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deteccéo de choques nc meio

(412

A presente invencdc refers-se

aguatico e diz respeito em particular a dispositive de

by

omo por exemplo a gueda de

9]

deteccdo de queda de um corpo

crian¢a numa piscina.

Estado da técnica

actualmente de uma ©piscina,

principalmente nas meridionais. Essas piscinas n&o

sdo por norma envceltas de barreiras de seguranga. O risco

por conseguinte grande, se uma criancga vigiada passar

do bordo, face a uma gueda na agua e

afogamento. As mortes de criangas por queda numa piscina
representam actualmente v quarto da mortalidade infantil

por acidentes.

Por conseguinte, pensou-se 1instalar detectcres de ondas

aquaticas na superficie da 4gua das piscinas, Tal detector

€ activado na altura em gue a piscina

atencdo, para poder dar o alarme de uma crianca

sofrer wuma queda fatidica na pilscina. Infelizmente, a

multiplicidade dos casos que provocam na
superficie da Aagua e que fazem vreagir esse tipo de
aparelhos, torna o seu emprego incerto, o ver a ineficacia

do facto dos clementos parasitas dificilmente controldveis,




Um dispositive de detecgdo da queda de

piscina, nomeadamente a queda de uma crianca, foi descrito

no pedido de patente n°2763684. Tal disp

um meio de conversdo das ondas captadas por

meio  de

que compreende um meic de comparacio para

0 valor de um limite de sensibilidade no valor i

eléctrico e fornecer um sinal de alarme na altura em

eléctrico CONVersdao
eléct resulta da de wuwm onda

gerada pela queda de um COrpo na piscina.

O detector diferencial uwtilizado em tal

N

k3

compreende um limite de sensibilidade regulada permanecendo
Cc seu valor optimo pelo sinal eléctrico gerado pelo meio de
captacdo, que €& a funcdo das perturbacdes criadas na

superficie da piscina pelas atmosféricas, tais

como as intempéries ou por uma perturbacado ocasionada pela

regeneragdo da aqua da pilscina,

Tal detector diferencial é descrito no pedido de patente

FCT WO 01/088870. Ele compreende meios de

constituidos principalmente por um conversor analogo-
numericoc cuja entrada estidz ligada & saida de um
amplificador cuja entrada estéd ligada a saida iz captacio

fornecer na saida um sinal

das ondas aquaticas g
numérico em funcao da perturbacdc. Um microprocessador
programade fornecido, tem a resposta a detecgido i sinal

Y

-
i

um sinal numérico na

ks

tém uma




como = vento ou uma perturbacdo devide ao sistema de

Tal dispositivo funciona perfeitamente na

detectada na entrada passa & sua fase

uma maneira regular. Infelizmente, na altura o]
sistema de filtracido da piscina se na
malor parre do tempo), ou na altura wsw que a perturbacic

atmosférica se desencadeia de maneira brutal, :x dispositive

{

nao tem tempo e asumenta ¢ seu limite de sensibilidade antes
que © sistema de alarmo se dessencadsia de forma

intempestiva.

Por cutro lado, um dispositivo de detecgic de queda de uma

isto

crianca numa piscina deve ser completamente
guer dizer, que deve detectar essa queda de forma precisa.
Por conseguinte, ¢ necessdrio que tal dispositivo reconheca

de forma inequivoca, isto dizer, com uma fiabilidade

igual a 100%, a "assinatura™ provocada pela queda de uma

crianga numa piscina.

por 1sso gque O objectivo da invencido é o de fornecer

numa

dispositivo de detecgdo aqe gqueda de

piscina que possa reconhecer essa




czs ondas

piscina, um meio de

por uwm melo de captacdo num sinal eléctrico analdgico, e um

detector diferencizl compreendendo meios de

0 detector diferencial compreende meios de

auto-regulacdc constituldes principalmente por UM CoONversor

analdgico~-numérico gue recebe na entrada o sinal

bgico de antemfoc amplificado e fornecendo
al numérico na altura em que se produz uma perturbagdc
na &agua, um comparador cuja entrada “+” recebe © sinal

léctrico  analdgico de antemdao amplificado e um

et

D

microprocessador programado para fornecer, em resposta a

¥

detecgdo sinal numérico fornecido pelo conversor,

x

g2inzgl numérico na entrada *-* do comparador, cujos impulsos
de saida tém uma largura varidvel que aumenta em fungio da

de forma a aumentar

duracdo e da importancia da
automaticamente o limite de desencadezmento de um meio de
alarme e por conseguinte, diminuir a sensibilidade do
dispositivo na altura em que ¢ meio de captacao detecta uma

0 vento. O

perturbacio atmosférica tal

microprocessacor desencadeia o meio ce alarme altura em

saida do comparador é maior

que 2 largura dos
gue uma referéncia critica ©predeterminada e que a

frequéncia ¥ do sinal eléctrico analégico € compreendido

entre




esquema sindptico de um dispositivo de

de

de queda de um corpo

¢ uwn diagrama em bloco de um dispositivo de

de um detector diferencial,

dos diagramas em

a figura 3 & uma
do tempo dos sinais de entrada e de saida do primeiroc
comparador utilizade no dispositivo de acordc com a

invencgdo;

a figura 4 & uma de diagramas em fung¢ao
do tempo dos sinais de entrada e de salda do segundo
comparador utilizada no dispositivo de acordo com a

invencao,

a figura 5 ¢é um organigrama doc processe de auto-
regqulacdo utilizado no dispositivo de acordo com a

invencao;

a figura 6 é um organigrama da fase de autc-calibragdo

utilizado no dispositive de acordo com a invengao;

a figura 7 representa a diagrama de

un tempo das ondas aquaticas
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uma crianca numa piscina, e

numa piscina em funcdo da distancia




letalhada da Invencgao
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De acorco com o modo de realizacdc preferida da invengdo

1, 2 dispositivo compreende um

na adgua para que a

dobrade 10

porte vertical

do tuboc sSe encontre e

superficie de agua na piscina.

extremidade exterior uma cdmara 12 na qual sSe encontra um

microfone 13 ligado a um detector diferencial 14. Esse

Gltimo é ligado a um melo de alarme 16 tal como um buzzer

)

sirene ou outro gualguer dispositivo de sinaliza-ao

por intermédic de um interruptor 18 que permite desconectar

em que a piscina & vigiada.

c meio de alarme na

C nivel de Zgua no interior do tubo 10 €é normalmente
estavel. Mas toda a modificagio desse nivel provoca uma
variacdc de pressdo do ar no tubo e na camara 12 e dé& assim
ao inicio de umz emissio de ondas acusticas que sao

convertidas pelo microfone 13 num sinal eléctrico.

gera a queda de um corpo (tal como

A conda gravitacio
uma crianc¢a) na &gua da piscina, propaga-se essencialmente

for vwvisuvalmente

scb a superficie da &gua. Mesmo se

e

perceptivel & superficie, ela provoca uma variagac

pela pressao

do nivel no interior do

brusca

vertical para cimo.

desse nivel sd3c entdo interpretados pelo detector

diferencial




fraca amplitude activa o mecanismo de auto-regulacgio

impedindo do alarme,

pode ser maniida em carga Ppor um sensor  solar

de tampa aa caixa,

Para do microfone 13 carregado paro captar os sinais

de acordo

@]

acusticos e o melo de alarme 16,

com a invencao € principalmente constituide pelo detector

D

diferencial que & Ilustrado na figura 2.

Os sinals em proveniéncia do microfone 13 sdo transmitidos
por um lado na entrada “+” de um meio amplificador com
ganho constante 20 e por outro lado na entrada “+” por um
meio amplificador com ganho regulavel 22 por intermédio de

uma resisténcia 24 Ligada a uma tens ¥ de 0,8 volt,

O meio amplificador 20 & composto principalmente por

amplificader operacional 26 que compreende entre a sua

resisténcia UM valor Se

entrada "= e a sua saida

;!

{(de um valor de 1nF)

limitar = ganho. & entrada




ligada & massa por intermédio de um

28 impedindo a

um potencidmerro 34 e a i 000 cuia

faz em do local no qual & instalado ©
de ganho o melo
sendo tanto menos elevado que = dito local,

sendo estanque no plano actstico.

saida do meio amplificador 20 (sinal 51)
entrada “+” de um comparador 36 que tem

transformar ¢ sinal analégice  fornecido

amplificador 20, um sinal bindrioc cuja largur
da importédncia da perturbacdo o que & transmitida ao
microprocessador 38 no objectivo de auto regular o

dispositivo de alarme,

em que se produz uma perturbacéo

Com efeito, no

essa induz

come O

atmosférica
sinal modulade na saido do meio amplificador 20, um tal
sinal tendo em geral wa frequéncia balxa compreendida
entre 10 e 20 Hz. Esse sinal fornecido a entrada “+” :iu
comparador 36 provoca um sinal de saida numérice (sinal 82

saida 40 do dito comparador e por conseguinte a entrada

detecta um wvalor 1 &
dada

do microprocessador 38. Esse

salda 40 do compzrador 36, transmitindo entido apébs

diminuir a sensibilidade co dispositivo

como
de maneira a n3c fazer soar o alarme de maneira

intempestiva em caso de uma de wvento como se veri de




é transmitido ao microprocessador 38, Quandc um sinal
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de uma crianca numa piscina é

elo microprocessador 38 este transmite
I

sinal ao meic de alarme 76 que poderd ser um emissor

gue transmite O sinal de alarme a uma central de alarme

Gomo wvisto anteriormente c microprocessador 38
1

[

programado pars transmiti aida 42 quando

1 na sua entrada 40 em

detecta um sina: numérico de

(E);

proveniéncia do comparador 36. Esse sinal é formado por
impulsos negativos de largura wvaridvel cue dependem do
nimero e da largura dos impulsos de valor 1 detectados na

entrada 40. Com efeito, suponde uma amostragem de

frequéneia de 150Hz dessa entrada, um hit de entrada de uma

frequéncia de 15Hz serd por conseguinte, amostradc cerca de

2

5 vezes se o0 sinal recebido for sinusdide perfeita a

cada amostragem, a largura do impulso transmitido na linha
42 serd aumentado, Da mesma forma essa largura & diminuida
cada vez que o microprocessador detecta ¢ valor 0 do sinal

na linha 40. Por conseguinte, vé-se que quantc mais forte

for o i, mais largos = 0s impulsos transmitidos a

O
w

salda deo comparador 36 e igualmente mais largos
impulsos negativos entregues na linha 42. % assim obtida

uma modulacgdo por largura e impulso.

Os impulsos negativos transmitidos na 42 carregam

mais 40 (de wvalor 1pF) através da

resisténcia 48 {de MR}, que fornece uma tensao

depende da largura dos impulscs fornecidos na

mais largos sdo esses

condensador 46 se carrega, mais o

%

fornecido na entrada “-” da comparador

- 4o T 4 s 3 o d 7 gy Tl
recebido como senscr 13 para desencadear o alarme 16. Deve
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ser notado que a duragdo durante a qual 0 microprocessa

§ reage & presenga :i: perturbacdc atmosférica quando

impulscs negativos cada

integrador 46-48, pode ser limitade

do ser

que 0 limite de sensibilidade do

aumentado automaticamente antes,

notado no decorrer de descricao, o dispositivo

Como

contador de tempo RL0 utilizado pelo

compreende

do processo de auto-regulacdo

e um contador de tempo C 52 utilizado peio microprocessador
por ocasidc de uma fase de auto-calibra-20 do dispositivo
efectuadc periodicamente. Por outro lado, existe lgualmente
um analisador 54 da frequéncia ¥ do sinal recebido pelo
dispositivo que €& wutilizado pelo microprocessador para

activar o desencadeamentc do alarme.

Supondo que o sinal transmitido pelo amplificador 26 é ©

sinal sinusocidal tal como representado no primeiro diagrama

da figura 3, a entrada do amplificador 36 age um

limite que permite a obtengdo de um impulso $2 de largura

TSZ ilustrado no segundo diagrama da figura 3.

maneira a

forma




Supeondo que o sinal a do amplificador 30 seja ¢ sinal

o8

sinusoidal representado no primeiro da figura 4,

correspondem a dols valores

do condensador 32 gue permite obter

ilustrados

terceiro diagrama qa ZIfigura 4. O primeirc Limite & um

um valor REF3 abaixo do qual a

limite gue permite

~

Largura do impulso TC4 obtido 2 saida do

& Levada em conta. C segundc limite permite obter

uma

referéncia REF ;7% largura de impulsc abaixo da

IS L

andlise da freguéncia 1/ das ondas recebidas pelo

& efectuado e 0 alarme é desencadeado se essa

freguéncia esta compreendida entre dois valores

predeterminados como visto mais adiante,

O processo de auto-regula620 de acordo com a invencido é

na figura 5. Em primeiro lugar, no inicic do

processo, © microprocessador verifica se o contador C

terminou a sua decrementacio ac 0 (ou a sua

crementacac & valor maximo), neste caso ¢ seu

ja3)

valor 16gicc é igual a 1 (etapa 60). Se for esse c caso,

£

fase de auto-calibracdc (B} & iniclada apds a colocacdo a

zero do contador C ({(quer dizer que se volta a

e

ou a incrementar), a incrementacédo de ura varidvel N com

N+7, N sendo © de carga do condensador 46 pelo

microprocessador € a ¢oliocacdo a

1 no momento em gque a

{etapa 61y, Caso

méximo),

Loy
(]

1A

¢



sensibilidade do dispositivo & decrementado de 1 e o

contador R é activo de novo (o seu valor logico & 0) (etapa

64;. A decrementags a um aumento da

variar
maxima) a 40 (sensibilidade minima). Note-se igualmente que

de NS

Que a varidvel NS fol decrementada ou ndo apds a
verificagdo do contador R pelo microprocessador, esse
Gltimo determina se o sinal S4 é igual a 0 (etapa 66). Se
for este o caso, o microprocessador determina se o sinal $2
& igualmente iqual a 0 (etapa 66). Se for este e caso, 0
processo €& fechado no seu ponto de partida sem remeter c

contador R a 0.

Se o vaicr de 82 nao é igual a 0, o microprocessader

determina se a TSZ de impulso 32 (ver figura 3) é

inferior a REFl (etapa 70). Se for este 0 casc, 0O processo

ponto de partida apés a colocagac a 0 dos

@ fechado no asu

contadores R e & (etapa 72).

No momento em que © valor de 54 ¢ igual a 0, o

microprocessador determina se a largura TS4 de impulso S4

stéd compreendido entre os valores de referéncia REFS e KEF

[V}

ot
C3
[ab)

(etazpa 74i., Se for este c caso, o microprocessador verifi

nferior R

=
s
-
@
ot
oy
i
{1

se o0 valor TS4 & inferior & referéncia

frt

76). Abaixc da qual o sinal de perturbagdc em causa

considerado como sendo




No momento em gue o valor de TS4 nic & inferior a REFZ,

& superior h REF, o gue significa que c

oido pelo dispositivo pode ser

queda um corpo como acima explicade. 3 microprocessador
verifica se a frecuéncia F do sinal recebido esté

compreendida entre dois valores Fl e F2 (etapa 78}.

Se for este ¢ caso, isto significa que ¢ sinal resulta

numa piscina como acima

gueda do corpo de uma

explicado ¢ o alarme é despoletado (etapa 20).

No memento em que 54 & igual a 0 e gue TS2 é superiocr a

ou S4 & igual a 0 e que TS4 esta compreendido entre

e REF, ou 83 é igual a C e que TS4 # superior a REF,
entdo a frequéncia dos sinais recebidos ndc esta
compreendida entre ©s dois valores predeterminados Fl e F2,

o0 valor MS da sensibilidade é incrementada 2 {etapa 82).

Uma tal incrementagdc permite voltar

sensibilidade de modo a ser diminuido por

momento em que o contador R i& atingiu 0 ou a sua

capacidade méxima (etapa 64). essa incrementacgdo, ©

seu ponte de partida

processe € fechado

contadores R e C terem sido colocados a 0 (etapa 7Z2). A

tem por objectivo evitar o aumentc da sensibilidade do

dispositive ndo sendo muito rapido.

tomo se acaba de ver, o desencadear do
de

aquaticas recebidas pelo detector, o determinagdo dessa

frequéncia determinada

essencial da

freguéncia

uma




' : assim d: lturs Tueds ., medid
ue cal na agua como da & 1ra da gueda. Na medida

crianca essa altura & mais ou menos

onde para

seta de 1 a ZOom

Ny

relagido & superficie da

S ¥

4gua, esta ndo seri Comada em

que para uma altura e gueda de

directa da

e do corpo gue cai, quer

pedra de

O
dizer a sua densidade. Assim & queda de
densidade igual a 3 produz ondas aquaticas dsz uma

enquanto que a de uma

bola tem a densidade de 0,3 gue produz de uma

frequéncia de cerca de 2Hz. Para uma crianca cuja densidade

€ cerca de 1, a frequéncia das ondas aqguaticas

compreendida entre e 1,2Hz de acorde com a disténcia

entre o ponto de impacto e o detector.

Se se considerar uma disténcia de 5 metros entre O ponto da

queda da crianca e 0 detector, o conjunto de ondas

aquaticas {4 ondas por norma) recebido pelo detector é

representado no diagrama da figura 7. Vé-se a primeira

(ou cnaoa aquatica) chega ao detector apds cerca de 6

segundos e gue as outras 3 vagas do conjunto de ondas
chegam por intervalos Ti, T2 e T3 que vao decrescendo, a

meédia sendo do cerra de 1,127 segundos, <endo uma

cerca de

média

A frequéncia das ondas detectadas

da distancia como represen

m




deve ser

importante na medida onde

essa disténcla é malor, mais o atrasc de

gueda & maiocr. Por regra geral, C atraso de

deveria ultrapassar 0s dez segundos. Acabou-se ge ver que O

a zero apds cada incidante,

na aliturs em Pelo
contrario se um incidente tempo

determinado, ¥

relance uma dado que o valor do contador C

etapa 60). Antes da fase propriamente dita

do

N

6), o nicroprocessador ter
guarda) I(n8o mostrado) e procedi

primeira vez que faz a auto-calibracic. Essa iniciacdc
consiste em estabelecer a varidvel TX 90 representando o

tempo em segundos ao fim do
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momento em que ocorrera a autc-calibragic (etapa 84).

Durante toda a fase da auto-calibrag¢do, a primeira etapa

consiste em verificar se a varidvel OK & igual a =

{etapa 86). Se ndc for esse o cago, O programa volta ao

procedimento principal A [ver figura 5) da

OK é ZIgual & 0, 0 microprocessador pretende
atingir o fim do tempo TX ©para continuar O seu

tempo TX,

valor de ¢4




5 segundos e a varidvel N é incrementada wiw 1 (etzpa 94

).
De seguida, fecha-se na etapa de espera ae TX

(etapa 88). uinte vB-se que o tempo de carga N ao
condensador € incrementado todos 0S CIlnco segundos € pPoOr

que

ndc acontece incidente,

S3 torna-se

M ]
ot

Deste que 0 valor de 84 passa

inferior na entrada “+” do que sSe
atingiu o valor limite, © microprocessador decrementa O
tempo de carga N de 5 segundos para que a entrada “-” seja

nte NO

A1)

claramente inferior na entrada Y“+”, a const
estabelecida em N gue se torna assim no valor de referéncia
e a variavel OK é colocada a 1 para indicar que a fase de

auto—calibrasao esta terminada 96). De seguida,

programa €& fechado no seu pontec de partida no momento em

7

que o microprocessador determina que ¢ valor de $2 ndo €

vma perturbacdo,

igual ¢ 0, significa gue provavelmente
o tempo de espera TX é colocado a 5 secundcs e a varidvel N

estabelecida com o valor de referéncia NO (etapa 98). O

programa € de seguida fechado no wsw: ponto de partida.

Lisboa,




colocadas sob =&

Ry

de captacao num

ctor diferencial

meios de comparacio (20) para comparar

de sensibilidade do dito detector
do dito sinal eléctrico analdglico e
fornecer o dito sinal de alarme na alturz em gue o dito
sinal eléctrico analdgico ultrapassa ¢ ditc valor de limite
de sensibilidade, caracterizado pelo facto de que o dito
detector diferencial compreende meios de auto-regulacio
constituidos principalmente por um converscr analdgico-
numérice (3e)} gque recebe na entrada o dito sinal eléctrico
analégico de antemdo amplificado e fornecendo na saida um
sinal numérico (82} na altura em que se produz um
perturbacdo na Aagqua, um ccomparador (44) cu’a entrada M
recebo 0o dito sinal eléctrico analdgico de antemdo

amplificado e um mnicroprocesgsador :38) programado para

fornecer, em resposta & deteccdo do dito sinal

fornecido pelc dito conversor, um sinal

entrada “-" do dito comparador cujcs

tém uma varidvel aumenta em £




freguénecia P do dito  sinal

de sensibilidade

dito microprocessador (38) afecta um

de sensibilidade sendo

que a £y

esta compreendido entre om

ditos wvalores predeterminados Fl1 e F2 sendo que a largura
{TS4) dos impulscs de saida (84) do dito v (44) é

maior qgue a dita refesréncia critica predeterminado {(REF).

de acordo com a reivindicacdo 2 no gual o

dito nivel de sensibilidade é incrementado de 2 pelo dito
microprocessador (38) na altura em que a largura (TS4) dos

de saida (5S4} do dito comparador & compreendido

entre uma segunda referéncia minima predeterminada (REFZ} e

a dita referéncia critica predeterminada [REF}.

4. Dispositive de acordoe com a

ditc nivel de sensibilidade 6
microprocessador {38) na altura em gue o wvalor {T84; dos

impulsos de saida {84) do dito

predeterminada
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O wvalor dos

sendo igual = 0,

microprocessador (38) para decrementar a partir de uma
capaclidade predeterminada até ao 0 ou incrementar a partir
de 0 a dita capacidade predeterminada (contador = 0) na
altura em que o valor dos impulsos de saida

comparador (44) sendo diferente de 0, a sua lar

inferior & dita segunda referéncia

(REFZ).

7.Dispositive de a reivindicas Y¥ 5 <% 6, no qual

o dito contador (50} ndo é active por decrementar ou

a
incrementar (contador = 0) na altura em que ¢ valor dou
impulscs de saida (s84) dec dito comparador (44 é igual a @
e 0 valor do sinal numérice (s2} #s saida do dito conversor

anzldgico=-numérice (36) & igual a 0.




de acordo com uma das ¥

compreende por outro lado um

(5 activo

e
Q
o
D
T

decrementar una

a partir de 0

efectuzdo =

e

que o

(contador = 1),

de acordo

valor do dito sinal (383}

comparador {44} resulta da carga de um condensad

peios impulsos fornecidos pelo dito microprocessador
durante um intervalc de tempo , a auto-calibragdo
consistindo em incrementar de 1 = valor de N de acordo com
um periodo determinzde tanto como os valores de sinal
numnérico (S2) na saida do dito conversor analdgico-numérico
(36) e o0s impulsos de saida (s4) do dito comparados ({44)
sas iguais a 0.

11.Dispositivo de acordo com a reivindicagac 10 no gual o

valor de N & lgual decremento de 5 na altura em que o valor

dito conversor

do sinal numérico 52 na saida

é
gico-numérico (36) € igual a C sendec que a valor dos

O

-1
andgai

impulsos de saida (S4; do dito comparador (44} & diferente

H
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