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Obserwuj¹c rosn¹c¹ liczbÍ
uk³adÛw opartych na mikrokont-
rolerze, ktoú mÛg³by zapytaÊ, jak
by³o moøliwe, jeszcze kilka lat
temu, projektowanie elektroniki
bez tego elementu. Mikrokontroler
zmieni³ oblicze elektroniki w urz¹-
dzeniach domowych. Powinniúmy
jednak zauwaøyÊ, øe pojawienie
siÍ tego elementu spowodowa³o
rÛwnieø znaczne pogorszenie zro-
zumia³oúci uk³adÛw opartych na
mikrokontrolerach. Zastosowanie
mikrokontrolerÛw ma szereg bez-
dyskusyjnych zalet, w³¹cznie
z†wielkim uproszczeniem uk³adÛw
elektrycznych i†obniøeniem kosz-
tÛw w†wyniku zmniejszenia licz-
by elementÛw i†rozmiarÛw p³ytek.

Opis uk³adu
Rzut oka na schemat elektrycz-

ny z†rys. 1 pozwoli Ci zauwaøyÊ,
øe elektronika ogranicza siÍ do

Pojemnościowy czujnik
poziomu cieczy
Oryginalne zastosowanie ST62T20

Pomiar poziomu cieczy jest
problemem, ktÛry zawsze

wywo³uje gor¹ce debaty. Czy
istnieje jakaú technika
umoøliwiaj¹ca nie tylko

sygnalizacjÍ alarmu ìzbiornik
pustyî, ale rÛwnieø ci¹g³ych

wskazaÒ zawartoúci zbiornika?
Opisany tu uk³ad dzia³a
w†dwu trybach: pracy

autonomicznej lub zdalnie
sterowanej (korzystaj¹c

z†³¹cznoúci RS232). Gdy
zbudujesz ten uk³ad, poziom

paliwa w†zbiorniku
centralnego ogrzewania lub

wody w†zbiorniku podlewania
ogrodu nie bÍdzie juø d³uøej

utajniony.

kilku tylko elementÛw. Mikrokon-
troler IC1 typu ST62T10 firmy
STMicroelectronics jest sercem
uk³adu. Jednym z†zewnÍtrznych
elementÛw, bez ktÛrych kontroler
nie moøe dzia³aÊ, jest pamiÍÊ
EEPROM - IC5. Trzecim, podsta-
wowym podzespo³em jest wszÍdo-
bylski MAX232, odpowiedzialny
za kompatybilnoúÊ uk³adu ze stan-
dardem RS232.
Przyczyna wyboru kontrolera

ST6 do tego zastosowania jest
prozaiczna. Wersja 62T20 jest
osi¹galna i†dla niej s¹ dostÍpne
rozmaite systemy rozwojowe na
poziomie podstawowym, na przy-
k³ad ST6 Starter Kit lub ST6
Programmer (opisywane takøe
w†EP). Ten ostatni umoøliwia
przygotowywanie w³asnych pro-
gramÛw, jak rÛwnieø programowa-
nie pamiÍci EPROM kontrolerÛw
ST6.
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WciúniÍcie S2 zeruje uk³ad
ST62T20. NastÍpnie obwÛd R4,
C4 na moment podci¹ga wejúcie
zeruj¹ce CPU do logicznego po-
ziomu niskiego i†w†ten sposÛb
powoduje ponown¹ inicjalizacjÍ
mikrokontrolera.
Linie PB4 do PB7 portu B

³¹cz¹ procesor z†pamiÍci¹ EEP-
ROM (elektrycznie kasowaln¹ pa-
miÍci¹ tylko do odczytu) typu
93C06B1. PamiÍÊ EEPROM, z ka-
na³em komunikacji szeregowej, ma
pojemnoúÊ 256 bitÛw zorganizo-
wanych w†16 s³Ûw po 16 bitÛw
(w trybie domyúlnym) lub 32
s³owa po 8 bitÛw. WewnÍtrzny
oscylator wykorzystuje kwarc
4MHz i†typow¹ parÍ kondensato-
rÛw C1, C2. Kwarc jest w³¹czony
pomiÍdzy wyprowadzenia OSCIN
i†OSCOUT mikrokontrolera. Po-
trÛjny blok prze³¹cznikÛw minia-
turowych DIP, S1, jest stosowany
podczas kalibracji uk³adu. BÍdzie
omÛwiony w†dalszej czÍúci.
Element po prawej stronie

schematu to uk³ad MAX232. Prak-
tycznie nie ma sposobu wyelimi-
nowania go, poniewaø zapewnia
wszystko, czego potrzebujesz do

zamiany poziomÛw TTL (jakich
dostarcza mikrokontroler) na po-
ziomy RS232 (jakie wykorzystuje
port komputera PC o†tej samej
nazwie) i †odwrotnie . Tuta j
MAX232 wysy³a dane dostarczo-
ne przez procesor do interfejsu
szeregowego PC, ktÛry wykorzys-
tuje je do dalszego przetwarza-
nia.
W†prawym dolnym rogu sche-

matu moøemy zobaczyÊ obwody
niezbÍdne do autonomicznej pra-
cy wskaünika poziomu: mÛwimy
o†przekaüniku uruchamianym bez-
poúrednio przez liniÍ PA3 portu
A†(wyprowadzenie 16). Istotnie,
linia portu steruje przekaünikiem
poprzez tranzystor prze³¹czaj¹cy
T1. Styki przekaünika s¹ po³¹czo-
ne z†koÒcÛwkami p³ytki drukowa-
nej K2. Zaleønie od sposobu
dzia³ania sterowanego uk³adu ze-
wnÍtrznego: pompy, zaworu lub
wy³¹cznika, przekaünik powinien
byÊ typu normalnie otwarty (NO)
lub normalnie zwarty (NC).
Zasilanie jest ca³kowicie kon-

wencjonalne, oparte na trÛjwypro-
wadzeniowym stabilizatorze na-
piÍcia typu 78L05 (IC4).

Zasada dzia³ania
Bramka z†przerzu tn ik iem

Schmitta IC2f dzia³a jako oscyla-
tor RC, w†ktÛrym elementem re-
zystywnym jest R1. ìKondensato-
remî, jakiego mÛg³byú siÍ spo-
dziewaÊ w†oscylatorze, jest kon-
densator utworzony przez dwie
sondy zanurzone w†cieczy. Jego
pojemnoúÊ jest funkcj¹ poziomu
cieczy, podobnie jak czÍstotliwoúÊ
sygna³u generowanego przez oscy-
lator Schmitta. CzÍstotliwoúÊ ta
jest mierzona przez mikroprocesor
i†przeliczana na odpowiedni po-
ziom cieczy w†zbiorniku. Zasada
ta odnosi siÍ do rÛønych cieczy.
Autor sprawdzi³ j¹ dla wody
i†lekkiego oleju opa³owego. Jak
przedstawiono w†tab. 1, zmiany
czÍstotliwoúci wynikaj¹ce z†g³Íbo-
koúci zanurzenia sond zaleø¹ od
rodzaju cieczy w†zbiorniku.
Przyjrzyjmy siÍ bardziej obli-

czaniu poziomu cieczy. Sygna³
oscylatora jest doprowadzony do
wejúcia TIMER mikrokontrolera
mierz¹cego czas trwania 32768
okresÛw sygna³u. W†ten sposÛb
otrzymujemy 16-bitow¹ liczbÍ pro-
porcjonaln¹ do poziomu cieczy.

Rysunek 1. Czujnik poziomu cieczy składa się tylko z garści elementów; większość pracy wykonuje zaprogramo−
wany wstępnie mikrokontroler ST62T20.
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NastÍpnie mikrokontroler ST6 wy-
konuje nastÍpuj¹ce obliczenie:
Poziom [mm] = 250(x - Nlow)/

(Nhigh - Nlow)
gdzie x jest wartoúci¹ zmierzon¹,
Nlow dolnym poziomem (ìlowî)
kalibracji, zapisanym w†pamiÍci
EEPROM, a (Nhigh - Nlow) rÛønic¹
czÍstotliwoúci przechowywan¹
w†pamiÍci EEPROM i†odpowiada-
j¹c¹ rÛønicy poziomÛw cieczy
250mm. Moøliwa jest takøe inna,
dowolna wartoúÊ, o†ile zmodyfi-
kuje siÍ odpowiedni parametr
w†kodzie ürÛd³owym przed asem-
blacj¹ programu mikrokontrolera.
Jak juø wspomniano, uk³ad moøe
byÊ stosowany w†jednym z†dwu
trybÛw pracy:
- Autonomicznej: system dzia³a
niezaleønie, przekaünik jest uru-
chamiany po osi¹gniÍciu zapro-
gramowanego poziomu (na przy-
k³ad, aby w³¹czyÊ pompÍ).

- Zdalnej (RS232): zmierzony po-
ziom jest okresowo przesy³any
przez ³¹cze szeregowe (pracuj¹-
ce z†szybkoúci¹ 9600 bodÛw).
Informacja jest przetwarzana
przez inny system (mikrokont-
roler lub system alarmowy). Po-
ziom cieczy jest wyraøony bez-
poúrednio w†milimetrach.
Sk³adnia komunikatÛw ASCII

jest nastÍpuj¹ca:
=00xxx<CR><LF>
gdzie xxx jest zmierzonym po-

ziomem cieczy w†milimetrach.

Montaø
Modelowy uk³ad zmontowano

na jednostronnej p³ytce drukowanej.
Chociaø wlutowanie wszystkich ele-
mentÛw jest prost¹ prac¹, powinie-
neú zwracaÊ uwagÍ na orientacjÍ
elementÛw o wyrÛønionej polary-
zacji, jak uk³ady scalone (w³¹cznie
ze stabilizatorem napiÍcia), konden-
satory elektrolityczne, diody LED
i†prostownicze oraz tranzystory.
Mikrokontroler powinien, oczy-

wiúcie, zawieraÊ odpowiedni pro-
gram. Na szczÍúcie moøesz zamÛ-
wiÊ juø zaprogramowany za po-
úrednictwem naszego dzia³u han-
dlowego (numer katalogowy
976515-1).

Uk³ady scalone s¹ montowane
w†podstawkach. Na p³ytce jest
tylko jedna zwora. Poniewaø dio-
dy LED s¹ wykorzystywane tylko
w†procedurze kalibracji, mog¹ byÊ
umieszczone blisko powierzchni
p³ytki. ZwrÛÊ uwagÍ, by w³aúci-
wie zorientowaÊ prze³¹cznik DIP
S1. Styk oznaczony ì1î powinien
byÊ blisko rezystorÛw R7 i†R6.
W†pozycji ìonî düwigienki prze-
³¹cznika powinny byÊ skierowane
w†stronÍ uk³adu ST6.
Umieszczenie mierz¹cej tylko

80 x†62mm p³ytki uk³adu w†samo-
dzielnie dobranej plastykowej
(ABS) obudowie nie powinno byÊ
zbyt trudne. Dwie zanurzane son-
dy moøna wykonaÊ z†pokrytych
plastykiem prÍtÛw o†úrednicy
4mm. Ich d³ugoúÊ zaleøy oczywiú-
cie od g³Íbokoúci zbiornika. Son-
dy powinny byÊ zamocowane tak,
by odleg³oúÊ pomiÍdzy ich úrod-
kami wynosi³a oko³o 10mm. PrÍty
powinny przechodziÊ przez cztery
otwory w†obudowie (dwa dodat-
kowe otwory w†tylnej úciance do
ustalenia po³oøenia). Wewn¹trz
obudowy plastykowe pokrycie prÍ-
tÛw jest miejscowo usuniÍte do
{elektrycznego} po³¹czenia z†dwo-
ma wejúciami oscylatora, oznaczo-
nymi SENSOR. Cztery otwory s¹
uszczelnione dwusk³adnikowym
klejem lub mas¹ uszczelniaj¹c¹
(dla zapewnienia wodoszczelnoúci
obudowy). Obudowa musi byÊ
rÛwnieø umieszczona tak, by unik-
n¹Ê jej kontaktu z†ciecz¹ w†zbior-
niku.
Zasilanie jest bardzo proste.

NapiÍcie zasilaj¹ce pochodzi z†za-
silacza sieciowego 12V/40mA. Na-
piÍcie to nie wymaga stabilizacji,
poniewaø zasila tylko cewkÍ prze-
kaünika. Ca³a reszta elektroniki
pobiera swÛj pr¹d zasilania z†trÛj-
koÒcÛwkowego stabilizatora na-
piÍcia na p³ytce. PamiÍÊ EEPROM
93C06 (lub 93C46) pracuje w†try-
bie 16-bitowym (wejúcie ORG,
wyprowadzenie 6, nie pod³¹czo-
ne), co umoøliwia wykorzystanie
uk³adÛw starszej generacji.

Kalibrowanie
Gdy wszystkie elementy znajd¹

siÍ na swoich miejscach, bÍdziesz
gotowy do przeprowadzenia kalib-
racji uk³adu. Procedura ta sk³ada
siÍ z†dwu faz:
1. Kalibracja poziomu dolnego

(ìlowî), sondy nie zanurzone.

Tab. 1.
Ciecz poziom poziom rozdzielczość

minimalny maksymalny
(0mm)  (250mm)

Woda 280kHz 70kHz 0,07mm
Olej 280kHz 230kHz 1mm

Prze³¹czniki S1 powinny byÊ
ustawione nastÍpuj¹co: SW1-1
ìonî, SW1-2 ìoffî, SW1-3 ìoffî.
Po w³¹czeniu napiÍcia zasilania
lub po wyzerowaniu, po okresie
ustalania oko³o 2†sekund, system
rozpoczyna pomiar czÍstotliwoúci.
WartoúÊ odpowiadaj¹ca Nlow jest
zapisywana do pamiÍci EEPROM.
Koniec procesu sygnalizuje úwie-
cenie jednej z†dwu diod LED
(zielonej D3 jako ìOKî lub czer-
wonej D2 jako b³¹d - ìerrorî).
2. Kalibracja poziomu gÛrnego

(ìhighî), sondy zanurzone w†cie-
czy na g³ÍbokoúÊ 250mm.
Ustaw prze³¹czniki S1 nastÍ-

puj¹co: SW1-1 ìonî, SW1-2
ìoffî, SW1-3 ìonî. Po ponow-
nym w³¹czeniu napiÍcia zasila-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1: 220kΩ
R2, R3: 10kΩ
R4: 100kΩ
R5: 4,7kΩ
R6, R7: 470Ω
Kondensatory
C1, C2: 22pF
C3, C12, C13: 100nF
C4: 1µF/16V, stojący
C5, C10: 100µF/16V, stojące
C6..C9: 1µF/25V, stojące
C11: 330nF
Półprzewodniki
D1, D4: 1N4148
D2: dioda LED, niskoprądowa,
czerwona
D3: dioda LED, niskoprądowa,
zielona
T1: BC547
IC1: ST62T20 (nr katalogowy
976515−1)
IC2: 74HC14
IC3: MAX232
IC4: 78L05
IC5: 93C06CB1
Różne
K1, K3: 2−stykowe bloki końcówek
do druku, rozstaw 5mm
K2: 3−stykowy blok końcówek do
druku, rozstaw 5mm
S2: wyłącznik przyciskowy,
Multimec CTL3
S1: 3−stykowy przełącznik DIP
X1: kwarc 4MHz
Re1: przekaźnik 12V, do druku
(np. Siemens V23057−B0002−A201)
Opcjonalnie: dyskietka z kodem
źródłowym mikrokontrolera, nr
katalogowy 976015−1
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nia lub po wyzerowaniu i†okre-
sie stabilizacji oko³o 2†sekund,
system rozpoczyna pomiar czÍs-
totliwoúci. WartoúÊ odpowiadaj¹-
ca Nhigh, jak rÛwnieø wynik Nhigh
- Nlow) s¹ zapisywane do pamiÍci
EEPROM. Koniec procesu sygna-
lizuje úwiecenie jednej z†dwu
diod LED (zielonej D3 jako ìOKî
lub czerwonej D2 jako b³¹d -
ìerrorî).

Programowanie poziomÛw,
przy ktÛrych uruchamia
siÍ przekaünik
Procedura przypomina kalibra-

cjÍ, tylko prze³¹cznik SW1-3 jest
ustawiony w†pozycji ìonî. Prze-
kaünik jest pobudzany, gdy ciecz
osi¹gnie gÛrny poziom ìhighî

i†wy³¹cza siÍ, gdy ciecz opadnie
poniøej dolnego poziomu ìlowî
(histereza).
PamiÍtaj, øe do normalnej pra-

cy wskaünika poziomu cieczy
prze³¹czniki S1 naleøy przestawiÊ
w pozycjÍ ìoffî.

Opcja
Uk³ad moøe byÊ wykorzysty-

wany z†³¹czem albo bez ³¹cza
szeregowego RS232. Jeúli system
komputerowy (lub mikrokontro-
ler), ktÛrego chcesz uøyÊ do
przetwarzania danych o†pozio-
mie cieczy akceptuje poziomy
TTL, uk³ad MAX232 moøna po-
min¹Ê. Poniewaø w†opisywanym
zastosowaniu linia RxD nie jest
wykorzystywana, nie zosta³a

wprowadzona do ³¹cza szerego-
wego. Jeúli planujesz rozszerze-
nie programu o†dodatkowe fun-
kcje, moøesz po³¹czyÊ wyprowa-
dzenie 15 (PB0) mikrokontrolera
z †wyprowadzen iem R1OUT.
Umoøliwi to przejúcie sygna³u
RxD do wyprowadzenia R1IN.
Warto rÛwnieø zast¹piÊ K1 3-
stykowym z³¹czem, ktÛrego styki
zostan¹ po³¹czone z†przewodami
dla wprowadzenia wspomnia-
nych wyøej funkcji.
Ostrzeøenie: Uk³ad nie jest

zaprojektowany ani dopuszczo-
ny {zalecany} do stosowania
w†zbiornikach zawieraj¹cych
wysoce ³atwopalne, wybuchowe,
agresywne lub korozyjne ciecze.
EE


