PROJEKTY ZAGRANICINE

Elektroniczna stacja
meteorologiczna, czes¢c 1

Centrum pogodowe zostalo
specjalnie zaprojektowane

w celu utworzenia domowego
»Biura meteo”. W polaczeniu
z dowolnym PC-tem bedzie
monitorowalo siedem
parametréow pogody: szybkosé
wiatru, jego kierunek,
cisnienie almosferyczne,
wilgotnosé, opady deszczu,
temperaturg 1 intensywnosé
oswietlenia. Schemat blokowy
calego ,METEO" wraz ze
sprzegiem komputerowym jest
przedstawiony na rys. 1.

Budowa ukladu

Podczas projektowania  Stacji
Meteo przyjeto nieco inne zaloZe-
nia niz zazwyczaj. Zwykle w ukia-
dach tego rodzaju uzywa sie
wielu potencjometréw montazo-
wych, za pomocq ktérych doregu-
lowunje sie czuloét czujnikéw, na-

pigcia progowe, koryguje toleran-
cje elementéw itp. Niekiedy ukla-
dy niektorych czujnikow laczy sie
z innymi czujnikami.

W tym jednak wypadku uklad
ma wspdlpracowa¢ z komputerem,
dokonywanie wiekszosci popra-
wek powinno sig zatem pozosta-
wid¢ programowi. Takie rozwiaza-
nie ulatwia, bez komplikowania
ukladu, modyfikowanie danych
dostarczanych przez poszczegolne
czujniki sygnatami z innych czuj-
nikow.

Sposéb, w jaki tego rodzaju po-
prawki sa przez program wprowa-
dzane, mozna bedzie zobaczy¢ w lis-
tingu programu przykladowego. Pro-
gram zostal napisany w GW-Basic,
chociaz jest takze krétka opcjonalna
procedura w kodzie maszynowym,
skracajaca czas dostepu do danych.
W zaleznoéci od okelicznosci, po-
prawki zestawione w liscie zalaczo-
nej do przykiadu latwo moga zostac
zmienione, jak rowniez dopisane
jeszcze inne.

Przykladowy program regular-
nie odezytuje dane ze wszystkich

czujnikow, koryguje je, w razie
potrzeby odnosi do innych da-
nych i przetwarza z odczytéw na-
pigciowych na wlasciwe jednos-
tki, milibary, stopnie Celsjusza,
namiary kompasu, kilometry na
godzine itd. Wyniki po sformato-
waniu sa wySwietlane na ekranie
komputera,

Program w Basicu, wylaczajac
procedure w jezyku maszynowym,
moze zostaC latwo przetlumaczo-
ny na inne odmiany tego jezyka
niz GW-Basic, na przyklad Quick-
Basic, Ten ostatni moze zreszla
zosta¢ uzyty niemal bez zmian.

Do programu dolaczono proce-
dure druku, ale procedur zapisu
na dysk iodezytu zdyskn nie
uwzgledniono. W nastepnej czesci
czytelnicy znajda odno$nik do
informacji z przykiadami tych pro-
cedur. Redakcja i autor zaluja, ze
nie moga sluzy¢ rada na temat
slosowania opisywanego ukladu
z innymi komputerami niz kom-
patybilne z PC.

Poczatkowo istniala nadzieja,
ze ,METEO" da sie zaprojektowad

M \ i | |, y g 9 @ | CEC
\%E ‘-——’/ i e O'_ g Ly « s = o % . ﬁ I—
DETEKTOR ( fig 1% v v @ |
KIERUNKU SZYBKOSC NATEZENIE VA ATAYAY guenes
WIATRU WIATRU CISNIENIE TEMPERATURA SWIATLA OPADY ILOGOTNOS ODNIESIENIE
]
DATA DATA ]
L1 ZEGAR
C%EF?EA V.C.O. BRAMKA
; DEKODER | KOMPUTER ZASILANIE
STEROWANIE EKODER K ApRES

DATA

Rys. 1. Schemat blokowy, przedstawiajgcy zestaw "METEQ”.
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Rys. 2. Wewnetrzny schemat blokowy czujnika optycznego Texas

Instruments TSL214.

jako urzadzenie calkowicie p6l-
przewodnikowe, bez jakichkolwiek
mechanicznych czesci ruchomych.
Przy poczatkowych rozwazaniach
wydawalo sie, ze mozna skonstru-
owaé detektory szybkosci i kie-
runku wiatru wykorzystujac czuj-
niki ciénienia Jub przetworniki
ultradZwiekowe.

Najpierw podjeto doswiadczal-
ne proby uzycia czujnika baromet-
rycznego do pomiaru szybkosci
wiatru. Opieraly sie one na pros-
tym zjawisku zwigkszania sie ci§-
nienia ze wzrostem szybkoéci.

Wydawalo sie, ze gdy uzyje sie
dwéch czujnikéw ciénienia, jed-
nego zwroconego w kierunku wiat-
ru, a drugiego monitorujacego sta-
tyczne ciénienie atmosferyczne
w zamknietym pomieszczeniu, to
z poréwnania odczytéw obu czuj-
nikéw mozna bedzie otrzymac
dane o szybkoéci wiatru. W celu
sprawdzenia tej teorii rozpoczeto
doswiadczenia.

Doskonala ruchoma platfor-
ma do$wiadczalng do testowa-
nia szybkosci wiatru okazal sie
samocho6d autora. Prototyp wy-
soko§ciomierza =zostal wiec
umocowany do deski rozdziel-
czej samochodu po stronie pa-
sazera. Drugi zestaw wysokos-
ciomierza zostal umieszczony
na zewnatrz samochodu.
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Autor przeprowadzal testy na
drogach lokalnych ina autostra-
dzie. Podczas wielokrotnego prze-
mierzania tych samych tras noto-
wano szybko$¢ samochodu i od-
czytvwano szybko§é wiatru. Kie-
runek w jakim zwr6cony byt czuj-
nik takze zmieniano, aby spraw-
dzi¢ czy ciSnienie czy podciénie-
nie (ssanie) wiatru daje lepsze
wyniki.

Zebrane dane byly nastepnie
wprowadzane do komputera, prze-
twarzane przy pomocy prostego
programu i wykre§lane na papie-
rze. Na pierwszy rzut oka dzia-
lanie tego systemu wydawalo sie
poprawne, za pomocg prostego
ukladu ze zmian cisnienia baro-
metrycznego otrzymywalo sie
szybkoéé wiatru.

Sygnal czujnika byl minimal-
nie wiekszy, gdy byl on skiero-
wany w bok od kierunku wiatru.
Jednakze zmiany ci$nienia stawa-
ly sie znaczace dopiero powyzej
30km/h. Okazuje sie, ze ci$nienie
roénie proporcjonalnie do kwad-
ratu szybkoéci wiatru, zatem zmia-
ny cisnienia przy malych szybkos-
ciach wymagaja duzego wzmoc-
nienia sygnalu czujnika, podczas
gdy przy duzych szybkosciach
wymagaja tlumienia. Tlumienie
nie stanowi wielkiego problemu,
ale staje sie oczywiste, ze do

umozliwienia monitorowania ma-
tych szybkoéci wiatru bylby po-
trzebny bardzo dokladny wzmac-
niacz napiecia stalego.

Taki system zostal uznany za
zbyt zlozony dla ukladu, ktéry
mial byé prosty.

Po tym rozczarowaniu podjeto
proby z ultradzwiekowa technika
pomiaru szybkoéci wiatru. Opiera
sig ona na minimalnej zaleznosci
szybkoéci dzwieku od szybkosci
wiatru.

Teoretycznie do mierzenia
szybkosci wiatru trzeba jedynie
wysta¢ impuls dzwiekowy z gios-
nika i monitorowaé czas, po kté-
rym dotrze on do pobliskiego
mikrofonu, a obliczong szybkosc
poréwnaé¢ z “normalng” szybkos-
cig dzwieku. Dlatego para nadaj-
nika z odbiornikiem ultradZwigko-
wym wydaje sie do tego idealna.

Przy budowie ultradZzwigkowe-
go miernika odleglosci [2], zawie-
rajgcego pare ultradZwiekowego
nadajnika z odbiornikiem 40kHz,
zmontowano w warsztacie prymi-
tywny tunel aerodynamiczny, do
ktérego jako generator wiatru za-
stosowano domowa suszarke do
wloséw (z wylaczonym grzejni-
kiem). Obserwujac na oscylosko-
pie nadawany i odbierany sygnatl
ultradzwiekowy, przy zmianach
szybkosci wdmuchiwanego przez
suszarke powietrza, nie stwierdzo-
no niestety zadnych zmian opoz-
nienia odbieranego sygnalu, Coz
za Tozczarowanie!

Trzecia z testowanych mozli-
wo§ci pomiaru szybkosci wiatru
byl pomiar temperatury podgrze-
wanego elementu. Metoda ta opie-
ra sie na zaleznodci iloéci traco-
nego przez element ciepla od
szybkosci chlodzacego go powiet-
rza. Temperatura ochlodzonego
elementu jest nastepnie poréwny-
wana z lemperatura drugiego pod-
grzewanego elementu, zamkniete-
go w komorze z nieruchomym po-
wietrzem. Pomysl ten zostal takze
odrzucony, poniewaz wymagal
zbyt duzego poboru mocy.

Gdyby ktéry§ ztrzech powy-
zszych sposob6w pomiaru szyb-
kosci powietrza wykazal korzys-
tniejsze wlasnosci, moglby zostac
takze uzyty do pomiaru kierunku
wiatru. Dwa lub wiecej identycz-
nych czujnikéw moznaby wow-
czas zmontowa¢ w ukladzie mos-
tkowym, =z czujnikami skierowa-
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Rys. 3. Schemat ukiadu chorggiewkl | czujnika kierunku wiatru oraz pamigci sprzegu.

nymi w r6znych kierunkach. Kom-
puter z sygnalow kazdego z czuj-
nikéw oraz ze znajomo$ci ich
polozenn katowych, méglby obli-
cza¢ kierunek wiatru. Poniewaz
jednak zadna z metod nie okazala
si¢ dobra, autor powrécil do idei
konwencjonalnych mechanicznych
czujnikéw kierunku i szybkosci
wiatru.

Do wskazywania kierunku
wiatru zostala uzyta tradycyjna
metalowa choragiewka w ksztalcie
strzalki. Dawniej do podobnego
celu moznaby uzyé¢ dziurkowanej
tarczy obrotowej i jednej lub kilku
par LED z detektorem §wiatla, za
pomoca ktérych moznaby wyzna-
cza¢ kierunek ustawienia chora-
giewki. Zamiast tego uzyto jednak
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najnowszego czujnika optycznego,
uktadu TSL214, firmy Texas In-
struments.

TSL214 jest scalonym czuj-
nikiem optycznym, skladajacym
sie z 64 pikseli tadunkowych,
utozonych liniowo w uktadzie
64 x 1. Schemat blokowy tego
czujnika jest pokazany na rys.
2. Energia $wietlna pobudzajaca
piksele, kazdy o rozmiarze
120mm x 70mm, wywoluje gro-
madzenie sie w rejonie pikseli
tadunku elektrycznego. Ilos¢
zgromadzonego ladunku jest
wprost proporcjonalna do ilosci
doplywajacego §wiatla i do cza-
su ekspozycji pikseli na Swia-
tlo, zwanego zwykle czasem
calkowania.

W zasadzie TSL214 jest znacz-
nie uproszczona forma czujnika
obrazowego CCD (charge coupled
device, przetwornika o sprzezeniu
fadunkowym), uzytego w opisanej
w [3] kamerze TV. Uklad ten ma
kilkaset tysiecy pikseli,

Na dzialanie czujnika TSL214
skladaja sie dwa etapy - czas
catkowania, w ktérym w pikselach
jest gromadzony ladunek i czas
przesylania, w ktérym fadunek ten
jest szeregowo przekazywany do
wyijscia, Przesylanie fadunkéw
pikseli odbywa sie pod kontrola
sygnatu zegarowego (CLK) i szere-
gowego sygnalu wejsciowego (SI).

Napiecie sygnalu generowa-
nego w wyjSciowym wezle A0
jest wprost proporcjonalne do
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tadunku, a odwrotnie propor-
cionalne do pojemnosci anody
czujnika. Nienakladajacy sie ze-
garowy sygnal kasujacy jest ge-
nerowany przez wewneirzny ge-
nerator w kazdym cyklu zegaro-
wymn.

Czas przesylania rozpoczyna
sie od koincydencji impulsu we-
jSciowego 81 z narastajacym zbo-
czem impulsu zegarowego. Kon-
czy sie on z narastajacym zbo-
czem 65-tego impulsu zegarowe-
go, gdy wyijscie przechodzi w stan
wysokiej impedancji. 65-ty impuls
cyklu zegarowego konczy réwniez
przeslanie informacji z ostatniego
piksela i kasuje wewnetrzny re-
jestr przesuwny ukladu. przygoto-
wujac go do nastepnego impulsu
SL.

Do choragiewki wiatrowska-
zu jest przymocowana przezro-
czysta tarcza z naniesiona na
nia nieprzejrzysty spirala. Czuj-
nik optyczny TLC214 jest
umieszczony bezposrednio pod
tarcza, a ponad nia jest umiesz-
czona LED. W zaleznosci od
pozycji mnadanej choragiewce
pizez wiatr, spirala w réznym
miejscu przeslania linie pikseli
czujnika optycznego przed
§wiatlem LED. Po odczytaniu
danych czujnika przez kompu-
ter, pozycja choragiewki moze
zosta¢ obliczona z pozycji pik-
seli przeslonietych przez spira-
le inie odbierajacych $wiatla
LED.

Schemat ukladu obstugujacego
czujnik pozycji choragiewki jest
pokazany mna rys. 3. IC1 jest
uktadem czujnika optycznego
TSL214, za§ D1 jest oswietlajaca
go LED. Czas ekspozycji czujnika
musi by¢ doé¢ rygorystycznie ste-
rowany w zaleznoéci od jasnosci
LED, aczas odbierania danych
przez komputer zalezy od jego
typu, zastosowano wiec stopien
tymczasowego przechowywania

danych, ktérego podstawowym
ukladem jest 64-bitowy rejestr
przesuwny, [C4.

Sygnal zegarowy 400kHz, kto-
rego zrodio zostanie pokrétce opi-
sane dalej, taktuje z odpowiednia
czestotliwoécia czujnik optyczny
IC1. Ten sam sygnal zegarowy
taktuje rowniez 12-stopniowy licz-
nik dwojkowy IC5. Wyjscie Q8
(koncowka 12) tego licznika taczy
sie z wejSciem zegarowym Al
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(koncéwka 4) podwdjnego prze-
rzutnika monostabilnego 1C6, do
ktorego doprowadza sygnal zega-
rowy o czestotliwodci 1560Hz,

Kazde z narastajacych zboczy
tego sygnalu wyzwala przerzutnik
IC6, ktory na wyjsciu Q1 (kon-
cowka 6) generuje bardzo krétki
impuls, o dlugoéci wyznaczone;
przez rezystor R3 i kondensator
C1. Impuls ten zostaje doprowa-
dzony do wejscia SI IC1 (koficow-
ka 2) izapoczatkowuje jego 64-
bitowy cykl wyjéciowy. Przecho-
wywane dane pikseli czujnika sa
nastgpnie przenoszone z peing
szybkoscia 400kHz z jego wyjscia
A0 (koncéwka 4) przez rezystor
R31 do komparatora I[C17a.

Potrzeba tego komparatora wy-
nika z faktu niedostosowania ana-
logowego sygnalu wyjsciowego
czujnika IC1 do poziomdw logicz-
nych, wymaganych przez rejestr
przesuwny 1C4. Napiecie wyjscio-
we IC1 moze osiagac cztery rozne
dyskretne poziomy zaleznie od
czasu ekspozycji i o§wietlenia. Za-
daniem komparatora jest detekcja
poprawnych poziomow, ktére po-
winny wywolaé wiasciwe, wyso-
kie lub niskie, stany logiczne na
jego wyjsciu (koncowka 7). Prog
wyzwalania komparatora ustala sie
potencjometrem montazowym
VR1.

Dane logiczne =z informacja
o tym, ktére piksele znalazly sie
w cieniu spirali, sa przekazywane
z IC17a do wejécia DA (koficowka
7) rejestru przesuwnego 1C4. Gdy
rejestr len jest w trybie zapisu
o duzej szybkosci, kazdy bit da-
nych kazdego piksela z 1C17a jest
wprowadzany do rejestru z czes-
lotliwoscia laktowania 400kHz,
a bramkowanie sygnalu zegarowe-
go jest sterowane przez przerzut-
nik IC2 w polaczeniu z bramkami
NAND IC3b, IC3c iIC3d. Bram-
kowanie lo zalezy takze od do-
datkowych sygnaléw zegarowych
z komputera,

Jezeli z komputera nadeszto po-
lecenie ,zapisz“, to stan wyjscia
QAN 1C2 (koncowka 6) jest wy-
soki, co pozwala bramce NAND
IC3c¢ przepusci¢ sygnal 400kHz do
wejécia 10 bramki NAND I1C3d.
Rownoczesnie stan wyjécia QA
(konicowka 5) IC2 jest niski, w wy-
niku czego stan wyjscia 6 bramki
NAND IC3b jest wysoki, co z ko-
lei pozwala bramce NAND IC3d

przepusci¢ sygnal zegarowy z IC3c
do wejScia zegarowego CA IC4.

Ten sam sygnal zegarowy
400kHz laktuje czujnik IC1 i re-
jestr przesuwny IC4, wiec kom-
parator 1IC17a wprowadza do
niego dane synchronicznie.
Wraz z 65-tym impulsem zega-
rowym po wyzwoleniu sekwen-
¢ji danych wyjsciowych IC1,
jego wyjécie SO (koncéwka 6)
IC1 przechodzi w stan wysoki,
Wywoluje to przerzut IC2 i jego
wyjscia QA i QAN =zmieniaja
stany logiczne.

W wyniku tego bramka IC3c¢
zamyka przeplyw sygnalu 400kHz,
a jej wyjécie 11 przechodzi w stan
wysoki, Réwnoczesnie zostaje ol-
warta [C3b, pozwalajac na prze-
chodzenie impulséw zegarowych
z komputera, jezeli zostang wysla-
ne przez program. Kazdy odebra-
ny impuls zegarowy komputera
powoduje wyprowadzenie bitu da-
nych z wyjscia QA64 (konicowka
5) IC4.

Komputer po odczytaniu za-
wartosci IC4 wysyla sygnal kaso-
wania do wejscia CLKB (koncow-
ka 11) przerzutnika IC2. Przerzuca
to wyjScie QB przerzulnika IC2
w stan wysoki, co otwiera bramke
NAND IC3a dla nastepnego im-
pulsu z przerzutnika monostabil-
nego 1C6 do obu kohcowek ka-
sujacych IC2, RST A i RST B. Po
otrzymaniu tego impulsu rozpo-
czyna sie sekwencja zapisu da-
nych.

Trzeba jeszcze odnotowad
dwa szczegoly uktadu. Po pier-
wsze Ttezystor R2 obniza we-
jscie 5 1C17a do poziomu 0OV
gdy wyjécie AO IC1 jest w sta-
nie wysokiej impedancji. Po
drugie, chociaz wida¢ na sche-
macie, ze wyjécie 8 IC3d faczy
sie z obu wejsciami zegarowymi
1C4, CA (koncowka 4) iCB
(koficowka 12), to druga polow-
ka IC4 (B) nie jest wykorzys-
tywana.

John Becker

Artykul publikujemy na podstawie
umowy z redakcjq miesiecznika
"Everyday with Practical Electron-
1cs .
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