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LAHTEET



1 TEHTAVANKUVAUS

Harjoitustyon tarkoituksena oli suunnitella, totaat dokumentoida ja esitella jokin
kaupalliseen anturiin perustuva sovellus. Tyonnekella oli tarkoitus edistaa
ryhmatyoskentelya, oppia valitsemansa anturin toiaperiaatteet, oppia selvittamaan
anturin ominaisuuksia datalehtia lukemalla, mitiasialin sovittamisen periaatteet

seka mittaustuloksien analysointia, kasittelyayedajien piirtoa.

Ryhmamme valitsi absoluuttista painetta mittaae@nrin.

2 PAINE, MITA SE ON?

Paine on aineen nestemaista tai kaasumaista olomioskeva suure. Paine ilmaisee
pinta-alayksikk66n kohdistuvaa kohtisuoraa voinMatemaattisesti tAméa voidaan
iimaista kaavalla P = F / A, jossa P kuvaa painétteoimaa ja A pinta-alaa. Taten
paineen yksikoksi saadaan NjrBl-jarjestelmassa paineen yksikkona on Pascil (Pa
(Mikes, 2002, 5).

Paineelle on olemassa myos muita yleisesti kaytolesda yksikoita, kuten baari
(bar) ja PSI (paunaa/nelidtuuma). 1 bar vastaakBP@0tai ~14.5 PSI:ta.

Valitsemamme STD-015-A anturi mittasi absoluuttjsséénetta, kun taas referenssina
toiminut SMC ZSE40-01-62L mittalaite suhteellis&@inetta. Absoluuttinen paine
tarkoittaa sitd, etta sen absoluuttinen nollapstéaydellisessa tyhjiossa. Tulokseen
on siis summautunut mitattavan paineen lisaksi nyydgériston (ilmakehén) paine.
Toisin kuin absoluuttista painetta, suhteellistanptia voidaan verrata muuhun tilaan

kuin tyhjioon.



3 ANTURI

3.1 Ominaisuudet

Anturi kykenee mittaamaan 0-15 PSI (0-1.034 Bargalla, seka kestaa
rikkoutumatta vahintédan kaksinkertaisen paineetarailueeseen nahden (32 PSI).
Anturi soveltuu kaasuille jotka eivat ionisoi tageta materiaalia. Sita voidaan
kayttaa 0-10 V tasajannitteelld. Siltakytkennaneshgmnssin ilmoitetaan olevan 2,7 -
4,0 k2. Suuren impedanssinsa takia anturi kuluttaa sllistsevahan virtaa (0-3
mA), jonka takia se soveltuukin monenlaisiin lagii®, kuten sadasemiin ja

korkeusmittareihin. Mittaustulosten lineaarisuustor3 % mitta-alueesta,

tyypillisesti kuitenkint0,1 %. Anturi on koteloitu TO-5 koteloon (ks. kuvid.
Anturia voidaan kayttaa -20 - +85 °C lampdétiloisfarkemmat tekniset tiedot
|6ytyvat anturin datalehdelta liitteesta 4. (ERQ06)

KUVIO 1 - Paineanturi TO-5 kotelossa

3.2 Toiminta

Anturin toiminta perustuu siihen, etta paineen ka&sga anturin kalvolla sateittaisten
vastuksien resistanssi kasvaa ja sateeseen nabi@tajsten vastuksien arvo
pienenee. Paineen vahentyessa toiminta on paimvastaittaava elin koostuu
neljasta pietso-vastuksesta, jotka sijaitsevatakasisilla sivuilla osittain pii nitridi
kalvon paalle (ks. kuvio 2). Kalvon alla on pieainrkmio, jonka paine on alle 40 Pa
(ks. kuvio 3). Vastusten arvo voi muuttua jopa 30nttia-alueiden aaripaiden valilla.

Anturin herkkyys pienenee lampdétilan noustessang8eand, 2006.)
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KUVIO 2 - Paineanturin rakenne
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KUVIO 3 - Absoluuttisen paineanturin rakenne, RE&lk 40 Pa

Vastukset on kytketty anturin sisélla Wheatstoribaksi (ks. kuvio 4), ulostuleva
jannite on suoranverrannollinen paineeseen. (TWOU624-6.) Koska kaikkien neljan

vastauksen arvo muuttuu paineen muuttuessa, sestasanturin suuri herkkyys.
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KUVIO 4 - Whetstonen siltakytkenta



3.3 Anturin sovittaminen

Koska anturi oli oikeastaan sellaisenaan valmisaesinaista sovitusta tarvinnut
tehda. Havaitsimme kuitenkin, etta mikali anturgigtti kayttojannitettd jostakin
muusta lahteesta kuin patterista, aiheutui ulogaae signaaliin 50Hz hairiésignaali.
Lisasimme kondensaattorit seka tulo etta lahtopleoteiodattamaan syo6ttdjannitetta
ja ulostulosignaalia (ks. kuvio 5). Kondensaattitaeili pieni vaikutus anturin
reagointi nopeuteen, seké kohtalainen vaikutusasighaalin 50Hz hairioon. Osien
koko valittiin sattumanvaraisesti laatikosta 16ygjtd kondensaattoreita kokeilemalla,

eli mitaan laskennallista mitoittamista ei kaytetyodyksi.

Paineanturi

() — — Mittasignaali ulos

i
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Syottdjannite sisaan

KUVIO 5 - Piirikaavio

Suurin ongelma oli saada aikaan luotettavia mittdaksia. Anturissamme ei ollut
mink&anlaista liitantad esimerkiksi paineputkedergrjoten oli keksittava tapa jolla
anturin saisi liitettya ilmatiiviisti testipenkkiirPienen pohtimisen jalkeen keksimme
littd& Feston 6mm halkaisijaltaan olevan painepuotkutistesukalla kiinni anturin
koteloon (ks. kuvio 6). Pikaisen paineistustesiikgen totesimme liitoksen pitavan,

jonka jalkeen mittauskytkennan ja mittausten tekemisujuikin ongelmitta.



KUVIO 6 — Lopullinen tuotos

4 KOKEET

4.1 Mittausvéalineet

Mittalaitteina toimivat jannitemittari, sek& autoat@laboratoriosta lainattu SMC:n
valmistama digitaalinen painemittari (ZSE40-01-62L)

Painemittari mittasi suhteellista painetta mittaealla 10 — -101,3 kPa. Mitatun arvon
mittari naytti 0,1 kPa:n tarkkuudella. Nayttamamekharisuudeksi luvattiin £1 %.
Lainaan saamamme painemittari sopi tarkoituksennmitta-alueen kuin
tarkkuudenkin puolesta paremmin kuin hyvin. Tarkeahtekniset tiedot SMC:n
painemittarista |0ytyvat liitteesta 5. (SMC, 2006).



4.2 Mittauskytkenta

Paineanturi, digitaalinen painemittari ja venttyihdistettiin toisiinsa T-liittimell&.
Kasikayttdiseen venttiiliin liitettiin lisaksi lyhyputkenpétka, jonka kautta painetta
pystyttiin lisaamaan/poistamaan. Venttiilin tarkidisena oli pitdd mitattava paine
vakaana tulosten kirjaamisen ajan. Anturiin ja pairttariin kytkettiin tarvittavat
kayttojannitteet jannitelahteesta, seka anturistuloon liitettiin jannitemittari
mittaamaan tuloksia. (ks. kuvio 7 ja 8)

Anturi Venttilli ————
Paine
5V

Jannitemittari

Referenssi

Jannitelahde 24V

KUVIO 7 — Mittauskytkenta

KUVIO 8 — Anturi liitettyna testipenkkiin



4.3 Mittaustilanne

Anturiin sy6tettiin +5,05 V jannite. Anturin +Vo jaVo jalkoihin kiinnitetylla
yleismittarilla mittasimme ulostulevaa signaal@nka jannite vaihteli valilla 0-150
mV. Mitattava jannite oli anturin antama arvo vastasta ilmanpaineesta. Tutkimme
tata arvoa eri ilmanpaineessa, joiden perustegtimpme anturin ulostulojannitteen
paineen funktiona. llmanpainetta systeemissa miiatstiulla putken paata

imemallé/puhaltamalla, paine vakautettiin sulkematnttiili.

Mittauksissamme otimme huomioon ympariston ilmanean, joka mittaustilanteessa

oli http://weather.jyu.fsivun mukaan 993,7 mbar. lImanpaine pysyi tasais®hko

mittaustilanteen ajan. Tama ei luonnollisestikaliut paras, saatikka kovin luotettava
tapa luokkamme todellisen ilmanpaineen maarittéaksisenutta toisaalta talla ei ole

suurempaa merkitysta saatujen tulosten perustgeitatyn kuvaajan muotoon.

Tarkempi tutkimus jalkeenpdin osoitti, etta diglisen painemittarin nayttaman olisi
saanut nollattua vallitsevan ilmanpaineen mukais@iin ulkoilman

paineentarkastelun olisi voinut jattaa kokonaarirval

5 MITTAUSTULOKSET

Saatujen mittaustulosten (ks. liite 1 ja 2) perelaepiirsimme anturin
ulostulojannitteen paineen funktiona (ks. liite aadut mittaustulokset ja samalla
itse kuvaajakin pitaa siséllaan useita virhetetdjckuten yleismittarin mittavirheen,
anturin lineaarisuusvirheen ja referenssianturyttaéna ja lineaarisuusvirheen.
Saatua kuvaajaa ei siis voida pitéda kovinkaan ttetana, kuvasta voimme silti

todeta anturin / systeemin toimivan hyvinkin linesesti.



6 JOHTOPAATOKSET

Piirretysta kuvaajasta katsottu offset oli vain ¥.rivastusten resistanssi oli
mittausten mukaan noin 3,362kAnturin laskennallinen paineherkkyys oli noin4.5
bar/(\?) [herkkyys kerrotaan syéttdjannitteellé ja mitiknnitteella, vahennetaan
16.43 mbar jolloin saadaan tulokseksi havaittu gliAnturin lineaarisuusvirheeksi

saimme 0.21 %.

Anturi toimii niin kuin pitikin ja mittauksista saajen tulosten perusteella anturi toimi

datalehdella annettujen arvojen puitteissa.

Jos anturista olisi tehty kunnollinen sovellussiotitattua jannitetta hyva vahvistaa
esim. operaatiovahvistimella. Anturin jannitteengydtulisi olla mahdollisimman
vahahairidinen, jolloin mitattava jannite ei hediyjimuutoin esim. AD-muuntimen

toiminta saattaa hairiintya.

Muita mittaustilanteita varten kehittelimme kaav8r0458 (mbar/mV)/(Vcc/5,05 V)
*Vout (mV) -16,4387 (mbar) = (mbar), joka on mustittu mittaustulosten ja
laskettujen arvojen perusteella. Kyseiselld kaavatli laskea ilmanpaineen, kun

tiedamme anturin kayttdjannitteen ja anturin ultsta mitatun jannitteen suuruuden.
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