) externa. Dispozitivul este prevazut si
cu o interfata pentru utilizator, accesibila prin inter-
mediul unui afigaj tactil. In timpul functionarii, dispozi-
tivul se amplaseaza langa cursul de apa monitorizat, cu
senzorii introdusi in apa, si masoara periodic parametrii
calitativi ai apei, stocandu-i local si transmitandu-i la
aplicatia software rezidentd pe server, oferind astfel
informatii cu privire la gradul de poluare al apei.
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DISPOZITIV MULTI-SENZOR PENTRU MONITORIZAREA APELOR

OFiCIUL DE STAT PENTRU INVENTII S| FHARCI
Cerere de brevet de inventie

DESCRIEREA INVENTIEI Nr L O\ 9922_ 00 520

-----------------------------------------------------------

Inventia se referd la un dispozitiv electronic multi-senzor pentru monitorizarea
gradului de poluare a raurilor cu afluentii acestora sau a sistemelor de canalizare origenesti,
care poate fi folosit ca dispozitiv de sine stititor sau poate fi integrat in alte sisteme de
monitorizare.

in scopul monitorizarii gradului de poluare a raurilor cu afluentii acestora sau a
sistemelor de canalizare ordgenesti este cunoscut un dispozitiv previzut cu pand la 16 intréri,
configurabile prin software, o memorie de 2MB, ceas de timp real §i convertor analog-
numeric pe 16 bifi. Comunicatia cu acesta este asiguratd prin USB si Ethernet. Acest
dispozitiv este dezavantajos, deoarece nu este previzut cu o varietate suficient de mare de
intrari digitale/analogice pentru a permite conectarea diferitelor tipuri de senzori existenti.

in acelasi scop este cunoscut un dispozitiv care este prevazut cu cele mai multe canale
de achizitie (pana la 120) si cel mai rapid timp de esantionare (1 ms) . Acesta este prevazut cu
interfete USB si Ethernet, suporta card SD si contine un afisaj TFT de 7 inch. Acest dispozitiv
este dezavantajos, deoarece nu este previzut cu mai multe tipuri de interfefe de comunicatie
pentru asigurarea redundantei.

in acelasi scop se pot mentiona dispozitivele previzute doar cu interfete analogice,
respectiv analogice/digitale, care sunt dezavantajoase din cauza lipsei interfejelor digitale,
respectiv a numarului redus de intrari.

Solutiile existente nu ofera flexibilitatea conectérii mai multor tipuri de senzori far3 a
afecta sistemul din punct de vedere hardware §i nu sunt previzute cu un numar suficient de
mare de intréri/iesiri i de tipuri de interfefe de comunicatie.

Problema tehnica pe care o rezolvd invenfia este de a monitoriza gradul de poluare a
raurilor cu afluenfii acestora sau a sistemelor de canalizare origenesti.

Dispozitivul, conform inventiei, este compus dintr-o unitate, integrata intr-o carcasa,
cu rolul de colectare a datelor de la senzorii pentru masurarea parametrilor calitativi ai apelor.
Unitatea are rolul de a citi semnalele sau datele furnizate de senzori, de a le procesa, stoca i
transmite cétre aplicatia software care ruleazi pe un server. Aceasta este formata, la randul ei,
din unitatea centrald §i placa externd. Unitatea centrald reprezintd componenta principald a
dispozitivului de colectare a datelor, integrand componentele hardware §i software necesare

functiondrii acestuia.
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Placa externd are rolul de interfatd intre unitatea centrald si senzori, permitind
conectarea acesteia la senzori. Astfel, placa externd asigurd condifionarea §i conversia
semnalelor provenite de la senzorii analogici §i interfatarea cu cei digitali prin circuite
dedicate. Ea este prevdzutd cu numeroase intriri §i iesiri digitale/analogice. in plus, placa
externd integreazi circuite de protectie pentru prevenirea defectérii unititii centrale in situatii
nedorite (ex., conectarea inversi a tensiunii de alimentare, descarcari electrice §.a.) Separarea
componentei de adaptare a senzorilor (placa externd) de unitatea centrala ofera flexibilitate
privind adiugarea in viitor a unor senzori noi care nu au fost previzuti din proiectare, prin
realizarea unei placi externe adaptate acestora. Cele doud componente sunt conectate intre ele
printr-un cablu de tip panglica.

Dispozitivul multi-senzor se amplaseaza langa apa monitorizata, cu senzorii in api, si
mdsoard periodic parametrii calitativi ai apei, stocadndu-i local i transmitdndu-i cétre aplicatia
software rezidenta pe server, oferind astfel informatii privind gradul de poluare al apei.

Prin aplicarea inventiei se obfin urmétoarele avantaje:

- design modular prin decuplarea sistemului electronic asociat senzorilor de unitatea

central;

- posibilitatea modificarii senzorilor utilizati fard a schimba interfata cu acestia;

- particularizarea interfetei senzorilor fard a necesita modificarea unitétii centrale;

- integrarea mai multor tipuri de interfete de comunicatie pentru redundanta;

- reducerea consumului de energie;

- alertarea automata a utilizatorului in cazul modificérii pozitiei in care este montat;

- modificarea tensiunii de lucru a porturilor de comunicatie digitale;

- flexibilitate in configurare.

Se di, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu figurile 1, 2, 3
si 4, care reprezinta:

- figura 1 — arhitectura hardware generala a dispozitivului multi-senzor;

- figura 2 — arhitectura hardware a unitétii centrale;

- figura 3 — arhitectura hardware a plicii externe;

- figura 4 — diagrama flux a programului implementat in unitatea centrala.

Dispozitivul multi-senzor, conform inventiei, este montat intr-o carcasa realizatd din
aluminiu, §i este compus din sistemul de colectare a datelor (1) si senzorii pentru mésurarea
parametrilor calitativi ai apelor (2). Sistemul de colectare a datelor este compus la randul siu
din unitatea centrala (3) si placa externd (4). Unitatea centrald este construitd in jurul unui

modul de tip SoM (System-on-Module) (5) care pune la dispozifie numeroase interfete care
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sunt necesare dispozitivului, precum MMC (6), Ethernet (7), USB OTG (8), UART (9), USB
master (10), GPIO (11, 12), RGB paralel (13), tactila (14), I*C (15, 16) si SPI (17). Acestea
sunt puse la dispozitia utilizatorului prin intermediul conectorilor hardware specifici (ex.,
suport card micro SD, conector RJ45/USB 2.0 tip A s.a.) Pentru obfinerea anumitor interfefe
care nu erau oferite de modulul SoM, precum un numar mai mare de porturi UART si SPI,
sunt previdzute convertoare specifice care asigurd translatarea mesajelor transmise printr-o
interfafd existentd de comunicatie — I>)C — la cele dorite — UART, SPI. Unitatea centrali
integreaza si un convertor UART-USB pentru a permite conectarea locala la aceasta de la un
calculator. Ceasul de timp real este utilizat pentru mentinerea datei si orei sistemului §i este
alimentat de la o baterie separatd (neinclusi in diagrama) astfel incét data/ora sistemului sd nu
se piardd cind acesta nu mai este alimentat. Accelerometrul este utilizat pentru cunoasterea
pozitiei sistemului §i identificarea momentelor cand aceasta s-a schimbat (ex., cdnd sistemul
cade de pe suportul siu ori este furat), permitand alertarea automata a utilizatorului in aceste
situatii. Unitatea centrald integreazd un modem 3G/4G dual-SIM pentru asigurarea
comunicatiei radio §i butoane pentru utilizator (un buton de uz general si unul de
pornire/oprire a sistemului). Modulul SoM asigura si comunicatia prin WiFi/Bluetooth. Sursa
de alimentare asigura tensiunile electrice necesare functiondrii intregului sistem. Dispozitivul
integreazd un afigaj tactil capacitiv pentru afisarea interfetei utilizator si circuite cu consum
redus de energie (low- sau ultra-low power) pentru asigurarea unei autonomii ct mai mari.

Placa externd este compusd din mai multe circuite de protectie si interfatare cu
senzorii. Placa se conecteazi la unitatea centrald printr-un conector IDC pentru cabluri de tip
panglicd cu 50 de pini (18). Tensiunea de alimentare este trecutd printr-un circuit care asigurd
protectia la conectare inversd si scurtcircuit (19). Convertoarele DC-DC (20) sunt utilizate
pentru a furniza tensiunile de alimentare cétre senzori. legirile (21) si intrarile (22) digitale
sunt asigurate prin intermediul a dou#i expandoare GPIO cu interfati 1?C (23). Restul
interfetelor digitale (SPI (24), RS-232 (25), SDI-12 (26), I*C (27), RS-485 (28), UART (29))
sunt utilizate pentru asigurarea conectirii la diferite tipuri de senzori. Numdritoarele de
frecventa (30) asigura interfatarea senzorilor care furnizeazi valorile citite prin intermediul
unor secvente de impulsuri. Blocul analogic este implementat folosind convertoare analog-
numerice diferentiale si de inaltd rezolutie (24 biti) (31, 32, 33). In sinteza, placa externd pune
la dispozifie numeroase intréri §i iegiri digitale/analogice pentru interfaarea cu senzorii, dupa
cum urmeaza:

- 1 intrare generald de alimentare in gama 5-60V;

- 1 iesire de alimentare de 3,3V/1A;

L4
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- 1 iesire de alimentare de 5V/1A;

- 1 iesire de alimentare de 12V/1A;

- 1 iegire de alimentare de 12V/1A;

- 4 iegiri digitale de tip drend in gol;

- 12 intrari digitale de pani la 20V;

- 1 port SPI cu 4 pini i tensiune de lucru comutabila intre 3,3V §i 5V;

- 2 porturi SDI-12;

- 2 porturi RS-485;

- 3 porturi RS-232;

- 1 port I’C cu tensiune de lucru comutabil intre 3,3V si 5V;

- 1 port UART cu tensiune de lucru comutabild intre 3,3V si 5V;

- 2 intrari digitale de tip numdrator de frecventa;

- 22 de intréri analogice diferentiale cu rezolutie de 24 biti.

Programul implementat in unitatea centrald are rolul de a inifializa sistemul si de a
asigura functionarea acestuia. Aplicatia este conceputd sd execute bucla de program, dupa
care dispozitivul trece in modul de consum redus pentru reducerea consumului de energie.
Aceasta se activeaza automat la un interval prestabilit, executd bucla de program §i procesul
de repeta.

Initializarea sistemului (34) presupune inifializarea modemului, oprirea surselor de
alimentare si a translatoarelor de tensiune de pe placa externa, respectiv pornirea firelor de
executie pentru citirea si actualizarea periodicd a tensiunii de alimentare, a spaiului liber din
memoria flash si a informatiilor de refea mobild, WiFi si LAN (nume refea, stare retea, adresi
IP, mascd, adresa IP gateway, nivel de semnal). De asemenea, se porneste serverul HT TP care
va receptiona cereri de la interfata de utilizator si va furniza informatiile solicitate.

Citirea senzorilor (35) presupune alimentare §i citirea efectivd a valorilor acestora.
Acestea sunt utilizate pentru actualizarea statisticilor (de exemplu, valoare minima, maxima,
medie §.a.) in functia de calculare statistici (36). Dupa aceea urmeazi stocarea valorilor citite
(37) si a statisticilor calculate in bazele de date (pentru valori, respectiv statistici). Sistemul
permite configurarea prin SMS, acest lucru fiind realizat in functia de citire SMS-uri (38).
Dacé valorile citite sau statisticile calculate au dep#sit anumite valori prag, atunci sistemul
poate alerta utilizatorul prin transmisia unor alarme (prin TCP/IP sau SMS) (39). In final,

datele citite sunt furnizate aplicatiei software rezidenta pe server (40).
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DISPOZITIV MULTI-SENZOR PENTRU MONITORIZAREA APELOR

REVENDICARI

1. Dispozitivul electronic multi-senzor pentru monitorizarea gradului de poluare a
rdurilor cu afluentii acestora sau a sistemelor de canalizare ordgenesti, compus din sistemul de
colectare a datelor (1), alcdtuit din unitatea centrald si placa externd, §i senzorii pentru
masurarea parametrilor calitativi ai apelor (2), caracterizat prin aceea cd are un design
modular care permite decuplarea sistemului electronic asociat senzorilor de unitatea centrala.
2. Dispozitiv electronic multi-senzor, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
permite utilizarea unor senzori diferiti, fird schimbarea interfetei cu acestia §i cd permite
particularizarea interfetei senzorilor fira a necesita modificarea unitétii centrale.

3, Dispozitiv electronic multi-senzor, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci
integreazd mai multe tipuri de interfete de comunicatie pentru redundan{d §i cd permite
modificarea tensiunii de lucru a porturilor de comunicatie digitale.

4, Dispozitiv electronic multi-senzor, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca
permite reducerea consumului de energie.

5. Dispozitiv electronic multi-senzor, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca

permite alertarea automatd a utilizatorului in cazul modificarii pozitiei in care este montat.
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DISPOZITIV MULTI-SENZOR PENTRU MONITORIZAREA APELOR

DESENE EXPLICATIVE
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