Cw. 4
Wzorowanie swiattowodowego czujnika do pomiaru cisnienia

Wstep

Cwiczenie przedstawia metode wzorcowania $wiattowodowego czujnika ci$nienia. Zaproponowano
sposdb pomiaru czujnikiem opartym na wykorzystaniu interferometru Fabry-Pérota.

Zagadnienia do samodzielnego opracowania:

Budowa czujnikow cisnienia; definicje jednostek cisnienia (takze poza uktadem Sl); prawo Pascala;
ci$nienie hydrostatyczne; klasyfikacja czujnikdw swiattowodowych;

1. Zasada dziatania czujnika swiattowodowego

Zasada dziatania czujnika opiera sie na interferencji fali swietlnych, ktére przetwarzane sg na
informacje cyfrowe . Schemat budowy czujnika przedstawiony jest na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat dziafania czujnika ci$nienia. Zrédto: www.fiso.com

Pomiar czujnikiem $swiattowodowym opiera sie ha wykorzystaniu interferometru Fabry-Pérota (IFP).
Obraz interferencyjny uzyskiwany jest dzieki wnece rezonansowej. W ptaskim IFP réwnolegta wigzka
Swiatta moze odbijac sie wielokrotnie od ptaskich zwierciadet ustawionych réwnolegle lub nie odbijac¢
sie wcale. Wszystkie promienie (odbijajgce sie i nie odbijajgce sie) interferujg ze sobg dajgc wktad do
wypadkowego natezenia Swiatta przechodzacego przez IFP. Natezenia Swiatta na wyjsciu okresla
wzor:
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gdzie ¢ jest opdinieniem fazy, powstatym przy jednokrotnym przejsciu wigzki przez wneke
rezonansowgy, natomiast wielkos¢
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nazywana jest wspotczynnikiem smuktosci prazkéw interferencyjnych, R oznacza natezeniowy
wspotczynnik odbicia luster.
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Zasada dziatania IFP przedstawiona jest na rysunku 2. Ciggte szerokopasmowe zrédto swiatta
jest wprowadzane do czujnika optycznego, na ktdrego zakonczeniu zlokalizowany jest sensor F-P. Ten
czuty element sktada sie z dwdch réwnolegtych pétprzepuszczalnych luster oddzielonych wneka.
Swiatto przechodzace przez pierwsze lustro jest po czeici odbijane z powrotem a cze$¢ przedostaje
sie naprzdd. Powtarza sie to wiele razy pomiedzy dwoma réwnolegtymi ptaszczyznami tworzacymi
interferometr F-P.
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Rysunek 2. Schematyczny opis bezwzglednego sygnatu pomiarowego F-P opartego na interferencji swiatta
biatego (po lewej) i struktura interferometru pomiarowego F-P pokazujaca bieg promieni uzyskanych przez
rozchodzenie sie wigzki $wiatta w rdzeniu witékna optycznego (po prawej).

Sonda FOP-M jest solidnym, s$wiattowodowym czujnikiem cisnienia. Parametry geometryczne
czujnika przedstawia rysunek 3.
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Rysunek 3. Konstrukcja sondy pomiarowej FOP-M. Zrédto: www.fiso.com



Zakres pomiarowy temperatury czujnika FOP-M wynosi od 0-5 psi, 0-50 psi, 0-150 psi, O-
1000 psi, rozdzielczos¢ <0.2% catej skali, a doktadnos$¢ pomiaru ci$nienia £0,5% catej skali.

Czujnik $wiattowodowy wykonany jest z materiatéw izolacyjnych i jest niewrazliwy na
zaktécenia elektromagnetyczne. Ponizej przedstawiony jest czujnik cisnienia natezeniowy rysunek
4,
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Rysunek 4. Natezeniowy czujnik ci$nienia

Uktad pomiarowy

Rysunek 5. 1) zbiornik ciSnieniowy; 2) pompka z zaworem do zmniejszania ciSnienia w ukfadzie
cisnieniowym; 3) czujnik Swiattowodowy podtgczony do kondycjonera sygnatu i komputera; 4)
manometr

Przebieg ¢wiczenia

Wigczy¢ program FISOCommander 2 Standard Edition (ikonka dosepna jest na pulpicie),
W menu Connection/Calibration ustawi¢ port USB jako port urzgdzenia pomiarowego,

3. W menu Gage/Chanenel Configuration w oknie Channel Settings ustawi¢ odpowiedni czujnik
do pomiaru cisnienia (na wiersz odpowiadajacy portowi do ktérego podtgczony jest czujnik



Swiattowodowy nalezy klikng¢ dwukrotnie lewym klawiszem myszy i wybra¢ Guage Factor
zgodny z tym na karcie informacyjnej i czujniku $wiattowodowym),
Zgodnie z zaleznosciami:
1 mmHg = 0,001 333 224 bar
1 psi =0,0689476 bar

przeliczy¢ mozliwg do zmierzenia za pomoca czujnika swiattowodowego maksymalng wartos¢
cisnienia (5 psi), na odpowiadajacag jej wartos¢ cisnienia wyrazone w mm Hg i barach.
Wartosci tej nie nalezy przekraczac podczas pomiaru!

Spuscié¢ powietrze znajdujace sie w ukfadzie, tak aby manometr rteciowy wskazywat 0 mm
Hg. Ustawi¢ poziom odniesienia czujnika swiattowodowego na warto$¢ 0 (menu Reference),
Przestawié dzwignie umieszczong w dolnej czesci manometru rteciowego w pozycje ON, oraz
zakreci¢ gatke znajdujacg sie przy pompce.

Za pomocg pompki napompowac ukfad nieznaczenie ponizej maksymalnego dozwolonego
ci$nienia.

Upuszczajgc powietrze za pomocg pokretta skokowo zmniejszaé cisnienie. Notowac cisnienie
p wskazywane przez czujnik Swiattowodowy oraz cisnienie referencyjne pr wskazywane przez
manometr rteciowy. Wyniki zapisa¢ w tabelce.

Opracowanie wynikéw pomiaréw

1.
2.

Przeliczy¢ wartosc cisnienia wskazywang przez czujnik cisnienia pg na bary.

Narysowa¢ wykres p=f(pg). Metodg najmniejszych kwadratéw okreslic wspoétczynnik
kierunkowy dopasowanej prostej oraz wspotczynnik korelacji. Przy pomocy odpowiedniego
programu komputerowego (np. ORIGIN) narysowa¢ linie dla poziomu ufnosci wynoszgcego
99%.

We wnioskach opisa¢ doktadnos¢ i przydatno$¢ wzorcowanego czujnika cisnienia.
Przedstawié przyktadowe zastosowania takiego czujnika.



