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DESCRIPCION

Dispositivo para regular el nivel de un liquido en una caldera de una maquina de café.
Campo técnico

Esta invencion se refiere, en general, a un dispositivo que regula el nivel de un liquido, por ejemplo, agua, dentro de
una caldera de una maquina de café. En particular, la presente invencion se refiere a un sensor capacitivo para detectar
y regular el nivel del agua dentro de una caldera de una maquina de café exprés, comprendiendo dicho dispositivo un
sensor capacitivo y medios para regular la cantidad de agua dentro de la caldera para mantener constante el nivel de
agua deseado.

Antecedentes de la invencion

Como se sabe, las maquinas de café exprés comprenden una caldera para contener y calentar el agua, un dispositivo
para la presurizacién del agua, uno o mas dispositivos para suministrar el café y otros componentes internos y externos.
Todos estos componentes estdn contenidos, preferentemente, dentro de una carcasa externa.

La caldera estd conectada habitualmente a una tuberia de entrada de agua fria, utilizada para reajustar, preferen-
temente de una manera automadtica, el nivel éptimo de agua durante el funcionamiento. En la entrada de agua hay
una vélvula activada eléctricamente controlada por medio de un dispositivo de supervisiéon dedicado que provee la
supervision del nivel del agua dentro de la caldera y la activacion de la valvula activada eléctricamente cuando detecta
el nivel minimo hasta que se restablece el nivel deseado.

La publicacién del solicitante nimero WO1600221, muestra un dispositivo capacitivo para regular el nivel de un
liquido dentro de una caldera de una maquina de café exprés.

El dispositivo conocido comprende en particular un sensor capacitivo en el que un muelle de metal pequefo actiia
como la primera placa de un condensador, un tubo que conecta la caldera actda como el dieléctrico del condensador y
el agua (al ser eléctricamente conductora) actiia como la segunda placa del condensador.

Segtin la técnica conocida, la segunda placa se conecta a tierra a través del metal de la caldera. Un circuito de
control estd conectado a la primera placa y a la masa de la caldera y tiene la funcién de medir las variaciones capacitivas
entre el muelle pequefio, que puede estar colocado en posiciones preestablecidas a lo largo del tubo transparente, y la
masa de la caldera, cuando varia el nivel del agua dentro del tubo transparente. Como se sabe, la presencia de aire en
correspondencia con el muelle pequefio se detecta como una capacitancia mds baja con respecto a la situacién en la
que el agua estd presente en correspondencia con el muelle pequefio.

Un problema de la técnica conocida consiste en que el circuito equivalente, constituido por el muelle pequefio (sen-
sor capacitivo), el tubo transparente, el aire y/o el agua, la estructura y la masa de la caldera, presenta una impedancia
total, cuyas variaciones provocadas por la presencia de aire o agua en correspondencia con el muelle pequefio pueden
ser irrelevantes en comparacién con la impedancia causada por la columna de agua dentro del tubo transparente, con
la posicién del muelle pequefio a lo largo del tubo transparente y con la estructura de la caldera.

De hecho, las variaciones de impedancia del agua, en relacién con sus caracteristicas, como la temperatura, el
contenido de sales minerales, etc, y las caracteristicas de la caldera, tras la oxidacién, etc., son tales como para ha-
cerse relevantes con respecto a las variaciones capacitivas cuyos valores necesitan medirse para determinar de manera
precisa el nivel del agua dentro de la tuberia transparente.

Ademds, el solicitante ha observado que el rendimiento del dispositivo conocido se ve enormemente afectado por
la incertidumbre de la impedancia capacitiva causada por las caracteristicas del agua, la caldera y la posicién del sensor
capacitivo. En particular, el solicitante observé que, sobre todo, las variaciones de la impedancia capacitiva del agua
y, de manera secundaria, las de la caldera, se pueden comparar con las variaciones de impedancia que hay que medir
para determinar el nivel del agua en la tuberia transparente y, por consiguiente, dentro de la caldera.

Descripcion de la invenciéon

El objeto de la presente invencidn consiste en una solucién de los problemas de la técnica anterior mencionados
anteriormente.

Este objeto se logra por medio de un dispositivo para detectar el nivel de un liquido en una caldera de una maquina
de café, tal y como se reivindica, y la mdquina que contiene el dispositivo.

Las reivindicaciones son una parte integrada de la ensefianza técnica aqui descrita segtin la invencidn.
Segtin uno de los modos de realizacion de la presente invencion, el dispositivo comprende una sensor capacitivo
que puede estar colocado a lo largo de la sonda en posiciones predeterminadas y tiene el primer y segundo elemento de

medicién colocados a una distancia predeterminada y tienen un circuito electrénico configurado para medir la impe-
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dancia capacitiva entre el primer y segundo elemento de medicién cuando varia el nivel de liquido en correspondencia
con la posicién del sensor.

Segtin otro modo de realizacién de la presente invencidn, el dispositivo comprende un elemento de regulacién
conectado al circuito electrénico de medicién y estd configurado para regular el flujo de liquido en la caldera.

Segtn otro modo de realizacion de la presente invencion, el dispositivo comprende un elemento de visualizacién
conectado al circuito electrénico de medicion y estd configurado para detectar la presencia o ausencia de liquidos en
correspondencia con la posicién del sensor.

Breve descripcion de los dibujos

Este y otros aspectos de la presente invencion se aclarardn gracias a la siguiente descripcion del modo de realizacién
preferido, solo a modo de ejemplo y no como una limitacién, hecha utilizando los dibujos anejos en los que los
componentes etiquetados con la misma referencia numérica o similar indican componentes con la misma funcionalidad
y construccién o similar, en los que:

la fig. 1 representa una vista esquemadtica de una maquina de café exprés que comprende el dispositivo segin la
presente invencion;

la fig. 2 representa una vista esquemadtica de una caldera de una maquina de café exprés que comprende el dispo-
sitivo segun la presente invencion;

la fig. 3 representa el dispositivo de medicién segin la presente invencion; y
la fig. 4 representa un diagrama de bloque eléctrico del circuito de control para el dispositivo de la fig. 2.
Descripcion detallada del modo de realizacion de la invencion preferido

En referencia a la fig. 1, una maquina de café exprés 10 comprende una estructura de recubrimiento 2 que contiene
todos los componentes funcionales de la maquina. En particular, algunos de estos componentes funcionales son par-
cialmente visibles en la figura, por ejemplo, una caldera 40 que incluye dos conductos de salida 4, 6 conectados a dos
grupos de reparto de café 7, 8.

La méquina 10, segtin el modo de realizacién preferido, comprende un dispositivo 12 (fig. 1, fig. 2) para regular el
nivel de un liquido dentro de la caldera. De este dispositivo es visible, a través de una ventanilla en el panel frontal,
por ejemplo en el lado izquierdo de la caldera 40, una sonda de nivel 20 conectada a la caldera 40, como se describira
detalladamente a continuacion.

Tal y como se ilustra en la fig. 2 y en la fig. 3, el dispositivo 12, que regula el nivel de un liquido dentro de la
caldera 40 de una maquina de café exprés, comprende, en el modo de realizacién preferido, la sonda de nivel 20, un
circuito de control electrénico 32 y una valvula activada eléctricamente 44, disefiada para regular el flujo del liquido
(por ejemplo agua) dentro de la caldera 40.

La sonda de nivel 20 comprende, preferentemente, un conducto pequefio 24 hecho de material dieléctrico como
un vidrio o material pldstico, como Teflon®. Al utilizar un material transparente y colocar la sonda de nivel en una
localizacién de la médquina 10 visible desde el exterior, es posible detectar visualmente el nivel actual del liquido,
incluso cuando la mdquina estd apagada o el sistema de regulaciéon automético no estd en funcionamiento. La sonda
de nivel, en otros modos de realizacion, puede detectar el nivel de liquido dentro de la caldera incluso de una manera
no visual.

En el exterior del conducto pequefio 24 estd unido un sensor capacitivo 30, que comprende una primera y segunda
placa metdlica delgada, 30a y 30b respectivamente, dobladas en forma de “U” y enrolldndose parcialmente alrededor
del conducto pequefio 24 y moviéndose despacio con desgaste a lo largo del conducto pequefio 24.

Las placas metdlicas pequefias 30a y 30b estdn soldadas directamente a una placa pequefia 38 a una distancia
predeterminada una de la otra, por ejemplo, en un panel de circuito impreso que tiene componentes montados del
circuito de control 32, como se describird detalladamente a continuacién en referencia a la fig. 4.

En el panel de circuito impreso 38, preferentemente detrds del conducto pequefio 24, para ser visible desde el
exterior de la maquina, hay un dispositivo de visualizacién luminoso 36, por ejemplo un diodo emisor de luz (LED
por sus siglas en inglés), preferentemente bicolor. Este dispositivo de visualizacién luminoso (LED) 36 estd disefiado
para sefalar o bien la presencia de agua dentro de la caldera y el correcto suministro de energia al panel de circuito
impreso 38, mostrando un color verde, o bien la falta de agua dentro de la caldera y la activacion de la vélvula activada
eléctricamente, mostrando un color rojo.

El conector eléctrico 34 suministra la energia eléctrica al circuito de control 32 y controla la vdlvula activada
eléctricamente 44, directamente o por medio de una interfaz de energia eléctrica/electrénica, por ejemplo un relé.
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La caldera 40 comprende un conducto de flujo de entrada 42 que lleva agua fria, interrumpido por la valvula
activada eléctricamente 44 y un conducto de flujo de salida 46 que lleva el agua caliente y una toma de tierra 40a.

La sonda de nivel 20 estd conectada a la caldera 40 por medio de dos conductos 48 y 50, en particular, la parte
inferior 26 de la sonda de nivel 20 est4 conectada a la parte inferior de la caldera 40, mientras que su parte superior 28
estd conectada a la parte superior del calentador 40. Esto permite que el nivel del liquido (agua) dentro del conducto
pequefio 24 de la sonda de nivel 20 esté al mismo nivel que el liquido dentro de la caldera 40.

Obviamente, para funcionar correctamente, es necesario colocar el sensor 30 a una altura correspondiente al nivel
deseado de agua dentro de la caldera.

Segtin el modo de realizacion preferido, el circuito de control 32 estd colocado en las inmediaciones de la sonda
20 y activa, directamente o por medio de un relé, la vdlvula activada eléctricamente 44 que regula el flujo de agua en
la caldera.

El circuito de control 32, como se describira detalladamente a continuacion, estd disefiado para medir los valores o
la capacidad de impedancia capacitiva entre la primera placa metélica delgada 30a (a la que también se hace referencia
como primer elemento de medicién) y la segunda placa metdlica delgada 30b (a la que también se hace referencia
como segundo elemento de medicidn). Estos valores capacitivos medidos se corresponden con la variacién del nivel
del agua dentro del conducto pequefio 24 en el drea en la que estd unida, por ejemplo, la primera placa metdlica
delgada 30a. El circuito de control 32 compara cada valor de capacitancia medido con uno o més valores de calibrado
tal y como se determinaron durante el calibrado de la sonda 20 y genera, por consiguiente, una sefial que controla la
visualizacién del LED 36 y la activacion de la véalvula activada eléctricamente 44.

La figura 4 ilustra un diagrama de bloque electrénico simplificado del panel de circuito de control 32 que, en el
modo de realizacion preferido, comprende un primer y segundo elemento de medicion, respectivamente 30a y 30b, el
LED 36, un circuito l6gico de medicién 70 y un elemento estabilizador 72, conectado al circuito 16gico de medicién
70 para controlar y estabilizar el suministro de energia eléctrica.

El circuito 16gico de medicién 70 comprende, preferentemente, un microcontrolador con una memoria interna,
por ejemplo, el microcontrolador modelo PIC12F629P del proveedor MICROCHIP y estd conectado por medio de
una primera conexién 70a al primer elemento de medicién 30a y, por medio de una resistencia de proteccién 73 y
por medio de una segunda conexién 70b, al segundo elemento de medicién 30b para formar un circuito que mida la
impedancia capacitiva entre el primer elemento de medicién 30a y el segundo elemento de medicion 30b. El circuito
16gico también estd conectado al LED 36y, directa o indirectamente, por ejemplo, a través de un dispositivo de control,
a la vélvula activada eléctricamente 44.

Segtin el modo de realizacién preferido, el circuito 16gico 70 estd disefiado para controlar la iluminacién del LED
36 y la activacién de la védlvula activada eléctricamente 44 en funcién de los valores de impedancia capacitiva me-
didos entre el primer y el segundo elemento de medicién 30a y 30b. En particular, segin el modo de realizacién
preferido, el circuito 16gico 70 estd configurado para generar una sefial a una frecuencia predeterminada que, mien-
tras pasa a través del circuito RC (a saber, elementos de medicién 30a y 30b, el conducto pequefio 24, el liquido,
las conexiones 70a y 70b y la resistencia de proteccién 73) modifica su propia frecuencia a una frecuencia mayor o
menor dependiendo de la capacitancia del circuito RC. La sefial modificada se mide en intervalos de tiempo prede-
terminados, por ejemplo utilizando un contador interno en el circuito 16gico 70, para detectar la frecuencia que se
modifica.

Como se sabe, en caso de una capacitancia elevada (debido a la presencia de agua entre los primeros elementos
de medicién 30a) del circuito RC, el valor de la frecuencia serd mds bajo que el valor obtenido en caso de una baja
capacitancia del circuito RC (debido a la ausencia de agua entre los primeros elementos de medicién 30a), por lo tanto:

- En caso de que la frecuencia medida sea mayor que el umbral predeterminado, por ejemplo, un valor umbral
almacenado en la memoria interna del circuito 16gico 70, el circuito 16gico 70 ordenard la iluminacién del
LED 36 en rojo y la activacién de la védlvula activada eléctricamente 44 para suministrar el liquido a la
caldera 40;

- En caso de que la frecuencia medida sea menor que el umbral preestablecido, el circuito 16gico 70 ordenara
la iluminacién del LED en verde para sefialar el suministro de energia correcto al circuito de control 32 y
la desactivacion de la valvula activada eléctricamente 44.

Obviamente, seglin otros modos de realizacién de la invencién, la medicién de la impedancia capacitiva en la
presencia o la ausencia de agua en el conducto pequeiio 24 puede llevarse a cabo por otros procedimientos de medicién
sin desviarse de lo que se ha descrito y reivindicado.

A continuacién se describe el funcionamiento del dispositivo. Durante una primera fase, se lleva a cabo una ca-
libracién del dispositivo, por ejemplo en la fabrica, utilizando un circuito hidraulico equivalente al tipo de circuito
presente en la maquina que hay que fabricar.
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La calibracién proporciona, en particular, que en presencia de las sefiales de frecuencia predeterminadas generadas
por el circuito 16gico 70, la frecuencia generada en el circuito de medicién se medird, de manera alternativa, en
presencia de agua y en ausencia de agua. Esta medicién se memorizard en la memoria interna del circuito 16gico 70
como un valor, por ejemplo un valor intermedio, indicativo de un valor umbral o de un valor relativo a la deteccién de
agua.

Segtin un segundo modo de realizacién de la invencidn, la primera fase puede proporcionar la primera medicién
en el circuito hidraulico equivalente de un nimero de valores de frecuencia correspondientes a sus respectivos niveles
de agua en la caldera 40 y que estos diferentes valores se memoricen en la memoria interna del circuito 16gico 70,
indicativos, en este caso, de una escala de niveles de carga de la caldera alrededor de la posicién del sensor.

En una segunda fase, el dispositivo funciona gracias al suministro de energia eléctrica al circuito de control 32 y
coloca el sensor capacitivo en un nivel preestablecido a lo largo del conducto pequeio 24.

Por ejemplo, durante el funcionamiento, el circuito 16gico 70, en intervalos de tiempo predeterminados:
- transmitird sefiales a una frecuencia predeterminada a la sonda 30;
- detectara la frecuencia en el circuito de medicion;

- comparard la frecuencia detectada con la frecuencia memorizada en la memoria interna del circuito 16gico
70, dependiendo de que la frecuencia detectada sea mayor o igual que la memorizada:

- iluminard el LED 36, respectivamente en color rojo o verde;
- activard la valvula activada eléctricamente 44 o la desactivara (manteniéndola inactiva).

Segtn el segundo modo de realizacién, la segunda fase proporciona, por ejemplo, que el circuito 16gico 70 esté
configurado para comparar la frecuencia detectada con la memorizada en la memoria interna del circuito 16gico 70 vy,
dependiendo de si la frecuencia detectada se corresponde o estd muy cerca de una de las frecuencias memorizadas,
el circuito 16gico 70 determinard el nivel del liquido dentro de la caldera dentro de un conjunto de niveles de carga
y activard la iluminacién del LED 36, respectivamente en rojo o en verde y activard o desactivard la valvula activada
eléctricamente 44 dependiendo del conjunto de niveles memorizados.

Tal y como se ha descrito, el dispositivo 12 permite regular el nivel del liquido dentro de la caldera de la maquina
de café de una manera sencilla y eficaz.

Como una gran ventaja, el dispositivo mide la impedancia capacitiva de un circuito RC equivalente en el que las
Unicas variables son las cantidades de agua presentes entre la primera placa de metal pequefia 30a y la segunda placa
de metal pequefia 30b.

Este modo de realizacion preferido evita el riesgo de errores de medicién significativos relacionado con las incrus-
taciones minerales dentro de la caldera, con las diferentes caracteristicas de conductividad eléctrica del liquido (agua),
con la posicion del sensor capacitivo a lo largo de la sonda, etc.

Como una ventaja significativa, la resistencia de proteccidon 73, afiadida para proteger el circuito l6gico 70 de
averias debidas a posibles excesos de corriente, se dimensiona, en el modo de realizacion preferido, utilizando valores
de resistencia de al menos un orden de magnitud inferior a los de entre la segunda placa metdlica pequefia 30b, el agua,
la caldera 40 y la toma a tierra de la caldera 40a (circuito de puesta a tierra de la caldera), con el fin de asegurar que el
circuito de medicion no se verd afectado por las caracteristicas eléctricas del circuito de puesta a tierra de la caldera y,
en particular, por las conductividad eléctrica del agua.

Modificaciones o variaciones obvias de la descripcién anterior son posibles en lo que se refiere a dimensiones,
formas, materiales, componentes, elementos de circuito, conexiones y contactos, asi como el sistema de circuitos y los

detalles de construccién tal y como se ilustran y en lo que se refiere al procedimiento de funcionamiento. La proteccién
de la patente se presenta en las siguientes reivindicaciones.

Referencias citadas en la descripcion

Esta lista de referencias citadas por el solicitante es s6lo para la comodidad del lector. No forma parte del docu-
mento de patente europea. Aunque se ha tomado especial cuidado en la compilacion de las referencias, no se pueden
excluir errores u omisiones y la OEP rechaza toda responsabilidad a este respecto.

Documentos de patentes citados en la descripcion

e WO 0160221 Al [0004]
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo para regular el nivel de un liquido dentro de una caldera (40) de una maquina de café (10) que
comprende

- una sonda de nivel (20, 24) conectada a la caldera (40) y capaz de reajustar el nivel del liquido dentro de la
caldera;

- un sensor capacitivo (30) que puede estar colocado externamente a la sonda de nivel (20, 24) en determina-
das posiciones para generar sefiales eléctricas que representan la presencia o la ausencia de un liquido en
correspondencia con dichas determinadas posiciones;

comprendiendo dicho sensor capacitivo (30)
- primeros elementos de medicién de tipo capacitivo (30a);

- segundos elementos de medicién de tipo capacitivo (30b) colocados a una distancia predeterminada de
dichos primeros elementos de medicién (30a);

comprendiendo ademds el dispositivo

- medios de medicién (38, 70) disefiados para medir la impedancia entre dichos primeros y segundos ele-
mentos de medicién (30a, 30b) y para generar dichas sefiales eléctricas

caracterizado porque

- dicha sonda de nivel (20) comprende un elemento tubular (24) hecho con un material dieléctrico y porque
dichos primeros y segundos elementos de medicién (30a, 30b) comprenden placas conductoras eléctrica-
mente pequefias que rodean, al menos parcialmente, dicho elemento tubular (24).

2. Un dispositivo segun la reivindicacién 1, caracterizado por medios de regulacion (44) conectados a dichos
elementos de medicién y configurados para regular el flujo del liquido hacia la caldera (40) dependiendo de dichas
sefales eléctricas.

3. Un dispositivo segiin una u otra de las reivindicaciones 1 6 2, comprendiendo medios de sefalizacién (36)
conectados a dichos medios de medicién y configurados para sefialar al menos la presencia o la ausencia de liquido en
correspondencia con dicha posicién determinada.

4. Un dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1-3 caracterizado porque dichos medios de medicién
(70) comprenden un circuito 16gico programable que tiene medios de memoria y porque dichos medios de memo-
ria estdn configurados para almacenar al menos un valor de referencia que representa un valor umbral que hay que
comparar con los valores de impedancia medidos.

5. Un dispositivo segiin cualquiera de las reivindicaciones 1-3 caracterizado porque dichos medios de medicién
(70) comprenden un circuito légico programable que tiene medios de memoria y porque dichos medios de memoria
estdn configurados para almacenar un conjunto de valores de referencia que representa un conjunto de valores en
relacién a diferentes niveles de liquido, debiéndose comparar dichos valores con los valores de impedancia medidos.

6. Un dispositivo segin cualquiera de las reivindicaciones 1-5 que comprende al menos una resistencia de pro-
teccion (73) conectada entre dicho segundo elemento de medicién (30b) y dichos medios de medicién (70), teniendo
dicha resistencia de proteccion una resistencia de al menos un grado de medicion inferior que el valor de la resistencia
determinado entre el liquido y la tierra (40a).

7. Una maquina de café que comprende un dispositivo tal y como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones
1-6.
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