Automatikus meteorologial
allomas az iskolaban
MEGYERI ISTVAN — FRUHWIRTH MIHALY

Az iskolai demonstracioban még ma is leginkabb az “egy jelenség — egy eszkdz"
moédszert alkalmazzuk. A mérési adatokat leginkabb manualisan dolgozzuk fel, vagy
j6 esetben az adatokat begépeljik a szamftégépbe, és a beirt program segitségével
a képernyén, a nyomtatén vagy a plotteren megkapjuk a mérés kiértékelését.

A fizika 6rakon elég sok méréshez hasznalunk szamitégépet, de az esetek j6
részében a szamitégép csak egyszerd funkcidkat lat el. Példaul: a sebességmérés-
nél a gépet stoppernek hasznaljuk, az ellenallasméré interfész mdkodtetésével
impulzusszamlalast végziunk, a megnyulas mérését ellendllasmérésre vezetjuk
vissza stb.

A technika 6rakon sz6 esik a jelatalakitasrél, tavmérésrdl, adatfeldolgozasrdl,
informaciétarolasrél, de ritkan sikerul mindezen fogalmak szerves 6sszekapcsolasa-
val olyan demonstraciét, mérést végezni, ahol a teljes “vertikum” nyomon kévetheté,
lathaté. Ezt a hianyt sikerllt pétolni az iskolankban ugy, hogy a kézépiskolaban oly
mostohan kezelt meteorologiai ismeretek is bévuljenek.

A mindennapi gyakorlatban egyre elterjedtebbé valik a mérési adatok automatikus
begydjtése, tovabbitasa akar tobb ezer km-re is. Gyakorlat az is, hogy a mérési
eredményeket szamftégépen kiértékelik, feldolgozzak, archivaljak. Az altalunk készi-
tett eszkdzok segftségével azt szeretnénk a tanuléknak megmutatni, hogy ez az
osszetett feladat nem is olyan nehéz. A diakok a kivitelezésben, az adatfeldolgozas-
ban aktivan részt vehetnek. Atéma ajanlhaté egy csoportnak komplex munkara is.

Nézzik a feladatot!

A meteoroldgiai allapot egyszerd jellemzésére a kovetkezé adatok adott id6pon-
tokban, adott médon térténé mérése szukséges:

1. HGmérséklet

2. Paratartalom

3. Szélirany

4. Széisebesség

5. Légnyomas

6. Direkt sugarzas

MegfelelS jelatalakitok segitségével a hat mennyiséget a 0-2,5 V fesziiltségsavba
transzformaltuk. A jelatalakitok linearitasaval nem sokat foglalkoztunk, csupan arra
ugyeltink, hogy a jelatalakitok karakterisztikaja elég meredek legyen. Minden eset-
ben Ugy jartunk el, hogy a mérendé mennyiség mérési tatomanyaban a legkisebb és
legnagyobb értéken, és e két érték kozott még 5 helyen hitelesité méréseket vegez-
tunk. Ezeknek a pontoknak a felhasznaldsaval az egyes karakterisztikakat egy
hatodfoku regressziés polinommal adtuk meg (1. abra).

Kétszeresen szerencsésnek bizonyult ez a megoldas. Egyrészt igen egyszer(
jelatalakitokat tudtunk hasznalni, masrészt a tanulék minden eréltetés nélkil megis-
merték a regresszié fogalmat.
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Az uniformizalt jeleket egy analég mul-
Yki 4 tiplexerre vezetjik, ahol a szamitégép a
program alapjan valasztja ki a megfeleld
vonalakat és kapcsolja az A/D konverter-
re. Akonvertalas utan a “nyers” adat beke-

= ril a gépbe, ahol a regresszidés polinom
_Xbe segitségével a mént mennyiség S| mérték-

Xmin Xmax rendszerben mért mérészama beirédik a
memdria megfelelS teriletére egyéb mas

1. &bra (pl. id6, sorszam stb.) adatok kiséretében.

Az igy begydjtott adatokat azutan a me-

teorolégiai szabvanyok figyelembevételé-

val (3) dolgozhatjuk fel. A pillanatnyi értékek az ablakokra osztott képernySn grafikus
megfogalmazéasban egy rapillantassal értékelhetdk.

Az eddigieket j6| dsszefoglalja a 2. 4bra, amely a meteoroldgiai allomas rend-
szertechnikai felépftését mutatja:

A séma alapjan a részletesebb mikédés a kdvetkezé:.

Az analég multiplexer (AMU: CD4053) csatornain (1-8) az adott fizikai mennyiség
Altal meghatarozott fesziltség allandéan jelen van. Ezek kézil keril a kivalasztott
fesziiltség az AMU kimenetére. A kivalasztast egyrészt a cimdekéder végzi, amely
engedélyez§ jelet ad az AMU-nak, masrészt a vezérlSegységhez az adatvonalakon
érkezé jelek alapjan térténik a megfelel6 bemenet kimenetre kapcsolasa. A vezeérlé
egységban egy tarolé is van, amely a kévetkezd kivalasztasig tarolja a szukséges
csatornaszadmot. Ezutdn a program &ltal megadott rendben az A/D (ADC 0804)
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inditasa kovetkezik a cimdekdder segitségével. A konvertalt érték megfelel§ médon
az adatbuszra kerll. A cimdekdder és a vezérlés felhasznalasaval kiilsé egységek,
peéldaul szell6z6motor inditasa is lehetséges egy szilardtest relé segitségével.

Ezek utan kovetkezzenek az egyes részegységek ismertetései.

A homérsékilet mérése

Ha egy termisztoron allandé nagysagu aramot hajtunk keresztil egy aramgenera-
tor segitségével, akkor a rajta létrejové feszlltség:

U = lp Rt.

A termisztor ellenallasa er6sen fugg a hémérséklettd|, igy

U(T)=1loR (T)

alapjan a kapott feszultség is elegendé meredekség( lesz (3.4abra).

Az aramgeneratornak egy egyszeru tranzisztoros valtozat megfelel (4.abra).

Ez az egyszerl kapcsolas Rt = 0 — 22k esetén és T = -10°C; 60°C hémérsékleti
tartomanyban gyakorlatilag alland6 aramot ad.

A termisztorokat az elektromos csatlakoztatas utan migyantaval bevontuk, igy
akar vizbe is marthatok.
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A paratartalom merése

A leveg® relativ paratartalmat a szaraz—nedves hémérdparral merjuk (Budo: Kiser-
leti fizika |. 459 0.). Egy megfelel§en kiképzett eszkozben, amelyben a két hEmérét
elhelyeztuk, enyhe légaramot hozunk |ét-
re egy motor segitségével. A nedves hé-
mérét egy viztartalyba nyulé szivéharis-
nya fedi (5.abra).

% Ventillgtor

T4 és T2 segitségével a relativ paratar-
talom meghatarozhaté. Az atvaltasrél a m
programba beépitett szubrutin gondosko-
Tl J T
2
A szélirdny meérése g~

A szélirany mérését egy hagyomanyos Vi
“szélkakas" végzi, amelynek tengelyvégé-
re egy korbefordul6 preciziés potenciome-
tert helyeztink el. A szégelfordulas igy el- 5. abra
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lenallasvaltozast eredményez, amelyet konnyd fesziltséggé alakitani (6., 7. abra).

A szé/sebesséqg merése

A kanalas szélsebességmérét hasznaltuk fel a méréshez. Be kell vallanunk, még
ha kicsit mosolyogtaté is, ‘alkalmas méretdi merSkanalakbdl készitettuk el. Itt a
szélsebességtdl figgé fordulatszamot kell fesziltséggé alakitani. (Sok ismert megol-
das van.) Mi egy megfelel6en kiképzett tarcsat szereltink a forgd tengely végére,
amely egy infrakapu sugarnyalabjat takarja, ill. nyitja. l[gy a kapcsolas a szélméré
fordulatszamaval aranyos mennyiségl impulzusokat szolgaltat (8. abra).

atlagold

ielformalas monostabil

8 adbra

Az impulzusok jelformalas utan uniformizalt 0-ra “mutaté” tdimpulzusok lesznek,
amelyek egy 555-0sbdl felépitett monostabil multivibratort vezérelnek. Minden beme-
né impulzusra a kimeneten egy allandd, “T" ideig tartdé négyszogimpulzus jelenik
meg. E kimeneti négyszogimpulzus-sorozat kitoltési tényezéje igy a fordulatszam
figgvénye lesz. Atlagolas utan az U(n) megvalésul (9. 4bra).

9. dbra
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Erdekességképpen megjegyezziik, hogy a hitelesitést Ugy végeztiik el, hogy szél-
csendes id6ben egy autd ablakan kitartottuk a szélsebességmeérét. Az autd sebessé-
géhez tartozé kimeneti feszultséget feljegyeztik, majd ellentétes iranyban haladva is
elvégeztuk a mérést, és mérések atlagolasa utan az U(n) figgvény nyolc pontjat
meghataroztuk. Ennek alapjan tortént a regressziés polinom generalasa.

A /égnyormas meéerése

A méréshez a konnyen hozzaférhetd szelencés légnyomasmérét hasznaltuk. Kicsit
igényesebb valtozata is beszerezhet6 az OFOTERT boltjaiban.

A mdszer mutatdjat a szelence altal ve-
zérelt szogemelé mozgatja. Ennek az el- +5V
mozdulasa a barométer teljes méreési tar- %
tomanyaban kb. 2 mm. Ezt a kis elmozdu-
last hasznaljuk fel a nyomas-feszultség at-

i+ A - -~ g 2aszl0
alakitasra oly rrxodon’, hogy a szogemeldére A [!= .
ragasztott paranyi zaszlocska egy megfe- ¥
lel6 médon elhelyezett infrakapu sugar- U, >
nyalabjaba betakar. A kapu vevé részebe 4 ! PR amus
juté infrasugarzas intenzitasa a szogeme-
I6 elmozdulasanak fiuggvénye, amit a lég- 10 3bra
nyomas hataroz meg.

Tapasztalatunk szerint az Uk nagyon érzekeny a zaszl6 elmozdulasara: mar 0,01
mm-es elmozdulas is hatarozottan detektalhato (10. abra).

A légnyomasméré hitelesitése nem volt egészen korrekt. Ugyanis a kovetkez6
maédon jartunk el: a szelencés barométert 1 pontban hozzaigazitottuk egy higanyos
barométerhez. Atovabbiakban a barométer skalajara hagyatkoztunk, és a skalaéreé-
keket hitelesnek tekintettuk.

3,3K 15K

A SUQAarzas erosseqenek merese

A sugarzas mérését a Légkorfizikai Kutatdintézettél kapott Kipp-Zonnen sugarzas-
mérdvel végezzuk. Elvi mikodést tekintve ez egy egyszerl muszer.

Felépitését a 11. abra mutatja.

A nap sugarzasanak hatasara a kor-
mozott felulet felmelegszik, és igy a
termoelemek a felmelegedés mértéke-
t6l fuggd feszultséget szolgaltatnak. Az

Uveg félgdmbok

vakuum

kormozoftt fémbdl készilt
félgomb

aktiv rész megfelel6 hdészigetelését a PSR NN

’ ’ ’ . st 7 » \-‘ \\ N \ \\ \k\\ )
vakumos térrészek biztositjak. A hitele- SO SN
sités az Intézet altal meért értékek NI\ NN

P

osszehasonlitasaval tortént. e
A termoelemek mV nagysagrendi 0\,°

termoelem oszlop

feszlltséget adnak, ezért szukség van
megfeleld erésitésre. Ezt a feladatot /1. dbra

egy 741-es muveleti erésitével meg-
épitett kapcsolas latja el (12. abra).
A részletek leirasa utan nézzik meg az interfész kapcsolasi rajzat, és vizsgaljuk
meg, hogy az eddig targyalt részletek hogyan kapcsolédnak egymashoz (13. abra)!
Az A6 cimvonal valamint az IOR, WR vonalak felhasznalasaval kikapuzzuk két
“vagy" kapu és egy inverter segitségével a 74LS75 D flip-flop szamara az érajelet. Ez
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a flip-flop tarolja az analég multiplexer szamara a kivalasztandé csatorna szamat. A
Q4 kimenet segitségével lehet kilsé vezérléseket mikodtetni. Jelen esetben ez a
kimenet a paratartalmat méré készulék szell6z6 motorjat inditja el, illetve allitja le.
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13. dbra

Az analég multiplexer bemenetére allandé jelleggel kapcsolédo jelatalakiték kozul
az kerul az AMU kimenetére, amelynek cimét az A,B,C biteken beallitottuk az
adatvonalakon jové jelek segitségével. Innen a jel az analég—digital atalakité (ADC
0804) bemenetére kerul. Az A/D bemend fesziltség tartomanyat az Uref megfeleld
ertékeével lehet beallitani. Az Uref el6allitasa a tapfeszultségbél egy fesziltségoszto
segitségével torténik.

A konvertalt feszultségérték a szamitégép adatvonalaira kerill, ha az A7, IOR, WR
vonalak jeleibél kikapuzott indité jel erre lehetéséget ad. Az ADC 0804 kimenete
kozvetlenul az adatvonalakra kothetd, mivel az aramkor tartalmazza a TRI-STATE
BUFFER-t. A konvertalasi id6t az R—C elemekkel lehet bealltani.

A programrél par szét: ZX-Spectrum gépet hasznaltunk, ezért az egész program
BASIC nyelven irédott. Az el6fordulé sebességek nem kivantak gépi kédi szegmen-
seket. A program megfelel6 menetrend szerint végigjarja a méréhelyeket a cim és
adatvonalakra kijuttatott értékek segitségével, majd a mért adatokat atmenetileg
tarolja. Ezutan a regressziés polinomok segitségével a mért fizikai mennyiség méré-
szamat S| mértékrendszerben tarolja. A végleges tarolashoz révid idén belil tobb
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mérést végez, és a hibaszamitas szabalyai alapjan élltja el6 a mért mennyiség
mérészamat.

A tarolt adatok alapjan az el6irt napi kozepes értékeket, ingasokat stb. a program
eléalltja, és a nap végén datum, idGpont jelzéssel egy adatcsomagga szervezi, és
ezt az adatcsomagot kiirja a lemezre.

Ezen kivil minden mennyiség pillanatnyi értéke is nyomon kévetheté a képernyén,
amely ablakokra van osztva, és mindegyik ablakban a mennyiség numerikus értékén
kivil grafikus megjelenités lathaté. Lehet6ség van az id6pont megjeldlésére is.

A program ezen kivul tartalmaz egy demo részt, amelyet a technika oktataséaban
igen j6l tudunk hasznalni.

A munkankban sok segitséget kaptunk Zamori Zoltan tanar urtél (KFKI), Dévényi
Dezsé meteorolégustdl (Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat), amely segitséget eziiton
készonjuk.

Megkoszonjuk munkatarsaink segitsegét is : Kerekes Gabornéjét és Batorfi Zsol-
tet.
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