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ABSTRACT

This circuit was projected to determine the
altitude in stratospheric balloon flights to be launched by
VLB-INPE.,
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1 INTRODUCXO

As informagdes de pressao e de altitude sdo
utilizadas no cdlculo da posicdo e trajetdoria do balao, bem

como para analise de dados cientificos.

Portanto torna-se indispensavel um sensor de
pressdao a bordo que transforme as variacOes de pressio num

sinal eléetrico.

Existem no mercado sensores prontos que fazem
esta conversao,no entanto seu alto custo inviabiliza o uso

dos mesmose.

Os tipos de circuitos integrados que
convertem pressdo em tensdo possuem a variagdo da tensdo de
saida muito inferior ao desejado. Portanto € necessario
uma amplificacdo do sinal de saida do sensor para um nivel

adequado,

Foi escolhido o sensor modelo SCX 15 ANC

marca SENSYM na faixa de 0-15 psi absolutos.



2

Wheatstone, é

DESCRICAO

Como

este

sensor

obter o valor de tensdo desejado.

Nos sub-itens

é do

tipo

ponte de

necessario um amplificador diferencial para

posteriores s3o descritos cada

bloco do circuito, esquematizado na Figura 1.

FONTE

Fig.l - Diagrama de blocos
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2,1 - FONTE DE REFERENCIA

A alimentacdo deste circuito integrado sensor

de pressao e de 10 VDC'

A partir de um diodo zener e um amplificador
operacional obtemos a alimentacao para o sensor. Esta
tensao € invertida em um outro operacional, obtendo-se

- 10 VDC.

Esta tensao de referéencia &€ também utilizada
para correcao de "ZERO" do circuito. A correcao é
necessaria devido ao fato de que cada circuito integrado
possui caracteristicas diferentes, descrito no sub-item
2.2,

A fonte de referéncia positiva é obtida a
partir dos CI's Ujp , Ug e resistores associados. A fonte

negativa pelos CI's Uyp e resistores associados.

O circuito das fontes de referéncia sao

mostrados na Figura 2,
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100120 3K3
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2 + “+-10\V Ri18
1 2| pion
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3 l 1F 26V 1
2 =L
2 == ] R1S u4o
ANAA e b 22 [
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2 } R3 P1 Loaq
18k ‘i— ™ = ;7
=

i

Fig. 2 - Fonte de referéncia positiva e negativa.
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2.2 — AJUSTE DE ZERO

E necessario um ajuste no circuito devido as
diferencas das caracteristicas de cada circuito integrado

sensor de pressao.

Basicamente &€ feito uma soma de um nivel DC
ao valor da tensdao de saida de um dos pinos do sensor. O
circuito € obtido pelos CI's Ujp ,» Uic e resistores

associados,mostrados na Figura 3.

Fig. 3 - Ajuste de zero



2.3 - AJUSTE DE GANHO ("SPAN")

De acordo com a curva de calibracdo do sensor
de pressdo, mostrada no Apéndice A, as tensdOes de saida dos
pinos possui caracteristicas inversas entre si. A diferenca
da tensdo destes pinos, multiplicado por um valor de
ganho(definido como "SPAN")é o valor de tensdo de saida
desejado. E efetuado pelo Ujp e resistores associados, como

amplificador diferencial,

O circuito é mostrado na Figura 4.
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2.4 - AMPLIFICADOR DE GANHO PARA FAIXA DE 50 mBar

Para aumentar a precisao no final da escala,
entre a faixa de pressao de 1 a 50 mBar, foi utilizado um
amplificador de ganho, obtido pelo U ac e componentes
associados. Como a saida deve variar entre um nivel TTL, se
fez necessario a utilizacdo de um circuito limitador para

5V, obtidos por U D1 e U

4B’ 4A°

O circuito & mostrado na Figura 5.

<16.3 K chvmm)

Fige 5 = Circuito para faixa de 50 mBar,



3 RESULTADOS OBTIDOS

Foram feitos testes individuais em
temperatura em cada CI sensor de pressao. As curvas obtidas
encontram-se no Apéndice A, bem como as curvas de
calibracao e testes de sete circuitos sensores construidos
no VLB, Foram feitos os testes de variacdao de pressao nas

temperaturas ambiente, + 50 e - 20 graus centigrados.

Nos Apéndices A.,3, A.8, A.,13, A,18, A,23,
A.28 e A.33 estdao as curvas de calibracdao dos pinos de

saida de cada sensor, para tensao de alimentacao de 10Vdc.

O esquema do circuito final € mostrado no

Apéndice B,



SENSOR 1

CALIBRACAO DO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSXO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO

SENSOR 2

CALIBRACAXO DO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSXO

SENSOR 3

CALIBRACAO DO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSXO
CURVA PRESSAO

SENSOR 4

CALIBRAGCAO DO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO

APENDICE A

CURVAS DE CALIBRACOES E TESTES

CI SENSOR DE PRESSAO ccceccccccccsccsccsscPel
x SAIDA 1000 mBar, 25 grausS C eescescecscceccsBhod
x SAIDA 1000 mBar,+50/-20 graus C eceeseceseBhed
x SAIDA 50 mBar, 25 grausS C eceececceccsccsccecsPeb
x SAIDA 50 mBar,+50/-20 graus C eeececcececeBA.?

CI SENSOR DE PRESSAO cceececcccccccccscscehed
x SAIDA 1000 mBar, 25 grausS C ecececececssecsePe?d
x SAIDA 1000 mBar,+50/-20 graus C eeeeeeePel0
x SAIDA 50 mBar, 25 graus C eeececccesesccePall
x SAIDA 50 mBar,+50/-20 graus C ceecececeePsl?2

CI SENSOR DE PRESSAO eecccesescccccccssssBAell
x SAIDA 1000 mBar, 25 graus C ececcececscscssPheld
x SAIDA 1000 mBar,+50/-20 graus C eeeseesPel5
x SAIDA 50 mBar, 25 grausS C eeececccccecesheltb
x SAIDA 50 mBar,+50/-20 graus C eeeescessPel?

CI SENSOR DE PRESSAO ecccccccccsssscscseeh 18
x SAIDA 1000 mBar, 25 graus C ceeecsessceceePel?d
x SAIDA 1000 mBar,+50/-20 graus C eeeeseePhe20
x SAIDA 50 mBar, 25 graus C eeecececccscceceeAs2l
x SAIDA 50 mBar,+50/-20 graus C eceecsecceesPe22

-A.l -



SENSOR 5

CALIBRACAO DO
CURVA PRESSXO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO

SENSOR 6

CALIBRACXO DO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSAO

SENSOR 7

CALIBRACXO DO
CURVA PRESSZXO
CURVA PRESSAO
CURVA PRESSXO
CURVA PRESSAO

- A.2 -

CI SENSOR DE PRESSAO ceeecccccccccccsccsehe23
x SAIDA 1000 mBar, 25 grausS C eeesceccccePo24
x SAIDA 1000 mBar,+50/-20 graus C eceeececeehe25
x SAIDA 50 mBar, 25 grauS C ecescccccsccecsPelb
x SAIDA 50 mBar,+50/-20 graus C eeececececeePe2?

CI SENSOR DE PRESSAO cececccccccsccccsceohe28
x SAIDA 1000 mBar, 25 graus C eceesceccceePre29
x SAIDA 1000 mBar,+50/-20 graus C eeeseesBe30
x SAIDA 50 mBar, 25 graus C eeecececcscecccePoll
x SAIDA 50 mBar,+50/~20 graus C ceecececceePhe32

CI SENSOR DE PRESSAO seeecccccccccoscccseseBAell
x SAIDA 1000 mBar, 25 grausS C eeeececscseeBo3d
x SAIDA 1000 mBar,+50/-20 graus C eeeeseePe35
x SAIDA 50 mBar, 25 graus C eceseccccsccesPelb
x SAIDA 50 mBar,+50/=20 graus C eeecececseePhe3?
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APENDICE B

CIRCUITO FINAL
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APENDICE C

PINAGEM DO CONECTOR

J1- ALIMENTAGCXO E SAIDAS (AMP 9 PINOS)

1

2 SAIDA SP50

3 GND

4 o+ 12V

5 - 12 v

6

7

8

9 SAIDA SP1000
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