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Inleidiﬁg

Sedert enkele Jaren is het probleem van de milieuvervuiling

sterk op de voorgrond getreden. Men wordt er zich van bewust

cdat het willekeurig gebruik wvan de zeeén voor het storten
van afval ernstige ekologische problemen kan scheppen die

het welzijn van de mens in gevaar brengen. Er wordt £e -
" 8treefld naar een rationele en strikte aanpak van het milieu-
beleid. Om het milieu beter te goan begrijpen, gaat men het
tegenwoordig beschouwen als ecn systeem dat heschreven wordt
door een aantal toestandsvariabelen van fysische, chemische
en hiologische aard. De toestandsveranderlijken van het sys-
teem moeten zo gekomen worden dat ze én signifikant gZenoeg
zijn voor de omgeving dén terzelfderti jd nok kunnen geanaly-
seerd wvorden. Zo komt men tot een méthematisch model van het

gebled dat men wil gaan kontroleren.
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Dit model bevat alle paraneters die bepalend zijn voor dit
gebied. Het verenigt in zich de hydrodynamiek van de oceaan
en de rivieren, de szsélwerking met de dampkring cn de
sedimcnten, de chemische en biochemische wisselwerking en
“elfs de biclogische ontwikkelingen die invloed uitoefenen
op het rendement en de kwaliteit van de visvangst en op voed-

selbronnen van de mens.

-De grote verscheidenheid van parameters die de toestand van
een gebied bepalen, maakt het onmogeli jk ze allemaal in wis-
kundige vergeli jkingen vast te leggen. De noodzaak dringt
zich op de belangri jkste toestandsveranderli jken uit te
kiezen en asn de hand daarvan het systeem te heheren.

.
Bij het opstellen van het mathematisch model, gaat men als
velgt te werk: het gekontroleerde gebied wordt verdeeld in
ruiteny ( zie figuur 1),
Op verschillende punten in het rooster worden de parameters
bepaald. .
Dit houdt in: het bepalen van de bestanddelen aan de hand van
monsters van het water, het meten van de luchtdruk, luchte
temperatuur, watertemperatuur, waterstroming, windrichting
en snelheid, golfslag, .... en alle verdere parameters
welke signifikant zijn voor het svsteem.
De verschillende metingen worden enerwzi jds gedaan met behulp
van schepen, welke ogenblikkeli jke metingen, evenals water-
stalen nemen in bepaalde punten en anderzi jds met behulp van

boeien opgesteld in bepaalde punten,

Deze boeien =zi ju uitgerust met een aantal sensoren waaronder
de "anemometer" en de "windrichtingsmeter",

Het getij, de stroming van het water, de wind en de golven
zijn falitoren welke ecn invloed uitoefenen op de stohiliteit
van cen Loei. Onder doze invloeden ontstaat er een dvnamisch
evenwicht tussen de bhoci en zijn verankering, wanrdoor deve
gaat schommelen en op en necer bewegen in het water. Daar de
wind Tluktueert en tevens cde boei schonmelt brengt een ogen-
Llikleli jke meting van de vindrichting en -snclheid, zoals

Eij de hklassicke windreters annxienli jlke fouten tewvees,
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Het doel van deze thesis is dan ook de "gemiddelde" wind-
snelheid en -richting te bepalen, op oceanogrnfische meet-
hoeien. Deze gegevens =zi.jn immers noodzakeli jk voor het op
punt stellen van het mathematisch model van de Noordzee.
Tevens zullen ze gebruikt worden voor meteocrologische

docleinden.
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Hoofdstuk I: Het meten van de wind op zee
%

Voor het meten van de windsnelheid en de windrichting =zi jn

er twee onderscheiden toestellen modig, dit zi jn respektie~

2

veli

Jk de "ancmometer" en de "windrichtingsmeteor".

& 1. De_anemometer (fipuur 1)

Dit teoestel bestaat in hoofdzank uit 3 halve holle
bollen "cups", welke onder invloed van de wind Zztillen
draszien met een snelheid evenredig met de windsnelheid.
Op de as van het tocstel is een schijf bevestigd, ver-
deeld in 40 sektoren, afwisselend zwasrt en doorschi j-
nend. (figuur L)

Boven de schijf is een LED bevestigd, en onderaan een
fotatransistoro( figuur 5) Wanneer de schijf draait,
zal de fototransistor impulsen afgeven, waarvan de

frequentie afhankeli jk is van de windsnelheid.

|
?
| LED
?

[

fototransistor

Het pgebruikte toestel 1s ecn "MUNRO wind velocitly transmitter®
type IM 204 MU met volgende door de fahrikant opregeven
specificatios:

startsnelheid: 2 5 knopen (kn) nominaatl
sunelheidshereik: 3 - 150 1
Mamwhenrighaidsy » 2 535

1--

Ralibratiofalktoren: 1,000 toeraen per minuut bij 100 Lkn
20 dmpulsen per toer



Fig. 3. : de anemometer en de

windrichtingsmeter.

anemometer

windrichtingsreter
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§ 2. De windrichtingsmetor (fiqunr 11

De windrichtingsmeter bestaat uit een vaan ("vane“),
welke zich voortdurend positioneert in de richting van
de wind, tot er nog slechts cen axiale kracht op in-
werkt, die bijgevols geen drasimoment meer veronorzaakt,
Op de as van de vasan is een "Y-bit-gray pgekodecrde schi jf"
aangebracht. Onder invieed van de wind gaast de schi jf
een hepanlde stand innemen ten epzichte van zijn refe~
rentieas, welks vaat verbonden is met de hboei.

De =flening gebourt als volgt: figuur 6; boven de sehd jt
staan 7 LEL?'s opgesteld, die naargelang de stand van de
schi jf, hun overconstenmende fatotransiﬁtor, onderaan

opgestoeid, in peleiding brengen.

_' waan

fig. 6 -

L~

——

I

7 Totetransistoren

i 7 LED's
|

R A

|
|
l

Het gebruikte toeste? is een "MUNRO - direction transmitter®
type IM 205 Mkl net volgende specificaties:

hoekaflezing: 0° - 3600

resolutie op de richting: + 0,5 L.S.B. (ca 39)
De honkﬂflezing wordt uitgevoerd velgens eon rechtsdraniend

systeem f fjgnar 7

rel. referenticas

N\

|

i

i 4 N, DX .
/ LY B Gy stand 2

)

Lot
o
—
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Daar de boei draait, en we op elk ogenblik de richting wvan
de wind wilfen kennen t.o.v. het noorden, is het nodig de
richting van de referentieas van de boei te hepalen ten
opzichte van een absolute referentieas: het noorden.
Deze meting wordt uitgevoerd met behulp van een elektronisch
kompas.
Uit de kennis van de relatieve windrichting en de stand van
de relatieve referentieas wvan de windrichtingsmeter kan men
de windrichting ten opzichte van het noorden hepalen zoals

weergegoven in figuur 8,

fig.8 a : de boei bliijft vast t.o.v. het noorden

de vaan draait over een hoek AN«

noorden

/ rel, ref. fig. 8a

vaan stand 1

T = . Vaan stznd 2

1° geval: de windrichtingsreter meet de hoek
& &
het kompas meet de hoekﬁ
de richting van de wind t.o.v. het noorden wordt

gegaven door de hock ?75“+ﬂ

29 geval: bij verdrasiing van de vaan vermecrdert o met /o

de {Lotale hoolk wordt nu Sﬂ={6+0<+[50(
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fig.8 b : de windrichting blijft konstant maar de boei

draait

| noorden

rel. ref. stand 1

/f rel. ref. stund 2

voof de verdraaiing wordt de windrichting gegeven door
o = 0(+ﬂ
na de verdraaiing (- /f3 *&ﬂ + &~/
daar&ohél/i wordt dus gﬂ:q*‘ﬂ _
We zien dﬁs dat de gemeten hoek onafhankeli jk wordt van de

stand van de boeiq.

In vorige figuren wordt echter verondersteld <at de richting
van de relatieve referentieas, samenvalt met de referentie

van het kompas

Bij een praktische opstelling op de hLoei zuilen deze referen-
tieassen meestal ten opzichte van elkaar verschoven zi jn over
een konstante hoek e

Bijoevolg moet de figuur 8 aangepast worden zoals aangegevern

in figuur 9.

noorden fig, 9
ref. kompas
rel. ref. vaan
5 wind
} ~ Viian .
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We kunnen dus besluiten dat de windrichting R op elk ogen-
blik gegeven wordt door de formule 'R=“78ff
waarbi j d = hoekwharde afgelezen door windrichtingsmeter

&
¥

hoekwaarde afgelezen door kompas

it

konstante hoek bepaald door de opstelling

$ 3. Het kompas

De aflezing van het kormpas geheurt e¢venals bij de windriclie

tingsmeter door middel van een 7-bit-gray #ekodecrde schi jf.

a: specifikaties opgegeven door de konstrukteur
=~ hoekaflezing: 0o - 3600
= resolutie: + 0,5 L,S.1, ( 3°)
- maximaal toegelaten schommeling: 150 rond de vertikale

-~ meetfrequentie: 2 metingen/seconde

b. het klassieke naaldkompas is in deze uitvoering aangepasty
voor een elektronische aflézing. Op de schijf, draaibaar
opgesteld door middel van een as en een lagerstel, zi jn
4 bPermanente magneet jes aangebracht ( figuur 10)

De stand van de schi jf bl it

aldus onverander ten opzichte

van het noorden. Als de boci

draait, over een hoek @ in de
unrwi jzerzin, dan “al het af-
leessysteem zich ten opzichte
magn, an de schi jf in de uurwi jzer-

zin bewegen over een hoek @

messpe Bij de opstelling van het af-
leessysteem dient echter wel
rekening te worden gehouden met
de aanweziglicid van magnetische
naterialen, in de nabi jheid van
de permanente magneten. Daaron
worden de LED's en fototransi s
toren niet Bij de schi jf pre-
fi7.10 opstelling van e Plaatst. De kodoring aehenrt hier

schijf en het allleossysteen met behulp van optische geleidors,



§ L. De 7=bit-gray-kode

De schijven wnarmee de aflezingen van hets tompas en de
windrichtingsmeter sebeuren, zijn gekodeerd met een

T-Eit—graywkoden {figuur 11)

pes——

figs. 11 de optische schi jf

Met 7 bits z1i jn 27 of 128 verschillende hockafiezingen mo-

gelijk. Een allezming van de schi jff gehourt bijgevolg met cen
resolutie van 360°/128 = c¢a 3% = 1 L.8B.B.
De procentucle fout bedraasgt ongeveer 1%
De gray-kode heelt de bijrzondere eigenschap, dat twee opecn-—
volgende wanrden slochts in 1 bit verschillen. Dat maakt deze

kode uiterrnmte geschikt voor optische aflemingeon.

In de prakti ik zal het immoers voorliomen dat het afleessysteom
zich in eon intermitterends positie hevindt, tusscn twee op-
eenvolgende hoekwanrden. Laten we bijvoorheeld veronderstellen
dat de aflezing gobouprt ap de seheiding tusden de standen

79 en BO { 2ie tabel 1Y)
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Indien we de binaire kode zouden gebruiken, dan geheurt de
aflezing tussen 1001111 en 1010000, We merken op dat
slechts de twee laatste bits ongewi jzigd bli jven. Dit
betekent dat we slechts deze 2 bits met mekerheid kunnen
aflezen. De afgeleuen waarde van de vijf andere hits zal
afhankeli jk zi jn van de hoeveelheid licht, die de respelktieve
fototransistoren in deze intermitterende stand zullen ont-

vangen, en zodoende al of niet in geleiding komen.
2 ? {)

De maximanle fout die we in dit geval kunnen maken bedraagt

De grootste font die in binaire kode zou kunnen voorkomen

bedraagt
1 M.S.B. of 64 x 359 _ ,g0o
128

Indien we echter gebruik maken van de gray-kode,dan zal
diezelfde aflezing gebeuren tussen de standen 0010111 en
0000111 { =zie tabel I).

Slechts 1 bLit verandert en de maximale fout met deze kode is
hijgevolg 1 L.5.B. of ongeveer 3°. Dit geldt voor elke stand

van de schi jf.
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Hoofdstuk II: Principe van de vektorieel integrerende

windmeter

Lt s 8 s 28

§ 1. Probleemstelling

Zoals reeds vermeld, brengt een ogenblikkeli jke meting

van windrichting en windsnelheid aanziénlijke fouten te-
Waeg,

Men zou kunnen de gemiddelde spnelheid bepalén door bijvoor-
beeld gedurende een zekerc tijd het aantal toeren van de
anemometercups te tellen. Een gemiddelde van de windrichting
zou kunnen bekomen worden ddor gedurende deze tijd, met
regelmatige intervallen, de stand van de vaan af te lezen.
Daarna de bekomen hocken sommeren en delen door het aan-
tal metingen.

Deze metingen zi jn echter niet Fepresentatief voor snelheid
en richting van de zich verplantéende luchtmassa.
Inderdasad, laten wij als tijdsinterval ti = 12 sec nemen

eén als integratieduur T = 3 minuut en laten we een noorden -
wind veronderstellen die aanwaklkert en ondertussen draait
naar het ocosten.

De opeenvolgende afgelezen wanrden zijn bijvoorbeeld

1° meting : vaan: 00 . aantal toeren 1
> 3

20 300 2
3e hgo 3
ho 60o ¢ L
5% 900 5

Volgens hovenstaande methode zouden we vinden als gemidde lde
richting (0 + 30 + 45 &+ 60 + QC) / 5 = h5° en als windsne]-
heid 15 toeren/minuitt of 15xk met i = 185 x TOujkm/h en per

toer /minucut.
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We kunnsn nu echter scok elke meting voorstellen door een
vekter met lengte respektievelijik 1, 2, 3, L en 5 en als
richting 0°, 30°, &5, §0°, 90° ( figuur 12)

Maken we de vektoriéle gom, dan vinden we als resultante

de vektor V

fig. 12

H

I
—
5
->< H
S
n
+
=
f]
<
o

|71

waarbij X,

i

de projektie van de samenstellende snelheids=—
vektoren op de oost-as

Yi = de projektie op de noord-as

De windsnelheid is bijgevolg

k x |V] = Vz%,s)a + (10,90  -T12,82 x 185 x 10°3 km/h

Y, 6,8
De richting wordt gegeven door tgll = —— = e 0,62
Xxj 10,9

hgtg 0,62 = 320

Vandrar het gebruik van de vektoricel integrorende methode

voor het meten van e windsnelheid en de wimndrichtitiz,
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& 2, Eenheidsvektoren

Bovenstaande hewerkingen zijn elcktronisch niet eenvoudig
uit te voeren ( projektie van Xi P iii’ sin Ri)

Vandaar hot gebruik van eenhsidsvektoren.

De definitie wvan cen cenheidsvelitor g'blijkt uit volgende
beschouwingen.

Een zich verplaatsende luchtmassa oefent een kracht uit op
de anemoneterschoepen, waardoor deze draaien en impulsen
afgeven. Tevens zal de wvaan van de windrichtingsmeter =zich
zodanig opstellen dat hij de minste weerstand biedt aan

de zich verploatscnde luchtmassa. De konstrukteur specifieert
dat bij een windsnelheid van 100 knopen, de schoepen

1.000 toeren per minuut doen en daar de anemometer per

toer 20 impulsen alfgeelt, komt dit overcen met 2000 imp/min.

Gedurende de ti jd tussen 2 impulsen, heeft de wind een af-
145,000

bt b

60 x 20000

stand afgelepgd van meter of 0,154m = e

De vektorieel integrerende methode voor het bepalen van de
windsnelheid en -richting bestaat hierin, dat de carthesische
koordinaten hepanld worden van eenheidsvelktoren e en een
sommatie gemankt wordt van e.sin Ri e e.cos Ri’ waarhi j

Ri de hoek is tussen een eenheidsvektor on de referentieas,
gerichi naar het noorden, in cen vliak evenwi jdig aan het vlak
waarin cen punt van de schoepen =zich beweegt. Daar het af-
leessysteenm door middel van het kompas gerefereerd wordt

ten opzmichte van het noorden, kunnen we stellen dat e.sin R-i
en e.co0s “.‘i_ de carthesische kodrdinaten »ijn van gi op de
assen, gericht respektievelijk nanr het noorden en het ovosten.
Als ecnheid kan geliozen worden: de afstand van de wind,; die
overecnkonut met 1 iwpuls. De traagheid van het elektronisch
aflecssystoem ecehtor mankt hel noodznkelijik het aantal im-
pulsen, afgepeven door de anemometer, te delen door 20,

zodat vooropgesteld wordt dat cen cenheidsvektor de algelesde

allstand 45 van de wind gedurende de 14 Jd van 20 impulsen.
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De ondervragingsfreguentie is bijgevolg svenredig met de
windsnelheid. De scalaire waanrde van de ecnheidsvektor e
is 20 x 0,154m = 3,08m. De richting en zin worden bepaald
door na 2lke 20 impulsen de stand van de vaan af te lezen.
Als integratieperiode werd 10 minuten gekozen, een norm
vooropgesteld door de internationale meteorologische unie.
Door de itrazsgheid van het systeem en daar het tijdsinterval
veor het bepalen van de richting van de ecnheidsvektoren
Ei voldoende klein genomen is, kan gesteld worden s dat

gedurende 10 minutenu de wind zieh verplaatst heeft over

een afstand ’Sf:

ZTgi in de richting gevormd door de hoek
tussen de referenticas en de vektor S.

De richting en zin worden bekomen door na elke 20 impulsen
Ri af te lezen met de windrichtingsmeter en sin Ri en cos Ri
te bepalen en te sommcren in respektieveli jk het noord- en
aostkompnnentregister,

Na 10 minuten integratie bekomen we in deze registers

: > oe .' R 2 2 i C =
ETO sin R, en 3 e.cos Ri

3 ’

“
De scalaire waarde van S =[Eme.l = (Z,e.sinni) + (ZTe,cosRi)

i - ; o 2
blx ek met k = V(AT511ﬁ{i)g+ (ZTcosRi)

Vervangm we Igf door zijn berekende waarde y dan wordt de
windsnelheid
=3
v = 3,08 x 6 x 10 x k  kwm/h
Z?PSin Ili 257

g rad
Zpcos “i 360

De hoek wordt gegeven door R = hetg




- 16 -

Hoofdstuk IXX: Alpemene opbouw van het systeem

§ 1. Konceptie

Uit voorgaande blijkt dat de waarden erin Ri enz%cos Ri
voldoende 2ijn voor het hepalen van zowel een "genmiddelde"
windsnelheid 215 een "gpomididelde windrichting. ‘

Voor het hekomen van elk van deue komponenten moet volgende
wiskundige cyclus herhaanld worden over eep uitwendig be-

paanld tijdsinterval { 10 minuten) .

= Er moet een som gemzaakt worden van de hoeken d;/ﬁ en y
4= hoek afgelezen door de vaan
o= hoek afgelezen door het kompas
= korrektiehoek
Het hekomen resultaat is de ogenblikkeli jke wihdrichtings~
hock Ri ten opzichte van het noorden. Deze hoek is tevens
de poolkodrdinaatshoek van de eenheidsvelktor gj
- Van de bekomen cenheidsvektor moeten de carthesische
koordinaten bepaaid worden ten opzichte van de noord- en
de oostas. Daze kotrdinaten zijn de sinus- en de cosinus-
waarden van de hoek It
- De bekomen koBrdinnten dienen nu algebratsch gesomnmeerd te

worden in hun overecnkomstig register.

Gedurende do integratieti jd wordt deuze cvelus ten uitvoer
gubracht bij elke omwenteling van de anemometercups, door

een logische schakeling: "de controller”

§ 2. Gyelussnsives

1. Qpliinﬁomailgzinﬁ
De hocken ¢ on/2 vorden door cen optisch systeem gelezen
. ~ sy Y s .
( Zr1e hoofidsialk 1 G3). Als Soevolr van de optische loppe Ling

in het kompas is cen hoge stuurstroom voor de LED vercist

. « \
( Ghoo A 200 mA ),
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Deze stuurstroomimpuls mag cen "duty-cycle" van 1/20 niet
overschri jden, om de dissipatie van de LED niet te boven
te goan ( specificaties opgegeven door de konstrukteur).
Bij de maximale windsnelheid ( 185 km/h) is de cupsnelheid

1,000 toeren/minuut. Dit betekent dat het maximaanl aantal
1.000

D —

60
breedte van de LED slechts 1/20 van de minimum meetperiode

metingen per secende is, en bijgevolg de impuls-

mag bediragen.
> 3

. . ; GO
De maximum impulsbreedie is dus sec of Jms .

20 x 1000
De maximum impulsbreedte volgt uit de "rise-time" van de

fototransistor opgegeven door de konstrukteur (groter dan

2,5 ms)

Er wordt een betrouwhare aflezing van de kompas- en vaan-
hock bekomen door te meten, 100/u5na het doven van de LED's,

hij een stuurimpuls van 3 ms.

2 Ee_cxclug

Elke cyclus wordt opgebouwd door het na elkanr uitvoeren

van volgende stappeaen:

1. LED dinpuls : 3 ms

2. wacht TOO)U

3. lees de hoekwaanrden dlﬁ‘r en maalk de som = Ri
L. zoek de sinuswaarde van R; in de tabel

5. sommeer deze waarde in het noord register

6. zoek de cosinuswnarde van Hi in de tabel
7. sommeer deze waarde in het cost register

B. eindig de cveluos
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Hieruit volgt de opbouw van volgende schematische voor-
stelling.

191

meet en 1. SIN

noord
i o
sSoummeer ~

~a CO3 ~. Oost

® ®
© |

CONTROLLER - .

cup -
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Hoofdstul: IV : Praktische uitvoering

A, De wiskundige bewerkingen

§ 1. Meet- en sommeerbkring (I’iguur 13)

Illet docl van deze kring is een ogenblikkeli jke waarde van

de vasnhoek d en de kompa&hoekAﬂ te sommeren met de korrek-
tiehoek Y « De hnekr wordt opgemeten en "hardware" inge-~
steld, Deze ogenblikkeli jke waarden worden hekomen door

de hoeken « en/30p hetzelfde moment in een buffergeheusen

te plantsen("lﬂtchen"). Dit gebeurt door middel van de
"presettable counters" type CD QQ29 AE. Dnar in de respelk-
tieve afleescenheden een konversie gemaalt wordt van de
7-bit-gray waarden naar 7-bit-binaire waarden kunnen de
hoeken d en/3 gesommecrd worden door middel van do twee

L bit "full-adders" type CD 4QO8 AL; het bekomen resultaat
vordt vervolgens gesommeerd met y in de volgende sommeergrocp .
Voor de drie hoeken stemt de waarde 128 overeen met een hoek
van 360° zodat bijgevnig de "carry-bit" (8% bit = 128) van

de respekticve sommaties mag vervallen.

‘Bijvuorheeld: zij o = jhjo = 122,hinair = 1111010
B=118° = k2 = 0101010
X = 229 = 9 = 00017001

d +ﬂ = 1111010
0101010

et

107100100

carry=3600°
A+ B4 ) 200100100
0001001

e i e

00101101 = 45  qus 2 x 36 = 12¢G°
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i}

" 343 « 118 &+ 22 = 4830
L8713 -~ 3600 = 123°

anderzi jds d*‘ﬁ + Y

]

De fout is 3° of 1 L.S,8.

Na het inbrengen in het buffergeheugen is het resultant
van de sommcerkring de hoek Hi onder een 7-bit-binaire
vorm ( alti jd kleiner dan 360°)

Van deze wanrde dient de sinus- en cosinuswaarde genomen

te worden.

§ 2. De sin/cos tahel

Een eenvoudige manier om deze tabel te verwvezenli jken is
het gcebruik van een programmeerbaar ROM (Read Only Memory)
Deze is tevens wat betreft kostprijs, leveringstermi jn en
kompakte afmetingen uitermate geschikt voor deze toepassing.
Het gebruikte type is een MM 5203 NS, welke opgebouwd is
uit 256 adressen die elk een 8-bit woord hevatten.

Deze 250G adressen worden geselekteerd door een 8-bit-binaire
code. Met bit 8 op "0", kunnen alle adressen van O tot 127
geselekteerd worden door de 7 andere li jnen, terﬁijl bit 8
op "1", cen selektic toelaat van adressen 128 tot 255,

In de adressen O tot 127 is de sinus(adr‘es) geprogrammeerd,
en in de adressen 128 tot 255 de cosinus(adres-128).

De sinus- en cosinuswaarden 2ijn begrepen tussen 0 en 1 in
absolute waarde, en moeten voorgesteld worden door cen
7-bit-binaire code, danr de 8% uitgangsbit voor het teken
zorgt. De wanrden zijn zodanig geprogramueerd dat de gonio-
metrische wanrde 1 vonrgesteld wordt door alle bits 1 of
h-"irm_ir‘ 11131111 (= 27): de waarde O door alle hits 0 of
0000000 ( = 0) '
Voor een positieve goniometrische waarde wordt dnarbi j de
nehteste bit pesel, tervijl voor een negatieve waarde bit 8

Hoeli jk O is.



Dijgevolg selekteert kit 8 = 0O ann de adreszi jde, de sinus
van de overeenkomstige adreswaarde, gevormd door de 7
overige bits. Bit 8 = 1 seclektecrt de cosinus van de adres-

waarde, gevormd door de andere 7 bits (zie figuur 14)

255
SIN/COs | CTs s
hiaeks | sulow / (7 bit) —— | sin
waarde | T 1238 - "1 | of
. S cCOs
B i 1 | 0o=0
| =T | 127 ~11 1=127
SIN-
(7 bit)
fig. 14
0

Indien de 7-bit-binaire hoekwanrde Ri uit de sommeerkring aan
de respelkticve 7 bits van de adresvi jde van de "pROM" toe-
gevoerd wordt, en noewen we adreslijn 8 de "sin/cos selcctor",
dan levert de uitgang van de "pROM" de sinus of cosinus
siu(ﬂj)

cos(Ri]

van zi jn 7-bit adres of sinladres
' L

i

i

COﬁ(adres)
De sinus (Hj) wordt gevonden nmet bit 8 of sin/cos 11 Jn, = 0

terwi jl de cos(Ni) wordt gevonden riet de sin/cos Lijn =1
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§ 3. Alpebraische sommatie

De bekomen sinus- en cosinuswaarde ( 7-hit-hinair) van

elke eenheidsvektur'dient nanrgelang de tekenbit opgeteld

bij of afgetrokken te worden van de voorgaande waarden.

Het resultaat van de noord- on oostkormponenten van de

eenhejidsvektoren dienen onder B.C.D.-vorm gestockeerd te

worden in hun respektieve registers. Dé registers maken

decl uit wvan het algemeen elektronisch Systeem van de

"DATA ACQUISITION BUOY" en krijgen een impulstrein toe-

gestuurd waorvan het aantal impulsen gelijk is aan de so-

niometrische waarde aan de uitgang van de "pROM",

Danrbij wordt als volgt te werk gegaan:

~ de 7-bit-binaire goniometrische waarde wordt in de
"presettable" binaire teller géstockeerd.

= aan de teller worden vervolgens klokimpulsen toegevoerd,
tot de teller ledig is ( = "O"). Hetzelfde aantal im-
pulsen nodig om de teller te ledigen wordt geli jktijdig
toegevoerd aan de respektieve registers van het acquisitie-
systeem, Deze registers tellen op indien de tekenbit voor
de "pROM" positief (”l") is en trekken het aantal impulsen
af indien het teken negatief (“0")—15. Indien het eind-
resultaat negatief is, zal een komplementaire waarde in
het betreffende register staan.
Laten we figuur 15 beschouwen, en de cyclus vermeld in §2.2
Op ogenblik 4 van de cyclus wvordt de "down counter" gezet
(”preuet eut? ), Op'ngonblik 5 sélektecrt de North/East -
lijn de weg naar het noord-register, en wordt het "output"
bevel gegeven aan de D ~Tlip flop Fri, wnérdoor Zz1in Q
uitgang 1 wordt bij de cerstvolgende klokimpuls
( 100 Kliz)
De tweede klokimpuls zet {lip flop FF2 en stuurt een ecrste

inpuls naar de teller on het noord-register.
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Na een zekor aantal impﬁlsen is da " down counter" ledig;
dit wordt gedetektecerd door de "7-ingang NOR gate" die
vervolgens de flip flop's resct en eeon "flag" terug stuurt
ter indikantie: sinusoperatie bedindigd.

Deze sequentie wordt herhaald in punt 6 en 7 van de cyclus

met de gesclektecrde nitgang“op het oost-register.

[ sieh bit
=T D
P
K - 0 C
——tewe. WO
g -
R i o — N )
————e. ',r
- E
I R 5
Ug[DUNN
preset i N
out
S E
Fr1 FFe
& 0 @ ' D Q
output ct Cl
command R R
4:
flag O

100 kHHz

r.

North/Iast
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B. De controller

De controller bestaast in hoofdzaak uit een teller met 8
redekodeerde uitgangen, die verder gekodeerd worden voor
het bekornen van de nodige signalen om de cyclus te

sturen ( fipuur 16) . .

Gedurende de integratieti jd zal per omwenteling van de
"cups" van de aneuometer ecen "start-sequence" impuls af-
gegeven worden aan de D~ flip Tlop FI'3. Dexe wordt aldus
gezet en lanf het starten van een cyclus toe, doordat de
"clock"-ingang van de "sequence-counter" geopend wordt.
Op de "eclock"~ingang komen impulsen van 10 klz toe, GRS

Teverd door het acquisitic-systeem.

De eerstoe klokimpuls zet de pedekodecridde uitgang 1 hoog,
wanrdoor cen " Jms-counter" lLegint te tellen (3 MS). Deze
geelt na Jms ecn "flag"-signaal( FLAG 3) terug. Zolang
PLAG 3 nict hoog fegaan is kan de "sequénce—counter" niet

verder tellen.

Komt de FLAG 3, dan gaant de volgende 10 kllz impuls de tweede

gedekodeerde uitgang hoog zetten.

Deze blijft hoog tot de volgende 10 kllz impuls komt en de
derde uitgang zet. De derdo uitgang wordi pekruikt om de
hoeken d en g in het buffergoheugdn te plantsen (”preset

/
adress"). Dit duurt 100 us . Deue tijd is ruimschoots voldoen-
de om de goniouetrische waarde van de sinus van de hook Ri

beschikbaar te stellen ann do witgnng van de "pROM"T,

De volgende impuls zet do gedekodeerde vitgang ', wat voor
gevolyg heeft dat de goniormetirische waarde in de "down counter"”

frestockeerd wordt (”proset out”).
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Daarna wordt de gedekodeeirde uitpang 5 gezet. Deze 1i jn
selektoert het noord-register (1ijn N) en geef't het
"output" bhevel a-~n de schakeling, beschreven in A §3.
(“output command" ). Tevens wordt de klok-ingang gesloten
tot de geaktiveerde schakeling zijn output "FLAG 0" ceeft,
Hierdoor is de sinuswaarde wvan d+/3+ Y onder de vorm van

een impulstrein naar het noord-register gestuurd.

Is FLAG O gezet, dan brengt de eerstvolgende 10 kllz inpuls
de teller in positie 6. leze uitgang gaat naar bit 8 van

de adresli jnen van de "pROM" en selekteert “odoende de
cosinus tabel.

Evenals in positie 4 wordi de "preset out" 1ijn gezet, waapr-
door de "presettable down counter" de¢ cosinuswaarde van

4+3+y bevat,

De volgende 10 Kilz impuls zet uitgang 7 en selekteert het
oostregister (lijn E)
Evenals in positie 5 wordt het "output"-bevel gegeven en

wacht de "sequence counter" op de output flag (FLAG 0)

De ecerstvolgende 10 Kkliz impuls zet de uitgang 8, welke
op zijn beurt ogenblikkeli jk de "sequence counter" in zijn

rusttoestand brengt en aldus de cyclus bkedindigd.

Gans de eyclus wordt in volgende schematische voorstelling

waeergegever,
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Hoofdstuk V : let "data transmission” systeem van de boei

De gestockeerde waarden > sin Rl suéfcos R bevinden zich

T i

aan het eind van de bewerking respektieveli jk in het

noord- on oostkompnnentrugister. g

Het is evenwel het "datn acquisition sytem" (D.A.S.) varn

de boei welke hepaalt wanneer een integratie dient uitge-

voerd te worden,

De Troequentie van de metingen kan naargelang de noodwendig-

heden varilren van 1 uur tot 8 UL,

Na de integratie wordt de gestockeoerde waarde afgetast door
’

het DA .5, @i vervolgens via de zender uitgezonden naar het

kuststation. Daartos wordt een "serial parallel" konversie

medann, "digit" per "digit" { in totaal ziijn er 6 digits)

Cp elke digit wordt een "llamming error correcting encoding"

toegepast en vervolgens ecn "high speed to- low speed"

konversie. Daaraan wordt eveneens een kKanaalnummer toege -

voegd (2 digit), een teken-"digit" en een "start-of-message-~

digit",

De datatransmissiesnelheid bedraagt: 1 kanaal per sekonde,

In het receptiestation wordt de Hamming decodering uitge-

voerd en de gegevens worden in een eerste stadium op geper-

foreerdoe band gezet, welke vervolgens gelezen wordt door

.een computear,

Later zullen ze verwerkt worden met de computer "on line".

De konversie van carthesische. kotrdinaten naar poolkodrdinaten

van de resulterende vektor vordt gedaan riet de compuler.

( kenpetal en b{’;t(;)-

Van de bekowen resultaten vordt een "plot" gemaakt met een

incrementale trommelplotter ( fipuur Sy
I £

windsnellieid

TN N Tig. 21
windrichting
T T i b T ~— -

U

tijd in dagen

T e e g
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De bekomoen resultaten voeden het rmthen tlsrh model en

Zign tevens nuttiggvom& metegrclnﬂzbche doeléinden.,

Voor ver{‘q,rc nf‘oré;':“{e ovew de wind wordt teverls het

aantal 'J_rqpu‘iuen Vd?il; c!&'anemmneter Hnnrgez;ovden( Vclrl.itle
V:—'!‘t.l.‘ﬂé."W'lni) eén ter ktmtrol% van de rlch{,nw worden

tovens par in cegrotie-periode 1& 0@’0?11)111\.!«.(‘11 1!{9 metingen
van de 1‘3‘97@‘!«; Em;m;azanden.

.I)cz ‘betrourbaarheid van de vekiorieel -i.:ﬂ;égr‘érem:lc windmneter
Za l blij-'kon uit de ﬁer%tvwlg;:m!e meétlcamﬁagne, velke gepland

is woor ausfnatub 1974,

iy
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TABEL I

.

decimaal

e s .

o

r2

ne
S N

r2
~

28
29
30

G

0
0]

O

0

O

O

81019)
000
G0
000
oGO
000
000
(61610
001
001
o1
1A
001
(O10N!
QDU
001
010
010
010
010

O 010

010
010
010
G111
011
011
011
011
013

0 011

32

000
01
010
G
100
101
110
119
000
001
010
011
100
101
110
T
000
001
010
011
100
101
110
111
000
0108
010
011
100
161
110

i

111
110
100
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001
000
010
011
011
010
000
Q01
101
100
110
111
111
110
100
101
001
000
010
011
011
010
000
001
101
100
110
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L
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011
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160
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000
0108
010
011
100
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001
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000
Qo1
010
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000
0O
010

011

100
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001
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decimanl binair gray
63 O 111 111 T 011 111
64 ' 1 000 000 0O Ott 111
65 1 000 0O 0 011 110
6o 1 006 010 0 011 100
67 1 000 011 0 011 101
3] - 1 000 100 0 011 001
60 1 000 101 0 011 000
70 1 000 110 0 011 010
71 1 000 111 0 011 011
72 1 001 000 0 010 011
73 1 001 001 0 010 010
74 _ 1 001 010 0 010 000
75 1 001 011 0 010 001
76 1 001 100 0 010 101
77 1 001 101 0 010 100
78 1 001 110 0 010 110
79 1 001 111 0 010 111
80 1 010 000 0 000 111
81 1 010 001 0 000 110
82 1 010 010 0 000 100
83 1 010 011 0 000 101
84 ' 1 010 100 0 000 001
85 1 010 101 0 000 000
86 1 010 110 . O 000 010
87 1. 010 111 0 000 011
88 1 011 000 0 001 011
89 1 011 001 0O 001 010
90 1011 010 : 0 001 000
91 1 011 011 0 001 001
92 1 011 100 0 001 101
0y T 911 101 _ 0 001 100

ol 1011 110 0O 00t 110
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TABEL IIX

sin/cos - tabel van de pROM

Ypild PROM.
ADRES:
ALFES:
ALRES:
ADEES:
ADEES:
RORES.
ANRES:
ADRES:
BDEES:
ADEES:
ALRES.
ADRES:
ALRES:.
ADRBES.
#4BRES.
ADRES:

BHHNHHNNEF
BUFFHHHNPF
EHHPPHHHPF
BHPHHPHNPF
BHHHPFHHPF
8INM: 158 BHFPPPEHNHPF
3 y BHNFHHRFHPF
SIH: 178 BHPHPHPNPRF
SIN: (76 CHHHHPPHPF
SIH:. 182 BHPPHPPHPF
SIN:. 187 BEPPNPPPHPF
Sit: 133 BPHHHHAPPF
GIN: 138 EHFPHHNFPF
BPPHPHHFPFF
s IH: 268 BHHBEHPHRPF
SIH: 213 BPHFHFRFPF
ALRES: SIH: 217 BPHHPIHPPF
ABRES: SIH: 222 BHPPPFNFPF
anEES: 18 SIH. 226 BHPUHHPPPF
ADRES: 19 SIH: 238 BHPPHHPPPF
ADRES. 28 SId. 233 BPHHPHPPFF
ADRES: 2t SIH: 236 BHHPPHPPFF
AIEES: 22 SIH: 24¢ BEHHNHFPPPPF
ADRES. 23 SI:. 242 BHPHHEPFPPPF
AnEES. 24 GIH: 248 BFHPHFPFPF
ALEES. 25 SIH: 247 BPPPUHPPPPF
AURES: 26 SIH: 243 BPNHEPPFPF
ADEES. : BFFHPPFFFF
ADRE! a8 SIH:. 252 BHEPPRPPRE
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ADRFES. 29 EIN. 253 BPHPPPPPFF
AUEES: 30 SIN, 254 BHPPFPFPPPF
GORES. 31 SIN: 254 BHPPIFPPRPF
GURES. 22 SIf. 255 EPEFFPPPPPF
AUEES. 33 SIH. 254 BHPFIERPOT
AUFES: 3¢ SIN: 254 BHPEFFPPPF
ATRES. 32§ STH: 2%3 BFHPERFPPF
AUFES. 36 SIH, 252 BUNPFEPPRF
GLEES. 3¢ SIH. 231 BERNPPPPRFF
GULES: 39 Sif, 240 EPHHEPPPPPRF
ARRES. 39 SIit. 247
RURESy 45 516, 245

"3, 41 §1Y. 24z
CLEES, 4% SIN. 240
RI0ES. 43 SIH. 238
BE 85 o4 GiN, BUC
CRTRSECRC I B 318, £
LUTES: %2 S
AgHES, F IR, Tz




ADRES.
ADRES.
AORES:
AORES:,
ABRES:
ADREE.
BORES.
AIRES:
ADRES.
ADRES.
ARBRES:
GIEES:
#LERES,
BEELE:
ATEES:
ANRES.
HUPES:
RORES:
AERES.

AURES

GDRES:

ARDEES
fLRES

ALRES:

ADRES

GDEES:
ANEES.
GLRES.
GIRES:
ADRES:
ATRES:
ABEES:
ANEES.
ALBEES:
ADEES: |
aIREES:
GLRES:
ABRES:
aNRES,
AHEES.
MLEES:.
BLRES:
ATRES:
AORES,

BHEES

RIRES:
RODEES:
BEORES:
fulES.

LEES:

&1

SIN.
SIN.
SIH:
SI#:
SIN,
SIN.
SIH.
SIN:
SIH:
SIH:
STH:
SIH:
SIN:
S1it,
SIN.
SIH.
SIH.
SIH:
SIH:
SIN.
SIH.
SIN:
SITH:
SIN:
SINH:
SIN:
SiH:
SiH.
SIN:
SIN:
SIN:
SIN.
SIN.
SIH.
SIH.
SIH.
SIH.
SIH.
SIH.
STH:
SIH:
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SIh:
SiH
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SIH.
S5IH:
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SIH:
SIt.
SIH.

S1H:
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193
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BEPHHPPHNPPF
BPHFHPHPPF
EHHHEPHNPPF
BPPFHRPNNPPF
PHEFPNNNPPF
BEPFHMNHNFPF
EPPHPPPHPF
“HPPHDPHPF
EHE MHEFP PN
'”“PNFNDF
FLNPHHP{‘F
SNPPPPHNPFE
BEHHHRPPHNPF
EHEHNPHNPF
EHHPPNNHPF
BHPPHHHNHFPF
BHNHHHNHNFPF
BHPPHENHNF
BHHFPRHHNHFE
BHPHHP HHNHF
BHHNPPHHEHF
BHPPPPHHNF
BHNPHHNPHHF
ERPHPYPHNF
BHNHEPPNRF
EHPPHPPHNNF
EPPHEPPHNF
BRFHMKNHPUF
ENP?n‘QPHF
BPFHENNFPHF
BHHHEFPHNPHF
BPHPHPNRFHNF
BPHHFPHFHNF
EWPPFPRPHNF
BHPHEHPPHF
BEHPPRHPPHF
EPHNPHUPPRHF
BHHPPHPPRKF
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