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DESCRIPCION

Procedimiento de comunicaciones de datos con multiples sensores de deteccion de nivel de liquido conectados con
una unidad de procesamiento central, y sistema de deteccion de nivel de liquido

La presente invencion versa acerca de un procedimiento de comunicaciones de datos con multiples sensores de
deteccidén del nivel de liquido conectados con una unidad de procesamiento. La presente invencién también versa
acerca de un sistema de deteccién del nivel de liquido configurado para llevar a cabo tal procedimiento.

Los sensores de deteccion del nivel de liquido se utilizan para determinar un nivel de liquido en un recipiente, en
particular el compartimento de un camion cisterna de liquidos. Un sensor de deteccién de liquido puede estar
dispuesto, porejemplo, en un lado superior del interior del compartimento para detectar la presencia de liquido en
este nivel. Se puede utilizar el sensor para evitar un rebose del compartimento deteniendo el llenado del
compartimento en cuanto el nivel de liquido ha alcanzado el sensor.

El sensorde deteccion de liquido puede ser, por ejemplo,un sensor 6ptico de deteccidn de liquido que utiliza un haz
de luz para determinar la presencia de liquido en una superficie de contacto con el liquido formada por un elemento
prismatico del sensor.

El sensor optico de deteccion del nivel de liquido comprende una fuente de luz para emitir un haz de luz, un
elemento prismatico que forma una superficie de contacto con el liquido y un detector de luz. La fuente de luzesta
dispuesta para emitirun haz de luz haciala superficie de contacto con el liquido, superficie de contacto con el liquido
que refleja o transmite el hazde luz dependiendo de que haya liquido presente en la superficie de contacto con el
liquido. El detector de luz esta dispuesto para recibir el hazde luztras una reflexion sobre la superficie de contacto
con el liquido. Cuando se transmite el haz de luz a través de la superficie de contacto con el liquido debido a la
presenciade liquido en esta superficie de contacto, el haz de luz ya no alcanzara el detector de luz. Como resultado,
se puede determinarla presencia de liquido en la superficie de contacto con el liquido dependiendo de la cantidad
de luzrecibida por el detector de luz.

El documento US2010/0185334 da a conocer un sistema de control y de deteccion de rebose de liquido. El sistema
comprende multiples sensores yun controlador. Los sensores estan conectados en serie con una unidad central de
procesamiento configurada para controlar el llenado de los compartimentos de un camion cisterna de liquidos. Hay
conectada unalinea de diagnostico en paralelo con cada uno de los sensores y con el controlador. Cada uno de los
sensores esta colocado en un compartimento de liquidos para detectar si el nivel de liquido ha alcanzado el sensor
respectivo. Cuando uno de los sensores detecta la presencia de liquido en la superficie de contacto con el liquido, se
detiene el llenado de los compartimentos.

La lineade diagnéstico conectada con cada uno de los sensores proporciona una sefial de diagnéstico indicativa del
numero de sensores que generan unimpulso de salida, es decir, el nUmero de sensores cuya superficie de contacto
con el liguido no esta sumergida en liquido. En el documento EP2040047 Al se da a conocer otro sistema de
medicién del nivel de multiples puntos. El objetivo de la invencidén es proporcionar un procedimiento para obtener
informacién de multiples sensores de deteccion del nivel de liquido, o enviarla a los mismos, conectados a una
unidad central de procesamiento.

La presente invencidn proporciona un procedimiento de comunicaciones de datos segun se reivindica en la
reivindicacion 1.

Se prevé que se utilice este procedimiento, en particular, en una disposicion de sensores en la que se transmita la
sefial de comunicaciones poruno o mas cables también utilizados para sefiales operativas. Esto tiene la ventaja de
gue no se tienen que proporcionarse cables separados para las comunicaciones de datos.

Se puede aplicar el procedimiento de comunicaciones de datos en un sistema de prevencion de rebose de liquido
para camiones cisterna de liquidos de multiples compartimentos, estando dispuesto cada uno de los multiples
sensores de deteccion del nivel de liquido en un compartimento del camién. En tal sistema de prevencion de rebose
de liquido, los sensores de deteccion del nivel de liquido estan disefiados, preferentemente, como sensores de
prevencion de rebose, seglin NEN-EN 13922, conectados con un sistema de 5 cables o un sistema de 2 cables,
utilizandose el sistemade 5 cables o el sistema de 2 cables para una comunicacién operativa y, segun la presente
invencidn para comunicaciones de datos.

Se hace notar que los datos utilizados en las comunicaciones de datos son datos distintos de las sefiales operativas
utilizadas parala operacion de los sensores de deteccion del nivel de liquido. Normalmente, las sefiales operativas
utilizadas para la operacion de los sensores de deteccion del nivel de liquido seran sefiales de impulso Unico,
mientras que la sefial de comunicaciones de datos tendra una estructuramas compleja. La sefial de comunicaciones
de datos puede serunasefial digital de comunicaciones. Las comunicaciones de datos pueden referirse aun sensor
especifico.
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La sefial operativa es normalmente una sefial, en particular una sefial de impulsos, representativa de la deteccion de
liquido por parte del sensordel nivel de liquido; por ejemplo, transmitir un impulso significa que no se ha detectado
liquido, y no transmitir un impulso significa que se ha detectado liquido, o viceversa.

Se hace notar que una sefial operativa de impulsos que tiene una caracteristica variable especifica, utilizandose el
valor de la caracteristica variable para dirigirse a un sensor especifico de los miltiples sensores; también se
considera que solicitar una sefial de respuesta de solicitud de datos de este sensores una sefial de comunicaciones
de datos en el contexto de esta solicitud. La caracteristica variable de la sefial de impulsos puede ser, por ejemplo,
la frecuencia de la sefial de impulsos.

La sefial de comunicaciones de datos puede ser utilizada para obtenerlaidentificacion de los sensores del nivel de
liquido; por ejemplo, mediante un nimero de serie. Estaidentificacion puede ser utilizada para determinar cualquier
cambio enla configuracion de la disposicion de los sensores y/o para determinar si solo hay presentes sensores, o
también hayfalsos sensores, en la configuracion de sensores.

En unarealizacion, un sensor con capacidad de comunicaciones de datos es conmutable entre un modo operativo
para operar el sensor y un modo de comunicaciones para comunicaciones de datos con la unidad central de
procesamiento.

Cuando se utiliza el cableado de los sensores para las comunicaciones de datos al igual que otras tareas, por
ejemplo cuando se utilizala disposicién de sensores de cinco cables para una operacién y comunicaciones de datos,
el sensorpuede serconmutable, de forma ventajosa, entre un modo operativo, en el que se operanlos sensores de
unaformaconvencional,y un modo de comunicaciones, en el que el sensor es capazde recibir y enviar sefiales de
asignacion yde comunicaciones.

Se puede utilizar laconmutacién entre los modos para evitar que se gestione una sefial del sensor operativo como
una sefial de comunicaciones o que se gestione una sefial de comunicaciones como una sefial operativa.

Cuando launidad central de procesamiento sabe cuando el sensor es susceptible de comunicaciones de datos —
por ejemplo, un periodo de tiempo de comunicaciones tras un periodo predefinido de tiempo tras la puesta en
marcha—, la unidad central de procesamiento puede estar configurada para enviar sefiales de comunicaciones
durante el periodo de tiempo de comunicaciones.

En otra realizacién, la unidad central de procesamiento puede estar configurada para transmitir una sefial de
conmutacion de modo a los sensores para conmutar los sensores de un modo operativo a un modo de
comunicaciones. Preferentemente, la sefial de conmutacion de modo es una sefial que no se producira durante una
operacion normal o durante una comunicacion de datos, de forma que los sensores puedan conmutar de forma
fiable entre el modo operativo y el modo de comunicaciones.

En una realizacion, el procedimiento comprende las etapas de:

a) transmitirmediante la unidad central de procesamiento una sefial de comunicaciones que comprende un valor de
direccionamiento correspondiente a un valor de direccionamiento del sensor seleccionado a uno o mas de la serie
de multiples sensores,

b) tras la recepcion de la sefial de comunicaciones por parte de uno de los multiples sensores,

comparar, mediante el respectivo sensor, el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones con un valor
de direccionamiento almacenado en el sensor, y

cuando el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones y el valor de direccionamiento almacenado se
corresponden, determinar que el sensor es el sensor seleccionado y procesar la sefial de comunicaciones en el
sensor seleccionado.

Cada uno de los mudltiples sensores de deteccion del nivel de liquido conectado con una unidad central de
procesamiento tiene un valor de direccionamiento que es Unico para el sensor en el grupo de multiples sensores.
Este valor de direccionamiento puede ser un valor Unico del sensor que se introduce en la unidad central de
procesamiento. El valor de direccionamiento también puede ser dado por la unidad central de procesamiento al
sensorrespectivo durante un procedimiento de asignacion; por ejemplo, durante lainicializacién de la disposicion de
sensores.

Al utilizar el valor de direccionamiento en una sefial de comunicaciones a uno o mas sensores que incluyen el
sensorseleccionado, el sensor seleccionado puede determinar que se prevé que la sefial de comunicaciones sea
procesada por este sensor seleccionado, mientras que los otros sensores pueden determinar que no se prevé que la
sefial de comunicaciones sea procesada por estos otros sensores.
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En unarealizacion, los multiples sensores de deteccion del nivel de liquido estan conectados en serie con la unidad
central de procesamiento, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

a) transmitirmediante la unidad central de procesamiento una sefial de comunicaciones que comprende un valor de
direccionamiento correspondiente a un valor de direccionamiento del sensor seleccionado al primer sensor de la
serie de multiples sensores,

b) tras la recepcion de la sefial de comunicaciones por parte de uno de los multiples sensores,

comparar mediante el sensorrespectivo el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones con un valor de
direccionamiento almacenado en el sensor, y

cuando se corresponden el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones y el valor de direccionamiento
almacenado, determinar que el sensor es el sensor seleccionado y procesar la sefial de comunicaciones en el
sensor seleccionado, o

cuando el valor de direccionamiento de la sefial de comunicacionesyel valor de direccionamiento almacenado no se
corresponden, transmitir la sefial de comunicaciones con el valor de direccionamiento a un siguiente sensor de la
serie de multiples sensores,

c) repetir la etapa b) hasta que se procese la sefial de comunicaciones mediante el sensor seleccionado.

Al enviar desde la unidad central de procesamiento una sefial de comunicaciones que tiene un valor de
direccionamiento asociado con un sensor seleccionado, es decir,un sensor seleccionado de los multiples sensores
con el que se desea una comunicacion de datos, a la serie de sensores, los sensores pasaran la sefial de
comunicaciones al siguiente sensor siempre que el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones no se
corresponda con el valor de direccionamiento almacenado en el sensor que recibié la sefial de comunicaciones.

Cuando se corresponden el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones y el valor de direccionamiento
almacenado en un sensor, la sefial de comunicaciones ha alcanzado el sensor seleccionado y la sefial de
comunicaciones puede ser procesada por el sensor seleccionado.

Se hace notar que la correspondencia del valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones y el valor de
direccionamiento almacenado en el sensor no significa que estos valores tengan que seriguales. Los dos valores de
direccionamiento se corresponden cuando el sensor determina que el valor de direccionamiento de la sefial de
comunicaciones coincide con/pertenece al valor de direccionamiento del sensory, por lo tanto, que se prevé que la
sefial de comunicaciones sea procesada por este sensor.

La unidad central de procesamiento puede ser cualquier unidad de procesamiento con capacidad para enviary
recibir sefiales de comunicaciones. Tal unidad central de procesamiento puede ser, por ejemplo, parte de un
comprobador de camiones, un monitor de chasis o monitor de carga, un montaje para pruebas u otra interfaz
maestra. En un sistema de deteccién del nivel de liquido configurado para evitar el rebose de los compartimentos de
un camién cisterna de liquidos, la unidad central de procesamiento puede ser cualquier unidad de procesamiento
que controle el llenado del camién, tal como un monitor de chasis o monitor de carga conectado con los sensores
durante el llenado de los compartimentos del camién cisterna de liquidos.

El sensor que ha de ser utilizado para el procedimiento de la invencion puede estar basado en cualquier sensor
adecuado para detectar un nivel de liquido, en particular un sensor 6ptico de deteccion del nivel de liquido
configurado para estar conectado en serie con una disposicién de sensores de cinco cables, como se describe, por
ejemplo,eneldocumento US2010/0185334. Para hacer que sean posibleslas comunicaciones de datos, tal sensor
puede estardotado, en linea con la invencién, de una unidad de procesamiento de sensores y, cuando se necesita,
unaunidad de almacenamiento en la que se pueden almacenar, al menos temporalmente, datos tales como un valor
de direccionamiento.

En una realizacion, la sefial de comunicaciones comprende una solicitud de datos para los datos solicitados, yla
etapa de procesamiento de la sefial de comunicaciones en el sensor comprende enviar a la unidad central de
procesamiento una sefal de respuesta a la solicitud de datos, que comprende los datos solicitados. Se pueden
utilizar las comunicaciones de datos de la invencién para obtener informacion relevante de un sensor. Esta
informacién es obtenida enviando una solicitud de datos a un sensor especifico. El sensor puede enviar los datos a
la unidad central de procesamiento utilizando una sefial de respuesta a la solicitud de datos.

La solicitud de datos puede solicitar, por ejemplo, que el sensor especifico envie una sefial de respuesta a la
solicitud de datos que comprenda cualquier informacidn relevante disponible en el sensor, tal como un nimero de
serie del sensor, el nimero total de veces que el sensor ha detectado liquido, datos operativos histéricos, datos de
mantenimiento, datos de calibracién del sensor almacenados en el sensor tras una o mas calibraciones, historial de
ubicacion del sensor, etc. Los datos solicitados pueden serinformacion entiempo real o informacion almacenada en
el sensor.
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Los datos operativos historicos pueden comprender informacién acerca de la operacion del sensor, y datos de
mantenimiento en el historial de mantenimiento del sensor.

Los datos de ubicacién del sensor pueden comprender informacién acerca de las ubicaciones actual yanteriores del
sensor; por ejemplo, una tabla que indique en qué intervalos de tiempo el sensor estuvo montado en un
compartimento especifico de un camion cisterna de liquidos especifico.

Los datos solicitados también pueden comprender un contador de intervalos de mantenimiento. Tal contador de
intervalos de mantenimiento puede contar, por ejemplo, cada vez que el sensor se conecta a un monitorde chasis u
otra unidad central de procesamiento. Este contador puede ser puesto a cero cada vez que el sensordetecta liquido,
dado que estoindica que el sensorsigue funcionando de forma apropiada. Ademas, se puede establecer un nUmero
maéaximo para el contador de intervalos de mantenimiento. Cuando el contador de intervalos de mantenimiento
alcanza este nUmero méaximo, ya no puede ser utilizado hasta que se lleve a cabo un mantenimiento. En caso de
queya no pueda utilizarse el sensor, puede ser configurado para sefialar que la superficie de contacto con el liquido
se encuentra en contacto con liquido incluso cuando no sea asi. Al utilizar un contador de intervalos de
mantenimiento de esta forma, se obliga a un mantenimiento regular del sensor.

Se hace notar que en una realizacién alternativa la sefial de comunicaciones puede ser una sefial general de
comunicaciones con una solicitud de datos para cada sensory, en respuesta a la sefial de comunicaciones, cada
sensor puede enviar una sefal de respuesta a la solicitud de datos que comprende los datos solicitados yuna
identificacion del sensor, por ejemplo un valor de direccionamiento. Cada sensor comprende una conexiéon de
entrada de alimentacién y una conexidn a tierra para proporcionar energia al sensor, una conexién de entrada de
impulsos, una conexién de salida de impulsos y una conexién de diagnéstico, en las que se conectan en serie
multiples sensores por medio de la conexién de entrada de impulsosy de la conexién de salidade impulsos,yen las
que los multiples sensores estdn conectados en paralelo con la unidad central de procesamiento mediante la
conexion de diagnéstico,yen las que lasefial de comunicaciones es recibida en la conexion de entrada de impulsos
y transmitida en la conexién de salida de impulsos, y en las que la sefial de respuesta a la solicitud de datos es
transmitida en la conexion de diagndéstico.

En la presente realizacién, se utiliza una denominada disposicion de sensores de cinco cables. En tal disposicion de
sensores,los sensores estan conectados en serie entre si conectando la salida de impulsos de un sensor con la
entrada de impulsos del siguiente sensor. Los sensores estan conectados, ademas, en paralelo con una linea de
alimentacion,unalinea de puestaatierra y unalinea de diagnéstico. Dado que la entrada de impulsosyla salida de
impulsos estan conectadas en serie con la unidad central de procesamiento, se considera que tal disposicién de
sensores es unadisposicién con multiples sensores de deteccién del nivel de liquido conectados en serie con una
unidad central de procesamiento.

Segunlainvencion, esta disposicion de sensores, que es conocida como tal (véase por ejemplo el documento US
2010/0185334), también se utiliza para comunicaciones de datos. Esto tiene la ventaja de que no se tiene que
proporcionar un cableado separado para las comunicaciones de datos.

En unarealizacion, la sefial de comunicaciones comprende datos de configuracién del sensor, ycomprendiendo la
etapa de procesamiento de la sefial de comunicaciones en el sensor almacenar los datos de configuracién del
sensor en el sensor.

En vez de enviar una solicitud de datos al sensor,también se pueden utilizar las comunicaciones de datos entre la
unidad central de procesamiento y el sensor respectivo para enviar datos al sensor. Por ejemplo, la sefal de
comunicaciones puede comprender datos de configuracion del sensor, que puede ser enviada al sensor para
cambiar la configuracion del sensor. Los datos de configuracién del sensor pueden comprender datos de
configuracion para regular la sensibilidad a la luzambiental o la intensidad de un emisor de luzde dicho sensor.
También se puede regular cualquier otra configuracion del sensor. También se pueden enviar otros datos al sensor,
tales como datos de calibracion, informacion acerca del compartimento y del camidn cisterna de liquidos en el que
esta montado el sensor, etc.

Se hace notar que, en una realizacion alternativa, la sefial de comunicaciones puede ser una sefal general de
comunicaciones con datos para cada sensor, porlo que cada sensor procesa el mismo conjunto de datos enviado a
la unidad de procesamiento.

Para utilizar las comunicaciones de datos descritas anteriormente, el sensor utilizado para las comunicaciones de
datos tiene un valor de direccionamiento de forma que el sensor pueda valorar si el sensor deberia pasarla sefial de
comunicaciones a un siguiente sensor o procesar la informacién él mismo.

El valor de direccionamiento puede ser, por ejemplo, el nimero en la secuencia de sensores y/o el nUmero de
compartimento del compartimento en el que estd montado el sensorrespectivo. También se puede utilizar cualquier
otra etiqueta de identificacidn, es decirun valor de direccionamiento, Unico para la ubicacion del sensor en la serie
de multiples sensores.
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Este valor de direccionamiento puede almacenarse en el sensor cuando esta montado en un compartimento del
camion o en otra ubicacion, yla unidad de procesamiento puede estar programada para saber qué sensor con el
valor de direccionamiento estd montado en qué compartimento.

Sin embargo, el procedimiento de la invencién también puede comprender la etapa de asignacién de un valor de
direccionamiento a uno o mas de los multiples sensores para determinar una ubicacién de los uno o mas sensores.
Esta etapa de asignacién puede llevarse a cabo cada vez que se conectan los sensores con una unidad central de
procesamiento o cada vez que se montan uno o0 mas de los sensores en una nueva ubicacion.

En unarealizacion, la etapa de asignacion de un valor de direccionamiento a los sensores comprende:

d) transmitir mediante la unidad central de procesamiento una sefial de direccionamiento que tiene un valor de
direccionamiento a un primer sensor de la serie de multiples sensores,

e) tras la recepcion de la sefial de direccionamiento por uno de los multiples sensores, mediante el sensor
respectivo,

adaptar el valor de direccionamiento a un valor adicional de direccionamiento,
almacenar el valor de direccionamiento o el valor adicional de direccionamiento en el sensor, y

transmitirla sefial de direccionamiento con el valor adicional de direccionamiento al siguiente sensor de la serie de
multiples sensores,y

f) repetirla etapae) para cada sensor que recibe la sefial de direccionamiento y es capaz de comunicaciones de
datos.

En una realizacién, el valor de direccionamiento es un valor entero, por ejemplo el nUmero de compartimento, yla
etapa de adaptar el valor de direccionamiento comprende afiadir un nimero fijo al valor entero. Por ejemplo, el
primersensor en el primer compartimento recibe el valor “1” de direccionamiento y afiade 1 para enviar el valor “2”
de direccionamiento al segundo sensor en el segundo compartimento. El segundo sensor recibe el valor “2” de
direccionamiento yafiade 1 para enviar el valor “3” de direccionamiento al tercer sensor en el tercer compartimento,
etc. En ofra realizacion, el primer sensor puede recibir una sefal de direccionamiento con un valor de
direccionamiento, y el sensor puede adaptar este valor de direccionamiento antes de almacenarlo ytransmitirlo al
siguiente sensor.

En unarealizacion, la etapa de asignacion comprende, ademas, transmitir mediante un sensor una sefial de acuse
de recibo a la unidad central de procesamiento para dar acuse de recibo de la recepcién y/o la transmision de la
sefial de direccionamiento. La sefial de acuse de recibo confirmaala unidad central de procesamiento cada sensor
objeto de direccionamiento con éxito.

En unarealizacion, la unidad central de procesamiento puede estar configurada para contar el nUmero de sefales
recibidas de acuse de recibo que representan el nUmero de sensores objeto de direccionamiento con éxito. Cada
vez que se asignacon éxito un valor de direccionamiento aun sensor, se enviaa la unidad central de procesamiento
una sefial de acuse de recibo, por ejemplo mediante el envio de su propia direccion u otra sefial especifica.

Al contar el nimero de sefiales de acuse de recibo recibidas por la unidad central de procesamiento, se puede
determinar el nimero de sensores objeto de direccionamiento con éxito. Esto puede ser ventajoso, por ejemplo,
cuando uno de los sensores no es capazde comunicaciones de datos. En tal caso, este sensor no pasara la sefal
de direccionamiento y, como resultado, la unidad central de procesamiento no recibira la sefial de direccionamiento
mediante la conexién de salida de impulsos del Ultimo sensor de la serie de sensores. Al contar los sensores, la
unidad central de procesamiento puede determinar qué sensores pueden ser utilizados para comunicaciones de
datos.

En unarealizacion, la sefal de direccionamiento es recibida en la conexion de entrada de impulsosytransmitidaa la
conexion de salida de impulsos, ytransmitiéndose la sefial de acuse de recibo a la conexion de diagndéstico.

En unadisposicion de sensores de cinco cables, la etapa de asignacion puede llevarse a cabo pasando la sefial de
direccionamiento mediante las lineas de entrada de impulsos yde salida de impulsos, y enviando, cuando se desee,
sefiales de acuse de recibo mediante la linea de diagndstico.

En unarealizacion, la unidad central de procesamiento esta configurada para enviar una sefial de direccionamiento
tras un periodo predefinido de tiempo después de la puesta en marcha,y conmutdndose cadauno de los uno o mas
sensores aun modo de comunicaciones al final del periodo predefinido de tiempo pararecibiry procesarla sefial de
direccionamiento.
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En una realizacion, el procedimiento de la invenciéon comprende la etapa de contar el nimero de sensores en la
serie de multiples sensores con capacidad de comunicaciones de datos, comprendiendo el recuento:

i) transmitirmediante la unidad central de procesamiento o el primer sensoruna sefial de recuento a un sensor de
la serie de multiples sensores,

i) tras la recepcién de la sefial de recuento por uno de los miltiples sensores, mediante el sensor respectivo,
transmitir la sefal de recuento a un siguiente sensor de la serie de multiples sensores ytransmitir una sefial de
acuse de recibo a la unidad central de procesamiento, estando configurados los sensores con capacidad de
comunicaciones de datos para transmitir la sefial de recuento yla sefial de acuse de recibo con un retraso,

iii) repetir la etapa ii) para cada sensor que recibe la sefial de recuento,

iv) determinar mediante la unidad central de procesamiento en funcion del nimero y de la sincronizacién de las
sefiales de acuse de recibo recibidas porla unidad central de procesamiento, el nUmero de sensores con capacidad
de comunicaciones de datos en la serie de multiples sensores.

Un sensor convencional no capaz de comunicaciones de datos transmitira, tras larecepcién de una sefial de entrada
de impulsos, de forma sustancialmente directa o con un pequefio retraso la sefial al siguiente sensor ytambién
transmitird de forma sustancialmente directa o con un pequerfio retraso una sefial de acuse de recibo a la unidad
central de procesamiento. Al configurar los sensores con capacidad de comunicaciones de datos para transmitir la
sefialderecuentoy la sefial de acuse de recibo Unicamente tras un retraso predeterminado claramente mayor que
un retraso en la transmision de sensores convencionales, se puede determinar el nUmero de sensores con
capacidad de comunicaciones de datos mediante el niimero yla sincronizacion de las sefiales de acuse de recibo
recibidas por la unidad central de procesamiento.

En una realizacion, la sefial de comunicaciones es una sefial operativa de impulsos que tiene una caracteristica
variable, utilizandose un valor de la caracteristica variable como un valor de direccionamiento para dirigirse a un
sensorespecifico de multiples sensores para solicitar una sefial de respuesta a la solicitud de datos de este sensor
especifico. El uso de tal sefial operativa de impulsos que tiene una caracteristica variable tiene la ventaja de que, por
ejemplo, en un sistema de cinco cables, la sefial operativa de impulsos puede ser utilizada como una sefal de
comunicaciones de datos para desencadenar una sefial de respuesta a la solicitud de datos procedente de un
sensor seleccionado sin interferir con la funcién operativa de la sefial operativa. Esto significa que se pueden
seleccionarlos datos durante una operacion normal del sensory del sistema de sensores, es decir, durante el modo
operativo en el que se propaga una sefial operativa a través del sistema de sensores para detectar si al menos uno
de los sensores del sistema de sensores detecta la presencia de liquido.

En unarealizacion, se utiliza la frecuencia de la sefial operativa de impulsos como caracteristica variable que puede
ser utilizada como valor de direccionamiento. Sin embargo, también se puede utilizar cualquier otra caracteristica
variable cuya variacién en cierto ancho de banda no interfiera con el principio operativo del sistema de sensores.

En unarealizacion, se puede variar la frecuencia de la sefial operativa de impulsos en un cierto ancho de banda, sin
interferiren una operacion normal del sistema de sensores. Esto es posible dado que no se utiliza la frecuencia de
impulsos subsiguientes como tal en la operacion normal del sistema de sensores, es decir, para la deteccién de
liguido por medio de los sensores del nivel de liquido. Al utilizar distintas frecuencias en la sefial operativa de
impulsos, distintos sensores pueden ser objeto de direccionamiento cuando cada sensor conoce su valor de
direccionamiento; en este caso, una frecuencia de direccionamiento asociada con el sensor especifico. La
frecuencia asociada con cada sensor puede almacenarse en el sensor, 0 asignarse en un protocolo de
direccionamiento, segun se ha descrito anteriormente en la presente memoria. La frecuencia puede determinarse,
por ejemplo, mediante el sensor en funcion del valor entero asignado al sensor en un protocolo de direccionamiento
de valor entero, en el que el sensortiene una tabla que comprende una relacién entre valores de direccionamiento
del valor entero y frecuencias operativas de impulsos asociadas.

En un sistemade cinco cables, el sensor puede estar configurado para enviar una sefial de respuesta a la solicitud
de datos en respuesta a la sefial de comunicaciones por la conexion de diagnoéstico. Dado que durante una
operacion normal, al menos mientras que los sensores no detecten liquido, no se utiliza la linea de diagnéstico, los
datos solicitados pueden ser enviados por la linea de diagndstico al dispositivo central de procesamiento.

En unarealizacion, la sefial de respuesta a la solicitud de datos comprende un valor de puntero, datos solicitados
asociados con el valor de puntero y una comprobacion ciclica de redundancia (CRC).

La invencién proporciona, ademas, un sistema de deteccién del nivel de liquido, en particular un sistema de

prevencion de rebose de liquido para camiones cisterna de liquidos de multiples compartimentos, que comprende

dos 0 mas sensores de deteccidn del nivel de liquido dispuestos en serie, yuna unidad central de procesamiento,

comprendiendo cada uno de los dos o mas sensores una unidad de procesamiento del sensor que comprende una

unidad de almacenamiento, estando configuradas la unidad central de procesamiento y las unidades de

procesamiento de sensor para llevar a cabo el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones precedentes.
7
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La invencién también proporciona un sensor de deteccion del nivel de liquido que comprende una unidad de
procesamiento de sensor, estando configurada dicha unidad de procesamiento de sensores para llevar a cabo el
procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1 - 11. Lainvencién también proporciona un procedimiento para
operar multiples sensores de deteccion del nivel de liquido, en particular miltiples sensores de deteccion del nivel de
liguido de un sistema de prevencién de rebose de liquido de un camioén cisterna de liquidos de multiples
compartimentos, que comprende las etapas de: conectar los sensores a una unidad central de procesamiento,
enviar desde la unidad central de procesamiento directa o indirectamente una sefial operativa a los sensores para
determinar si almenos uno de los sensores se encuentra en contacto con liquido, yllevar a cabo un procedimiento
de comunicaciones de datos seguln cualquiera de las reivindicaciones 1 - 11.

En un sistema de cinco cables con multiples sensores en serie, el envio de una sefal operativa puede ser como
sigue.Lasefal operativa es enviada a un primersensor de la serie de sensores. Cada sensor, que detecta que no
hay liquido en la superficie de contacto con el liquido, remitira la sefial operativa al siguiente sensor en la serie de
sensores, y el Ultimo sensor remitird la sefial operativa de welta a la unidad central de procesamiento.

Si la sefial operativa procedente del Gltimo sensor es recibida por la unidad central de procesamiento, la unidad
central de procesamiento determina que todos los sensores estan conectados y que ninguno detecta liquido en la
superficie de contacto con el liquido. Sin embargo, si la unidad central de procesamiento no recibe una sefal
operativa, la unidad central de procesamiento determina bien que al menos un sensor de los sensores esta
desconectado o bien que, en al menos un compartimento, el liquido ha alcanzado la superficie de contacto con el
liguido de ese sensor.

La invencién también puede proporcionar un programa informético adaptado para llevar a cabo el procedimiento de
cualquiera de las reivindicaciones 1 - 11 o 14 y/o un soporte de almacenamiento legible por un ordenador que
comprende tal programa de ordenador, comprendiendo dicho programa instrucciones para provocar que una unidad
central de procesamiento yuna o mas unidades de procesamiento de sensor lleven a cabo las etapas de cualquiera
de las reivindicaciones 1 -11 o 14 del procedimiento. Se explicara ahora unarealizacién de la invencion, Gnicamente
a modo de ejemplo, con lo que se hara referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figural muestraunavista esquematica de unarealizacion de un sensor de deteccion del nivel de liquido segln
la invencion;

la Figura 2 muestra, de forma esquematica, cinco sensores de la Figura 1 conectados, en una disposicion de 5
cables, con una unidad central de procesamiento;y

la Figura 3 muestra, de forma esquematica, cinco sensores conectados en una disposicion de 2 cables con una
unidad central de procesamiento.

La Figura 1 muestra, de forma esquematica, un sensor de deteccidn del nivel de liquido, indicado en general
mediante elnamero 1 de referencia. El sensor 1 comprende una unidad 2 de procesamiento de sensor, por ejemplo
un dispositivo de procesamiento yuna unidad 3 de almacenamiento, por ejemplo una unidad de disco duro o una
unidad de estado sdlido.

El sensor 1 comprende, ademas, una fuente 4 de luz, un elemento prisméatico 5 y un detector 6 de luz. La fuente 4
de luz estd configurada para emitir un haz de luz hacia el elemento prismatico 5. El elemento prismatico 5
comprende dos superficies de contacto con el liquido. Las superficies de contacto con el liquido son superficies
externas del elemento prismético 5 que hacen contacto con el liquido cuando el sensor 1 esta sumergido en liquido.
El detector 6 de liquido esta dispuesto para recibir el haz de luz tras la reflexion sobre las superficies de contacto con
el liquido. Las superficies de contacto con el liquido solo reflejan el haz de luz cuando no hay liquido presente en las
superficies de contacto con el liquido. En un caso en el que hay liquido presente en una superficie de contacto con el
liquido, esta superficie de contacto con el liquido transmitira el hazde luzyel hazde luzya no alcanzara el detector
de luz

Comoresultado, se puede determinarla presencia de liquido en la superficie de contacto con el liquido dependiendo
de la cantidad de luzrecibida por el detector de luz.

Los sensores que utilizan tal principio de medicion se describen, por ejemplo, en los documentos WO 2008/076720 y
US 2010/0185334.

Estos sensores son parte de una disposicion de sensores de un sistema de prevencién de rebose de liquido
disefiado seglin NEN-EN 13922 “Tanks for transport of dangerous goods - Service equipment for tanks - Overfill
prevention systems for liquid fuels”, y estdn conectados con un sistemade 5 cables. El sistemade 5 cables se utiliza
para comunicaciones operativas y, segun la presente invencion, para comunicaciones de datos.

La unidad 2 de procesamiento de sensor, la unidad 3 de almacenamiento, la fuente 4 de luzy el detector 6 de luz
pueden estar dispuestos en una Unica placa de circuito impreso para obtener una construccion fiable y eficaz.
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El sensor1es de un tipo de cinco cables que tiene una conexién 7 de entrada de impulsos, una conexién 8 de salida
de impulsos, unaconexiéon 9 de alimentacion, una conexion 10 de puesta a tierra y una conexién 11 de diagnostico.
La conexion 7 de entrada de impulsos y la conexion 8 de salida de impulsos estadn configuradas para conectar
multiples sensores en serie, es decir, en una cadena de tipo margarita. Se proporcionan la conexién 9 de
alimentacionyla conexion 10 de puesta atierra para suministrar energia al sensor 1.La conexion 11 de diagnostico
puede ser utilizada para conectar el sensor con una linea de diagnéstico.

La Figura 2 muestra cinco sensores la-le, cada uno montado en un compartimento de un camion cisterna de
liguidos (no mostrado) de cinco compartimentos. Cada uno de los sensores la-le esta dispuesto en una parte
superior del interior de un compartimento para determinar si el compartimento esta lleno hasta un cierto nivel de
liquido.

La disposicién de sensores esta conectada mediante una conexion liberable 21 con una unidad central 20 de
procesamiento. La conexion 21 puede estar formada, por ejemplo, por un enchufe macho de conexién conectado
con la unidad central 21 de procesamiento enchufada en un enchufe hembra de conexién montado en el camién
cisterna de liquidos, en particular un enchufe hembra de conexion de 10 patillas (EuroLINK) segin EN 13922.

Los sensores la-1e estan conectados en una cadenade tipo margarita, en la que hay conectada una conexion 8 de
salida de impulsos de un sensor con una conexién 7 de entrada de impulsos. Solo la conexidn 7 de entrada de
impulsos del primer sensor 1lay laconexién 8 de salida de impulsos del Gltimo sensor 1e estan conectadas mediante
una conexion liberable 21 con la unidad central 20 de procesamiento.

Cada una de las conexiones de alimentacion de los sensores la-le esta conectada con una linea 30 de
alimentacion para proporcionar energia alos sensores la-le y cada una de las conexiones de puesta a tierra esta
conectada con una linea 31 de puesta a tierra.

Durante una operacion normal en la que los sensores estan configurados para detectar un nivel de liquido en el
compartimento del depdsito, no hay comunicaciones de datos entre la unidad central 20 de procesamiento ylos
sensores la-le. En estaoperacion normal, los sensores se encuentran en un modo operativo, es decir, los sensores
la-1e estan configurados para procesar sefiales entrantes para determinar si una de las superficies de contacto con
el liquido de los sensores la-1le detecta liquido en su superficie.

En esta operacién normal, es decir, el modo operativo, un generador de impulsos en la unidad central 20 de
procesamiento envia unimpulso ala conexion de entrada de impulsos del primersensor 1ay launidad central 20 de
procesamiento busca un retorno de impulso desde la salida de impulsos del tGltimo sensor 1e. Cada uno de los
sensores la- 1e que recibe el impulso en la conexion respectiva de entrada de impulsos transmitira el impulso
mediante la conexion de salida de impulsos, cuando no se detecte liquido en la superficie de contacto con el liquido.

Si se detecta elimpulso de retorno, la unidad central 20 de procesamiento determina que todos los sensores la-le
estan conectados y que ninguno de los compartimentos esta rebosado, es decir, ninguno de los sensores la-le
detecta liquido en la superficie de contacto con el liquido. Sin embargo, si no se detecta ningln impulso de retorno,
la unidad central 20 de procesamiento determina bien que al menos un sensor de los sensores la-le esti
desconectado o bien que, en al menos un compartimento, el liquido ha alcanzado la superficie de contacto con el
liguido de ese sensory, por lo tanto, termina el procedimiento de llenado para todos los compartimentos.

En la disposicion de sensores también se incluye una linea 32 de diagnostico que esta conectada en paralelo con
cadauno delos sensores la-1le.Cadasensorla-1le que transmite elimpulso al siguiente sensor también transmite
unasefial de diagnostico através de la linea 32 de diagnostico. Dado que lalinea de diagnéstico esta conectada en
paralelo con los sensores la-le, un valor de intensidad u otro de la sefal de diagnoéstico puede cambiar
dependiendo del nimero de sensores 1a-1e que envian una sefial de diagndstico. Por lo tanto, la sefial recibida por
la unidad central 20 de procesamiento por la linea 32 de diagnéstico proporciona una indicacion del nimero de
sensores que transmiten un impulso de salida.

La sefial de diagnéstico puede estar basada, por ejemplo, en una tension. El nivel de tensién es indicativo del
numero de sensores “activos”, es decir, sensores que envian una sefial de diagndstico. Se puede acceder a un
maddulo de tabla de consulta por medio de la unidad central 20 de procesamiento para correlacionar el nivel
detectado de tensidn con un valor indicativo de un nimero de sensores activos.

La presente invencion propone llevar a cabo comunicaciones de datos entre los sensores la-1e yla unidad central
20 de procesamiento.

Se pueden utilizar las comunicaciones de datos para intercambiar informacion entre la unidad central 20 de
procesamientoycada uno de los sensores la-1le. Puede serventajoso configurarlos sensores 1a-1e paraconmutar
entre el modo operativo y el modo de comunicaciones, en particular cuando se utiliza el mismo cableado, por
ejemploladisposicién de sensores de cinco cables descrita anteriormente, para la operacién ylas comunicaciones
de datos. Esto evita que se gestione una sefial operativa de sensor como una sefial de comunicaciones o que se
gestione una sefial de comunicaciones como una sefial operativa de sensor.

9
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La unidad central 20 de procesamiento tiene que estar configurada para saber o reconocer cuando el sensor se
encuentra en el modo de comunicaciones.

Por ejemplo, se pueden conmutar los sensores 1a-1e al modo de comunicaciones durante un periodo de tiempo de
comunicaciones de datos tras un periodo predefinido de tiempo tras la puesta en marcha. La unidad central 20 de
procesamiento puede estar configurada para iniciar las comunicaciones de datos en este periodo de tiempo de
comunicaciones de datos.

Ademas, la unidad central 20 de procesamiento puede estar configurada para transmitir una sefial de modo de
comunicaciones a los sensores la-le, sefial de modo de comunicaciones que no se producira durante una
operacion normal, para conmutar los sensores del modo operativo al modo de comunicaciones.

Para llevar a cabo las comunicaciones de datos, la unidad central 20 de procesamiento tiene que conocer la
ubicacion de cadauno de los sensores la-1e. Laubicacion de los sensores 1a-1e puede ser conocida en la unidad
central 20 de procesamiento, pero, preferentemente, la unidad central 20 de procesamiento lleva a cabo una etapa
de asignacion para asignar un valor de direccionamiento a cada uno de los sensores la-1e, por ejemplo durante una
fase de inicializacién después de que se ha conectado la disposicidon de sensores con la unidad central 20 de
procesamiento.

Cuandosedesea,sepuede contarel nimero de sensores 1a-1e con capacidad de comunicaciones de datos antes
de que se inicie la asignacion de los sensores la-le.

Este recuento puede llevarse a cabo como sigue. La unidad central 20 de procesamiento o el primer sensor la
transmite una sefal de recuento ala conexion de entrada de impulsos del siguiente de los miltiples sensores 1a-1e.
Tras la recepcién de la sefial de recuento por este sensor, ese sensor transmitira, con un retraso predeterminado, la
sefial de recuento desde la conexion de salida de impulsos del sensor a la conexion de entrada de impulsos del
siguiente sensor enla cadenade tipo margarita. Ademas, cada sensor 1a-1e que transmite la sefial de recuento al
siguiente sensor transmitira una sefial de acuse de recibo ala unidad central 20 de procesamiento. La unidad central
20 de procesamiento puede contar, en funcién delnimeroy de la sincronizacién de las sefiales de acuse de recibo
recibidas porlaunidad central 20 de procesamiento, el nimero de sensores de los multiples sensores 1la-1le con
capacidad de comunicaciones de datos.

Para asignar cada uno de los sensores la-le, se puede asignhar un valor de direccionamiento indicativo de la
ubicacion del sensor respectivo a cada uno de los sensores. En la etapa de asignacion, la unidad central 20 de
procesamiento transmite una sefial de direccionamiento que tiene un valor de direccionamiento al primer sensor la.
El valor de direccionamiento es, por ejemplo, el nUmero del compartimento en el camion cisterna de liquidos. Por lo
tanto, para los sensores 1a-1e, el valor de direccionamiento que ha de serasignado puede ser 1-5, respectivamente.

Tras la recepcion de la sefial de direccionamiento con valor 1 por el primer sensor la, el primer sensor la
almacenara el valor “1” de direccionamiento en la unidad 3 de almacenamiento, y adaptara el valor de
direccionamiento a un siguiente valor de direccionamiento para el segundo sensor afiadiendo 1, resultando asi en el
valor “2” de direccionamiento. Entonces, el primer sensor 1atransmitira la sefial de direccionamiento con el valor “2”
de direccionamiento desde la conexion de salida de impulsos del primer sensor 1a a la conexién de entrada de
impulsos del segundo sensor 1b.

El segundo sensor 1b almacenara el valor “2” de direccionamiento en launidad 3 de almacenamiento, y adaptara el
valor “2” de direccionamiento a un siguiente valor “3” de direccionamiento para el tercer sensor lc.
Subsiguientemente, se asignaran, de lamismaforma, los valores “3",“4"y “5" a los siguientes sensores 1c, 1d y 1e,
respectivamente.

Cada vez que un sensor es objeto de direccionamiento con éxito, el sensor respectivo transmitira una sefal de
acuse de recibo a la unidad central 20 de procesamiento para dar acuse de recibo de una asignacion con éxito de un
valor de direccionamiento al sensor respectivo.

Unavez que se asignanlos sensores 1a-1e mediante la asignacion de un valor de direccionamiento a cada uno de
los sensores 1la-1e,se pueden configurar comunicaciones de datos entre la unidad central 20 de procesamiento y
cada uno de los sensores la-1le.

Por ejemplo, cuando launidad central 20 de procesamiento quiera obtener el nimero de serie del tercer sensor, la
unidad central 20 de procesamiento transmitira una sefial de comunicaciones con una solicitud de datos para
proporcionarelnimero de serie y el valor de direccionamiento, por ejemplo “3”, del tercer sensor 1cala conexion de
entrada de impulsos del primer sensor 1a.

Tras la recepcion de la sefial de comunicaciones por el primer sensor 1a,launidad de procesamiento de sensor del
primersensor 1a comparara su propio valor de direccionamiento, por ejemplo “1”, con el valor de direccionamiento
de la sefal de comunicaciones, por ejemplo “3". Dado que el valor de direccionamiento de la sefial de
comunicacionesy el valor de direccionamiento almacenado no se corresponden, el primer sensor 1la transmitira la
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sefial de comunicaciones con el valor de direccionamiento desde su conexion de salidade impulsos ala conexion de
entrada de impulsos del segundo sensor 1b.

De forma similar, tras la recepcién de la sefial de comunicaciones por el segundo sensor 1b, la unidad de
procesamiento de sensordel segundo sensor 1b comparara su propio valor de direccionamiento, por ejemplo “2”,
con el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones, por ejemplo “3”. Dado que el valor de
direccionamiento de la sefial de comunicaciones yel valor de direccionamiento almacenado del segundo sensor 1b
tampoco se corresponden, el segundo sensor 1b también transmitira la sefial de comunicaciones con el valor de
direccionamiento desde su conexion de salida de impulsos a la conexion de entrada de impulsos del tercer sensor
1b.

El tercer sensor 1ctambién compararé el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones con el valor de
direccionamiento del tercer sensor 1c, por ejemplo “3”. Dado que el valor de direccionamiento de la sefial de
comunicacionesy el valor de direccionamiento del tercer sensor 1c se corresponden, el sensor 1creconoceraque la
solicitud de datos, en este caso la solicitud de datos para proporcionar el nimero de serie es dirigida a este sensory,
como consecuencia, la unidad de procesamiento de sensor del tercer sensor 1c procesara la sefial de
comunicaciones ytransmitird mediante la linea de diagnéstico una sefial de respuesta a la solicitud de datos que
incluye el nimero de serie del tercer sensor 1c a la unidad central 20 de procesamiento.

La solicitud de datos también puede ser una solicitud de cualquier otra informacion relevante, tal como el numero
total de veces que el sensor ha detectado liquido, datos de mantenimiento, datos de calibracion del sensor
almacenados en el sensor después de una o mas calibraciones, historial de ubicacion del sensor, etc. Los datos
solicitados pueden ser informacién en tiempo real o informacion almacenada en el sensor.

En vez de enviar unasolicitud de datos al sensor,también se pueden utilizar las comunicaciones de datos entre la
unidad central 20 de procesamiento y uno o mas de los sensores la-le, para enviar datos a este sensor. Por
ejemplo,lasefial de comunicaciones puede comprender datos de configuracién, que pueden serenviados al sensor
para cambiar la configuracién del sensor. Los datos de configuracion del sensor pueden comprender datos de
configuracién para regular la sensibilidad a la luzambiental o la intensidad de un emisor de luzde dicho sensor.
También se puede regular cualquier otra configuracién del sensor. También se pueden enviar otros datos al sensor,
tales como datos de calibracién, informacién acerca del compartimento y del camién cisterna de liquidos en el que
estda montado el sensor, etc.

Cuando se terminan las comunicaciones de datos, los sensores pueden ser conmutados de nuevo al modo
operativo. Para volver a conmutar al modo operativo, la unidad central 20 de procesamiento puede enviar una sefal
de conmutacion del modo acada uno de los sensores, 0 el sensor puede estar configurado para volver a conmutar
al modo operativo después de un cierto periodo de tiempo, por ejemplo un intervalo predeterminado de tiempo
después de la dltima recepcion de una sefial de comunicaciones por parte del sensor.

Puede serdeseable que en el modo operativo, también sea posible recibir datos procedentes de los sensores 40a-
40e, por ejemplo informacion de estado. Sin embargo, al mismo tiempo, no es deseable que la solicitud de datos
interfiera con el estado operativo, o lo interrumpa, del sistema de sensores.

En unarealizacion, se puede utilizar una caracteristica del impulso en el modo operativo para dirigirse a un sensor
especifico de los sensores la-le, en particular cuando no se utiliza tal caracteristica para operar el sistema de
sensores. Porejemplo, se puede cambiar la frecuencia del impulso operativo en un cierto ancho de banda, sin tener
ninguna influencia sobre el rendimiento operativo del sistema de sensores, en particular segin EN 13922 la
frecuencia de una sefal operativa de impulsos puede variar entre 10 y 33 Hz. Dado que la frecuencia puede variar
sininfluiren la funcionalidad operativa del sistema de sensores, se puede utilizar la variacién en la frecuencia para
solicitar datos de uno de los sensores 1a-1e seleccionado.

La unidad central 20 de procesamiento puede estar dotada de un generador de impulsos con capacidad para
transmitir impulsos con una frecuencia variable. Se pueden asociar frecuencias predeterminadas con sensores
especificos de los sensores la-le, de forma que, usando una frecuencia predeterminada especifica, uno
seleccionado de los sensores la-le pueda ser objeto de direccionamiento yse le pueda solicitar que envie una
sefial de respuesta a la solicitud de datos.

En la realizaci6n mostrada en la Figura 2, cada uno de los sensores la-1e puede estar asociada con una frecuencia
de la sefial operativa de impulsos utilizando el valor de direccionamiento de valor entero, segiin se muestra en la
siguiente tabla:

Valor de direccionamiento de valor entero | Valor de direccionamiento de frecuencia
16,0 Hz
15,3 Hz
14,7 Hz
14,0 Hz
13,4 Hz

QI B[ WD
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Tal tabla puede ser almacenada en los sensores la-le de forma que cada sensor la-le pueda comparar una
frecuencia de la sefial operativa de impulsos recibida por el sensor con un valor de direccionamiento de frecuencia
paradeterminarsiel sensor especifico es objeto de direccionamiento porla unidad central 20 de procesamiento. En
el casoenel que la frecuencia de la sefial operativa de impulsos se corresponda con un valor de direccionamiento
de frecuencia del sensor, el sensor esta configurado para transmitir una sefial de respuesta a la solicitud de datos
por la conexion 11 de diagnéstico mediante la linea 32 de diagnostico a la unidad central 20 de procesamiento,
mientras que al mismo tiempo se utilizan las sefiales operativas de impulsos para detectar si uno de los sensores
detecta un liquido.

La sefal de respuesta a la solicitud de datos puede tener varias realizaciones. En una realizacion, la sefal de
respuesta ala solicitud de datos comprende un valor de puntero, datos solicitados asociados con el valor de puntero
y una comprobacion ciclica de redundancia (CRC).

El valor de puntero es un valor que indica qué tipo de dato esta siendo transmitido ylos datos son los datos reales.
El valor de puntero puede discurrir de forma ciclica entre un numero de valores de puntero para transmitir de forma
ciclica distintos tipos de datos ala unidad central 20 de procesamiento. Esto significa que cada vez que se envia una
sefial de respuesta ala solicitud de datos, se cambia el valor de puntero para enviar otro tipo de dato. En la siguiente
tabla se muestra un ejemplo de valor de puntero yde datos.

Valor de puntero | Datos | Tipo

1 01 Numero de compartimento
2 50 Sin Sat

3 21 Temperatura

1 01 Namero de compartimento
2 50 Sin Sat

Etc.

Por ejemplo, cuando es objeto de direccionamiento un sensor, que tiene tres valores de puntero 1, 2 y 3, mediante
unasefial de respuesta de impulsos que tiene la frecuencia respectiva asociada con este sensor, el sensor puede
transmitir porla conexién 11 de diagndéstico la sefial de respuesta a la solicitud de datos que comprende un valor de
puntero 1 y un valor 01 de datos, lo que significa que el sensor esta dispuesto en el compartimento nimero 01. La
siguiente vez que el sensor sea objeto de direccionamiento, el sensor enviara el valor de puntero 2 y los datos
asociados 50 relativos a Sin Sat, y la siguiente vez el sensortransmitira el valor de puntero 3 ylos datos asociados
21. Dado que se utilizan, entonces, todos los valores de puntero, el valor de puntero volvera a 1 y enviara
ciclicamente los datos asociados con los valores de puntero 1, 2 y 3. Seréa evidente que, en la practica, el sensor
puede tener cualquier nimero de valores de puntero para enviar varios datos asociados con cada uno de los
multiples valores de puntero.

En una realizacién alternativa, en la que no se utiliza ningin valor de puntero, el sensor de datos puede transmitir
Unicamente un tipo de dato cada vez que sea objeto de direccionamiento, por ejemplo la temperatura, o se pueden
asociar multiples valores de direccionamiento de frecuencia con un Unico sensor, y para cada valor de
direccionamiento de frecuencia se transmite un tipo especifico de dato a la unidad central 20 de procesamiento. La
Figura 3 muestra un conjunto de cinco sensores 40a-40e conectados en una disposicién de sensores de 2 cables
segln NEN-EN 13922. Cada uno de los sensores 40a-40e esta montado en un compartimento de un camion
cisterna de liquidos (no mostrado) de cinco compartimentos, preferentemente en el lado inferior de cada
compartimento como parte de un sistema de prevencién de rebose de liquido. Los sensores 40a-40e pueden ser
utilizados para determinar si un compartimento esta sustancialmente vacio antes de que se inicie el llenado de un
compartimento.

La disposicién de sensores esta conectada mediante una conexion liberable 21, por ejemplo una conexién de
enchufe hembra de 10 patillas (EuroLINK) segin EN 13922, con una unidad central 20 de procesamiento.

En la disposicion de sensores de 2 cables, cada sensor 40a-40e esta conectado con su propio cable de alimentacion
e impulsos 41a-41e alaunidad central 20 de procesamiento, respectivamente. Ademas, todos los sensores 40a-40e
estan conectados con un cable 42 de puesta a tierra.

Durante una operaciéon normal en la que los sensores 40a-40e estan configurados para detectar un nivel de liquido
en el compartimento del depésito, no hay comunicaciones de datos entre la unidad central 20 de procesamiento y
los sensores 40a-40e. En esta operacion normal, los sensores se encuentran en un modo operativo, es decir, los
sensores 40a-40e estan configurados para recibir una sefial operativa enviada por la unidad central 20 de
procesamiento. Solo cuando los sensores 40a-40e no detectan liquido, la sefial operativa sera enviada de vuelta a la
unidad 20 de procesamiento, de forma que launidad central 20 de procesamiento pueda determinar que el sensor
respectivo no detecta ningun liquido.
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Para llevar a cabo las comunicaciones de datos entre los sensores 40a-40e yla unidad central 20 de procesamiento,
se conmutan los sensores 40a-40e del modo operativo al modo de comunicaciones. En este modo de
comunicaciones, los sensores 40a- 40e estan configurados ylistos para comunicaciones de datos.

Dado que cada sensor40a-40e esta conectado con la unidad central 20 de procesamiento con su propio cable de
alimentacion e impulsos, la unidad central 20 de procesamiento puede comunicarse directamente con un sensor
seleccionado. Por lo tanto, no existe la necesidad de utilizar un valor de direccionamiento en la sefal de
comunicaciones. Porejemplo, cuando la unidad central 20 de procesamiento quiera obtener el nimero de serie del
tercer sensor40c, la unidad central 20 de procesamiento transmitird una sefial de comunicaciones con una solicitud
de datos para proporcionar el nimero de serie ala entrada de alimentacién y de impulsos del tercer sensor 40c. Se
hace notar que, cuando se desea, se puede utilizar un valor de direccionamiento en las comunicaciones de datos
con los sensores 40a-40e en la disposicion de 2 cables.

Tras la recepcién de la sefial de comunicaciones por el tercer sensor 40c, la unidad de procesamiento de sensor del
tercer sensor40c procesarala sefial de comunicaciones ytransmitira una sefial de respuesta a la solicitud de datos
que incluye el nimero de serie del tercer sensor 40c a la unidad central 20 de procesamiento.

La solicitud de datos también puede seruna solicitud de cualquier otra informacion relevante, y en vez de enviar una
solicitud de datos al sensor, la sefial de comunicaciones también puede enviar datos al sensor respectivo. Cuando
finalizan las comunicaciones de datos, los sensores 40a-40e pueden ser conmutados de nuevo al modo operativo.

Seran evidentes ofras realizaciones de lainvencién para los expertos en la técnica a partir de la consideracién de la
memoriayde la puesta en practicade la invencion divulgada en la presente memoria. Se prevé que se consideren la
memoria y los ejemplos Unicamente como ejemplares, indicAndose el verdadero alcance de la invencion en las
siguientes reivindicaciones.

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 658 444 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de comunicaciones de datos con un sensor seleccionado de multiples sensores (1a - 1e) de
deteccidén del nivel de liquido conectados con una unidad central (20) de procesamiento, en el que cada sensor
comprende una conexién de entrada de alimentacion y una conexién a tierra para proporcionar energia al sensor,
unaconexién de entrada de impulsos, una conexién de salida de impulsos yuna conexion de diagndstico, estando
conectados los multiples sensores en serie mediante la conexion de entrada de impulsos yla conexion de salida de
impulsos,yestando conectados los multiples sensores en paralelo con launidad central de procesamiento mediante
la conexion de diagnéstico,y en el que se recibe la sefial de comunicaciones enla conexion de entrada de impulsos
y es transmitida en la conexion de salida de impulsos,y en el que se transmite la sefial de respuesta ala solicitud de
datos en la conexion de diagnostico, y en el que el procedimiento comprende las etapas de:

a) transmitir mediante la unidad central (20) de procesamiento directa o indirectamente una sefal de
comunicaciones de datos al sensor seleccionado de la serie de multiples sensores (1a - 1e),

b) tras la recepcién de la sefial de comunicaciones parte del sensor seleccionado, procesar la sefial de
comunicaciones de datos en el sensor seleccionado.

2. El procedimiento de la reivindicacién 1, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

a) transmitirmediante la unidad central de procesamiento una sefial de comunicaciones que comprende un valor de
direccionamiento correspondiente a un valor de direccionamiento del sensor seleccionado a uno o mas de la serie
de multiples sensores,

b) tras la recepcion de la sefial de comunicaciones por parte de uno de los multiples sensores,

comparar mediante el sensorrespectivo el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones con un valor de
direccionamiento almacenado en el sensor, y

cuando se corresponden el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones y el valor de direccionamiento
almacenado, determinar que el sensor es el sensor seleccionado y procesar la sefial de comunicaciones en el
sensor seleccionado.

3. El procedimiento de la reivindicacion 1 o 2, en el que los multiples sensores de deteccién del nivel de liquido
estan conectados en serie con launidad central de procesamiento, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

a) transmitirmediante la unidad central de procesamiento una sefial de comunicaciones que comprende un valor de
direccionamiento correspondiente a un valor de direccionamiento del sensor seleccionado al primer sensor de la
serie de multiples sensores,

b) tras la recepcion de la sefial de comunicaciones por parte de uno de los multiples sensores,

comparar mediante el sensorrespectivo el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones con un valor de
direccionamiento almacenado en el sensor, y

cuando se corresponden el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones y el valor de direccionamiento
almacenado, determinar que el sensor es el sensor seleccionado y procesar la sefial de comunicaciones en el
sensorseleccionado, o cuando no se corresponden el valor de direccionamiento de la sefial de comunicaciones y el
valor de direccionamiento almacenado, transmitir la sefial de comunicaciones con el valor de direccionamiento a un
siguiente sensor de la serie de multiples sensores,

c) repetir la etapa b) hasta que la sefial de comunicaciones sea procesada por el sensor seleccionado.

4. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que un sensor con capacidad de
comunicaciones de datos es conmutable entre un modo operativo para operar el sensor y un modo de
comunicaciones para las comunicaciones de datos con la unidad central de procesamiento.

5. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la sefial de comunicaciones es
transmitida por uno 0 mas cables utilizados para sefiales operativas.

6. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la sefial de comunicaciones
comprende una solicitud de datos, y en el que la etapa de procesar la sefial de comunicaciones en el sensor
comprende enviar una sefial de respuesta a la solicitud de datos a la unidad central de procesamiento,

en el que, preferentemente, los datos solicitados son un nimero de serie, el nUmero total de veces que el sensor ha
detectado liquido, datos operativos, datos de mantenimiento, datos de calibracion del sensor, historial de ubicacién
del sensor o un contador de intervalos de mantenimiento.
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7. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la sefal de comunicaciones
comprende datos de configuracion del sensor,y en el que la etapa de procesamiento de la sefial de comunicaciones
en el sensor comprende almacenar los datos de configuracion del sensor en el sensor,

en el que los datos de configuracién del sensor comprende, preferentemente, datos de configuracién para regular la
sensibilidad a la luzambiental, la intensidad de un emisor de luz de dicho sensor o la ubicacién del sensor.

8. El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende asignar un valor de
direccionamiento auno o méas de los multiples sensores para determinar una ubicacién de los uno 0 mas sensores
en la serie de miltiples sensores,

en elque la etapa de asignacién de un valor de direccionamiento a uno o0 mas de los multiples sensores comprende,
preferentemente:

d) transmitir mediante la unidad central de procesamiento una sefial de direccionamiento que tiene un valor de
direccionamiento a un primer sensor de la serie de multiples sensores,

e) tras la recepcidn de la sefial de direccionamiento por uno de los multiples sensores, mediante el sensor
respectivo,

adaptar el valor de direccionamiento a un valor adicional de direccionamiento,
almacenar el valor de direccionamiento o el valor adicional de direccionamiento en el sensor, y

transmitirla sefial de direccionamiento con el valor adicional de direccionamiento a un siguiente sensor de la serie
de multiples sensores, y

f) repetir la etapa e) para cada sensor que recibe la sefial de direccionamiento y tiene capacidad de
comunicaciones de datos.

en el que el valor de direccionamiento es, més preferentemente, un valor entero, y en el que la etapa de adaptar el
valor de direccionamiento comprende afiadir un numero fijo al valor entero.

9. El procedimiento de lareivindicacion 8, que comprende en la etapa e) la etapa de transmitir mediante el sensor
respectivo una sefial de acuse de recibo a la unidad central de procesamiento para dar acuse de recibo de la
recepcion y/o la transmisién de la sefial de direccionamiento,

qgue comprende, preferentemente, la etapa de contar, mediante la unidad central de procesamiento, el nimero de
sefiales recibidas de acuse de recibo que representan el nimero de sensores objeto de direccionamiento con éxito,
en el que la sefal de direccionamiento, preferentemente, se recibe en la conexiéon de entrada de impulsos y
transmitida en la conexion de salida de impulsos,yen el que la sefial de acuse de recibo se transmite en la conexion
de diagnéstico.

10.El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende la etapa de contar el
nimero de sensores en una serie de multiples sensores con capacidad de comunicaciones de datos,
comprendiendo el recuento:

i) transmitirmediante la unidad central de procesamiento o el primer sensorunasefal de recuento a un sensor de
la serie de miltiples sensores,

ii) tras la recepcion de la sefial de recuento por uno de los multiples sensores, mediante el sensor respectivo,
transmitir la sefal de recuento a un siguiente sensor de la serie de multiples sensores ytransmitir una sefial de
acuse derecibo a la unidad central de procesamiento, en el que los sensores con capacidad de comunicaciones de
datos estan configurados para transmitir la sefial de recuento yla sefial de acuse de recibo con un retraso,

iii) repetir la etapa ii) para cada sensor que recibe la sefial de recuento,

iv) determinar mediante la unidad central de procesamiento, en funcién del nimero yde la sincronizacion de las
sefiales de acuse de recibo recibidas porla unidad central de procesamiento, el nUmero de sensores con capacidad
de comunicaciones de datos en la serie de multiples sensores.

11.El procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la sefial de comunicaciones es
una sefial operativa de impulsos que tiene una caracteristica variable, en particular la frecuencia de la sefal
operativa de impulsos, en el que se utiliza un valor de la caracteristica variable como un valor de direccionamiento
paradirigirse a un sensor especifico de multiples sensores para solicitar una sefial de respuesta a la solicitud de
datos de este sensor especifico,
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en el que el sensoresta configurado, preferentemente, para enviar una sefial de respuesta a la solicitud de datos en
respuesta a la sefial de comunicaciones por la conexion de diagnéstico,

en elque lasefal de respuesta alasolicitud de datos comprende, mas preferentemente, un valor de puntero, datos
solicitados asociados con el valor de puntero y una comprobacion ciclica de la redundancia (CRC).

12.Un sistema de deteccion del nivel de liquido, en particular un sistema de prevencion de rebose de liquido para
camiones cisterna de liquidos de multiples compartimentos, que comprende dos 0 mas sensores (la - 1e) de
deteccidén del nivel de liquido, preferentemente dispuestos en serie, y una unidad central (20) de procesamiento,
comprendiendo al menos uno de los dos o méas sensores (1a-1e) una unidad (2) de procesamiento de sensor que
comprende una unidad (3) de almacenamiento en el que la unidad central (20) de procesamiento ylas unidades (2)
de procesamiento de sensor estan configuradas para llevar a cabo el procedimiento de cualquiera de las
reivindicaciones precedentes,

en el que launidad central de procesamiento comprende, preferentemente, un generador de impulsos para generar
unasefial operativa de impulsos que tiene una caracteristica variable, en el que un valor de dicha caracteristica se
puede regular por medio de dicho generador de impulsos.

13.Un sensor 6ptico (1) de deteccidn del nivel de liquido que comprende una unidad (2) de procesamiento de
sensor, en el que dichaunidad (2) de procesamiento de sensor esta configurada para llevar a cabo el procedimiento
de cualquiera de las reivindicaciones 1-11.

14.Un procedimiento de operacion de multiples sensores de deteccion del nivel de liquido, en particular multiples
sensores de deteccién del nivel de liquido de un sistema de prevencion de rebose de liquido de un camién cisterna
de liguidos de multiples compartimentos, que comprende las etapas de:

conectar los sensores a una unidad central de procesamiento,

enviar desde la unidad central de procesamiento directa o indirectamente una sefal operativa a los sensores para
determinar si al menos uno de los sensores se encuentra en contacto con liquido, y

llevar a cabo un procedimiento de comunicaciones de datos segun cualquiera de las reivindicaciones 1-11.

15.Un programa de ordenador adaptado para llevar a cabo el procedimiento de cualquiera de las reivindicaciones 1-
11 0 14.
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