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In le i d 1,n g

Sedert enkele jaren is het probleem van de milieuvervuiling 
sterk op de voorgrond getreden. Men wordt er zich van bewust 
dat het willekeurig gebruik van de zeeen voor het storten 
van afval ernstige ekologische problemen kan scheppen die 
het 'welzijn van de mens in gevaar brengen« Er wordt ge­
streefd naar een rationele en strikte aanpak van het milieu­
beleid. On het milieu beter te gaan begrijpen, gaat men hot 
tegenwoordig beschouwen ais een systeem dat beschreven wordt 
door een aantal toestandsvariabclen van fysische, chemische 
en biologische aard. De toestandsvoranderlijken van het sys­
teem moeten zo gekozen worden dat ze én signifikant genoeg 
zijn voor de omgeving én terzelfdert1jd ook kunnen geanaly­
seerd worden« Zo komt men tot een mathematisch nodel van het 
gebied dat men wil gaan kontroleron.

fig. 1



Dit model bevat alle parameters die bepalend zijn voor dit 
gebied. Het verenigt in zich de hydrodynamic k van de oceaan 
en de rivieren , ile wisse liverki ng met de dampkring cn de 
sedimenten, de chemische e*n biochemische wisselwerking en 
zelfs de biologische 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 dic de toestand van 
een gebied bepalen, maakt bet onmogelijk ze allemaal in wis­
kundige vergelijkingen vast te leggen. De noodzaak dringt 
zich op (3e belangrijkste toestandsveranderli jken uit te 
kiezen en aan de hand daarvan het systeem te beheren.
Bij het opstellen van het mathemati sch model, gaat men als 
volgt te werks het gekontroleorde gebied wordt verdeeld in 
ruiten; ( zie figuur 1 )'.
Op verschillende punten in bet rooster worden de parameters 
bepaald.
Dit houdt in: het bepalen van de bestanddelen aan de harid van 
monsters van het water, bet meten van de luchtdruk, lucht­
temperatuur, watertemperatuur, waterstroming, windrichting 
en snelheid, golfslag, .... en alle verdere parameters 
we 1ke signifikant zijn voor bet systeem.
De verschillende metingen worden enerzijds gedaan met behulp 
van schepen, we lke oge rib 1 ikke lijke metingen, evenals water­
staten nemen in bepaalde punten eri anderzijds niet behulp van 
boeien opgesteld in bepaalde punten.

Deze boeien zijn uitgerust met een aantal sensoren waaronder 
de "anemometer" en (ie "windrichti.ngsmeter" .
Het getij, de stroming van bet water, (3e vind en de golven 
zijn faktoren welke een invloed uitoefenen op de stabiliteit 
van een boei. Onder deze invloeden ontstaat er een dynamisch 
evenwicht tussen de boei cri zijn verankering, waardoor deze 
gaat schommelen en op en neer bewegen in hot water, Daar de 
wind fluktuiert eu tevens de boei schommelt brengt een ogen­
blikkelijke meting van (3e windrichting en -snelheid, zoals 
bij rio klassieke windmeters aanzienlijke fouten teweeg.
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îlot doei van deze thesis is cían ook de "gemiddeldft" wind­
snelheid en -richting te bepalen, op oceanogra f i sehe voet­
boeien. Deze gegevens zijn immers noodzakelijk voor liet op 
punt stellen van liet mathematisch rhodei van de Noordzee. 
Tevens zullen zc gebruikt worden voor meteorologische 
doe le inden.
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Hoofdstuk I: Het moten van cíe wind op zee

Voor het neten van de windsnelheid en de windrichting zijn 
er twee onderscheiden toestellen 'nodig, dit zijn re spektie- 
velijk de "anenioneter” en de "windrichtingsnetcr".

§ 1 « De anemometer (figuur 3 )

Dit toestel bestaat in hoofdzaak uit .3 halve holle 
hollen ”cups", welke onder invloed’ van de wind zullen 
draaien met een snelheid evenredig met de w ind sne Ihe id 
Op de as van het toestel ís een s c h i j f 'bevestigd , ver­
deeld in MO Sektoren, afwisselend zwart en doorschij­
nend . (figuur 4 )
Boven de schijf is een LED bevestigd, en onderaan een 
fototrausistor c( figuur 3 } Wanneer de schijf draait, 
zal. de f ot ot ransist or impulsen af geven, waarvan de 
frequentie afhankelijk is van de windsnelheid.

— i— □
fototransistor

Het gebruikte toestel is een "MUNDO wind velocity transmitter"
type IM 2 0 h Mk4 met volgende door de fabrikant opgegeven
s pe c i. f i c a t io s :

s t a r t s r i e 111 e i d : 2,5 knope 11 (kn) no mi nan1 
sne 'i hoidst.o ro ile: 3 - 150 lui 
nauwkeurigheid: + 2,5/'
ka 1 i b ra i. i o fo k i, or e n : 1,000 tooron por minuut bij 100 kn

2 0 impulsen per toen



- 5

Fig» 3o ; de a n e m ometer en de 
w i nci r i e h t i n g sme ter.

anemometer

w i n d r i c h t i n g s m e t e r
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§ 2 c De win dr i c.ht i n g e vie t c r ( figuur 3 )

Do windrichtingsnieter bestaat uit een vaan ("vane"), 
welke zich voortdurend positioneert ín do richting van 
de wind, tot er nog slechts non axiale kracht op in­
werkt , die bijgevolg geen dranimoment meer veroorzaakt.
Op de as van de vaan is een ”7 '*bi t-gray gokodeorde schijf” 
aangebracht * Onder invloed van de wind gaat de schijf 
een bepaalde stand innemen ten opzichte van zijn refe­
re ni leas, welke vast verbonden is met de boei,
De aflezing gebeurt ais volgtî figuur 6; boven de schijf 
staan 7 LED’s opgesteld, die naargelang de stand vari tie 
schijf, hun overeenstemmende fototranslstor, onderaan 
opge s t tvl d, in gele i d ing b rengo n ,

vaan
— <

I 7 LED's fig. 6

—xaæmep»-

7 fototransistoren

Het gebruikte toestel is een "MUNRO - direction transmitter” 
type IM 2 0 5 MkA met volgende specificaties: 

hoekaflezing: 0° - 360°
resolutie op de richting: + 0,5 L „S „B . fea 3o)

De hoc kn f lez ing wordt uii, gevoerd volgens een recht «draaiend 
systeem f figuur 7 )

rel c referentieas

vaan stand. 1

vaan stand 2



Baar de boei draait, en we op elk ogenblik de richting van
de wind willen kennen t..o.v, bet noorden, is bet nodig de
richting von de referent ieas van de boei te bepalen ten 
opzichte van een absolute referentlea s ; bet noorden.
Doze meting wordt uitgevoerd met behulp van een elektronisch 
kompa s .
Uit de kennis van de relatieve windrichting en de stand van 
de relatieve roferentieas van de windrichtingsmeter kan men 
de windrichting teri opzichte van hot noorden bepalen zoals 
weergegeven in figuur 8.

f i g « 8 a s de boei blijft vast t.o.v. bet noorden
de: vaan draait over een hoek Ac<

&

noorden

vaan stand 1

— vaan stand 2

fig. 8a

Io geval: de wind richt, ingsme t e r meet de hoekcK
liet kompas meet de hoek. ß
de richting van de wind t.o.v. tiet noorden wordt
ge ge v e n d o o r de hoek ' # +ß

2° geval: hij verdraaiing van de vaan vermeerdert c( met A  °(
de totale hoek wordt nu CP - fh + °< + A  o<
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figo 8 h ; de wind ri cli ting blijft kon s teint maar de boei 

draait

rel, ref» stand 1
fig. 8b

yf rel. ref* stand 2 

vaan

voor de verdraaiing wordt de windrichting gegeven door
(p = oa-ß

na de verdraaiing
d a a r A ^ = A /Ö wordt dus (p-^-^ß

We zien dus dat de gemeten hoek ona f lianke 1 i j k wordt van de 
stand van de boei.

In vorige figuren wordt echter veronderste ld dat de richting 
van de relatieve referent lea s , samenvalt met de referentie 
van bet kompas

bij een praktische opstelling op de boei zullen deze referen- 
tieassen meestal ten opzichte van elkaar verschoven zijn over 
een konstante hoek y.
bijgevolg- moet de figuur 8 aangepast worden zoals aangegeven 
in figuur CJ ,

noo

noorden

ref. kompas

refre

figo 9

wind



We kunnen chis besluiten dat de windrichting R op elk ogen“
blik gegeven wordt door de formule 7? = d /
waarbij d ~ hoekwhnrdc nfgelezen door windrichtingsmeter

De aflezing van bet kompas gebeurt evenals bij de wind rich- 
tingsmeter door middel van een 7 -bit-gray gekodeorcJe schijf.

a¿ specifikatie s opgegeven door de konstrukteur
- hoekaflozing: 0° - 360°
- resoluties ± 0,5 L 0 S .B . ( 3o )
- maximaal toe ge laten sch crime ling s 15° rond ríe vertikale
- meet frequent ie ; 2 ríe tinge n/se c onde

bo het klassieke na a Ici kompa s is in deze uitvoering aangepast, 
voor een elektronische aflezing. Op de schijf, draaibaar 
opgesteld door middel van een as en een lagerstel, zijn 
4 permanente magneetjes aangebracht ( figuur 10)

ß ~ boekwaarde afgelezen door kompas 
f ss konstante hook bepaald door de opstelling

§ 3 * Het kompas

fi g .10 opstelling van do 
soli i j f en 11 e t a f ] e e s s y s t e e ni

magn

7 fototr.

LED

u m

De stand van de schijf blijft 
aldus onveranderd ten opzichte 
van bet noorden. Ais de boei 
draait, over een hoek G in de 
uurwijzerzin, dan zal bet af- 
leessysteem zich ten opzichte 
van de schijf in de uurwijzer­
zin bewegen over een hoek £?
Bij de opstelling' van het af­
lees systeem dient echter wel 
rekening te v/orden gehouden met 
de aanwezigheid van magnetische 
materialen, in de nabijheid van 
de permanente magneten. Daarom 
worden de LED's en fototransis- 
toren niet bij de schijf ge­
plaatst. De k ode ring gebeurt luier 
met behulp van optische geleiders.
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§ ^ * De 7 ~bi t -/;rn y-kodc

De schijven wnarrace de aflezingen van bet kompas en de 
windrichtingsme tor gebeuren, zijn gekodeerd met een 
7-bit-gray-kode. (figuur 11)

fig« 11 de optische schijf

Met 7 bits zijn 2' of 1.28 verschillende liockaflczi rigen mo­
ge lijk. Een aflezing von de schijf gebeurt bijgevolg met een 
resolutie von 36 0 °/l2 8 = co 3 ° - i L.S.B.
Dg procentuele fout bedraagt ongeveer Ify
De gray-kodo heeft de bijzondere eigenschap, dat twee opeen­
volgende waarden slechts in 1 bit verschillen. Dat maakt deze 
kode uitermate geschikt voor optische aflezingen.

In de praktijk zal het immers voorkomen dat het aflees systeem 
zich in een intnrnitterende positie bevindt, tussen twee op­
eenvolgende boekwaarden, baten we bijvoorbeeld verende rst e 1. len 
dat de a fiez ing gebeurt op de schei ding tussen de standen 
79 en 8(1 ( zie label I )



Indien we de binaire koele zonden gebruiken, dan gebeurt de 
aflezing tussen 1 0 0 1 1 1 1 en 1 0 1 0 0 0 0 » We merken op dat 
slechts de twee laatste bits ongewijzigd blijven» Dit 
betekent dat wc slechts deze 2 bits met zekerheid kunnen 
aflezen» De afgelezen waarde van de vijf andere bits zal 
afhankelijk zijn van de hoeveelheid licht, die de respektieve 
fototransistoren in deze intermittorende stand zullen ont­
vangen, en zodoende al of niet i,n geleiding komen»

De maximale fout die we in dit geval kunnen maken bedraagt

31 X 2ÍÍH - 8?°
128

De grootste font die in binaire kode zou kunnen voorkomen 
bedraagt

1 M.S.B. of 6h X 2^2. =: 1 8 0 °
128

Indien we echter gebruik maken van de gray-kodo,dan zal 
diezelfde aflezing gebeuren tussen de standen 0010111 en 
0000111 ( zie tabel l).
Slechts 1 bit verandert en de maximale fout met deze kode is 
bijgevolg 1 L.S.B. of ongeveer 3 °. Dit geldt voor elke stand 
van de schijf.



-  12  -

Hoofdstuk lis Principe v;tii de véktorieel integrerende 
windmeter

§ 1 ° D robio ernstc I ling

Zoals reeds vermeld, brengt een ogenblikkelijke meting 
van windrichting eu windsnelheid aanzienlijke fouten te- 
w ecg.
Men zou kunnen de gemiddelde snelheid bepalen door bijvoor­
beeld gedurende een zekere tijd het aantal toeren van de 
anemornetoroups te tellen, Een gemiddelde van de windrichting 
zou kunnen bekomen worden door gedurende deze tijd, met 
regelmatige intervallen, de stand van de vaan af te lezen. 
Daarna fío bekomen hoeken sommeren en delen door het aan­
tal mot ingen o
Deze metingen zijn echter niet repro sentatief voor snelheid 
en richting van de zich verplaatsende luchtmassa.
Inderdaad, laten wij ais t i jd sint erva 1 t^ = 12 sec nemen 
en ais integra t i e duur T - 1 minuut en laten we een noorden­
wind veronderstellen die annwakkert en ondertussen draait 
naar het oosten.
De opeenvolgende afgelezcn waarden zijn bijvoorbeeld 
1° meting s vaan s 0° ; aantal toeren 1

Volgens bovenstaande methode zouden we vinden ais gemiddelde 
richting (ü + 3D + h 5 + 60 + 90) / 5 - ^5° en ais windsnel-

3°
°

3 0 ° 
h 5 ° 
6 0° 

9 0 °

2

heid 15 t ocron/minuut of 15-xk met 
t oer /minuut.

10 km/h en per
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We kunnen nu echter ook elke raetina voorstellen door een 
vektor mot lengte re spekt leve li tjk 1 , 2, 3 ? 4 en 5 eu ais 
richting 0°, 30° , 4 .5 °, 60°, 90° ( figuur 12)
Maken we de vektoriële som, dan vinden we ais resultante 
de vektor V

waarbij X.. = de projektie van de samenstellende snelheids-
vektoren op de oost-as 

= de projektie op de noord-as

De windsnelheid is bijgevolg

Vandnar het gebruik van rio voktori coi integrerende methode 
voor hel meten van de windsnelheid en de wi.ndricht ing.

N

0

fig. 12

ivi

De richting wordt gegeven door tgh



- 14 -
§ 2 » E e nl ie 1 d s ve k tor e n

Bovenstaande bewerkingen zi jn elektronisch niet eenvoudig 
uit te voeren ( projektie von X. » X .  i sin R )•1* I 3. X
Vandaar hot gebruik van eenheidsvekt oren «
De definitie van een eonheidsvckt or e blijkt uit volgende 
beschouwingen.
Een zich verplaatsende lucbtmassa oefent een kracht uit op 
de anemone terschoepen, waardoor deze draaien en impulsen 
afgeven. Tevens zal de vaan van de windricht ingsmetor zich 
zodanig opstellen dat hij de minste weerstand biedt aan 
de zich verplooi sende luchtmassa . De kortst rukt eur specif ieert 
dat bij een windsnelheid van 100 knopen, de schoepen 
1.000 toeren per minuut doen en daar de anemometer per 
toer 20 impulsen afgeeft, komt dit overeen met 20.000 inp/tnin.
Gedurende de tijd tussen 2 impulsen, heeft de wind een af-

,  ,  „  ,  1 8 5 »  0 0 0 , r, r. -  r -  I ,  —stand afgelegö van __ ____ meter of 0,15km = e
60 X 2 0000

De vektorieel integrerende methode voor het bepalen von de 
windsnelheid en -richting bestaat hierin, dat de carthesische 
koordinaten bepaald worden van eenheidsvektoren e en een 
sommatie gemankt wordt van e . sin JR.. en e,eos , waarbij

de hoek is tussen een eenheidsvekt or cu de referentieas , 
gericht noar het noorden, in een vlak evenwijdig aan het vlak 
waarin een punt von de schoepen zich beweegt. Daar hot af- 
leessystoem door middel van het kompas gerefereerd wordt 
tem opzichte van bet noorden, kunnen we stollen dat e.sin 
en e.eos Ik de carthe sische ko b rd ina ten zijn van e ̂ op de 
assen, gericht respekt levelijk naar het noorden en liet oosten. 
Ais eenheid kau gekozen worden : do afstand van de wind,die
overeenkomt, met 1 impuls. De traagheid van het elektronisch 
afleos sy s t e o pi echter maakt het noodzako lijk het aantal im­
pulsen, afgegeven d o or de a ne morne t o r , 't e dolon door 20, 
zodat vooropgcst e ld wordt dat een oonhei dsvektor de afgelegde 
afstand is van de wind gedurende do tijd van 20 impulsen.
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De o n c! e r v r n g i n g s f r e q u g i i t i e is bijgevolg evenredig met de 
windsnelheid » De scalaire waarde var de eonheidsvekt or e 
is 2 0  X - 3 9OSm. De richting en zin -worden bepaald
door na elke 20 impulsen de stand von de vaan af te lezen.
Ais integratieperiode werd 1 0 minuten gekozen» een norm 
vooropgesteld door c3e int erna t lona le meteorologische unie.
Door de traagheid van het systeem en daar het tijdsinterval 
voor het bepalen van de richting van de e onheidsvekt oren 
ö £ voldoende klein genomen is, kan gesteld worden 9 dat 
gedurende 10 minuten de wind zich verplaatst heeft over 
een afstand [ S | =| Z'-pOj in de richting gevormd door de hoek 
tussen de referent lea s en de vektor S.
De richting en zin worden bekomen door na elke 2 0 impulsen
K.| af te lezen met de w indr icht ingsme ter en sin Ik en eos Ik
te bepalen en te sommeren in respekt ievelijk het noord— en 
oostkomponeritregister .
Na 1 0 minuten integratie bekomen we in deze registers 
"llpC.sin II en l^e.cos ík

„ , if “ 2 2
De scalaire waarde vari S | - \J (I/pO . sinR,. ) -f (Vj,e , c. osíf )

|s|= e.k met k = \[ (l T sinl^ )^+ (^coslf)2

Vervangen we jej door zijn berekende waarde , dan worrit do 
w in d sne lii e ld

»3
v = 3,08 X 6 X 10 X k km/h

r- s in R. 2 ^
De hoek wordt gegeven door R - bgtg zlz______i. x   rad

^Tcos R^ 360
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Hoofdstuk Iîïj Algemene' opbouw vari het systeem

§ ~5 5 ^ nnCft pfc 'Í °

Uit voorgaande blijkt dat de waarden J^sin R4 en^cos 
voldoende zijn voor het bepalen van zowel een "gemiddelde" 
windsnelheid ais een MgemiddeldeM windrichting.
Voor het bekomen van elk van deze komponenten moet volgende 
wiskundige cyclus herhaald worden over een uitwendig be­
paald tijdsinterval ( 10 minuten) .

- Er moet een som gemaakt worden van de hoeken o( , ƒ3 en ƒ
R - hoek afge lezen door de vaan 
ß~ heek a .f g e 1 e z e a d o or het kompas 
jf « korre kt. i e h oe k 

Het bekomen resultaat is de ogenblikkelijke windrichtings- 
hoek R 4 ten opzichte van het noorden. Deze hoek is tevens 
de poolkobrd ina n t shoek von de een.be id sve kt or e

- Van de bekomen eenheidsvektor moeten de earthesische 
koördinaten bepaald worden ten opzichte van de noord- en 
de oostas. Deze koördinaten zijn de sinus- en de cosinus­
waarden van de hoek H.

- De bekomen koördinaten dienen nu algebraïsch gesommeerd te 
worden in hun overeenkomstig register.

Gedurende do intégrât i ei; i jd wordt deze cyclus ten uitvoer 
gebracht bij elke omwenteling van ile anemometercups, door 
een logische schakeling: "de controller"

§ 2 , Cye In sa na 1y s e

1 • £ Pi i Ü c li° _J;! 1 1 £ z l nü
De hoe kon cK cri ß i orden door een optisch systeem gelezen 
( zíe hfUiPclstuk 1 y . Ais go vol g van de optische koppeling 
in hot kompas is een hoge stuurst room voor de LED vereist 
( ¿1-00 à ;> 0 0 mA).



Deze stmirstroonimpuls may oen 11 duty-cycle" van l/ 2 0  niet 
overschrijden, om de dissipât ie van de LED niet te boven 
te gaan ( specificaties opgegevcn door de konstrukteur).
Bij de maxima le windsnelheid ( 185 km/h) is de eupsnelheid
1 oöOÜ t oti ren/minuut <» Dit betekent dat het maximaal aantal
metingen 1 * per seconde is, en bijgevolg de impuls-

60
breedte van do LED slechts 'i/ 2 0  van de minimum meetperiode 
mag bedragen»
De maximum impulsbreedte is dus . ƒ*̂     sec of 3ms .

20 X 1000
De maximum impulsbreedte volgt uit de "rise-time" van de 
fototrausi stor opgegeven door de konstrukteur (groter dan
2,5 ms)

Er wordt een betrouwbare aflezing van de kompas- en vaan- 
hoek bekomen door te meten, 1 0 0 yxs na het doven van de LED’s 
bíj een stuur impul s van 3 nis»

2 . 5.o_cy_chis

Elke cyclus wordt opgebouwd door het na elkaar uitvoeren 
van volgende stappen:
1 » LED impuls : 3 ns
2 , wacht 1 00jj-5
3 . lees ile boekwaarden c<iy3)^ en maak de soni =
h „ zoek do sinuswaardo van R^ in de tabel
5 « sommeer deze waarde in liet noord register
6. zoek d e c o si nus wanr de v<m H, in de tabel
7 » sommeer deze waarde in liet oost register 
8» e indi. g de cyclus
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Hieruit volgt de opbouw von volgende schermt1 sche voor­
st e ï 1 i n ij „

noordmee t SINen
sommeer eos oost

CONTROLLER •

CUP •
LED
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Hoofdstuk IV : Praktische uitvoering;

A „ De wiskundige bewerkingen

$  ̂ en s ommeer 1er in g (figuur 13)

Het doei van deze kring i s een ogenblikkelijke waarde van 
de vaanhoek ci en de kompasliock ß  te sommeren met de korrek- 
tiehoek  ̂ « De hoek y worrit opgenieten en "hardware” inge­
steld. Deze ogenblikkelijke waarden worden bekomen door 
de hoeken«* en ß op hetzelfde moment in een buf f e rgeheugen 
te plantsen("latchen"). Dit gebeurt door middel van de 
"presettable counters" type CD h()2(J AE, Daar in de respek- 
tieve aflee seenheden een konversie gemankt wordt van de 
7-bit-gray waarden naar 7-bit-bina ire waarden kunnen de 
hoeken en ƒ3 gesommeerd worden door middel van de twee 
k bit "ful1-adders" type CD A0ü8 Ali; het bekomen resultaat 
wordt vervolgens gesommeerd met jf- in de volgende somme ergr oe p . 
Voor de drie hoeken stemt de waarde 128 overeen met een hoek 
van 360° zodat bijgevolg de "carry-bit" (8° bit - 128) vari 
de respekt ieve sommaties mag vervallen.
Bijvoorbeeld: zij d = 3A30 - 122,b ina ir = 1111010

ß ss 1 1 8o = k2

t - 22<> = 9
01 01 01 o

0001001

d +13 = 1111010 
0 1 0 1 0 1  o

10100100
c ¿1 rry "3() 0°

+ ƒ3 ■+ ¡{ =00100100 
0001001

OOI 011 01 ~ l\ 5 dus ¿t r> x -360° — 126°
128
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anclerztjds ¿ + ß + y = 343 ♦ 1 1B + 22 »483°

= 483 - 360° = 123°

De. fout is 3 o of 1 L. S. 13.

Na het inbrengen ín het bnf f e rgehougen is liet resultaat
van tic sonmcerkring de hoek. R ̂ onder een 7 "hit-bina ire
vorm ( altijd kleiner dan 3^0°)
Van deze vaarde dient de sinus- en cosinuswaarde genomen 
te worden»

§ 2. De s in/c o s tabei

Een eenvoudige manier oni deze tabel te verwezenlijken is 
het gebruik van een programmeerbaar ROM (Read Only Memory) 
Deze is tevens wat betreft kostprijs» leveringstermijn en 
kompakte afmetingen uitermate geschikt voor deze toepassing. 
Het gebruikte type is een MM 3203 NS, welke opgebouwd is 
uit 250 adressen die elk een 8-bit woord bevatten.
Deze 256 adressen worden ge se lo kteerd door een 8-bit-bina i re 
code o Met bit 8 op "0", kunnen alle adressen van 0 tot 127 
geselokteerd worden door de 7 andere lijnen, terwijl bit 8 
op "1", een se lekt ie toelaat van adressen 128 tot 2 3 3 *
In de adressen 0 tot 127 is de sinus(adres) geprogrammeerd, 
en in de adressen 128 tot 233 de c osinus(adre s-128).
De sinus- en cosinuswaarden zijn begrepen tussen 0 en 1 in 
absolute waarde, en moeten voorgesteld worden door een 
7-bit-bina ire code, daar de 8e uitgangsbit voor het teken 
zorgt. De waarden zijn zodanig geprogrammeerd dat de gonio- 
me irische waarde 1 voorgostold wordt door alle bits 1 of 
binair 1111111 ( = 127); de waarde 0 door alle bits 0 of
0000000 ( ' = 0)
Voor een positieve gon i. ome t r i sehe waarde wordt daarbij de 
achtste bit gezet, terwijl voor een negatieve waarde bit 8 
gelijk O is.
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13i jgevol{j selckteert hit 8 = 0 non de adrcszi jde , de sirius 
vari de overeenkomstige adreswaardc, gevormd door de 7 
overige bits. Bit 8 as 1 selekteert de cosinus van de adres- 
Wciarde, gevormd door de andere 7 bits (zie figuur 14)

SIN/COS

boek­
waarde

COS

(7 bit)
128

127

SIN
(7 bit)

+ / -

sin
of
eos
0 = 0 
1=127

fig. U

Indien do 7-bit-bina ire boekwaarde uit de somme e rkr i rig acari 
do respokticve 7 bits van de adreszijde van de "pROM" toe- 
gevoerd wordt, en noemen we adreslijn 8 de "sin/cos selector", 
(ban levert de uitgang van de "pROM" de sirius of cosinus 
van zi jn 7-bit adres, of sin(adros) = siri(R_.)

c o s ( a d r e s ) = cos(lb )
De si.nus (Rj) wordt gevonden met bit 8 of sin/cos lijn = 0 
terwijl de coö(]i.) wordt gevonden met de sin/cos lijn = 1
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§ 3 • A Igobra T scho somma t io

De bekomen sinus- en cosiiiiiswaa rde ( 7-bit-binair) van 
elke eerihe idsvekt or client nanrgclang de tekenbit opgeteld 
bij of afgetrokken te worden van de voorgaande waarden.
Ilot resultaat van de noord- on o os t [component e n van de 
eenheidsvektoren dienen onder B »C.D.-vorm gestockeerd te 
worden in hun respectieve registers. De registers maken 
deel uit van het algemeen elektronisch systeem van de 
"DATA ACQUISITION BUOY" en krijgen een impuistre in toe­
gestuurd waarvan het aantal impulsen gelijk is aan de go­
ni ometrischo waarde aan ile uitgang van de "pROM".
Daarbij wordt ais volgt te werk gegaan:
- de 7-bit-bina ire goniometrische waarde wordt in de 

"presettable" binaire teller gestockeerd.
- aan de teller worden vervolgens klokimpulsen toegevoerd, 

tot de teller ledig is ( - "0"). Hetzelfde aantal im­
pulsen nodig om de teller te ledigen wordt gelijktijdig 
toegevoerd nan de respektieve registers van bet acquisitie­
systeem. Deze registers tellen op indien de tekenbit voor 
de "pROM" positief ("1") is en trekken liet aantal impulsen 
af indien he t teken negatief ("0") is. Indien liet eind­
resultaat negatief is, zal een komplementaire waarde in 
liet betreffende register staan.
Laten we figuur beschouwen, en de cyclus vermeld in §2.2 
Op ogenblik k van de cyclus wordt de "down counter" gezet 
("preset out"). Op ogenblik 5 selekteert de North/East - 
lijn de weg naar hot noord-régi s t e r , en wordt liet "output" 
bevel gegeven aan de D -flip flop FF1, waardoor zi ju Q 
uitgang 1 wordt bij de eerstvolgende klok.impuls 
( 100 kHz)
De tweede klokimpuls zet flip flop PF2 en stuurt een eerste 
impuls naar de; te ller en bet noord-rogister.
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Na een zeker aantal impulsen is de " down counter" ledig; 
dit wordt gedetoktoerd door do M7-ingarig NOR gate" die 
vervolgens de flip flop’s reset en een "flag" terug stuurt 
tor indikatie: sinusoperatie beëindigd.
Deze sequentie wordt herhaald in punt 6 en 7 van de cyclus 
met de ge se le kte ordo uitgang op bet oost-register.

m y  d o w n
preset

out

FF1 FF2

100 kHz

Cl

North/Kas t

g . I D
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13. T)e controller

I)e controller bestoet in hoofdzaak nit eon teller rue t 8 
¿jedekodeerde uitgangen, die verrier ^okodoerd worden voor 
bet bekonen von de nodige signalen oni de cyclus te 
sturen ( figuur 1 (j)

Gedurende de int egra t. ie t i jd zei per omwenteling van de 
"cups" van de anemometer een "start-sequence" impuls af- 
gegeven worden aan de D- flip flop FF 3 • Deze wordt aldus 
gezet en laat het starten van een cyclus toe, doordat de 
"clock"-ingang van de "soqucuce-coiintcr" geopend wordt .
Op de "clock"-ingang konen impulsen van 10 kHz toe, ge­
leverd rloor liet a c qii i sit ie -systeem »

De eerste klokimpuls zet de gedekodeorde uitgang 1 hoog, 
waardoor een " 3ms-counter" begint te tellen (3 MS). Deze 
geeft na 3<ns een " flag"-signae 1 ( FLAG 3) terug. Zolang 
FLAG 3 niet hoog gegaan is kan do "sequence-eounter" niet 
vorder tellen.

Komt c!e FLAG 3» dan gaat de volgende 10 kHz impuls de tweede 
gedekodeerde uitgang hoog zetten.

Deze blijft hoog tot de volgende 10 kHz impuls komt eu de 
derde uitgang zet. De derde uitgang wordt gebruikt oni de
hoeken o{ cri /g in liet buf f e rgoheugen te plaatsen ("preset

/

aclress"). Dit duurt 1 00^ 5  . Deze tijd is ruimschoots voldoen­
de om de gon.iouetrj.scho waarde van do sirius van de hoek R.1
beschikbaar te stellen aan de ui.tgang van de "pROM".

De volgende impuls zet de gedekodeerde uitgang h, wat voor 
gevolg hoeft fiat do gon i. one I r i. sehe waarde i.n de "down counter" 
ge s t o e koord wordt ("pre set out").



Daarna wordt do godokodoordo uitgang 5 gezet. Ueze lijn 
selcktcort bet noord-register (l i.¡n Ni en go oft liet 
"output" bevel a n de schakeling, beschreven in A §3. 
("output command"). Tevens \vordt de kXok-ingnng gesloten 
tot de gonktiveerde schakeling zíjn output "FLAG 0" geeft. 
Hierdoor is de sinuswaarde van d+fi + ï onder de vorm van 
een impulstrein naar het noord-register gestuurd.

3-s FLAG 0 gezet, dan brengt de eerstvolgende 10 kliz impuls 
de teller in positie 6. Deze uitgang gaat naar bit 8 van 
de adreslijnen van de "pROM" en selektoert zodoende do 
cosinus tabel»
Fvenols in positie 4 wordt de "preset out" lijn gezet, waar­
door de "presettable down counter" de cosinuswaarde van 
^ + /3 + ft' bevat.

De volgende 10 kHz impuls zet uitgang 7 en selekteort het 
oostregistor (lijn E)
Evenals in positie 5 wordt het "out put"-beve 1 gegeven en 
wacht de "sequence counter" op de output flag (FLAG O)

De eerstvolgende 10 kHz impuls zet de uitgang 8, welke 
op zijn beurt ogonb1ikke 1ijk de "sequence counter" in zijn 
rusttoestand brengt en aldus de cyclus beëindigd.

Gans de cyclus wordt in volgende schematische voorstelling 
weergegeven.



Schematische, voorstelling van de cyclus

uitg. 0

_ _ T

7

s e q

FLAG 0

FLAG 3 

C 0 3 / SIN

N

E
output
command
preset
adress

n

n _ _ „

VA

VA

L _

I I

n
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Hoofdstuk V : Het "data transmission" systeem van de boei

De gestockeerde- waarden 51 ̂ sin R^ en^cos bevinden zich

aan hefc eind van de bewerking re spekt ievelijk in het 
noord- en oost ¡component regi ster *
Het is evenwel het ’Hiata acquisition sytern” (D.A.S,) van 
de boei welke bepaalt wanneer een integratie dient uitge-
V o e rd t e w o r < ! e n .
Do frequentie van de metingen kan naargelang de noodwendig­
heden varioren van 1 uur tot 8 uur«
Na de integratie wordt de gestockeerde waarde afgetast doory
liet D«A»S. en vervolgens via de zender uitgezonden naar hot 
kust station. Daartoe wordt een "serial parallel” konversie 
gedaan, "digit” per "digit" ( in totaal zijn er 6 digits)
Op elke digit wordt een "Hamming error correcting encoding" 
toegepast en vervolgens een "high speed to Low speed" 
konversie. Daaraan wordt eveneens een kananlnummer toege­
voegd (2 digit), een teken-"digit" eu een "start-of-me s sage- 
digit".
De da t a t ran smi s s le srie Hie id bedraagt: 1 kanaal per selcondo .
In het reeeptie station wordt de Hamming decodering uitge­
voerd en de gegevens worden in een eerste stadium op geper­
foreerde band gezet, welke vervolgens gelezen wordt door 
een computer.
Later zullen ze verwerkt worden niet de computer "on line".
De konversie van corthesische ¡coördinaten naar poolkoordinnteri 
vari de re su 1 torende voktor wordt gedaan 'iet de computer.
( kengetal en bgtg)
Van de bekomen resultaten wordt oen "plot" genaakt net een 
increméntalo t r omme Iplot t er ( figuur 2,1 )

wind s ne 1 lie i d fig. 21

wiadrichting
tijd in dageri



De bekomeH resultaren voeden het mathematisch model en
zijn tevens nuttig vooft meteorologische doeleinden.

'I jL\ ,* "
Voor 'verdoro inforr^itïö^ ove^ de .wind wordt tevens het

..’ i * . ;  V  . •

aant'-al impulsen vah d©, anemojiie ter. doorgezonden ( variatie 
van.de' wind) eh ter kontrole, van de richting worden 
tevens per integratie-periode k ogenblikkelijke metingen 
vari de hoek" doorgezonden.

De betrouwbaarheid von de veklorieol integrerende windmeter 
zal blijken uit de eerstvolgende meetkampagne, welke gepland 
is voor augustus 197^*
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decimaal

0
1

na ir

9
1 o
11
12 

13

15
16

17
18

19
20
2 1
22
23
2-f-
25 
2 6
27
28
29
3 0

0 000 000

0 000 001

0 000 01 0

0 000 01 1

0 000 1 00

0 000 1 01

0 000 1 1 0

0 000 111

0 001 00 0

0 001 001

0 001 01 0

0 001 01 1

0 001 1 00

0 001 101

0 00 I 1 1 0

0 001 111

0 01 0 000

0 01 ü 001

Ü 01 0 01 0

0 01 0 01 1

0 01 0 1 00

0 01 0 1 01

0 010 1 1 0

0 01 0 111

0 01 1 0 0 0

0 01 1 001

0 01 1 01 0.

0 01 1 0 1 1

0 01 1 1 00

0 01 1 1 01

0 01 1 1 1 0

fr r a  ̂

111 111

111 1 1 0

111 1 00

111 1 01

111 001

111 0 0 0

111 01 0

111 01 1

1 1 0 01 1

1 1 0 01 0

1 1 0 0 0 0

1 IO 001

1 1 0 1 01

1 1 0 1 00

1 I 0 1 1 0

1 I 0 111

1 0 0 1 11

1 00 1 1 0

1 00 1 0 0

1 0 0 1 01

1 0 0 001

1 0 0 0 0 0

1 00 0 1 0

1 00 01 1

1 01 01 1

101 OI 0

1 01 0 0 0

1 OI 001

1 01 1 01

1 01 1 0 0

1 01 1 1 0
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dec imoa 1 b  i n a i r ^ray

3 1 0 0 1  1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1

3 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1

3 3 0 1 0 0 0 0 1 . 1 0 0 1 1 1 0

'Jb 0 1 0 0 0 1  0 1 0 0 1 1 0 0

3 3 0 1 0 0 0 1  1 1 0 0 1 1 01

3 6 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

3 7 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0

3 8 0 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1  0

3 9 0 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1  1

4  o
/

0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1  1

4 i 0 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1  0

h 2 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

b'J 0 1 0 1 0 1  1 1 0 0 0 0 0 1

4  h 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 1

b 5 0 1 0 1 1 01 1 0 0 0 1 0 0

4 6 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1  ü

47 Ü 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1

4 8 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1  0 ' 111

4  c) 0 1 1 0 0 0  I 1 0 1 0 1 1 0

3 0 0 1 1 0 0 1  0 1 0 1  0 1 0 0

3 1 0 1 1 0 0 1  1 1 0 1 0 1 0 1

3 2 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1

5 3 ü 1 1 0 1 0 1 1 0 1  0 0 0 0

5 ^ 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1  0 0 1  0

5 5 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1  0 0 1  1

5 6 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0 1  'I

5 7 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1  1 0 1 0

5 8 0 1 1 1 0 1  0 1 0 1  1 0 0 0

5 9 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1

6 o 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1

61 0 11 i 1 01 'I 0 1 1 1 0 0

6  2 0 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0
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fie c i nia ;il b i n a i r

63 0 111 111 1 01 1 111
64 1 000 000 0 01 1 111
63 1 000 001 0 01 1 1 1 0
66 1 000 01 0 0 01 1 1 00

67 1 000 01 1 0 01 1 1 01
68 1 000 1 00 0 01 1 001
60 1 000 1 01 0 01 1 000
70 1 000 1 1 0 0 01 1 01 0
71 1 000 111 0 01 1 01 1
72 1 001 000 0 01 0 01 1
73 1 001 001 0 01 0 01 0
74 1 001 01 0 0 01 0 000
75 1 001 01 1 0 01 0 001
76 1 001 1 00 0 01 0 1 01
77 1 001 1 01 0 01 0 1 00
78 1 001 1 1 0 0 01 0 1 1 0
79 1 OOI 111 0 01 0 111
80 1 01 0 000 0 000 111
81 1 01 0 001 0 000 1 1 0
82 1 01 0 01 0 0 000 1 00
83 1 01 0 01 1 0 000 1 01
84 1 01 0 1 00 0 000 001
85 1 01 0 1 01 0 000 000

Cc r*
N 1 01 0 1 10 0 000 01 0

87 1 01 0 111 0 000 01 1
88 1 01 1 000 0 00 I 01 1
89 1 01 1 001 0 001 01 0
90 1 01 1 01 0 0 00 I 000
9 1 1 01 1 01 1 0 001 001
92 1 01 1 1 00 0 001 1 01
93 1 01 1 1 01 0 001 1 00
94 1 01 1 I 1 0 0 00 I 1 1 0
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dec i moa 1 bina ir ßSJll.

95 1 011 111 0 001 111

96 1 1 0 0 0 0 0 0 1 01 111

97 1 1 0 0 001 0 1 01 1 1 0

9 « 1 1 0 0 01 0 0 1 01 1 0 0

99 1 1 0 0 01 1 0 1 01 1 01

1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 101 001

1 01 1 1 0 0 101 0 101 0 0 0

1 02 1 1 0 0 1 1 0 0 1 01 01 0

1 03 1 1 0 0 11 I 0 1 01 01 1

1 oh 1 1 OI 0 0 0 0 1 0 0 01 1

i  or> 1 1 01 001 0 1 0 0 01 0

1 0 6 1 101 01 0 0 1 0 0 0 0 0

1 0 ? 1 101 01 1 0 1 0 0 001

1 0 8 1 101 1 0 0 0 1 0 0 1 01

1 09 1 1 01 1 01 0 1 0 0 1 0 0

1 1 0 1 101 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

111 1 101 11 I 0 1 0 0 1 11

1 12 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 11

i 1 3 1 1 1 0 001 0 1 1 0 1 1 0

11 h 1 1 i 0 01 ü 0 1 1 Ü 1 0 0

1 15 1 1 1 0 01 1 0 1 1 0 1 01

116 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 001

117 1 1 10 1 01 0 1 1 o 0 0 0

1 18 1 1 1 0 1 1 ü 0 1 1 0 01 0

1 19 1 1 1 0 1 11 0 1 1 0 01 1

1 2 0 1 111 0 0 0 0 11 I 01 1

12 1 1 111 001 0 111 01 0

1 2 2 1 111 01 0 .< 0 111 0 0 0

123 1 111 01 1 0 111 001

i 2  h 1 111 1 0 0 ü 11 1 1 01

12 5 1 111 1 01 0 111 1 o o

1 2 6 1 111 1 1 0 0 1 11 1 1 0

127 1 111 1 1 i 0 1 11 1 ! 1
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TABKL II

sin/cos - tabel van de pROM

V ft U M PROM
ADRES 6 SIM:
ADRES i SIN:
A BRES 2 SIN:
A i l R E S 3 SIM
ADRES 4 SIN
ADRES 5 SÍN
ADRES e SIN
ADRES 7 SIN
ADRES S SIN
ADRES 9 SIN
ADRES 10 SIN
ADRES 1 i S I M
ADRES 12 SIN
ADRES 13 SIN
ADRES 14 SIN
ABRE S 15 SIN
ABRES ÍS SIN
ADRES 17 SIN
ADRES Í S SIM
ADRES 19 SIN
ADRE S 2ô SIN
ABRES 21 SIN
AURES 22 SIN
ABRES 23 S IN
ADRES 24 SIN
A II R E S 25 S I N
ABRES 26 S III
A D R F. S 27 S J. N
ADRES 28 SIN
A D R F. S 29 SIN
ADRES 30 SIN
A D R E 5 31 SIN
ADRES 32 SIN
A D R E S 3 3 SIN
ADRES 34 SIN
A Ti F: F S 35 SIN
ARPES 36 S I H
A D E E S 3 7 S IN
A Tj !.. E S 3  >3 SIN
A D R F S 3 9 S I M
A D R F S 4 3 SIN
A i) K b. S 41 S IN
A t. R E S ’ 4 2 S Iii
ADR F o 4 3 3 I i!
B jJ I : E ó /* ' *f ' t 5 I íí
A ï> P: E 3 4 5 S I M
A ¡ b b 4 B S I'!
A D ï. E S 47 SIM

I 28 B N N M N N N N F F
1 3 4 B N P P H N H N P F
140 CNN PPM HNPF
1 4 6 BNP N N P N N P F
1 52 B H N N P P N H P F
1 58 B M P P P P N H P F
1 64 B H N P H N P H P F
170 B N P N P M P N P F
1 76 B N N N N P P H P F
1 82 B N P P H P P N P F
187 BPPNPPPMPF
193 B P N M N N N P P F
1 S B BNPPHNNPPF
2 83 B P P N P N N P P F
2 08 B N M H N P N P P F
213 F> PM P N P N P P F
217 B P N N P P II P PF
2 22 BNPPPPNPPF
2 26 BNP NII N P P P F
2 30 B N P P N N P P P F
2 33 B P H M P N P P P F
2 36 B M N P P N P P P F
240 B N H N N P P P P F
242 B N P M N P P P P F
2 45 B P N P N P P P P F
247 BPPPMPPPPF
249 BPNNPPPPPF
251 B P P M P P P P P F
2 52 B H H P P P P P P F
253 B P N P P P P P P F
254 BNPPPPPPPF
2 54 B N P P *•’ P P P P F
2 55 BPPPPPPPPF
2 54 BNPPPPPPPF
2 54 BNPPPPPPPF
2 53 B P N P P P P P P F
c 5 2 B N N P P P P P P F
O ■* C J I 8PPUPPPPPF
2 49 b p n h p p p p p f
2 4 7 B P P I* i! P P P P F
2 4 5 B P i I R ¡\ P P P P F
c  A c. BNP Nii PPPPF
2 40 Fi N H i i ¡ 1 P P P P F
2 3 G B N i ! ; ! ' i! F P P F
cl >1 V* BPNIIPNPPPF“• -y r.»a •. t i.- D NP P :i ¡i ? P R i-'" - c c. J C M P N : ! M P P P F
i:! c  ¿ ij N P r ¡ P NP P F
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ADRES* 48 s í n 2 17 BPMNPPNPPF
ADRES: 49 SÍN 213 BPNPNPNPPF
AURES: 5Ô SIN 208 BNNMNPNPPF
ADRES: 51 S IH 203 BPPNPNNPPF
ABRES: 52 SÍN 1 98 BHPPNNNPPF
ABRES: 53 SIN 1 93 BPNNNHNPPF
ADRES: 54 S i N 1 8 7 BPPNPPPNPF
ADRES: 55 SIN 1 82 GHPPHPPHPF
ABRES: 56 SÍN 1 76 B N H H N P P H F F
ABRES: 57 s í n 1 70 BHPNPNPHPF
ABRES: 58 SIN ! 64 BHMPNNPNPF
ADRES: 59 S I N 1 58 BNP P P P H H P F-
ADRES: 60 SIN 1 52 BNNHPPNNPF
A D R E S -, 61 S ï H 146 BNPHNPHNPF
ABRES: 62 SIN 1 4 0 B N N P P N N N P F
ABRES: 63 SÍN 1 34 B HP FMNHHP F
ADRES: 64 SIN 1 28 B N N N t î N H N P F
ADRES: 65 SIN 6 BNPPNUNNNF
ABRES: 6 6 SIN 12 B N N F P N H N N F
ABRES: 67 SIN 13 BNPNNPNNNF
ABRES: 68 SIN 24 B N M N P P H N N F
ABRES: 69 S IN 30 BNPPPPNHHF
ABRES: 70 SIN 36 BMNPNNPHNF
ABRES: ? i SÍN 42 B N P N P N P H N F
ABRES: 72 SIN 48 BNNHHPPHNF
ABRES-. 73 SIN 54 BNPPHPPNNF
ABRES: 74 SIN 59 BPPHPPPNNF
ABRES: 75 SIN 65 B P N N N N H P N F
AURES: 76 S IN 70 BNPPHH H P NF
ABRES: 77 SIN 75 BPPHPNNPNF
ABRES: 78 SIN 80 B N H N N P N P N F
ABRES: 79 S IH 85 BPNPNPNPNF
ADRES: 80 SÍN 89 B P N M F F H P N F
AURES: 81 SIN 34 BNPPPPHP MF
ADRES: 82 S I H 98 BNP HNN PPHF
ABRES: 83 SIN 1 6 2 BtIPPNNPPNF
ABRES.- 84 SIN 1 0 5 B P N N P N P P H F
A » RES: 35 SIN 1 6 8 B HN PP \ \ PP H F
ABRES: 36 SIN Í 12 BNNHHPPPNF
ADRES: 8 ? SIN 1 14 B N P N H P P P N F
ABRES: s e SIN 1 17 B PN Pii PPPNF
A D RES: 89 S I M 1 19 B PP PN P PP H F
A BRES: 90 S Iii 121 BPNNPPPPNF
ADRES: 91 S i N 1 23 BPPNPPPPNF
A D R E S •- 92 S I H 1 24 B 1M PP PPPNF
A B RES: 9 3 S I N 1 25 BPNPPPPPNF
A D R E S : 94 S î H 126 B i j P P P P P P N F
AURES: 9 e. SIN 1 26 BNPPPPPPNF
A Tj R E S : 3 6 S I N 127 BFPPPPPPNF
ADRES: 97 S I M 1 26 CNPPPPPPNF
A b E E S : 98 S III 1 2 6 B N P P P P P N J F
H B R E s : 9 9 S I  N 1 25 B F N PP PPPNF
B D r V. ?> : i  c r S I tí 1 24 C I ! 'A P P P P P N F
a ; : r. c = 1 0 1 S I M 1 2 3 B r P ! ; ' r P  M r
A ! P E S : i e 2 C ï N i 2 ! o r  MNPPPPNF
A B r E S -,1 03 S III i ! ? r - r r r - ü  PPPNF
A 1 - ■: S. 1 04 S IN lii PrtiPNPPPIIF
A B E E S : 1 05 SIN 1 i 4 . SÜPNNPPPNF
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ft B R E S: 10S SIN: ! î 2 B N H NHPPPNF
ABRES: Í6? S I« : i 68 . BMNPPNPPNF
ABRES-, i 08 S IH: 1 85 S PMN F H F P N F
AURES: i G9 S I H : 3 92 e H P P N N P P N F
ABRES: I i 0 S I H : 9 3 BHPHHNPPNF
ABRES; Í H S VA : 94 P H P P P P N P H F
ABRES: i 12 SIN; 89 6PNNPPHPNF
ABRES.- i i 3 SÍN: ¿5 B P HP tí F N P H F
ABRES: ! i 4 SÍN: 90 B H H N M P F P H F
ABRES: 115 S i H : ?5 OPPNPNHPNF
ABRES:116 S ï N : 78 BNPFHNHPHF
ABRES:11? SIN: 65 BPNNHHNPNF
ABRES: 118 S I M : K 9 B P P M P P P N t i F
H B \ l E S •. ' i S SIN: 54 6'HPPNPPNMF
ABRES: i 28 S I H : 48 B N H N H P r  H MF
ABRES:121 S I H : 42 BHPNPMPNNF
ABRES:122 SÍN: 36 BiiNPHMPNHF
ABRES: i 23 SIN: 3 0 B H P F1 P P H H N F
ABRES: 1 24 S I H : 24 B M H H P P M H MF
ABRES:125 S I H : 18 BMPHHPM H HF
ABRES:126 S I H : 12 B N N P P H H Î! N F
A B RES,127 S I H : 6 B HP PH N HN MF

M B R E S : 128 COS: 25 5 BPPPPPPPPF
ABRES : 129 C D S : 25 4 DHPPPPPPPF
ABRES ■-130 COS : 25 4 BNPPPPPPPF
AURES: 13 1 COS : 25 3 BPNPPPPPPF
A D R E S : 132 COS: 25 2 BNNF’PPPPPF
A D R F. S : 133 COS : 2 5 1 BPPNPPPPPF
AURES: 134 eos : 249 B P H H P P P P P F
AURES : 135 C 0 S : 24? BPPPI1PPPPF
AURES: i 3 S COS : 24 5 B P N P H P P P P F
AURES 13 7 C 0 S : 242 BHPMHPPPPF
AURES : 138 C 0 S : 24 8 B N N H M P P P P F
AURES 139 e o s  : 236 B M H P P N P P P F
APRES 1 4 9 COS: 233 BPHNPNPPPF
AURES 1 4  1 COS : 23 0 ß HP PN H PP PF
AURES 142 C 0 S : 226 BNP M H N P P PF
AURES-. 14 3 C O S : 2 2 2 BMP RPR H P P F
h li R E S 1 4  4 COS: 21 7 BPNNP-PHPPF
AURES 145 COS : 213 BPNPNPNPPF
A B lí E S 146 e o s : 20 8 B MUÍ-!!! P NP P F
A B R ES 14? COS : 20 3 B PP HP i! HP PF
A B P E S : • > f,i  h ■:> C Ö S : 1 3 C B SIP Pi {  !,; HP PF
A B P E S 1 4 9 e o s : 1 9 3 CPU MMNNP PF
A i) R E S 1 5 G COS; 1 b i' ßPP NPPPHI F
AURES 1 S i e o s : 1 >3 Z BNP EN PPM PF
A B E E S 1 5 2 C 0 s  : 1 7 6 b  NU HN PPM PF
A U R E S 1 5 3 e o s  : 1 7 0 P í i P Ui  f : PU P F
A B i". H S 1 G 4 C 0 S : 1 6 4 B NU PU N PNPF
A BRES: I  5 5 C O S : 1 5 S D N P P P  P ¡ÍN PF

A U S: E S i .5 C COS : î 5 2 B ¡1!’ NP P fill PF
A B P E S ) r  ? C i1 : 1 A >' R 1 • P M * ! F i! 1 F
A B PES i 9, 3 C C S : • •* 'i B Nii F‘F !; NU r F
h B R i", s I 5 :) L 'J O : i J. L N P M!. ' MU r  r

A I) P i ! S \  i S e r* s : 1 2 S I' ¡M: Mí; M Ni! p?
A 2 P F. S i i e o s  : 6 C Nf MUNNU;::
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A B R E S :  1 6 2 CDS: 12 B N N P P NNNNF
A U R E S : 1 6 3 COS : 18. B H P H i l P N N N F
A U R E S : 1 6 4 COS : 2.4 B NNNP P NNNF
A B R E S :  I S  5 COS : 3 0 B N P P P P N H N F
A B R E S :  16 6 C 0 S : á S B H H P M HPH HF
A B R E S: 167 COS: 4 2 B H P M P H P N M F
A B R E S :  1 6 8 COS : 4 8 B i lH H «M F F5 H N F
A B R E S :  i  6 9 COS : 5 4 B MP P N P P N H F
A B R E S : 1 7 0 COS: 5 9 6 PP HP P PN MF
A B R E S :  1 ? i COS : 6 5 DPNHHNHP NF
A U R E S :  17 2 COS ; 7 0 B H P P H N N P H F
A D R E S : 1 7 3 COS : 75 B PP N P N HP N F
A B R E S :  1 7 4 COS : 6 0 B H H NHP HP NF
A B R E S :  1 7 5 COS : 8 5 B P H P ri P H P H F
A B R E S : 17 6 e o s 8 9 B P N N P P N P N F
A B R E S : 1 7 7 e o s 9 4 B H P P P P H P H F
A B R E S : 1 7 8 e o s 3 S B H PHHNPPHF
A B R E S : 1 7 9 C 0 s 1Ü2 8 N P P K N P P N F
A B R E S :  I SO/ e o s 1 0 5 B PNHP H PP H F
A B R E S : 181 e o s I OS B H N P P N P P N F
A B R E S ; 18 2 e o s 1 i  2 0 N N N H P P P N F
ADRES : 1 3 3 e o s 1 1 4 D N P N H P P P H F
A B R E S : 1 8 4 e o s i  1 7 BP HP H P P P N F
A D R E S : 1 8 5 e o s 1 1 9 B P P P N P P P N F
A D R E S : 1 8 6 e o s 121 B P H N P P P P N F
A D R E S : 1 8 7 e o s 123 ß P P H P P P P N F
A B R E S : 1 8 8 e o s 1 2 4 B Ni i  PP P P PNF
A B R E S : 1 8 9 C 0 s 1 2 5 B P N P P P P P H F
A B R E S : 19 0 e o s 1 2 6 B H P P P P P P N F
A D R E S : 191 C û 3 12 6 B N P P P P P P N F
A B R E S :  1 9 2 e o s 1 2 ? B P P P P P P P N F
A D R E S : 1 9 3 e o s 1 2 6 B H P P P P P P N F
A B R E S : 13 4 e o s 1 2 6 B N P P P P P P N F
A B R E S :  19 5 e o s 1 2 5 B P N P P P P P H F
A D R E S : 1 3 6 C 0 s 1 2 4 B H H P P P P P N F
A B R E S : 1 9 7 e o s 123 B PP IIP PP PNF
ABRES : 1 9 8 e o s 12 1 B P N H P P P P N F
A B R E S :  1 9 3 e o s 1 i  9 B P P P N P P P N F
ABRES : 2 8  8 C 0 s Í 1 7 B P N P U P P P N F
ABRES : 2 0 i e o s 1 1 4 B HP U NP PP NF
A B k E S :  20  2 e o s i 1 2 BUNMUP PP NF
ABRES •. 2 0 3 e o s i 0 S B MMPPNPPHF
H li ft ES:  2 Ö 4 c ü s i  ö 5 P PI! NP NPPHF
A DPES : 2 8 5 e o s 1 0 2 B HP Pi i  NPPHF
A D R E S : 2 G C e o o 9 8 B N P H N N P P H F
A VkES:  2 07 C 0 s 9 4 B l i P r P P M P N F
h DR ES 2 S 3 e o s 8 9 BPHî i PPNP. NF
ADRES : 20  3 C 0 s 8 5 CPU P î i P HP HF
A 3 kES ; 2 18 C 0 s 8 0 B H NNHP NP NF
A D R E S . 2 1 1 e o s 7 5 B PP HP E; HP MF
A B î -RS : 21 2 C G S 7 0 B HP Pi i  H HP H F
ADRES : 2 1 3 e o s 6 5 B PHNOM HP MF
A DR ES £ i  4 C 0 s 5 9 F PR HP PPM HF
t . 2 i ¿ C 0 s 5 4 u h P »•' i! P PN i < r
ADRES ; 21 C e o s •1 8 f  NH i i i !  F*Pí î MF
A 1» i. E S : 2 i  7 C G S 4 2 D N P K r' .E i H H F



ADRES:218
ADRES : 2 i 9 
ADRES:22 0 
ADRES: 22 i 
ABRES:222 
ABRES : 22 3 
A 3if: ES : 22 4 
ADRES : 225 
ABRES-. 22b 
ADRES : 22 7 
ABRES:22 8 
ABRES;229 
ABRES:23 0 
AlH'ES : 23 1 
ADRES-. 232 
ABRES-. 23 3 
ADRES.- 234 
ADRES:23 5 
ADRES:23 6 
ADRES : 237 
ABRES:238 
ABRES:233 
ABRES:240 
fi D R E S : 2 4 1 
ADRES : 242 
ADRES : 24 3 
ADRES : 24 4 
ABRES : 245 
ADRES : 24 6 
ABRES;24 7 
ADRES:24 8 
ADRES-. 249 
ADRES:259 
ABRES:251 
ADRES : 25 2 
ABRES : 25 3 
ABRES:25 4 
ADRES : 25 5

COS: 36
COS : 30
COS: 24
COS : 1 8
COS: 12
COS : 6
COS : 12 8
C 0 S : 134
COS : 14 0
COS: 14 6
COS: 152
COS: 158
COS : 164
COS: 170
COS: 176
COS: 182
COS: 18 7
COS : 193
COS : 138
COS: 203
COS : 20 8
COS ; 213
COS: 217
COS : 222
COS: 226
COS : 23 0
COS : 23 3
COS : 236
COS : 240
COS: 24 2
COS: 245
COS : 24 7
COS : 249
COS : 25 1
COS: 2.5 2
COS : 2 5 3
C 0 S : 25 4
C 0 S : 25 4

BHr'PNNPHHF 
BHPPPPNHNF 
B HNNPPNMNF 
BNPMNPNNHF 
BNNPPNNNNF 
BHPPNNHNHF 
BHHHHHNHPF 
BMPPHHNHPF 
BHHPPNHNPF 
8 HP NMPMNPF 
B UM MR PUN PF 
BMPPPPNHPF 
BNHPH H PH PF 
B HP HP !l PN PF 
B HM NNPPM PF 
B HP PHP PN PF 
BPPNPPPNPF 
B PN Hi-} N HP PF 
BNPPNNHPPF 
B PP NPHNP PF 
81! N NN PHP PF 
BPHPNPNPPF 
B PN HP P NP PF 
BNPPPPNPPF 
B HP NNHPP PF 
BNP PHHPPPF 
B PN NPH PP PF 
B NH PPHPPPF 
B NH NN PPP PF 
B MP NH PPPPF 
B PH PN PPP PF 
BPPPHPPPPF 
B PN NP PPP PF 
BPPNPPPPPF 
BKNPPPPPPF 
BPHPPPPPPF 
BNPPPPPPPF 
BNPPPPPPPF
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