ELEXTRONIK

MIESIECZNIK DLA ELEKTRONIKOW

Pojemnosciowy czujnik

poziomu

cieczy

Oryginalne zastosowanie ST62T20

Pomiar poziomu cieczy jest
problemem, ktéry zawsze
wywoluje gorqce debaty. Czy
istnieje jakas technika
umozliwiajaca nie tylko
sygnalizacje alarmu ,zbiornik
pusty“, ale réwniez ciaqglych
wskazan zawartosci zbiornika?
Opisany tu uklad dziala

w dwu trybach: pracy
autonomicznej lub zdalnie
sterowanej (korzystajqc

z lqcznosci RS232). Gdy
zbudujesz ten uklad, poziom
paliwa w zbiorniku
centralnego ogrzewania lub
wody w zbiorniku podlewania
ogrodu nie bedzie juz dluzej
utajniony.
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Obserwujac rosnaca liczbe
ukladéw opartych na mikrokont-
rolerze, kto§ moéglby zapytaé, jak
bylo mozliwe, jeszcze kilka lat
temu, projektowanie elektroniki
bez tego elementu. Mikrokontroler
zmienil oblicze elektroniki w urza-
dzeniach domowych. Powinni$my
jednak zauwazyé, ze pojawienie
sie tego elementu spowodowalo
réwniez znaczne pogorszenie zro-
zumialo$ci ukladéw opartych na
mikrokontrolerach. Zastosowanie
mikrokontroler6w ma szereg bez-
dyskusyjnych zalet, wtlacznie
z wielkim uproszczeniem ukladéw
elektrycznych i obnizeniem kosz-
tow w wyniku zmniejszenia licz-
by elementéw i rozmiaréw plytek.

Opis uktadu

Rzut oka na schemat elektrycz-
ny zrys. 1 pozwoli Ci zauwazy¢,
ze elektronika ogranicza sie do

kilku tylko elementéw. Mikrokon-
troler IC1 typu ST62T10 firmy
STMicroelectronics jest sercem
ukladu. Jednym z zewnetrznych
elementéw, bez ktérych kontroler
nie moze dzialaé, jest pamieé
EEPROM - IC5. Trzecim, podsta-
wowym podzespolem jest wszedo-
bylski MAX232, odpowiedzialny
za kompatybilnosé¢ ukltadu ze stan-
dardem RS232.

Przyczyna wyboru kontrolera
ST6 do tego =zastosowania jest
prozaiczna. Wersja 62T20 jest
osiagalna i dla niej sa dostepne
rozmaite systemy rozwojowe na
poziomie podstawowym, na przy-

ktad ST6 Starter Kit lub ST6
Programmer (opisywane takze
w EP). Ten ostatni umozliwia

przygotowywanie wlasnych pro-
gramoéw, jak réwniez programowa-
nie pamieci EPROM kontroleréw
ST6.
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Rysunek 1. Czujnik poziomu cieczy skiada sie tylko z garsci elementdw; wiekszo$¢ pracy wykonuje zaprogramo-

wany wstepnie mikrokontroler ST62T720.

Wcidniecie S2 zeruje uklad
ST62T20. Nastepnie obwédd R4,
C4 na moment podciaga wejscie
zerujace CPU do logicznego po-

ziomu niskiego i w ten sposéb
powoduje ponowna inicjalizacje
mikrokontrolera.

Linie PB4 do PB7 portu B
tacza procesor z pamiecia EEP-
ROM (elektrycznie kasowalna pa-
miecia tylko do odczytu) typu
93C06B1. Pamie¢ EEPROM, z ka-
natem komunikacji szeregowej, ma
pojemnos¢ 256 bitéw zorganizo-
wanych w 16 stéw po 16 bitéw

(w trybie domy$lnym) lub 32
stowa po 8 bitéw. Wewnetrzny
oscylator wykorzystuje kwarc

4MHz i typowa pare kondensato-
row C1, C2. Kwarc jest wilaczony
pomiedzy wyprowadzenia OSCIN
i OSCOUT mikrokontrolera. Po-
tréjny blok przelacznikéw minia-
turowych DIP, S1, jest stosowany
podczas kalibracji uktadu. Bedzie
om6wiony w dalszej czesci.
Element po prawej stronie
schematu to uktad MAX232. Prak-
tycznie nie ma sposobu wyelimi-
nowania go, poniewaz zapewnia
wszystko, czego potrzebujesz do
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zamiany pozioméw TTL (jakich
dostarcza mikrokontroler) na po-
ziomy RS232 (jakie wykorzystuje
port komputera PC o tej samej
nazwie) 1 odwrotnie. Tutaj
MAX232 wysyla dane dostarczo-
ne przez procesor do interfejsu
szeregowego PC, ktéry wykorzys-
tuje je do dalszego przetwarza-
nia.

W prawym dolnym rogu sche-
matu mozemy zobaczy¢ obwody
niezbedne do autonomicznej pra-
cy wskaznika poziomu: méwimy
o przekazniku uruchamianym bez-
posrednio przez linie PA3 portu
A (wyprowadzenie 16). Istotnie,
linia portu steruje przekaznikiem
poprzez tranzystor przelaczajacy
T1. Styki przekaznika sa potaczo-
ne z koncéwkami ptytki drukowa-
nej K2. Zaleznie od sposobu
dziatania sterowanego ukladu ze-
wnetrznego: pompy, zaworu lub
wylacznika, przekaznik powinien
by¢ typu normalnie otwarty (NO)
lub normalnie zwarty (NC).

Zasilanie jest catkowicie kon-
wencjonalne, oparte na tré6jwypro-
wadzeniowym stabilizatorze na-
piecia typu 78L05 (IC4).

Zasada dzialania

Bramka z przerzutnikiem
Schmitta IC2f dziata jako oscyla-
tor RC, w ktérym elementem re-
zystywnym jest R1. ,, Kondensato-
rem”, jakiego moglbys sie spo-
dziewaé w oscylatorze, jest kon-
densator utworzony przez dwie
sondy zanurzone w cieczy. Jego
pojemnosé jest funkcja poziomu
cieczy, podobnie jak czestotliwosé
sygnalu generowanego przez oscy-
lator Schmitta. Czestotliwo$§¢ ta
jest mierzona przez mikroprocesor
i przeliczana na odpowiedni po-
ziom cieczy w zbiorniku. Zasada
ta odnosi sie do réznych cieczy.
Autor sprawdzil ja dla wody
i lekkiego oleju opatowego. Jak
przedstawiono w tab. 1, zmiany
czestotliwosci wynikajace z glebo-
koséci zanurzenia sond zaleza od
rodzaju cieczy w zbiorniku.

Przyjrzyjmy sie bardziej obli-
czaniu poziomu cieczy. Sygnat
oscylatora jest doprowadzony do
wejscia TIMER mikrokontrolera
mierzacego czas trwania 32768
okres6w sygnalu. W ten sposéb
otrzymujemy 16-bitowa liczbe pro-
porcjonalna do poziomu cieczy.
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Ciecz poziom poziom |rozdzielczo$¢
minimalny | maksymalny
(Omm) (250mm)
Woda | 280kHz 70kHz 0,07mm
Olej 280kHz 230kHz imm

Nastepnie mikrokontroler ST6 wy-
konuje nastepujace obliczenie:
Poziom [mm] = 250(x - N, )/

(Nhi ho Nlow)

gdzie x jest warto$cia zmierzona,

N, dolnym poziomem (,low")

kalibracji, zapisanym w pamieci

EEPROM, a (Nhigh - N, ) réznica

czestotliwo$ci przechowywana

w pamieci EEPROM i odpowiada-

jaca 16znicy pozioméw cieczy

250mm. Mozliwa jest takze inna,
dowolna warto$¢, o ile zmodyfi-
kuje sie odpowiedni parametr

w kodzie zrédlowym przed asem-

blacja programu mikrokontrolera.

Jak juz wspomniano, uklad moze

by¢ stosowany w jednym z dwu

tryb6éw pracy:

- Autonomicznej: system dziala
niezaleznie, przekaznik jest uru-
chamiany po osiagnieciu zapro-
gramowanego poziomu (na przy-
ktad, aby wtlaczyé¢ pompe).

- Zdalnej (RS232): zmierzony po-
ziom jest okresowo przesylany
przez tacze szeregowe (pracuja-
ce z szybkosScia 9600 bodéw).
Informacja jest przetwarzana
przez inny system (mikrokont-
roler lub system alarmowy). Po-
ziom cieczy jest wyrazony bez-
posrednio w milimetrach.

Sktadnia komunikatéw ASCII
jest nastepujaca:

=00xxx<CR><LF>

gdzie xxx jest zmierzonym po-
ziomem cieczy w milimetrach.

Montaz

Modelowy uktad zmontowano
na jednostronnej plytce drukowanej.
Chociaz wlutowanie wszystkich ele-
mentéw jest prosta praca, powinie-
ne§ zwracaé uwage na orientacje
elementéw o wyréznionej polary-
zacji, jak uklady scalone (wlacznie
ze stabilizatorem napiecia), konden-
satory elektrolityczne, diody LED
i prostownicze oraz tranzystory.

Mikrokontroler powinien, oczy-
wiscie, zawiera¢ odpowiedni pro-
gram. Na szczeScie mozesz zamo-
wié¢ juz zaprogramowany za po-
srednictwem naszego dzialu han-
dlowego (numer katalogowy
976515-1).
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Uklady scalone sa montowane
w podstawkach. Na plytce jest
tylko jedna zwora. Poniewaz dio-
dy LED sa wykorzystywane tylko
w procedurze kalibracji, moga by¢
umieszczone blisko powierzchni
plytki. Zwréé uwage, by wtlasci-
wie zorientowaé¢ przelacznik DIP
S1. Styk oznaczony ,1“ powinien
by¢ blisko rezystoré6w R7 i R6.
W pozycji ,,on“ dzwigienki prze-
tacznika powinny by¢ skierowane
w strone ukladu ST6.

Umieszczenie mierzacej tylko
80 x 62mm plytki ukladu w samo-
dzielnie dobranej plastykowej
(ABS) obudowie nie powinno by¢
zbyt trudne. Dwie zanurzane son-
dy mozna wykonaé¢ z pokrytych
plastykiem pretéw o Srednicy
4mm. Ich dlugosé¢ zalezy oczywis-
cie od glebokosci zbiornika. Son-
dy powinny by¢ zamocowane tak,
by odlegto$¢ pomiedzy ich $Srod-
kami wynosila okolo 10mm. Prety
powinny przechodzi¢ przez cztery
otwory w obudowie (dwa dodat-
kowe otwory w tylnej Sciance do
ustalenia potozenia). Wewnatrz
obudowy plastykowe pokrycie pre-
tow jest miejscowo usuniete do
{elektrycznego} polaczenia z dwo-
ma wejsciami oscylatora, oznaczo-
nymi SENSOR. Cztery otwory sa
uszczelnione dwusktadnikowym
klejem lub masa wuszczelniajaca
(dla zapewnienia wodoszczelnosci
obudowy). Obudowa musi by¢
rowniez umieszczona tak, by unik-
na¢ jej kontaktu z ciecza w zbior-
niku.

Zasilanie jest bardzo proste.
Napiecie zasilajace pochodzi z za-
silacza sieciowego 12V/40mA. Na-
piecie to nie wymaga stabilizacji,
poniewaz zasila tylko cewke prze-
kaznika. Cala reszta elektroniki
pobiera swdj prad zasilania z tréj-
koncé6wkowego stabilizatora na-
piecia na ptytce. Pamie¢ EEPROM
93C06 (lub 93C46) pracuje w try-
bie 16-bitowym (wejscie ORG,
wyprowadzenie 6, nie podlaczo-
ne), co umozliwia wykorzystanie
ukladéw starszej generacji.

Kalibrowanie

Gdy wszystkie elementy znajda
sie na swoich miejscach, bedziesz
gotowy do przeprowadzenia kalib-
racji uktadu. Procedura ta sktada
sie z dwu faz:

1. Kalibracja poziomu dolnego
(,low*), sondy nie zanurzone.

ZAGRANICZNE

Przetaczniki S1 powinny byé
ustawione nastepujaco: SW1-1
,on“, SW1-2 ,offY, SW1-3 ,off“.
Po wilaczeniu napiecia =zasilania
lub po wyzerowaniu, po okresie
ustalania okolo 2 sekund, system
rozpoczyna pomiar czestotliwodci.
Wartoé¢ odpowiadajaca N, jest
zapisywana do pamieci EEPROM.
Koniec procesu sygnalizuje §wie-
cenie jednej z dwu diod LED
(zielonej D3 jako ,,OK* lub czer-
wonej D2 jako btad ,,error*).

2. Kalibracja poziomu gérnego
(,high“), sondy zanurzone w cie-
czy na glebokos¢ 250mm.

Ustaw przetaczniki S1 naste-
pujaco: SW1-1 ,on“, SW1-2
,off“, SW1-3 ,on“. Po ponow-
nym wlaczeniu napiecia zasila-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 220kQ

R2, R3: 10kQ

R4: 100kQ

R5: 4,7kQ

R6, R7: 470Q
Kondensatory

C1, C2: 22pF

C3, C12, C13: 100nF
C4: TuF/16V, stojacy
C5, C10: 100uF/16V, stojgce
C6..C9: 1uF/25V, stojgce
C11: 330nF
Pétprzewodniki

D1, D4: 1N4148

D2: dioda LED, niskoprgdowa,
czerwona

D3: dioda LED, niskoprgdowa,
zielona

T1: BCb547

IC1: ST62T20 (nr katalogowy
976515-1)

IC2: 74HC14

IC3: MAX232

IC4: 78L05

IC5: 93C06CBI

Rézne

K1, K3: 2-stykowe bloki koncdwek
do druku, rozstaw 5mm

K2: 3-stykowy blok koncéwek do
druku, rozstaw 5mm

S2: wytqcznik przyciskowy,
Multimec CTL3

S1: 3-stykowy przetgcznik DIP
X1: kwarc 4MHz

Rel: przekaznik 12V, do druku
(np. Siemens V23057-B0002-A201)
Opcjonalnie: dyskietka z kodem
zrodtowym mikrokontrolera, nr
katalogowy 976015-1
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nia lub po wyzerowaniu i okre-
sie stabilizacji okoto 2 sekund,
system rozpoczyna pomiar czes-
totliwosci. Warto$¢ odpowiadaja-
ca N, jak réwniez wynik N,
- N,,,) sa zapisywane do pamieci
EEPROM. Koniec procesu sygna-
lizuje $wiecenie jednej z dwu
diod LED (zielonej D3 jako ,,OK*
lub czerwonej D2 jako btad -
,error).

Programowanie poziomow,
przy ktérych uruchamia
sie¢ przekaznik

Procedura przypomina kalibra-
cje, tylko przelacznik SW1-3 jest
ustawiony w pozycji ,on“. Prze-
kaznik jest pobudzany, gdy ciecz
osiaggnie gérny poziom ,high“
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i wylacza sie, gdy ciecz opadnie
ponizej dolnego poziomu ,low*
(histereza).

Pamietaj, ze do normalnej pra-
cy wskaznika poziomu cieczy
przetaczniki S1 nalezy przestawié
w pozycje ,off.

Opcja

Uktad moze byé¢ wykorzysty-
wany z taczem albo bez lacza
szeregowego RS232. Jesli system
komputerowy (lub mikrokontro-
ler), ktérego chcesz uzyé do
przetwarzania danych o pozio-
mie cieczy akceptuje poziomy
TTL, uklad MAX232 mozna po-
minaé. Poniewaz w opisywanym
zastosowaniu linia RxD nie jest
wykorzystywana, nie zostala

wprowadzona do lacza szerego-
wego. Jesli planujesz rozszerze-
nie programu o dodatkowe fun-
kcje, mozesz polaczyé wyprowa-
dzenie 15 (PB0) mikrokontrolera
z wyprowadzeniem R1O0UT.
Umozliwi to przejScie sygnalu
RxD do wyprowadzenia R1IN.
Warto réwniez zastapi¢ K1 3-
stykowym zlaczem, ktérego styki
zostana potaczone z przewodami
dla wprowadzenia wspomnia-
nych wyzej funkcji.

Ostrzezenie: Uklad nie jest
zaprojektowany ani dopuszczo-
ny {zalecany} do stosowania
w zbiornikach zawierajqgcych
wysoce latwopalne, wybuchowe,
agresywne lub korozyjne ciecze.
EE
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