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Cw. nr 1 — Kodowanie i transmisja informacji w systemach informacji meteorologicznej 2022-11-18

1. Celizakres ¢wiczenia

Celem c¢wiczenia jest prezentacja elementarnych zagadnien z zakresu wykorzystania
meteorologii w transporcie oraz telematycznych systemach informacji i wspomagania kierowcow a
takze prezentacja systemow kodowania informacji w tych zastosowaniach. Bazujac na modelu
aplikacji transportu drogowego ¢wiczenie koncentruje si¢ na zagadnieniach wymiany informacji w
tego typu systemach, pozostawiajgc w tle zlozone i obszerne zagadnienia sterowania ruchem
drogowym. Zakres ¢wiczenia obejmuje obserwacje oraz rejestracje podstawowych dla tego
zagadnienia kwestii, a w szczeg6lnosci:

- pomiar podstawowych wielkosci meteorologicznych (ci$nienie, temperatura, wilgotnos¢,

itp.),

- zdalna akwizycja danych ze stacji meteorologicznej,

- struktura (ramka) danych odbieranych ze stacji meteorologicznej i metody zabezpieczania

przed btgdami,

- obrobka danych 1 ich prezentacja na tablicach informacji drogowej,

- pozyskiwanie danych meteorologicznych dla organizacji procesu transportowego.

2. Wykaz wykorzystanych przyrzadow

- komputer PC z systemem Windows 10,

- stacja meteorologiczna (stara, juz wycofana z uzytku) WMR918 433MHz (rys. 2.1),
- stacja meteorologiczna (nowa) RainWise MK-1II-LR (rys. 2.2),

- wyswietlacz LED danych meteorologicznych stacji RainWise MK-I1I-LR (rys. 2.3),
- modut CC-3000 transmisji szeregowej USB stacji RainWise MK-I1I-LR (rys. 2.4),
- modut transmisji internetowej stacji RainWise MK-I1I-LR (rys. 2.5),

- oprogramowanie dydaktyczne Meteo?2 (rys. 2.6),

- telematyczna tablica informacji drogowej (rys. 2.7).
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Rys. 2.1 Stacja meteorologiczna (stara) WMR918 433MHz

Rys. 2.2 Stacja meteorologiczna (nowa) RainWise MK-111-LR
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Rys. 2.3 Wyswietlacz LED danych meteorologicznych stacji RainWise MK-111-LR

Rys. 2.4 Modut CC-3000 transmisji szeregowej USB stacji RainWise MK-I11-LR

Rys. 2.5 Modut transmisji internetowej stacji RainWise MK-111-LR
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Rys. 2.7 Telematyczna tablica informacji drogowej

2. Wprowadzenie

Sposréd innych dziedzin nauki 1 techniki transport charakteryzuje si¢ niezwykle silnie
akcentowanymi aspektami niezawodnos$ci 1 bezpieczenstwa. Wsrdd nich, ze wzgledu na
powszechno$¢ 1 masowos$¢ oddzialywania, bardzo istotne miejsce zajmuja zagadnienia
bezpieczenstwa ruchu drogowego. Nie trzeba nikogo zbytnio przekonywac, ze wplyw na nie maja
takze zjawiska atmosferyczne, ktoére moga bezposrednio oddziatywaé na wzrost zagrozenia w ruchu
drogowym. Nie bez znaczenia jest takze fakt oddziatywania na sfer¢ ekonomiczno-organizacyjna
transportu. Niekorzystne warunki pogodowe wplywajg przeciez bezposrednio nie tylko na
bezpieczenstwo, ale takze na czas i koszt procesu transportowego.

Rozwo6j wspotczesnej techniki, i to wlasnie w obszarze telekomunikacji, umozliwil podjecie
dziatan zmierzajacych do stworzenia systemow informacji meteorologicznej, dedykowanych
zastosowaniom w transporcie. Wczesne ostrzeganie o mozliwosci lub fakcie wystgpienia
niekorzystnych zjawisk atmosferycznych stalo si¢ szybko jedng z dziedzin wspodtczesnego
transportu. Dzigki bezpos$redniemu oddziatywaniu na jego dwa najistotniejsze aspekty,
bezpieczenstwo 1 koszt, trudno nie doceni¢ jego znaczenia. Tym samym aplikacje tego rodzaju
szybko zajely silng pozycje w systemach telematyki drogowej. Przez systemy takie rozumiemy
systemy pomiaru, przesylania, przetwarzania i kontroli parametrow pogodowo-ruchowych, w celu

podniesienia bezpieczenstwa ruchu oraz zapewnienia plynnosci 1 komfortu jazdy na
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monitorowanym odcinku drogi. W nich natomiast kluczows rol¢ odgrywaja zagadnienia akwizycji i
wymiany danych, bedace filarem wspotczesnej telekomunikacji, definitywnie zmierzajacej w

kierunku systemow teleinformatycznych.

3. Telekomunikacja i meteorologia

Mozna smialo powiedzie¢, ze rozwdj meteorologii synoptycznej zostal umozliwiony dzigki rozwojowi
telekomunikacji. Potrzeby zas lotnictwa spowodowaly rozwoj sieci stacji meteorologicznych i
aerologicznych oraz powstanie odrebnej sieci tgcznosci meteorologicznej. W stuzbe pogody

wprzegnieto najnowsze zdobycze techniki.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Zjawiska pogody nabraly szczegdlnego znaczenia wowczas, gdy zaczely wpltywaé na
dzialalno$¢ gospodarcza zorganizowanych juz panstw. Istnieja $lady zajmowania si¢ tym
problemem w  starozytnym  Egipcie, Mezopotamii, Grecji, Indiach i  Chinach.
Za najstarsza kronike pogody uwaza si¢ zapiski spostrzezen meteorologicznych dokonywanych w
Anglii w latach 1337 - 1344 przez Williama Merle. W Polsce podobne obserwacje prowadzili w
drugiej potowie XV 1 w pierwszej potowie XVI w. profesorowie Wszechnicy Krakowskiej.
Powazny przelom w rozwoju meteorologii jako nauki nastgpit w XVII wieku, kiedy to rozpoczeto
pomiary instrumentalne niektorych wielkosci meteorologicznych. Okoto roku 1600 zastosowano
termometr, w 1639 r. uzyto deszczomierza do pomiaru wysokosci opadu a w 1644 roku
wprowadzono pomiary ci$nienia atmosferycznego przy pomocy barometru. W roku 1780
Towarzystwo Meteorologiczne w Mannheim zorganizowato na terenie Europy i terenach sasiednich
sie¢ 39 stacji meteorologicznych wyposazonych w przyrzady i pracujacych w jednolity sposob. W
1820 r. Brandes w Lipsku opracowal pierwsza synoptyczng map¢ pogody oparta na danych z tej
sieci. Prawie do potowy XIX w. wyniki obserwacji meteorologicznych byty przesylane za pomoca
korespondencji listowej.

Wynalazek telegrafu Morse'a w 1844 roku umozliwit szybkie przekazywanie informacji na
duze odlegtosci. Juz po kilku latach, w 1848 r., w Anglii zostaje przeslany telegraficznie pierwszy
biuletyn pogody. W 1851 r.w czasie Wielkiej Wystawy w Londynie w okresie od 8 do 11
pazdziernika wydawane byly pierwsze mapy pogody w oparciu o obserwacje przestane
telegraficznie z 22 stacji. Na polecenie Napoleona III w 1856 r. powstal przy obserwatorium

paryskim oddzielny oddziat telegraficznego przekazywania depesz z ré6znych punktow Europy, a w
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1863 powstaje we Francji pierwsza na §wiecie regularna sie¢ telegraficzna dla potrzeb meteorologii.
Tak zaowocowaty skutki burzy, ktéra 14 listopada 1854 r. w czasie wojny krymskiej spowodowata
duze straty we flocie francuskiej i angielskiej na Morzu Czarnym oraz zniszczyla obdz pod
Bataklawa. Do tego tez czasu meteorologia zajmowata si¢ tylko badaniem zjawisk lokalnych.

Wraz z wynalezieniem telegrafu rozwija si¢ nowy dzial nauki Meteorologia Synoptyczna, z

praktycznym celem przewidywania pogody. W ciggu nast¢pnych lat szereg panstw organizuje, na
wzor Francji, stuzbe tacznosci dla potrzeb meteorologii. W éwcezesnym panstwie austriackim
wprowadzono telegraficzne przekazywanie depesz raz dziennie z jedenastu stacji w 1865 r. Na ich
podstawie w urzedzie telegraficznym wykreslano mapy synoptyczne, ktore byly wystawiane w
jednej z ksiggarn wiedenskich do wgladu publiczno$ci. Ze stacji, znajdujacych si¢ obecnie na
terenie Krakowskiego Oddziatu IMGW, do ostatnich lat XIX w. wysytano meldunki jedynie z
Krakowa, a od poczatku XX w. rowniez ze stacji w Tarnowie i Jarostawiu. Codziennie rano
przesytano do Centralnego Zaktadu Meteorologii w Wiedniu dwie zaszyfrowane depesze. Jedna
podawata wyniki obserwacji wieczornej dnia poprzedniego, druga rozszerzona wyniki aktualne.
Rozpowszechnianie prognoz, poczatkowo odptatne w formie abonamentu, wszcz¢lo w 1878 .
austriackie ministerstwo rolnictwa.
Od 1904 r. prognozy, zwane przepowiedniami, wysytano codziennie w formie depesz do
wszystkich urzedow telegraficznych. Obowigzkiem urzedow bylo bezptatne udostepnienie
oryginalnego tekstu depesz kazdemu, kto si¢ w tym celu zglosit. Do rozszyfrowywania depesz
stuzyt specjalny klucz, nabywany w urzedach. Na przyklad jedna z grup zaszyfrowana byta -
hcmkh, oznaczato to:

h - przelotne chmury z deszczem ( w zimie ze $niegiem),

C - silny wiatr,

m - wilgotne zimno,

k - pogoda zmienna, stopniowe polepszenie,

h —wypogodzenie.

Rozszyfrowane prognozy wywieszane byty na tablicach ogloszen urzgdow czy szkoét a do
oddalonych miejscowosci wysytani byli z prognozami postancy.
Niekiedy do ogtaszania prognoz uzywane byty sygnaly wywieszane na podwyZszeniu.

Najczgsciej do tego celu uzywane byty cztery wiklinowe kosze:

- sze$cian: pigkna pogoda,
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- kula: zmienna pogoda,
- walec: niepogoda, deszcz,

- ostrostup: informacje dodatkowe np. wzrost temperatury.

- .
== 1 o il

Przyktady kombinacji znakéw opisujacych pogode:

Rys. 3a Elementarny system informacji o pogodzie

- poczatkowo pogoda zmienna, p6zniej pickna pogoda (rys. 3b),
- ostrostup nad jedng z figur podstawowych: mozliwos¢ burzy (rys. 3c),

- ostrostup skierowany ostrzem w gor¢ nad jedng z figur: wzrost temp. (rys. 3d).

Rys. 3b Kombinacja znakow nr 1 Rys. 3¢ Kombinacja znakow nr 2 Rys. 3d Kombinacja znakow nr 3

Stosowano tez réznokolorowe flagi. Jak wida¢ juz w XIX w. mieszkancy Galicji korzystali z
"przepowiedni" pogody.

W okresie Pierwszej Wojny Swiatowej szybki rozw6j radiotechniki umozliwia zastosowanie
tej gatezi telekomunikacji dla potrzeb miedzynarodowe; wymiany depesz synoptycznych. W
okresie migdzywojennym nastgpuje rozwdj tacznosci dalekopisowej. Stuzba synoptyczna w Polsce
rozpoczeta swoja dziatalnos¢ w 1919 roku, a wige dopiero po odzyskaniu niepodlegtosci. Nastepuje
scalenie stuzb meteorologicznych poszczegoélnych zaboréw w jednolita sie¢ panstwowa. [...] W
1922 r. przeksztalcony zostal w Panstwowy Instytut Meteorologii. W pierwszych latach do stuzby
prognoz angazowano cudzoziemcdéw, bowiem w kraju brak byto specjalistow z meteorologii
synoptycznej. Z Panstwowym Instytutem Meteorologicznym wspotpracowata tworzaca sig
wowczas Glowna Wojskowa Stacja Meteorologiczna, ktéra udzielata pomocy, przydzielajac
zotnierzy, do obstugi telefonow (numery 65-01, 65-75) i przyjmowania wiadomosci synoptycznych

ze stacji rozmieszczonych po catej Polsce. Depesze ze stacji krajowych odbierano za pomoca
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telegrafu kolejowego, telegrafu pocztowego i telefonu. W celu usprawnienia techniki dostarczania
przez stacje codziennych wynikdw obserwacji wydawane byly specjalne klucze i1 instrukcje w
oparciu o migdzynarodowe uchwaly i wewngtrzne postanowienia. Klucze ulegaty statemu
doskonaleniu i na par¢ lat przed druga wojng $§wiatowa byly prawie tak doktadne jak obecnie. [...]W
sktad wymienionej sieci wchodzity stacje nalezace do wojskowej stuzby meteorologicznej 1 do
PIM. PIM byl jedng z pierwszych instytucji w kraju posiadajacych radiostacje odbiorcza
dostarczajacg danych z zagranicy trzy razy dziennie. [...] W 1929 roku wyposazono radiostacj¢ w
odbiornik krétkofalowy, za§ w 1933 r. wykonano dwa odbiorniki na fale $rednie i krotkie,
zaprojektowane przez inz. Gurtzmana pracownika dzialu radio - meteorologicznego w Legionowie.
Radiostacja umozliwiata odbidr depesz z wigkszo$ci panstw europejskich. Z Polski zbiorowe
komunikaty wysylano trzy razy dziennie przez radiostacj¢ w Grudzigdzu. Od 15 grudnia 1930 r.
funkcje t¢ przejat Poznan (SPJ, 3745 m), a w 1933 radiostacja Ministerstwa Poczt i Telegrafow w
Gdyni ( SPG). [...] W latach trzydziestych znacznie zaczat wzrasta¢ zakres ustug na rzecz lotnictwa
komunikacyjnego. Obstugiwano rowniez, delegujac pracownikow, zawody lotnicze. W roku 1934
sie¢ lotniczo meteorologiczna liczyta 53 posterunki Ministerstwa Komunikacji, 31 posterunkow
Gltownej] Wojskowej Stacji Meteorologicznej 1 9 posterunkéw PIM. Drugi okres polskiej stuzby
synoptyczne] rozpoczat si¢ tuz po wyzwoleniu stolicy. Sie¢ stacji meteorologicznych nie istniata
zupetnie. Pierwsze stacje urzadzano z wielkim trudem. Po uruchomieniu szczuplej sieci stacji
rozpoczeto organizowanie wlasciwej stuzby synoptycznej w Warszawie. [..] Nowopowstalty w
marcu 1945 r. Panstwowy Instytut Hydrologiczno - Meteorologiczny miescit si¢ poczatkowo przez
par¢ tygodni na Pradze w gmachu Generalnej Dyrekcji Kolei. W maju 1945 roku przeniesiono si¢
do gmachu Ministerstwa Komunikacji przy ul. Chatubinskiego a jesienia do odremontowanego
domu przy ul. Partyzantow 6. Organizowano tacznos$¢ telefoniczng, radiowa 1 telegraficzng. Byto to
trudne gdyz brakowato odpowiednich odbiornikow radiowych oraz radiotelegrafistow. [...] W
latach 60 zaczgto uzyskiwaé informacje meteorologiczne ze zdje¢ satelitarnych. Zdjecie z satelity
TIROS IX (rys. 3e) jest pierwsza kompletnag mapa rozmieszczenia uktadow chmur nad Ziemia.
Zdjecie ztozone zostalo przez stuzbg Standéw Zjednoczonych z pojedynczych fotografii. Zawiera

szereg charakterystycznych uktadow chmur w dniu 13 lutego 1965 roku. [...]
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1 stycznia 1973 r. powstal, z potaczenia Panstwowego Instytutu Hydrologiczno -
Meteorologicznego i Instytutu Gospodarki Wodnej, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej.
[...] W 1974 roku instytut posiadat 63 stacje synoptyczne, w tym 30 podstawowych, a wyniki
obserwacji z ponad 50 stacji przekazywano do innych stuzb w ramach wymiany mi¢dzynarodowe;.
Od 1974 roku eksploatowano kilka automatycznych stacji do odbioru zdje¢ satelitarnych WES
produkcji bytej NRD. Stacja sktadata si¢ z nieruchomej anteny, odbiornika (136-138MHz) oraz
fototelegraficznego rejestratora. Proces odbioru, naswietlania i obrobki fotochemicznej odbywat si¢
automatycznie. Odbierano za ich pomocg zdj¢cia z satelitow orbitujacych NOAA i METEOR. [...]
W latach dziewiecdziesiatych nastapit szybki postep technologiczny w dziedzinie informatyki i
telekomunikacji. Osiagnigcia te szybko znajduja zastosowanie w meteorologii, gdyz umozliwiaja
niezawodne i szybkie przesytanie narastajacej ilosci danych w postaci alfanumerycznej, binarnej i
graficznej. [...] Powodz w 1997 roku i jej tragiczne skutki spowodowaly, ze rzad RP zaciagnat
pozyczke w Banku Swiatowym m.in. na modernizacje IMGW w celu skutecznego monitorowania
stanu pogody 1 wczesnego ostrzegania przed zagrozeniami. Powstaje SYSTEM MONITORINGU I
OSLONY KRAJU. Modernizacja obejmuje w sposob kompleksowy wszystkie elementy
monitoringu poczynajac od budowy i uruchomienia telemetrycznej sieci pomiarowej az do
rozbudowy systemu radaro6w meteorologicznych. W czesci dotyczacej teleinformatyki wykonano
nastepujace prace:

- uruchomiono serwer do obstugi danych z Globalnego Systemu Telekomunikacyjnego,

- uruchomiono serwer Operacyjnej Bazy Danych,

- wprowadzono nowy system transmisji danych (TCP/IP),

- opracowano i wdrozono "SYSTEM OBSLUGI KLIENTA",

- rozbudowano sie¢ WAN 1 LAN.
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Nowoczesna infrastruktura (rys. 3f) obejmuje nastepujace jednostki: Osrodek Glowny,
oddziaty IMGW w Biatymstoku, Gdyni, Poznaniu, Wroctawiu i Krakowie, Biura Prognoz w
Szczecinie, Stupsku 1 na  Okeciu, oraz Lotniskowe Biura  Meteorologiczne.
Ponadto stacje meteorologiczne wiaczone zostaty w system przez wykorzystanie publicznej sieci

tacznosci np. szybkie modemy, ISDN.
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Rys. 3f Infrastruktura sieci WAN IMGW

Dodatkowo:

- zaktada si¢ zakup urzadzen realizujacych pelng game protokotow telekomunikacyjnych
w tym B-ISDN, K56flex, Frame Relay a docelowo ATM,

- przewiduje si¢ budowe potaczen telekomunikacyjnych migdzy oddziatami a weztami
miejskimi o0 przepustowosci min. 34Mb/s i wigcej za$ miedzy Osrodkiem Gltoéwnym a
weztem operatora w Warszawie - 155Mb/s (beda to potaczenia swiattowodowe lub
radiolinie)

- w sytuacjach awaryjnych przewidziana jest Iacznos$¢ satelitarna,

- w 2002 r. wymieniono centrale telefoniczne na centrale cyfrowe z pelng gamg ustug

- we wszystkich budynkach w Oddzialach IMGW zbudowano okablowanie strukturalne,

- nastapi petne przytaczenie do zewnetrznych osrodkéw obliczeniowych.

Podjete dziatania zapewnity, w skali kraju, dostep do nastepujacych ustug:
- dostep do danych graficznych, elementy GIS,
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- dostep do zdjec satelitarnych,

- dostep do zdje¢ radarowych,

- dostep do wynikoéw modeli hydrologicznych i meteorologicznych,
- transport danych zrodtowych,

- synchronizacj¢ operacyjnych baz danych,

- poczte elektroniczna,

- dostep do Internetu.

4. Podstawowe definicje

Meteorologia [gr. meteoros unoszacy si¢ w powietrzu, 10gos stowo, nauka]

Dziat geofizyki, czasami utozsamiany z fizyka atmosfery. Nauka o atmosferze, jej budowie,
wlasciwosciach 1 zachodzacych w niej procesach fizycznych; zajmuje si¢ badaniami: sktadu i
budowy atmosfery, obiegu ciepta i warunkow cieplnych w atmosferze, a takze na powierzchni
Ziemi, obiegu i przemian fazowych w atmosferze, ogolnej cyrkulacji atmosfery, jej sktadowych i
cyrkulacji lokalnych, pola elektrycznego oraz zjawisk optycznych i akustycznych w atmosferze.
Dzieli si¢ na wiele dziatow, z ktérych najwazniejsze to: meteorologia dynamiczna, meteorologia
synoptyczna, aerologia, aktynometria oraz dyscypliny meteorologii stosowanej (meteorologia

rolnicza, meteorologia lotnicza i in.).

Pomiar meteorologiczny
Bezposredni odczyt warto$ci danego elementu meteorologicznego przy uzyciu odpowiedniego

przyrzadu, w odroznieniu od obserwacji wizualnych.

Prognoza pogody [gr. prognosis uprzednia wiedza]

Jedno z najwazniejszych zadan meteorologii, okreslenie przysztego najbardziej prawdopodobnego
stanu pogody w danym miejscu lub na danym obszarze na podstawie znajomosci jej stanu obecnego
i znajomosci praw rzadzacych procesami atmosferycznymi. Najbardziej rozpowszechniona jest
synoptyczna metoda prognozowania pogody, polegajaca na przewidywaniu przysztych sytuacji
synoptycznych i na ich podstawie sporzadzaniu prognozy przebiegu poszczeg6élnych elementow
pogody. Dzigki zastosowaniu modelowania komputerowego w  duzych o$rodkach
meteorologicznych sporzadza si¢ prognozy numeryczne. Zaleznie od okresu wazno$ci prognoza
pogody jest okreslana jako: prognoza natychmiastowa, prognoza ultrakrétkoterminowa, prognoza

krétkoterminowa, prognoza $rednioterminowa i prognoza dtugoterminowa.
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Deszczomierz

Jest to jedno z podstawowych urzadzen wykorzystywanych do zbierania informacji o ilo$ci opadu
atmosferycznego dochodzacego do powierzchni Ziemi. W okre§lonych terminach doby jest
mierzona ilo§¢ opadu zebranego w zbiorniku urzadzenia. Jako opad rozumiemy tu nie tylko deszcz

(najbardziej kojarzacy si¢ z pojeciem opadu), ale rowniez np. $nieg czy grad.

Wiatromierz

Przyrzad ten stuzy do pomiaru predkosci i kierunku wiatru. Jest on montowany na maszcie na
wysokosci 10 m nad poziomem gruntu. Przetworniki wiatromierza przeksztalcaja predkosc i
kierunek wiatru na sygnaty elektryczne transmitowane do specjalnego urzadzenia odczytowego

umozliwiajacego wizualizacj¢ mierzonych wartosci.

Termometr
Podstawowy przyrzad do pomiaréw meteorologicznych, stuzacy do pomiaréw temperatury. W tzw.
klatkach meteorologicznych umieszczany 2m nad gruntem. Termometry przygruntowe dokonuja

pomiaréw Scm nad gruntem, a termometry gruntowe na gtebokosci 5, 10, 20, 50 1 100cm.

Termohigrometr
Stuzy do mierzenia temperatury powietrza, ale rowniez do pomiaru wilgotnosci wzglednej,
niedosytu wilgotnosci powietrza, temperatury punktu rosy oraz ci$nienia pary wodnej zawarte] w

powietrzu.

Barometr

Urzadzenie do pomiaréw ci$nienia atmosferycznego.

Cisnienie atmosferyczne

Sita, z jaka stlup powietrza atmosferycznego dziata na jednostke powierzchni w wyniku swego
cigzaru.

Gestos¢ powietrza

Masa powietrza podzielona przez objeto$¢, jaka zajmuje, mierzona zwykle w kg na metr
szescienny. Na poziomie morza, przy temperaturze 0 st. C w 1 m3 miesci si¢ 1,275 kg suchego
powietrza, tzn. ze gestos¢ powietrza w tych warunkach wynosi 1,275 kg/m3. Ggsto$¢ powietrza

zalezy od jego temperatury, ci$nienia 1 od ilosci pary wodnej w nim zawarte;.
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Rosa
Osad atmosferyczny w postaci kropelek wody, bedacy wynikiem kondensacji pary wodnej,

powodowanej silnym wychlodzeniem warstwy powietrza zalegajacej przy gruncie.

Mzawka
Powolny 1 gesty opad drobnych (o $rednicy ponizej 0,5mm) kropelek wody, pochodzacych z

niskich warstw chmur.

Deszcz
Opad, ktory powstaje, kiedy powigkszajace si¢ kropelki wody staja si¢ za ciezkie, zeby utrzymac
si¢ w powietrzu i w rezultacie spadaja na ziemi¢ w postaci deszczu. Moze powstaé takze z
krysztatkéw lodu tworzacych platki $niegu, ktore spadajac przekraczaja poziom 0 st. C i
przedostajac si¢ w powietrze cieple topnieja - spadaja jako kropelki wody.

Grad
Duze zamarznigte krople wody, powstajace zazwyczaj jako opad chmury burzowej, gdzie $nieg i
deszcz moga wspdtistnie¢. Opadajace kulki lodu zostaja oblepione kroplami superschtodzonej
wody (woda o temperaturze ponizej 0 st. C, ale jeszcze niezamarznig¢ta), ktore na nich zamarzaja

tworzac stale powigkszajacg si¢ brytke lodowa.

Gololedz
Cienka powtoka z lodu, ktora powstaje na chlodnej powierzchni (np. drogi) w wyniku zetknigcia si¢
kropel deszczu z cienka warstwg zimnego powietrza, przylegajaca do tej powierzchni. Jedno z

najgrozniejszych zjawisk meteorologii drogowej, trudno przewidywalne i pojawiajace si¢ nagle.

Snieg

Spadajace z duzej wysokosci krysztatki lodu, zlepiajace si¢ ze sobg i tworzace tzw. ptatki $niegu.

Punkt rosy
Jest to temperatura, wyrazona w °C, przy ktorej para wodna zamienia si¢ w wode przy aktualnym
ci$nieniu roboczym — para wodna zawarta w powietrzu staje si¢ przesycona i rozpoczyna si¢ proces

skraplania.
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Temperatura odczuwalna
Warto$¢ bedaca oszacowaniem wplywu predkosci wiatru na odczuwalng temperature otoczenia

(ang. wind chill) i wyrazana do$¢ prostym wzorem.

5. Stacja meteorologiczna

Jest zintegrowanym urzadzeniem wyposazonym w komplet réznorodnych czujnikow,
umozliwiajacych odczyt i rejestracje okreslonych wielkosci fizycznych z zakresu meteorologii.
Odczyt danych mozliwy jest lokalnie na ekranie LCD samej stacji lub zdalnie za posrednictwem np.
klasycznego facza RS232C/485 lub modemu 1 linii telefonicznej. Stacja moze tez by¢ wyposazona
w facze radiowe, transmitujace dane bezposrednio do miejsca (urzadzenia) ich obrobki. Mozliwy
jest takze przekaz danych w sieci GSM, wg standardu SMS lub GPRS. Standardowo stacja
meteorologiczna (rys. 5a) powinna umozliwia¢ odczyt przynajmnie;:

- temperatury powietrza,

- temperatury przy gruncie,

- wilgotnosci powietrza,

- ci$nienia powietrza,

- opadow deszczu,

- predkosci wiatru,

- kierunku wiatru,

- punktu rosy,

- temperature odczuwalna;
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Rys. 5b Przyktadowa konfiguracja stacji meteorologicznej

Dodatkowo, na podstawie danych ze specjalizowanych czujnikow lub po dokonaniu obrobki

danych, stacja powinna informowa¢ o mozliwosci wystapienia gotoledzi, mgty 1 burzy.

6. Przetwarzanie i przesytanie danych pomiarowych

6.1 Sygnaty analogowe i cyfrowe

Natura otaczajacego nas $wiata ma zdecydowanie charakter analogowy — wszystkie wielkos$ci
ulegajg zmiang w sposob ciagly, zarowno w zakresie zmian ich wartosci, jak 1 czasu, w jakim
zmiany te zachodza. Ewentualne naturalne zmiany dyskretne (skokowe) sg w istocie jedynie
zmianami szybkimi, dokonanymi w krotkim czasie. Ich natura pozostaje analogowa. Dotyczy to
szczegblnie zjawisk 1 wielkosci meteorologicznych — ani temperatura, ani ci$nienie nie
»przeskocza” od jednej warto$ci do drugiej. Zmiana moze nastgpi¢ jedynie w sposob ciagly
(analogowy) a rdznica w charakterze tych zmian moze dotyczy¢ jedynie ich szybkosci 1 zakresu. W
ujeciu telekomunikacyjnym wielkosci te mozemy traktowac jak sygnaty, ktore sg niczym innym jak
fizyczng reprezentacja okreslonej informacji — np. o warto$ci temperatury, ci$nienia, itp. Z grubsza i
ze slyszenia wiemy, ze sygnaly dzielimy na analogowe i cyfrowe. Tak naprawde jednak

podstawowy podzial to sygnaty ciggte 1 dyskretne. Istotne jest jednak to, ze zaréwno ciagly, jak i
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dyskretny moze by¢ nie tylko czas obserwacji zmian, ale i jego warto$¢. To daje nam az cztery
kombinacje (rys. 6.1a). Tymczasem wspomniany podziat na analogowe i cyfrowe daje zaledwie

dwie, gdzie ciagly jest czas 1 wartos$¢ (analogowe) oraz dyskretny czas i warto$¢ (cyfrowe).

CZAS
Ciaggly Dyskretny
UaA U
g /\ N s
©
& "W :
O
2]
©)
|—
9(: UA UaA
slgh
g I-| | | | —| | |
< > >
g ILI I I |_I| t [ t
(@)

Rys. 6.1a Klasyfikacja sygnatow

6.2 Czujniki pomiarowe

Zadaniem czujnika pomiarowego jest zamiana okre§lonej wielkosci fizycznej (temperatury,
ci$nienia, itp.) na odpowiadajaca jej wielkos¢ elektryczng (zwykle napigcie), dogodng dla dalszego
przetwarzania. We wspotczesnych zastosowaniach dostarczenie informacji o konkretnej wartosci
mierzonej wielkosci fizycznej jest zadaniem bloku przetwornika A/C (analogowo-cyfrowego),
stanowigcego uzupetnienie czujnika. Dokonuje on przetworzenia dostarczonej przez czujnik
wielkosci elektrycznej do postaci cyfrowej, zdecydowanie wygodniejszej do dalszej obrobki i
transmisji. Spotykanych jest wiele czujnikoéw, kazdy dedykowany pomiarom okreslonej wielkos$ci.
W meteorologii drogowej najczgsciej spotykane czujniki odpowiadajg zarazem podstawowym
wielko$ciom meteorologicznym i sg to czujniki:

- predkosci wiatru (rys. 6.2a),

- kierunku wiatru,

- wilgotnosci powietrza (rys. 6.2b),

- poziomu wody,

- ci$nienia atmosferycznego,

- temperatury,

- opadu atmosferycznego (rys. 6.2c),

- promieniowania padajgcego i odbitego .
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Rys. 6.2a Czujnik predkosci wiatru ~ Rys. 6.2b Czujnik wilgotnosci Rys. 6.2¢ Czujnik opadu

Olbrzymi postep technologiczny, jaki w ostatnich latach stal si¢ (i jest nadal) udziatem
rozwigzan z szeroko rozumianej elektroniki nie ominat takze i automatyki przemystowej, dziedziny
w olbrzymim stopniu bazujacej na ukladach pomiarowo-kontrolnych. Dzigki temu stato sie¢
mozliwe skonstruowanie tak dalece zaawansowanych czujnikéw, ze w podstawowych
zastosowaniach eliminuja one wtasciwie z zastosowania stacje meteorologiczng jako taka, pelniac
calkowicie jej role w wyznaczonym zakresie. Przykladem moze by¢ zdalny czujnik stanu
nawierzchni drogi (rys. 6.2d), niewymagajacy nawet naruszenia stanu jej nawierzchni. Dzigki
spektrofotometrycznej zasadzie pomiaru pomiar odbywa si¢ catkowicie zdalnie, a sam czujnik
stanowi wilasciwie specjalizowane urzadzenie pomiarowe. Umozliwia niezalezng identyfikacje
obecnosci na nawierzchni drogi: wody, lodu, btota po$niegowego, $niegu lub szadzi oraz pomiar
przyczepno$ci nawierzchni. Kolejnym przyktadem moze by¢ zdalny czujnik temperatury
nawierzchni (rys. 6.2e), ktory umozliwia zdalny odczyt temperatury na drodze inteligentnego

przetwarzania warto$ci promieniowania podczerwonego, emitowanego przez nawierzchni¢ drogi.

Rys. 6.2d Zdalny czujnik stanu nawierzchni drogi Rys. 6.2e Zdalny czujnik temperatury nawierzchni drogi
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6.3 Kodowanie informacji

Bez wzgledu na rodzaj czujnika i typ mierzonej wielko$ci fizycznej i tak zostanie ona
zamieniona do postaci cyfrowej (szczegoty w instrukeji do ¢wiczenia nr 5 Modulacja PCM). Dzieki
temu powstaje cyfrowo reprezentowana informacja o zmianach okreslonej wielkosci fizycznej.
Zanim zostanie ona przestana musi jednak zosta¢ przetworzona do postaci umozliwiajacej jej
transmisje w sposob jak najbardziej dogodny 1 zabezpieczajacy przed bledami. Proces ten
nazywany jest kodowaniem i nie ma nic wspolnego z szyfrowaniem, czyli ukrywaniem informacji.
Jedna z glownych postaci w teorii informacji, ktorej czescig jest szyfrowanie i kodowanie
sygnatow, jest Claude Elwood Shannon. Zauwazyl, ze kodowanie moze uchroni¢ informacj¢ nie
tylko przed niepowolanym odczytaniem, ale takze przed rdéznego rodzaju zakioceniami. Stworzyt
podstawy teorii informacji 1 wlasciwie calej wspotczesnej telekomunikacji. Udowodnit, ze
informacj¢ mozna mierzy¢ — ilo$¢ informacji w wiadomosci jest okreSlona przez
prawdopodobienstwo jej wyboru sposrod wszystkich przestanych wiadomosci. Zdefiniowat pojecie
bitu, jako podstawowej jednostki informacji, definiowanej jako wiadomos$¢ reprezentowang przez
jeden z dwoch mozliwych stanéw. Wykazat takze, ze $rednia zawarto$¢ informacji (rys. 6.3a)
osigga maksimum (1 bit) dla prawdopodobienstwa P = 0,5 a wigc kiedy oba zdarzenia sa

jednakowo prawdopodobne.

H
A H - ilo$¢ informaciji w
1 pojedynczym znaku binarnym
P - prawdopodobienstwo
przyjecia jednej wartosci
P
0 0,5 1

Rys. 6.3a Srednia zawartos¢ informacji

Stad juz tylko krok do praktycznego zapisu binarnego (dwuwarto$ciowego), czyli takiego, w

ktoérym istniejg tylko dwa mozliwe stany:

logika dodatnia
,»1” poziom napigcia dodatni (np. +5V)

,0” poziom napigcia ,,zerowy” (np. masa)
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logika ujemna
,»1”’ poziom napi¢cia ,,zerowy” (np. masa)

,0” poziom napig¢cia dodatni (np. +5V)

Dla cztowieka bardziej naturalny jest wybor logiki dodatniej. Nalezy jednak pamigtac, ze z
punktu widzenia teorii informacji migdzy ,,0” i ,,1”” nie ma zadnych preferencji, sa one jednakowo
,wazne” 1 prawdopodobne. Dlatego wybdér miedzy logika dodatnig i ujemna, to jedynie sprawa

przyjecia okreslonej konwencji.

4 Amplituda
8 bitow w czasie T

A
Y

N
o
=
=
o
o
o
=

» | | | Czas

N T

t — czas jednego bitu

A

Rys. 6.3b Zapis binarny dla logiki dodatniej

Tym samym nasz przebieg cyfrowy (tutaj binarny), to nic innego jak ciag zer 1 jedynek, ktory
jest elementarnym obiektem zainteresowania transmisji danych. Ilos¢ bitéw ,,przeptywajacych” w
ciaggu jednostki czasu (przyjeto jedng sekundg) nazywana jest przeplywnos$cia i wyrazana jest w
bitach na sekunde¢, oznaczana bit/s lub bps. W odniesieniu do kanalu telekomunikacyjnego
szybko$¢ ta nazywana jest przepustowoscia. Mowiac dalej o ustawieniach portu RS232 na ,,9600
bps” mamy na mysli szybkos¢, z jaka odbiera on 1 wysyta dane — wynosi ona 9600 bitow w ciggu
jednej sekundy. Czas trwania jednego bitu jest bardzo tatwy do obliczenia — jest on rowny
odwrotnosci szybkosci.

Jak powiedziano wczesniej, zanim urzadzenie cyfrowe przesle jakakolwiek informacje musi
dostosowa¢ ja do wymagan transmisyjnych, czyli zakodowa¢. Co moze, bowiem zrobi¢ z
informacja, ze temperatura nawierzchni drogi wynosi 25,3°C? Zapis ,,25,3” jest jednoznaczny dla
cztowieka, jednak jak przesta¢ cyfry, liczby, znaki? Jest to wtasnie podstawowe zadanie kodowania,
dzigki ktoremu owe liczby przyjma posta¢ naturalng nie dla cztowieka, ale dla maszyny. Pierwszym
krokiem jest stworzenie mechanizmu umozliwiajacego elastyczny zapis dowolnej informacji. Zapis

taki, umozliwiajacy zamian¢ informacji do okreslonej i standardowej postaci, nazywamy kodem.
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Co mozna zapisa¢ na jednym bicie? I duzo i mato, mozna zakodowac¢ podstawowe pojecia logiki:
prawda (np. 1) i fatsz (np. 0). To pozwala nam swobodnie zakodowa¢ informacjg, np. czy droga jest
sucha czy mokra lub czy jest na niej $nieg czy nie. Ale tylko jedna z tych dwoéch informacji da sig
zakodowac¢, na drugg zabraknie juz miejsca. Jeden bit pozwala przeciez na uzyskanie tylko dwoch
kombinacji. Liczbe¢ wszystkich kombinacji, mozliwych do uzyskania przy przyjetym systemie
kodowania nazywamy pojemnoscia kodu. Dla jednego bitu, wynosi ona zaledwie dwa — tylko
dwie informacje moga zostaé zakodowane. Zwigkszenie pojemnosci kodu jest bardzo proste —
wystarczy zwiekszy¢ liczbe bitow wykorzystanych do kodowania. Wazne jest to, ze liczba bitow
uzytych do kodowania w jakim§ systemie musi by¢ znana i jednakowa, bez wzgledu na zawartos¢
informacji. Taka okre$long porcje bitow nazywamy bajtem. W znanych nam systemach
komputeréw PC przyjeto jako podstawe kodowania 8 bitdw, co daje nam 28 = 256 mozliwych

kombinacji. Bit o najmniejszej wadze oznaczamy Isb, o najwigkszej msb.

msb Isb

Rys. 6.3¢ Przykiadowy bajt w zapisie binarnym

Znormalizowany 1 jednoznacznie zdefiniowanie przyporzadkowania okreslonej kombinacji
binarnej jednej informacji (litere, cyfre, znak) nazywamy kodem, a jego podstawowe elementy
znakami. Przyktadem takiego kodu, (ale trzeba pamigtaé, ze jednego z wielu) jest kod ASCII (rys.
6.2d).

— Grupy kodow
MR T i = O R R RINi— iy §
sterowanie transmisja, (transmision control)
] oL T - Do ——iei— FiD O
sterujgce i kontrolne (control and supendsony)
LN D> X N—— —< | ,
separatory informac]i (information separator)
*T1@aC<mooWwuL O — 4520 _
farrmatowanie przekazu (formatt effector)
m - o
St L CCh IR L Ul RN ‘\... steroweanie urzgdzeniami [device control)
[ ) =~ QP - - e
- Rl il ;Q o5 e + ! nieznaczace (idie) oraz spacja
L o— oo ) =t == = =] = o [
[ = 0 im oo
= aoigigd 8 % &im é DTig:@icioia = wielkie i mate litery
[ [ -
[ B e BT woioEE S —
=2 E E DiD i mimiTid S5k S5 n @ cyfry, interpunkcja i inne
O = N m - 11 9o M~ 0 oo @O 0 QO W
Rys. 6.3d Polowa zestawu znakow w kodzie ASCII
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Warto zwroci¢ uwage, ze na jednym bajcie moze by¢ zapisanych wiele roznych informacii,
jesli tylko da si¢ nimi obdzieli¢ 8 bitow, np. stan nawierzchni (00 — sucha, 01 — btoto pos$niegowe,
10 — $nieg, 11 — woda), deszcz (0 — nie pada, 1 — pada), $nieg (0 — nie pada, 1 — pada), wiatr (00 —
nie ma, 01 — staby, 10 — silny, 11 — bardzo silny), kierunek wiatru (00 — N, 01 — E, 10— W, 11 -5).
Sam baj powstanie przez ,sklejenie” bitdow poszczegdlnych informacji. Od razu mozna tez
zauwazy¢ znaczenie pojemnosci kodu. Jesli zechcemy doda¢ informacj¢ o wystgpieniu gotoledzi

okaze si¢, ze nie ma na nig miejsca — musimy doda¢ kolejny bajt.

Snieg Deszcz
Kierunek Wiatr \ Mawierzchnia
0 | 1 0 | 1 0 1 1 | 1
7 6 5 4 3 2 1 0

Rys. 6.3e Przykfad kodowania informacji — nawierzchnia mokra (woda), deszcz pada, snieg nie pada, wiatr staby z
kierunku wschodniego E

Teraz zapis informacji +25,3°C nie stanowi juz problemu. W kodzie ASCII cyfrze ,,2” odpowiada
warto$¢ 32Hex, czyli 00110010 binarnie, pozostatym znakom odpowiednie kombinacje. Na zapis
catej informacji potrzeba az 7 znakdéw. Zauwazmy jednak, ze kazdg cyfre da si¢ zapisa¢ na zaledwie
4 bitach (16 kombinacji, a cyfr 10). Nie ma, wigc sensu pos§wiecaé az osmiu bitOw na zapis tego, co
moze si¢ zmiesci¢ na 4. Rowniez nie ma potrzeby przesyla¢ informacji o stopniach Celsjusza,
poniewaz wiemy, w jakich jednostkach dostarcza nam informacji czujnik. Podobnie ze znakami + 1
-, ktore dadzg si¢ zakodowac na jednym bicie, tzw. bicie znaku. W ten sposob zamiast siedmiu
bitoéw wystarcza nam dwa: jeden dla zapisu +/- 1 cyfry dziesiatek, drugi dla cyfry jednosci i cyfry
czesci utamkowej (rys. 6.3f).

Bit znaku

\ Cyfra dziesigtek Cyfra jednosci Cyfra utamka

Rys. 6.3f Przykiad zakodowanej informacji +25,3
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Poniewaz zostaly jeszcze trzy wolne bity, to mozemy zmiesci¢ tam dodatkowa informacje, np. o
kierunku wiatru lub rozszerzy¢ zakres kodowanych wartosci do +/- 899,9, dodajac cyfre setek (trzy
bity to maksymalnie 8 kombinacji). Postepujac w ten sposoéb z danymi pochodzacymi z innych
czujnikéw uzyskamy znaczng redukcje ilosci wymaganych bajtow, w porownaniu do ,,naturalnego”
kodowania, znak po znaku. Otrzymamy zbior, ktory przestany w odpowiedniej kolejnosci da nam
okreslony pakiet informacji, pobranych np. z czujnikow stacji. Wazne jest jednak to, ze musimy
wiedzie¢, ktory bajt odpowiada, ktorej czgséci informacji — usungliSmy przeciez nie tylko przecinki,
,stopnie Celsjusza”, ale i m/s w predkosci wiatru, czy hPa w informacji o ci$nieniu itd. Taki
uporzadkowany i $cisle okreslony sposob przesytania danych nazywamy protokotem.
Uporzadkowane w ten $cisle okreslony sposob dane przesylane sa ze stacji meteorologiczne]
do komputera systemowego. Komputer jednak musi wiedzie¢, kiedy taka porcja danych sig¢
zaczyna, a kiedy konczy oraz jakie niesie informacje — nie ma potrzeby za kazdym razem przesytaé
wszystkie dane. Porcja danych jest uzupeilniana o szereg dodatkowych informacji: znacznik
poczatku porcji danych (zwany nagléwkiem), rodzaj informacji, znacznik konca. Kolejna
dodatkowg informacj¢ wprowadza, omowiony oddzielnie, mechanizm zabezpieczenia przed

btedami. Taka uzupetniong porcj¢ danych nazywamy ramka (rys 6.39).

1 bajt 2 bajt Typ Dane Zabezpieczenie | Znacznik konca
nagltéwka | nagtéwka | ramki przed bledami

Rys. 6.3g Przyktadowa struktura ramki danych

Ramka nie musi mie¢ zawsze tej samej dtugosci. Moze ona by¢ zmienna, a komputer okresli
jej dhlugos$¢ na podstawie informacji o rodzaju ramki. Podobnie znacznik konca nie musi wcale

wystapic, a koniec ramki zostanie okreslony na podstawie informacji o jej dtugosci.

6.4 Zabezpieczenie przed btedami

Nie wystarczy dane przesta¢ i1 odebra¢. Do pelnego sukcesu w transmisji danych brakuje
jeszcze pewnosci, ze dane zostaly przestane poprawnie, czyli ze dane odebrane sg catkowicie
zgodne z danymi wyslanymi. Najprostsze rozwigzanie, jakie si¢ tutaj nasuwa, to przesta¢ dane
dwukrotnie i porownaé. Jezeli beda takie same, to mozna uznaé, ze nie bylo bledu podczas
transmisji. Co jednak w sytuacji, kiedy bedg r6zne? Nie dos¢, ze szybkos¢ transmisji spadia
dwukrotnie (przesytamy dwa razy to samo), to nadal nie wiemy, ktore sg poprawne — nie ma
mozliwos$ci odroznienia porcji danych btednej od poprawnej, a na dodatek blad moglt wystapi¢c w

obu przypadkach, za kazdym razem inny. Przy takim systemie trzeba by przesyta¢ dane, co
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najmniej trzykrotnie, by by¢ w stanie wybra¢ te prawidlowe — tez bez 100% pewnosci, poniewaz
teoretycznie mozliwe jest wystgpienie przy dwoch powtodrzeniach takiego samego btedu. Poniewaz
szybko$¢ transmisji maleje tutaj juz trzykrotnie, to w praktyce takie rozwigzanie jest niemozliwe do
zaakceptowania.

Jedynym sensownym rozwigzaniem jest wprowadzenie do bloku danych nadmiarowe;j
(dodatkowej) informacji, ktéra pozwoli na identyfikacj¢ faktu wystgpienia bledu podczas transmisji.
Najprostszym sposobem zabezpieczenia przed bledami jest tzw. kontrola parzystosci. Jest ona
realizowana na poziomie pojedynczej porcji bitow (np. bajt) i polega na dodaniu dodatkowego bitu
P (rys. 6.4a), w taki sposob by liczba bitdow w porcji byta parzysta (kontrola parzystosci Even) lub
nieparzysta (kontrola nieparzystosci Odd). W praktyce metoda ta jest bardzo efektywna, ale do
maksymalnie 12 bitéw danych. Nie ma zadnego znaczenia, ktéra z metod zostanie przyjeta jako
zabezpieczenie (parzystosci lub nieparzystosci), wazne jest tylko to, ze zaréwno nadajnik, jak i

odbiornik musza pracowac z tym samym rodzajem kontroli.

Bit parzystosci )
Snieg Deszcz
Kierunek Wiatr Nawierzchnia
1 0 | 1 0 | 1 0 1 1 | 1
P 7 6 5 4 3 2 1 0

Rys. 6.4a Przyklad kontroli parzystosci

Dane zwigkszyly si¢ o jeden bit, ale dzigki temu mozliwe jest wykrycie faktu wystapienia
bledu — liczba jedynek nie bedzie si¢ zgadzaé z przyjetym systemem kontroli. Mozliwe sa jednak
nadal przektamania wielokrotne, np. zamiana najmtodszego bitu z 1 na 0 i najstarszego zOna 1. W
takiej sytuacji kontrola parzystosci nie wykryje faktu wystapienia btedu, ale prawdopodobienstwo
takiego zdarzenia jest wielokrotnie mniejsze. Zalezy ono jednak od liczby bitow w porcji danych,
dlatego ogranicza si¢ je maksymalnie do 12.

Liczba danych i informacji wysytanych przez stacj¢ meteorologiczng z pewnoscia nie da si¢
zapisa¢ na 12 bitach, lecz bedzie wymagac¢ ramki danych o wiele dtuzszej. Z tego powodu kontrola
parzystosci moze by¢ stosowana do pojedynczego znaku ramki, ale nie do jej catej. Z tego powodu

wprowadza si¢ dodatkowy mechanizm zabezpieczenia danych przed bledami, tzw. sume
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kontrolng. Bajt sumy kontrolnej obliczany (6.4b) jest jako reszta z dzielenia sumy wszystkich

bajtow danych podzielonej przez 256, tzw modulo 256.

(6.4b)

S = (Zn: B,) mod(256)

Dlaczego za sume¢ kontrolng przyjmujemy reszte¢ z dzielenia? Poniewaz kazdy z bajtow
przyjmuje dowolng wielkos¢ od 0 do 255, wigc ich suma z pewno$cig moze przekroczy¢ 255, a ta
nie da si¢ zapisa¢ na jednym bajcie. Reszta z dzielenia bedzie jednak zawsze nie wigeksza od 255,
wiec wystarczy przeznaczy¢ na nig jeden bajt.

Dla przyktadowej porcji danych (6.4c) suma kontrolna wynosi 197.

Bajt 1 2 3 4 5 6
Wartos¢ 32 255 61 21 58 12 0 14

~
oo

S =(32+255+61+21+58+12+ 0+14) mod(256)
S = (453) ITDd(256) =197 (6.4¢)

W rzeczywistosci, dla bardziej ztozonych przypadkéw transmisji danych, obliczenie sumy
kontrolnej jest duzo bardziej skomplikowane i oparte na wielomianach generacyjnych. W

rezultacie, szczeg6lnie dla duzych porcji danych, suma kontrolna moze by¢ dwu- lub trzy-bajtowa.
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7. Stanowisko laboratoryjne

Sktada si¢ z komputera systemowego z podiaczeniem do Internetu, stacji meteorologicznej

wraz z modutami transmisyjnymi oraz wyswietlaczem i telematycznej tablicy informacji drogowe;j.

Stacja meteorologiczna WMR918 433MHz — Nie jest juz uzytkowana! Opis sluzy poréwnaniu.

temperatury powietrza (-30 do +50C) doktadnos¢ 0,5°C
temperatury przy gruncie (-30 do +50C) doktadno$¢ 0,5°C
wilgotnosci powietrza (5% do 99%) doktadnos¢ -3%
ciSnienia powietrza (795 do 1050 hPa) doktadno$¢ do 2hPa
opadow deszczu 1h/24h/calk. (1 do 9999mm) doktadnos¢ do Imm
predkosci wiatru (0 do 60 m/s) doktadnos¢ do 0,5 m/s
Kierunku wiatru (0 do 359 stop.) doktadno$¢ do 1 stop.
punktu rosy (0 do 60 C) doktadnos¢ 0,1°C
temperature¢ odczuwalng (-85 do 60 C) doktadnos¢ 0,1°C

Dodatkowo, po podlaczeniu do komputera, stacja informowala o mozliwosci wystapienia
gotoledzi, mgly 1 burzy. Stacja transmitowata dane droga radiowa na czgstotliwosci 433MHz do
glownego panelu stacji. Panel wyposazony byl w ekran dotykowy LCD, co czynito z niego
samodzielng jednostke, umozliwiajaca odczyt aktualnych i znajdujacych si¢ w pamigci wielkosci
meteorologicznych. Panel posiadat takze klasyczne tacze RS232C, ktérym odbierane ze stacji dane
transmitowane byly do komputera PC. Tam byly prezentowane i obrabiane w opracowanej na
potrzeby ¢wiczenia aplikacji. Aplikacje zastgpila jej nowa wersja. Jej zadaniem jest sterowanie
dwoma modelami telematycznych tablic informacji drogowej. Dane do tablic przesylane sa za
posrednictwem tacza kablowego i standardu RS485. Poniewaz komputer wyposazony jest jedynie
w lacza RS232C, to dodatkowo zastosowano konwerter RS232C/RS485. Na rysunku (rys. 7a)
zaznaczono przeplyw transmitowanych i obrabianych danych. Pomimo, ze zaréwno RS232C, jak i
RS485 sg taczami dwukierunkowymi, to zaznaczony jest tylko jeden kierunek — program jedynie

wysyla dane, a tablice jedynie odbieraja.
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232/485

Rys. 7a Schemat polqczenia stacja (stara) -> panel -> komputer -> tablice

UWAGA!! W przypadku nowej stacji RainWise MK-111-LR przekaz danych nastgpuje rowniez
droga radiowg, ale na czestotliwosci 2,4GHz. Odbierany jest az przez trzy niezalezne moduty, ktore
transmitujg dane do wyswietlacza danych LED, sieci Internet oraz komputera poprzez port USB,

ktory w komputerze widziany jest, jako zwykly port szeregowy COM.

Pochodzace z czujnikow stacji dane byly odbierane w glownym panelu stacji. W nim
dokonywana byta prosta obrobka danych i ich prezentacja na ekranie LCD. Panel mial wiasng
pamie¢ pozwalajaca na zapamigtywanie danych pomiarowych oraz okreslanie charakterystycznych
wielkosci, np. maksymalnej 1 minimalnej predkos$ci wiatru.

Panel formowat takze odebrane ze stacji dane w ramki (rys. 7b), opatrujac kazda ramke
dwoma identycznymi bajtami (FFhex, 255 dziesigtnie, 11111111 binarnie), identyfikatorem typu

ramki i bajtem sumy kontrolnej.

FF FE | TyP Dane Suma kontrolna

ramki

Rys. 7b Struktura ramki danych panelu stacji meteorologicznej

Dhugo$¢ ramki danych mogla by¢ zmienna i zalezata od jej typu: deszcz, wiatr, cis$nienie,
czas. W ramce ,,czas” wysytane byty dane pozwalajace na synchronizacj¢ zegara (czasu) komputera
z zegarem panelu stacji, co minute wysylana jest informacja o minutach, a co godzing o godzinie.

Pelny protokot transmisji danych ze stacji meteorologicznej zostat przedstawiony ponizej
(rys. 7c).

W ¢wiczeniu przesyt danych realizowany byt wg standardow transmisji RS232C i RS485.

Réznica migdzy nimi, pomijajac kwestie elektryczne, sprowadza si¢ przede wszystkim do rdznicy
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w maksymalnym zasiegu (odlegtosci) na jaka mogg by¢ transmitowane dane. W literaturze jest ona
dla RS232C okre$lana réznie, od 15 do 45 metrow. W rzeczywistosci zalezy przede wszystkim od
szybkosci transmisji 1 dlugos$ci kabla, dlatego podawanie samego zasiegu nie ma wigkszego sensu.
W wielu zastosowaniach jest on calkowicie wystarczajacy, np. podigczane do portu COM
komputera PC zewngtrzne modemy lub myszki starego typu. Standard RS485 jest standardem
przemystowym, co oznacza, ze przeznaczony jest do zastosowan profesjonalnych. Zasieg transmisji
w tym standardzie wynosi, co najmniej 1,5km. Latwo, wigc zauwazy¢, ze tablice informacyjne
moga znajdowac si¢ w znacznej odlegtosci od komputera systemowego.

Poniewaz tablice informacyjne sktadajg si¢ z kilku blokéw wyswietlania (wyswietlacz
tekstowy, wyswietlacz temperatury powietrza, wyswietlacz temperatury nawierzchni drogi, znak
zmiennej tresci), to nie jest trudno si¢ domysleé, ze sterowanie tablicami takze wymaga specjalnego
protokotu transmisyjnego — nie bedzie on omawiany. Musi jednak umozliwia¢ identyfikacje miejsca
przeznaczenia danych, czyli nie tylko, dla ktorej tablicy sa one przeznaczone, ale i dla ktorego jej
bloku. W rzeczywistosci obie tablice sg ,blizniacze” — wszystko, co pojawia si¢ na jednej,
automatycznie pojawia si¢ na drugiej. Nic jednak nie stol na przeszkodzie, by sterowac kazda
oddzielnie. Jest to jedynie kwestia odpowiedniej konfiguracji identyfikatorow blokéw wyswietlania

i zmian w oprogramowaniu systemowym.

Uwagal!!! Role komputera systemowego moze spokojnie petni¢ specjalizowany uktad sterowania. W
rzeczywistosci, ze wzgledu na wqtpliwg stabilnos¢ systemow opartych na komputerach klasy PC,

takie rozwiqgzanie jest najbardziej prawdopodobne i sensowne.
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Data Data Type
Wind Rain TH Mushroom T BTH Minute Clock EXTBTH
Bit
Header 1 Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Header 2 Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bit
Bt0 |
3rd Bit1__|
Byte Bit2 | 00000000 00000001 00000010 |00000011 |00000100 (00000101 |00001110 00001111 00000110
(DEVICE) Bitd | wind rain thermo | mushroom | thermo thermo Minute Clock thermo
TYPE Bitd | hygro only hygro hygro
Bit baro baro
Bis |
Bit
Bit0 |
4th Bt1 | - - Channel - Channel - Date Date -
Byte Bit2 | number number 1 digit 1 digt
Bit minute minute
Bit Gust over Rate over Dew under | Dew under - Dew under Date Date Dew under
Bit Avgerage over Total over = = = 10 digit 10 digit =
Bit Low batt. Low batt. Lowbatt | Lowbatt | Lowbatt | Low batt minute minute Low batt.
Bit - Yesterday over - - = - Batt Low | Batt. Low -
Bt0 | Wind Current
Sth Bt1 | direction Rain Rate Temp Temp Temp Temp Date Temp
Byte Bt2 | 1 1 digit 0.1°C 0.1°C 0.1°C 0.1°C 1 digit 0.1°C
Bit digit in mm/hr digit digit digit digit Check- hour digit
Bitd | Wind Current sum
Bit5 | direction Rain Rate Temp Temp Temp Temp Date Temp
Bt6 | 10* 10 digit 1°C 1Cc 1°c 1Cc 10 digit 1C
Bit digit in mm/hr digit digit digit digit hour digit
Bito | Wind Current
6th Bt1 | direction Rain Rate Temp Temp Temp Temp Date Temp
Byte Bt2 | 100* 100 digit 10°C 10°C 10°C 10°C 1 digit 10°C
Bit digit in mm/hr digit digit digit digit Day digit
Btd | Gust Total Temp Temp Temp Temp Temp
BtS | Wind Rainfall 100°C 100°C 100°C 100°C Date 100°C
Bit6 | Speed 0.1 digit OverfUnder | Over/Under |Over/Undei Over/Under | 10 digit Over/Under
Bit 0.1misec in mm Sign Sign Sign Sign Day Sign
810 | Gust Total
Tth Bt1 | Wind Rainfall Hum Hum Hum Date Hum
Byte Bt2 | Speed 1 digit 1% digit | 1% digit 1% digit 1 digit 1% digit
Bit 1 m/sec in mm Check- Month
Bit Gust Total sum
Bt5 | Wind Rainfal Hum Hum Hum Date Hum
8t6 | Speed 10 digit 10% digit | 10% digit 10% digit 10 digit 10% digit
Bt 10 misec. in mm Month
810 |  Average Total Dew Dew Dew Dew
8th Bt1 | Wind Rainfal Temp Temp Temp Date Temp
Byte Bt2 | Speed 100 digit 1°c 1c 1°c 1 digt 1C
Bt 0.1 m/sec in mm digit digit digi Year digit
Bt Average Total Dew Dew Dew Dew
Bit Wind Rainfall Temp Temp Temp Date Temp
Bté | Speed 1000 digit 10°C 10°C 10°C 10 digt 10°C
Bit 1 m/sec in mm digit digit digit Year digit
B0 | Average Yesterday
sth Bt1 | Wind Rainfal ADC ADCO
Byte 8t2 |  Speed 1 digt BARO BARO
Bt 10 m/sec in mm Check- Check- Reading Check- Reading
Bt Yesterday sum sum sum
Bt Chill no data Rainfall
Bit Chill over 10 digit
8t Sign in mm
810 | Wind Yesterday ADCbit9
10th Bit1 | Chit Rainfall Weather
Byte Bt2 | 1Cc 100 digit Status s
Bit digit in mm
Wind Yesterday
Chill Rainfall Weather
10°C 1000 digit P Status
digit in mm
Total Sea level
11th Start Date offset
Byte 1 digit 0.1 digit &
Check- minute mb
sum Total Sea level Sea level
Start Date offset offset
10 digit 1 digit 0.1 digit
minute mb mb
Total Sea level Sea level
12th Start Date offset offset
Byte 1 digt 10 digit 1 digit
hour mb mb
Total Sea level | Sea level |
Start Date offset offset
10 digit 100 digit 10 digit
hour mb mb
Total Sea level
13th Start Date offset
Byte 1 digit 100 digit
D Check- mb
Total sum Sea level
Start Date offset
10 digt 1000 digit
Day mb
Total
14th Start Date
Byte Bt 1 digit
Bt Month Check-
Bta | Total sum
Bit Start Date
Bit 10 digit
Bt7 | Month
Bit0 | Total
15th Bit1 | Start Date
Byte Bt2 | 1 digit
Bt3 | Year
Btd | Total
Bt5 | Start Date
Bt6 | 10 digit
Bt7 | Year
|-eo. i
16th Bt1 |
Byte Bt2 |
Bt3 | Check-
Bitd | sum
Bit5 |
Bit6 |
Bit

Rys.7¢c Protokot stacji meteorologicznej
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Stacja meteorologiczna RainWise MK-III-LR

Jest to bezprzewodowa stacja meteorologiczna z zasiggiem transmisji do 1,5 km na pasmie

2,4 GHz, wyposazona w bateri¢ stoneczng umozliwiajaca prace do 60 dni bez stonca, rejestrujaca

takie parametry jak: temperatura, wilgotno$¢, cisnienie, kierunek i predkosci wiatru oraz opady.

Dane odbierane sg az przez trzy niezalezne moduty, ktore transmitujg dane do wys$wietlacza danych

LED, sieci Internet oraz komputera poprzez port USB, ktéry w komputerze widziany jest, jako

zwyktly port szeregowy COM. Tym ostatnim jest modut CC-3000, ktory przesyta dane do

komputera i oprogramowania.

Cechy stacji:

budowa: czujniki zintegrowane w jedng calo$¢ (bez zbednych przewoddéw taczacych) z
prostym uchwytem umozliwiajacym szybki montaz na statywie lub do $ciany,

zasilanie: zasilanie czujnikow z baterii stonecznej z podtrzymaniem do 60 dni pracy,
transmisja danych z czujnikow do panelu odczytujacego lub komputera: bezprzewodowa,
zasieg transmisji do 1,5 km,

material: zbudowana z materiatbw odpornych na korozje i niesprzyjajacych warunkéw
pogodowych,

interfejs transmisji: z opisanym (otwartym) protokotem, umozliwiajacym podiaczenie stacji
przez port szeregowy do urzadzen typu modem GSM, sterownik, komputer PC,

port interfejsu: RS232C,

pojemnos¢ bufora pamieci interfejsu: 32 kB,

wyswietlacz danych: data/czas, temperatura, ci$nienie, opad, predkosé i kierunek wiatru,

technologia wyswietlania: LED.

Zakres pomiarowy:

temperatura: -54...+74 st. C,

wilgotnosé: 0...100 %,

ci$nienie: 551...1084 hPa,

predkos¢ wiatru: 0...67 m/s,

kierunek - roza wiatréw: 16 kierunkoéw + stopnie (0-360),
temperatura odczuwalna: do 71 st. C,

temperatura punktu rosy: -40...+ 60 st. C,

opad: rozdzielczo$¢ 0.25 mm, doktadnos¢ + 2%.
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Protokdét (fragment) komunikacyjny modutu CC-3000 stacji RainWise MK-III-LR

Zestaw polecen:

Polecenia muszg by¢ zakonczone znakiem <CR> (kod 13 ASCII). Odpowiedzi zaczynaja si¢ i
konczg znakami <CR> <LF>. Je$li skladnia lub parametry polecenia sa niepoprawne, urzadzenie
odpowie ERROR (btagd). Jesli polecenie zostanie zaakceptowane, urzadzenie odpowie OK.

Polecenia nie mogg by¢ ze sobg powigzane. W poleceniach nie jest rozrozniana wielkos$¢ liter.

Wilaczanie 1 wylaczanie echa: ECHO

Po ustawieniu na ON (wlaczone, warto§¢ domyslna) urzadzenie wyemituje (odesle z powrotem)
wszystkie znaki, ktore odbiera. Polecenie OFF (wylacz) wylacza echo.
Komendy ON i OFF.

Pobranie naglowkow: HEADER

Zwraca seri¢ opisow rozdzielanych przecinkami bez spacji — tu dodane dla poprawy czytelnosci. Te
opisy stuzg w obu przypadkach do identyfikacji typu i kolejnosci zwracanych danych.
Komendy: NOW i DOWNLOAD.

Przykladowa odpowiedz:

HDR, "TIMESTAMP", "TEMP OUT", "HUMIDITY" "PRESSURE", "WIND DIRECTION", "WIND SPEED",
"WIND GUST", "RAIN", "STATION BATTERY","BATTERY BACKUP", "TEMP IN", 1E264

HDR - Nagtowek/Identyfikator (HDR= Nagtéwek, MSG = Wiadomos¢,
REC = Dane z pamigci, MAX = Maksimum, MIN = Minimum).

TIMESTAMP - Data i czas, aktualne lub danych z pamigci.

TEMP OUT - Aktualna temperatura zewngtrzna.

HUMIDITY - Aktualna wilgotnos¢ zewngtrzna.

WIND DIRECTION - Aktualny kierunek wiatru.

WIND SPEED - Aktualna predko$¢ wiatru.

WIND GUST - Predkos$¢ wiatru w porywach.

PRESSURE - Aktualne ci$nienie atmosferyczne.

TEMP IN - Aktualna temperatura wewnatrz

RAIN - Catkowity dzienny opad deszczu.

IXXXX - Suma kontrolna CRC-16.
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Przyktadowe dane:

2011/01/16 12:45:47, 22.1, 80,29.30,270, 2.0, 9.0, 0.00, 7.35, 2.46,49.2,16ACA

Pobranie aktualnych danych: NOW

Zwraca biezace wartosci danych w formacie rozdzielanym przecinkami, zgodnie z odpowiedzig na
polecenie HEADER. Komunikat NO DATA (brak danych) jest zwracany w przypadku, kiedy
modut CC-3000 nie odbiera danych ze stacji.

Automatyczna odpowiedz: AUTO

Rozpoczyna automatyczng wysylke danych co jedng sekunde. Odpowiada to reakcji na polecenie

NOW, wysytane co jedng sekund¢. W przypadku braku danych modut nie wysyta zadnych danych.

Suma kontrolna:

Stanowi zabezpieczenie danych przed bledami podczas transmisji. Jest to standardowa suma
kontrolna CRC-16 w wersji XMODEM-CRC, czyli w wersji dla transmisji modemowej wg
protokotu XMODEM. Obliczenie CRC rozpoczyna si¢ od pierwszego znaku i obejmuje wszystkie
znaki, ale bez znakéw CR 1 LF oraz wykrzyknika. Obliczony wynik dolaczany jest do linii danych
za wykrzyknikiem w postaci szesnastkowej. Kalkulator CRC online: https://crccalc.com/

8. Uwagi praktyczne

Pod Zadnym pozorem nie nalezy ,upraszcza¢” d¢wiczenia 1 probowa¢ wykonywaé
pomiardéw/obserwacji jednoczesnie z kilku punktéw instrukcji. Jest to najszybsza droga do pomytki
w identyfikacji przebiegow, co skutkuje odrzuceniem sprawozdania.

Pomimo, ze w instrukcji zawsze uzywa si¢ okreslen typu ,,polacz”, ,,zestaw potaczenie”, to
jest bardzo prawdopodobne, ze dane polaczenia bedzie juz wykonane. Nie nalezy, wigc
automatycznie roztaczaé tego, co jest potaczone — najpierw sprawdzamy istniejace potaczenia.

W nawiasach klamrowych {} podane sg ustawienia podstawowych parametréw przyrzadu
pomiarowego — odnoszg si¢ do przyrzadu powotanego przed nawiasami.

Dla uproszczenia i zwigkszenia przejrzystosci instrukcji wprowadzono ponizsze symbole,
ktére zostaty wykorzystane w tekscie.:

2 zapisz przebieg na dysku,

b
9 pytanie, na ktére odpowiedz musi znalez¢ si¢ w sprawozdaniu,
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9. Wykonanie ¢wiczenia

9.1 Zapoznaj si¢ z budowa stanowiska laboratoryjnego (rys. 7a). Zlokalizuj stacje
meteorologiczng, panel stacji, komputer systemowy, konwerter RS232C/485, modutly
transmisyjne, wyswietlacz danych LED oraz tablice informacyjne.

9.2 Uruchom program Meteo2 — gltéwne oprogramowanie. W gltdéwnej czg¢sci programu
znajduje si¢ ramka, ktora jest odpowiednikiem panelu stacji i stluzy do prezentacji
podstawowych danych odbieranych ze stacji. Obok znajduje si¢ okno prezentujace
aktualna mape pogody dla polski, pochodzaca z serwera IMGW. W oknie tym moze tez
pojawiac si¢ zywy obraz z kamer IP, do sterowania, ktorych stuza klawisze znajdujace si¢
na zakladce Kamery IP. Na dole okna programu znajduje si¢ wydzielona czgsc,
przeznaczona do zasadniczej obstugi systemu i prezentacji zachodzacych w nim zdarzen.
Sa tam kolejno:

- Zaktadka Odbior danych z polem tekstowym, do ktérego trafiajg dane wysytane przez
stacje,

- Zaktadka Ramka danych, gdzie dekodowane sg poszczegélne bajty z ramki danych.
Uwaga! Dla starej stacji sq to wszystkie bajty a dla nowej jedynie 24 ostatnie.

- Zaktadka Tablica informacyjna, gdzie przedstawia wirtualng tablice informacyjng
znajdujaca si¢ w laboratorium i umozliwia sterowanie nig.

- Zaktadka Ustawienia i symulacja, ktéra pozwala na symulowanie zmian warto$ci

meteorologicznych i ustawianie kryteriow oraz wartosci reakcji na ich zmiany.

Stacja meteorologiczna RainWise MK-III-LR - nowa

9.3 Przejdz do zaktadki Konfiguracja i wybierz ten typ stacji. Ustaw port stacji na COMS6 i
jego szybkos¢ transmisji na 115200. Ile portow COM wykorzystuje program? Do czego

one stuza? Jakie parametry nalezy ustawi¢ dla kazdego portu? 9

9.4 Przejdz do zaktadki Stacja i nacisnij Potacz. W polu tekstowym zaktadki Odbior danych
powinny pojawic si¢ dane odbierane ze stacji.

9.5 Wybierz opcje Znaki ASCII. W polu tekstowym pojawiaja si¢ znaki wysytane przez modut
CC-3000 stacji meteorologicznej taczem USB, widzianym po konwersji jako port RS232C.
Odbierane sa one na porcie COM komputera systemowego i przepisywane do pola

tekstowego ,,tak jak sg”, bez zadnej obrobki. Poczekaj na odbior Kilku linijek danych.

Zapisz dane do pliku, korzystajac z Notatnika lub klawisza w prawym dolnym rogu. 2
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Czy taki zapis danych jest dla Ciebie czytelny? Co mogg kry¢ odbierane znaki? Czy mozna

tutaj wyznaczy¢ poczatek i koniec ramki danych? € Wybierz jedna lini¢ danych stacji. W
sprawozdaniu odkoduj zawarte w niej dane postugujac si¢ opisem polecenia HEADER
protokotu stacji — patrz p. 7. Sprawdz jej sume¢ kontrolng CRC. Czy suma kontrolna jest
poprawna? ¢

9.6 Wyczys¢ pole odbioru danych klawiszem Czysé pole odbieranych danych. W polu
Rozdziel ramke wpisz dowolny tekst lub znaki, np. ***. Program wykorzysta ten tekst do

rozdzielenia kazdej kolejnej ramki danych. Poczekaj na odbioér 2-3 linijek danych.

ponownie zapisz do pliku. 2 Czy teraz tatwiej rozr6zni¢ poszczegolne ramki danych? Co

pojawia si¢ na poczatku kazdej z ramki? Czy ich dtugos¢ jest taka sama? Jesli nie, w jaki

spos6b znalez¢ jej koniec podczas odbioru? ¢

B ASCH ® Kody ASCll

Rys. 9.6a Zaktadka Odbior danych

9.7 Wybierz opcj¢ Kody ASCII. Teraz program zamieni znaki ASCII na czytelng postac

dziesietng ich kodow. Kody umieszczane sa pomigedzy znakami mniejszy-wigkszy, np.
<128>. Co pojawia si¢ na poczatku kazdej z ramki? 9 Zapisz przykladowa ramke

danych. 2
9.8 PrzejdZz do zaktadki Ramka danych (rys. 9.8a). Wybierz sposob dekodowania Binarnie.

Popatrz na odbior kolejnych ramek. Co pojawia si¢ na poczatku kazdej ramki? ¢ Zapisz

przyktadowa ramke danych. 2

eyl - —————

Rys. 9.8a Zakiadka Ramka danych
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9.9

9.10
9.11

9.12

9.13

Zmien sposob dekodowania na Dziesietnie. Klawiszem Zrzut ekranu zapisz obraz i typ

ramki danych. 2 W jaki sposéb jest ona zabezpieczona przed bledami? Czy jest to jedyny
sposOb zabezpieczenia tych danych, czy jeszcze jakiego$ ,,nie widzimy”? Jak zostata
obliczona suma kontrolna (oblicz ja dla dwoch zapisanych ramek, podajac sposob
obliczenia)? ¢

Zakoncz odbieranie danych ze stacji klawiszem Rozlgcz z zaktadki Stacja.

Przejdz do zaktadki Tablica informacyjna (rys. 9.11a). Klikajac na poszczegdlne pola
wyboru ramki Typ znaku sprawdz tryby wys$wietlania ograniczenia predkosci na znaku

zmiennej tresci. Jakie sg to tryby wyswietlania (opisz je)? Czy reczne sterowanie tego typu

znakiem moze mie¢ zastosowanie w praktyce? 9

Tekstraslicy

Rys. 9.11a Tablica informacyjna

Korzystajac z pola Tekst na tablicy i znajdujacego si¢ obok klawisza Wyslij... wyslij do
tablicy kilka przyktadowych tekstow informacyjno — ostrzegawczych, np. zwolnij,
gotoledz, wiatr. Jakie zaproponujesz tutaj tryby wyswietlania napisow dla zwigkszenia ich

sity oddzialywania/zauwazenia? Jakie tego typu sposoby spotykamy w praktyce? 9

Przejdz do zaktadki Ustawienia i symulacja. Jej wyglad jest intuicyjny (rys. 9.13a).
Mozesz tutaj ustawi¢ zakresy zmian wielko$ci meteorologicznych, przy ktorych system
wyswietli stosowne ostrzezenie, np. silny wiatr, boczny wiatr, zwolnij. Czy wszystkie

wielko$ci/zdarzenia, o ktorych system informuje s3 mierzone? Jakie moga by¢

obliczone/wyznaczone na podstawie innych? 9

Rys. 9.13a Zaktadka Ustawienia i symulacja
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9.14 W czeSci Symulacja mozesz ustawi¢ wartosci liczbowe, ktore dodawane sg do
odpowiadajacych im wielko$ci meteorologicznych, np. Temperatura zewnetrzna +10°C.
Dzigki temu nie ma potrzeby oczekiwania na zmian¢ pogody, by wywola¢ odpowiednig
reakcje systemu, wynikajagca z ustawien w Konfiguracji. Pozostatle wielkoSci nie
wprowadzajg korekty, tylko natychmiastowe wymuszenie — np. zmiana Kierunku i
predkosci wiatru. Wywolaj, wiec kilka zmian atmosferycznych. Obserwuj zachowanie
systemu. Dokonaj dowolnej korekty i ponownie sprawdz dzialanie systemu. Czy mozliwa
jest teraz automatyczna praca systemu, bez udziatu operatora (kiedy zmiany symulacyjne
w rzeczywisto$ci miataby wywolywaé pogoda)? O jakie informacje mozna jeszcze
rozbudowa¢ system? Czy mozliwy jest przekaz przetwarzanych danych do odlegtego
centrum nadzoru, obstugujacego wiele tego typu stacji/systemow? Zaproponuj sposob

przekazu danych. Jaka elementarna informacja musiataby si¢ w nich znalezé, oprécz
przetwarzanych danych? € Zanotuj reakcje systemu na okreslone wymuszenie zmian

warunkéw atmosferycznych. £

9.15 Ustaw korekty temperatur na 0. Nie wytaczaj programu Meteo — zminimalizuj go jedynie.

Prezentowanie danych meteorologicznych w sieci Internet

9.16  Przejdz do strony https://www.rainwise.net/weather/wtpwmeteol , ktora prezentuje dane

odbierane z dwoch stacji meteorologicznych Wydziatu Transportu. Przetaczac si¢ miedzy
nimi mozna wybierajac stacj¢ z rozwijanego menu w prawym gornym rogu strony. Gdzie
znajduja si¢ stacje? Jakie sg roznice w mierzonych wartosciach (danych), ktore wysytaja?
Zrob zrzuty ekranu 1 w sprawozdaniu zapisz je w tabeli do poro6wnania £ 9

9.17 Otworz w dwoch zaktadkach przegladarki dwie strony:
https://www.wunderground.com/personal-weather-station/dashboard?ID=IMAZOWIE124

https://www.wunderground.com/personal-weather-station/dashboard?| D=IMAZOWIE122

Strony te rowniez prezentujg dane odbierane z dwoch stacji meteorologicznych Wydziatu
Transportu PW. Podstawowa rdéznica polega na tym, Ze ta strona zapisuje, przechowuje i
wyswietla dane archiwalne. Przetacz w ustawieniach (ikona kota zgbatego w prawym

gornym rogu Strony) na wyswietlanie danych w stopniach Celsjusza i km/h. Jakie sg
identyfikatory stacji? ¢

9.18  Wyprdbuj rézne tryby wyswietlania danych, graficzny (Graphs) i tabelaryczny (Table)
oraz rozne okresy: dzienny (Daily), tygodniowy (Weekly) i miesigczny (Monthly). Jesli z
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jakiego$ powodu stacja nie pracuje to wybierz dane archiwalne, cofajac si¢ rowno o

miesigc lub tyle miesiecy, ile potrzeba do wys$wietlenia danych. Ktory tryb (dzienny,

tygodniowy, miesigczny) i do jakich zastosowan jest wygodniejszy? 9 Czy poprzednim

tygodniu i miesiacu lub miesigcach wystepowaty jakie$ przerwy w transmisji? Jesli tak, to
w ktorej stacji i jakim okresie? @ 2

9.19 Jakie byly najwigksze wartos$ci temperatur, predkosci wiatru i opadu w poprzednim
tygodniu i poprzednim miesigcu, zarejestrowane przez poszczeg6lne stacje? 9 4 Czy

daje si¢ zauwazy¢ jaka$ zalezno$¢ pomigdzy roznicami dla danych/warto$ci obu stacji? 9

Pozyskiwanie danych meteorologicznych z sieci Internet

9.20 Uruchom dowolng internetowg przegladarke. Wejdz na strone

https://www.wunderground.com/wundermap i w oknie wyszukiwania wpisz miasto

Warszawa Warsaw, Masovian Voivodeship, Poland. Dostosuj widok mapki koétkiem
myszki aby widoczny byt obszar catej Polski. Wyswietl kolejno wszystkie mapki (rys.
9.20a): temperatura/wiatr (ang. Temperature/Wind), temperatura (ang Temperature), punkt
rosy/wilgotno$¢ (ang. Dewpoint/Humidity), opad atmosferyczny (ang. Precipitation),

jakos$¢ powietrza PM 2.5, PM 10 (ang. Air quality). Za kazdym razem zapisuj na dysku

kazda mapke. 2

VI RVICGIEVICE \/arsaw, Masovian Voivodes

. Featured Data

¥ Weather Stations
@ Temperature / Wind
@ Temperature
@ DevPoint / Humidity
@ Preciitation

Legend

@ Ar Quaiity

© Mapbox © OpenStreetMap | Improve this map

Rys. 9.20a Pobieranie mapek dla Polski
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9.21  Wejdz na strone http://weather.icm.edu.pl. Wyswietl Komentarz synoptyka z prognoza na

dzien dzisiejszy (rys. 9.21a). Skopiuj ja do schowka, wklej do pliku Notatnika i zapisz. 2

Jak oceniasz prognoz¢ pod wzglgdem warunkow panujacych na drogach? Jakie wystepuja

zagrozenia? Co $wiadczy o ztych warunkach na drodze, a co o dobrych? 9

FAQ | OGLOSZENIA | SPRAWDZALNOSC | MAPY.METEO.PL | WERSJA MOBILNA | API | FACEBOOK

@ Prognoza Pogody - ynoptyka - Google Chrome

@ Niezabezpieczona | meteo.pl/komentarze/index!.php |
atkowo male, w ciagu dnia umiarkowane

< | [kwiecien v |[4 v[2020 v || Wezytail | | >

KOMENTARZ SYNOPTYKA
z dnia 4 kwietnia 2020 r

Dzisiejszy i najblizsze dni bed: roznié sie od ego kiedy to sobie 0 nas zima, powialo arktycznym chlodem, a
wia 4nvezna.

poczatkowo male, w ciagu dia umiskowane kb dude zachmurzene, ourie przez
chmury kiebiaste dolnego pigtra o f0zZwop pionowym przez Je W wy2u, niemal zerowe prawdopodobie
wystapienia opadow 2 wyjatkiem pbinocy kraju. Po nocnych spadkach temperatury nieco ponizej 0°C przy bezchmurnym niebie, w dzief temperatura
wazrognie do 7 - 10°C, w nsedziele nico cieplej i pogodniej, w nastepnych dniach tygodnia moze osiagnat lokalnie 18 - 20°C. Wiatr poczatkowo z kierunkow
potnocnych, w nastepnych dniach z poludniowych, slaby | umiarkowany

D dzisiaj o pogodzie w kontynentu jest wy2, kidrego centrum przemieszczat sie bedzie nad nami na wschdd, Tym
samym poczatkowe Kerunk wiatru Zmienjat sie beda Z poinochych | zachodnich na poludniowe | pORIGOWO WSchodie. Poczatkowo naphywat jeszcze
bedzie chiodne powietrze mume morskie w km:ym rozveiac sie bedzie zachmurzenie kiebiaste, jego zasieg pionowy mazemy okresié na podstawie
diagraméw aerologicznych np. z Wroclawia Niewielka wilgotnosé w calym przekroju troposfery PWAT (preciptable
water) wynosi w tym praypadku tyko 8 9 mm N Gaje mozZiwioSch SIOMMOWaNIa Sig GESIEGO ZahMUIZENia opadowego. Niestely rowniez prognazy i
nastepne dni nie przewiduia wystapienia opadéw o istotnym dia wiosennej wegetacy: roslin, nadal poglebiaé sie bedzie susza

Nad Auanryk-em dominuje mnegty niz, kmrew zﬂ:nmurzeme Zwaazanych 2 nim frontow widzimy na zdjeciach sateltarnych

powietrze z poinacy ustgpue nad Morze
e Mt Cob s o Py s R objey jest cyrkulac wyzowa, Jak widzimy na Zdecis saleliarmym zachmurzene foniow
abiega antycykionaini wy2, ko paocne wybrzeza Wysp Biyjexen | Porwysau ‘Skandynawskiego maja szanse na opady a

W $rodkowe) troposterze (poziom 500 hPa — ok 5.5 km) rozpoczyna sig proces razbudowy w pOInoc | wschod kiina wy2owego znad Potwyspu Iberyjskiego |
krajow Maghrebu - Wynosic on bedzie przez najblszy tydzief Gieple masy powietrza po Islandie i Skandynawie. liustruje to 268y kolor odzwierciediajacy
temperature na poziomie 850 hPa — ok. 1,5 km na mapach Europejskiego Centrum Srednioterminowych Prognoz Pogody (ECHIWF)

PROGNOZA POGODY

MODEL UM Wspomniany w 1.akapice atak arktycznego chiodu spowodowal, ze lll dekada marca byla o okolo 1,5°C chiodniejsza od dredniej wieloletnie) z lat 1981.2010.

Siatka: 4km, Dlugosé prognazy B0/72h B ke doind, oo dpalowy 2019 roku jedyny taki przypadek, wszystioe inne $rednie dekadowe byly nawet 0 4-5°C wyzsze ( na podstawie senwisu IMGW-PIB
- dane dotycza Warszawy)

Rys. 9.21a Przeglgdarka z oknem Komentarza synoptyka

9.22  Korzystajac z Model UM/Mapy szczegotowe wyswietl graficzne przedstawienie stanu:
cisnienie na poziomie morza, temperatury powierzchni, opad, wiatr przyziemny,
maksymalny poryw wiatru i zachmurzenie ogdlne (rys. 9.22a). Korzystajac z klawisza

Print Screen oraz programu graficznego (Paint, IrfanView) zapisz mapki w postaci pliku

graficznego. R

MODEL UM Slaia: g, m-ﬁ::m’ruoooowc & NEW METEO.PL - Google Chrome - o x

@ Niezabezpieczona | meteo.pl/um/php/small_maps.php?all=0
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Rys. 9.22a Mate mapki
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9.23 Wymysl planowang ,tras¢ przejazdu/przewozu” o dlugosci min. 200km 1 przechodzaca
przez min. 3 $redniej wielkosci miejscowosci. Dla tych miejscowosci, znajdujacych sie¢ na
trasie, pobierz aktualne prognozy meteorologiczne. W tym celu wybierz miejscowosé¢ z

listy POLSKA/Wybierz inng miejscowosc¢ (rys. 9.23a).

MODEL UM 2t s sooco ]

UM
1 \‘: wyszukiwarka meteorograméw

) § Najblibazy meteorogram Z mapy ety vrivenserdd i bk et Arp e
T . Te -
4

Rys. 9.23a Lista wyboru miejscowosci

Zapisz graficzne przedstawienie prognozy dla kazdej miejscowosci (rys. 9.23b). Zapisz je

w typowy sposob, klikajac na nim prawym klawiszem myszy — Zapisz obraz jako. 2
UWAGA!!! Okno sklada sie z dwoch cze$ci: prawej (prognoza) i lewej (legenda). Uwazaj,

by klika¢ na prognozie i zapisz takze oddzielnie legende. W protokole zapisz odczytane z

mapek, dla biezacego dnia, dane dla kazdej miejscowos$ci znajdujacej si¢ na trasie:

temperature, wilgotno$¢, rodzaj i site¢ opadu oraz kierunek i site wiatru. 2
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10. Wykonanie sprawozdania

Nie nalezy umieszczaé w sprawozdaniu podstaw teoretycznych, ani opisOw stanowiska
laboratoryjnego.

Sprawozdanie musi zawiera¢ wszystkie wyniki pomiarow/obserwacji oraz wszystkie

zarejestrowane dane i zrzuty ekranu 2 prezentowane wg kolejnosci ich wykonania. Kazdy tekst i
mapa musza by¢ opatrzone numerem punktu instrukcji wg, ktorego zostaty zarejestrowane. Musza

by¢ opatrzone opisem, wyjasniajacym, co przedstawiajg. W sprawozdaniu muszg si¢ znalezé

odpowiedzi na wszystkie postawione w instrukcji pytania, ¢ ponumerowane wg punktow, w
ktérych zostaty postawione. Zaréwno opisy, jak i odpowiedzi, majg by¢ zwiezte, ale przedstawione
petlnymi zdaniami.

Whioski powinny zawiera¢ podsumowanie przeprowadzonych obserwacji. Szczegdlng uwage
nalezy zwro6ci¢ na ramki danych obu stacji, porownaé je 1 wskaza¢ podstawowe roéznice migdzy

nimi i tym samym miedzy sposobami transmisji danych meteorologicznych przez obie stacje.
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