Κεντρικό Σύστημα Επεξεργασίας

Το Κεντρικό Σύστημα Επεξεργασίας ή η Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας (CPU – Central Processing Unit) είναι ο πυρήνας του ΑΜΣ. Η δομή του εξαρτάται από την πολυπλοκότητα και το εύρος των λειτουργιών που πρέπει να επιτελέσει. Γενικά οι κύριες λειτουργίες αυτής της μονάδας είναι η ανάκτηση των δεδομένων, η επεξεργασία των δεδομένων , η εκπομπή και η αποθήκευσή τους. 
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Στους περισσότερους ΑΜΣ αυτές οι λειτουργίες εκτελούνται από ένα σύστημα βασισμένο σε μικροεπεξεργαστή που τοποθετείται σε ένα κάλυμμα  προστατευμένο από τις καιρικές συνθήκες (ή σε εσωτερικό χώρο) και όσο το δυνατό πλησιέστερα στους αισθητήρες. Τα συστήματα αυτά είναι γνωστά ως dataloggers, ένα τέτοιο σύστημα φαίνεται στο παρακάτω σχήμα.

Σχήμα 20. Κεντρικό σύστημα επεξεργασίας (datalogger)

Α) Το σύστημα ανάκτησης δεδομένων (data acquisition)  ανιχνεύει τις εξόδους των αισθητήρων με ένα προκαθορισμένο ρυθμό και  μετατρέπει τα σήματα αυτά σε μορφή κατάλληλη για επεξεργασία από Η/Υ και αποτελείται από :

· Τα κυκλώματα ρύθμισης του σήματος (signal conditioning) που προστατεύουν τα σήματα που δίνουν οι αισθητήρες από εξωτερικές παρεμβολές, παρέχουν προστασία στα ηλεκτρονικά εξαρτήματα της μονάδας, ενισχύουν και μορφοποιούν τα σήματα των αισθητήρων κάνοντάς τα κατάλληλα για περαιτέρω επεξεργασία.

· Τα κυκλώματα ανάκτησης δεδομένων (data acquisition)  με αναλογικές  εισόδους, εισόδους και εξόδους ψηφιακών σημάτων, συστήματα ανίχνευσης σημάτων από τους αισθητήρες, κυκλώματα μετατροπής των αναλογικών σημάτων των αισθητήρων σε ψηφιακά και μετατροπή των δεδομένων σε μορφή κατάλληλη για αποθήκευση στη μνήμη της μονάδας επεξεργασίας.
Β) Τα συστήματα επεξεργασίας και αποθήκευσης δεδομένων (data processing and storage).  Το σύστημα επεξεργασίας δεδομένων είναι η καρδιά της κεντρικής μονάδας επεξεργασίας και οι κύριες λειτουργίες του είναι ο έλεγχος εισόδου/εξόδου δεδομένων προς και από την κεντρική μονάδα επεξεργασίας και η κατάλληλη επεξεργασία όλων των εισερχόμενων δεδομένων με τη βοήθεια του σχετικού λογισμικού (software).

Η λειτουργία του συστήματος επεξεργασίας δεδομένων καθορίζεται από έναν μικροεπεξεργαστή (microprocessor). Οι μικροεπεξεργαστές δεν αλλάζουν τις αρχές των μετεωρολογικών μετρήσεων και παρατηρήσεων, αλλά παρέχουν τέτοιες τεχνικές λειτουργίες που κάνουν τις μετρήσεις ευκολότερα, ταχύτερα και πιο αξιόπιστα και παρέχουν στα όργανα μεγαλύτερη ευελιξία και περισσότερες εφαρμογές.

Το σύστημα αποθήκευσης δεδομένων περιλαμβάνει μνήμες τυχαίας προσπέλασης (RAM – Random Access memory),  προγραμματιζόμενες μνήμες μόνο ανάγνωσης (PROM – Programmable Read Only Memory) και μνήμες μόνο ανάγνωσης που μπορούν να σβηστούν ηλεκτρικά (EEPROM – Electrically Erasable PROM). Ο προγραμματισμός των μνημών ROM γίνεται με κατάλληλα προγράμματα, ενώ οι μνήμες RAM συνοδεύονται από μία μικρή μπαταρία προκειμένου να μη σβηστούν τα δεδομένα όταν διακοπεί η παροχή ρεύματος. Σε σταθμούς που λειτουργούν σε μη πραγματικό χρόνο τα δεδομένα μπορούν να αποθηκευτούν σε εξωτερικές μνήμες (μαγνητοταινίες παλαιότερα, και τώρα κάρτες μνήμης, σκληροί δίσκοι κ.λ.π.).

Γ) Το σύστημα εκπομπής δεδομένων (data transmission)  αποτελεί τη σύνδεση του κεντρικού συστήματος επεξεργασίας με τον «έξω κόσμο», που μπορεί να είναι είτε ο τοπικός παρατηρητής, είτε το προσωπικό συντήρησης του σταθμού, είτε το κεντρικό σύστημα επεξεργασίας του δικτύου της Μετεωρολογικής Υπηρεσίας, είτε ακόμα και οι χρήστες αυτών των πληροφοριών. Η μονάδα αυτή συνδέεται με το κεντρικό σύστημα επεξεργασίας με τη χρήση των διαθέσιμων σειριακών και παράλληλων θυρών (ports). Υπάρχουν αρκετά μέσα μετάδοσης των δεδομένων, το πιο κατάλληλο μέσο εξαρτάται από τη θέση του ΑΜΣ και του δέκτη και από τη διαθεσιμότητα του εξοπλισμού μετάδοσης δεδομένων. Παρακάτω δίδονται περισσότερες λεπτομέρειες για τα κυριότερα συστήματα εκπομπής δεδομένων.

1. Εκπομπή δεδομένων

Ανάλογα με τις επιχειρησιακές απαιτήσεις και τα υπάρχοντα μέσα για τη διακίνηση των δεδομένων μεταξύ του ΑΜΣ και των τοπικών χρηστών ή του κεντρικού συστήματος επεξεργασίας του δικτύου, η εκπομπή των δεδομένων μπορεί να γίνεται στις παρακάτω περιπτώσεις :

· Όταν ζητηθεί, μετά από εντολή κάποιου χρήστη. Σε αυτή την περίπτωση υπάρχει μεγαλύτερη ευελιξία στον έλεγχο του ΑΜΣ, καθώς μπορούν να ρυθμιστούν κάποιοι παράμετροι της λειτουργίας του σταθμού. Για παράδειγμα, μπορεί να δοθεί εντολή για να τεθεί εκτός λειτουργίας κάποιος ελαττωματικός αισθητήρας ή να ζητηθούν κάποια μετεωρολογικά δεδομένα μίας παρελθούσας ημέρας κ.λ.π.

· Ανά περιοδικά χρονικά διαστήματα που καθορίζονται από τον προγραμματισμό που έχει γίνει στον ΑΜΣ.

· Σε επείγουσες καταστάσεις όταν υπάρχουν δυσμενείς μετεωρολογικές συνθήκες (π.χ. έκδοση Warning).  

Γενικά υπάρχουν έτοιμα προγράμματα (λογισμικό) που ρυθμίζουν τον τρόπο μετάδοσης των δεδομένων (έλεγχο των δεδομένων και πρωτόκολλο εκπομπής). Καθώς τα μέσα που χρησιμοποιούνται για τη μετάδοση των δεδομένων υπόκεινται σε διάφορες παρεμβολές, θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη προσοχή στην κωδικοποίηση των δεδομένων (για το λόγο αυτό υπάρχουν ειδικοί κώδικες ανίχνευσης λαθών). Παρακάτω γίνεται μία αναφορά στα κυριότερα τηλεπικοινωνιακά μέσα που χρησιμοποιούνται σε ένα δίκτυο ΑΜΣ.

2. Επικοινωνία μιας κατεύθυνσης (One-way)

Ένα απλό δίκτυο ΑΜΣ μπορεί να χρησιμοποιήσει την επικοινωνία μιας κατεύθυνσης όταν οι απομακρυσμένοι σταθμοί σαρώνουν τα κανάλια των αισθητήρων περιοδικά ή όταν υπάρχουν επείγουσες καταστάσεις. Σε αυτές τις περιπτώσεις καλείται μέσω τηλεφωνικής γραμμής ο κεντρικός έλεγχος και ο υπολογιστής  ανάκτησης δεδομένων. Όταν δημιουργηθεί η σύνδεση τότε παραδίδονται μέσω της γραμμής τα δεδομένα που έχει να στείλει ο ΑΜΣ. Κάθε ΑΜΣ μπορεί να έχει μία σειριακή σύνδεση σε ένα modem, οπότε η μετάδοση των δεδομένων μπορεί να γίνει, για παράδειγμα,  με μία ταχύτητα 9600 bps (bits per second) χρησιμοποιώντας ακουστικές συχνότητες. Το πλεονέκτημα αυτού του τρόπου επικοινωνίας είναι ότι χρησιμοποιεί την απλή τεχνολογία των τηλεφωνικών γραμμών που χρησιμοποιούνται για τη μετάδοση φωνής. Τα μειονεκτήματα είναι ότι δεν υπάρχει πλήρης ασφάλεια των δεδομένων, η ταχύτητα μετάδοσης δεδομένων είναι χαμηλή και δεν μπορεί να αλλαχτεί εύκολα η συνδεσμολογία του δικτύου. Επίσης  υπάρχει δυσκολία στην αναβάθμιση τέτοιων δικτύων επειδή χρησιμοποιούνται αναλογικά σήματα  ενώ οι εταιρίες τηλεπικοινωνιών έχουν ρίξει το βάρος τους στην περαιτέρω ανάπτυξη των σύγχρονων ευέλικτων δικτύων που χρησιμοποιούν ψηφιακά σήματα και μπορούν να διακινήσουν δεδομένα με πολύ μεγαλύτερες ταχύτητες. Τέλος το κόστος το οποίο δεν είναι υψηλό καθορίζεται από τη χρέωση της τηλεφωνικής εταιρίας που εξαρτάται από την απόσταση και το χρόνο σύνδεσης.

3. Επικοινωνία δύο κατευθύνσεων (Two-way)

Ένα δίκτυο ΑΜΣ με περισσότερες δυνατότητες χρησιμοποιεί την επικοινωνία δύο κατευθύνσεων έτσι ώστε ο κεντρικός υπολογιστής να μπορεί να «ρωτάει» (poll) τους σταθμούς του δικτύου όχι μόνο τις συνοπτικές ώρες αλλά οποτεδήποτε ο μετεωρολόγος ζητάει ενημέρωση για την τρέχουσα καιρική κατάσταση σε μία ή περισσότερες τοποθεσίες. Οι απομακρυσμένοι σταθμοί μπορούν να στέλνουν τα δικά τους μηνύματα σε πραγματικό χρόνο. Αυτός ο τρόπος επικοινωνίας επιτρέπει σε ένα απομακρυσμένο σταθμό να ζητήσει (μέσω εντολής) να αλλάξει τον τρόπο λειτουργίας του. Επίσης είναι δυνατό με αυτό τον τρόπο επικοινωνίας να φορτωθεί νέο λογισμικό λειτουργίας στον επεξεργαστή ενός απομακρυσμένου σταθμού.

4. Επικοινωνία μέσω της δημιουργίας των συνδέσεων του δικτύου των ΑΜΣ

Το δίκτυο μπορεί να χρησιμοποιήσει επίγειες γραμμές ή ραδιοεπικοινωνίες (για πολύ μακρινούς σταθμούς) ή ένα συνδυασμό αυτών των δύο. Το πλεονέκτημα της χρήσης ενός πάροχου (provider) τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών είναι ότι ο πάροχος αναλαμβάνει αποκλειστικά τη φροντίδα της συντήρησης του δικτύου. Τα δίκτυα των ΑΜΣ συχνά χρησιμοποιούν την υπάρχουσα υποδομή του τηλεφωνικού δικτύου (PSTN – Public Switched Telephone Network) του πάροχου τηλεπικοινωνιακών υπηρεσιών, ενώ το κόστος το οποίο καθορίζεται από τον πάροχο εξαρτάται από την απόσταση και το χρόνο σύνδεσης. Η άλλη επιλογή είναι η χρήση ενός «ιδιωτικού δικτύου» (private network) το οποίο βασίζεται σε μισθωμένες αποκλειστικές γραμμές (dedicated leased lines) μιας προκαθορισμένης ποιότητας. Σε αυτή την περίπτωση δεν υπάρχει καθυστέρηση για τη δημιουργία των συνδέσεων και οι ταχύτητες μετάδοσης είναι υψηλότερες. Το κόστος εκμίσθωσης εξαρτάται από τις αποστάσεις των γραμμών αλλά όχι από τον όγκο των δεδομένων. Γενικά το κόστος χρήσης μιας μισθωμένης αποκλειστικής γραμμής είναι υψηλότερο από αυτό της χρησης του κοινού τηλεφωνικού δικτύου.

5. Ψηφιακό δίκτυο ολοκληρωμένων υπηρεσιών (ISDN)

Πολλές τηλεπικοινωνιακές αρχές προσφέρουν ένα ψηφιακό δίκτυο ολοκληρωμένων υπηρεσιών (ISDN – Integrated Service Digital Network), το οποίο προσφέρει μετάδοση φωνής, δεδομένων και κινούμενης εικόνας (video) με ειδική ψηφιακή κωδικοποίηση (PCM – Pulse Code Modulation) μέσω αναβαθμισμένων γραμμών και κόμβων του τηλεφωνικού δικτύου. Τα ψηφιακά κυκλώματα παρέχουν υψηλό βαθμό ασφάλειας των δεδομένων.

6. Επικοινωνία μέσω δικτύων ευρείας περιοχής

Με την ανάπτυξη της διακίνησης δεδομένων σε παγκόσμια κλίμακα και τη χρήση των σύγχρονων τηλεπικοινωνιακών πρωτοκόλλων μαζί με τις ολοένα αυξανόμενες  δυνατότητες των υπολογιστών και των μέσων αποθήκευσης δεδομένων, οι απομακρυσμένοι ΑΜΣ και ο κεντρικός υπολογιστής ανάκτησης δεδομένων μπορεί να θεωρηθούν ως «κόμβοι» (nodes) ενός δικτύου ευρείας περιοχής (WAN – Wide Area Network). Τα δεδομένα ή τα μηνύματα ελέγχου χωρίζονται σε «πακέτα» (σύμφωνα με το πρωτόκολλο Χ.25). Κάθε πακέτο δεδομένων δρομολογείται μέσα στο τηλεπικοινωνιακό δίκτυο του παρόχου έτσι ώστε να φθάσει στο αποδέκτη. Τα πακέτα δεδομένων ακολουθούν διαφορετικούς δρόμους μέσα στο δίκτυο προκειμένου να φθάσουν στον προορισμό τους, κάνοντας έτσι αποτελεσματική χρήση του δικτύου. Στον προορισμό τα πακέτα συναρμολογούνται, με βάση το πρωτόκολλο, έτσι ώστε να σχηματιστεί το μήνυμα που έχει σταλεί. Σε περίπτωση που υπάρχει λάθος ζητείται η αποστολή εκ νέου του πακέτου στο οποίο ανιχνεύτηκε το λάθος. Αξίζει να σημειωθεί η αντίθεση με την επικοινωνία μέσω του τηλεφωνικού δικτύου, η οποία βασίζεται σε τεχνολογία μεταγωγής κυκλώματος (circuit-switching technology) όπου δημιουργείται μία σύνδεση μεταξύ των δύο μερών για τη μετάδοση των δεδομένων. Η μεταγωγή δεδομένων είναι ιδανική όταν δεδομένα πραγματικού χρόνου (όπως φωνή και κινούμενη εικόνα) πρέπει να μεταδοθούν με υψηλή ταχύτητα και να φθάσουν στο προορισμό με την ίδια σειρά που έχουν σταλεί. Η μεταγωγή πακέτων (packet switching) είναι πιο αποτελεσματική για δεδομένα τα οποία μπορούν να υπομείνουν κάποια μικρή καθυστέρηση στη μετάδοση. Τα κόστη των μηνυμάτων εξαρτώνται από το χρόνο σύνδεσης και τον όγκο των δεδομένων. Θα πρέπει να εξασφαλίζεται ότι η σύνδεση τερματίζεται όταν τελειώσει η μετάδοση των δεδομένων, διαφορετικά υπάρχει ο κίνδυνος να παραμείνει ανοικτή η γραμμή εξαιτίας κάποιου ελαττωματικού ΑΜΣ και να συνεχίζεται άσκοπα η χρέωση.  

Ένα πρωτόκολλο μετάδοσης δικτύου με μεταγωγή πακέτων που χρησιμοποιείται για τη σύνδεση δύο συσκευών σε ένα δίκτυο WAN είναι το Frame relay. Σε αντίθεση με τη σύνδεση σημείο προς σημείο που γίνεται σε μία ιδιωτική γραμμή, σε αυτή την περίπτωση μεταξύ του ΑΜΣ και του κεντρικού σταθμού γίνεται μία σύνδεση μέσα στο δίκτυο. Για την ακρίβεια υπάρχει μία ιδιωτική γραμμή προς ένα κόμβο του δικτύου για τον κεντρικό σταθμό, καθώς επίσης μία ιδιωτική γραμμή προς ένα άλλο κόμβο του δικτύου για τον απομακρυσμένο σταθμό. Μεταξύ των δύο αυτών κόμβων δημιουργείται ένα «νοητό ιδιωτικό δίκτυο» (virtual private network) το οποίο χρησιμοποιείται για τη διακίνηση των δεδομένων μεταξύ κεντρικού και απομακρυσμένου σταθμού. Το κόστος μειώνεται και είναι ανεξάρτητο από τον όγκο των δεδομένων και το χρόνο σύνδεσης. Σε  κάποιες περιοχές αυτό το πρωτόκολλο αντικαθίσταται από νεότερες και ταχύτερες τεχνολογίες όπως το ΑΤΜ (Asynchronous transfer mode – Ασύγχρονο τρόπο μετάδοσης δεδομένων). Το πρωτόκολλο ΑΤΜ συνδυάζει τα πλεονεκτήματα των δύο τεχνικών, δηλαδή την εγγυημένη παράδοση των δεδομένων  στην μεταγωγή κυκλώματος και την αποτελεσματικότητα των δικτύων μεταγωγής πακέτων.

7. Πρωτόκολλο μετάδοσης

Ένα εκ των πραγμάτων καθιερωμένο πρωτόκολλο μετάδοσης δεδομένων μεταξύ των υπολογιστών ενός δικτύου είναι το πρωτόκολλο TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol). Το πρωτόκολλο IP καθορίζει τη μορφή των πακέτων, τα οποία ονομάζονται «datagrams» και τον τρόπο που θα καθορίζονται οι διευθύνσεις μέσα στο δίκτυο. Το πρωτόκολλο TCP εγκαθιστά μία νοητή σύνδεση μεταξύ του αποστολέα και του παραλήπτη των δεδομένων, έτσι ώστε να εξασφαλίζεται η αμφίδρομη μεταφορά των δεδομένων για ένα χρονικό διάστημα και ότι τα πακέτα (datagrams) παραδίδονται με τη σωστή σειρά, ενώ τα όποια λάθη διορθώνονται με την επαναμετάδοση του – σωστού αυτή τη φορά – πακέτου. Το πρωτόκολλο TCP ρυθμίζει επίσης τη μετακίνηση δεδομένων μεταξύ εφαρμογών λογισμικού. Η λειτουργία του Διαδικτύου (Internet) βασίζεται στο πρωτόκολλο TCP/IP, ενώ το πρωτόκολλο IP χρησιμοποιείται και στα δίκτυα WAN εκεί όπου οι κόμβοι έχουν δυνατότητα επεξεργασίας δεδομένων και μεγάλα ποσά δεδομένων διακινούνται μέσω του δικτύου. Το πρωτόκολλο IP επιτρέπει τα δεδομένα ενός ΑΜΣ π.χ. για την κατάσταση ενός οδικού άξονα να είναι προσβάσιμα από έναν κεντρικό υπολογιστή και να διανέμονται στις αρμόδιες αρχές μέσω ενός ιδιωτικού δικτύου (Intranet).

8. Κυκλώματα μεταγωγής ή αποκλειστικής χρήσης

Μία απόφαση που θα πρέπει να ληφθεί είναι το αν θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν φθηνά μεταγώμενα (switched) κυκλώματα όπου η πρόσβαση στο τηλεπικοινωνιακό δίκτυο επιτρέπεται ταυτόχρονα σε πολλούς χρήστες ή αν θα πρέπει να χρησιμοποιηθούν τα ακριβότερα κυκλώματα αποκλειστικής χρήσης τα οποία παρέχουν αξιόπιστη, γρήγορη και σε πραγματικό χρόνο επικοινωνία. Στο δίκτυο με κυκλώματα μεταγωγής υπάρχει μία καθυστέρηση λίγων δευτερολέπτων μέχρι να αποκατασταθεί η σύνδεση, ενώ τα πρωτόκολλα μεταγωγής πακέτων κάνουν αυτή τη διαδικασία χωρίς ιδιαίτερη δυσκολία. Οι παράγοντες που θα κρίνουν αυτή την επιλογή είναι ο βαθμός της ζητούμενης αξιοπιστίας, ο όγκος των δεδομένων που θα ανταλλάσσσεται σε κάθε μήνυμα καθώς και οι επιχειρησιακές ανάγκες για επικοινωνία σε πραγματικό χρόνο. Επίσης σημαντικό ρόλο μπορεί να παίζει και ο εποχικός παράγοντας. Έτσι αν για παράδειγμα η πιο κρίσιμη εποχή για μετεωρολογικά δεδομένα σε οδικούς άξονες περιορίζεται σε λίγους μήνες, τότε η διατήρηση μιας αποκλειστικής γραμμής για όλο το έτος επιφέρει πρόσθετο άσκοπο κόστος ανά μήνυμα. Το πραγματικό κόστος του μηνύματος θα εξαρτηθεί από την πολιτική χρέωσης της τηλεπικοινωνιακής εταιρίας και περιλαμβάνει παράγοντες όπως ταχύτητα μετάδοσης, απόσταση, χρόνο σύνδεσης και το αν τα τερματικά modem παρέχονται από την εταιρία. 

Περιφερειακός εξοπλισμός

Τα κυριότερα μέρη του περιφερειακού εξοπλισμού ενός ΑΜΣ είναι :

· Μία πηγή τροφοδοσίας ηλεκτρικού ρεύματος (Power Supply). Είναι ένας κρίσιμος παράγοντας που επηρεάζει τη σχεδίαση και τις δυνατότητες του ΑΜΣ. Τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά της πηγής τροφοδοσίας του ΑΜΣ είναι η υψηλή σταθερότητα της τάσης ή του  ρεύματος που παρέχει και η λειτουργία της χωρίς παρεμβολές. Συνήθως η τροφοδοσία γίνεται με πηγή συνεχούς ρεύματος 12 Volts για λόγους ασφαλείας είτε μέσω του δικτύου μετά από κατάλληλη μετατροπή είτε μέσω συσσωρευτών (οι συσσωρευτές με αυτή την τάση μπορεί να βρεθούν εύκολα π.χ.μπαταρίες αυτοκινήτων). Οι συσσωρευτές μπορεί να χρησιμοποιηθούν και σαν εφεδρική πηγή ρεύματος στην περίπτωση που συμβεί διακοπή ρεύματος. Σε περιπτώσεις απομακρυσμένων κυρίως σταθμών μπορεί να εφαρμοστούν και άλλες λύσεις για την τροφοδοσία του ΑΜΣ, όπως με τη χρήση φωτοβολταϊκών στοιχείων, ανεμογεννητριών κ.λ.π.

· Ένα ρολόι πραγματικού χρόνου (Real-time clock) το οποίο πρέπει να λειτουργεί συνεχώς για να συγχρονίζει τις μονάδες μεταξύ τους αλλά και να χρησιμοποιείται για τον καθορισμό μετάδοσης των μετεωρολογικών μηνυμάτων.

· Έναν ενσωματωμένο εξοπλισμό ελέγχου (Built-in test equipment). Τα κρίσιμα μέρη του ΑΜΣ συχνά περιλαμβάνουν εξαρτήματα των οποίων η βλάβη ή η εσφαλμένη λειτουργία καθιστά ουσιαστικά άχρηστη την πληροφορία που στέλνει ο ΑΜΣ (γιατί περιέχει λανθασμένα δεδομένα).Έτσι θα πρέπει να συμπεριληφθούν κυκλώματα που να παρακολουθούν αυτόματα τα κρίσιμα αυτά μέρη του ΑΜΣ και να ελέγχουν  συνεχώς τη λειτουργία τους. Έτσι, για παράδειγμα,  ένας τέτοιος εξοπλισμός ελέγχου μπορεί να περιλαμβάνει ένα κύκλωμα ανίχνευσης διακοπής ρεύματος (το οποίο επαναρχίζει τον μικροεπεξεργαστή και κατά συνέπεια τη λειτουργία του ΑΜΣ μετά από μια διακοπή ρεύματος), ένα κύκλωμα χρονισμού που παρακολουθεί την ορθή λειτουργία των μικροεπεξεργαστών (watchdog timer), καθώς και κυκλώματα που παρακολουθούν τη λειτουργία των υποσυστημάτων του σταθμού (όπως την τάση της μπαταρίας, έλεγχο των φορτιστών, κυκλώματα θέρμανσης, έλεγχος των μετατροπέων αναλογικού σε ψηφιακό σήμα κ.λ.π.).

· Τοπικοί ενδείκτες και τερματικά (Local display and terminals). Οι επιχειρησιακές συνθήκες συχνά απαιτούν την χειροκίνητη εισαγωγή ή διόρθωση των παρατηρήσεων σε έναν ημιαυτόματο μετεωρολογικό σταθμό. Για αυτό το λόγο χρησιμοποιούνται συνήθως η οθόνη και το πληκτρολόγιο ενός Η/Υ. Ο ενδείκτης μπορεί να είναι και ένας ενδείκτης με LED (Light Emitting Diode Display). Σε ειδικές περιπτώσεις, όπως σε ένα αεροδρόμιο, υπάρχουν αρκετές οθόνες για την οπτικοποίηση των παρατηρήσεων που δίνει ο τοπικός ΑΜΣ. Επίσης σε κάποιες άλλες περιπτώσεις για την καταγραφή των δεδομένων μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένας εκτυπωτής ή ένα καταγραφικό.

Το λογισμικό (software) του ΑΜΣ

Κατά την ανάπτυξη και το σχεδιασμό ενός συστήματος ΑΜΣ, το κόστος της ανάπτυξης και του ελέγχου των προγραμμάτων (του λογισμικού) που χρησιμοποιούν οι ΑΜΣ αποτελεί ένα σημαντικότατο κομμάτι του συνολικού κόστους όλου του «πακέτου» του συστήματος. Αν δε δοθεί μεγάλη προσοχή στην αρχική ανάπτυξη του λογισμικού, τότε τα προγράμματα που χρησιμοποιούνται για τη λειτουργία των ΑΜΣ γίνονται δύσχρηστα. Σε αυτή την περίπτωση είναι δυνατόν μικρές αλλαγές που απαιτούνται στα προγράμματα (λόγω π.χ. της αλλαγής ή προσθήκης νέου αισθητήρα ή της αλλαγής κάποιου κώδικα) να οδηγούν σε πολυδάπανες και πολύπλοκες αναβαθμίσεις των προγραμμάτων αυτών.

Γενικά τα προγράμματα που χρειάζονται για τη λειτουργία των ΑΜΣ μπορούν να διακριθούν σε δύο κατηγορίες :

· Σε προγράμματα σύστήματος (ή λογισμικό συστήματος – system software), τα οποία συνδέονται ενδογενώς με τους μικροεπεξεργαστές που χρησιμοποιούν οι ΑΜΣ και περιλαμβάνουν όλα εκείνα τα προγράμματα που χρειάζονται για την ανάπτυξη και την εκτέλεση των προγραμμάτων εφαρμογών. Στα συστήματα που αναπτύσσονται τα τελευταία χρόνια, το ρόλο αυτών των προγραμμάτων παίζουν λειτουργικά συστήματα τα οποία πιο παλιά  χρησιμοποιούνταν μόνο σε μινι-υπολογιστές. Τα λειτουργικά αυτά συστήματα λειτουργούν σε πραγματικό χρόνο (real-time) επειδή όλες οι λειτουργίες ενεργοποιούνται από σήματα που αποστέλλονται από άλλα προγράμματα ή συσκευές, είναι σε θέση να εκτελούν ταυτόχρονα πολλές εργασίες (multitasking) και μπορούν να επιτρέψουν την ταυτόχρονη εργασία πολλών χρηστών (multiuser).

· Σε προγράμματα εφαρμογών (ή λογισμικό εφαρμογών – application software), τα οποία αποτελούν αλγορίθμους για την επεξεργασία των δεδομένων σύμφωνα με τις απαιτήσεις του χρήστη. Τέτοια προγράμματα είναι, για παράδειγμα, τα προγράμματα αρχικοποίησης (initialization – η διαδικασία δηλαδή που απαιτείται για να ξεκινήσει να εκτελείται το λογισμικό του ΑΜΣ, θέτοντας στο πρόγραμμα κάποιες προκαθορισμένες παραμέτρους), τα προγράμματα που μετατρέπουν την έξοδο των αισθητήρων σε μία τιμή μετεωρολογικού μεγέθους κατανοητή από το χρήστη, τα προγράμματα που χρησιμοποιούνται για τη χειροκίνητη εισαγωγή δεδομένων, τα προγράμματα που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή του μετεωρολογικού κώδικα, προγράμματα ποιοτικού ελέγχου κ.λ.π.
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