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Resumo: Neste Artigo, foram realizados experimentos com 
o kit TDC1000-TDC7200EVM da Texas Instruments, com 
a finalidade de desenvolver um hidrômetro digital para 
verificar o consumo de água. O objetivo foi comparar os 
resultados medidos de fluxo de água pelo kit da texas com 
os resultados obtidos manualmente para verifcar a precisão 
e a estabilidade que o kit da texas oferece. O procedimento 
utilizado é medir o fluxo de água manualmente e calcular 
sua vazão (V) em m/s. Ao mesmo tempo, observar o valor 
do tempo que o software da texas informa e calcular 
manualmente sua vazão (V) em m/s.; assim, como 
resultado, será possível determinar se o kit da texas é 
estável e confiável para poder toma-lo como referência para 
um desenvolvimento de um hidrômetro digital.  
Palavras-chave: Hidrômetro digital; KIT TDC1000-
TDC7200EVM; Medidor de água com transdutor 
ultrassônico. 
 
1. Introdução 

Os hidrômetros existentes hoje no Brasil, 
são em sua maioria analógicos, ou seja, eles 
funcionam com engrenagem que faz o 
monitoramento do consumo de água e este 
consumo é medido em metros cúbicos. Para 
identificar a quantidade de água consumida para 
cada residência, é necessário ir ao local em que o 
hidrômetro esteja instalado, pois deve-se anotar 
os números indicados pelo ponteiros do 
hidrômetro. Assim, as empresas que detém a 
concessão dos serviços públicos de saneamento 
básico, precisam contratar diversos agentes para 
realizar este serviço. Ainda neste contexto e com 
um fator agravante, os índices de perdas de água 
produzida e tratada são de 36,7%, segundo 
levantamento realizado pelo Serviço Nacional de 
Informações Sobre Saneamento (SNIS) ano 2014. 

Desta forma, com o desenvolvimento do 
hidrômetro digital, seria possível utilizar 
plataformas de comunicação sem fio para realizar 
a transmissão dos dados de consumo, podendo 
verificar o consumo em qualquer momento, além 

contar com uma aferição mais precisa. 
 
2. Materiais e Métodos 

Para o desenvolvimento do hidrômetro 
digital, foi utilizado o Kit TDC1000-
TDC7200EVM da Texas Instruments, para 
realizar a medição de vazão de água por meio do 
transdutor ultrassônico, conforme pode ser 
visualizado na figura 1. 

 
Figura 1 – Tubo ultrassônico de medidor de fluxo de 

água 

 
Fonte: SNIA020 – Texas Instruments  (2015) 

 
Este medidor contém 2 sensores 

ultrassônicos, que estão separados por uma 
distancia “L” e de diâmetro “D”, onde em seu 
interior contém um refletor com ângulo de 45 
graus. 

 Este kit conta com 1 microcontrolador 
M430F5528 que tem capacidade de 
processamento suficientemente rápido para poder 
processar os dados obtidos pelos sensores e 
calcular a vazão de água. Além disso, é  
econômico quanto ao consumo de energia.  

Como método principal, será medida a 
vazão de água manualmente e, na sequência, 
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verificada a vazão registrada pelo software 
desenvolvido pela Texas, específico para o kit 
TDC1000-7200-EVM. 

Para poder realizar estas medições, 
primeiramente, foi construído um sistema com 
um balde e uma bomba de água submersa, 
conforme a figura 2. 

 
Figura 2 – Balde usado para realização dos 

experimentos 

 
 
A bomba envia a água para uma 

mangueira que é conectada aos sensores de fluxo 
de água. A saída destes sensores, está conectada a 
uma torneira que tem o objetivo de atuar no fluxo 
de água. Por fim, a torneira está conectada a uma 
mangueira que envia a água de volta para o balde. 

A configuração do kit TDC1000-
TDC7200EVM, para realizar as medições de 
fluxo de água, necessita que se encontrem os 
parâmetros corretos dos sensores e os insira no 
software da Texas manualmente, conforme figura 
em anexo. Também é possível carregar estes 
parâmetros por meio de um arquivo pré-
configurado .txt.  

Como resultado, o software irá mostrar o 
valor de ∆୘୓୊ , que é o valor do tempo medido 
em nano segundo. Segue abaixo a fórmula: 

 ∆்ைி = 𝑇𝑂𝐹஻஺ - 𝑇𝑂𝐹஺஻ ( 2.1 ) 

Assim ∆்ைி é proporcional a velocidade 
do fluxo do meio no tubo. O software da Texas 
mostra o valor do tempo ∆୘୓୊  a todo o momento 
em que está realizando o experimento, porém, 
para compreender este valor é necessário calcular 
manualmente a velocidade média do fluxo com 

base em ∆்ைி. 

TOF é de Time-of-Flight, é o tempo do 
ultrassom para viajar de um sensor para outro: 

 
 TOF = 

஽௜௦௧â௡௖௜௔ ௘௡௧௥௘ ௢௦ ௧௥௔௡௦ௗ௨௧௢௥௘௦

௏௘௟௢௖௜ௗ௔ௗ௘ ௗ௢ ௌ௢௠
 ( 2.2 ) 

   

De acordo com relatório de aplicação da 
Taxas (SNIA020, 2015), TOF é: 
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Onde: 

l = D/2, sendo que D é o diâmetro interno 
do tubo; 

C = Velocidade do som no meio; 

V = Velocidade média do fluído no tubo. 

Desta forma, rearranjando os termos e 
resolvendo para V: 
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( 2.8 ) 

 ∆்ைி = 
ሺ௖ା௏ሻ௅ିሺ௖ି௏ሻ௅ 

௖మି௏మ  

 

( 2.9 ) 

 ∆்ைி(𝑐ଶ െ 𝑉ଶ) = 2𝑉𝐿 ( 2.10 ) 

Como a velocidade do Som é muito maior 
que a velocidade média do fluxo V, logo: 

 ∆்ைி(𝑐ଶ) = 2𝑉𝐿 ( 2.21 ) 

 V = 
∆೅ೀಷሺ௖మሻ

ଶ௅
  ( 2.32 ) 

Portanto, é possível verificar no software 
da Texas o  ∆்ைி  e realizar o cálculo 
manualmente da velocidade média do fluxo de 
água que está passando em determinado momento 
no tubo junto ao sensor.  

Finalmente, para verificar se os 
parâmetros dos sensores ajustados à placa da 
Texas estão corretos, ou seja, para observar se o 
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valor que está sendo mostrado pelo software está 
correto, é aferida manualmente a velocidade do 
fluxo de água, examinando quanto tempo leva 
para encher um recipiente de 1 litro.  Assim: 

 V = 
ொ

஺
   ( 2.43 ) 

 V = 
ሺଵ/்ሻ/ଵ଴଴଴

ሺగ ஽మ ሻ/ସ
 ( 2.54 ) 

Onde: 

Q = Vazão (m/s); 

A = Área (𝑚ଶ); 

T = Tempo (s). 

Os parâmetros dos sensores da placa são 
obtidos através do site da Texas Instruments, para 
tanto, é necessário inserir os dados de acordo com 
o tipo de sensor utilizado, o meio e a precisão 
desejada, obtendo-se os parâmetros respectivos 
baixando um arquivo pré-configurado em txt, que 
posteriormente pode ser carregado pelo software 
da Texas. 

 
3. Resultados e Discussões 

Nesse experimento, foram configurados 
os parâmetros da placa de acordo com os dados 
obtidos pelo site da Texas, conforme anexo. O 
experimento foi realizado no Balde conforme 
descrito no tópico Materiais e Métodos, 
observando um ∆்ைி = 21 ns, como se vê na 
figura 3. 

 
Figura 3 – Resultado do experimento 

 
Fonte: Software TDC1000-7200EVM GUI 

v1.2.7.1 (2015) 
 

Para o Kit da Texas registrar este valor na 
média, demorou mais de 30 minutos para 
estabilizar, o que não é normal.  

A fim de obter um valor comparativo, 
realizou-se o teste manual, verificando que para o 
fluxo de água encher 1 litro, levou 14,5 segundos.   

Transformando estes 2 testes em valores 
de vazão (m/s): 

3.1. Resultado do Software 

De acordo com a equação 2.12: 
V = 0,32856 m/s 

Obs.: Foi considerado a velocidade do som na 
água de 1480 m/s. 

 
3.2. Resultado da aferição manual 

De acordo com a equação 2.14: 
V = 0,219524 m/s 

 
4. Conclusão 

O kit TDC1000-TDC7200EVM da Texas 
apresentou instabilidade com relação aos testes 
realizados para medir a velocidade do fluxo da 
água. A primeira observação é realizada em 
relação ao tempo, o kit da Texas demorou muito 
tempo para estabilizar.  A segunda observação é 
em relação aos resultados obtidos. Comparando o 
resultado mostrado pelo software (0,32856 m/s) e 
o resultado medido manualmente (0,219524 m/s), 
nota-se uma boa diferença, e estes resultados 
deveriam ser iguais ou pelo menos próximos. 

Assim, a configuração dos parâmetros do 
kit TDC1000-TDC7200EVM indicado pelo 
fabricante não é suficiente para realizar os 
experimentos de forma satisfatória, sendo apenas 
valores de referência para inicializar os testes, 
ficando o usuário encarregado de encontrar os 
parâmetros corretos com base nos testes 
experimentais. 
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ANEXO 
 
A) Tela da configuração dos parâmetros para o kit TDC1000-TDC7200EVM da Texas 

 
 


