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內容摘要：

配合本校氣象與水文科學結合之跨領域教學研究之發展趨勢，本系所近幾年來正逐步加強水文循環與地─氣、海（水）─氣交互作用之監測系統與研究領域，建製移動式地氣通量觀測系統，以及移動式整合探空系統(ISS)。

此次前去NCAR，主要研習Flux Pam附屬地表能量、熱量、水氣通量之量測系統與觀測技術，學習profiler探空的觀測原理。在Flux PAM之地表能量、熱量、水氣通量測試儀器的整合測試過程中，對各種Sensor整合方面有實地之通盤認知，其中包括有：各種地氣通量Sensor的組裝與擴充、datalogger程式操作與撰寫，學習各種水文氣象觀測儀器之原理，整合觀測系統自我擴充能力及建製檢測維護平台的能力。
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1、 目的：

配合本校氣象與水文科學結合之跨領域教學研究之發展趨勢，本系所近幾年來正逐步加強水文循環與地─氣、海（水）─氣交互作用之監測系統與研究領域，建製移動式地氣通量觀測系統，以及移動式整合探空系統(ISS)。

此次前去NCAR，主要研習Flux Pam附屬地表能量、熱量、水氣通量之量測系統與觀測技術。在Flux PAM之地表能量、熱量、水氣通量測試儀器的整合測試過程中，對各種Sensor整合方面有實地之通盤認知，其中包括有：

· 各種地氣通量Sensor的組裝與擴充。

· datalogger(EVE及CR10X)程式結構、操作與撰寫。

· 各種狀況模擬故障發生時之排除。

· 如何進行測試（利用TEST CABLE進行各項SENSOR的對談TALK）。

· 整合觀測系統自我擴充能力及建製檢測維護平台的能力。

二、過程

本次前往NCAR研習地表能量、熱量、水氣通量之量測系統之整合測試行程如下：

91.08.20(二)

AM08:00抵達NCAR

· 將Campbell CR10X 交付NCAR工程師 Steven，進行1.REBS Heat Flux Transducer擴充。

於Campbell CR10X Box 再外加兩組SENSOR，共三組。與Steven 討論確定Box開孔位置及CR10X埠位置的更換後，開始接線及製作新的Cable。

2.Trime Soil Moisture Probe擴充。

同前項作業。

3. Campbell CR10X檢測。

a. 檢測CR10X所有功能一切正常。

· 交付ISS 之windprofiler Control Card 予Mike進行檢測。向Mike說明此CARD在遭雷擊後，即無法正常工作，請其檢修，並與其約定下午學習如何檢修及windprofiler基本原理。

· 交付ISS之GLASS Receiver 予Ned進行檢測。

向Ned說明此Receiver無法由computer控制，請其協助檢修。

91.08.21(三)

· Campbell CR10X程式結構講解及更換sensor時Calibration coefficient之修改方式。

· 檢測 Campbell CR10X各sensor埠方式，隨同Steven實習如何測定CR10X的功能正常與否，配合工具如下所示：

a. 穩定直流電源功應器(DC12 V)→CR10X使用。

b. 精密millivoltage電源供應器→模擬sensor值。
c. PC486以上(含Procomm程式)

· Flux Pam_EVE硬体結構介紹(John)。

91.08.22

· Flux Pam_EVE系統程式結構介紹(John)。

· Campbell CR10X擴充sensor後Flux Pam_EVE程式俢改(John)。

· 模擬Flux Pam_EVE長時間loss power故障狀況檢測及排除方式(John)。

· Flux Pam_EVE做sensor talking之指令操作(John)。

91.08.23

· Flux Pam_EVE程式debug演練。

· Flux Pam_EVE_Computer Card 上EEPROM昇級方式。

· FLUX PAM 故障排除步驟解說。

91.08.24

· 多功用TEST CABLE製作及運用方式。

· FLUX PAM架塔後正北之校正方式。

· RAW DATA的輸出格式及Fastout時軟体及硬体的修改方式。

91.08.25


· Flux Pam附屬地表能量、熱量、水氣通量之量測系統架設演練及各SENSOR測試後帶回台。

· Campbell CR10X Box及地表能量、熱量及水氣通量sensor打包裝箱。

· 塔乘RTD公車至DIA(丹佛國際機場)搭機至LA(洛杉磯)。

91.08.26,27

· 於LA搭乘BR111班機返台。

三、心得：

    1.FLUX PAM 結構原理：
FLUX PAM是中央大學大氣系在台灣最早引進的通量觀測儀器，主要部份分硬体部份(如圖一所示)及軟体部份。
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(圖一：FLUX PAM外觀)

a. 硬体部份：

主塔部份(上圖10米白塔)：
· EVE(datalogger):系統圖如圖二所示。
DCOM332 CPU:這片介面板上有一個Motorola 68322 cpu，採用16.67MHz運作頻率。內有512kbytes的battery-backed RAM 供configuration 及data的儲存。

另外在此介面前板上有三個串列埠(p4~P6)分別提供:

1. console(p4)  2.sensor input(p5-SBUS,p6-CAST Sonic) 使用。

並且有一個switch可供系統reset用。
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(圖二：EVE系統圖)

PAM I/O port:
這個I/O board 是由NCAR製作的，利用光纖直接與DCOM332做介面通訊。另外在此介面前板上有五個埠(tyco/3~6及pulse)分別提供:

· tyco/3 提供Data Out到其他儲存設備使用。

· tyco/4 提供Logger通訊用。

· tyco/5 提供Vaisala PTB220 Barometer壓力sensor使用。

· tyco/6 提供GPS使用。

· pulse保留。

VADC21 A/D Converter：

這VADC21 板是由OR公司製作的，其主要功能在於將類比信號轉換成相對代表值的12-bit數位信號。在標準的PAM系統中則將其規劃為8個電位差的Channels及+/-10伏的輸入範圍。  PCMCIA/DMEM20 Driver：

使用於儲存大量的data資料，這個Driver支援typeⅠ及typeⅡ的PCMCIA CARD ，並且使用標凖的MS-DOS檔案系統，為的是能夠輕易的將EVE上的資料快速的轉移到PC上。在EVE的目錄名稱為 /CARD 。

· Battery & Solar Charger：

利用太陽能板產生的電能對deep cycle type的免保養蓄電池充電，以提供PAM系統的運作，此為PAM的主要電力來源。

· Sensor ：

在台灣系統中目前掛有的sensor如下所示：

1. ANEMOMETER(風速風向)

2. CSAT3 Sonic(超音波風速風向)

3. I.R. Surface Temperature(紅外線地面溫度)
4. krypton hygrometer(水汽通量)

5. TEMP/RH(溫/濕度)

6. BAROMETER(大氣壓力)

7. GPS(全球定位系統)

b. 軟体部份：

主塔程式：fmt6002.dat是Flux PAM非常重要的configuration程式，包含以下主要結構：

1.sensor I/O port 的定義：

在EVE中的tyco/0~6各sensor list及通訊協定：

tyco/0：Console port ,9600 none 8 rs232

tyco/1：連接至下列兩個sensor
SIO: SBUS port,9600 nono 8 rs485
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定義串列通訊埠的通訊參數

· SBUS:WIND  /tyco/1  0x12  1sec
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                   Sensor種類        address

                              port            rate

· SBUS:RHT  /tyco/1  0x01  5sec

tyco/2：

SIO: /tyco/2  9600  nono  8


CSAT:SONIC  /tyco/2  10  BOOMDIR=180


       Sensor種類      frequency

                  Port           direction offset

tyco/3：給Auxconsole使用，並送出每五分鐘一筆資料。


SIO: /tyco/3  9600  nono  8  RS232

Auxconsole: /tyco/3

Tyco/4：

SIO: /tyco/4  9600  nono  8  RS232


SENSOR: LOGR asyncIn /tyco/4

  
Tyco/5：VAISALA barmeter on 



SIO: /tyco/5  1200 nono 8



POLL: VAIS  /tyco/5  5sec  TIMEOUT= .5sec


 Poll and read ASCII data       polling rate







Port             waiting time


Tyco/6：


SIO:  /tyco/6  1200 nono 8 rs232



SERIAL: GPS  /tyco/6  GPS_CLOCK_UPDATE=3 MULTI_LINE


2.Data Output格式如下所示：

year jd  hh mm ss stn fmt   id vstus   lat    lon    press.  temp.  rh      rain  arain    v      u    maxspd  sonws   sonwd   netr  licor  soilt1 soilt2 soilt3  soilhf1 soilhf2 soilhf3 soilrh soilrm  tsfc cstf Krytonv kryton  sonicu   soniv  sonicw sonict   u'u'       u'v'       u'w'     u'tc'    u'h2o'     v'v'      v'w'     v'tc'     v'h2o'     w'w'     w'tc'     w'h2o'    tc'tc'    h2o''  cnt   uhz  h20s  h2oz  uf   vf   wf  tcf  battery(v)  battery(I)  load(I)  bat(temp)  box(temp)  ver  watchdog A B C D E F G H
a. 3.EVE Field Terminal Mode 

b. 在Field Terminal Mode中每一行指令前會有” EVE> ”訊息，系統啟始後就進入這個模式。若在” EVE> ”後直前輸入<CR>它會立即回應可使用的Message指令(如下表所示)，而這些指令是被定義於configuration file裡的”MESG:”指令。當你輸入各別message指令時會出現相對meassage指令的sensor 資料，若該sensor沒有產生data，則會出現”NaN”或”很多的0”表示之。

WIND TRH GPS BARO LOGGER RAIN TSFC POWER KRYTPON CSAT FLUX SYSTEM STATUS OPER
EVE>

4.EVE System Mode

在” EVE> ”輸入”entersys”就可以進入系統模式

EVE>entersys

．

．
System EVE>
在指令列輸入”?”可以得到可使用指令的列表，而各指令的使用方式請參考使用手冊。

在這個模式中可以存取EVE的configuration file，輸入時間和日期，對Serial Sensor做交談，拷貝和刪除檔案及開始或停止收集資料。

幅射塔部份(黑塔)：

利用Campell CR10 Logger來收集幅射塔上所有sensor的資料，由主塔提供其必需之電力，利用rs-232將資料送回主塔EVE處理，一併儲存於RAM CARD上及由AUX Console做5-min或fastout 的Ascii 資料輸出。

· Datalogger：

內置Campell CR10 Logger及multiplexer收集來自於各個sensor的類比信號，將其轉換為電腦可處理的數位信號，並可儲存於內部的儲存元件。

· Sensor：

目前系統經本次升級擴充後有下列各種Sensor。

1. Solar Radiation(Licor LI 200SA)全天空幅射

2. Net Radiation(Q7)淨幅射

3. Heat Flux Transducer(REBS)熱通量*3
4. Tsoil土壤溫度*3

5. Rain Gauge(Belfort)雨量計

6. CS615 Soil Moisture 土壤濕度

c. 軟体部份：

使用Campbell CR10 Program，可利用pc208來編修及編譯程式，於撰寫程式過程中配合CR10X datalogger 線路配置來定義Sensor所接的I/O Port及取樣方式，程式完成後進行compile，無誤後將程式輸入CR10進行各Sensor的資料收集，而收集的資料則暫存於內部本身記憶体中。

2.此次地表能量、熱量、水氣通量sensor擴充及程式的修改:

· sensor的擴充:

datalogger Box 接頭重配置，如下圖所示

[image: image3.jpg]FRONT PANEL for CR10X BOX I

TAIWAN STATION

(4om) (4pin) (45in) (4pn) (#pm)

s e HFT3 LICOR NET
o A \) 1” i) i \)
fepons) Ve e NG
e v X i

TSOIL3 Spare

TSOILY Tsoi2




CR10X datalogger 線路重配置，如附表 1~4 所示

· 程式修改:

EVE部份：此次前往NCAR學習如何將程式upgrade到fmt6002.dat (configuration file)裡，配合CR10增加sensor的dataoutput格式增列其輸出格式項目及Message訊息。往後欲再增加sensor即可有自我規劃upgrade的能力 。參考附錄一：fmt6002.dat程式內容。

CR10X部份：

配合附表 1~4 所示各sensor接腳修改程式至相對應port，並重新輸入各sensor的calibration 係數到CR10內的EEPROM:MODE4(每次CR10斷電後均需做此一步驟)。請參考附錄二：CR10程式。

d. 故障排除模擬:
Flux pam 整個系統故障排除流程圖:

  
        系統無法開啟               開啟正常

restart

   
 no                                                  no


          yes






   yes

  no





yes










正常












不正常



在此特別感謝本校及系上老師給予此次機會前往NCAR見習，增加對氣象儀器在觀測上的認識與經驗。此次前去NCAR主要習得─

· FLUX PAM系統架構

· FLUX PAM系統故障排除技巧

· EVE 的config.dat昇級

· CR10的sensor擴充及程式修改

· 地表能量、熱量、水氣通量sensor原理。

在以上的各個重點中，主要在建立本校氣象觀測儀器的自我維修及upgrade的能力，藉此次前往NCAR的機會裡加強對flux pam系統及各sensor的相關原理及電子技術，以提高對各項氣象學術性研究的配合性及擴充性。



 氣象儀器實屬於相當精密之科學測量儀器，唯有完善的自我檢測能力及維修能力之下，才可保持觀測儀器在實驗中的相對可靠度及相對精密度，以提供精確的測量輸出資料，提高本校在氣象教學時更完善及更精確的教學設備。

四、討論與建議：

在此次前往NCAR的地表能量sensor、地表熱量sensor及水氣通量sensor擴充見習中，明瞭flux pam的基本架構，進而對其輸出OUTPUT DATA格式希望能有興趣者撰寫其應用程式，將得來資料經過處理過後能得到更多的有用資訊供研究上用。例如可擴充其功能上能在PC上每日儲存一個ＦＩＬＥ記錄每五分鐘或每三十秒一筆資料、建立即時顯示資料table顯示即時資料、ＳＥＮＳＯＲ故障告警、網路監控能力、歷史資料查詢及資料繪圖等。真正做到無人站台的監控能力，不只是portable而已。
各種氣象觀測儀器基本上都是由精密的電子零件組成，建議前往受訓或見學的人員除具備有氣象學科背景外，最好也能先修有基本電學及基本電子學的理論，如此方能收更好的學習效果，以收事半功倍之效，更能於回國後應用該領域，達到物盡其用。
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Figure 6: EVE System Diagram







