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Abstrakt

Pii realizaci projektu ABLO1A bylo zjisténo, ze sniméani tlaku z ¢idla MPL3115A2
funguje navzdory specifikaci vyrobce minimalné do vysky 16 km coz je cca 10 kPa.
Na druhou stranu interni tlakovy atmosféricky model je pouzitelny pouze do vysky
cca 10 km ve vétsich vyskach vykazuje znac¢né nepresnosti. Cilem tohoto doku-
mentu je popsat presnéjsi méreni a kalibrace ¢idla v piipadé pouziti v barometrickém
vyskoméru pro balonovou sondu ABLOTA
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1 Popis konstrukce

Realizace testovaciho systému pro ¢idlo MPL3115A2 vyuzivda modulu I2CHUBO02A, ktery
umoziuje testovani vice ¢idel najednou. Cidla jsou tak spoleéné umisténa ve vakuovém
zvonu s fizenym tlakem a naméfené tlaky jsou spoleéné s teplotami vy¢itdny I°C sbérnici.
Sbhérnice I2C byla z fidiciho pocitace vyvedena pres prevodnik i2c-avr-USB [3]. Paralelné k
hodnotdm ziskanych z modulu ALTIMET je z tidiciho pocitace jesté vycitan tlak méreny
z referenéniho méticiho piistroje DPI 145.

Meétici pristroj DPI 145 byl do systému zapojen pies rozhrani RS232 za pouziti
prevodniku RS232-USB. Nastaveni komunikace je Parity=none, Speed=9600, Handsha-
king=none. (Zpusob nastaveni je mozné nalézt v navodu k DPI145).

2 Programové vybaveni

Pro vyc¢itani cidel a zdznam namétenych hodnot byl pouzit Python. Vyuzivajici specialné
vytvorenou knihovnu [!]. Tato knihovna fesi komunikaci se senzory MPL3115A2 v mo-
dulech ALTIMETO1A. Samotny program je pak umistén v dokumentacni slozce modulu
ALTIMETO1A [2].

Na zac¢anku programu je nadefinovana topologie zapojeni modulu, coz je viditelné v
nasledujicim bloku kédu (Odsazeni bylo upraveno za ucelem vlozeni na sitku stranky).

cfg = config. Config(
port = port,
bus = |
{
"type”: 7i2chub” |
"address”: 0x72,

7children”: |
{
"type”: 7i2chub” |
7address” : 0x70,
”channel”: 3,
7children”: |
"name” : 7 altimetl”, "type”: ”altimet01l” | "channel”: 0, },
"name” : 7 altimet2”, "type”: ”altimet01l” | "channel”: 3, },
"name” : "altimet3”, "type”: ”altimet01” | ”channel”: 4, },
"name” : 7altimet4” , "type”: "altimet01” | "channel”: 5, },
"name” : 7 altimet5”, "type”: "altimet01” | "channel”: 6, },
"name” : 7 altimet6”, "type”: ”altimet01l” | "channel”: 7, },
I
I
"name” : 7 altimet8”, "type”: "altimet01” | "channel”: 6, },

I
I
I
)

cfg.initialize ()




Grafickou realizaci této topologie predstavuje obrazek 1. V kterém jsou vynechdna ¢isla
portu na modulu I2CHUBO2A. Podle nich jsou ve skutec¢nosti identifikovdana jednotliva
c¢idla, kterd jinak maji stejnou 12C adresu. Na sbérném pocitaci byl pouzit operac¢ni systém
Linux Ubuntu 13.10.

2.1 Cteni dat z piistroje DPI145

Vzhledem k tomu, ze ptistroj byl ptipojeny pres rozhrani RS232 a ke komunikaci pouziva
protokol SCPI, tak bylo mozné jej ovladat primo z jazyka Python zapisem na seriové roz-
hrani pocitace. V nasledujicim bloku je uveden testovaci kod, ktery vycte data zobrazena
na displeji (Méfici pristroj musi byt nastaven tak, aby na displeji byla piimo hodnota,
kterou potfebujeme zaznamenat).

#1/usr/bin/python
# Druck DPI 145 preassure measuring instrument test wutility .
import serial

ser = serial.Serial(’/dev/ttyUSBO’, 9600, timeout=1)
print ser.name

ser.write(’:DISP?\n")

P _ref = eval(ser.readline (100))

sys.stdout.write ("%s” ,P_ref)

ser.close ()

Data jsou prijata ve formé stringu. Pro ziskdni numerické proménné by bylo tieba je
parserovat a vyhledavat ¢iselny obsah.

3 Meéreni
Blokové schéma méreni je zobrazeno na obrazku 2.

3.1 Systém sbéru dat z tlakovych cidel

Pro testovani modulu ALTIMETO1A s tlakovym ¢idlem MPL3115A2 byl vytvofen tes-
tovaci pripravek vyuzivajici 12C a pfevodnik i2c-avr-USB. Meérici systém byl ovlddan
skriptem napsanym v jazyce Python spousténém na linuxovém pocitaci.

3.2 Vysledky

Byly provedeny 3 méfeni z nichz pouzitelné byly 2 sady dat. V prvni sadé bylo pouzito
pouze 5 senzoru, 1 byl nefunkéni. V druhé sadé bylo stoupani ukonceno ve vysce priblizné
16 km z ¢asovych duvodu. Nicméné ziskana data jsou pro ucely prace dostacujici.

Na obrazku 3 je porovnani iidaju ze senzoru oproti idajum z DPI 145. Namérené hod-
noty byly prolozeny ptimkou. Hodnoty koeficienti pro jednotlivé senzory jsou nésledujici.




YTOL3WILY

ku.

~ 7

YIoL3WIOY * Jzindwon —»] ASN-HAY-IZI

im priprav

z

YIOTYIHISING  H—H YZOaNHIZI
YIOTWIHISINA hl..\\LY

Y10L3WIOY +_|.|.I.I.|I.||_+ YZ08NHIZI

YIOL3IWILOY

YTOL3IWIOY

WTO0L3WIOY

YTO0LIWILOY

Obrazek 1: Zapojeni jednotlivych modulu v testovac
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Obréazek 2: Blokové schéma zapojeni méteni.



Final set of parameters

Asymptotic Standard Error

k1 = 0.998531 +/- 0.0004952 (0.04959%)
ql = 1.00027 +/- 25.23 (2522%)

k2 = 0.999998 +/- 0.0005202 (0.05202%)
q2 =1 +/- 26.47 (2646%)

k3 = 0.998286 +/- 0.0002962 (0.02967%)
q3 = 171.628 +/- 15.05 (8.77%)

k4 = 0.999579 +/- 0.001141 (0.1142%)

q4 = 1.00012 +/- 58.07 (5807%

k5 = 1.00002 +/- 0.0002655 (0.02655%)
g5 = 84.5852 +/- 13.49 (15.95%)

k6 = 1.00217 +/- 1.274e+10 (1.271e+12%)
q6 = 1.00217 +/- 1.274e+10 (1.271e+12%)

Pti blizsim zkoumani grafu v ¢asti s nizkymi hodnotami tlaku 4, lze nalézt drobné
odchylky hodnot od aproximace piimkou. Pokud by tyto odchylky byly nékolikanasobné
vetsi, znamenalo by to, ze senzory neméii presné oproti DPI145. Odchylky jsou vsak
jen drobné, proto lze usuzovat, ze senzory méri i ve vyssich vyskach nez udava vyrobce
minimalné s takovou ptesnosti jako DPI145.

Pro rozsiteni informaci o ptistrojich pouzivanych v laboratoii se lze podivat na obréazek
5, na kterém vidime rychlost "stoupani”do vysky témér 19 km. Stoupéani bylo simulovano
vyvévou, kterd odsavala vzduch z vakuového zvonu, ve kterém byly ulozeny senzory.
Tlak vzduchu byl regulovan ru¢éné studentem provadéjicim meéfeni pres regulator, ktery
je zachycen na obrazku na tvodni strance zpravy.

Vyska byla vypoc¢itdna pomoci barometrické rovnice. Pro zajimavost lze porovnat
zobrazeni zavislosti tlaku a vysky vypocitané pomoci barometrické rovnice z namérenych
”kalibrovanych” hodnot 6 a stejnou zavislost v grafu pro mezinarodni standardni atmosféru

7.

3.3 Nejistota

Nejistotu lze spocitat podle nasledujicich vzorcu. Byla spoéitand tzv. rozsitend nejistota.
Vzorec plati za predpokladu, ze chyby jsou rovhomérné rozlozené. uppy oznacuje nejistotu
tlakoméru DPI145, ug oznacuje nejistotu senzoru udavanou vyrobcem v rozsahu 70-110
kPa. ug je potom tzv. standardni nejistota a g,y nejistota rosifena.

us = 0.005kPa (2)
Usp = 1/ uppr + ul (3)
2
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Obrazek 3: Senzory vs. DPI145.
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Obrazek 4: Hodnoty prolozené ptimkou - detail pro nizké hodnoty tlaku.
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Obrazek 5: Stoupani.
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Obrazek 6: Tlak vs. vyska.
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Obrazek 7: Mezindrodni standardni atmosféra.

Napiiklad pro naméfenou hodnotu tlaku 0.30259 kPa vyjde nejistota 0.30669 kPa.
Tato chyba je oproti chybé senzoru udavané vyrobcem velmi vysoka. Proto neni mozné
senzory pomoci pristroje DPI145 kalibrovat. Piesnost DPI145 by bylo vhodné vylepsit
vhodnéjsim nastavenim rozsahu, to by ovSem zmensilo chybu pouze 2.6x coz stale neni
presnéjsi nez senzory.

3.4

Zaveér

Nebyl nastaven optimalné mérici rozsah piistroje DPI145. Z hlediska nejistoty by
bylo vhodnéjsi nastavit mensi rozsah.

Pouzité pristroje nevykazaly zadné potize ani ve vyskach vyssich nez 11 km. Pouze
vakuovani zvonu ve vyssich vyskach trvalo delsi dobu.

Senzory méf{ i mimo vyrobcem uddvany rozsah (ve vétsich vyskach) a to minimélné
se stejnou presnosti jako ptistroj DPI145.

Senzory jsou v rozsahu uddvaném vyrobcem dle jejich katalogového listu presnéjsi
nez piistroj DPI145.

Senzory neni mozné kalibrovat pomoci ptistroje DPI1145.

Namétené hodnoty priblizné odpovidaji hodnotam MSA. Do cca 18 km nejsou
vykazany zadné vyrazné zmény oproti MSA, ackoli obecné barometrickd rovnice
plati pouze do 11 km. Pro tcely tohoto méreni a zobrazeni postaci.
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