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Wiadomosci podstawowe

Modut Pomiaru Parametrow Wiatru rejestruje predkos¢, kierunek wiatru oraz temperature
powietrza. System sktada sie z dwodch czesci: mechanicznej oraz elektrycznej. W skitad czesci
mechanicznej wchodzi anemometr oraz wiatrowskaz. Czujniki wbudowane w cze$¢ mechaniczng
rejestrujg predkos¢ oraz kierunek wiatru. Cze$¢ elektroniczna odbiera dane z czujnikéw,
przetwarza je oraz udostepnia poprzez magistrale RS485. Ponizej zamieszczono tabele

parametrow technicznych.
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POMIAR PREDKOSCI

Czujnik kontaktron

Zakres pomiarowy 0 - 30"/

POMIAR KIERUNKU ‘

Czujnik analogowe czujniki halla

Zakres pomiarow 8 kierunkow: (N, NW, NE, SE, SW, S, W, E)
4 Mozliwosé rozszerzenia do rozdzielczosci 10°

POMIAR TEMPERATURY

Czujnik cyfrowy — 1Wire

Zakres pomiarowy -10° + 85°

Dokladnosé 0,5°

INNE PARAMETRY

Mikrokontroler ATmegal6 lub ATmega32

Zasilanie DC 6+12V

Interfejs RS485, full duplex

Protokot
komunikacyjny

MODBUS (ASCII)

Tabela 1. Parametry uktadu pomiarowego

Miernik wiatru sktada sie z czujnika predkosci wiatru — anemometru oraz czujnika kierunku
wiatru. Czujnikiem predkosci wiatru jest kontaktron. Kazdy obrot wiatraczka generuje jeden

impuls. Czujnikami pomiaru kierunku sg cztery analogowe czujniki halla umieszczone w

odstepach co 90°. Na osi wiatrowskazu umieszczono maty magnes, co pozwala na detekcje pola

magnetycznego. Czujniki halla przekazujq napiecie wprost proporcjonalne do przytozonego pola i

na tej podstawie wnioskuje sie o kierunku wiatru.




Obudowa czesci mechanicznej wykonana jest z biatego plastyku, posiada zabezpieczenia

przeciw wilgoci.

Zasada dziatania

Sygnaty z czesci mechanicznej przekazywane sg do modutu mikrokontrolerowego. Kontroler
zlicza impulsy z kontaktronu i przelicza je na jednostke predkosci. Dodatkowo sygnaty analogowe
z czujnikdw halla trafiajg na przetwornik ADC mikrokontrolera, nastepnie pomiar przeliczany jest
na jednostke cyfrowa i okreslany jest kierunek wiatru. Temperatura mierzona jest za pomoca
czujnika cyfrowego, ktorego lokalizacje moze okresli¢ uzytkownik.

Dane pomiarowe dostepne sg poprzez interfejs RS485 przy uzyciu protokotu MODBUS w wersji

ASCII.

Szczegolowy opis systemu pomiarowego

MODUL MIKROKONTROLEROWY

System pomiarowy oparty jest o mikrokontroler ATmegal6 rodziny AVR w wersji SMD.
Mikrokontroler taki posiada 16kB pamieci Flash, przetwornik ADC, dwa Timery, obstuge
interfejséw: RS232, SPI, I2C(TWI) etc. Do komunikacji z sieciag RS485 uzyto konwertera firmy
MAX3080 firmy Maxim. Uktad ten jest bardzo szybkim transceiverem RS485/RS422. Posiada
wejscie DE (Drive Enable) ustawiajgce uktad w stan wysokiej impedancji w przypadku otwartego
nadajnika. Ze wzgledu na bezpieczenstwo uktad wyposazony jest w zabezpieczenie przeciw-
przepieciowe ESD do 15kV oraz zabezpieczenie EMI redukujace odbicia spowodowane
niewtasciwymi potaczeniami na magistrali. Do mikrokontrolera podtaczony jest czujnik
temperatury DS18B20 (komunikacja za pomoca szyny 1-Wire). Chcac zabezpieczy¢ modut
pomiarowy przed btedami wystepujacymi w przypadku spadku napiecie zasilania wyposazono go

w ukfad automatycznego resetu - DS1813.

System pomiarowy posiada diody LED prezentujgce stan urzadzenia. Dioda D4 (czerwona)
sygnalizuje podtaczenie zasilania do uktadu. Z kolei diody D1 (czerwona), D2 (zielona), D3 (zétta)

sygnalizujg stan urzadzenia na magistrali RS485. W stanie gotowosci Swieci sie dioda D2. W




przypadku transmisji na magistrali miga dioda D3. W przypadku otrzymania btednej ramki (btad

LRC) sygnalizowane jest to diodgq D1.

Urzadzenie posiada mozliwo$¢ recznego ustawienia adresu 4-bitowego na magistrali RS485 za

pomocg przetacznikéw DIP-Switch. Ustawienie jest wprowadzane po resecie urzadzenia.

POMIAR

Sygnat z kontaktronu trafia na wejscie INTO mikrokontrolera (PD.2). Jest to wejscie przerwania

zewnetrznego. Z kolei sygnaly napieciowe z czujnikéw halla SS49 trafiajg na wejscia

przetwornika ADC kontrolera: PA.3, PA.4, PA.5, PA.6. Zasilanie przetwornika oraz napiecie
referencyjne wynosi 5V. Mikrokontroler przetwarza otrzymane sygnaty i przelicza odpowiednie

wartosci.
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Rysunek 1. Schemat modutu mikrokontrolerowego




PLYTKA DRUKOWANA

Uktad zaprojektowano na dwustronnej ptytce drukowanej o wymiarach 75x60mm wraz z
metalizacjg otworow oraz soldermaska. Uzyte ztgcza interfejsu RS485 to ztacza RI45 (opis ztacz

w sekcji Integracja z siecia RS485).

Zdjecie 1. Widok z gory ptytki drukowanej modutu pomiarowego

OPROGRAMOWANIE

Implementacja oprogramowania dla mikrokontrolera AVR zostata wykonana w s$rodowisku
WinAVR, przy udziale kompilatora AVR-GCC. Dodatkowo stworzono modut testujacy

oprogramowanie w srodowisku LabView 8.6.

Komunikacja odbywa sie poprzez sie¢ RS485. Parametry transmisji zamieszczone sg w tabeli

ponizej.

PARAMETRY TRANSMISJI

Predkos¢ 9600 bps
Ilo$¢ bitéw danych 7

Parzystosc¢ Even

Ilosc bitow stopu 1

Tabela 2. Parametry komunikacji




Urzadzenie pomiarowe komunikuje sie za pomocg protokotu MODBUS w wersji znakowej ASCII.

Ponizej widoczna podstawowa ramka komunikacji.

RAMKA MODBUS TRYBU ASCII

Znak startu Adres Funkcja Dane LRC Znaki CRiLF
: 1 bajt 1 bajt n-bajtow 1 bajt 2 bajty
Tabela 3. Ramka protokotu MODBUS w trybie ASCII

W systemie zaimplementowano dwie funkcje definiowane przez protokét MODBUS, mianowicie:
«  Odczyt wejsc¢ bitowych (Read Discrete Inputs, 0x02)
*«  Odczyt n rejestrow wejsciowych (Read Input Registers, 0x04).

Odczyt wejs¢ bitowych nastepuje z portu C mikrokontrolera AVR.

REJESTR WEJSCIOWY

PC.0 PC.1 PC.2 PC.3 PC.4 PC.5 PC.6 PC.7
1 2 3 4 5 6 7 8
Tabela 4. Numeracja rejestrow wejsciowych dla funkcji Read Discrete Inputs

Funkcja odczytujaca rejestry wejsciowe (Read Input Registers) pozwala na wprowadzenie

indeksu rejestru poczatkowego oraz ilos¢ rejestréw do odczytu.

Ramka MODBUS dla funkcji Read Input Registers
Znak Adres Funkcja Rejestr Ilosc¢ LRC Znaki CRi LF
startu poczatkowy rejestrow

1 bajt 1 bajt 2 bajty 2 bajty 1 bajt 2 bajty

Tabela 5. Ramka komunikacyjna dla funkcji Read Discrete Registers

Ponizej przedstawiono zawartos¢ rejestrow pomiarowych wraz z ich numerami.

REJESTRY POMIAROWE

Temp. Temp. Znak Predkos¢ Predkos¢ Kierunek Pusty Pusty
catk. utamk. temp. catk. utamk.
1 2 3 4 5 6 7 8

Tabela 6. Zawartos¢ rejestrow pomiarowych w mikrokontrolerze

Dwa pierwsze rejestry zawierajg informacje o wartosci bezwzglednej temperatury, zas trzeci
rejestr zawiera znak temperatury. W wypadku dodatnich temperatur rejestr nr 3 zawiera wartosc

0x0000, za$ w wypadku ujemnych temperatur wartos¢ 0x0001. Rejestry 4 i 5 zawierajg wartosc




predkosci wiatru wyrazong w ™M/s. Rejestr 6 zawierajacy informacje o kierunku zawiera wartosc

liczbowa z zakresu 0x0000+0x0007 wedtug tabeli ponizej.

PRZYPISANIE KIERUNKOW WIATRU ‘

Wartos¢ rejestru Kierunku Kierunek
0x0000 N
0x0001 NW
0x0002 w
0x0003 sw
0x0004 S
0x0005 SE
0x0006 E
0x0007 NE

Tabela 7. Kierunki wiatru i przypisane im wartosci

Kalibracja urzadzenia wzgledem kierunku poétnocnego odbywa sie poprzez wpisanie poprawki
kalibracyjnej w kodzie programu i zaprogramowanie mikrokontrolera. Kompas umieszczony na

szczycie czesci mechanicznej utatwia zadanie kalibraciji.

Chcac odczyta¢ ktérys z rejestréw nalezy odpowiednio przygotowac ramke. Nalezy zwrdcic
szczegblng uwage na bajt kontrolny LRC, a takze na wybor odpowiednich rejestrow. Zta wartos¢
sumy kontrolnej powoduje, ze urzadzenie ignoruje odebrany komunikat. Z kolei préba odczytu
rejestru o indeksie réznym niz zdefiniowane lub préba odczytu zbyt wielu rejestrow spowoduje
nadanie komunikatu o btedzie. Ponizej przedstawiono przyktadowe, poprawne ramki pozwalajace

na odczyt rejestrow pomiarowych.

PRZYKLADOWE RAMKI

Odczyt wejéé - PORTC  :0F02000100089F[CR][LF]

Odczyt temperatury :0F0400010003A2[CR][LF]

Odczyt predkosci wiatru :0F0400040002A0[CR][LF]

Odczyt kierunku wiatru  :0F04000600019F[CR][LF]

Odczyt wszystkich

rejestréw :0F04000100089D[CR][LF]

Uwaga: W powyzszych przyktadach adres urzadzenia to 15.

Tabela 7. Przyktadowe ramki wysytane do urzgadzenia
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Istnieje mozliwos$¢ zwiekszenia rozdzielczosci pomiaru do ok. 10° poprzez zmiane oprogramowania mikrokontrolera.




Dane z modutu pomiarowego mozna odbiera¢ co 1s (ze wzgledu na czas konwersji

przetwornikéw AC oraz konwersji temperatury).

Integracja z sieciq RS485

System przeznaczony jest do wspodtpracy z siecig RS485 w trybie full duplex. Ponizej widoczne

sq dane techniczne dotyczace wyprowadzen ztgcza R145.

OPIS WYPROWADZEN ZLACZA R145

Numer styku Wyprowadzenie
1

Zdjecie 2, Tabela 9. Wyprowadzenia ztgcza RJ45 do podtgczenia sieci RS485

W celu podtaczenia modutu do komputera PC nalezy uzy¢ konwertera RS232/RS485. W
komputerach bez portu COM, mozna uzy¢ przejsciowek USB/RS232, ale nalezy pamieta¢ aby w

petni emulowaty one transmisje RS232.

Modut mechaniczny

Modut mechaniczny ziozony jest z dwoch czesci potaczonych razem. Jedng z czesci jest
anemometr zbudowany w oparciu o kontaktron
(1). Srednica topatek wynosi 2,5cm. Drugg czescig
jest czes¢ odpowiedzialna za pomiar kierunku
wiatru (22). Jej konstrukcja oparta jest o uzycie
czterech czujnikéow halla. Czujnikami sg uktady
SS49 firmy Honeywell (zakres pomiarowy +1000

Gauss).

Zdjecie 3. Moduf mechaniczny




Konstrukcja anemometru pozwala na pomiar wiatru wiejgcego z predkoscig 30 "/s. Wyposazenie
wiatrowskazu w analogowe czujniki pozwala uzyska¢ wysoka doktadnos$¢ rejestracji kierunku.
Jednakze w prezentowanym module zrealizowano pomiar jedynie o$miu kierunkéw wiatru, uznajac
takg ilo$¢ za zupetnie wystarczajaca do standardowych pomiardow. Szacuje sie, ze uzycie
odpowiedniego oprogramowania oraz punktowej kalibracji kazdego z czujnikéw umozliwi

rejestracje kierunku wiatru z doktadnosci do 10°.

Modut mechaniczny potaczony jest kablem 7-zyfowym z modutem elektronicznym. Zlgcze

potaczeniowe to DIN7. Ponizej opisano poszczegdlne zyty.

\ OPIS ZYL ZLACZA DIN7

Kolor Funkcja
Jasno-niebieski GND
Niebieski +5V
Brazowy Czujnik halla 1(PA.3)
Brgzowo-niebieski Czujnik halla 2 (PA.4)
Zielony Czujnik halla 3 (PA.5)
Zielono-niebieski Czujnik halla 4 (PA.6)
Pomaranczowy Kontaktron (INTO)

Tabela 10. Opis zyt ztacza DIN7

Oprogramowanie testujace

W celu przetestowania modutu pomiarowego stworzono aplikacje w srodowisku LabVIEW 8.6

firmy National Instruments. Aplikacja pozwala na sekwencyjne odbieranie danych z modutu

pomiarowego.

OPROGRAMOWANIE TESTUJACE SYSTEMU POMIARU PARAMETROW WIATRU

Przygotowanie ramki do wyslania MODBUS (ASCI)

Konfiguracja portu szeregowege

o -

Rysunek 2. Block diagram oprogramowania testujgcego
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System pomiaru parametrow wiatru

Dane pomiarowe

4

Predkosc wiatru: i'

Kierunek wiatru:

Temperatura: iJ(’:

Ustawienia komunikacji

Port komunikacyjny: &

Adres urzadzenia:

_Cezary Kiimasz 2009

Rysunek 3. Wyglad okna programu testujgcego

Program testujacy pozwala na wysytanie ramek w formacie MODBUS do urzadzenia oraz
odbieranie wiadomosci zwrotnej na temat rejestrowanych parametrow wiatru i temperatury. Dane
dekodowane sg na posta¢ uzyteczng i wyswietlane na panelu uzytkownika. Uzytkownika ma

mozliwo$¢ wyboru portu COM komputera oraz adresu urzadzenia na magistrali RS485.

Podsumowanie

Prezentowany system pomiaru predkosci zostat przetestowany w rdéznych warunkach
pogodowych (przede wszystkim w lecie i zimie). Spisywat sie bez zarzutow pozwalajac na
obserwowanie oraz rejestracje parametrow wiatru. Modut zostat réwniez przetestowany jako czesc
sktadowa systemu kilku urzadzen zintegrowanych magistralg RS485.

Krakéw, 21.05.2009

Cezary Klimasz




