Barometr -

- wysokosciomierz

kit AVT-185

Ten ciekawy i pozyteczny
przyrzqd moze stuzy¢ przede
wszystkim jako elegancki
domowy barometr z cyfrowym
odczytem wprost

w hektopaskalach lub, jesli
ktoé woli, w milimetrach stupa
rteci. Modul pomiarowy
barometru jest przeznaczony do
bezposredniej wspélpracy

z opisanymi wczesniej plytkami
»Uniwersalnego termometru -
regulatora“. W ten sposéb
stopniowo budujemy domowq
stacje meteo.

W wersji przenosnej - jako
wysokosciomierz - przyrzad ten
bedzie cenng pomocq dla
lotniarzy, szybownikéw czy
turystow w goérach. Wiele
zastosowan znajdzie tez przy
kontroli cisnienia w réznych
procesach technologicznych

i medycznych.
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PROJEKT
Z OKLADKI

Pomiar ciénienia na drodze czysto
elektronicznej nie stanowi juz dzi§
zadnego problemu. Przodujace fir-
my, takie jak Philips, Siemens czy
Motorola, maja w swej ofercie han-
dlowej wiele przetwornikéw ciénie-
nia. Niektére z nich mierza cisnienie
absolutne, bezwzgledne (absolute
pressure), inne mierza ciénienie
wzgledne, czyli réznice cisnieni (re-
lative pressure). Zakres ciénien
roboczych poszczegélnych typow siega
od zera (proznia) do kilku atmosfer.
Jedyna powazna wada takich czuj-
nikéw jest wysoka cena wynikajaca
ze skomplikowanej technologii ich
wytwarzania.

W naszym opracowaniu zasloso-
wano wzglednie tani monolityczny
czujnik cisnienia bezwzglednego typu
KP 101A firmy Philips. Wyglada
on podobnie jak sze$cion6zkowy

ey

kompensacja temperatury

4

zasllanie bez
kompensacji

Rys. 1. Czujnik ciénienia KP 101A
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zasilanie
2z kompensacig

transoptor, tylko ,0 numer* wiek-
szy, niosacy dodatkowo ,na ple-
cach® centymetrowej wysokoéci ko-
min. Wewnatrz obudowy znajduje sie
prézniowa krzemowa komorka po-
miarowa zawierajaca dyfuzyjne rezys-
tory mostka pomiarowego oraz uk-
tad kompensacji temperaturowej.
Krzemowa membrana pomiarowa
jest pokryta zabezpieczajaca warstew-
ka azotku krzemu, tym niemniej
czujnik nie nadaje sie do pracy
z mediami silnie zjonizowanymi i ko-
rozyjnymi. Czujnik jest przeznaczony do
wlutowania w plytke drukowana,
a ,komin“ - kapilara pomiarowa
o §rednicy 3,2mm umozliwia
zatozenie typowych elastycznych ru-
rek o §rednicy wewnetrznej 3mm.

Jak wida¢ na rysunku 1, =
strony elekirycznej czujnik jest rezys-
torowym mostkiem pomiarowym,
na ktérego przekatnej uzyskujemy
sygnal wyjsciowy. Napigcie wyjs-
ciowe mostka zalezy na pewno od
ci$nienia, ale niestety nie tylko od
niego. Z natury rzeczy napiecie wyj-
§ciowe mostka jest wprost propor-
cjonalne do napiecia zasilajacego.
Wahania napiecia zasilania beda
wiec wplywaé na wynik. Dodatko-
wo, rezystancja krzemowego mostka
zmienia si¢ ztemperaturq, przez co
zmienia sie czulo$¢ przetwarzania. Ry-
sunek 2 pokazuje wplyw tempera-
tury na czulo§é przetwarzania mostka
bez kompensacji przy zasilaniu napie-
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Rys. 2. Uktad | charakterystyka przetwarzania czujnika

bez kompensacji

ciem 5V. W celu wyeliminowania
wplywu temperatury dodano uklad
z tranzystorem i dwoma rezystorami.
Uktad kompensacji pracuje jako
dioda Zenera o wspétczynniku tem-
peraturowym -12mV/K. Uklad ten
nie stabilizuje jak wida¢ napiecia na
mostku pomiarowym, czulo§¢ przet-
warzania nadal wiec zalezy od na-
piecia zasilajacego. Przy wykomysta
niu ukladu kompensacji napiecie
mnmhapmnmwymbedmeznamne

i mniesza
widzimy to na rys. 3. Uklad kom-
pensacji obliczony jest dla napiecia
zasilajacego  5V. Tylko przy takim
napieciu czulo$¢ przetwarzania powinna
by¢ niezalena od temperatury otocze-
nia. Wzwigzku zpewnym rozrzutem
parametréw moze sie okazaé, ze dok-
ladna kompensacja temperaturowa
wyslgpuje przy napieciu zasilania r6z-
nigcym sie od 5V.

Na uwage zasluguja: dobra linio-
wos¢  przetwarzania ibardza mala

Rys. 3. Uktad i charakterystyka przetwarzania czujnika

z wykorzystaniem obwodu kompensac]i

histereza, czyli mala réznica napiecia
wylﬁciowego dla tego samego ci§-
nienia przy zwiekszaniu i zmniejszaniu
ci$nienia. Podane wartosci procen-
towe sa odniesione do wartoéci
peine]' skali (FS = Full Scale)
napiecia wy]émowego. czyli rézmcy
wskazafi przy najmniejszym i naj-
wigkszym ciénieniu roboczym.
Stosunkowo duza warto$¢ na-
piecia niezrébwnowazenia oznacza, ze
przy zerowym ci$nieniu nalezy sie
liczy¢ z wystapieniem na przekatne]
mostka niezerowej wartoéci napiecia
- charakterystyki poszczegélnych eg-
zemplarzy czu;mkéw sa wiec poprze-
suwane w osi pionowej (rysunki
2b, 3b przedstawiajg érednie wartos-
ci). Duzy rozrzut czuloéci przetwarzania
oznacza rézne nachylenie charakte-
Iystyk poszczegblnych  egzemplarzy.
maczymstuém rozrzut  jest
znacznie mniejszy niz podaje katalog,
w praktyce itak konieczna jest
indywidualna kalibracja kazdego
czujnika.
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Mozliwosci zastosowan

Przed oméwieniem ukladu elek-
tronicznego poéwiecimy chwile czasu
na przypomnienie ogélnych wiado-
moS$ci o ci$nieniu atmosferycznym.
Warto$¢ ci$nienia atmosferycznego
w danym punkcie zalezy od wyso-
kosci i parametrow (szczegélnie tem-
peratury) stupa powietrza znajdujace-
go sie nad tym punktem. Rysunek
4 przedstawia $redni pionowy roz-
kiad cinienia w atmosferze. Usta-
lono, ze érednia wartoéé ciénienia
na poziomie morza wynosi ok.
1013hPa (co odpowiada 760mmHg
- milimetréw stupa rteci) - nazywa
sie to ciénieniem normalnym. Przy
zwigkszaniu wysokosci ci$nienie ma-
leje i na wysokoéci okolo 5500m
nad poziomem morza jego warto§é
jest o polowe mniejsza. Jak widaé
na rysunku 4, zalezno$¢ ta nie jest
liniowa, ale dla niezbyt duzych
wysokoéci mozemy jednak z nie-
wielkim bledem przyjaé, ze cisnie-
nie maleje o 1hPa na kazde 8m
wysokoéci. Na mapach meteorolo-
gicznych, dla ulatwienia interpreta-
cji, krzywe jednakowego ci$nienia -
izobary - przedstawiaja ci$nienie od-
niesione do poziomu morza (czyli
ciSnienia normalnego). Podawane
wartoéci ci$nienia nie uwzgledniaja
wiec wysokosci nad poziomem mo-
rza. Dlatego tez mechaniczne baro-
metry czesto posiadaja dostepna dla
uzytkownika érube regulacyjna, poz-
walajaca wprowadzi¢ poprawke
wskazafi. Umozliwia to ,standaryza-
cje - barometry na calym $wiecie,
niezaleznie od wysokosci, na jakiej
sa umieszczone, mogg pokazywat cis-
nienie odniesione do poziomu morza.

Nasz barometr zostal wyposazony
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Rys. 4. Zalezno$¢ cliénienia
atmosferycznego od wysokoscl nad
poziomem morza

w taki regulator (potencjometr wie-
loobrotowy), dzieki czemu uzytkow-
nik moze uzyska¢ odczyt rzeczywistego
ciSnienia w swoim domu badz
ci$nienia odniesionego do poziomu
morza.

Lotniarze i szybownicy zaintereso-
wani beda zapewne wykorzystaniem
przyrzadu jako wysoko$ciomierza. Za
pomoca wspomnianego regulatora
nalezy wyzerowaé wskazania, zmieni¢
czulo$¢ przetwarzania ijuz mamy
altimetr - wysokosciomierz wyska-
lowany wprost w metrach. Bedzie
on pokazywal wysokos¢ wzgledng -
w stosunku do punktu, w ktérym
przeprowadziliSmy zerowanie.

Opis ukladu

Schemat elektryczny ukiadu po-
miarowego jest pokazany na rysun-
ku 5. Szczegblng uwage poéwiecono
obwodom zasilania. W wersji pods-

tawowej uklad jest zasilany napie-
ciem bipolarnym (niekoniecznie sy-
metrycznym) z zakresu +(4.,..15)V, Mo-
dul mozna tez zasili¢ pojedynczym
napigciem 7..30V. Nalezy wtedy
zastosowac stabilizator 7805 lub 7905,
nie montowaé¢ za to elementéw R1-
R4, R14, REF, US1. (dodatkowe
elementy mozna zamontowaé na
plytce z rys. 6 wykorzystujac otwory
oznaczone A, B, C, D). Uktad moze
by¢ takze zasilany pojedynczym na-
pieciem +5V. Nalezy wtedy zasto-
sowaC jako US3 LM324, a czujnik
podlaczy¢ wprost do napiecia zasi-
lajacego 5V.

Wersja podstawowa ukladu z rys.
5 zapewnia najwieksza precyzje i sta-
bilno§¢ pomiaru. Z napiecia zrédta
odniesienia REF (1,23V) wytwarza
sie symetryczne napiecia o wartoéci
okoto £2,5V (punkty A, C). Przy
wspotpracy z modulem termomet-
ru, napiecie odniesienia 1,23V na-
lezy doprowadzi¢ do punktu X plyt-
ki barometru ze 2zrédla napiecia
odniesienia wchodzacego w sklad
przetwornika temperatura/napiecie
(kit AVT-104/1, opisany w EP 8/
93). Czujnik pomiarowy KP101A
(US2) zasilany jest napieciem wys-
tepujacym miedzy punktami A i C,
mozna wiec precyzyjnie skompenso-
waé potencjometrem PR1 zmiany
termiczne czujnika. Na plytce druko-
wanej oczka lutownicze PR1 (jak tez
PR3) sq ze soba zwarte odcinkiem
Sciezki - w domowych zastosowa-
niach taka precyzja nie zawsze jest
konieczna.

Niewielkie napiecie wyijSciowe
czujnika US2 jest wzmacniane przez

Barometr-wysokoéciomierz

wzmacniacz pomiarowy skladajacy
sig ztrzech wzmacniaczy operacyj-
nych US3A,B,C. Precyzyjny poten-
cjometr wieloobrotowy PR2 regulu-
je wzmocnienie, umozliwiajac dok-
ladne wyskalowanie wspétpracuja-
cego miernika cyfrowego wprost
w hektopaskalach, mm stupa rteci
lub metrach nad poziomem morza.
Potencjometr PR4 jest wspomnia-
nym wczeéniej regulatorem, ktéry
przesuwajac skale ,w gére i w d6t*
pozwala ustawi¢ parametry lokalne,
rzeczywiste lub odniesione do pozio-
mu morza. Wzmacniacz US3D petni
role bufora, jego mala impedancja
wyjéciowa zapewnia stabilne wzmoc-
nienie ukladu niezaleznie od usta-
wienia suwaka PR4,

Potencjometr PR3 (1...4,7kQ) mo-
ze byé stosowany w wersji precy-
zyjnej - pozwala catkowicie wyelimi-
nowa¢ wplyw zmian napiecia wspél-
nego czujnika oraz zmian napiecia
z suwaka potencjometru PR4 na
napiecie wyjéciowe. W domowych
zastosowaniach nie trzeba go mon-
towaé, catkowicie wystarczy uzycie
metalizowanych rezystor6w o tole-
rancji 1%.
Bledy pomiaru

Sprébujmy teraz oszacowaé ewen-
tualne bledy. Przyjmijmy przecietng
czulod¢ przetwarzania czujnika wedhug
tabeli 1 réwna 0,5mV/kPa co daje
50uV/hPa i okolo 6uV na metr
wysokosci. Zal6zmy, ze do zobrazo-
wania wyniku zastosujemy wolto-
mierz o rozdzielczo$ci 1mV (np. kit
AVT-104/2). Jesli barometr ma byé
wyskalowany w hektopaskalach, to
zmiany sygnalu czujnika musza byé

=C1

US1A

us1 - TLO72

=

Us2 - KP101A
Us3 - TLo74

Rys. 5. Schemat elekiryczny modutu barometru
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Barometr-wysokosciomierz

wzmocnione 1mV : 50uV = 20 razy,
w wysokoéciomierzu skalowanym
w metrach - 1mV: 6uV czyli okoto
160 razy, czyli takie musi byé
wzmocnienie wzmacniacza pomiaro-
wego. Dwa wzmacniacze operacyjne,
wspolpracujace z rezystorami R5-R7,
PR2, wzmacniaja sygnal réznicowy
(R5 + R7)/(R6 + PR2) razy. Niestety,
wzmacniaja tez wlasne napiecie niez-
ré6wnowazenia. Cho¢ sygnal wspél-
ny nie jest wzmacniany, to nie
mozemy ustawi¢ duzego wzmocnie-
nia tego stopnia, bo wyjécia wzmac-
niaczy wejda w zakres nasycenia.
Mozemy przyja¢, ze najwyzsze cié-
nienie wyniesie 1030hPa, wiec zak-
ladajac przecietna czulo$é przetworni-
ka o y na przekatnej mostka
(nézki 2, 3 US2) r6znice napiec
ponad 50mV, a napiecie na tych
wyprowadzeniach wzgledem masy
wyniesie okolo -1,25V. Przy zasilaniu
+5V zakres liniowy napiecia wyjs-
ciowego wzmacniaczy operacyjnych
(na nézkach 1, 7, 8, 14 US3)
wyniesie co najwyzej *4V. Uwazg-
ledniajac napiecie niezrownowaze-
nia wzmacniaczy, wzmocnienie stop-
nia ze wzmacniaczami US3A i US3B
nie powinno by¢ wieksze niz ok.
40..50x. Na pewno nie wyjdziemy
wtedy poza obszar liniowej pracy
wzmacniaczy operacyjnych. W przy-
padku wysokoéciomierza dla osiag-
niecia wlaéciwego wzmocnienia (ok.
160x) nalezy wiec zmniejszy¢ war-
todci rezystoréw R8 iR10. W uk-
ladzie ze wzmacniaczem US3C uzyska-
my ,brakujace” wzmocnienie.

W opisywanym zastosowaniu nie
wolno pominaé dryftu termicznego
wewnetrznego napiecia odniesienia
ukladu ICL 7107. Zaleznie od
wytwoérey i egzemplarza, wskazanie
moze zmienia¢ sie o 1 przy zmianie
temperatury o 6°C. Dlatego w o-
pisywanym urzadzeniu zastosowano
zewnetrzne, wspolne dla czujnika po-
miarowego i ukladu ICL7107, zr6d-
fo napiecia odniesienia. Jest to
korzystne, bowiem ewentualne zmia-
ny tego napiecia (gléwnie dryft
termiczny) beda sie w duzym stop-
niu kompensowac.

Innym istotnym Zrédlem bledu
moze byé dryft napiecia niezréwno-
wazenia wzmacniaczy z ukladu US2.
W przypadku uktadu TL072 wynosi
on 10pV/K. Gdy zalozymy, ze wa-
hania temperatury we wnetrzu obu-
dowy wyniosa 10°C, to napiecie na
wyjsciu modulu zmieni sie pod
wplywem temperatury o 10uV/K x

12

10°C x 20 = 2mV, czyli blad wskazan
wyniesie 2 hektopaskale. Dryft uk-
ladu US1 jest pomijalny.

Oszacujmy teraz blad wynikajacy
z nieidealnej kompensacji czujnika
ciénienia. Z tabeli wynika, ze war-
tos¢ wspolczynnika czulodci czujnika
skompensowanego wynosi do
+0,06%/K, dlatego trzeba sie liczyc
z maksymalnym bledem 0,06%/K x
10°C = 0,6%. Przy ci$nieniu
(i wskazaniu wy§wietlacza) 1000hPa
bedzie to 6hPa.

Z powyzszych wyliczen wynika,
ze nie zachodzi koniecznoé¢ stosowa-
nia drogich i precyzyjnych wzmac-
niaczy operacyjnych, poniewaz glow-
nym zrédiem bledu jest sam czujnik
ci$nienia. Dlatego w modelu zasto-
sowano tani uklad TL 074 (lub
TL084) z wejéciami FET, co pozwo-
lilo zastosowaé rezystory o stosun-
kowo duzych wartosciach.

Montaz

Mozaike Sciezek plytki drukowa-
nej pokazano na wkladce. Rozmiesz-
czenie elementéw pokazuje rys. 6.
Montaz nie jest skomplikowany.
Nalezy go rozpocza¢ od wlutowania
dwéch zworek, podstawek pod uk-
lady scalone ielementéw bier-
nych. Nastepnie nalezy wlozy¢
w podstawki uklady US1 i US3.
Gotowy modul barometru (ale na
razie bez US2) nalezy polaczy¢ z plyt-
ka wskaznika cyfrowego (dokladny
opis moduléw AVT 104/2 lub 104/
3 - EP 10/93) idolgczy¢ zasilanie
(np. AVT 104/Z). W przypadku
zastosowania, jak w modelu, poje-
dynczego zasilacza 9V, nalezy dodat-
kowo wlaczy¢ stabilizator 7905 wy-
posazony w niewielki radiator -
sposéb polaczenia pokazano na ry-
sunku 5. W modelu wykorzystano
jeden kanal pomiarowy przetworni-
ka T/U (AVT 104/1), za$ na nie-
wykorzystanej czeéci plytki zamonto-
wano stabilizator 7905 i kondensa-
tory.

Kto chce wykorzysta¢ oba kanaly
termometru powinien zastosowacd
dwuobwodowy przetacznik trzypozy-
cyjny - wyjscie jednego z kanaléw
termometru trzeba dolaczyé do wej-
scia  wskaznika przez rezystor
100..1000kQ (tak jak w ukladzie
»Regulatora pieca CO“ - EP 2/94).
W pozyciji przetacznika TERMOMETR
ma $wieci¢ LED punktu dziesietne-
go, natomiast w pozycji BARO-
METR dioda ta jest zwierana.

Po zmontowaniu kompletnego u-

rzadzenia nalezy sprawdzi¢ napiecia
zasilajace. Na plytce barometru trzeba
sprawdzi€¢, czy napiecia na wyjsciach
US1 wynosza +2,5V. Dopiero wtedy
mozna wlozy¢ czujnik ciénienia.
Uklad ten ma wiekszy rozstaw nozek
niz standardowe uklady, po deli-
katnym podgieciu nézek mozna go
jednak z powodzeniem wlozy¢ do

zwyklej podstawki. W obudowie
warto wykonaé szereg otworéw
w celu poprawienia wentylacji

i odprowadzania ciepla.

W modelu przeznaczonym do pra-
cy stacjonarnej plytki sa mocowane
do obudowy przez dwa druty
wtopione w obudowg i przylutowane
do szerokich pél lutowniczych na
brzegach plytek- sztywnos$¢ zapewnia-
ja druty laczace moduly.

W wersji wysokoSciomierza, kie-
dy stosowane bedzie pojedyncze za-
silanie z baterii 9V, nie jest koniecz-
ne stosowanie US1 i REF. Dla
zapewnienia napiecia 5V do zasilania
czujnika nalezy wykorzysta¢ 5V-sta-
bilizator wlutowany odpowiednio
w trzy spoéréd otworéw A, B, C,
D

Model przedstawiony na fotogra-
fii jest barometrem zbudowanym
wedlug ukladu z rysunku 7. Zasto-
sowano stabilizator 7905 umieszczony
na blaszanej $ciance obudowy (radia-
torze). Takie rozwiazanie pozwala sto-
sowa¢ US1 i daje mozliwo$é pre-
cyzyjnej kompensacji temperatury za
pomoca PR1. Zamontowanie tego
stabilizatora w otworach BCD i zwa-

Rys. 6. Rozmieszczenie elementow
na ptytice drukowane]
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rcie AB na plytce AVT 185 spo-
wodowaloby  konieczno§é  zasilania
czujnika KP 101A ustalonym napie-
ciem 5V, co uniemozliwiloby pre-
cyzyjna kompensacje temperaturowa.

Uklad umieszczony jest w typowej
obudowie z tworzywagdzie i
§cianka zostala zastapiona czerwonym
filtrem (szybka), a tylna S§cianka
zostala zastapiona blaszka aluminiowa
pelnigcy role radiatora ukladu 7905.

Do zasilania mozna zastosowaé
dowolny stabilizowany zasilacz 9...12V
0,25A. Autor wykonal réwniez bar-
dziej rozbudowany uklad termometru/
barometru z modulami AVT-104/1,
AVT-104/3 i AVT-185. Nalezy wte-
dy stosowaé trzypozycyjny dwuob-
wodowy przelacznik. Jeden obwéd
przelacza sygnaly wejsciowe, drugi
steruje wyéwietlaniem punktu dzie-
sietnego (przecinka).

Uruchomienie i kalibracja

Przy prawidilowym montazu uk-
lad nie wymaga uruchamiania.
W razie klopotéw ze wzmacniaczem
pomiarowym lepiej wyja¢ z pods-
tawki US2 ina nézki 12 i 10
ukladu US3 podaé napiecia z zew-
natrz: jedna nézke zewrze¢ do masy,
na druga podawac napiecia rzedu
+60mV.

Kalibracja ukiadu moze sprawic
nieco trudnoéci. Ze wzgledu na
liniowag charakterystyke miernika
wystarczy kalibracja dwupunktowa.
Pierwszy punkt skali jest aktualnym
ciénieniem atmosferycznym odczyta-
nym z dobrego barometru albo
z telegazety ze stron 160-167. Drugi
wzorcowy punkt znajdziemy przy po-
mocy pokyczonego od znajomej
pielegniarki lekarskiego urzadzenia
do mierzenia ci$nienia krwi; taki
przyrzad w dobrym wykonaniu ma
wystarczajaca dokladnoéé. Cisnie-
niomierz lekarski wyskalowany jest
w milimetrach stupa rteci (niekt6-
re ci$nieniomierze wskazéwkowe ma-
ja dwie skale, druga w hPa). Latwo
jednak przeliczy¢, ze 760mm Hg =
1013,25hPa = 101 325N/m* Mozna
tez ewentualnie wykorzysta¢ pod-
lub nadci$nienie hydrostatyczne,
wytwarzane przez ciecz w zamknietej
rurze, Ci$nienie hydrostatyczne jest
iloczynem wysokoéci stupa cieczy
ijej ciezaru wlasciwego: p =
h x p x g gdzie p - gesto&¢ cieczy,
g - przyspieszenie ziemskie. Takie
eksperymenty z wezem wypelnio-
nym woda sa jednak bardzo uciaz-
liwe.
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Podczas kalibracji na poczatku
nalezy ustawi¢ na suwaku PR4
potencjal masy - 0V. Nastepnie
pokrecaniem PR2 uzyska¢ na wys-
wietlaczu wskazanie okolo 1000.

W wersji dokladnej z zastosowa-
niem PR1 nalezy przeprowadzi¢ re-
gulacje kompensacji termicznej. Na-
lezy zapamieta¢ aktualne wskazanie,
po czym przyrzad ze zdjeta obudowa
(ale zasilany) wlozy¢ na p6l godziny
na dolng pétke lodéwki. Jesli po
tym czasie wystgpi roznica wskazafi
(zakladamy, Ze ci$nienie atmosferycz-
ne nie zmieni sie wtym czasie
wiece] niz o 1hPa) to nalezy sko-
rygowaé polozenie suwaka PR1
i znéw poréwnaé wskazanie w sta-
nie zimnym i w temperaturze poko-
jowej. Po kilku takich prébach uzys-
kamy przyzwoitq kompensacje ciep-
Ina.
Nie zaleca sie przeprowadzania
kompensacji termicznej za pomoca
suszarki do wloséw. Elementy nie
beda nagrzewa¢ sie réwnomiernie
i nie uzyskamy wymaganej dokla-
dnoéci. Pozostawienie wilaczonego
urzadzenia na pét godziny w lodéwce
daje pewnoéé, ze temperatury wszys-
tkich elementéw zdaza sie ustalic
i wyréwnaé. Przy kompensacji termi-
cznej modelu okazalo sie, ze dla
wyeliminowania wplywu tempera-
tury konieczne okazalo sig ustawienie
napiecia pracy US2 (miedzy punk-
tami A,C) mniejszego niz 4V, co
bylo pewnym zaskoczeniem.

W wersji bez PR1 (bez dodatko-
wej kompensacji) opisane czynnosci
pomijamy i od razu przechodzimy do
ustawienia na wyswietlaczu aktual-
nego ciénienia atmosferycznego (za
pomoca PR4). Teraz trzeba do kapi-
lary czujnika ci$nienia dolaczy¢ elas-
tyczna rurke, za$ jej drugi koniec
szczelnie polaczy¢é znasada cienkiej
igly od zastrzykow. Ostrze igly nalezy
wkiu¢ w gumowy waz ciénienio-

mierza lekarskiego jak mnajblizej
wgruszki“ do pompowania (mniej
niz 1cm od kofica weza); po
naszych eksperymentach w wezu
powstanie nieszczelnos¢ i trzeba go
bedzie skrécié. Po wbiciu igly
w waz nalezy ,napompowac” a-
parat do uzyskania wskazania na
manometrze ciénieniomierza lekars-
kiego 150mmHg, co odpowiada
dokladnie 200hPa. Poniewaz wcze$-
niej na wskazniku barometru po-
tencjometrem PR4 ustawiliémy ak-
tualng wartoéé ciénienia atmosfe-
rycznego, teraz regulujac PR2Z mu-
simy ustawi¢ wskazanie o 200
jednostek wieksze. Wprawdzie po
wyjeciu igly z weza barometr po-
winien znowu wskaza¢ warto$¢ cis-
nienia atmosferycznego, jednak naj-
czeéciej wskazanie bedzie nieco inne.
Znéw trzeba ustawi¢ PR4, aby
wskazanie bylo prawidlowe, po
czym powtérzy¢ caly cykl. Kilkak-
rolne powtérzenie tej procedury
pozwoli dokladnie skalibrowaé nasz
barometr.

Piotr Goérecki, AVT

Rys. 7. Schemat modelowego barometru
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