PROJEKTY ZAGRANICINE

Elektroniczna stacja
meteorologiczna, czesé¢ 3

W poprzednich numerach
opisano uktady czujnikéw
elektronicznego biura
meteorologicznego

i multiplekser wyjsciowy.

W trzeciej czesci znajduje sie
opis sprzegu do komputeréw
PC, opis konstrukcji
mechanicznej wskazZnika
kierunku i szybkosci wiatru
oraz procedury korncowego
sprawdzenia i regulacji
ukladu.

Sprzeg komputerowy
Schemat sprzegu (interfejsu) do
komputeréw kompatybilnych z PC
znajduje sie na rys, 15. Zawiera
on zlozony z uktadéw IC19 i IC20
dekoder adreséw sprzegu, Lrdjsta-
nowa rejestr wyjsciowy IC21
i uzywany do sterowania dodatko-
wy zatrzask danych [C18. Wszys-
tkie komputery kompatybilne z PC
sa wyposazone w kilka zlaczy,
w ktére mozna wstawia¢ plytki
rozszerzajace dodatkowych ukta-
déw peryferyjnych. Dane moga
byé wpisywane lub odczytywane
pod adresy portébw rozszerzenia
w zakresie od &h300 do &h31F.
Zadaniem dekodera adreséw jest
umozliwienie komputerowi komu-

nikowania sie tylko ztym ukla-
dem z poéréd polaczonych z por-
tem, ktéry za pomoca. wladciwego
adresu zostal wskazany przez pro-
grairm.

W wyborze adreséw =z bloku
&h300 do &h307 posredniczy
bramka OR IC19a i selektor da-
nych 1C20. Po detekcji sygnatu
odczytu lub zapisu pod jednym
z tych adreséw, wyjscie Y1 (14)
[C20 przechodzi w stan niski. Wy-
jscie to laczy sige z bramkami OR
IC19b iIC19c. Sygnalem odczytu
nadchodzacego z komputera jest
przejécie linii RD\ w stan niski,
w §lad za nia takze wryjscia
6 1C19¢c. W rezultacie trdjstanowy
bufor IC21 przekazuje dane ze
swoich wejs¢ DO0..D7 (kofAcéwki
2...9) do wyjéé¢ QO0...Q7 (kohncédwki
12...19).

Wejscie danych D0 IC21 jest
polaczone z wyjsciem VCO (oscy-
latora sterowanego napieciem) IC9
na 1ys. 11. Pozostale wejscia nie
s§ uzywane, sq wiec polaczone
z masd. Program co pewien czas
powtarza odczyl stanu 1C21 i ob-
licza czestotliwo$¢ wyjéciowa.

Linie danych komputera sa
takze polaczone z liniami wejsé
danych D0...D5 6-bitowego za-
trzasku IC18. Jezeli z komputera
nadchodzi sygnal zapisu, to wy-
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Rys. 156, Schemat sprzegu komputerowego do PC.
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jécie bramki OR 1C19b przechodzi
w stan niski, pobudzajac IC18 do
zalrza$niecia danych na wejsciach
D0...D5 ido przekazania ich do
wyjé¢ Q0...Q5 (koncéwki 2, 5, 7,
18; 12 §186)

Wyjscie Q1 IC18 (5) przez
rezystor R30 laczy sie z wejciem
zegarowym (koncéwka 1) IC7 na
rys. 11 iz kohcéwka 4 IC3b na
rys. 3, Kazdy sygnal zapisu, w kio6-
rym zostaje przerzucony bit 1 da-
nych, automatycznie wysyta do
tych wejé¢ impuls zegarowy.

Licznik IC7a (rys. 11) zlicza
wszystkie te impulsy zegarowe,
formujac na swoich wyjsciach
QAD...QA3 odpowiadajacy im kod
dwojkowy. Jak juz to oméwiono
wczesci 1, kod ten wyznacza
zr6dio, ktérego dane maja pojawic
sie ma wyjsciu 3 1C8.

Te same impulsy zegarowe
stuza takze do odczytania danych
czujnika obrotéw, przechowywa-
nych w rejestrze przesuwnym I1C4
(rys. 3). Moze to zosta¢ wykonane
tylko wtedy, gdy bramka przela-
czajaca IC3b-IC3¢-IC3d zostanie
odpowiednio ustawiona przez [C2,
jak oméwiono to w czeéci pierw-
szej 1 drugiej.

Synchronizacje licznika I[C7a
(rys. 11 1irys. 15) osiaga sie pe-
riodycznym kasowaniem go przez
wysylane do IC18 sygnaly zapisu,
ktére wprowadzaja jego wyjscie
Q0 w stan wysoki. Wyjécie to jest
polaczone przez rezystor R29
z wejSciami 2 i 13 IC7. Pierwsze
jest wejsciem kasujacym licznika
IC7a, a drugie wejéciem zegaro-
wym licznika IC7b.

Powtarzajace sie przerzucanie
wejscia zegarowego IC7b powodu-
je zmaine stanu wyjscia QBO
licznika =z czestotliwodcia dwu-
krotnie nizsza od czestotliwosci
zegarowej. Poziomy wyjsciowe
QB0 IC7, polaczonego z wejsciem
X1 1IC8, dostarczaja wysokiego
i niskiego napiecia odniesienia,
ktore sa uzywane przez program
do kompensacji wplywu tempera-
tury na czestotliwo$¢ VCO, IC9a.
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Rys. 15. Widok plytki drukowanej Interfejsu | rozmieszczenie elementow.

Uklad sprzegu jest zasilany
z komputera napieciem + 5V.

Plytka sprzegu

Mozaika sciezek plytki druko-
wanej sprzegu i rozmieszczenie
na niej elementéw sa przedsta-
wione na rys. 16, Plytka jest
dostepna pod kodem 964 (do
zakupienia w redakcji EwPE). Po
wylaczeniu komputera ftrzeba
wstawic plytke w jedno ze zlaczy
szczelinowych komputera, aby
sprawdzi¢ czy ustawienie wypro-
wadzen krawedziowych wzgledem
stykéw szczelinowych jest popra-
wne. Plytke mnalezy zorientowac
korzystajac z podrecznika kompu-
tera. W razie potrzeby powinna
zosta¢ dopilowana, poczym moz-
na ja wyjac.

Plytka jest dwustronna, ale hez
metalizowanych otworéw, trzeba
wiec wlutowaé wszystkie zworki.
Powinno to =zosta¢ wykonane
w pierwszej kolejnosci, najlepiej
ocynowanym drutem miedzianym
o srednicy 0,5mm. Przed przyluto-
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waniem zworki, znajdujgcej sie
tuz ponizej 1C21, we wszystkie
otwory nalezy wlutowac szpilko-
we koncowki lutownicze, a dopie-
ro do mnich przylutowaé zworke.
Nastepnie nalezy wlutowaé pod-
stawki uktadow scalonych, a do
wszystkich pozostalych otworkow
szpilkowe koncowki lutownicze.
Nie nalezy jeszcze wstawiaé ukla-
déw scalonych.

Po zakonczeniu montazu plytki
trzeba dokladnie sprawdzié, czy
wszystkie punkty lutowania sa
poprawne i czy pomiedzy §ciezka-
mi nie powslaly zwarcia. Teraz
nalezy wstawié¢ plytke w zlacze
szczelinowe komputera i wlaczyd
go. Jezeli start nie przebiega nor-
malnie, nalezy natychmiast wyla-
czy¢ komputer i ponownie spraw-
dzi¢ poprawnoéé montazu i luto-
wania.

Po wyjeciu piytki z komputera
mozna teraz do podstawek wsta-
wic uklady scalone, pamietajac ze
wszystkie sa typu CMQOS, ize
trzeba chronié¢ je przed ladunkami

elektrostatycznymi. Plytke nalezy
teraz ponownie sprawdzi¢ w kom-
pulerze.

Przygotowanie obudowy
Nastepnym zadaniem jest wy-
bér i przygotowanie obudowy.
Szczegdly dotyczace wiercenia ol-
woréw nie zostaly podane, ponie-
waz rozmiary i pozycje olworow
moga sie rézni¢, Przvblizone po-
zycie otwordw dla choragiewki
kierunkowej, rotora wiatromierza
i stojaka mozna oszacowal we-
dlug fotografii prototypu. Pod fo-
toopornikiem (R43) nalezy wy-
wierci¢ otwér o Srednicy okolo
25mm. W bocznej $ciance obudo-
wy od strony zasilania na plytce
drukowanej, po wywierceniu od-
powiedniego otworu, przykreca sie
plastykowy kotnierz, przeznaczo-
ny do mocowania rurki wodocig-
gowej od rezerwuarka spluczki,
Postuzy on za lacznik obudowy
ze stojakiem, pozwalajac réwno-
czesnie przeprowadzié przewody
faczace uklad =z komputerem.
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Choragiewka i rotor
Wiekszosé mechanicznych ele-
mentow wskaznika kierunku wiat-
ru i wiatromierza zostala przysto-
sowana ze standardowych podze-
spolow elektronicznych, jak po-
tencjometry obrotowe, pokretia itp.
Choragiewke wskaznika kierunku
wykonuje si¢ z plytki drukowanej,

pokazanej na rys. 17. Plytke te
mozna naby¢é (kod 965) wraz
z ptytka drukowana ukfadu

(kod 963). Plytke nalezy starannie
wycigé przy pomocy drobnej pitki
do metali i wygladzi¢ drobnym
pilnikiem. W podiuznej plytce
podstawowej trzeba jeszcze wy-
wierci¢ olwar, przez ktéry bedzie
sie dalo przesuna¢ o§ potencjo-
metru. Pletwe choragiewki nalezy
teraz przylutowac pod katem pros-
tym do plytki podiuznej wedtug
fotografii i rys. 18. Rysunek ten

Rys. 19, Spirala przestanigjgca
detektor kierunku wiatru
(skala 1: 1).
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Rys. 18, Szczegodly konstrukcyjne chorggiewki wiatrowej.

pokazuje takze, jak choragiewka
i tarcza ze spirala powinny zostac
umocowane do glownej piytki
drukowanej wewnatrz obudowy.
Tulejke mocujaca wymontowuje
sie ostroznie ze standardowego
potencjometru.

Spirala uzyta w czujniku kie-
runku jest pokazana na rys. 19.

Przezroczysta folia ze spirala
jest dostepna pod kodem 963.
Mozna takZe wykona¢ kserokopie
na folii wjednym z wielu zakla-
dow kserograficznych. Zaczernie-
nie na pojedynczej kopii moze sie
okaza¢ zbyt male, ale staranne
zlozenie razem dwoch kopii po-
winno byé¢ dla czujnika optycz-
nego wystarczajace.

Mozliwe jest takze wykonanie
spirali przy pomocy czarnej tag-
my, uzywanej do recznego wyko-
nywania plytek drukowanych, wy-
maga to jednak duzej dokladnosci
i cierpliwodci. W ten sposéb zo-
stala wykonana spirala do proto-
Lypu. Zwiekszanie przeZroczystos-
ci kserokopii papierowej nie jest
godne zalecenia, poniewaz otrzy-
many obraz jest zbyt malo kon-
trastowy. W prototypie folie ze
spirala przyklejono do krazka wy-
cietego z pleksiglasu za pomoca
dwustronnej folii samoprzylepne;.

Krazek powinien zostad

umieszczony mozliwie jak najbli-
zej czujnika oplycznego w sposdb
umozliwiajagcy swobodne obraca-
nie sie. Powierzchnia ze spirala
powinna byé zwrdcona w strone
fotorezystora, aby rozdzielczosc
obrazu byta jak majwieksza. Kie-
runek obracania sie tarczy jest
obojetny, poniewaz daje sie ko-
rygowaCé w programie. LED skie-
rowana w dol, w strone $§rodka
linii pikseli czujnika optycznego,
montuje sie okolo 22mm ponad
tarcza. WysokoSc jej umieszczenia
moze ewentualnie wymaga¢ ko-
rekcji, aby uzyskac¢ najlepszy syg-
nal w pelnym kacie obrotu spira-
li. Na ekranie komputera jest
wyéwietlany wykres stupkowy bi-
tbw danych, ktéry jest pomocny
podczas tej regulacii.

Pomysl rotora wiatromierza zo-
stal wziety ze statkéw w Poole
Harbour. Jego przekrodj jest uksztal-
towany w formie S, obracajacego
sie wokol grodkowego punktu, jak
pokazuja rys. 20 irys. 21. Jego
dwa skrzydetka zostaly wykonane
z odcinkéw plastikowej rynienki,
nabytej w sklepie dla majsterko-
wiczéw. Zostaly przymocowane
do osi malego, taniego, walka
malarskiego, =z ktérego zdjeto
wkiad z gabka. Rynienki zostaly
przyciete do rozmiaréw szkieletu
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Rynienki plastikowe
o ‘rednicy 75 mm

Rys. 20. Schematyczny widok
z gory wiatraczka zespolu
wiafromierza.

watka 1 wsuniete w szczeliny wy-
ciete w kolpakach szkieletu. Do-
datkowy kawalek rynienki zostal
przyciety do rozmiarow prostoka-
ta, do ktorego przykrecono skrzyd-
la wiatromierza. Do ulozyskowa-
nia rotora uzyto tulejki od poten-
cjometru.

Przed przymocowaniem rynie-
nek uchwyt watka zostal wypros-
towany za pomoca mliotka i imad-
fa, a nastepnie przyciety na taka
diugoéc, aby przeszedl przez cala
obudowe METEQ. Koniec osi ro-
tora zostal wsuniety w przepust
kablowy, umocowany w dolnej
éciance obudowy. Nie ma potrze-
by, aby 0§ obracala sie.

W dolny koipak szkieletu zo-
stal wecisniety i przyklejony mag-
nes z pionowo przebiegajaca osia
biegunéw (skierowanie biegunéw
jest dowolne). Czujnik Halla TX5
przytwierdzono nastepnie od spo-
du pokrywy obudowy, doktadnie
pod torem wirowania magnesu,

Tak wykonany wiatromierz
okazal sie niezmiernie czuly na
najstabsze nawet podmuchy. W ce-
lu  wyznaczenia wspélczynnika
przetwarzania szybkosci wiatru na
szybkoéé obrotowa rotora dokona-
no szeregu testéw drogowych.

Lozyska zarowno rotora, jak
i choragiewki wymagaja dobrego
smarowania, Zapobiega ono takze
przedostawaniu do wnetrza sie
wody deszczowej,

Uruchomienie i regulacja

Wstepnej regulacji wszystkich
czujnikow, za wyjatkiem wiatro-
mierza, dokonuje sie w pomiesz-
czeniu. Plytki czujnikéw i sprzegu
laczy sie nieekranowanym prze-
wodem o diugosci 3 do 4 metréw.
Karte sprzegu nalezy wstawié¢ do
komputera.

Na ekranie wySwietlany jest
szereg danych odczylywanych
z czujnikéw w postaci napieé
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i przetworzonych jednostek, jak
milibary, km/h, namiary kompasu
itp. Liczby te sa pomocne przy
regulacji ukladu i doborze wpisy-
wanych do programu poprawek.

W ukladzie wymagaja regulacji
cztery potencjometry montazowe,
VR1, VR2, VR4 i VR5. Regulacje
nalezy zacza¢ od VR2. Potencjo-
metr ten, jak widaé¢ na rys. 11,
dostarcza napiecia wstepnego do
wzmacniacza operacyjnego IC17a,
i optymalizuje zakres napiecia ste-
rujacego VCO, w zaleznosci od
minimalnego i maksymalnego na-
piecia wyjsciowego multipleksera
ICs.

Po zaladowaniu programu na-
lezy tymczasowo uruchomié po-
lecenia ,STOP* w wierszach 400
i 410, przez skasowanie w nich
instrukcji ,REM", a nastepnie uru-
chomi¢ program obserwujac na-
piecie na wyjscinu 31C8. Gdy
program zalrzyma sie w wierszu
400, napiecie to powinno wynosic
okoto 0V, Jezeli wynosi okolo
+ 5V, nalezy ponownie uruchomic
program, ktéry =zatrzyma sie
na wierszu 410.

Gdy woltomierz wskaze napie-
cie 0V, trzeba zmierzy¢ napiecie
na wejsciu 9 1C9 (wejécie VCO)
i doprowadzi¢ je do okolo 1,8V,
Jest to minimalne napiecie, do
ktérego charakterystyka VCO jest
liniowa. Odczytana wartoé¢ trzeba
nadaé¢ parametrowi VMIN, w po-
blizu poczatku listingu. Po nacis-
nieciu klawisza <CONT> i odczy-
taniu nowego napiecia na wejsciu

91IC9 (okolo 3,85V), trzeba te
warto§¢ mnadaé¢ parametrowi
VMAX.

Po przywréceniu w wierszach
400 1410 instrukcji ,REM", na-
lezy program zapisa¢ i ponownie
uruchomié. Regulacji pozostalych
potencjometréw mozna dokonad
w trakcie dzialania programu.

Potencjometry regulacyjne czuj-
nika ci$nienia VR4 (rys. 5) i czuj-
nika wilgotnoséci VR5 (rys. 6)
wyznaczaja po prostu minimalne
stale napiecia wyjsciowe tych
czujnikéw. Trzeba tak je wyregu-
lowaé¢, aby wySwietlane na ekra-
nie wskazania staly sie realistycz-
ne.

Aktualne wskazania baromet-
ryczne mozna porownac z danymi
z komunikatéow telewizyjnych,
trzeba jednak pamietaé, ze odno-
sza sie one do poziomu morza,

musza wiec zostacé przeliczone
stosownie do wysokosci, na ktorej
znajduje sie czujnik.

W normalny suchy dzien, gdy
nie jest zbyt duszno i nie zanosi

sie na deszcz, mozna przyjac
z duzym prawdopodobienstwem,
ze wilgotno§é wynosi okolo 50%.
W wyjatkowo suche dni wilgot-
noé¢ moze spada¢ do 30%,
a w mieszkaniu w czasie prania,
gdy atmosfera jest wilgotna, wil-
gotnoé¢ moze wynosi¢ 70% do
90%.

Regulacje potencjometru VR1
czujnika kierunku wiatru (rys. 3)
nalezy przeprowadzi¢ obserwujac
wskazania wykresu slupkowego
w gornej czedci ekranu. VR1 po-
winien tak zosta¢ ustawiony, aby
detekcja pozycji spirali wywoly-
wata na ekranie serie zer i jedy-
nek. Przy érodkowej pozycji su-
waka VR1 stopniowe zmiany na-
piecia czujnika powinny prawid-
towo wyzwalaé komparator IC17a,
korekcja jego polozenia moze sig
jednak okazaé¢ konieczna.

Zmienianie katowej pozycji
choragiewki powinno wywolywac
zmiany wzglednych pozycji zer
i jedynek na wyéwietlaczu. Wyso-
ko§é ustawienia LED nalezy tak
dobrac, aby wyswietlacz wykazy-
wal mozliwie najwyzsza rozdziel-
czo$¢ pozycji spirali. Wazne, aby
czujnik byl oéwietlony jedynie
przez LED, a nie przez inne zréd-
ta $wiatla. Trzeba pogodzi¢ sie
z tym, ze regulacja sprawia troche
trudnosci!

Przy sprawdzaniu czujnika po-
ziomu deszczu plytke przetworni-
ka nalezy umiesci¢ ponad wiad-
rem, z przetwornikiem skierowa-
nym w dol i obserwowac ekran
podczas powolnego napeliniania
wiadra woda. Wzrastajacy poziom
wody wywoluje zmiane fazy po-
miedzy sygnalem nadawanym
i odbieranym. Program oblicza
zmiang poziomu wody, a wynik
wyéwietla na ekranie.

Czujnik moze zostaé potem
umieszezony nad zbiornikiem wo-
dy w ogrodzie i polaczony diugim
przewodem z ukladem. Program
powinien uwzglednia¢ powierzch-
nie, z ktarej zbierane sa opady,
jezeli r6zni sie ona od powierz-
chni zbiornika, w ktérym poziom
wody jesl mierzony.

Czuloé¢ detektora fazy jest tak
duza, ze reaguje on na spowodo-

Elektronika Praktyczna 5/96



deszczem falowanie
wierzchni wody.

Jedynym sposcbem wyznacze-
nie zaleznosci szybko$ci wirowa-

wane po-

nia wiatromierza od
wiatru jest przeprowadzenie tes-
tow drogowych. W tym celu kom-
pletny ukiad METEO w obudowie
(ale bez komputera!) trzeba pro-
wizorycznie zainstalowaé na ze-
wnatrz samochodu. Do wyjcia
4 lub 71C22 nalezy przytaczyc
woltomierz i w czasie jazdy noto-
waé napiecia wraz z odpowiada-
jacymi im szybkogciami samocho-
du. Poprawki obliczone na pod-
stawie zebranych danych do$wiad-
czalnych trzeba nastepnie wpro-
wadzié¢ do programu.

Autor bylby wdzieczny kazde-
mu czytelnikowi, ktéry potrafitby

szybkosci

wynajecie tunelu aerodynamicz-
nego! Teoretyczne obliczanie
wspoiczynnika konwersji szybkos-
ci obrotow wiatromierza na szyb-
kos¢ wiatru byloby obarczone zbyt
duzym bledem z powodu koniecz-
noéci uwzglednienia duzej liczby
trudnych do wyznaczenia czynni-
koéw.

Do multipleksera 1C8 mozna
doprowadzi¢ napiecie testujace.
Postugujac sie rozmieszczeniem
elementéw na plytce, pokazanym
na rys. 13, trzeba wtym celu
odlgczyé przewéd od punktu
oznaczonego ,SPEED" i polaczyé
go z punktem oznaczonym , TEST
V*. Multiplekser IC8 zostanie
w ten sposdb odlaczony od czuj-
nika szybkosci wiatru i polaczony
z suwakiem (w) potencjometru

poda¢ inna metode, lepsza niz VRS.
W czasie dziala-
rany nia programu usta-
18 om wabia malarkiege ¥ : .

wia sie pozycje
: VR6 obserwujac
T réwnoczeénie
wskazania wolto-
mierza, Mierzone
~ O watka napiecie poréwnu-
oort sioug : je sie z wielkoécia
wskazywana na ek-
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nych do programu
powinno sie doko-
nywac logicznie na
podstawie obserwa-
cjii odczytéw i po-

rownywania z in-
nymi Zrodiami da-
nych. Trzeba tez

pamieta¢ o zapisy-
waniu programu po
kazdorazowej mo-

Rys. 21. Schematyczny widok z boku mechaniczne-
go zespolu rotora wiatromierza, oraz widok
zmonfowanego rotora na cbudowie ukiadu.

Elektronika Praktyczna 5/96

dyfikacji.

Instalacja

Caty uklad ME-
TEO autor zmonto-
wal w swoim ogro-
dzie na stojaku wy-
sokosci okoto 1,5m,
wykonanym z plas-
tykowych rurek
wodociagowych
o Srednicy okolo
21mm. Rurki mie-
dziane zapewnily-
by konstrukcji lep-
sza stabilnosé.

Elektroniczna stacja meteorologiczna

Obudowa laczy sie ze stojakiem
poprzez wspomniany juz kolnierz
od rezerwuarka spluczki, przez
ktory i przez rurki stojaka prze-
prowadzone zostaly przewody.

Maksymalna dopuszczalna diu-
gos¢ przewodow, laczacych stacje
meteo z komputerem, nie jest zna-
na, ale uzyty w prototypie 20
metrowy nieekranowany 5-zylowy
kabel mnie wywolal zadnych za-
uwazalnych zlych skutkow.
John Becker, EWPE

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z redakcjq mie-
siecznika ,Everyday with Practi-
cal Electronics®.

Uwaga!

Redakcja EP nie prowadzi
sprzedazy plytek, elementow
i opregramowania do opisanego w
artykule projektu. Osoby zainte-
resowane zakupem tych podzespolow
proszone sq o kontaktowanie sie
bezposrednio z redakcjq miesiecznika
EwPE pod numerem

telefonu: (01202) 881749

Jax: (01202) 841692
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