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Sequenza 
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2.3 TaskC_InOut 
 
Questo task legge lo stato dei pulsanti, degli ingressi optoisolati e aggiorna le uscite. 

 

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - IN4 IN3 IN2 IN1

InOut.Field.InOpto.New

 
 

bit nome descrizione 

0 IN1 pulsante di start remoto 

1 IN2 pulsante di stop remoto 

2 IN3 interruttore galleggiante livello minimo acqua 

3 IN4 presenza 24V AUX 

 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - OUT3 OUT2 PWOFF POMPA

InOut.Field.OutOpto

 
 

bit nome descrizione 

0 POMPA comando attivazione relé statico 

1 PWOFF comando sganciatore per il power-off 

2 OUT3 free 

3 OUT4 free 

 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - - - - IN2 IN1

InOut.Field.InDig.New

 
 

bit nome descrizione 

0 IN1 pulsante di start/stop sul pannello frontale 

1 IN2 pulsante di timer sul pannello frontale 

 
 

7 6 5 4 3 2 1 0

BUZZER - - - - - LEDTIMER LEDSSTOP

InOut.Field.OutDig

 
 

bit nome descrizione 

0 LEDSSTOP led del pulsante start/stop sul pannello frontale 

1 PWOFF led del pulsante di timer sul pannello frontale 

7 BUZZER buzzer on board 
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2.4 Task ausiliari 
 
Il TaskE_Faux esegue le funzioni di supporto mentre il TaskF_Diagno trasmette le informazioni al display  
grafico mediante la seriale. 
 
 
2.5 Parametri ritentivi 
 
Alcuni parametri sono salvati nella EEprom presente nel uP in modo da essere disponibile ad ogni accensione. 
 

parametro descrizione 

EE.InUse.Field.Function funzioni attive 

EE.InUse.Field.ClockCorr numero di correzioni del clock 

EE.InUse.Field.TimerTarget tempo del timer 
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3 Sonar 
 
Per determinare il livello dell’acqua presente nel pozzo si possono utilizzare diversi sistemi: dal misuratore di 
pressione da posizionare sul fondo al potenziometro collegato al galleggiante oppure mediante un Sonar come 
scelto in questo progetto.  
 
Caratteristiche  
 
Il Sonar utilizzato è il MB7052 della MaxBotix che si caratterizza per la flessibilità e la facilità di utilizzo. 

 
 
Le  principali caratteristiche sono : 
 
- tensione di alimentazione 3.3 – 5.5 Vdc 
- consumo a 5 volt 3.4 mA , peak 100 mA 
- auto calibrazione, impulso Sonar a 42 KHz 
- distanza massima del target 765 cm 
- distanza minima del target 30 cm 
- risoluzione della misura di 1 cm 
- tre differenti indicazione della misura 
- filtri software anti rumore 
- grado di protezione IP67  
 
Il dispositivo è dotato di un connettore con 7 terminali con le seguenti funzioni: 
 

pin tipo utilizzo

1 in

2 out �

3 out �

4 in �

5 out

6 power �

7 power �

Layout interfaccia del MB7052

funzione

modalita del pin 5

distanza del target con impulso digitale, 58 uS per cm a 22.5 °C

ground

distanza del target con tensione analogica, 4.9 mV per cm  VCC 5 volt

controllo start e stop nuova misura

distanza del target in fomato ASCII, seriale 9600N81

alimentazione 3-5.5 volt

Tabella 3.0 – layout interfaccia del MB7052. 

 
Questo modello è particolarmente adatto per la misura del livello dell’acqua perché sono implementate nel 
software le funzioni Noise and Clutter Filtering e Target Speed. Con la prima vengono rimossi tutti i gli echo 
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dei target a breve distanza e solo il target più lontano viene comunicato: questo permette di rimuovere gli echo 
prodotti dalle pareti del pozzo o dal tubo di pescaggio e solo il target più lontano, l’acqua, viene rilevato. La 
Target Speed richiede che la variazione di velocità del target tra due letture sia minore di 10 cm altrimenti la 
misura viene scartata; considerando la bassa variazione del livello dell’acqua durante il funzionamento della 
pompa questa funzione contribuisce a eliminare eventuali false letture. 
 
Interfaccia   
 
Il pin 4 controlla l’acquisizione del target dal parte del Sonar: se lasciato alto le misure verranno eseguite in 
successione ogni 300 mS circa, se portato a 0 logico non viene eseguita nessuna misura. La scheda Controller 
mediante il segnale SO_RUN abbinato a questo pin, eseguirà la misurazione ogni 1 o 4 secondi in funzione 
dello stato del sistema. La distanza del target viene indicata dal MB9072 mediante una tensione analogica sul 
pin 3 o mediante un impulso digitale sul pin 2. Entrambi i segnali sono letti dalla Controller ma solo l’impulso 
digitale viene utilizzato per calcolare il livello dell’acqua perché non risente degli errori di conversione AD/DA 
e delle variazioni della tensione di alimentazione. La durata dell’impulso rappresenta il ToF (TimeOfFlight) 
ovvero il tempo di andata e di ritorno verso il target; per calcolare la distanza è sufficiente dividere il valore per 
58 che rappresenta il tempo in uS necessario all’impulso del Sonar a coprire la distanza di 1 cm a 25,5 °C.  
 
Compensazione della temperatura   
 
La velocità di propagazione del suono nell’aria è di 340 m/s a 15 °C e varia in funzione della temperatura 
secondo la formula: 

vm/s = 331,4 + 0,62 x t°C  
  
per eseguire delle misure precise è pertanto necessario compensare la temperatura con la formula: 
 

       20.05 √ (Tc + 273.15)         Dm = distanza (mt)  
Dm = ToF  �����������������        ToF = durata impulso (sec) 

              2            Tc  = temperatura dell’aria (°C) 
 
Il valore di conversione 58 uS/cm fornito dalla MaxBotix è da utilizzare nel calcolo della distanza solo se la 
temperatura in cui opera il Sonar è di 22,5 °C altrimenti si introduce un errore proporzionale al gap tra la 
temperatura reale e 22,5 °C. Supponiamo ad esempio di rilevare la distanza di un target posto a 300 cm a 22,5 
°C e a 12,5 °C; il ToF reale soggetto alle due temperature vale: 
 
           2 Dm                      2 x 3 

ToFt1 =  ������������������    �   ������������������ = 17,403-3 sec 
         20,05  √ (Tc + 273,15)              20.05 √ (22,5 + 273,15)    
 
        2 Dm               2 x 3 

ToFt2 = ������������������    �   ������������������ = 17,705-3 sec 
              20,05  √ (Tc + 273,15)           20.05 √ (12,5 + 273,15)    
 
la misura della distanza alla temperatura t2 senza la compensazione diventa 
 
   Dm t2 = ToF t2 / 58-6         �   17,705-3 / 58-4 = 3,052 mt 
 
un aumento di 5,2 cm con un errore pari a  
 
   err % = Dmt2 - Dmt1 / Dmt1       �   (3,052 - 3,00 / 3,00 ) 100 = 1.73 % 
 
Una diminuzione di 10 °C ha prodotto un aumento della distanza rilevata del 1,73% in quanto la velocità del 
suono diminuisce con il diminuire della temperatura e quindi aumenta il tempo ToF. Per rilevare la temperatura 
viene utilizzata una NTC posta all’interno della scatola contenente il MB7052 e gestita dal TaskH_Ntc. La 
compensazione viene applicata solo all’impulso ToF mentre la tensione analogica viene convertita con il fattore 
di 4.9 mV/cm riferito a 22,5 °C. La tabella 3.1 ne riassume il comportamento.  
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Tabella 3.1 – compensazione della temperatura. 
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3.1 TaskD_Sonar 
 
La gestione del Sonar viene eseguita dal TaskD_Sonar che controlla la comunicazione e analizza il risultato 
della misura; le risorse utilizzate sono: 
 

• interrupt INT0 : attivo sul fronte di salita dell’impulso ToF azzera il Timer3 
• interrupt CCP2 : attivo sul fronte di discesa dell’impulso ToF cattura il valore del Timer3 
• Timer3 16 bit : misura la durata e la presenza dell’impulso ToF 
• SO_RUN  : richiede al Sonar una nuova misura 

 
Lo stato del task è indicato dalla variabile Sonar.Field.STATUS mentre gli errori sono indicati in Sonar.Field 
ERROR: il bit Risp attiva il bit Ope.Field.FAULT.Sonar.  
 
Stato del task  

 

7 6 5 4 3 2 1 0

- - - Ready Comp Acq Mes Run

Sonar.Field.STATUS

 
Tabella 3.2 – variabile di stato del TaskD_Sonar. 

 
bit bit descrizione 

0 Run il bit cambia di stato ogni esecuzione del TaskD_Sonar 

1 Acq richiesta di una nuova misura, segnale SO_RUN attivo 

2 Mes misura dell’impulso ToF in corso 

3 Comp la temperatura del Sonar è cambiata e bisogna compensare 

4 Ready il sistema di misura è operativo 

 
 
Gestione degli errori  
 

7 6 5 4 3 2 1 0

Risp Pulse CCP2 INT0 WaterDrift Water TargetA TargetD

Sonar.Field.ERROR

 
Tabella 3.3 – variabile degli errori del TaskD_Sonar. 

 
bit funzione descrizione reset fault 

0 TargetD 
la distanza del target calcolata con l’impulso ToF digitale è superiore a 400 
cm o minore di 50 cm 

si no 

1 TargetA 
la distanza del target calcolata can l’uscita analogica è superiore a 400 cm o 
minore di 50 cm 

si no 

2 Water 
Il livello dell’acqua calcolato con l’impulso ToF digitale è superiore a 200 
cm o minore di 1 cm 

si no 

3 WaterDrift la variazione del livello dell’acqua supera i 10 cm si no 

4 INT0 fronte di salita dell’impulso ToF con nessuna misura in corso  si no 

5 CCP2 fronte di discesa dell’impulso ToF con nessuna misura in corso  si no 

6 Pulse la durata dell’impulso ToF ha superato 65535 mS si no 

7 Risp 
il Sonar non ha generato l’impulso ToF entro 262 mS dalla richiesta di una 
nuova misura 

si si 
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Sequenza  

 


