Figur1. Entryck-
sensor med
cylindrisk 6ppning.
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Trycksensorn
mater vatskenivan
i vardagliga ting

Ndgra enkla experiment visar vigen

Av Wen Lin, ST Microelectronics

Wen Lin arbetar med marknadsforing av mems-produkter pa ST Micro-
electronics, inom gruppen Analog, Mems och Sensors. Han borjade

pé foretaget 1995, forst med styrenheter f6r bland annat harddiskar.
Sedan 2003 har han arbetat med mems-tillimpningar, exempelvis for
mobiltelefoner, spel och pekdon, baserade pa olika operativsystem.
Wen Lin har en masterutbildning inom elektronik, och genom aren har
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apslingar som dr vattentdta har

Oppnat ett nytt omrade for tryck-

sensorer. Det marks tydligtinom

olika typer av wearables, som
exempelvis klockor och trdningsband.

| traningsklockor méter tryckgivaren ba-

rometertrycket for att sedan berdkna hojd-

andringen. Informationen anvands for att

dvervakatraning, och ge positiva aterkopp-

ling tillanvdandaren — men det dr inte enbart

wearables som kan dra nytta av tekniken,
utan dven exempelvis en tvdttmaskin.

ST Microelectronics sldppte nyligen den

vattentaliga trycksensorn LPS33HW. Den

Figur3.lentvdttmaskin anviands vanligen

han beviljats flera patent inom mems- och HDD-tillimpningar.

ger 24-bit data ut och har mycket hég upp-
l6sning. Den kanner av tryck fran 26omBar
till 1260mBar. Likasa har den en 16-bitars
temperatursensorinbyggd.

Trycksensorn kommer kapslad i en CCL-
GA 10L/1, som &r 3,3x3,3 mm och dessut-
om har en 1,6 mm cylindrisk 6ppning som
sdtter avkanningselementet i kontakt med
vatten (figur 1 och 2). Den kan halla trycket
10 atmosfar (atm) i vatten och 20 atm i luft.

| en tvdattmaskin anvands vanligen en
trycksensor som inte dr vattentat for att
méta vattennivan. Sensorn ansluts till en
luftkupol genom en flexibel slang (figur 3).

Figur 2. Den cylindriska 6ppningen sdtter
sensorelementet i kontakt med vatten.

N&r vattennivan stiger, okar lufttrycket i
kupolen. Trycket 6vervakas av sensorn som
vanligtvis dr monterad pa tvattmaskinens
ovre panel.

OM EN VATTENTAT TRYCKSENSOR anvands
kan den istdllet monteras inuti luftkupolen.
Metoden ger tva fordelar jamfort med da-
gens. For det forsta sanker den kostnaden
da slangen kan ersdttas av ett SPI/I2C-
granssnitt. For det andra undviker man pro-
blem med en slang som aldras, bojs eller
blockeras, vilket minskar eventuella kost-
nader for reparationer eller byte av delar.
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Figur 4. Diagrammet visar att lyfttrycket dndras nér vattennivan stiger.
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En trycksensor dr monterad
pa botten av en bdgare som
rymmer 6ver sju liter. Sensorn
ar har direkt utsatt for vattnet.

Vi har utfort flera experiment for att visa
pa potentialen hos den vattentdta tryck-
sensorn i denna tilldmpning. For att testa
sensorns kanslighet nédr vattennivan mits
anvande vi ST:s utvdrderingskort STEVAL-
MKI109V2 med en vattentalig trycksensor
ombord. Sensorn var ansluten via en luft-
slang, som i sin tur var placerad i det inre
tvattmaskinsroret.

Tvdattmaskinen i testet hade fem vatten-
nivaer: mycket 1ag, 1dg, medium, hog och
mycket hdg. | diagrammet (figur 4) somvisar
resultatet av experimentet syns det tydligt
att lufttrycket dndras nar vattennivan sti-
ger. Férdandringen i tryck ar direkt kopplad
till vattennivan. Experimentet verifierade
att sensorn ar tillrdckligt kdnslig for att kun-
naavgora forandringen hos vattennivan.

Det andra experimentet testade om

TE

sensorn kan méta vattennivan da vattnet
flodar. Aterigen anvénds ett utvarderings-
kort fran ST, men denna gangen var sen-
sorn monterad pa botten av en stor bagare
(250 fl 0z, ca 7,3 liter) ddr den var direkt ut-
satt for vattnet (se ovan).

Resultatetvisasifigur 5. Det artydligt att
sensorn noggrant foljer vattennivan i baga-
ren: trycket 6kar i takt med att vattennivan
stiger.

| DET FOREGAENDE EXPERIMENTET demon-
strerades ocksa temperaturavkanning. Har
anvande vi en vattentemperatur som holl
sigmellan 25,6°Coch 26,1°C.

En viktig funktion hos en tvattmaskin ar
just att kunna kdnna av och styra vatten-
temperaturen. Vintertid kan vattnet som
pumpas in tvattmaskinen vara under 15 °C.
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Med hjdlp aven
trycksensor gar
det att avgora hur
mycket vatten som
finnsi en flaska.
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Figursa. Trycksensorn indikerar att vattenmdngden i bdgaren 6kar.
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Figursb. | experimentet holls temperaturer mellan 25,6 °C och 26,1°C.
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Figur 6a. Fran tom till vattenfylld maskin. | bérjan sténker vattnet.

D& maste sensorn kunna reglera tempera-
turen till onskat varde sa att tvattmedlet
kan l6sa sig och kldaderna blir rena. | ett
experiment med en vattentemperatur pa
40°C matte sensorn temperaturen korrekt
(figur 6). Sensorn kan bade 6vervaka och
styra temperaturen under tvdttcyklerna,
allt for att sdkerstdlla att tvatten blirren.

EN TRYCKSENSOR SOM TAL VATTEN och har
en inbyggd temperatursensor kan vara an-
vandbariett antal tillampningar. Vi fragade
oss exempelvis om den kan ge svar pa fra-
gor som: Hur mycket vatten drack jag idag?
Kan mina mobilapp eller mitt trdningsband
paminna mig om att dricka mer?

| ett experiment anvandes en flaska (20 fl
0z, ca 591 ml) fylld med vatten. Aven denna
gang anvande vi ett utvdrderingskort fran

ST med en trycksensor. Ett luftror anslots
tillsensorn.

Nar luftrorets spets stoppades in i flas-
kan blev det tydligt att tryckfordndringen
indikerar hur djupt spetsen fors ner i den
vattenfyllda flaskan. S& svaret ar alltsd
—ja, det gar att avgéra hur mycket vatten
som finns i flaskan och pdminna dig om att
dricka mer. Lsningen dr att montera sen-
sor pa flaskans botten, dar den kan kdnna
av vattennivan.

Men tillampningen &r inte begrdnsad till
vatten. | ett experiment anvdndes istdllet
flytande tvattmedel och en méatbédgare (250
fl oz, cirka 7,3 liter) med en ansluten sensor.
Tvdttmedlet halldes i den stora badgaren. En
kort paus pa nagra sekunder gjordes vid ni-
vderna 100, 150 och 200 fl oz (cirka 3,0, 4,4
och 5,9 liter). Resultatet syns tydligt i figur 7.

Figur 6b. Sensorn kan styra temperaturen. | detta fall till 40°C.

Experimenten som presenterats har visar
lovande resultat for hur en absolut tryck-
sensor kan anvdndas for att mata nivan
hos vatten, men ocksa andra vatskor. Sam-
tidigt visar de bara grunderna. Det aterstar
sjdlvklart tekniska utmaningar som denna
artikel inte tar upp. Det handlar exempelvis
om hur man upprattar en basavldsning nar
vétska borjar fyllas pa, hur man hanterar
den potentiella risken att sensorns cylind-
riska 6ppning tdpps igen, liksom matnog-
grannhet och temperatureffekter.

HUR SOM HELST, den vattentdta trycksen-
sorn visar definitivt att den kan kdanna av
och méta olika nivaer. Dessutom adderar
den inbyggda temperatursensorn ett mer-
varde, samtidigt som den minskar den to-
tala systemkostnaden. |
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Figur7a. Tvdttmedel fylls pa med korta pauservid 3,0, 4,4 och 5,9 liter.

Figur7b. Ndrvatskemédngden 6kar minskar temperaturer en aning.
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