PROJEKTY

Miernik poziomu cieczy

Pomiar poziomu cieczy moze by¢ przeprowadzony réznymi
metodami, w ktérych uzywane sq czujniki mechaniczne lub
elektroniczne. Prosty do zrealizowania jest pomiar poziomu cieczy
za pomocq elektrod, przez ktére przeplywa prqd przemienny.

W mniej popularnych metodach stosuje sie pomiar ultradZwiekowy
Iub pomiar cisnienia cieczy. Prezentujemy miernik, w ktérym
pomiar poziomu cieczy jest realizowany wlasnie poprzez pomiar
ci$nienia cieczy przy dnie zbiornika.

Rekomendacje: ten sposéb doskonale nadaje sie do pomiaru

W mierniku wykorzystano zjawisko, iz
ci$nienie wywierane na dno naczynia przez
stup cieczy jest proporcjonalne do jego wy-
sokosci. Do budowy miernika nie jest po-
trzebny specjalistyczny czujnik — wystarczy
do tego réznicowy czujnik ci$nienia, ktéry
nawet nie musi by¢ zanurzony w cieczy.
Wystarczy, ze bedzie w niej zanurzony do-
Iaczony do czujnika gumowy wezyk. Cisnie-
nie powietrza w wezyku powstrzyma ciecz
przed wlaniem sie do jego $rodka.

Miernik zbudowano w oparciu o nowo-
czesny mikrokontroler PSoC, zawierajacy
w sobie bloki analogowe i cyfrowe. Wyposa-
zono go w funkcje kalibracji umozliwiajgca
pomiar poziomu cieczy o réznych gesto-
$ciach. Jest tez alarm sygnalizujacy zbyt ni-
ski lub zbyt wysoki poziom cieczy w zbiorni-
ku. Po zmianie oprogramowania, uktad moze
utrzymywac poziom cieczy na zadanym po-
ziomie.

Fotografia 1. Wyglad czujnika
MPX4250DP
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poziomu cieczy nieprzewodzqcych.

Zakres pomiarowy miernika zalezy od
zastosowanego czujnika ci$nienia. Uzyty
przeze mnie czujnik umozliwia pomiar po-
ziomu wody w zakresie 0...5 metréw z roz-
dzielczoscig 1 cm. Wynik jest prezentowany
na wyswietlaczu LCD w postaci liczbowej
oraz poziomej linijki bargrafu.

Czujnik ci$nienia

W uktadzie modelowym zastosowano réz-
nicowy czujnik ci$nienia typu MPX4250DP,
ktérego wyglad pokazano na fotografii 1. Cha-
rakteryzuje sie on zakresem pomiarowym od
0 do 250 kPA. Na wyj$ciu czujnika otrzymuje
sie sygnal napieciowy, proporcjonalny do réz-

AVT-5255 w ofercie AVT:
AVT-5255A — ptytka drukowana
AVT-5255B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

* Napiecie zasilania +12 VDC.

*Zakres pomiaru miernika zalezny od
zastosowanego czujnika cisnienia. Dla czujnika
MPX4250D0O rozdzielczo$¢ wynosi 1 cm,

a zakres pomiarowy 0...5 metréow stupa
wody.

* Wyswietlanie wyniku w postaci cyfrowej oraz
bargrafu

*Wybdr zworkg funkgji alarmowania poziomu
minimalnego lub maksymalnego cieczy.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 14635, pass: 6ucébeled
ewzory plytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:

(wymienione artykuly s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-1280  Straznik poziomu cieczy
(EP 8/2008)
AVT-2856  Miernik poziomu cieczy
(EdW 2/2008)
AVT-2822  Ultradzwiekowy miernik poziomu

cieczy (EdW 4/2007)

Dzialanie miernika

Schemat ideowy uktadu miernika wi-
doczny jest na rysunku 4. Zastosowano
w nim mikrokontroler CY8C27443, do kt6-
rego wyprowadzen dolaczono wyswietlacz
LCD (U2) oraz czujnik ci$nienia (U4). Po-

nicy ci$nien. Zaleznoé¢ napiecia 50T T T T T T T T T T T T T T
wyjSciowego od ci$nienia rézni- 4.5 1 Transfer Function:
Vout = Vs * (0.00369+P + 0.04) + Error

cowego pokazano na rysunku 2. 4.0H vs =51 vdc
Czujnik jest skompensowany 3.5 Temperature = 0 to 85°C p
temperaturowo i moze praco- < 30
waé w zakresie temperatury :§. 25
-40...+125°C. o 20

Schemat blokowy 5
MPX4250DP pokazano na ry- 1o
sunku 3. Do czujnika wystarczy 08 =
dotaczy¢ napiecie zasilania, 9 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

a jego wyjscie sygnalowe moz-
na podlgczy¢ wprost do wejscia
przetwornika A/C.

Pressure (kPa)

Rysunek 2. Zaleznos¢ napiecia wyjsciowego czujnika od
cisnienia réznicowego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2010



Miernik poziomu cieczy

tencjometr P1 stuzy do regu-
lacji kontrastu wyswiet-lacza

| [
[ ‘ . .
I } LCD, natomiast potencjometr
\ Thin Film — GainStage#2 | | P2 do ustalania kalibracji mier-
| Temperature and | . . .
} Sensing Compensation ground — Vout nika. Trzeci potencjometr P3
Element and Reference I : : i
\
I Gain Stage #1  —{  Shift Circuitry I stuzy do ustalania poziomu
! | cieczy, przy ktérym zadziala
L i alarm. Zworka JP1 umozliwia
Pins 4, 5, and 6 are no connets for wybdr tej sygnalizacji dla po-
unibody devices . L.
GND v ziomu minimalnego lub mak-
Rysunek 3. Schemat blokowy czujnika cisnienia symalnego.
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Rysunek 4. Schemat ideowy miernika poziomu cieczy
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Rysunek 5. Okno PSoC Express z programem gtéwnym
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Miernik ma prosty zasilacz +5 V skla-
dajacy sie z elementéw: D1, U3 oraz kon-
densatorow C1...C5, C7, C8. Kondensator
C6 filtruje sygnal z czujnika ci$nienia po-
zbawiajac go skladowych w.cz. mogacych
indukowa¢ sie¢ w kablach potgczeniowych.
Dioda D1 chroni uklad przed podigczeniem
odwrotnego napiecia zasilania, natomiast
rezystor R1 ogranicza prad plynacy przez
diodowe podswietlenie tta wyswiet-lacza
LCD. Gloéniczek piezoelektryczny Q1 stuzy
do sygnalizowania alarmu.

Program miernika

Program sterujacy miernikiem zostal
przygotowany w sposéb graficzny za po-
mocg PSoC Express, a jego schemat pokaza-
no na rysunku 5.

Blok C_cis stuzy do pomiaru wartosci
napiecia z czujnika ci$nienia. Blok Kalibr
jest wejsciem przetwornika A/C, do ktére-
go podlgczono potencjometr kalibracyjny
P2. Sygnaly z obu tych wejs¢ poddawane
sg obliczeniom w bloku funkcji Konwer-
sja. Nastepuje w nim przeliczenie warto$ci
odczytanego napiecia na poziom cieczy
z uwzglednieniem warto$ci ustawionej po-
tencjometrem kalibracyjnym, co pokazano
na rysunku 6.

Uzyto nastepujacego wzoru na oblicze-
nie poziomu cieczy w zbiorniku w [cm]:

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1: 47 Q
P1, P2, P3: 10 kQ (potencjometr nastawny)
Kondensatory:
C1,C4,C7: 100 pFH16 V
C2, C3, C8: 100 nF (MKT)
C5: 10 nF (MKT)
C6: 470 pF
Pétprzewodniki:
U1: CY8C27443PXI
U3: 7805
U4: Czujnik MPX4250DP
D1: TN4007
Inne:
U2: LCD 2% 16 znakéw
J1: Goldpin 1x2
JP2: Goldpin 1x2 + zworka
Q1: Przetwornik piezo bez generatora

STM32
FanCIub

Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 6. Blok funkcji Konwersja
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Rysunek 7. Blok funkcji obstugi
wyswietlacza
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Rysunek 8. Sposéb konfigurowania
wyswietlacza

Wysokosc =
(Wart_czujnika * Wart_P2)/100,
gdzie:
Wart_czujnika — napigcie mierzone na wyj-
$ciu czujnika, Wart_P2 — napigcie mierzo-
ne na suwaku potencjometru P2.

Wynik obliczen wysokosci stupa cie-
czy jest wy$Swietlany na wyswietlaczu LCD
z wykorzystaniem bloku o nazwie LCD.
Funkcje obstugi wyswietlacza zilustro-
wano na rysunku 7, natomiast na rysun-
ku 8 sposdb jego konfigurowania, tak aby
w pierwszej linii byla wy$Swietlana wartosé
liczbowa poziomu cieczy, a w drugiej po-
ziom w formie bargrafu.

Do bloku min_max podiaczono jumper
JP1, od ustawienia ktérego zalezy sposéb
sygnalizowania stanu alarmowego. Do blo-
ku Poz_al, bedacego wejsciem przetworni-
ka A/C, dolgczono potencjometr P3, ktory
okresla sygnalizowany poziom alarmowy
cieczy. Na rysunku 9 zamieszczono row-
nania opisujgce dziatanie bloku alarmu
miernika. Z bloku Konwersja jest pobiera-
na warto$¢ poziomu cieczy. Nastepnie jest
ona poréwnywana z poziomem alarmo-
wym w bloku Poz_al. Alarm jest sygnalizo-
wany az do ustania stanu go wywolujace-
go. Na rysunku 10 pokazano konfiguracje
bloku wspélpracy z glosniczkiem piezo-
elektrycznym, ktéry zostat skonfigurowa-
ny do generowania dZzwieku o czestotliwo-
$ci 1 kHz.
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Rysunek 9. Blok obstugi funkcji alarmu

Przygotowany program mozna pod-
da¢ symulacji. Jesli dziata prawidlowo, to
mozna go skompilowaé. Oprogramowanie
umozliwia przypisanie elementéw wspét-
pracujacych do wyprowadzen wybranego
mikrokontrolera PSoC, a takze wygenero-
wanie wykazu elementéw oraz schematu.
Po skompilowaniu otrzymuje sie plik wy-
nikowy, ktéry nalezy wgra¢ do pamieci mi-
krokontrolera.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy miernika pozio-
mu cieczy pokazano na rysunku 11. Po
zmontowaniu do miernika nalezy dolaczy¢
napiecie zasilania z przedzialu 9...12 V. Do
czujnika ci$nienia trzeba dolgczy¢ gumo-
wy lub igelitowy wezyk, ktéry bedzie za-
nurzany az do dna zbiornika.

Miernik wymaga prostej kalibracji,
ktorg wykonuje sie potencjometrem P2.
Do kalibracji nalezy uzy¢ naczynia z wy-
skalowang w centymetrach podziatkg wy-
sokosci. Na przyklad mozna wlozy¢ do

naczynia przymiar ze skalg centymetrows.

Rysunek 10. Konfigurowanie generatora
sygnatu akustycznego

Po umieszczeniu wezyka (podigczonego
do czujnika) na samym dnie naczynia, po-
tencjometrem P2 nalezy doprowadzi¢ do
wskazan na wyswietlaczu wartosci zgod-
nej ze zmierzong (przymiarem) wysoko-
$cig wody w naczyniu. Po tej prostej kali-
bracji miernik jest gotowy do pracy.

Potencjometrem P3 mozna ustawic
poziom alarmu. W tym celu, za pomocg
zworki JP1, nalezy wybra¢ rodzaj alarmu
a nastepnie przy wysokos$ci poziomu cie-
czy, ktéry ma wywolywaé¢ alarm, nalezy
potencjometrem P3 doprowadzi¢ do wia-
czenia przetwornika piezo.

Podsumowanie
Uzycie miernika jest bardzo proste, a to
dzieki nieskomplikowanemu czujnikowi,
z ktorego instalacjag w zbiorniku kazdy po-
winien sobie poradzi¢ bez wigkszych trud-
noéci. Miernik po niewielkich zmianach
sprzetowych i programowych, umozliwia-
jacych sterowanie pompg lub zaworem,
mozna przystosowaé¢ do automatycznego
utrzymywania zadanego poziomu cieczy

w zbiorniku.

Marcin Wigzania, EP
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Rysunek 11. Schemat montazowy miernika poziomu cieczy
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