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Miha Kenk Regulator in merilnik nivoja vode za vodohram

UvoD

Pri predmetu Elektronska vezja 2 sem si za izdelavo seminarske naloge izbral izdelavo
regulatorja in merilnika nivoja vode za vodohram.
Odlocil sem se, da naredim vezje, ki bo delovalo brez uporabe mikrokontrolerja.

Glavno vodilo pri izbiri projekta mi je bila predvsem uporabna vrednost in nezahtevna
izdelava izdelka. Idejo za izdelavo projekta sem dobil pri sorodnikih, kjer se pri
precrpavanju vode, iz nizje lezeCega vodohrama zaselka v vodohram pri njihovi visje
lezec¢i stanovanjski hisi, soo¢ajo s kar z nekaj tezavami.

Trenutno morajo opravljati nadzor vode z vpogledom v vodohram in ro¢no vkljuéiti in
izkljugiti ¢rpalko za vodo. Moj izdelek bi omenjeni problem resil, saj bi zagotovil
popolnoma avtomatiziran sistem za nadzor nivoja vode v vodohramu.

Prvi del projekta sestavlja regulator, ki bo reguliral ¢rpalko za pre¢rpavanje vode. Ta bo
ob nizkem nivoju vode vklopil ¢rpalko in jo izkljuc€il, ko doseze nivo Zeljeno visino.
Drugi del sestavlja merilnik nivoja vode z grafi¢nim prikazom preostale koli¢ine vode v
vodohramu.
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OPIS DELOVANJA

NAPAJANJE VEZJA
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Slika 1 Shema napajalnega dela vezja

Za napajanje vezja sem uporabil transformator 230V/6V in mosti¢ni polnovalni
usmernik. S slednjim doseZemo polnovalno usmerjanje brez uporabe sredinskega
odcepa na transformatorju. Sestavljen je iz $tirih usmerniskih diod 1N4007, vezanih v
mosti¢ek. Za to vezavo se uporablja tudi izraz Graetzov mosticek.
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Slika 2 Graetzov mosti¢ek

Princip delovanja

Delovanje usmerika lahko razdelimo na dve posamezni polperiodi:

a) V casu pozitivne polperiode stece tok iz transformatorja skozi diodo D1 v breme
in nazaj preko diode D3 v transformator. Na diodah D2 in D4 je prisotna
zaporna napetost, zato ne prevajata.

b) V casu negativne polperiode pa stece tok iz transformatorja skozi diodo D2 v
breme in nazaj preko diode D4 v transformator. Sedaj je zaporna napetost na
diodah D1 in D3, zato ne prevajata.
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Slika 3 Prevajanje mosti¢ka v a) pozitivni in b) negativni polperiodi

Na izhod mosti¢ka sem vzporedno vezal gladilni kondenzator, ki omogoca stabilizacijo
pulzirajoCe napetosti. Za njim sem vezal napetostni regulator LM7805, ki poskrbi za
pretvorbo in stabilizacijo napetosti iz 6V na 5V, ki jo potrebujeta vezja merilnika in
regulatorja.
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Slika 4 Shema vezja regulatorja nivoja vode

Glavni element tega dela vezja je splosno uporabno integrirano vezje NE555.
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Slika 5 Notranji blokovni diagram integriranega vezja NE555

Uporabil sem ga v vezavi za bistabilni na¢in delovanja. Pri tej vezavi NE555 ne deluje
kot ¢asovnik, ampak kot flip-flop, zato tudi ne potrebujemo kondenzatorja kot gradnika
vezja. Visoko in nizko stanje na izhodu nista odvisna od polnenja in praznenja
kondenzatorja, temve¢ od stanj na vhodu trigger in reset. Za to vezavo je znacilno, da
imamo prisotna dva izmenjajoca Stabilna stanja: visoko in nizko stanje.

Pri tej vezavi imamo dva vhoda:
e Trigger (pin 2) - na izhodu dobimo visoko stanje.
Pravimo tudi, da je »aktivno nizek«, ker deluje pri napetostih manjsih od 1/3
VCC.
e Reset (pin 4) - na izhodu dobimo nizko stanje.
Pravimo tudi, da je »aktivno nizek«, ker resetira pri napetostih manjsih od 0.7V.

Kratek impulz na vhodu Trigger povzroc€i, da dobimo na izhodu visoko stanje, ki ostane
v istem polozaju, Ceprav se je signal na vhodu Trigger Ze koncal. Stanje na izhodu se
spremeni $ele, ko dobimo signal na vhodu Reset, ki spremeni izhod v nizko stanje.
Zaradi razmeroma pocasnega odziva izhoda na impulze na vhodu v primerjavi z
namenskimi Cipi za flip-flop, intergrirano vezje NE555 ne uporabljamo za racunalniske
aplikacije, kjer potrebujemo zelo hitra ¢asovna prozenja.
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Slika 6 NE555 v vezavi za bistabilni na¢in delovanja

Opis delovanja vezja

Regulator nivoja vode popolnoma avtomatizirano vklaplja in izklaplja ¢rpalko za vodo
odvisno od nivoja vode v vodohramu.

Za dolocanje nivoja sem uporabil tri Zice kot sonde za zaznavanje nivoja vode. Dvoje za
nizek in visok nivo vode ter eno za maso.

Ko nivo vode pade pod spodnjo sondo, se tranzistor, ki je povezan preko te sonde do
pina 2 na vezju NE555 izkljuci. Ko doseze napetost na kolektorju vrednost manjSo od
1/3 napajalne napetosti Vcc, dobimo na izhodu vezja NE555 visoko stanje. Izhod iz
vezja NE555 je preko upora povezan na bazo tranzistorja, ki polni tuljavo releja. Rele
preklopi in vklopi ¢rpalko za vodo.

Sonda za dolo¢anje visokega nivoja je povezana na pin 4 na vhodu vezja NES55, zato je
napetost na tem pinu vedno enaka napajalni napetosti VVcc, ko sonda ni v stiku z vodo.
Ko nivo vode doseZe nivo tega senzorja se napetost na pinu 4 spusti pod 0.7V. Ta nizka
vrednost napetosti povzroci resetiranje vezja NE555 in vrednost na izhodu se spusti na
0V. Posledi¢no se zaradi tega izkljuci ¢rpalka za vodo.

Cikel delovanja se ponovi, ko nivo vode ponovno pade pod nivo spodnjega senzorja.

Pri projektu sem za vklapljanje ¢rpalke uporabil rele manjse zmogljivosti, ker sem
predvidel, da ne bom vklapljal ¢rpalk vec¢jih moci. Vzporedno k releju sem vezal
usmernisko diodo 1N4007 kot flyback diodo, ki ima funkcijo preprecevanja nenadnih
napetostnih $pic preko induktivnega dela releja, ki se zgodijo med vklopom in izklopom
napajanja. Velja pravilo, da ¢e se uporabi kot breme tranzistorja rele, elektromagnet ali
kaksna druga naprava s tuljavo, mora biti flyback dioda povezana vzporedno z
bremenom, da za$citimo tranzistor pred napetostnim Spicam, ki se pojavijo med
vklopom in izklopom bremena.
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Slika 7 Uporaba flyback diode za za$¢ito proti napetostnim §picam

Za opozorilo ob dosezenem nizkem vodostaju vode sem vezju dodal tudi brencac, ki se
vkljuci, ko nivo vode pade pod najnizjo stopnjo. Tako dobimo tudi zvokovno opozorilo
za nizek nivo vode v vodohramu. Ob tem trenutku se avtomati¢no vkljuci ¢rpalka za

vodo.
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Slika 8 Shema vezja merilnika nivoja vode
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Opis delovanja vezja

Povezava senzorjev in ¢ipa deluje na principu delovanja pull-up uporov, da dosezemo
stabilno delovanje. Z njimi so stanja (logi¢na 1 ali 0) natan¢no definirana.

Povezava mase je vedno v stiku z vodo. Ko nivo vode doseze dolo¢eno Zico je
vhodnemu kontaktu vsiljen potencial mase. Ce Zica ni v kontaktu z vodo se kontaktu
vsili potencial Vcc. V kolikor pull-up upora ne bi imeli, bi po stiku zice z vodo in
kasnejSem spustu nivoja vode potencial linije ostal na OV, saj kontaktu nih¢e ne bi vsilil
visokega stanja. Na delovanje bi brez teh uporov vplivali tudi s stati¢no elektriko.
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r\ Vout
l Logic Gate
(Buffer)
Switch

Ground

Slika 9 Pull-up upor

Princip zaznavanja nivoja vode v rezevoarju deluje preko sedmih sond oziroma zic, ki
so povezane na vhod ¢ipa 74148 IC. Omenjeni Cip opravlja funkcijo kodirnika 8/3. Ta
pretvori osem vrednosti, Ki jih dobi na vhodu v tri biten zapis na izhodu.

SN54/74L.5148
SN54/74L.S748
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Slika 10 Integrirano vezje 74L.S748
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Pravilnostna tabela SN74LS148N

INPUTS OUTPUTS
El 0 1 2 3 4 5 6 7 | A2 Al A0 | GS EO
H X X X X X X X X H H H H H
L H H H H H H H H H H H H L
L X X X X X X X L L L L L H
L X X X X X X L H L L H L H
L X X X X X L H H L H L L H
L X X X X L H H H L H H L H
L X X X L H H H H H L L L H
L X X L H H H H H H L H L H
L X L H H H H H H H H L L H
L L H H H H H H H H H H L H

Izhode ¢ipa SN74LS148N sem povezal na ¢ip SN74HCO4N, ki invertira prej dobljenje
vrednosti. Slednji nam omogoca, da dobimo kasneje na zaslonu pravilno zaporednje
Stevil. Brez njega bi dobili ravno obrnjeno zaporedje Stevil od zeljenega. Vrednosti na
izhodu inveterja so nato povezane na vhod ¢ipa SN7447AN. Omenjeni ¢ip ima funkcijo
pretvarjanja BCD kode (binarno kodirana decimalna koda) v vrednosti primerne za
prikazovanje na 7-segmentnem LED zaslonu.

V projektu sem potreboval samo tri bitno pretvorbo, zato sem ¢etrti vhod ¢ipa (vhod D)
povezal na potencial mase. Tako sem dobil pretvorbo bitnega zapisa za prikaz
numeri¢nih $tevil v nizu od 0 do 7. Posamezno Stevilo predstavlja visino nivoja vode v
vodohramu. Ni¢la pomeni prazen, sedmica pa poln vodohram.

SN54HC04 ... J OR W PACKAGE
SN74HC04 ... D, N, NS, OR PW PACKAGE

(TOP VIEW)
1A [} = 14f] Vee
1Y [12 13[] 6A
2A (13 12[] 6Y
2Y [} 4 11]] 5A
3a(l5 10l 5Y
3Y []e o[l 4A

GND []7 s[l 4y

Slika 11 Integrirano vezje SN74HC04
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Slika 12 Integrirano vezje SN7447AN

Pravilnostna tabela SN7447AN

?Agﬁg Decoder Outputs ! Seggsgu[t)slsplay

D C B Ala b ¢ d e f ¢

0O 0 0 0J1 1 1 1 1 1 0 0
0O 0 0 1]0 1 1 0 O 0 O 1
0O 0 1 0J]1 1 0 1 1 0 1 2
o 0 1 1]1 1 1 1 0 0 1 3
0O 1. 0 0]J]O0 1 1 0 0 1 1 4
0 1 0 1]1 0 1 1 0 1 1 5
0 1 1 0J1 0 1 1 1 1 1 6
o 1 1 111 1 1 0 O O O 7
1 0 0 OJ1 1 1 1 1 1 1 8
1 0 0 1]J]1 1 1 1 0 1 1 9
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ZAKLJUCEK

Z izdelavo projekta sem zadovoljen, saj mi je uspelo narediti nek deluju¢, predvsem pa
uporaben izdelek.

Malce vecji problem, ki se mi je pojavil pri samem testiranju delovanja izdelka -
naprave, je bila slaba prevodnost vode, ki mi je preprecevala pravilno delovanje. Tezavo
sem resil s pomodjo soli, ki sem jo dodal vodi za izbolj$anje prevodnosti. Ce je
uporabljena voda premehka oziroma vsebuje premalo razstopljenih mineralnih snovi
nam ne omogoca primernih pogojev za delovanje naprave. Prav zaradi omenjenega
problema je naprava bolj priporoé¢ljiva za uporabo izvirske vode, kot pa dezevnice.
Trdoto vode povzrocajo raztopljene mineralne snovi, predvsem kalcijevi in magnezijevi
hidrogenkarbonati ter kalcijev sulfat, ki jih voda raztaplja iz prsti in kamnin. Omenjnih
mineralov pa v premehki vodi, kot je deZevnica primanjkuje.

Za preiskus testiranja naprave sem izdelal dva hranilnika vode iz dveh 5-litrskih posod
za vodo. Prvo posodo sem uporabil za demonstracijo zajetja vode. Iz njega sem s
pomocjo 12V crpalke pre€rpaval vodo v drugo visje pozicionirano posodo. S tem sem
preverjal regulacijski del delovanja naprave. To pomeni, ¢e se ¢rpalka pravilno vklaplja
in izklaplja glede na nivo vode. V drugi posodi sem naredil sistem za zaznavanje nivoja
vode. Za ta namen sem uporabil instalacijski vodnik premera 1.5 mm?, ki sem mu
predhodno odstranil izolacijo. Z dolzino Zic 18 cm sem dosegel dovolj veliko povrsino
za dober kontakt. Zice sem enakomerno razporedil po posodi, da sem dosegel pravilen
7-nivojski prikaz napolnjenosti.

Projekt temelji bolj na modelni ravni, ker sem Zelel najprej narediti testni preiskus za
pravilno delovanje izdelka - naprave, nato pa napravo nadgraditi, da bo omogocala
kontrolo ¢rpalk vecjih moci. Poleg tega bo potrebno Se prilagoditi senzorski sistem za
zaznavanje nivoja vode za ve¢je dimenzije vodohramov.

Ena izmed moznih dopolnitev, je tudi senzor suhega teka hidroforne crpalke, ki bi
avtomati¢no izkljucil €rpalko ob prenizkem nivoju vode. Namen slednjega je, da se
prepreci, da b1 v sesalni del ¢rpalke priSel zrak, ki bi lahko poSkodoval napravo.
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VIRI
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Slika 14 Testiranje delovanja naprave
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