czesé 2
AVT-916

Wysokosciomierz (altimetr),
miernik predkosci wznoszenia/
opadania (wariometr)

i predkosciomierz to podstawowe
przyrzqdy pokiadowe dla kazdego
pilota. Dzialajq na podobnej
zasadzie, czy to w wersji
mechanicznej czy elekironicznej.
W kazdym przypadku mierzone
jest cisnienie powielrza na
zewnqtrz samolotu, a réznice
polegajq na sposobie ,pobierania”
powietrza do czujnika

i interpretowaniu wynikéw. W tym
artykule opisujemy konstrukcje
altimetru.

Rekomendacje:

prezentowany uktad nie

ma wymaganych certyfikatow
by stuzyc¢ do ,oficjalnego”
pomiaru wysokosci. Moze by¢
jednak uzywany tam, gdzie le
certyfikaly nie sq wymagane,

a jednoczesnie uzytkownik chce
rejestrowac osiqgane wysokosci,
np. wturystyce gorskiej

Iub lotniarstwie.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Plytka o wymiarach 84 x 70 mm

* Zagilanie: bateria 9 V (6F22R)

* Funkcje: pomiar wysokosci, ciSnienia
atmosferycznego, temperatury, rejestracja
cisnienia

* Zakres pomiaru cisnienia: 850...1050 hPa

 Zakres pomiaru wysokosci: ok. 1500 m

e Liczba probek rejestratora: 1024

¢ Odstep miedzy probkami: 1...255s
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Czytelnicy mogli czu¢ pewien nie-
dosyt tresci elektronicznych w pierw-
szej czeSci artykulu, teraz zaleglosci
zostang nadrobione. Tych, ktérzy pra-
gnag poglebi¢ swa wiedze z zakresu
lotnictwa i szybownictwa odsylam do
literatury fachowej oraz jak zwykle
najwygodniejszego Internetu.

Ze wzoru 5 przedstawionego
w pierwszej czesci artykulu wyni-
ka, ze zalezno$¢ wysokosci od ci-
$nienia (doktadnie od stosunku ci-
$nienia zmierzonego do ci$nienia
odniesienia) jest logarytmiczna. Dla
matych wysokoéci mozna by nawet
zastosowa¢ model liniowy, uznajac,
ze co kazde 8,5 metra wysokosci
ci$nienie spada o1 hPa. Przyjety
w prototypie model logarytmiczny
mimo, ze blizszy prawdzie stanowi
rowniez pewne uproszczenie. W rze-
czywistosci relacje miedzy wysoko-
Scig ici$nieniem sg opisane funkcjg
wielu zmiennych, ktérych nawet
nie bylibyémy w stanie na biezaco
pozyskiwa¢ do obliczen. Zakladajac,
ze w projekcie zostanie zastosowa-
ny jakis mikrokontroler, obliczanie
logarytméw nie powinno stwarzac
specjalnych zagrozen. W tym mo-
mencie, po przeczytaniu zapowiedzi
zastosowania mikrokontrolera za-
pewne wielu Czytelnikéw zakonczy
dalsza lekture artykutu, ale bedzie
to niestety juz ich prywatna strata.
Niestety nie mam zadnych argu-
mentéw na swoja obrone iz zalem
musze przyja¢ taka ewentualnosc.
Mikrokontrolery, to tak jak telefo-
ny komoérkowe, Internet i kuchen-
ki mikrofalowe - sktadniki naszej
technicznej cywilizacji, od ktérych
trudno uciec.

PROJEKTY

Opis ukladu

Altimetr, ktérego schemat ideowy
zostal przedstawiony na rys. 5 sklada
sie z szeSciu podstawowych blokéw
funkcjonalnych. Sa to: zasilacz, uklad
pomiaru ci$nienia atmosferycznego,
uklad pomiaru temperatury, klawiatura
3—przyciskowa, wySwietlacz alfanume-
ryczny, interfejs RS232 inieszczesny
mikrokontroler. Do budowy zostaly
zastosowane podzespoly do montazu
powierzchniowego. Ci$nienie jest mie-
rzone popularnym czujnikiem Moto-
roli — MPX4115AP (U1). Jego zakres
pomiarowy znacznie wykracza poza
potrzeby altimetru iz tego wzgledu
niezbedne bylo ,,obudowanie” go spe-
cjalnie zaprojektowanym wzmacnia-
czem. Dzieki temu, przedzial napiec¢
wyjsciowych z czujnika odpowiadaja-
cych mierzonym faktycznie ci$nieniom
zostaje dopasowany do parametréw
przetwornika analogowo-cyfrowego.
Dopasowanie polega na odpowiednim
wzmocnieniu i przesunieciu napiegcia
wyjSciowego ukladu U1. Z danych
katalogowych czujnika MPX4115AP
wynika, ze przy zaloZzonym zakresie
pomiarowym 850...1050 hPa jego na-
piecie wyjsciowe bedzie si¢ zmienia-
fo w przedziale od 3,35 do 4,25 V.
Ten zakres powinien by¢ rozciggniety
i przesuniety do wartosci 0...2,5 V, od-
powiadajacych petlnemu zakresowi po-
miarowemu przetwornika analogowo—
—cyfrowego mikrokontrolera ADuC831,
bo na taki sig¢ zdecydowalem. Oznacza
to, ze wzmocnienie stopnia z ukladem
U2A wraz ze wstepnym dzielnikiem
napieciowym R12 iR13 powinno wy-
nosi¢ okolo 2,78 V/V. Wzmocnienie to
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reguluje sig potencjometrem P2. Po-
tencjometr P1 odpowiada za sprowa-
dzenie do zera sygnalu pomiarowego
wystepujacego na wejsciu przetwor-
nika A/C. Zakres regulacji przesunie-
cia zalezy od wzmocnienia stopnia
ze wzmacniaczem U2A liczonym od
wejscia odwracajacego. Niestety od
tych samych elementéw (P2, R10)
zalezy réwniez wzmocnienie sygnalu
uzytkowego, liczone od wejscia nieod-
wracajgcego. W praktyce okazalo sie,
ze dla zapewnienia odpowiedniego
zakresu przesuwania napiecia koniecz-
ne bylo zwiekszenie wzmocnienia
stopnia U2A (ponad warto$¢ 2,78 V/
V), wwyniku czego nalezalo wstepnie
zmniejszy¢ sygnal zczujnika ci$nienia.
Realizuje to dzielnik napieciowy R12,
R13. Wazne jest, aby zastosowany
wzmacniacz operacyjny U2 byl typu
rail-to-rail przynajmniej dla dolnych
warto$ci napie¢ wejSciowych i wyjscio-
wych. Warunek ten spetnia np. uklad
MC33502. Kondensatory C20 iC16
ograniczajg pasmo wzmacniacza do
okoto 70 Hz. Tak drastyczne jego ob-
ciecie nie wplywa negatywnie na wy-
niki pomiaréw, skutecznie za to wyci-
na szumy. Sygnal zczujnika ci$nienia
jest podawany na kanal 0 przetwor-
nika A/C zaimplementowanego w mi-
krokontrolerze ADuC831. Kanaly 1...5
sg wyprowadzone na ltgczéwke JP1
do ewentualnego wykorzystania. Aby
nie wprowadza¢ dodatkowych zaklo-
cen wszystkie wejScia zostaly zwar-
te do masy. Przed ich ewentualnym
uzyciem nalezy przecia¢ odpowiednig
Sciezke masowa na plytce tuz przy
gniezdzie JP1. Porty P1.5, P1.6 iP1.7
stuza do obstugi klawiatury 3-przyci-
skowej isg skonfigurowane jako wej-
Scia cyfrowe.

Sposréd bogatej na naszym ryn-
ku oferty mikrokontroler6w wybratem
uktad ADuC831 ito nie dla tego, ze
jestem staromodny i stosuje przestarza-
ta w mniemaniu wielu uzytkownikéw
rodzine ’51 zamiast np. nowocze-
snych AVR-6w. W moim przekonaniu
ADuC-e sg jednymi zlepszych klo-
néw 51-ki. W wielu zastosowaniach
nadal bardzo skutecznie konkurujg
z AVR-ami. Dla mnie zasadniczym
argumentem przemawiajacym za ta-
kim, anie innym wyborem jest wygo-
da pisania iuruchamiania programu,
sprawdzone idobrze znane narzedzia
projektowe, mozliwo$¢ programowania
mikrokontrolera bez uzycia jakiegokol-
wiek zewnelrznego programatora oraz
znakomity, 12-bitowy przetwornik
analogowo-cyfrowy, ktéry wraz zod-
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powiednim Zrédlem referencyjnym za-
implementowano w strukturze ukfadu.
Nie bez znaczenia byl réwniez w tym
przypadku wbudowany interfejs I?C.
Do wad nalezy zaliczy¢ koniecznosc¢
stosowania rezonatora kwarcowego
oraz zewnetrznego supervisora (np.
DS1812 (U5)). Mikrokontroler ADu-
C831 posiada 62 kB wewnetrznej
pamieci programu typu Flash, co

O——>+5V
veeur

JP3

vecu7

daje gwarancje swobodnego pisania
programu nawet z wykorzystaniem
bibliotek arytmetyki zmiennoprzecin-
kowej. Wewnetrzny przetwornik ana-
logowo-cyfrowy moze wspdlpracowac
z wewnetrznym lub zewnetrznym Zr6-
dlem referencyjnym. Napiecie zrédla
wewnetrznego jest réwne 2,5 V ije-
sli sig zniego korzysta, to taka jest
maksymalna warto$¢ napiecia wejscio-
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Rys. 5. Schemat elekiryczny wysokosciomierza
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Rys. 6. Schemat montazowy wysokos$ciomierza

wego dla przetwornika A/C. Dopaso-
wanie sygnatu, jak bylo powiedziane
wczesniej realizuje uklad U2. Port P2
w calosci stuzy do sterowania wy-
$wietlaczem alfanumerycznym. Wystar-
czajaca liczba portéw mikrokontrolera
pozwolitla na skonfigurowanie szyny
danych wyswietlacza w tryb 8-bitowy.
Plytka zostala zaprojektowana pod wy-
$wietlacz alfanumeryczny PLED typu
WP1602A-Y. Jest on kompatybilny
z popularnymi wys$wietlaczami LCD,
ale charakteryzuje sie¢ duzo lepszym
kontrastem wys$wietlanych znakdéw.
Moze by¢ zpowodzeniem uzywany
nawet w catkowitej ciemnosci, niestety
kosztem wiekszego poboru pradu za-
silajgcego. Potencjometr P3 stuzy do
regulacji kontrastu w przypadku wy-
$wietlacza LCD, PLED nie reaguje na
jego ustawienia.

Mikrokontroler ADuC831 posia-
da ponad 2 kB pamieci RAM, bylo
by wiec grzechem nie skorzystac
z tego faktu. Cze$¢ pamieci zostala
przeznaczona na zmienne systemo-
we programu, w pozostalym obszarze
zapisywane sg dane z rejestracji. Pro-
gram uzytkowy umozliwia bowiem
rejestrowanie mierzonego ci$nienia.
Probki sa pobierane w ustalonych
przez uzytkownika odstepach czasu
(od 1 do 255s) imoga by¢ przesla-
ne do komputera PC poprzez inter-
fejs RS232. Tekstowy format danych

faczoéwka szpilkowa
raster 2,5 mm

°®
~®
- GND
—» RxD
<— TxD

0
& 4niazdo D-SUBYF

Rys. 7. Schemat elektryczny kabla
potgczeniowego
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pozwala na pdzniejszq ich obrébke
w dowolnym programie, np. w Exce-
lu. Do konwersji pozioméw TTL na
RS232 zostal wykorzystany uktad
ADM202 (U7), ktory dziata prawidlo-
wo z kondensatorami 100 nF (C22...
C25). W fazie projektowania altimetru
interfejs RS232 byl wykorzystywany
do programowania mikrokontrolera.
Potrzebny jest do tego program lo-
adera. Uktad U7 nie pobiera zbyt
duzego pradu =z zasilacza, ale jesli
transmisja szeregowa nie jest plano-
wana, to odlaczajac zworke JP3 moz-
na zaoszczedzi¢ kilka miliamperéw.
Wprawdzie w obliczeniach wy-
sokosci nie jest uwzgledniana ak-
tualna temperatura, ale altimetr jest
przystosowany do jej pomiaru. Jako
czujnik zostal wykorzystany uklad
DS1621 wspolpracujacy z mikrokon-
trolerem poprzez interfejs I?C. Jak
juz wiemy uklad ADuC831 zwalnia
nas z koniecznos$ci implementowania
tego interfejsu w portach ogélnego
uzytku, poniewaz posiada dedyko-
wane do tego celu wyprowadze-
nia (26 i27). Sa one wykorzystane
w altimetrze. Nalezy przy tym pa-
mieta¢ o konieczno$ci podwieszenia
rezystor6w podciagajacych R4 iR5
na liniach SDATA i SCLOCK.
Altimetr jest przystosowany do
zasilania napieciem co najmniej
6 V. Do jego stabilizacji zostal za-
stosowany uktad LM2940 (U4).
Dioda D1 zabezpiecza przed od-
wrotnym dolgczeniem zasilania do
gniazda GN2. Aby zminimalizowac
napiecie przewodzenia powinna to
by¢ dioda Shottky’ego, np. BAS85.
Przetwornik analogowo-cyfrowy mi-
krokontrolera ADuC831 wymaga
odrebnego zasilania niz cze$¢ cy-

Wysokosciomierz

frowa. Bardzo istotne dla trwalosci
przetwornika jest przy tym, aby na-
piecie ,analogowe” nie pojawilo sie
wcze$niej niz napiecie ,cyfrowe”.
Powyzsze warunki sg spelnione po-
przez zastosowanie dlawika L1 oraz
elementow C11, R1, C12 iC13.

Montaz i uruchomienie

Widok plytki altimetru jest przed-
stawiony na rys. 6. Zostala ona do-
stosowana wymiarami do obudowy
KM-33. Najtrudniejszym etapem mon-
tazu bedzie przylutowanie mikrokon-
trolera. Po dokltadnym spozycjono-
waniu go na punktach lutowniczym
lutujemy dwie nézki po przekatnej
obudowy, caly czas upewniajac sie
czy uklad nie ulegl przesunieciu. Jesli
na tym etapie montazu zauwazymy,
ze wyprowadzenia nie pokrywajg sie
dokladnie zpolami lutowniczymi mo-
zemy to jeszcze w miare bezpiecznie
skorygowac. Pdézniej nie bedzie to juz
mozliwe. Jesli umiejscowienie uktadu
jest prawidlowe lutujemy kolejne wy-
prowadzenia. Dalsze czynnosci mon-
tazowe przebiegaja zgodnie z ogélnie
przyjetymi zasadami. Czujnik cisnie-
nia powinien by¢ wlutowany dopiero
po kalibracji toru pomiarowego. Przed
jego montazem nalezy przymierzy¢ go
do plytki i wodpowiednim miejscu
zagia¢ noézki pod katem 90° tak, aby
oznaczenie typu znalazlo sig u gory.
Wyswietlacz jest taczony z plytka za
pomocyg goldpinéw i odpowiedniego
gniazda. Goldpiny trzeba samodziel-
nie wczesniej przylutowa¢ do plytki
wysSwietlacza (fabrycznie ich nie ma).
Dla wzmocnienia konstrukcji niezbed-
ne jest przymocowanie plytki wyswie-
tlacza do plytki altimetru za pomocy
odpowiednio dopasowanych tule-
jek dystansowych. Po zmontowaniu
wszystkich elementéw (oprécz U1) al-
timetr jest gotowy do uruchomienia.

Uruchomienie rozpoczynamy od
sprawdzenia napiecia zasilajacego.
Jego warto$¢ zmierzona na wyjSciu
stabilizatora U4 powinna by¢ réow-
na +5 V. Dalsze czynno$ci musza
by¢ prowadzone z zaprogramowanym
mikrokontrolerem. Uklad dostarczany
w kitach warunek ten bedzie spelnial,
jednak gdyby kto§ chciat eksperymen-
towa¢ z wlasnym programem to powi-
nien zna¢ procedure programowania.
Jak juz wiemy caly proces odbywa
sie poprzez interfejs RS232. Wyprowa-
dzenia portu szeregowego TxD, RxD
oraz GND sa dostepne poprzez zlacze
szpilkowe GN1 (wystepujg w takiej
kolejnosci patrzac od géry). Do pro-
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Rys. 8. Widok okna programu tadujg-
cego dla mikrokontrolera ADuC831

wadzenia transmisji potrzebna bedzie
specjalnie wykonana przejscidwka
(rys. 7). Umozliwi ona wykorzystanie
typowego kabla zakonczonego z jed-
nej strony wtykiem meskim DSUB-9,
a z drugiej strony takim samym, tylko
zefiskim. Programowanie rozpoczyna-
my od polaczenia altimetru zkompu-
terem PC iuruchomieniu na kompute-
rze program loadera. Przed kolejnymi
dziataniami warto sprawdzi¢ jego kon-
figuracje iewentualnie zmieni¢ usta-
wienia. Przykladowy dobér opcji jest
przedstawiony na rys. 8. Do progra-
mowania mikrokontroleréw ADuC831
moze by¢ uzywany loader w wer-
sji 6.02, ktory firma Analog Devices
udostepnia na swojej stronie interne-
towej. Programowanie rozpoczynamy
od zwarcia zworki JP2. Teraz mozna
wlaczy¢ zasilanie altimetru, po czym
klikng¢ na klawisz Downoload. Po
wskazaniu programu, ktéry ma byc
zapisany w pamieci Flash mikrokon-
trolera naciskamy klawisz OK. Jesli
montaz zostal wykonany prawidlowo
inie popelnilismy btedu w przejéciéw-
ce zrys. 7, to po chwili mikrokon-
troler bedzie gotowy do pracy. Wy-
branie opcji Run Automatically after
download spowoduje, ze program al-
timetru uruchomi sig automatycznie
po zatladowaniu. Nalezy pamietaé, ze
wyzerowanie mikrokontrolera lub wy-
taczenie iwlaczenie zasilania z zalozo-
ng zworka JP2 spowoduje, ze uklad
pozostanie w trybie programowania.
Do normalnej pracy konieczne jest
wiec wyjecie tej zworki po zaprogra-
mowaniu mikrokontrolera. Prawidlowe
wykonanie powyzszych czynnosci lub
wlaczenie ,fabrycznie” przygotowane-
go kitu powinno uruchomié¢ program
uzytkowy altimetru. Na poczatku
przez kilka sekund jest wyswietlana
winietka informujaca o autorze i wersji
oprogramowania, po czym ukiad prze-
chodzi do normalnej pracy wyswietla-
jac biezace informacje (rys. 9).
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Rys. 9.

Kalibracja altimetru

Do poprawnego wys$wietlania
wynikéw pomiaréw niezbedne jest
dokladne skalibrowanie toru wzmac-
niajacego ze wzmacniaczem U2.
W rezultacie tych dziatan wartosé
ci$nienia podawana na wyswietlaczu
powinna odpowiadaé rzeczywistemu
ci$nieniu atmosferycznemu. Spraw-
dzenie wskazan mozna wykonaé
przy uzyciu innego, sprawdzonego
barometru lub np. dostepnych ser-
wisow pogodowych (telewizyjnych
lub internetowych). Duzym ulatwie-
niem bedzie wstepne ustawienie
wzmocnienia, zgodne z zalozeniami
teoretycznymi, czyli ok. 2,78 V/V.
Poniewaz mamy tu do czynienia
z pomiarami statycznymi, kalibracje
mozna tatwo przeprowadzi¢ przy
uzyciu zasilacza o regulowanym
napieciu. Potencjometrem P1 usta-
wiamy napiecie ok. 2 V na wy-
prowadzeniu 7 U2B, nastepnie do
wejécia wzmacniacza doprowadzamy
napiecie z zasilacza o wartosci ta-
kiej, by na wyjsciu 1 U2A uzyskaé
ok. 2,5 V - mamy wéwczas pew-
no$¢, ze wzmacniacz nie jest ani
zatkany, ani nasycony. Jako wejscie
mozemy tymczasowo wykorzystac
punkt lutowniczy 1. nézki ukiadu
U1, ktéory nie zostal jeszcze wlu-
towany. Notujemy dokltadne wyniki
napiecia wejSciowego i wyjsciowego
(oznaczmy je Uwe, iUwy ). Nastep-
nie zmieniamy napiecie wejsciowe
o dowolng wartosé, ale dbajac, by
wzmacniacz nadal pracowal aktyw-
nie. Ponownie notujemy wartosci
tych napigé¢ (Uwe, i Uwy,). Teraz
srecznie” obliczamy wzmocnienie
- bedzie ono réwne: k =(U_-U_ )
/U, U,..) Metoda kolejnycil prob
i btedéw, korygujac ustawienie po-
tencjometru P2, doprowadzamy
wzmocnienie do zaloZzonej wartosci
2,78 V/V. Teraz ustawiajac napiecie
wejSciowe réwne 4,25 V sprawdza-
my, czy na wyjsciu wzmacniacza
napiecie jest réwne 2,5 V oraz czy
po zmniejszeniu napiecia wejsciowe-
go do wartosci 3,35 V na wyjsciu
uzyskamy 0 V. Istotne jest, aby ze-
rowa warto§¢ wyjSciowa pojawila
sie doktadnie w momencie ustawie-
nia na wejSciu napiecia 3,35 V. Je-
§li to nastgpi wcze$niej, to bedzie

oznaczalo, ze wzmacniacz zdazyl
sie nasyci¢, czyli prawdopodobnie
ma za duze wzmocnienie. Podczas
kalibracji nalezy pamietaé, ze ko-
rygujac wzmocnienie ukladu nie-
stety rowniez powodujemy zmiane
przesuniecia napiecia wyjéciowego.
Zawsze po zmianie wzmocnienia
nalezy wiec skorygowac tez przesu-
niecie. Powyzsze czynnoSci spowo-
dowaly tylko wstepne skalibrowanie
altimetru. Teraz mozna juz wluto-
wac czujnik cisnienia (U1). Osta-
teczng regulacje przeprowadzamy
w oparciu o poréwnanie wskazan
przyrzadu z wiarygodnymi wynika-
mi ciénienia.

Uzytkowanie altimetru

Altimetr na swoim podstawo-
wym ekranie roboczym (rys. 9) po-
kazuje: jednoczes$nie aktualng wy-
sokos¢ (szczegdly dalej), czas mie-
rzony od chwili wlaczenia zasilania

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 1,6 Q

R9: 16 Q

R11: 1 kQ

R2, R3: 2,4 kQ

R10: 5,1 kQ

R4, R5, R6, R7, R8: 10 kQ

R12, R13: 47 kQ

P1: potencjometr wieloobrotowy 2,2
kQ

P3: potencjometr wieloobrotowy 10
kQ

P2: potencjometr wieloobrotowy 100
kQ

Kondensatory

Cl1, C2: 33 pF

C20: 33 nF

C10, C19: 47 nF

C3..C5, C7, C8, C12, Cl4... C18,
C21...C25: 100 nF

C11: 0,33 uF

C6, C13: 10 wF/25 V

C9: 100 wF/25 V

Pétprzewodniki

D1: BAS85

Ué6: ADUC812 (zaprogramowany)
U3: DS1621

US: DS1812

U4: LM2940

U7: MAX232

U2: MC33502

UT: MPX4115A

Inne

U8: wyswietlacz alfanumeryczny
WP1602AY

L1: dtawik 10 pH

SW1, SW2, SW3: mikroprzetgczniki
X1: rezonator kwarcowy 12 MHz
JP2, JP3: zworka

GN1, JP1: Goldpin

GN2: tgczéwka ARK2
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Rys. 12.

lub rozpoczecia rejestracji, aktualne
ci$nienie atmosferyczne (podawane
w hPa) itemperature otoczenia. Co
10 sekund w polu czasu wyswietla-
na jest na sekunde informacja o ro-
dzaju mierzonej wysokosci — QFE,
QNH, QNE (rys. 10, 11 i12). Naci-
$nigcie ikrotkie przytrzymanie kla-
wisza ,—" w trakcie normalnej pracy
powoduje przejécie do menu. Prze-
chodzenie pomiedzy jego kolejnymi
pozycjami nastepuje po nacidnieciu
klawisza ,+”, a klawiszem ,W” (wy-
bér) akceptuje sie wybrang pozycje.
Mamy kolejno:
1.Ustawianie typu wysoko$ci
(rys. 13). Po zaakceptowaniu tej
pozycji mozemy klawiszem ,+”
zmienia¢ kolejno typ mierzo-
nej wysokosci (rys. 14, 15 i 16).
Ostateczna akceptacja nastepuje
po naci$nieciu klawisza ,W”.

MEHLI

T';l Foi=Esae o= ]_

Rys. 13.

T ey

Rys. 14.

N sy

Rys. 15.

N ey

Rys. 16.
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MEMLI

Zergd wesokoso

Rys. 17.

Eerﬂmam S

TEII- + s

Migs 2>
Rys. 18.

HHE. Zero-

Masz

wanlie nlemozliwe

Rys. 19.

2.Zerowanie wysokosci (rys. 17).
Po naci$nieciu klawisza ,W”
trzeba potwierdzi¢ che¢ wyzero-
wania wysokosci (rys. 18). Naci-
$niecie klawisza ,+” spowoduje
wykonanie polecenia, klawisz ,~”
natomiast umozliwia wycofanie
akcji. Wyzerowanie wysokosci
jest mozliwe tylko wtedy, gdy
jest wiaczony pomiar QFE lub
QNH, przy czym w przypadku
QNH po wyzerowaniu wysoko-
Sci altimetr automatycznie prze-
chodzi do pomiaru QFE. Préba
wyzerowania wysokoSci w trybie
QNE konczy sie wy$wietleniem
na chwile komunikatu jak na
rys. 19.

3.Ustawianie parametrow lotu
(rys. 20). Mamy tu mozliwosé
ustawienia ciSnienia lotniska
(rys. 21) i wysokosci lotniska
nad poziomem morza (rys. 22).
Pierwszy parametr jest potrzebny
do prawidlowego wskazywania
wysokoéci QFE, poniewaz wpro-
wadzone ci$nienie lotniska staje
sie ci$nieniem odniesienia. Drugi

MEHLI

Parametry lotu

Wysokosciomierz

MEMLI
Pomiar

Rys. 23.

parametr jest potrzebny do pra-
widlowego wskazania wysokosci
QNH. Wprowadzanie warto$ci
liczbowych dokonuje sie klawi-
szami ,+” i,-". Przytrzymanie
kazdego z nich na dluzej niz
sekunde powoduje zwiekszenie
kroku zliczania. Ostateczna ak-
ceptacja jak zwykle nastepuje po
naci$nieciu klawisza ,W”.
4.Powr6t do trybu pomiarowego
(rys. 23). Ta pozycja menu po-
zwala powroéci¢ do normalnego
trybu pomiarowego bez zadnych
zmian w ustawieniach.
5.Rozpoczecie/zatrzymanie reje-
stracji (rys. 24). Jesli w chwili
wybrania tej opcji altimetr nie
rejestrowal danych, to po poin-
formowaniu o wielko$ci dostep-
nej pamigci RAM trzeba bedzie
potwierdzi¢ cheé¢ witaczenia re-
jestracji (rys. 25). Nacisniecie
w tym momencie klawisza ,+”
lub ,W” spowoduje rozpoczecie
rejestrowania cidnienia (uwaga:
zapamietywane sg tylko wartosci
prébek przetwornika analogowo-
—cyfrowego), klawisz ,-” przy-
wraca normalny tryb pomiarowy.
Rejestrowanie danych jest sygna-
lizowane wysSwietleniem znaku
wykrzyknika tuz za wysokoscig
(rys. 26). Rejestracja moze byc¢
przerwana po ponownym wybra-
niu tej pozycji menu. Nastepuje
wtedy wyswietlenie informacji
o wielko$ci dostepnej pamiegci
RAM, po czym trzeba bedzie
zadecydowac, czy rejestracja ma
by¢ zatrzymana (klawisze ,+”
lub ,W”) lub nie (klawisz ,-")
(rys. 27). Kolejne uruchomienie
rejestracji nie powoduje utraty
wcze$niej zapisanych danych.
Nowe pomiary sg umieszczane
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Wysokosciomierz

Rys. 27.

w kolejnych komérkach pamieci,
az do jej przepelnienia. Gdy to
nastapi uzytkownik jest o tym
informowany, a dalsza rejestracja
zostaje zatrzymana.

6.Przestanie danych taczem szere-
gowym do komputera (rys. 28).
Przed wybraniem tego polecenia
nalezy oczywiScie polgczy¢ alti-
metr z komputerem za pomocg
kabla szeregowego z przejSciéw-
kg zrys. 7. Na komputerze uru-
chamiamy dowolny program ob-
slugujacy transmisje przez port
szeregowy, np. HyperTerminal.
Najczes$ciej bedzie on pracowatl

MEHNLI

Transfer darnach

Rys. 28.

z opcjg zapisu danych na dysku
w celu pézniejszego wykorzysta-
nia ich do wtasnych potrzeb.
Program terminalowy powinien
by¢ skonfigurowany na transmi-
sje z predkoscig 57600 zn/s, dane
8-bitowe, jeden bit stopu, bez
kontroli parzystosci ibez kontro-
li przeptywu. W czasie transmisji
na wyswietlaczu wysSwietlane sa
adresy oraz warto$ci transmito-
wanych prébek. Na zakonczenie
podana jest informacja o liczbie
przestanych prébek (rys. 29). Po
naci$nieciu dowolnego klawisza
wySwietlone jest pytanie o to,
czy wykasowaé wszystkie dane
z pamieci RAM. Oczyszczenie
pamieci nastepuje po naciénieciu
klawisza ,+” lub ,W”, klawisz
,—  pozostawia dane w RAM-ie
imozna je bedzie przesta¢ jesz-
cze raz.

Zakonczono !

BlE danvch

Rys. 29.
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7.Ustawianie parametréw programu
(rys. 30). Po wejsciu klawiszem
W” w te pozycje menu uka-
zuje sie ekran jak na rys. 31.

MEHMLI

Parametrd

Rys. 30.

_Param.

|I|'F|!]_1‘"‘"

Rys. 31.

Mamy tu mozliwo$¢ ustawienia:
interwalu czasu pomiedzy zbie-
raniem kolejnych prébek do re-
jestracji (po wybraniu opcji ,Pa-
rametry rejestracji’) oraz wspo6l-
czynnika A stosowanego w wy-
razeniu obliczajacym wysoko$é:
h=-A*In(p,/p,) (po wybraniu
opcji ,Wspélczynnik obliczenio-
wy”). Wyboru opcji dokonujemy
klawiszem ,+”. Kazde jego na-
ci$niecie powoduje zmiang poto-
zenia pulsujacego kursora, ktory
wskazuje na polecenie uaktyw-
niane po naci$nieciu klawisza
W”. Po wybraniu zmiany inter-
walu prébkowania wyswietlany
jest ekran jak na rys. 32. Teraz
klawiszami ,+” i,-” zmienia-
my warto$¢ odstepu czasowego
pomiedzy rejestrowaniem kolej-
nych prébek. Przytrzymanie tych
klawiszy na dluzej spowodu-
je zwiekszenie kroku zliczania.

Interwal rFrobko-

T=1@z

wania

Rys. 32.

Ostateczna akceptacja parametru
nastepuje po nacis$nieciu klawi-
sza ,\W”. W przypadku wybrania
ustawiania warto$ci wspélczyn-
nika obliczeniowego wyswietlo-
ny jest ekran jak na rys. 33.
Po naci$nieciu klawisza ,W”
zostaje zaproponowana warto$¢
domys$lna (rys. 34). Akceptuje
sie ja klawiszem ,W”, natomiast
klawisz ,-” powoduje rezygna-
cje ze zmian, o czym uzytkow-
nik jest na krétko informowany.
Jesli w chwili, gdy widoczny
jest ekran zrys. 33 zostanie na-
ci$niety klawisz ,-” wprowadza-

Ustaminﬂla Fabr.

g ",
A

T~

Rys. 33.
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Rys. 34.

nie zmian zostanie przerwane,
natomiast po naci$nieciu klawi-
sza ,+” mozna recznie skorygo-
waé warto$§¢ wspolczynnika A
(rys. 35). Zmiane wartosci tra-
dycyjnie dokonujemy klawiszami
.+ 1,~", akceptujemy za$ kla-
wiszem ,W”. Dla przypomnie-
nia warto zerkna¢ do pierw-
szej czesci artykulu, w ktérej
byly podawane dokladne wy-
razenia stosowane do obliczen.
Jak wida¢ ze wzoru 5, w stalej
A ukryta jest m.in. temperatura.
Tak na prawde nie jest to wiec
stala, tylko parametr zalezny
od temperatury, przyspiesze-
nia ziemskiego i stalej gazowej.
Tylko w pewnym uproszczeniu
mozna uznaé, ze nie ulega on
zmianom. W istocie najwiekszy
wplyw ma temperatura i moz-
na ten wplyw uwzglednia¢ po-
srednio poprzez korekte catego
wspdélczynnika A.

h'F'——Hlﬂi_

A=E8T4dE

Rys. 35.

Mimo, ze opisywana konstrukcja
w zamy$le miata by¢ przeznaczona
gléwnie dla lotniarzy i paralotnia-
rzy, to absolutnie nie moze by¢
wykorzystywana do prowadzenia
nawigacji. Do tego celu nadajg sie
jedynie przyrzady homologowane.
By¢ moze bedzie to jednak cieka-
wy element uatrakcyjniajacy loty.
Na zakoniczenie pozostaje zyczyé
tylu ladowan, co startéw. Aha
ijeszcze jedno... w tym altimetrze
nie trzeba przed startem pukac
w szybke.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

http://www.wunderground.com/global/
stations/12375.html
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