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ABSTRACT

The aim of this paper is to design the electromic pf the scanning system used for the al-
titude measuring in the case of the modulus coedetd the developing platform XC2-
XL. The principle of the processing of the signanh the pressure sensor MPXH6250,
particular blocks of the designed modulus and theciple of the barometrical altitude
measuring are described in this paper. Very impotiang is the processing of the loga-
rithm in the digital logic and the recording ofghogarithm in VHDL language.

1. UVOD

V praxi sa pouZiva Va pristrojov zaloZzenych na zmene atmosférickéhkutldednym

z nich je barometricky vySkomer. Barometricky vySier je v skutdnosti barometer, kto-

ry namerany tlak pregitava (na zaklade matematického modelu Standamtnepsféry)

a zobrazuje v jednotkach vySky. Barometricky vySkomyuziva pokles tlaku so zvySuju-
cou sa nadmorskou vysSkou. Zavisldodnoty tlaku na vyske je popisana barometrickou
rovnicou. Nevyhodou tohto vySkomeru je zavisloa momentalnom tlaku vzduchu, a pre-
to je vySkomer potrebné pred pouzitim kalibnavalakovy vySkomer sa pouziva v letec-
kej doprave a v prenosnej verzii ho pouzivaju nhprolezci, turisti a potagapocas svo-
jich vyprav.

2. ROZBOR
Zavislog’ hodnoty tlaku na vyske je popisana barometrickonicou (vid’ [4]):

p=pyd T 1)

po — atmosféricky tlak na nulovej vyske, p — atmastér tlak v danej vyske, M — molar-
na hmotnos vzduchu, R, — molarna plynova konstanta, g — tiazove zrycllehi— vyska,
T — teplota v Kelvinoch.

Upravenim rovnice (1) a tiez dosadenim do nej, n@aavodi vztah pre vypoet vysky
v zavislosti na zmene tlaku:
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2.1. PRINCIP SPRACOVANIA SIGNALU V SNIMACOM MODULE

Zapojenie elektronickejasti snimacieho modulu sa sklada zo siedmych blgkiat/
obr. 1.). Zdroj napaja rozdielovy zasivat, A/D prevodnik a stabilizator napéatim
Upp. Vzhadom k tomu, Ze aj mala zmena vstupného napkgiama senzoroch, odpo-
rovom deléi a referediného napati&),« na A/D prevodniku spésobi zmenu vystupné-
ho napéatia na senzoroch d’k& zmenu vysledného vyhodnotenia vysky, bolo petreb
né stabilizové napétie, ktoré je potom privddzané na jednotlie&yov zapojeni.

Stabilizované napétid,« privedené do tlakového senzoru sa v tlakovom sen-
zore zmeni v zavislosti od aktualneho atmosférioktidku. Vystupné napéatido tla-
kového senzoru je privedené na jeden zo vstupadieliwého zosilovata. Na druhy
vstup rozdielového zosibvata je privedené vystupné napéties z odporového deli-
¢a (odporovy deti upravuje stabilizovane napatikg na napatie rovné najmensiemu
mozZnému napatillgg, ktoré sa méze vyskytiiha vystupe tlakového senzoru, Vah
dom k atmosférickému tlaku). V rozdielovom zasi&i je 5-krat zosilneny rozdiel
tychto dvoch napatiUpy: aU rg). Musi platt’ U< Urer. Vystupné napétie rozdielové-
ho zosihovata U, je privedené na jeden zo vstupov A/D prevodnikahou rozdie-
lového zosihovata je vybrd a zosihova’ iba uzit@né napatie zo senzora, ktoré sa
pohybuje v intervale Hoi(Min), Us(max)>, tj. rozdiel napétia na vystupe tlakového
senzoruJy: a najmensieho mozného napdtig, ktoré sa m6ze na tlakovom senzore
objavit vzhitadom k atmosférickému tlaku.
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Obr. 1. Blokova schéma zapojenia snimacieho modulu.

Stabilizované napatieU,¢ privedené na vstup teplotného senzoru sa
v teplothom senzore meni v zavislosti od zmeny a@hktj okolitej teploty. Vystupné
napatieU; teplotného senzora je privedené na druhy vstup pv&odniku. V A/D
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prevodniku je napétie z teplotného senzUOraa napétie z rozdielového zasivaia
Uz prevedené z analégovej formy signalu do digitafogny signalu (paralelny da-
tovy tok). NapatieJ,« privedené zo stabilizatora k A/D prevodniku nadsja hodno-
tu napétia najnizSieho platného bitu LSB (nastatwj@notu jednej kvantovacej hladi-
ny). NapétieU, s privedené taktiez zo stabilizatora na A/D prevédmdstavuje s akou
napd&ovou logikou bude A/D prevodnik pracava

ALGORITMUS SPRACOVANIA DIGIT ALNEHO SIGNALU

Pri prepd@te atmosférického tlaku na vySku je treb&itay logaritmus. Priama apro-
ximacia logaritmu v digitalnej logike je dogroblematicka. Na navrh takéhoto algo-
ritmu je mozné zvoli viacero moznosti postupu. NajanejSie a najpresnejsie je pou-
Zitie Taylorovej rady, alebo algoritmu CORDIC. Néweglou tychto metdd je proble-
maticky z&pis v jazyku VHDL. Metoda, ktora bola @@a v tejto praci je zaloZzen& na
porovnavani hodnét z tlakového senzoru. Zistenanbiad zo senzora (respektive
z ADC) sa upravi a porovnava sa s hodnotami, koykige priradena konsStanta (vy-
pocitand hodnota logaritmu a upravena f@btarometrickej rovnice). TakZze vznikne
tabu’ka hodn6t, ktoré sa moZu objévia vystupe ADC a k nim priradene konStanty
(vypocitané logaritmy tychto hodnét vynasobené konsStarRég). Pri porovnavani
hodnét sa vyberie konsStanta priradend k hodnotesdkje najblizSia, alebo rovna
k aktualnej hodnote na vystupe ADC. Tato vybranaSkanta bude vynasobena aktu-
alnou teplotou (vyplyva z barometrickej rovnicelynT dostaneme aktualnu vysku.
Tento vysledok bude prevedeny na tvar BCD kédudelspracovany pomocou algo-
ritmu na zobrazovanie na segmentovom displeji a&lmabrazeny na displeji v desiat-
kovej sustave. NajidealnejSim goom prvkov v prevodovej talikke je 2000 prvkov.
Modul je navrhnuty s rozliSenim merania 1 m a menazsahu 1 m — 2000 m. To
znamena, Ze ak bude tharevodova tabika 2000 prvkov, tak maximalna chyba me-
rania bude 1 m.

3. ZAVER

NajdolezitejSowad’ou projektu je navrh modulu a algoritmus spracoaatigitalneho sig-
nalu. V praci sa sttmé popisuje princip funkcie modulu a algoritmusaspwania digital-
neho signélu zo senzora. Modul sa sklada so Steg@gkladnych blokov plus zdroj. Prin-
cip algoritmu je zaloZeny na porovnavani hodnétbuduicnosti sa planuje vylepSdval-
goritmus a pravdepodobne nastane radikalna zmdnal@ pouzitd metdéda s Taylorovou
radou, alebo kéd CORDIC.
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