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Resumo: O grande aumento da densidade populacional tem feito o
tratamento de agua e esgoto importantes alternativas para o abastecimento
das cidades. Com isso, 0s sensores ultrassonicos de medicdo de nivel de
lodo se mostram como uma boa opg¢éo para as estacdes de tratamento, pois
apresentam preco competitivo e alta confiabilidade. Estes equipamentos
utilizam o efeito piezoelétrico para gerar o ultrassom e microcontroladores
para interpretar os resultados. Sendo assim, configuramos a placa
TDC1000-TDC7200EVM da empresta Texas Instruments para obter dados
de profundidade em recipientes com agua e areia. Devido a resultados
inconclusivos adquirimos um novo sistema de placa e transdutor mais
compativeis aos objetivos e necessidades do projeto. Por conta da alta
tensdo necesséria nos terminais do transdutor, novas modificacbes devem
ser testadas para que o sistema possa operacao satisfatoria.

Introducao

O fornecimento de agua potavel € de suma importancia para a sobrevivéncia
da espécie humana. Com a aceleracdo do crescimento demografico e
urbanizacdo problemas de abastecimento tornaram-se comuns. Desta
maneira, o tratamento de esgoto e 0 reuso da agua tém se tornado
importantes alternativas. Para tanto, se faz necessario um bom
planejamento e boas instalagcdes de tratamento para garantir que a agua
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tratada seja segura para o consumo humano ou descarte no meio ambiente
(Ding,2017).

Com isso, 0s sensores ultrassonicos de medicdo de nivel de lodo se
mostram como uma boa opcdo para as estacfes de tratamento, pois
apresentam baixo preco, elevada confiabilidade e baixo consumo energético.
Sensores ultrassénicos com efeito piezoelétrico baseiam-se no principio de
medicao do intervalo de tempo entre o envio de pulsos e recebimento das
reflexdes do sinal transmitido (Koval et al., 2016). Sendo assim, é necessaria
uma placa eletronica para energizar os transdutores, filtrar e interpretar os
dados obtidos. Dessa forma, a placa TDC1000-TDC7200EVM da empresa
Texas Instruments é capaz de excitar os transdutores utilizando a tecnologia
Analog Front End (AFE), ler os dados por meio do microcontrolador
MSP430F5528 e apresenta-los pela interface do GUI (TDC1000-
TDC7200EVM User'sGuide 2015).

Material e métodos

Inicialmente, realizamos testes preliminares para medir o nivel de agua em
pequenos recipientes. Durantes o0s testes utilizamos o0s seguintes
equipamentos:

- Placa TDC1000-TDC7200EVM da empresa Texas Instruments.

- Transdutor Piezoelétrico Audiowell 1MHz modelo SMD15T21R111WL.

- Recipiente de 4 litros

- Osciloscopio Digital ROHDE & SCHWARZ

- Areia

Primeiramente, conectamos o transdutor ultrassonico na placa TDC1000 e o
posicionamos dentro do recipiente com agua. No instante em que o
transdutor € excitado pela placa TDC1000 um sinal START € gerado,
iniciando a contagem de tempo do percurso. Ao chegar no fundo do
recipiente as ondas sofrem reflexdo e retornam em direcdo ao transdutor, no
momento em que chegam é gerado um sinal de STOP. O tempo entre 0s
sinais € denominado de Time of Flight (TOF) e por meio da Equacédo 1 é
possivel determinar o nivel de 4gua no recipiente.

D = (TOF x V)2 Equacéo 1

Onde:

D: Distancia entre o transdutor e o fundo do recipiente.

TOF: Intervalo de tempo entre o envio e recebimento do pulso de ultrassom,
denominado Time of Flight.

V: Velocidade da onda de ultrassom no meio que esta imersa.

Realizamos a montagem do sistema de forma similar porém com adicdo de
areia no recipiente.

Resultados e Discussao
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Calculamos distancia entre o transdutor e o fundo do recipiente através da
placa da Texas que retorna o TOF pelo Graphical User Interface (GUI). Com
isso, 0 sistema foi capaz de alcancar uma profundidade maxima de 15
centimetros, a partir dessa distancia o eco de retorno ndo era forte o
suficiente para gerar um sinal de STOP. Na montagem com adicdo de areia
observamos no osciloscopio que um sinal START era emitido, porém o eco
vindo da superficie irregular da areia ndo conseguia gerar um sinal de
STOP, sendo interpretado apenas como um ruido. Dessa forma, notamos
que o sistema utilizado ndo era adequado para a medicdo de nivel em
fluidos com material em suspensédo ou em profundidades acima de 15cm.
Acreditamos que isso ocorra por conta da alta frequéncia do transdutor
selecionado, 1MHz, que sofre atenuacdo durante o trajeto e reflexdo em
particulas suspensas, no caso da agua com areia.

Sendo assim, buscamos novos equipamentos compativeis com 0s objetivos
do projeto. Para isso, era necessario uma nova placa interpretadora que
suportasse um transdutor piezoelétrico de maior poténcia. Escolhemos para
0 prosseguimento do projeto a BOOSTXL-PGA460 da Texas Instruments em
conjunto com o transdutor piezoelétrico TD40200D (40KHz ou 200KHz) da
Shenzhen Hurricane.

Primeiramente, para entender as funcionalidades e configuracbes do novo
Graphical User Interface (GUI) da placa adotada, foram realizados testes
para mensurar a distancia utilizando o transdutor piezoelétrico padrdao da
BOOSTXL-PGA460, o muRata MA58MF14-7N de 58.5-KHz. Em seguida,
montamos o sistema para obter a distancia entre o transdutor e uma
superficie plana. Os dados de distancia sao obtidos através da observacao
do maior pico plotado no grafico de ganho(dB) em funcdo do TOF (ms),
ilustrado na figura 1. O primeiro pico ocorre por padrdo pela saturacdo do
pulso gerado na placa e deve ser desconsiderado. A distancia observada foi
de aproximadamente 0,712m, um valor muito proximo do medido utilizando
uma trena.
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Figura 1 — Gréfico Ganho(dB) em funcéo de T(-,:rTlibo(ms).

Apds o sucesso obtido na medigéo de distancia com o muRata MA58MF14-
7N, trocamos o transdutor pelo TD40200D. O novo transdutor necessita de
uma tensdo em seus terminais de pelo menos 300vpp, porém 0 maximo
atingido trocando alimentacédo, elevando a corrente da placa e adaptando
alguns componentes foi de 260vpp. Assim, o transdutor ndo foi capaz de
gerar dados confiaveis de profundidade. Novos testes devem ser realizados
em busca de solugbes que permitam aumentar a tensdo ou encontrar um
circuito equivalente ao adotado pela daughtercard da BOOSTXL-PGA460
capaz de elevar tenséao.

Conclusbes

Os sensores ultrassénicos de medicao de nivel de lodo se mostram como
uma boa opcdo para as estacOes de tratamento, pois apresentam baixo
preco e alta confiabilidade. Porém necessitam de uma alta tensdo de
alimentacdo por conta da profundidade e meio repleto de particulas
suspensas no qual estdo imersos. Para isso, novos experimentos devem ser
realizados para determinar uma solucéo viavel.
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