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VALIDAZIONE SUL
CAMPO DI SENSORI AD
ULTRASUONI UTILIZZATI
COME IDROMETRI

Lo sviluppo dell'Internet delle Co-
se (IOT) e dell'ecosistema sensoristico
creato intorno a piattaforme molto dif-
fuse come Arduino hanno portato alla
disponibilita di apparati estremamente
economici che possono essere utilizzati
anche per il monitoraggio ambientale.
Tra questi, quelli basati su ultrasuoni,
possono essere utilizzati come idrome-
tri per la misura dei livelli dell’acqua
in differenti situazioni. La velocita del
suono in aria dipende dalla temperatura
e, in misura pitt modesta, dall'umidita.
Per questo motivo, se si desiderano mi-
sure accurate, gli apparati devono esse-

re completati da sensori per umidita e
temperatura. In questo lavoro vengono
presentate le esperienze relative a tre si-
tuazioni diverse in provincia di Roma, in
cui vari sensori sono stati utilizzati per
oltre un anno consecutivo utilizzando,

per la misura di umidita e temperatura il

modulo BME280. Le stazioni di misura

sono state installate presso:

* il fosso della Casaccia dove si hanno
variazioni repentine in concomitan-
za delle piogge. Presso questo sito
sono stati confrontati i dati raccol-
ti da un sensore molto economico
e diffuso (HC-SRO04, range 0,02-
4,00 m) e un sensore pill costoso
(Maxbotix 7388 range 0,50-10 m);

* il lago di Martignano, in cui il livel-
lo varia molto lentamente In questo
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caso sono stati utilizzati, dopo varie
sperimentazioni, una tripletta di
sensori US-25 (range 0,02-6,00 m);

¢ il canale di bonifica (Ostia) in cui,
per l'attivazione di idrovore, il livello
cambia continuamente ogni giorno.
Anche qui sono presenti sensori
US-25 Questo sito & dotato anche
di un pluviometro.

* In tutti questi casi, dopo prime espe-
rienze con Arduino, & stato utilizzato
un microcontrollore ESP32 con in-
tegrato il modulo SIM800. Questo
modulo permette I'invio dei dati ad
un data base MYSQL con l'utilizzo
del GPRS e quindi di una economi-
ca SIM per trasmissione dati.
Lalimentazione ¢ fornita da unabat-

teria da 12 volts caricata da un pannello

Figura 1. I dati sono presentati con I'uso del Google Data Studio per produrre pagine di consultazione
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Figura 2. Dati dei sensori MaxBotix e HC-SRO04 a confronto per il mese di gennaio 2021 acquisiti sul Fosso della Casaccia presso il Centro Ricerche ENEA. Luso di tre
sensori US-25 ugualie ! ‘adozione del loro valore mediano, per la stima della distanza, ¢ stato importante per la correzione di eventuali errori di misura e rappresenta la base
su cui sono realizzati gli ultimi apparati O"igura 3, destra)

Figura 3. Vista della strumentazione Fosso della Casaccia utilizzata per il confronto tra sensori (sinistra) e modello 3d del gruppo a 3 sensori con elevata affidabilita

solare da 50 watt. Il dato acquisito dai
sensori & stato ottenuto dalla mediana di
letture consecutive e trasmesso ogni ora
al server MYSQL.

Il confronto tra il MaxBotx e THC-
SR04 (figura 2), reso possibile dall’ap-
parato posto presso il fosso Casaccia (fi-
gura 3, sinistra) mostra che i dati sono
estremamente correlati.

Il confronto tra i dati, eliminate le
differenze sistematiche tra le misure, so-
no valutate in pochi millimetri. I valori
della velocita del suono stimata variano
tra 332 a 357 m/sec. Gli errori del singo-
lo sensore US-25 sono inferiori all'1%
e sono facilmente individuabili perché
quando avvengono riportano sempre
valori palesemente fuori scala. Stesa co-
savale per i sensori BME280 1 cui errori
sono solamente nella lettura della umi-

dita che si presentano con una frequenza
dello 0,4%. Con una tripletta di sensori
il sistema gode di un’alta afhidabilita.
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