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Osszefoglalis

Az Obudai Egyetem EKIK HBM Kutatokdzpontjanak iranyitasaval a 2007-ben indult (BME-
SZIE-ELTE) Jedlik és norvég-kutatasi projekt folytatasaként a Banki kar 6nallo munkat végez,
adatbazis bovitést hozva létre a hazai kommunalis hulladéklerakokrol didk kutatds révén.
Partnerek tobbek kozott a BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, a Naplopo Kift,
valamint a KFKI ELKH Energetikai Kutatokézpontja. A didkok a pusztazamori kommunalis
hulladéklerakon napsugarzas intenzitas mérést és szélsebesség mérést végeznek, a mért adatokat
Osszehasonlitjdk a meteorologiai kutatodllomdson mért adatok alapjan prognosztizalt
adatsorokkal. Jelen munka a napsugarzas intenzitds mérd €és a szélsebességmérd egység
prototipusanak elkészitéséhez kapcsolodik, ez a harmadik, aramkords /programozasi rész.

Kulcs szavak: napsugarzas intenzitas mérés, szélmérés, kommunalis hulladéklerako

Abstract

Under the direction of the EKIK HBM Systems Research Center of the University of Obuda, as
a continuation of the Jedlik and Norwegian research project started in 2007, the Banki Donat
Faculty of Mechanical and Safety Engineering is doing independent work, making an extension
of the existing database of domestic municipal landfills. Partners include the Department of
Energy Engineering of the BME, Naplop6 Kft., and the ELKH Energetic Research Center of
KFKI. The solar radiation intensity measurements and wind speed measurements are carried out
at the municipal landfill of Pusztazamor, by students. The measured data are compared with the
forecasted data sets based on meteorological research station data. This work is related to the
preparation of the prototype of the solar radiation intensity meter and the wind speed measuring
unit; this is part 3 on the electric circuits.

Keywords: solar intensity meter, wind speed measuring unit, MSW landfill

1.Bevezetés

A kdzlemény masodik részében bemutattuk a diakok szamara készitendé meteorologiai kisérleti
rendszer (mérdeella) érzékeldit. Része egy analog fesziiltség-jelet szolgaltato piranométer, az ahhoz
kifejlesztett, analog fesziiltségjelet szolgaltatd héfokérzékeld, valamint egy impulzusfrekvencia-
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kimendjelti kanalas anemométer jeleinek kondicionalasara, digitalizalasara és az adatcsomagok
eltarolasara alkalmas. E harmadik rész célja az dramkdrdk, a programozas, valamint a tervezett
eszkozok telepitésének bemutatasa.

2. Az aramkorok részletezése

Az egész projekt megvaldsitdsa soran igyekeztink minél koltségkimélobb, egyben a
leggyorsabban eredményt hozé mddon eljarni. A nyomtatott aramkori paneleket példaul hazilagos
technologiaval, vasaldsos eljarassal gyartottuk le [5]. Az elektronikai alkatrészek zome
feliiletszereléses, de igazodva a meglevd alkatrészkészletiinkh6z, néhanyuk hagyomanyos,
furatszerelt.

A prototipus-mérdcella aramkdreit harom kisméretli nyomtatott aramkori lapon helyeztiik el: az
analog aramkdri rendszer nagyobb részét az alappanelen, kisebb egységeit — mivel azokat késobb
dolgoztuk ki — a feltétpanelen, a mikroszamitogépet és kozvetlen aramkori kdrnyezetét a Raspberry
panelen. A végleges kivitelben az alappanel és a feltétpanel rendszerei kozos nyaklapra keriilnek
majd. A panelek egymashoz képest parhuzamosan helyezkednek el, menetes tavtartokkal
egymashoz erdsitve. A fentiek értelmében a prototipus kivitele harompaneles, mig a végleges
mérdcellaké kétpaneles ,,szendvicsszerkezet”.

A kapcsolasi rajzokon feltiintetett, ill. a szovegben hivatkozott fesziiltségszintek a koz6s, GND
potencialhoz viszonyitva értendék. A jeladok fémburkolata, az arnyékolt jelkabelek arnyékolo
harisnyéja a ,,valddi foldeléshez”, azaz egy talajba szurt f6ldel6szondahoz fog csatlakozni. Az, hogy
ezt a két potencialt célszerii-e kdzositeni vagy sem, a gyakorlat fogja eldonteni. A foldpontot
hozzavezetd kabel faston jellegli csatlakozd dugoja az alappanelen talalhatd. A GND-vel vald
kozositése a Jp6 jumperen torténhet, egy hiivelyhid felhelyezésével.

2.1 Analég tapegység és fesziiltségreferencia

A cim szerinti aramkdroket mar a kétpaneles verzid szerint, egyetlen kapcsolasi rajzon
helyeztiik el (1. abra). Az akkumulator fesziiltsége a kétpolust ACCU (Jp3) csatlakozon keresztiil
kapcsolodik a rendszerre. Megjegyezziik, hogy a pozitiv agban minden mérécelldhoz egy-egy
olvaddbiztosito is tartozik, amelyek az akkumulatoregységen helyezkednek el, ezért a rajzon nem
szerepelnek. Az esetleges forditott polaritasti rakapcsolds karos hatasai ellen a D1 védi az
elektronikai rendszert.

Mivel a kisebb veszteség érdekében ez jelentds visszaramu Schottky didda, a szivargési aram
elvezetésére a D2 normdl sziliciumdiddat is beiktattuk. A viszonylag hosszi tapvezetéken
indukalodé kornyezeti zavarok, pl. a telepitési helyhez aranylag kozeli, mara hosszuhullamra (135,6
kHz-re) atallitott lakihegyi nagyadé RF zavarasa, tavvezetékek erdterének zavarasa ellen az L és a
C10 védi az ICs fesziiltségstabilizatort. Lathatd, hogy ezek a viszonylag nagy kapacitasu
kondenzatorok nem elektrolitkondenzatorok vagy tantdlkondenzatorok, hanem kerdmia
dielektrikumuak. Tekintettel a telepités koriilményeire, az elektronikat igyekeztiink stabil, id6tallo
paraméterekkel biro alkatelemekbol felépiteni. [gy az 4ramkorokben sem elkét vagy
tantalkondenzatort, sem trimmerpotenciométert nem alkalmaztunk. Az ellenallasok tobbsége 1%-o0s
értéktlirési.

Az 1CS egy ,,0s1” (1967-ben keriilt eldszor forgalomba), de maig szinte minden jelentds IC-
gyarto altal gyartott, jol bevalt ateresztd jellegli precizids fesziiltségstabilizator, a jol ismert 723 -as.
A tok itt a legegyszerlibb alapkapcsolasaban iizemel: a kimendfesziiltsége, azaz a rendszer +Ur
tapfesziiltsége megegyezik a belsd fesziiltségreferenciaja fesziiltségével. Ez a fesziiltség a
kiilonboz6 gyartok adatlapja szerint eléggé nagy szorasu.

A megengedett hatdrai gyartonként eltérék, az értéke Osszességében példanytol fiiggden
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+6,8...7,4 V kozott varhatd. Mivel a referenciafesziiltségeket is kozvetve ebbdl az IC-bol

szarmaztatjuk, tobb példanybol valasztottuk ki a melegités hatdsara legkevesebbet valtozo
referencidjut. Ilyeneket a tapasztalataink szerint tobbnyire a 7,1...7,3 V-osak kozott taldlunk.
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1. abra. A kapcsolasi rajz

A f6 referenciafesziiltséget ugy kell bedllitani az R14, R15 fesziiltségosztd als6 tagjainak
valogatasaval, hogy az IC6 referenciabuffer kimenetén +3,2 V jelenjen meg. A Raspberryvel ui. az
a probléma, hogy az A/D-t is tartalmaz6 mikrokontroller +3,3 V-os tapfesziiltsége képezi az A/D
referenciafesziiltségét is, ami nem til szerencsés, hiszen ezt a tapfesziiltséget egy kapcsololizemii
taparamkor biztositja, igy nemesak a kimenéfesziiltség stabilitdsa nem felel meg egy 12 bites A/D
igényeinek, de zajtiiskékkel erésen terhelt. Szerencsére a mikroszamitogép rendelkezik egy VREF
csatlakozoponttal, amin keresztiil kiils6, minimalisan + 3 V-os, de 43,3 V-nal mindenképpen
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alacsonyabb referenciafesziiltséget lehet rakényszeriteni a 200 ohmos ellenallassal levalasztott belsd
referenciapontra. Az elmondottak az [1]-ben szerepld kapcsolasi rajzok alapjan értelmezhetdk.

A jelkondicionaldé aramkordkben alkalmazott miiszererdsiték (INA-k) és miveleti erdsit6k
(OPA-k) elvileg miikodnének szimpla tapfesziiltségrol is, de tapasztalataink szerint kedvezobb a
viselkedésiik a szimmetrikus taplalas esetén. Ezért iktattuk a rendszerbe az IC7 kapcsolt kapacitasu
tapfesziiltség-invertert, a szlikséges kiils6 kondenzatorokkal (Ci3, Ci4). Tekintettel arra, hogy a -Ur
negativ tapfesziiltségrol az 6sszes fogyasztas csak néhany milliamper, ez az egyszerii megoldas
tokéletesen megfelel a célnak.

2.2 A piranométer jelkondicional6 rendszere

Eloljaroéban leszogezziik, hogy a korabbi gyartasu, kétvezetékes CM3-rol beszéliink! Az
ugyanezen tipusjelli Ujabb eszk6zoknek szimmetrikus kimenettel, azaz harom kivezetéssel
rendelkeznek.

Kétkivezetéses piranométeriink jelét az R1-R4, C1 szimmetrikus bemeneti alulateresz6 szlird
kozbeiktatasaval vezetjilk az IC1 INA bemeneteire. A bemeneti szlird csillapitasat is figyelembe
véve, az INA erdsitését Ay = 50,25-re allitottuk be az R5 soros halozat segitségével. igy az eredé
erbsités 50-szeres, tehat az 50 mV-os maximalis bemendjel +2,5 V kimendéfesziiltséget
eredményezne az IC1 kimenetén. Elvileg a mikrokontroller analég bemenetei 0 és +Ugrgr kdzé esé
bemendfesziiltséget képesek feldolgozni, de tapasztalataink szerint a 0 és a +Urgr kdzelében erésen
romlik a linearitas. Ezért az IC1 5-0s (Ref) bemenetére 0 helyett +0,5 V-ot kapcsolva a kimenet
potencialjat ennyivel eltoljuk. A kimeneti fesziiltségtartomany igy +0,5...3 V-ra modosul. Az A/D
12 bites, azaz 4096 kvantalasi egységgel reprezentalt felbontdsa a 0....3,2 V-os tartomanyra
vonatkozik. A 2,5 V-os redukalt tartomanyra ebbdl 3200 egység jut. Azt sajnos, tudomasul kell
venniink, hogy a bonyolult digitalis aramkori lapkan integralt A/D nett6 felbontdsa a zajos
kornyezetben csak legfeljebb 11 bit. Az adott tartomanyra vetitve tehat 1600 egység, ami, tekintve
a piranométer pontosagat, még mindig tobb, mint elegendd.

A 0,5 V-ot a +3,2 V-os rendszer-referencia R7, R8 osztohaldzattal vald leosztasaval allitjuk be.
A Ref ponton kivanatos 0 forrasellenallast a fesziiltségkovetoként iizemelé IC3a biztositja. A
kimendjel a kb. 50 ms id6éalland6ju R6, C6 elemi alulatereszto tagon jut az IC3b fesziiltségkdvetd
bemenetére, amely szintén 0 forrasellenallast biztosit a mikrokontroller analdég multiplexere felé.
Ennek azért lattuk sziikségességét, mert az RP3040 mikrokontroller vaskos kézikonyvének ([6]) egy
eléggé eldugott tablazataban, a 617. oldalon szerepel az ,,ADC input impedance”, amelyet 100 kQ-
ként deklaral. Mivel sem tiirés, sem semmiféle stabilitasi adat nem szerepel mellette, igy dontottiink,
hogy nem szamolunk vele.

1. tablazat Az analog multiplexerre juto TEMP jel fesziiltsége

LM35 kimenet; V Au=4 Uki2: +1 V eltolas;
(10 mV/°C) (V; 40 mV/°C) [24]V
+50 °C 0,5 2 3
+20 °C 0,2 0,8 1,8
0°C 0 0 1
-20 °C -0,2 -0,8 0,2

A kimeneten egy fesziiltséghatarolo diddapart (DD1) talalunk. A két didda a mikroszamitogép
+3,3 V-os tapfesziiltségével zardiranyban elé van feszitve. Ha valamilyen tranziens jelenség vagy
meghibasodas folytan az IC3b kimendfesziiltsége abszolut értelemben tilsdgosan megemelkedne, a
tulfesziiltség iranyatol fiiggden azt vagy az also didda fogja meg —0,65 V-nal, vagy a fels6 +3,95 V-
nal. A mikrokontroller analdg bemenetei ezt még meghibasodas nélkiil elviselik.
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2.3 A hofokérzékel6 jelkondicionalé rendszere

A CM3 héfokérzékelbjeként a National Semiconductor régota bevalt LM35DZ tipust, alacsony
fogyasztast, analog fesziiltségkimenetii, TO-92 tokozasu héfokérzékeld chipjét alkalmaztuk (ICs).
Ez az eszkdz +4...30 V-os tapfesziiltségrdl iizemelhet, a mérheté héfoktartomany —55...+150 L C,
az érzékenysége 10 mV/L C. P1. 30 L C tokhémérséklet esetén a kimenetén 300 mV mérhetd. Ez az
IC 50 pF-nal nagyobb 6nkapacitast kabelhez csatlakoztatva gerjedésre hajlamos, az ilyen esetekre
javasolt RC halézatot (R19, C16) is beépitettiik a szamara készitett aluminium tokba, amit aztan
migyantaval kiontottiink.

Mivel negativ homérsékletet is mérniink kell, az eszkdz adatlapjanak ajanlasat kovetve a
»talpat” 1,2 V-tal felemeltiik a k6zos potencialrdl (IC4; az IC8-ra juto fesziiltség igy 6 V), a kimenete
és a kozos pont kozé pedig beiktattunk egy 24 kohmos Ry ellendllast. Az igy kialakitott
érzékeldaramkor kimeneti pontjai az IC2 INA-ra csatlakoznak, amelyet az R10 soros halozattal Ay,
= 4-re allitottunk be. Tekintettel a negativ héfoktartomanyhoz tartozé jeltartomanyra, az IC2 Ref
pontjat ezattal +1 V-tal toljuk el, a megfeleléen megvalasztott R12, R13 osztohalozattal. Az INA
kimenéfesziiltsége, végiil az analég multiplexerre jutdo TEMP jel fesziiltsége az 1. tabldazat szerint
alakul. A —20...+50 °C-os hofoktartomany tehat 2,8 V-os fesziiltségtartomanyra képzddik le, amihez
elvileg 3584 pontos felbontas tartozna, de a 2.2.-ben irtak alapjan csak 1792 pontossal szamolhatunk,
ami kb. 0,04 °C-os felbontasnak felel meg. A kompenzalashoz 1 °C-os felbontas is béven elegendd
volna, ami, figyelembe véve a héfokérzékeld gyartasi tlirésébol, a jelkondiciondld aramkor
kalibracios hibajabol és hofokfiiggésébdl adddo hibakat is, megvalosithato.

A hoémérsékletjel-kondicionalé aramkor tovabbi fokozatai azonosak a piranométer

rerr

SMD-k; ezzel egyiitt helyeztiik a tokba, majd ontdttiik ki miigyantaval.

2.4 +5 V-os tapegység és akkufesziiltség-indikator

Ezt a két aramkori részletet a prototipus feltétpaneljére szereltiik. A mikroszamitogép és az
anenométer-csatorna tapellatasat a szokasos modon, egy 5 V-os soros atereszto ,,tapkockaval”, pl.
egy 7805-tel is megoldhattuk volna. Tekintettel arra, hogy a mérdcella akkumulatorrodl, terepi
viszonyok kozott, feliigyelet nélkiil, folyamatosan miikddik, torekedni kellett a minél alacsonyabb
fogyasztasra. Miutan kidertilt, hogy a hazai kereskedelemben megvasarolhatd, a 7805 kivaltasara
tervezett, annak kivezetés-elrendezésével azonos kivezetésekkel biré R-785.0-05 tipusu kis DC/DC
modul (mar-mar tényleg kocka), vasaroltunk egyet Ezt az 500 mA-es maximalis terhelésénél
nagysagrenddel kisebb 10 mA-es terhelés mellett 6sszehasonlitottuk hatasfok szempontjabol egy
7805-tel. A bemendfesziiltség mindkét esetben 12 V volt. Mig a kapcsolotap szamitott hatasfoka
48,25%-ra, a disszipativ tapé 33,2%-ra adodott. A mérdéeella aramfelvétele jelenleg 30 mA koriil
van.

A kapcsolotapra a D3 polaritasvédd diddan at jut a nyers fesziiltség, az esetleges késobbi
fejlesztések soran beépitendd tovabbi pufferkondenzatorok kikapcsolaskori karos hatasatol a D4
védi meg a modult. Az akkumulatorokkal foglalkozé szakirodalom szerint egy 12 V-os
6lomakkumulatort akkor tekintiink kimeriiltnek, ha a kapocsfesziiltsége terhelés kozben 11,5 V-ra
csokken. Az IC9 komparator neminvertalé bemenetére kapcsolddé R20, R21 osztéhaldzat ugy van
beallitva, hogy a bemenet szintje akkor csokken +3,2 V-ra, amikor az akkumulator
kapocsfesziiltsége 11,5 V-ra esik. A neminvertdld bemenetre természetesen a +3,2 V-os
rendszerreferencia kapcsolodik, az Ras, Cio aluldteresztd tagon keresztiil. Az akkufesziiltség
csokkenése lasstl folyamat, ezért a komparatoron pozitiv visszacsatolassal 0,2 V koriili atkapcsolasi
hiszterézist allitunk be (R23). Az akkumulator lemeriilt allapotat a —~ACCUERR jel a nyugalmi H
szintr6l L-re valtasa jelzi. Az analdég rendszer +9,5 V-os bemendfesziiltségig még megfelelden
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mikddik, a DC/DC még ennél kisebb fesziiltségrél is eldallitia az 5 V-ot. Viszont az
adatcsomagokban egy id6ponttdl kezdve szerepelni fog a kimeriiltséget jelz6 0 értékii statuszbit, igy
kiértékeléskor meg lehet itélni az akkumulatortelep allapotat.

A 2. abra az alappanelt a GND potencialy, telefolias oldala feldl mutatja, a raszerelt és szigetelt
huzalokkal bekotott feltétpanellel. Jol latszik a 9 polustt SUB-D aljzat (Jpl), a 6 pdlusu tiiskesor
(Jp2) és a Jp3, 12 V-os csatlakozopar. A 3. abran az alappanel alsd, mintazatos, feliiletszereléses
oldalat lathatjuk. Mindkét képen megfigyelhet6 a 4 mm-es faston foldeldcsatlakozo is.

2.5 Az anemométer Uj aramkore

A kétvezetékesre atalakitott szElsebességmérd rendszernek a miiszerbe szerelt uj aramkorét a 4.
abra kapcsolasi rajza mutatja. Az OC optovilla kivitelében és paramétereiben nagyon hasonld az
eredeti aramkorben levoéhez, a hozza illesztett aramkori kdrnyezet viszont teljesen eltér azétol. Az
IR LED-et elemi, tranzisztoros aramgenerator (T, R1, D, R2) gerjeszti, mintegy 3 mA-rel. A régi
tipust, 5 mm-es, 50 mA-es LED jelen alkalmazasban alig vilagit, inkabb csak parazslik, viszont
kitinéen kompenzéalja a tranzisztor hofokfiiggését. Az IR LED a komparator 1,1 V koriili
referenciafesziiltségét is elallitja, ami az IC invertald bemenetére kapcsolodik. A neminvertald
bemenet a fototranzisztor emitterfesziiltségét érzékeli. A komparator kimeneti terhelését a
kimenétranzisztor R4 emitterellenallasa képezi, a kollektor a pozitiv fesziiltségre kapcsolodik. A TS
tranziensszupresszor a 1égkori elektromossag karositd hatasat hivatott eliminalni.

Az aramkoOr mukodtetése soran a ,,+” vonal +5 V-ra, a ,,-”” vonal eredében 90 Q2-os ellenallason
keresztiil GND-re csatlakozik. Ezen kondiciok mellett, szabad fénykapunal az eszkdz aramfelvétele
6 mA, a figyeldellenallason es6 fesziiltség 0,55 V. Eltakart fénykapunal ezen értékpar 13,5 mA; 1,23
V. Utdbbi esetben az IC-re csupan 3,77 V-os tapfesziiltség keriil, holott az adatlapjan 4 V-os
minimalis tapfesziiltség szerepel. Ez azonban az a garantalt minimum, amelynél a f6bb paraméterei,
igy pl. a miikodési sebessége a megadott hatarok kozott marad. A mi esetiinkben a megkivant
mikodési sebesség nagysagrendekkel marad el a komparator maximalis sebességétol, ugyhogy ez
nem talsagosan érdekes. A kisérletek soran a kapcsolasban tobb gyartd 311-eseit is kiprobaltuk, és
mindegyik megfelelden miikodott. A 5. abran az Gj panel optovilla fel6li oldala lathato, folotte a
leenddé beépitési helye, az anemométer hengeres haza. Jol latszik a 14 szarnya sugarszaggato
fémserleg. A kerek panel forrasztasi oldalanak szerelt részletét az SMD-kkel a 6. abra mutatja.

2.5 A Raspberry panel

A ,,;szendvics” tetején helyet foglalo panel kapcsolasi rajza a 7. abran lathato. A tdmbvazlattal
kapcsolatban mar sz6 esett az RTC (IC1o, Xtal, B) és a Micro SD illesztésérdl, aminek a részletei a
ajzon kdvethetok, tovabbi magyarazatra nem szorulnak. Az N nyomogombnak a Micro SD kartya
cseréjénél lesz szerepe. A +5 V-os tapfesziiltséget a D5-0n keresztiil vezetjiik be a Raspberry-be, az
[1] gépkonyvében szerepld ajanlas szerint. Ezzel megakadalyozzuk, hogy a laptop
csatlakoztatasakor az USB csatlakozon bejuto, ill. az M DC/DC modulbdl kapott tapfesziiltség
»osszevesszen” egymassal. A szélsebességmérd jelkondicionaldja az ICy; komparatoron alapul. A
névlegesen 90 ohmos figyel6-ellenallast két, parhuzamosan kapcsolt 180 ohmos ellenallas képezi
(R24). A komparator felsd kapcsolasi szintjét kozelitdleg az Ros-en fellépd két fesziiltségérték
kozépértékére, azaz +0,9 V-ra allitjuk be az Ras, R27 0sztohalozattal. A komparator Ryg kollektorkori
munkaellenallasa a +3,3 V-os tapfesziiltségre kapcsolodik, igy a VEL négyszogjelsorozat
kimenészintjei megfelelnek a mikrokontroller logikai szintjeinek. A nagy ellenallasti Rog néhanyszor
10 mV-os hiszterézist allit be
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3. dbra. Az uj panel optovilla feldli oldala 4. abra. Az uj panel forrasztasi oldalanak szerelt
részlete az SMD-kkel
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5. dbra. Az alappanel also, mintazatos, feliiletszereléses oldala
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6. abra. A kétvezetékesre atalakitott szélsebességméré uj aramkore

A 8. abra a Raspberry foglalata, azaz a szendvics f6ls6 lapja fel6l mutatja a panelt, amibe sem
az RTC litiumcellajat, sem a mikroszamitogépet nem helyeztiik be. fgy jol latszik a Rasbberry alatt
megbuvo RTC tok a 32 768 Hz-es kristallyal (IC;o, Xtal), a hiivelysorok masik végénél pedig a
szélsebességmérd jelét fogadd komparator (IC;;). A panel mintazatos oldalan (9. abra) a néhany
feliiletszerelt passziv alkatrészen kiviil jol lathaté a Micro SD kartya szintén feliiletszerelt foglalata.
Az RCA csatlakozoaljzatot az anemométer szamara szereltiik fel (Jpe).

A fotokon megfigyelhetd, hogy az alappanel és a feltétpanel nyakba iiltetett
hiivelysor/huzalkdtegre krimpelt tiiskesor jellegli csatlakozoparokon keresztiil keriil villamos
kapcsolatba a Raspberry panellel. A végleges valtozatban ezektdl el fogunk tekinteni, és az
Osszekottetéseket mindkét nyakba kozvetleniil beforrasztott huzalokkal létesitjik. A kisérleti
stadiumban levo rendszer esetén célszerti, ha az dsszekottetések kdnnyen bonthatok, megkonnyitve
a méréseket, teszteket, esetleges javitasokat.
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8. abra. A panel mintdzatos oldalan a Micro SD kartya feliiletszerelt foglalata
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9. dbra. A panel a Raspberry foglalata, azaz a 10. dbra. Rendezépanel a komplett
szendvics folso lapja felol ,,szendvicsszerelvénnyel”

Ugyanezen okbol a ,,szendvics” és az akkumulatorrdl, ill. Az érzékel6kr6l bejovo kabelek
kozbenso csatlakoztatasara egy huzalrendezot iktattunk a vezetékekbe. Ezen rugds szoritasi nyak
sorkapcsok talalhatok, hogy a hozzajuk csatlakoztatott vezetékek ki ne lazulhassanak. A
rendezépanel a komplett ,,szendvicsszerelvénnyel” a 10. abran figyelhetd meg. Jol lathato a
fastonnal csatlakoztatott zold/sarga foldeldvezeték. A végleges celladkban a huzalrendezoét is el
fogjuk hagyni, mialtal nem csak koltséget takaritunk meg, de az tizembiztonsagot is javitjuk.

2.6 Az adatszerzo rendszer és programozasa

Az ELTE Meteorologiai Tanszéke vallalta az elkészitett a méréeella (piranométer és
anemométer) valamint a 18 m magas arbocon elhelyezett sz&élméré adatszerzé rendszerének
elkészitését és programozasat.

3. A tervezett eszkozok telepitése

Haromfajta eszkozt telepitiink, iddjaras allomast, 18 m magas arbocra szélmérét és a mérdcellat.
A mérdcella elhelyezésének elképzelését vazlatosan a 11., 12. abran mutatjuk be, amelyen a
mérdcella-prototipust abrazoltuk. Az alapjat a kereskedelemben kaphato 110 mm atmérdjii, tokos
(azaz O-gytiriivel tomitett csatlakozas) PVC lefolydcsé-rendszer elemei képezik: az 1 egyenes
csGszakasz és a 2 ,,Y” elagazas. A szerelvény fiiggdlegesen lesz a talajba siillyesztve. A csovet a 3
also, az elagazast a 4 fols6 végelzard kupak zarja le. Ezeket tomitetten fel is ragasztjuk. A f6ls6é dugod
vizszintes sikjara erdsitjiik fel tomitetten a hdmérsékletérzékeldvel felszerelt 5 piranométert [20, 21].
A masik négy cellan a piranométer nem vizszintes helyzetii lesz: azt egy-egy beallithatd d6lésszogi
lemezplatform kozbeiktatasaval rogzitjiik a f61s6 kupakhoz.

Az elagazads 45°o0s csonkjaba a 6 végdugd illeszkedik. Erre szereljiik fel azokat a
tomszelencéket, amelyeken keresztiil a kabelek, vezetékek bevezethetdk a csé a hermetikusan elzart
belsd terébe, a 7 vezetékrendez6hoz, ill. kozvetlenill a 8 elektronikai egységhez. A hermetikus
elzaras meggatolja a csapadékviz, talajviz, por €s egyéb 1égkori szennyezidés bejutasat a szerelvény
belsejébe, tovabba kizarja a hangyakat és mas kis rovarokat. Az atvezetend6 kabelek. vezetékek: 1:
a piranométer kéteres arnyékolt kabele, 2: a hdfokérzékelé haromeres arnyékolt kabele, 3: az
anemomeéter kéteres vezetéke, 4: az USB hosszabbitokabel (tomitett dugoval ellatott iiregben; a dugd
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eltavolitasa utan az USB-A csatlakozds kabelvég elohtizhatd €s csatlakoztathato egy laptophoz), 5:
a bilincscsel rogzitett WiFi antennaszerelvény koaxialis kébele, 6: az akkumulator kéteres vezetéke,
7: a foldeldvezeték.

A 18 m magas arboc keriilt a rekultivalt hulladéklerakoé tetejére. A kanalas, arbocra szerelt sz¢l-
sebességmérd miiszer lizembe helyezése korabban megtortént [7], de az érzékeld cseréje
sziikségess¢  valt. A sz&lméré  cseréje  nagyvonalakban a  kovetkezékbol - all.
Az oszlop feszitése oldalanként 3 sodronybol all, ezekhez nem kell nyulni a ledontéshez. Az egyik
rogzitéshez a f61don cs6 is megy, erre kell rakotni egy legalabb 20m-es kotelet. A kotél masik végét
pedig érdemes egy autéhoz kotni.

A f61don fekvo csé 90° ban van az arbochoz képest igy ennek segitségével lehet leengedni a
foldre. A f6ldon fekvo csé vége egy rovid sodronnyal és bilincsekkel van a f6ldbe szart karéhoz
kotve, amit el kell lazitani. (Erdemes valakinek a csére allnia hogy ne emelkedjen fel). Ezutan lassan
at lehet billenteni az oszlopot a stilypontjan ugy hogy az autdra kotott kotél megfesziiljon majd lassan
leengedni. a foldre. Az érzékeldt csak kabelk6tdzo rogziti

2. Konkluzio

Amint a példa mutatja, régi, elavult meteorologiai jeladokat is fel lehet javitani, azokhoz a gyariaknal
olcsobb jelkondicionalok készithetok, valamint olcso, eredetileg jatéknak szant mikroszamitogéppel
is megoldhatd a mérécellak autoném adatgytijtése. Sokat lehet sporolni a tokozasi, telepitési
moédszereken is. A kutatds létrehozza a valds ideji mérési adatsorok lekérdezésének ¢és az
elérejelzési adatokkal vald Osszevetésének lehetdségét.
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11. abra Az elézetes telepitési terv
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12. adbra Méréegység.
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