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por imagem, sem pegas mdveis, o qual se destina mais especificamente, porém sem restricdes de aplicagdo, a medi¢@o do nivel de
um liquido em um reservatério, além de poder possibilitar a distingéo e detecgéo do tipo de liquido incluido neste reservatorio,
através da medic8o do indice de refracdo e analise das imagens destes liquidos, realizando esta tarefa de forma simples, pratica e
eficiente através de uma contiguragdo especifica utilizando meios dpticos e eletrdnicos, sem utilizagdo de pecas méveis. O que
permite que o mesmo possa ser utilizado para intumeras aplicagdes entre elas para o controle de qualidade de combustiveis, a
identificagdo de combustiveis, a medi¢do de indice de refracdo, medi¢do de tluxo, medigdo de cor, medi¢do de temperatura, e
medicéo de pressdo entre outras, mais especificamente para aplicagles na industria automotiva e correlatas.
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DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NIVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRAGAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS.

Trata o presente relatério da descricéo detalhada acompanhada
de figuras ilustrativas de um novo dispositivo multiparamétrico para medicao
por meios opticos, do nivel de preenchimento de tandues e reservatoérios para
liquidos e liquefeitos, indice de refracdo e andlises por imagem, sem pecas
moveis, o qual se destina mais especificamente, porém sem restricdes de
aplicac&o, a medi¢éo do nivel de um liquido em um reservatério, além de poder
possibilitar a disting&o e detecgao do tipo de liquido inciuido neste reservatorio,
através da medig&o do indice de refrag3o e analise das imagens provenientes
da iluminacéo destes liquidos, realizando esta tarefa de forma simples, pratica
e eficiente através de uma configuracio especifica utilizando meios opticos e
eletronicos, sem utilizagdo de pecas mdveis. O que permite que o mesmo
possa ser utilizado para inimeras aplicagdes, entre elas, para o controle de
qualidade de combustiveis e liquidos em geral, a identificacdo de combustiveis
e misturas pela medigdo de indice de refracao, médigéo de fluxo, medicao de
cor e pigmentagao, medig':éo,de temperatura, e medigdo de pressdo entre
outras, mais especificamente para aplicagdes na industria, quimica, de
transformacé&o, automotiva, e correlatas.

A medicéo do nivel de liquidos pode ser feita de muitas maneiras
diferentes, utilizando-se a farta disponibilidade de tecnologias como a
eletronica, a ultrassoénica, a magnética, a pneumética, a Optica, e outras,

através de dispositivos especificos que utilizam essas tecnologias. Isso pode
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ser comprovado pelo grande numero de patentes depositadas relacionadas
diretamente ao tema. Fendmenos fisicos tais como efeito Hall, Snell-Descartes,
Campo Evanescente, Ultrassom, entre outros, tém grande potencial de
aplicabilidade, mas podem depender de soﬁsticados.\ e dispendiosos
equipamentos e sistemas de interpretagdo. Os custos e a complexidade de
construgdo e configuracdo exigidas para seu funcionamento adequado s&o
fatores importantes para a nao utilizacdo massiva destes dispositivos.

Atualmente a maioria dos dispositivos sensores e indicadores da
quantidade de um liquido contido dentro de um reservatério ou tanque, que ndo
utilizam tecnologias opticas, sdo caracterizados por montégens compostas de
um elemento flutuador preso a uma haste que altera o ponto de contato em um
resistor variavel de aéordo com a posicdo deste flutuador, que s&do pecas
moveis constituintes de dispositivos de resisténcia variavel em funcdo do
movimento de deslocamento de uma determinada pega, mais conhecida como
flutuador. Esta variagdo da resisténcia elétrica, proporcional ao deslocamento
do flutuador, altera a corrente do mostrador indicando o nivel do liquido
armazenado dentro do tanque ou reservatério.

Estes projetos tém limitagbes como, por exemplo, a mudanga de
flutuabilidade pela alteracao da densidade do flutuador pela absor¢gdo de
por¢cdes do liquido ou deformagdes, 0 que muda sua posicao relativa. Podem-
se citar também como outras limitagbes: a degradagéo e alteragdo da massa
da haste por interagbes quimicas entre o liquido e o material de que é feita; sua
deformagao por batidas ou esforgcos mecanicos; o fato da indicagdo do nivel

nao ser linear na maioria dos casos; o fato do valor da resisténcia elétrica
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pbder variar com 0 desgaste provocado pelo atrito dos contatos, etc. Todas
esses eventos ou falhas podem ocasionar erros na leitura.

A tecnologia 6ptica, por definicdo, pode ser considerada como um
dos métodos mais seguros de se aferir niveis de liquidos classificados. uma
fonte luminosa e um conversor sensivel a luz podem ser instalados do lado de
fora de um tanque ou reservatério e o percurso da luz até e/ou, dentro do
reservatorio pode ser definido por componentes 6ptic;os intrinsecam}ente
seguros como fibras Opticas, guias de luz, prismas, lentes, e outros, moldando
e direcionando um feixe de energia in6écuo ao meio. A utilizacdo destes
recursos e componentes disponiveis no mercado, ou nh&o, permitem a
construcéo de dispositivos para diversas aplicagbes em diversos ramos de
atividades, resultando e produtos comerciais de pratica e 'simples utilizacdo.

Esses produtos possibilitam a utilizagdo de materiais resistentes a
ataques fisicos e quimicos desde que consideradas as propriedades Opticas
inerentes & metodologia e principios apresentados. Aproveitando a energia da
luz, sua imagem e projecdo, esses produtos podem substituir muitos dos
métodos de medicio de liquidos e liquefeitos utilizados atualmente com
vantagens técnicas, econdmicas e construtivas.

A presente patente de dispositivo multiparamétrico para medigao
por meios Opticos, do nivel de preenchimento de tanques e reservatérios para
liquidos e liquefeitos, indice de refracdo e analises por imagem, sem pegas
mobveis, refere-se a um desses produtos citados acima, o qual oferece
vantagens construtivas e funcionais em relagio aos ja conhecidos do estado da
técnica. Assim, o dispositivo apresentado neste relatério, € uma alternativa

inovadora que supera essas deficiéncias e apresenta outras vantagens
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inusitadas, sem ter sua produc¢do inviabilizada por custo ou complexidade de
construgdo. Com construcdo modular e aproveitando as propriedades da luz, o
sensor ou dispositivo sensor aqui apresentado, pode medir além da altura da
coluna formada pelo liquido interno a um reservatério, seu indice de refracéo,
sua cor, seu fluxo, e outros parametros. Aliado a um processamento eletrénico,
redes neurais artificiais, e outras metodologias, pode estruturar um sistema de
medic&o inteligente apto para a avaliagéo do liquido ou de um gas liquefeito.

Existem intmeros documentos de patentes que | descrevem
dispositivos opticos para medicdo do nivel de liquido para diversas aplicagdes
e com diversas configuracdes e funcionamentos, alguns dispositivos com
construgdes e tecnologias sofisticadas e/ou complicadas e outros mais simples,
porém nenhum desses dispositivos possui a configuracdo, a disposicédo e o
funcionamento, descritos nesta patente, para um dispositivo para medi¢&o por
meios opticos, do nivel de liquidos e liquefeitos em tanques e reservatorios por
indice de refrac&o e analises de imagem. Dentre esses documentos podem-se
destacar os seguintes:

0O US2009039296, que descreve um dispositivo sensor inclui pelo
menos uma elevagao transparente, a qual é formada sobre uma superficie. A
elevagdo transparente € feita de um primeiro material transparente. Pelo
menos, uma primeira faceta da elevagdo transparente define um primeiro
angulo com a superficie. Este primeiro angulo é maior do que um angulo em
que uma reflexdo total ocorre a uma interface do primeiro material transparente
e ar e é ao mesmo tempo menor que um angulo em que uma reflexo total
ocorre a uma interface do primeiro material transparente e o liquido. Uma fonte

de luz esta disposta para emitir um raio incidente numa primeira diregdo que
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passa através da superficie para a elevagdo transparente de tal modo que, em
presenca de um liquido na primeira faceta um raio incidente sera transmitido
através da primeira faceta, em que na auséncia de um liquido o raio incidente
sera refletido devido a uma reflexao total nas facetas. Além disso, um detector
de luz é fornecido para a detecgdo do raio refletido. Trabalhando de forma
semelhante a uma placa de difragdo de um espectrémetro optico;

O US5942976, que descreve um detector de intrusdo passivo de
infravermelhos para a detecgdo da radiagdo do corpo inclui um detector de
infravermelhos de sabotagem, em particular para a detecgéo de pulverizagao
da janela de eﬁtrada do detector de intrusdo. O detector de sabotagem inclui
uma fonte de luz, um sensor de luz correspondente, e uma estrutura de grade
de difracdo optica do lado de fora da janela‘ de entrada. A fonte de luz e o
sensor de luz podem estar nas mesmas ou em lados opostos da janela de
entrada. Por difracdo de primeira ou de ordem superior, a luz da fonte de luz €
focada para o sensor, e um sinal elétrico resultante do sensor € avaliado por
um circuito de avaliacdo. Onde em caso de sabotagem, o efeito de focagem da
estrutura de rede de difracdo optica nula, de modo que a intensidade da luz no
detector é reduzida. A queda da intensidade da luz desencadeia um sinal de
alarme de sabotagem; |

O US3995168, que descreve um dispositivo para a visualizagéo
do lado de fora do nivel e da densidade especifica de um liquido contido dentro
de um tanque, em particular para liquidos inflamaveis, caracterizado por uma
pluralidade de tubos de luz emparelhados com interface Optica especifica
localizados em intervalos entre as mesmas dentro de um suporte com meios

elétricos acionados & energia da luz a partir de um dos pares de tubos de luz,
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assim, a ser conduzidas, devido a diferenga do indice de refragao causada por
uma falta de combustivel na zona de interface éptica para fornecer uma
visualizag&o do nivel do fluido e/ou a densidade do fluido dentro de um tanque;

O US4354180 que descreve uma sonda electro-6ptica, de baixo
| nivel de liquido, onde é feita uma verificagdo de auto-fornecimento do mesmo
com 0s meios de intercepgéo de uma porgéo do feixe de luz que reflete o
habitual e constantemente tal por¢do que o habitual de recepcao do transdutor
electro-6ptico para gerar constantemente um sinal elétrico de nivel baixo
mesmo quando a sonda estd molhada. Onde sdo proporcionados meios de
reforgo do sinal para ativar um alarme de falha, da qual ird ser indicativo de
falha ou de avaria de um ou mais elementos do sistema;

O US4287427 que descreve um aparelho para a deteccdo do
nivel de um liquido num recipiente, por modulagdo da intensidade da luz de
propagacdo através de um guia de luz de fibra Optica, uma seccdo de
revestimento que tem a removido ou parcialmente removide. O sistema
consiste de uma fonte de luz que esta acoplada na extremidade de entrada de
_uma fibra, uma secgéo de fibra a partir da qual o revestimento é removido, um
vaso que contém o liquido em que a secgao de fibra nu pode ser imersa, e um
detector na saida extremidade da fibra;

O US4443699, que descreve um medidor de nivel onde um sinal
gerado e passado através de um elemento alongado de transporte de sinal, de
preferéncia posicionada perpendicularmente a superﬁcie de um h’quidd, cujo
nivel & para ser medida. O sinal ¢ dirigido a partir do elemento de transporte de
sinal para um elemento detector, que detecta o sinal de saida do elemento de

sinal de transporte. A saida do sinal detectado numa concretiza¢éo Optica varia
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fogaritmicamente com a profundidade de imers&o do elemento de transporte de
sinal para dentro do fluido. Uma forma de realizac&o preferida utiliza uma onda
eletromagnética, por exemplo, luz, sinal que passa através de um elemento de
tubo de luz de sinal de trahsporte. Por quase correspondente ao indice de
refragdo de luz do tubo com a do fluido, um porcentagem predeterminada da
onda é perdido para o liquido de cada vez que a luz é refletida, mais adiante, o
tubo. A parte da luz detectada no detector, que esta localizada em que a luz
nao refratada sai, é facilmente convertido para uma saida que varia de forma
linear com a profundidade do elemento de sinal de luz do tubo de transporte é
imersa no fluido de comprimento.

Podem ser encontrados no Estado da Técnica varios outros
dispositivos que utilizem tecnologias eletro-Gpticas, porem nenhum desses
dispositivos possuem as vantagens e as caracteristicas de configuracéo e-
funcionamento apresentadas nesta patente de dispositivo multiparamétrico
para medicdo por meios Opticos, do nivel de preenchimento de taﬁques e
reservatorios para liquidos e liquefeitos, indice de refracio e analises por
imagem, sem pegas moveis.

A seguir faz-se referencias as Figuras que acompanham este
relatério descritivo, para melhor entendimento e ilustragdo do mesmo, onde se
vé:

A Figura 1a e 1b mostra um esquema em blocos de uma
configuragdo geral do dispositivo multiparamétrico para medig&o por meios
dpticos, o qual é essencialmente formado pdr: um emissor de luz (A), um guia

de luz (C) de comprimento “L”, por onde a luz é transmitida e um detector de

luz (B).
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A Figura 2 mostra um esquema do dispositivo multiparamétrico
para medigdo por meios opticos, objeto da presente patente, destacando seus
detalhes gerais de configuragéo, conformagéo e funcionamento, onde pode-se
visualizar, a fonte ou emissor de luz (A), o detector de luz (B), o projetor de
imagem (D), os pontos de inflexdo (E) com e sem reflexdes, e o guia de luz (C)
sendo atravassado por um feixe de luz proveniente do emissor de luz.

A Figura 3 mostra um esquema em destaque do projetor de
imagem (D) e do detector de luz (B), para a situacdo em que a luz é dirigida
para o sensor de imagem e para o detector de luz em uma aplicagdo com
medicao de indice de refracio do dispositivo' multiparamétrico para medicao
por meios Opticos, objeto da presente patente.

A Figura 4 mostra um esquema em destaque do projetor de
imagem (D) e do detector de luz (B), para a situacio em que a luz é dirigida
para o senso de imagem e para o detector de luz, através de desvios
diferenciados em uma aplicagdo do dispositivo multiparamétrico para medicéo
por meios Opticos, com medigdo de indice de refracéo.

A Figura 5, a, b, c e d, mostra um esquema dos efeitos casados
na imagem do detector (B) quando da introdug&o de quatro diferentes pontos
de inflex&o circulares, dispostos ao longo do guia de luz de comprimento “L”, do
dispositivo multiparamétrico para medicdo por meios 6pticos, com o mesmo
imerso em um meio de nivel menor que “L’, representados por quatro
diferentes aneis, como imagens registradas pelo detector.

A Figura 6 representa esquematicamente o funcionamento do
dispositivo multiparamétrico para medigdo por meios 6pticos, objeto da

presente patente, quando da variag&o do nivel do liquido, expondo os pontos
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de inflexdo ao ar sucessivamente até a retirada total do dispositivo do liquido
ou até a retirada total do liquido no qual o dispositivo esta imerso cuja imagem
foi demonstrada na fig. 5. |

A Figura 7 representa alguns formatos possiveis da seccao
transversal do guia de luz do dispositivo multiparamétrico para medigdo por
meios opticos ndo sendo limitados a estes, assim como, alguns formatos e a
influéncia dos pontos de inflexdo, que pode variar de semicirculos, a segdes de
uma coroa, linhas, curvas de forma livre, conicas, e outros, de acordo com o
formato do guia de luz do dispositivo.

A Figura 8 representa esquematicamente o dispositivo
multiparamétrico para medi¢do por meios Opticos, objeto da presente patente,
varias versdes possiveis da sua forma final que pode variar de acordo com a
funcdo e a aplicacao desejada.

A Figura 9a representa esquematicamente o funcionamento de
um ponto de inflexdo na condi¢cdo do dispositivo multiparamétrico para medicéo
por meios opticos, na situacio em que os indices de refracdo do meio interno e
externo ao guia de luz (n1 e n2) sdo préximos. O ponto de inflexdo esta
inserido como um prisma com a face em que se incide a luz, a 45 graus em
relacdo ao eixo do guia de luz, destacando a ndo reflexao desta luz no ponto
de inflexao na situacdo de imerso em meio liquido. O éngulo da face do prisma,
em relagéo ao eixo do guia de luz, pode variar de acordo com a aplicagéo e os
indices de refrac@o da haste e do liquido amostra.

A Figura 9b representa esquematicamente o funcionamento de
um ponto de inflexdo na condigdo do dispositivo multiparamétrico para medigéo

por meios Opticos, na situacéo em que os indices de refracdo do meio interno e
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externo ao guia de luz (n1 e n2) séo diferentes, onde o ar/gas preencheu o
prisma (prisma de ar), inserindo como um prisma com uma face incidente em
45 graus ou outro angulo adequado, como ponto de inflexdo, destacando a
reflexdo do ponto de inflexdo na situagéo de imerso em meio gasoso.

A Figura 10 representa esquematicamente uma camara de
histerese com vasos comunicantes, interno e externo que pode ser utilizada
para evitar variagbes abruptas do sinal do dispositivo multipafametrico no
sensor de imagem pelo balanco do liquido dentro de um tanque em caso de
movimento do mesmo.

Em seguida descreve-se uma forma preferencial ndo restritiva de
realizacao do presente dispositivo, objeto désta patente, onde a configuragao
pode variar na forma adequada para cada modelo desejado e para cada
aplicacdo desejada; descrevendo uma das possibilidades construtivas que
levam a concretizar o objeto descrito e a forma em que o mesrﬁo funciona.

O dispositivo multiparamétrico para medi¢ao por meios épticds, do
nivel de preenchimento de tanques e reservatoérios para liquidos e liquefeitos,
indice de refracdo e andlises por' imagem, sem pec¢as moveis, objeto da
presente patente, trata-se de um dispositivo de medigdo (1) essencialmente
formado por um guia de luz (C) tendo dispostos nos suas extremidades, um
emissor de luz ou fonte de luz com alimentagao (A), um projetor de irﬁagem (D)
opcional e um detector de luz ou fotodetector (B) acoplado a um processador
de imagem e/ou registrador especifico;

Onde o guia de luz (C) confina a luz, provenienteé de um feixe de
luz colimado e paralelo percorrendo seu interior, ndo permitindo interferéncias

externas podendo ser composto de uma barra ou haste de qualquer material
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transparente para a luz utilizada, seja luz visivel ou ndo, UV ou Infravermelho,
podendo ser fibra optica transmissora de imagem,; Envolvida ou n&o por
camadas de materiais de indice de refragéo péra que ocorra a reflexdo interna
~ total (RIT); e/lou Envolvida ou n&o por coatings refletores; e/fou com uma
camada superficial de indice de refragdo (nd) menor que nucleo; onde o guia
de luz pode ter comprimentos (Lv) eyformatos variados, assim como, a sua
seccado reta, que pode variar na forma geométrica necésséria para material
utilizado; com esta haste, guia de luz, possuindo pontos de inflexdo, de
obstrugdo definida da luz, dispostos ao longo do comprimento do guia de luz
em posicdes estratégicas a sua fungdo com quantidades variadés de pontos de
inflexdo com diferentes. areas de obstrugcdo da luz e localizagdo, ou
apresentando uma variacdo gradual do indice de refragdo ao longo da sua
estrutura;

Onde o guia de luz (C) para evitar embagamento e condensacgéo
de vapores e formacgao de liquido na sua superficie e ter maior eficiéncia na
medicao da imagem detectada pelo detector de luz (B) pode ou n&o apresentar
recobrimento anti-embacante/antifog, ou meios de aproveitamento do calor
gerado pela fonte de luz conduzindo para o guia de luz servindo como um
desembacante elétrico, ou apresentar um coating hidrofobico, ou uma pelicula
repelente de liquido, ou ainda um resfriamento/aquecimento do guia delluz ou
da camara de histerese, onde o controle entre as diferengas de temperatura do
guia de luz e de volumes de meio em seu entormno, controlam o ponto de
orvaiho.

Onde os pontos de inflexdo estdo caracterizados por serem

estruturas entrantes no guia de luz de faces anguladas de acordo com as
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propriedades Opticas, de angulos variados para o pontq de inflexdo e ndo
necessariamente constantes, com propriedades Opticas tipicas descritas
segundo Snelll — Descartes e outros de reduzir/restringirldes}viar. a luz nos
pontos de inflex&o relacionadas & refringéncia do meio em que se encontrarem
imersos, atuando como prismas invertidos em relagdo ao guia de luz, voltado
para o interior do guia de luz, opticamente compostos pelo meio ou ar em que
estao imersos. Qs pontos de inflexdo sdo utilizados para desviar a luz em
funcéo dos valores dos indices de refragdo do guia de luz e do meio em que
este se encontra, seja liquido ou ar, através das propriedades relacionadas ao
angulo de incidéncia da luz na interface destes meios;

Onde os pontos de inflexdo do guia de luz podem apresentar um
sistema de dreno de tensdo superficial, composto essencialmente por canais
de escoamento desenhados na superficie dos pontos de inflexdo e ou na
superficie db guia de luz, ou utilizagdo de angulos e formas que facilitem o
escoamento do liquido servindo para evitar o acumulo de liquido nas arestas e
cavidades dos mesmos

Onde os pontos de inflexdo tém a propriedade de anular ou néo a
luz que neles incidir, através de reflexdo ou refracéo alterando e restringindo de
forma proporcional a sua drea a quantidade de luz total incidente no detector
de luz, de modo que a alteragdo de intensidade luminosa causada no
detector/receptor por um ponto de inflexdo possa ser quantificada. Os pontos
de inflexdo devem permitir a obstrugéo gradativa e controlada da luz ao longo
do guia de luz de tal forma a garantir que o detector reconhega estas

diferencas.
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Os pontos de inflexdo podem variar no formato e na
influéncialentrancia dos mesmos no guia de luz. A forma da inflexdo pode ser
anelar elou variar para semicirculos, segbes de uma coroa, linhas, curvas de
forma livre, conicas, elou outras forma geométricas adequadas e adaptadas ao
formato do guia de luz.

Onde o emissor de luz (A) que emite um feixe de luz homogéneo
e colimado em direco ao detector (B), através do guia de luz (C), um emissor
LED, um emissor LASER, lampada Oled, ou outra fonte luminosa, podendo ser
mono ou multicromatica; e éom estes dispositivos sendo alimentados por uma
fonte especifica adequada para cada um deles.

Onde o emissor A pode ser substituido por uma fibra optica que
fornece a luz gerada em outro ponto para o guia de luz C.

Onde o detector de luz (B) recebe e detecta a variagéo da luz e/ou
imagem como movimento db raio de luz ou variagdo na posi¢céo da imagém no
detector que é proporcional ao indice de refragao do meio e ao espectro da luz,
através de um dispositivo do tipo fotodetector, pode ser uma fotocélula, um
fotq-diodo, um foto-transistor, um LDR (light dependent resistor), uma célula
fotovoltaica, um fotocondutivo, ou um detector de imagem, com o projetor de
captura por imagem (D) opcional, um dispositivo CCD (charge coupled device),
Ou uma camera C-mbs, ou outro dispositivo de captura de imagens adequado
para a aplicagéo a que se destine; ligado diretamente ou indiretamente a um
Processador de imagens que pode ser de varios tipos de funcionamento como
por capacidade, e/ou por calculos; com o mesmo ligado elou alimentado por

fonte comum ou especifica com este detector de luz podendo ser conectado a
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equipamentos de processa'mento de imagens e dados como RNA Rede Neural
Artificial e outros.

Se o sensor for do tipo LDR (Light Dependent Resistor) ou
circuito com fotosensor podem ser conectado ao mostrador de nivel apenas
com dois fios.

Onde o projetor de imagem (D) opcional, que proporciona a
medicdo do indice de refragdo dos meios, pode ser constituido por prisma
conico disposto no centro da extremidade final do guia de luz (C) adjacente ao
detector de luz (B), onde o feixe de luz liberado dos pontos de inflexdo é
desviado para as laterais do guia de luz e em seguida novamente refletido para
um ponto focal em uma outra face prismatica, em fungéo do indice de refracéo
do meio e do angulo em relagcdo ao feixe de luz incidente, onde a luz entéo
sera refratada na interface com 0 meio em que estiver imersa e finalmente
dirigida para o fotodetector. |

O dispositivo multiparameétrico para medigao por meios opticos, do
nivel de preenchimento de tanques e reservatorios para quufdos e liquefeitos,
indice de refracdo e anélises por imagem, sem pegas moveis, objeto da
presente patente, através das propriedades 6pticas da sua configuragéo, e da
medig&o do indice de refragdo permite a avaliacio deste parametro associada
ao controle da qualidade dos meios em que esta imerso, como liquidos, gases
liquefeitos, combustiveis, e outros; permite tambem a avaliagcdo da cor do
liquido, a medic&o do fluxo deste liquido entre dois pontos e outras analises por
imagem.

Nestas condicGes as associagbes para medicdo de diferentes ,

parametros ou condi¢des de contorno, podem ser feitas de maneira a se obter
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sensores individualizados ou muitiplos como medicées de nivel, indice de
refrag&o, colorimetro, fluxo, difragdo e imagem, que permitem quantificar varias
medidas de ordem pratica em varios ramos industriais, como: controle de
qualidade de combustiveis, identificacdo de combustiveis, medicdo de indice
de refragdo, medigdo de fluxo de liquidos, perturbagéo, bolha, corpo estranho,
introduzido no meio liquido, medicdo de nivel de reservatorios, medico,
identificagao e caracterizégéo pela cor, focalizacdo das imagens dos pontos de
inflexdo, uso de coﬁegées opticas através da otimizacdo das formas das
superficies do sensor para focalizagbes especificas, medicao de temperatura,
medic&o de presséo, cor, forma da imagem, definigdo da borda, e difracio.

O dispositivo multiparamétrico para medig&o por meios 6pticos, do
nivel de preenchimento de tanques e reservatérios para liquidos e liquefeitos,
indice de refracdo e andlises por imagem, sem pecas moveis, objeto da
presente patente, uma vez constituido e configurado para uma determinada
aplicagéo pode ser colocado dentro de um reservatério de histerese, a fim de
evitar variagées abruptas do sinal do mesmo, causadas pelo balanco do meio
ou liquido em que o mesmo esta imerso, em caso de movimento deste meio ou
do conjunto dispositivo @ meio, como por exemplo, dentro de um tanque de
combustivel de um veiculo. A camara de histerese pode se do tipo que possui
uma configuracdo de vasos comunicantes interno e externo que limita a
passagem do fluido nos mesmos.

A partir da descrigdo acima de configuracdo e seus conceitos,
podem se estabelecer as formas, as fungdes e as margens de atuacéo, para a
fabricagdo de sensores de nivel, de indice de refracéo, de fluxo e de outras

medigoes pela analise de uma imagem, que separadamente, isolados ou nao,
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em conjunto com arranjos diversos, tem serventia para medigéo deﬂ um
parametro ou multiparamétrica, para aplicagdo em liquidos, gases liquefeitos
ou materiais que satisfagam as condi¢gbes de contornc impostas para seu uso e
das propriedades 6pticas e materiais envolvidos.

O dispositivo multiparamétrico para medi¢cdo por meios opticos, do
nivel de preenchimento de tanques e reservatérios para liquidos e liquefeitos,
indice de refracdo e andlises por imagem, sem pecas moveis, objeto da
presente patente, tem seu funcionamento baseado nas leis da fisica 6ptica,
facilmente entendido pela explicagdo na sequéncia a seguir. onde a luz €
projetada no interior de um bastdo/haste/guia de luz feito de material
- apropriado de uma extremidade a outra. Na extremidade oposta a entrada da
luz our da fonte geradora de luz, encontra-se o  foto
sensorlfotodetectorlproceséador de imagem. O feixe de luz ao deslocar-se no
sentido do fotodetector encontrara durante este trajeto, armadilhas na forma de
entalhes no bastao/haste/guia de luz, semelhantes a prismas, prismas 0cos no
bastao/haste/guia de luz, ou facetas lapidadas chamadas de pontos de
inflexdo, estas facetas esculpidas neste bastdo/haste/guia de luz,
apropriadamente posicionadas, tém o objetivo de desviar a luz do seu trajeto
em diregcdo ao foto sensor em fungdo do material que a estiver preenchendo,
liquido ou gas/ar. Estas facetas entdo poderdo estar preenchidas com ar e/ou
com o gas do liquido volatilizado ou estardo preenchidas com o liquido
protagonista em que o bastdo/haste/guia de luz estd imerso. Se estiver
preenchido com ar/gas, a por¢cao do feixe de luz que estiver incidindo sobre
este prisma sera desviada em fungao dos fenémenos fisicos ja demonstrados.

Se o prisma estiver preenchido com o liquido, a luz incidente sobre o mesmo
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sofrera refracdes e tendera a seguir o trajeto em direcéo ao fotodetector. A
disposicéo dos prismas/facetas assim como seus tamanhos e formas definem a
sensibilidade e a resolugo deste medidor. A forma das facetas deve favorecer
o escoamento do liquido e dependera de caracteristicas do produto tais como
viscosidade, tensao superficial, e outros.

Nestas condi¢cdes uma pequena porgio de luz é propositalmente
liberada das armadilhas, ou pontos de inflexdo, em seu trajet'o'e atinge o
fotodetector de modo a apontar mudangas no seu focb. Este feixe de luz
liberado das armadilhas, ou ponios de inflexdo, neste caso no centro do
basta/haste/guia de luz, é desviado em um prisma conico para as laterais do
bastao/haste/guia de luz onde por sua vez, o feixe € novamente refletido para
um po;qto focal em uma outra face prisméticé. Esta reflexdo ocorre na interface
devido a uma superficie refletora ou por reflex&o interna total (RIT), em fungao
do indice de refracéo do meio e do angulo desta face em relacdo ao feixe de
luz incidente. Esta luz entao sera refratada na interface com o meio em que
estiver imersa e o angulo desta réfragéo varia de écordo com O meio em que 0
dispositivo (bastao/haste/guia de luz) estiver imerso e os angulos da interface
de incidéncia da luz na saida da luz dirigida para o fotodetector. Este
fotodetector € um sensor de imagem como uma camera C-mos, CCD (charge
coupled device) ou outro dispositivo de captura de imagens adequado para a
aplicagéo.

As paredes dos prismas, ou pohtos de inflexdo, podem ter vérias
facetas de modo a permitir que a luz sofra desvios diferenciados com angulos
diferentes nesta extremidade em fungéo da faixa de variagcdo do indice de

refracao que se deseja medir. Extrapolando-se o conceito de prisma oco, ou
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prisma de ar, ou ponto de inflexdo conforme descrito acima, introduzido em um
guia de luz, para diversos formatos pode-se medir niveis e outros parametros
através dos efeitos que os diferentes indices de refragdo proporcionam. Assim -
a forma, ou configuracdo final do dispositivo, aqui proposto, pode variar de
acordo com a fungdo desejada e a aplicagéo do invento.

O dispositivo muitiparamétrico para medicéo por meios Opticos, do
nivel de preenchimento de tanques e reservatérios para liquidos e liquefeitos,
indice de refracdo e andlises por imagem, sem pecas moveis, objeto da
presente patente, pode ser fabricado com quantidades variadas e expressivas
de pontos de inflexdo com diferentes dreas de obstrugéo e localizaggo. Isso
confere a este novo tipo de sensor, uma boa resolucéo e a capacidade de
poder ser engendrado para favorecer a linearizacio da curva de sensibilidade
do detector de luz ou outras co\rregées Opticas apropriadas segundo alguma
funcao especifica. |

Desta forma, dispositivo multiparamétrico para medi¢&o por meios
épticos, do nivel de preenchimento de tanques e reservatorios para liquidos e
liquefeitos, indice de refragdo e andlises por imagem, sem pegas moveis, que
descreve um dispositivo 0 qual se destina essencialmente a medicao do nivel
de um liquido em um reservatério, além de poder possibilitar a distingdo e
deteccéo do tipo de liquido incluido neste reservatorio, através da medi¢do do
indice de refracdo e analise das imagens destes liquidos, conforme descrito
acima, através de introducdo de varios e convenientes pontos de inflexdo em
um guia de luz, apresenta uma configuragdo e uma solugdo nova, unica e
inédita das tecnologias Opticas que lhe configura grandes vantagens em

relacéo aos dispositivos dpticos ou tradicionais de medigdo de nivel de liquidos
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e 6u fluido semelhantes, atualmente utilizados e encontrados no momento no
mercado. Dentre essas vantagens podem-se citar: o fato de ser modular com
formas e funcgbes, configuraveis e associativas, compensando formatos
diversos de reservatorios; o fato de permitir compensar a curva de resposta do
sensor transdutor de luz em outro sinal facilitando a linearidade ou uma curva
apropriada de facil interpretacéo da medi¢éo; o fato de medir liquidos, gases
liquefeitos, rarefeitos 6u sob pressao, pois ar/gases podem estar rarefeitos ou
sob pressdo; devido a sua configuragdo, simples e compacta e aocs materiais
de composi¢cdo € a prova de eXpIoséo; o fato de nao ter pegas moveis nao
apresenta desgaste mecéanico. Ainda podem-se citar vantagens funcionais
devido a sua forma construtiva como o fato de oferecer melhor qualidade e
precisdo na medi¢cdo, quando apresentado com | recobrimento anti-
embagcante/antifog, sendo hidrofébico, apresentar reservatorio de histerese,
resfriamento/aquecimento, ter sistema de dreno tensao superficial, ter canais
de escoamento, permitir assim o controle de qualidade de combustiveis,
possibilitandd a identificagdo de combustiveis e misturas, assim como permitir
a medicdo de indice de refragdo, a medicdo de fluxo, a medicdo de nivel, a
medigéo de cor, possibilitar a focalizagdo das imagens dos pontos de inﬂexéo,
a medi¢do de temperatura e a medigao de pressdo, se tornando um dispositivo
multiparamétrico altamente funcional.

Assim, pelas caracteristicas de configuragdo, aplicagdo e
funcionamento, acima descritas, pode-se notar claramente que o
DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR MEIOS
OPTICOS, DO NIVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, iNDICE DE
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REFRACAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, trata-se de
um dispositivo novo para o Estado da Técnica o qual reveste-se de condicdes
de inovacdo, atividade inventiva e industrializagéq inéditas, que o fazem

merecer o Privilégio de Patente de Invencgao.
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\ REIVINDICACOES

1 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NIVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRACAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PEGCAS MOVEIS, dispositivo
multiparamétrico, caracterizado por trata-se de um dispositivo de medigao (1)
essencialmente formado por um guia de luz (C) tendo dispostos nos suas
extremidades, um emissor de luz e/ou fonte de luz (A), um projetor de imagem
(D) opcional e um detector de luz ou fotodetector ou sensor de imagem (B)
acoplado ou ndo a um processador de imagem e registrador especifico; onde o
guia de luz (C) confina a luz, proveniente de um feixe de luz percorrendo seu
interior, ndo permitindo interferéncias externas podendo ser composto de uma
barra ou haste de qualquer material transparente para a luz utilizada, seja luz
visivel ou ndo, UV ou Infravermelho, podendo ser fibra éptica transmissora de
imagem ou néo, ou semelhante, envolvida ou ndo por camadas de materiais de
indice de refragdo para que ocorra a reflexdo interna total (RIT); e/ou envolvida
ou ndo por coatings refletores; efou com uma camada superficial de indice de
refracdo (nd) menor que nucleo; onde o guia de luz pode ter comprimentos (L)
e formatos variados, assim como, a sua secgdo reta, que pode variar na forma
geométrica necessaria para material utilizado; com esta haste, guia de luz,
possuindo pontos de inflexdo (E), de obstrugdo definida da luz, dispostos ao
longo do comprimento do guia de luz em posi¢des estratégicas a sua fungdo
com quantidades variadas de pontos de inflexdo com diferentes areas de
obstrucdo da luz e localizagdo, ou apresentando uma variagdo gradual do

indice de refragdo ao longo da sua estrutura.
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2 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NIVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRACAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, dispositivo
multiparamétrico, de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo guia de
luz (C ) poder ou ndo apresentar recobrimento anti-embacante/antifog, ou
meios de aproveitamento do calor gerado pela fonte de luz conduzindo para o
guia de luz servindo como um desembacante térmico, ou apresentar um
coating hidrofébico, ou uma pelicula repelente de liquido, ou ainda um
resfriamento/aquecimento do guia de luz haste elou da camara dg histerese,
onde o controle entre as diferencas de temperatura do guia de luz e de
volumes de meio em seu entorno, controlam o ponto de orvalho.

3 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NIVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LiQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRAGCAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, dispositivo
multiparameétrico, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelos
pontos de inflexdo serem estruturas entrantes no guia de luz de faces
anguladas de acordo com as propriedades opticas, de angulos variados para o °
ponto de inflexdo e n&o necessariamente uniformes, com propriedades opticas
tipicas descritas segundo Snell — Descartes, de reduzir/restringir/desviar a luz
nos pontos de inflexdo relacionadas a refringéncia do meio em que se
encontrarem imersos, atuando como prismas invertidos em relacédo ao guia de
luz, voltado para o interior do guia de luz, opticamente compostos pelo meio ou

ar em que estao imersos. Os pontos de inflexdo séo utilizados para desviar a



WO 2014/153633 PCT/BR2014/000088
23

luz ém funcdo dos valores dos indices de refracdo do guia de luz € do meio em
que este se encontra, seja liquido ou gasoso, através das propriedades
relacionadas ao angulo de incidéncia da luz na interface destes meios
diferentes podendo incluir também, a leitura da diferenga entre as fases liquida
e gasosa em gases liquefeitos,

4 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NiVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRACAOQO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, dispositivo
multiparamétrico, de acordo com a reivindicagdo 1 e 3, caracterizado pelos
pontos de inflexdo do guia de luz poderem apresentar um sistema de dreno
também por tensdo superficial, composto essencialmente por cénais de
escoamento desenhadbs na superficie dos pontos de inflexdo e ou na
superficie do guia de luz, ou utilizagdo de angulos e formas que facilitem o
escoamento do liquido servindo para evitar o acumulo de liquido nas arestas e
cavidades dos mesmos

5 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NiVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRAGCAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, dispositivo
multiparamétrico, de acordo com a reivindicagdo 1 e 3, caracterizado pelos
pontos de inflexdo terem a propriedade de desviar a luz que neles incidir,
através de reflexdo ou refrag@o alterando e restringindo de forma proporcional
a sua area a quantidade de luz total incidente no detector de luz, de modo que

a alteragéo de intensidade luminosa causada no detector/receptor por um
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~ ponto de inflexdo possa ser quantificada. Os pontos de inflexao devem permitir
a obstrucdo gradativa e controlada da luz ao longo do guia de luz de tal forma a
garantir que o detector reconheca estas diferencgas.

6 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDIGAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NiVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRACAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PEGAS MOVEIS, dispositivo
multiparamétrico, de acordo com a reivindicagéo 1 e 3, caracterizado pelos
pontos de inflexdo poderem variar no formato e na influéncia/entrancia dos
mesmos no guia de luz, onde a forma da inﬂexéo pode ser anelar efou variar
para semicirculos, se¢des de uma coroa, linhas, curvas de forma livre, conicas,
elou outras forma geométricas adequadas e adaptadas ao formato do guia de
luz.

7 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDIGAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NIiVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRACAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, dispositivo
multiparamétrico, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado o emissor de
luz (A) que emite um feixe de luz colimado ou ndo em direcao ao detector (B),
através do guia de luz (C), podendo ser emissor LED, emissor LASER, O-LED,
lampada ou outra fonte luminosa, podendo ser mono ou multicromatica; esta
luz pode ser conduzida para o guia de luz (C) também por uma fibra Optica e
com estes dispositivos sendo alimentados por fonte de energia adequada ao

dispositivo multiparamétrico (1).
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8 - DISPOSITlVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NIVEL DE PR‘EENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRACAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, dispositivo
multiparamétrico, de acordo com a reivindicégéo 1, caracterizado pelo
detector de luz (B) receber e detectar a variacdo da intensidade da luz inclusive
como movimento do raio de luz ou variagdo na posi¢ao da imagem no detector
que é proporcional ao indice de refragcdo do meio e ao espectro da luz, através
de um dispositivo do tipo fotodetector,_ ou um detector de imagem, com um
sensor de captura por imagem (B) opcional, ou um dispositivo CCD (charge
coupled device), ou uma camera C-mos, ou outro dispositivo de captura de
imagens adequado para a aplicagéo a que se destine; ligado diretamente ou
indiretamente a um Processador de imagens que pode ser de varios tipos de
funcionamento como por capacidade, efou por calculos; com o mesmo ligado
elou alimentado por fonte comum ou especifica; com este detector de luz
podendo ser conectado a equipamentos de processamento de imagens e
dados com ou sem RNA Rede Neural Artificial e outros.

9 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NIVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIiQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRAGAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, dispositivo
multiparameétrico, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo projetor
de imagem (D) opcional, que executa a medicdo do indice de refragdo dos
meios, poder ser constituido por prisma conico disposto no centro da

extremidade final do guia de luz (C) ou outro meio para reflexdo da luz,
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adjacente ao detector de luz (B), onde o feixe de luz liberado & desviado para
as laterais do guia de luz e em seguida novamente refletido para um ponto
focal em outra ou outras faces prismaticas ou com geometrias diversas que em
funcéo do indice de refragdo deste meio e do angulo desta face ou ponto da
curva em relagédo ao feixe de luz incidente, a luz sera refratada na interface
com o meio em que estiver imersa e finalmente dirigida para o fotodetector de
imagem ou nao.

10 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NIiVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LiQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRACAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, dispositivo
multiparamétrico, dé acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado ‘pelo
dispositivo multiparamétrico uma vez constituido e configurado para uma
determinada aplicagdo poder ser colocado dentro de um reservatério de
histerese evitando varia¢bes abruptas do sinal do mesmol,' causadas pelo
balango do meio ou liquido em que o mesmo esta imersb, onde o reservatorio
de histerese pode ser constituido por uma cadmara com configuragdo de vasos
comunicantes interno e externo.

11 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NiVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATC')RIO_S PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRACAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, dispositivo
multiparamétrico, de acordo com a reivindicagao 8 e 9, caracterizado pelo

projetor de imagem (D) opcional, poder permitir a medi¢do da velocidéde e/ou
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fluxo do meio através de perturbagbes provocadas na imagem, efou poder
permitir a distingdo da cor meio.

12 - DISPOSITIVO MULTIPARAMETRICO PARA MEDICAO POR
MEIOS OPTICOS, DO NIVEL DE PREENCHIMENTO DE TANQUES E
RESERVATORIOS PARA LIQUIDOS E LIQUEFEITOS, INDICE DE
REFRACAO E ANALISES POR IMAGEM, SEM PECAS MOVEIS, dispositivo
multiparamétrico, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
detector (B), que recebe, percebe e quantifica o feixe de luz, poder ser
fotocélula, foto-diodo, foto-transistor, LDR (light dependent resistor), célula
fotovoltaica, fotosensivel, ou outros, podendo sef esta luz, mono ou
multicromatica; ou um sensor de captura de imagem, ou um dispositivo CCD
(charge coupled device), ou uma camera C-mos, ou outro dispositivo de

captura de imagens adequado para a aplicag&o a que se destine.
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