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■キーワード　液面センサ、PSoC、レベルスイッチ

1．プログラマブル SoCによる再設計のメリット
2．センサのインテリジェント化
3．アナログ信号処理のソフトウェア処理化

■はじめに

本開発は既存のディスクリート部品で構成された液面センサをCypress 社のプログラマブル SoCである
PSoC3で再設計を行い、ディスクリート部品の削減とPSoC3内の MCUを利用したセンサのインテリジェント
化を行った。これにより、センサの仕様変更に対する柔軟性、デジタル信号処理によるノイズ耐性の向上、
異なる比誘電率の液体に対するセンシングが可能となるなど、多くのメリットが得られたので報告する。

■開発概要

(1)センサの概要
液面センサは同軸電極構造を有しており、その静電容量を計測

することによって既知の比誘電率を有する液体のレベルを計測す
るものである。ここでは図1に示す舶用エンジンのオイルレベル
を監視するレベルセンサを最新のAutomotive Gradeの PSoC3で
再設計を行った。

(2)液面レベル計測原理
液面レベルの計測は予め定められた周波数の信号で電極間の

静電容量を計測することによって求める。PSoC3では、この信号
源としてDMAとDACを使用し水晶発振器精度の信号を生成し計
測信号として利用している。フロントエンド回路では、PSoC3内の
アナログモジュールで構成した計装アンプに必要な信号を生成す
る。計装アンプで増幅された信号は ADCでデジタル化され、MCU
では、ノイズ除去等のデジタル信号処理を行った後に液面レベル
の算出処理を行う。また、MCUでは、液面低下等のアラームを出
力するか否かの判断を液面レベルの時系列値から行う。

(3)プログラマブル SoCのメリット
既設計システムをプログラマブル SoC、特に今回のようにアナロ

グ回路も含めたSoCとすることで、アナログ部品の使用個数を大
幅に削減し、回路の安定度を高めることが可能となった。また、
アラーム出力等は、時系列の過去値からメジアン、異常値排除等
の統計処理を行うことによって、不必要なアラーム出力を行わな
いなどセンサとしての安定度も向上させることが可能となった。

(4)今後の展開
今回使用したPSoC3では、演算能力

の制約からフロントエンド回路でのアナ
ログ処理が必要であったが、上位の
PSoC5では演算能力が大幅に向上して
いることから、フロントエンド回路を
簡略化し、所要の信号レベルまで増幅
した後、直ちに ADCを行いアナログ処
理の大部分をソフトウェアで実行可能
となると予想される。この手法を共通
基盤とし、各種センサへの応用を行っ
ていきたい。
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図 3. PSoC によるブロック構成 
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図1．液面センサ（レベルスイッチ）

図2．静電容量計測(都産技研試作加工室 )

図 3．PSoCによるブロック構成
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