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Uvod
LevnéjSi a vice vybavena nahrada za SQM od Unihedronu.

Zakladem je procesorova deska BluePill

s procesorem STM32F103CB (128kB).
Pro mérfeni svétla je pouzity modul s Cidlem TSL2591.
5-mistny sedmisegmentovy displej je fizeny pomoci ovladace TM1637.
PFi osazeni modulu BME280 je mozné ke kazdému méfeni svétla
zaznamenat i tlak, teplotu a vihkost.

Seznam funkci:

- Zaznam naméfenych hodnot do vnitfni EEPROM (128k x 8b).

Podle poctu volitelnych méfenych dat je do ni mozné zaznamenat asi
4500 az 16000 zaznamu

(pak se za¢ne vnitini EEPROM pfepisovat od zacatku).

- Zaznam je mozné provadét i na mikro SD kartu v textovém formatu
(*.csv). Kazdou noc do jednoho souboru.

- Volitelné je mozné zaznamenavat i teplotu, vihkost a tlak (modul
BME280), nebo jen teplotu a tlak (¢idlo DHT11 / DHT22).

- Data je mozné stahnout prfes USB, nebo dalkovou komunikaci
(RS485).

- Vyuzivaji se vnitfni hodiny realného ¢asu pfimo v procesoru
STM32F103CB.

- Po zasunuti rozSifujiciho GPS modulu se mohou zaznamenavat
| zemépisné soufadnice a nadmorska vyska.

- Rozsifujici GPS modul muze vynutit sefizeni vnitfnich hodin podle
signalu GPS (volba se provadi prepinacem na GPS modulu).
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- Spusténi méreni se provadi bud jednim ze 3 tlacitek, pfes USB, pfes
dalkovou komunikaci RS485, nebo se mize méfeni spoustét
automaticky po zadaném poctu minut.

- Napajeni je v podstaté libovolné mezi 5V az 30V. Typicky se pocCita s
9V baterii, nebo s napajenim pres USB.

Odbér pfi 9V, zhasnutém displeji a bez GPS je 23mA.

Pfi zhasnutém displeji a se zasunutym GPS modulem je odbér 56mA.

SQM s plné rozsvicenym displejem bez GPS odebira 48mA.

Pfi 24V je odbér zhruba poloviéni. Pfi 5V zhruba dvojnasobny.

V pfiloze je tabulka odbérl pfi rznych napajecich napétich.

Pro dalkovou komunikaci RS485 jsou na desce pfipraveny svorky pro

napajeni 24V po komunikaénim kabelu.

- Pfimo v terénu je mozné listovat ve starSich zdznamech
(az 99 zaznamu zpatky).

- Vterénu je také mozneé pfes menu meénit nastaveni datumu, ¢asu a
Casové zony (SEC/SELC).

- Pfes menu se da nastavit poCet vzorkl svétla k pramérovani (1 az 20).

- Také je mozné zvolit automatické spousténi méreni (v rozsahu kazdou
minutu az kazdych 255 minut).

- Kalibrace méreni svétla se provadi (az) v 15 bodech.

K tomu je tfeba nasnimat nezkorigovanou hodnotu z €idla (v menu je to
polozka "CALIB") a porovnat ji s hodnotou z néjakého

kalibrovaného SQM.

Obé hodnoty (zméfena a spravna) se pak ulozi pomoci USB sériové
linky do vnitfni kalibra¢ni tabulky.

- Kalibrace teplotniho Cidla probiha podobné (kalibraéni tabulka pro
teplotu ma ale pouze 7 bodu).
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- PFi pouziti rozSifujiciho GPS modulu je mozné na displeji zobrazit i
zemeépisné soufadnice

(dlouhé Cislo se postupné odroluje pres cely 5-mistny displej).
Souradnice se mohou ukladat i do paméti a pfipadné i na SD kartu.

- V dobé mezi méfenimi blikaji na jinak zhasnutém displeji desetinné
teCky. PocCet teCek signalizuje stav baterie (vic te€ek = horsi baterie).

- SQM je mozné pouzit i jako stopky s rozliSenim na tisiciny sekundy.
ProtozZe je ale tato funkce vykonové naro€nd, jsou ostatni méfici funkce
po dobu béhu stopek zablokovany.

Pfesnost zaleZi na pouzitém krystalu u procesoru a na okolni teploté.
Vzhledem k tomu, Ze spousténi a zastavovani probiha ru¢né pomoci
tlacitek, myslim, Ze neni nutné presnost néjak zvlast fesit.

- Do paméti je mozné tlaCitkem ulozit rychlou ¢asovou znacku.
A toiv pfipadé, ze je SQM vypnuté.

- Posledni funkci je nouzova Cervena lampicka (na displeji se rozsviti
zvoleny pocCet sedmisegmentovek a pomoci jednoho tlacitka je mozné je
zhasinat a znovu rozsvécovat).
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Zakladni zobrazeni a ovladani

Toto SQM je navrzeno tak, aby co nejméné rusilo svym svitem.

V z&kladnim stavu jsou tedy Uplné zhasnuté vSechny zobrazovaci
jednotky, kromé desetinné tecky, ktera svym blikanim signalizuje
zapnuty stav.

Tecky na displeji v tomto zakladnim stavu maji i jiné funkce.

Pokud zprava blika vice teCek zaroven, je to upozornéni na horsici se
stav baterie (1 teCka - baterie v pofadku, 2 te€ky - baterie sldbne ..... 5
teCek - baterie tésné pfed smrti).

Pokud blika prvni LED je to signalizace pravé probihajiciho
automatického méfeni.

Blikani druhé LED zleva signalizuje, ze doSlo ke spusténi méfeni pomoci
prikazu pres sériovou linku (USB nebo RS485).

Kratkym stiskem jednoho ze tfi tlaitek se spusti méfeni jasu.
Méfeni probihd v nékolika fazich, které jsou signalizovany razné
vysokym pipanim a problikdvanim cisla na displeji.

V prvni fazi probiha az 5 méreni, pfi kterych se testuje stabilni hodnota.
Kazdy vzorek je signalizovan hlubokym pipnutim a na displeji problikava
odpocet po desitkach ("-60-", "-50-", "-40-"...).

Tato méfeni se jesté nepouzivaji k primérovani. Kdyz je rozdil v
hodnotach dvou po sobé jdoucich méfeni mensi nez nastavena hodnota,
prejde se okamzité do druhé faze.

Pokud ani po 5 testovacich méfrenich nebylo dosazeno stabilni Urovné,
také se prejde do druhé faze, ale do zaznamu pfibyde znacka, ze méfeni
bylo nestabilni.

Ve druhé fazi se provede nékolik méfeni jasu, které se praméruji. Pocet
méfeni je nastavitelny v rozsahu 1 az 20.

Vétsi poCet méreni vraci stabilngjSi hodnotu, ale méfeni také trva déle
(1 vzorek se zpracuje asi za sekundu). Pfi nastaveném poctu 20
prumérovanych hodnot maze celé méfeni trvat i pfes pul minuty.

Druha faze méfeni je signalizovana vyssim pipanim a na displeji
problikava odpocet kolik vzorku jesté schazi.
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V posledni fazi se uz jen zobrazi zprimérovana hodnota jasu na displeji.
Zaroven se pipne bud nejvysSim tonem (kdyz je méfeni stabilni), nebo
se vystrazné zavréi (kdyz pfed mérenim nedoslo ke stabilizaci hodnot,
nebo kdyz béhem méfeni jas kolisal).

Pfi tom dojde k uloZeni hodnoty do vnitfni paméti a pfipadné i na SD
kartu

Hodnota zustane na displeji zobrazena nékolik sekund. Pak disple;
prejde zpatky do zakladniho zhasnutého stavu (blikaji jen desetinné
teCky jako test stavu baterie, nebo signalizace automatického méreni).

Pomoci bo¢niho tlaCitka je mozné kdykoliv okamzité zaznamenat
aktualni datum a €as do paméti. To se hodi napfiklad v pfipadé, ze je
tfeba rychle zaznamenat ¢as néjakého ukazu

(meteor, zablesk druzice, ...)
Tlacitko se stara i o zapnuti napajeni do SQM, takze je mozné provést
rychly zaznam i kdyZ je SQM vypnuté.

Na displeji se na chvili zobrazi pofadové €islo zaznamu a SQM pipne.
Cislovani ¢asovych zaznamu se nuluje vzdycky v poledne.
(Pro celou noc plati jedna €iselna fada.)

Dlouhy stisk tlacitka OK (ENTER) umozni vstup do menu.
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Menu

Do menu se vstoupi dlouhym stiskem tlacitka OK.

Listovani mezi polozkami a pfipadna zména hodnot se provadi tlacitky
nahoru a dolu.

Tla¢itko OK ma v menu dvé funkce:
Kratky stisk obvykle znamena opusténi polozky bez ulozeni, nebo
navrat v menu o uroven vysSe. Pfipadné navrat z menu do normalniho

vyCkavaciho rezimu.

Dlouhy stisk je pro vstup do zvolené polozky (vstup do hlubsi Urovné
menu), nebo pro potvrzeni a ulozeni nastavené hodnoty.
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Menu - LIST

Funkce pro vypis uloZzenych hodnot ve vnitfni paméti.

Po vstupu do této polozky se pomoci tlacitek NAHORU / DOLU zvoli, jak
stary zaznam se ma zobrazit.

Cislo 0 je nejnovéjsi (posledni) ulozeny zaznam, &islo -1 je pfedposledni
zadznam a tak dale.

Maximalni mozna zadana hodnota je -99.

Po potvrzeni Cisla zaznamu dlouhym stiskem tla€itka OK se na displeji
vypiSe zaznam ve zjednoduseném formatu.

Format vypisu zavisi na tom, o jaky typ zdznamu se jedna.

(Vypis zaznamu svétla bude jiny, nez zaznam ¢asové znacky, nebo
zaznamenany mezic¢as ve funkci stopky.)

Vypis zaznamenaného jasu bude vypadat napfiklad takto:
d 13.04. 19-22 9.567

Prvni znak udava, jak byl zaznam pofizen (d = tlacitko dolu).
Nasleduje datum bez roku (13. dubna).
Pak je ¢as (hodiny a minuty)
A jako posledni je zaznamenana hodnota jasu
(9,576 mag/arcsek?)

Tento Fetézec postupné probéhne pres cely 5-mistny displej.

Tla¢itkem nahoru a dolu je mozné rychle pfejit na nasleduijici, nebo
predchozi zaznam.

Timto zpasobem je mozné vypsat i zdznamy starSi nez -99.

V pfipadé, Ze je zobrazen nejnoveéjsi zdznam, neni mozné prepnout
tlacitkem NAHORU na jesté noveéjSi (protoze jesté neexistuje). Proto se
jen vystrazné pipne a znovu se zarotuje nejnoveéjsi zaznam.

Dlouhy stisk tlacitka OK znovu zarotuje pravé zobrazeny zaznam.

Kratkym stiskem OK' se vrati zobrazeni o uroven vysSe (na volbu
zdznamu 0 az -99)

V pfipadé zaznamu jasu mohou byt na prvnim misté nasledujici znaky:
d = tlagitko dolu (Down)
u = tlacitko nahoru (Up)
o = tla€itko OK
¢ = jeden z 10 kalibracnich méfeni svétla
C = pramér vSech 10 kalibra¢nich vzork
A = spusténo automatem
M= spusténo pfikazem pFes sériovou linku
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Pokud je v paméti uloZzen zaznam ¢asové znacky, vypada vypis
nasledovné:

tiME 001 13.04. 20-33-58

001 je pofadové Cislo znacky v rdmci jednoho dne (resp. noci)
13.04. je datum (den a mésic bez roku)
20-33-58 je €as (20 hod. 33 min. 58 sek.)

AT &) 4

Zaznam spusténi stopek vypada takto:

StArt 13.04. 20-39

Cisla udavaji datum (den a mésic) a éas (hodina a minuta) spusténi
stopek.

MeziCas je zobrazen takto:
LAP 01 00-00-07.956

Prvni €islo je pofadové Cislo mezi¢asu. Nuluje se pfi nulovani stopek.
Pak nasleduje zaznamenany ¢as (hodiny, minuty, sekundy a tisiciny
sekund od spusténi stopek)

Zastaveni stopek je podobné jako mezicas:
StoP 00-00-13.572
Nezobrazuje se zde pofadové Cislo, ale pouze ¢as zastaveni stopek.

Pokud nedojde k vynulovani, ale stopky se znovu spusti, zobrazi se
nasledujici zaznam:

Cont 13.04. 20-40
Vyznam Cisel je stejny jako pfi startu, akorat je zduraznéno, Ze se jedna
o pokracovani méfeni ¢asu bez vynulovani stopek.

Pfi nulovani stopek se zadny zaznam do vnitini paméti neprovadi.

Detailni vypisy zaznamu je mozné ziskat z SD karty, nebo vypisem do
serioveé linky.
Pfiklady detailnich vypisu jsou uvedeny v priloze.
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Menu - Auto

Pomoci této polozky je mozné nastavit automatické méreni.

Pomoci tlaitek NAHORU / DOLU se zvoli, po kolika minutach (1 az 255)
se ma automaticky spoustét méreni.

PFi zadani Cisla 0 se automatické spousténi zrusi.

Cislo se potvrdi a ulozi dlouhym stiskem OK (na displeji problikne napis
SAVE), nebo se kratkym stiskem OK nastaveni opusti bez ulozeni zmén.

Prvni automatické méfeni se provede okamzité po uloZeni nenulové
hodnoty. Dal8i méfeni budou nasledovat v nastavenych intervalech.

Pokud je nastavené automatické méfeni, provadi se prvni méreni také

vzdycky hned po zapnuti napajeni (nezavisle na tom, jestli po
pfedchozim méfeni uz uplynul nastaveny ¢as).

Strana 10/104



Menu - Zona

P¥imo v terénu je mozné prepinat &asovou zénu SEC/SELC.
Ovladani je stejné, jako v pfedchozim pfipadé:
Tlagitky NAHORU a DOLU se prepina SEC/SELC.

Dlouhy stisk OK nastaveni potvrdi a ulozi, nebo kratky stisk OK
nastaveni nezméni a vrati se do hlavniho menu.
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Menu - Calib

Funkce kalibrace slouzi k zobrazeni hodnot, které se ziskavaji pfimo z
Cidel svétla a teploty.

Takto ziskana Cisla se pak porovnavaji s hodnotou, kiera byla zméfrena
pfesnym (profesionalnim) SQM.

V programu je pak funkce, ktera Cisla ziskana pfimo z ¢idel matematicky
prepocte na spravné (pfesné) hodnoty které se maji zobrazit a ulozit.

Pfesny postup kalibrace je popsany v kapitole "Kalibrace jasu a teploty".

P¥i volbé polozky menu "Calib" dojde k méfeni 10 hodnot svétla
(nezavisle na nastaveném poctu prameérovani).

Kazdé z téchto 10 méfeni se zaznamenava jako samostatny zadznam. Pfi
méfeni se neprovadi Zzadné matematické korekce.

Ukladaji se hodnoty, které se ziskavaji pfimo z €idel.

Na zavér se na displeji zobrazi zpramérovana hodnota nekorigovaného
svétla.

Tlacitky NAHORU/DOLU se pak pfepina mezi hodnotou svétla a teploty.
| hodnoty teplot jsou v tomto pfipadé bez korekci (pfimo z €idla).

Teplota je signalizovana apostrofem na levé sedmisegmentovce (mélo to
vyjadfovat néco jako °).

Pfi zaporné teploté je znaménko '-' také na levé sedmisegmentovce
(Z&porna hodnota teploty pak vypada jako miniaturni horni "L", ale mélo
to byt "°-")

Stiskem OK se provede navrat do hlavniho menu.
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Menu - Datum

Nastaveni aktualniho datumu je mozné i pomoci tlacitek.
Je to pro pfipad, Ze by se vybila vnitfni knoflikova baterie pro RTC.

Pfed nastavenim €asu je nutné mit spravné zvolenou ¢asovou zénu
(SEC/SELC).

PFi vstupu do této polozky se objevi postupné 3 parametry, které se
pomoci tlaCitek nahoru a dolu nastavi (rok, mésic a den).

Kratky stisk OK ponecha puvodni hodnotu parametru bez ulozeni,
dlouhy stisk ji uloZi.

Dny se voli v rozsahu 1 az 31, mésice v rozsahu 1 az 12.
Rok se zadava jen jako posledni dvojcisli. Minimalni hodnota je 20 (rok
2020). a maximalni 99 (rok 2099)

U kazdé polozky je na displeji zobrazeno pismeno, aby bylo zfejmé, jaky
parametr se prave edituje ("d" pro nastaveni dne, "M" pro nastaveni
mésice a "r" pro nastaveni roku)

Program nema ochranu proti zadani nesmysiného datumu
(napfiklad 31. unor).
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Menu - Cas

Stejné jako nastaveni datumu je i €as mozné nastavit pomoci tlacitek.

Pfed nastavenim €asu je nutné mit spravné zvolenou ¢asovou zénu
(SEC/SELC).

Pak uz se jen tla€itky nastavi hodiny a minuty.

Pfedpokladam, ze pfi nastaveni v terénu nebude k dispozici uplné
presny ¢as, a proto se sekundy nenastavuiji.
Nastavi se automaticky na 0

A jak uz je obvyklé, tlacitka nahoru a dolu méni hodnoty, dlouhy stisk OK
nastavenou hodnotu potvrdi a zapiSe. Kratky stisk OK ponecha hodnotu
beze zmény.

Pfi zadavani hodin je na displeji zobrazeno pismeno "H". zadava se ve
24-hodinovem formatu.

Pfi zadavani minut sviti na displeji pismeno "M" a povoleny rozsah je 0
az 59.

V pfipadé pouziti pfidavné GPS desky je mozné vynutit pfesné
nastaveni datumu a ¢asu podle GPS signalu.
Podrobné je popsano v kapitole "Pfidavna GPS deska".
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Menu - Teplota

Tato polozka slouzi k pribéZznému zobrazovani aktualni teploty.
Zméfena hodnota se nikam nezapisuje. Aktualizace méfeni probiha
zhruba 1x za sekundu.

Na prvni segmentovce sviti znak apostrof, ktery ma signalizovat stupen
(°). Na stejné segmentovce muze zaroven svitit i znameénko pro
zapornou teplotu.

PFi vstupu do této polozky menu se vzdycky zobrazuje teplota, ktera je
zkorigovana pomoci teplotni kalibra¢ni tabulky.

Pokud by bylo tfeba zobrazit neupravenou hodnotu pfimo z €idla,
provede se prepnuti pomoci sou¢asného stisku tlacitek nahoru a dolu..
Na displeji problikne néapis "noCor" (bez korekce).

PFepnuti zpatky na zobrazeni korigované hodnoty se provede stejnym
zpusobem - soucasny stisk tlacitek nahoru a dolu.

Na displeji pak problikne napis "Corr" (korigovana hodnota).

Vice informaci o kalibraci teploty v kapitole "Kalibrace".

Navrat do menu se provede stiskem tlaCitka OK (v tomto pfipadé
libovolné dlouhym).
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Menu - Vihkost

Zobrazeni aktualni vihkosti na displeji. Hodnota se nikam neuklada a
aktualizace probiha zhruba 1x za sekundu.

Na displeji je pfed hodnotou zobrazeno pismeno "V" (pfesnéji feCeno
byla snaha o zobrazeni "V", ale vyslo z toho "U" - na sedmisegmentovce
se nékteré znaky tvofi dost obtizné.).

Protoze pro méfeni vihkosti neexistuje kalibra¢ni korekéni tabulka,
zobrazuje se na displeji vzdycky jen €islo pfimo z €idla - bez korekce.

Neni tedy mozné ani pfepinani korigovanych a nekorigovanych dat jako
u teplot.

Navrat do menu se provede stejné jako pfi zobrazeni teploty - stiskem
tlacitka OK.
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Menu - Jas

Pribézné zobrazeni hodnoty méfeného jasu.
ProtoZe je nutné pfi méfeni jasu oblohy zhasinat displej, hodnota na
displeji blika.

Jeden méfici cyklus trva asi 2 sekundy.
Data se nikam neukladaji. Neprovadi se ani zadné prumérovani.

Tak jako pfi prubézném méreni teplot, i tady je mozné pfepinat mezi
nezkorigovanymi hodnotami pfimo z €idla a hodnotami, které prosly
matematickou korekci pres kalibraéni tabulku.

(spolecny stisk tlacgitek nahoru a dolu - bliknuti napisu "noCor", nebo
"Corr").

Stisk OK provede navrat do menu.

Vzhledem k delSimu nepferusitelnému Casu, ktery je potfeba pro méreni
svétla (asi 1 sekunda), bude nékdy nutné k navratu pfidrzet tlacitko OK
trochu déle.
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Menu - Ho-Mi

Funkce pro pribézné zobrazeni aktualniho ¢asu (Hodiny-Minuty)

K aktualizaci zobrazeni dochazi zhruba 2x za sekundu. PomlI¢ka mezi
hodinami a minutami neblika pfesné s periodou 1 sekunda. Je to jen
jakasi signalizace, Ze vnitfni hodiny bézi.

Navrat do menu - stisk OK.
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Menu - Prum

Nastaveni poctu vzorkl pfi méfeni svétla, ze kterych se nasledné
vypocita praimérna hodnota.

Cim vétsi &islo se zada, tim bude Udaj stabilngj$i, ale také bude méfeni
déle trvat.

PFi zadaném Cisle 1 se primérovani neprovadi.
Maximalni mozny pocet vzorku k pramérovani je 20.

Vzhledem k tomu, Ze jedno méfeni jednoho vzorku muze trvat i déle nez

sekundu, muze celé méfeni pfi maximalnim poctu vzorkd k primérovani
trvat i pfes pul minuty.

Strana 19/104



Menu - LED

Jednoducha nouzova lampicka s regulovatelnym jasem Cerveného
svétla.

PFi této funkci je mozné na displeji rozsvitit vSechny segmenty na jedné
az 5 sedmisegmentovkach plnym jasem.

Zvysovani a snizovani jasu se provadi stiskem tlacitek nahoru a dolu.
Tlacitko OK ma v tomto pfipadé trochu jinou funkci, nez je obvyklé:

Kratky stisk OK displej zhasina nebo rozsvécuje s pfednastavenym
poctem sviticich sedmisegmentovek.

Dlouhym stiskem OK se provadi navrat do menu.
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Menu - Stopky

Specialni rezim stopky pro zadznam ¢asoveho intervalu.

Protoze je tento rezim hodné naro€ny na vykon procesoru, blokuji se pfi
ném ostatni funkce SQM (automatické méreni, USB a RS485
komunikace, testovani stavu baterie, tla€itko rychlého zaznamu ¢asu).

Tlacitka maji v tomto rezimu specialni funkce:

OK - startuje stopky (pokud jsou vynulované), nebo pokracuje v méfeni
¢asu (pokud stopky vynulované nebyly).

Drzeni tlacitka NAHORU pfi bézZicich stopkach zobrazi a ulozi mezicas
(stopky bézi porad dal). Zobrazeni mezi¢asu na displeji trva tak dlouho,
dokud je tlagitko stisknuté.

Tla¢itko DOLU stopky zastavuije.

Stisk tla¢itka NAHORU pfi zastavenych stopkach vynuluje stopky i

pocitadlo mezi€asu.

Rezim stopky se ukonci sou¢asnym stiskem tlacitek NAHORU a DOLU,
nebo vypnutim napajeni.
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Menu - GPS

Tato polozka je dostupna pouze v pfipadé, Ze je do SQM zasunutd
pridavna GPS deska.

Pomoci této polozky je mozné na displeji zobrazit aktualni zemépisné
soufadnice.

Kdyz jesté neni k dispozici stabilni GPS signal, zobrazuji se na displeji
misto soufadnic poml&ky.

Po zafixovani signalu se soufradnice zobrazuji ve stupnich (bez pfevodu
na minuty a vtefiny).

Vzhledem k velkému poctu cifer takového Cisla se nezobrazuji
soufadnice najednou, ale prorotuji se na displeji zprava doleva.

Na displeji pak zGstanou zobrazené nejnizsi fady soufadnic u kterych
dochazi k jejich prabézné aktualizaci.

Tlacitky nahoru a dolu se voli typ soufadnic (zemépisna délka,
zemépisna Sifka a nadmofrska vyska).

Nadmorska vyska v metrech se zobrazuje pfimo - bez rotace.

Dlouhy stisk OK znovu prorotuje celé pravé vybrané cislo.
Kratkym stiskem OK se vrati zpatky do menu.

Znak na prvni sedmisegmentovce urcuje polokouli pro zobrazené
souradnice:

' ’ Severnl ' ’ Vychodnl

o= O
o O®
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Organizace vnitini EEPROM

Uvnitf SQM se nachazi pamét, do které se ukladaji jednotlivé zaznamy.
Tato pamét je trvala a pamatuje si zapsané udaje i pfi vypnuti napajeni.

Pro ukladani zaznamu slouzi oblast od bufiky s adresou 500 az do
konce paméti (adresa 131071).

Na zacatku paméti jsou ulozené systémové parametry a kalibraéni

tabulky.

Konkrétné vypada obsazeni paméti takto:

adresa
Oaz3

4az7

10
11
12az 13

14

15

16

popis
¢as posledniho sefizeni RTC v sekundach od
1.1.1970
za jak dlouho se ma pridavat nebo ubirat
autokalibracni sekunda k vnitfnimu €asu
(detailné popsano v kapitole " Vnitfni hodiny (RTC)")

znacka pro aktualni Casovou z6nu
SEC(0) nebo SELC (1)

nastaveni oddélovacu polozek a desetinnych
oddélovaci v CSV souborech na SD karté.

(detailné rozepsano pod touto tabulkou)
interval automatického spousténi méfeni v minutach
pocet vzorkda k pramérovani
unikatni identifikace paméti (vyrobni Cislo)
nastavena SLAVE adresa a rychlost komunikace

(detailné rozepsano pod touto tabulkou)

0 = CRC bajt se pfi pfijmu dat z RS485 netestuje
1 = CRC baijt se testuje

uroven pro urceni nestabilniho jasu
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17 pocet Cidel svétla na expanzni desce
(jedno SQM dokéze Cist hodnotu svétla
az ze 7 &idel pfipojenych pres I°C expander)

18 znacka pfi kazdych obsazenych 10kB paméti
pro rychlejSi hledani volného mista
po zapnuti napajeni.

19 Hranice svétla pro ukladani do EEPROM.
V desetinach mag/arcsek?
(plati jen pro spousténi tla¢itkem, automatem,
nebo po sériove lince.
V pfipadé kalibrace se ignoruje)

20 az 47 kalibra¢ni tabulka pro teplotu
(2 sloupce * 7 dvojbajtovych hodnot = 28 bajtd)

48 az 49 znacka pro nulovani poradi v zdznamech
c¢asovych razitek

50 az 469 kalibraéni tabulky pro €idla svétla
(7 Cidel * 2 sloupce * 15 dvojbajtovych hodnot =
420 bajta)
470 aktualni pofadové Cislo ¢asového razitka

(pofadi se nuluje vZzdycky v poledne)

471 az 499 nepouzita rezerva 29 bajtu
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Detail adresy 9
(oddélovace polozek a desetinnych mist v CSV souborech)

bit 1 abit 0
'0" '0'... oddélovac polozek mezera
'0" '1'... oddélovac polozek ¢arka
1" '0'... oddélovac polozek stfednik [default]
1" '1'... oddélovac polozek tabulator

bit 2 = '0' ... oddélova¢ desetinnych mist: teCka
bit 2 = '1" ... oddélova¢ desetinnych mist: ¢arka [defauli]

bit 3 ='0" ... polozky mezi oddélovaci neuzavirat do uvozovek [default]
bit 3 ='1" ... kazdou poloZku mezi oddélovaci zavfit do
uvozovek

bit 4 ='0' ... nevytvaret hlavi¢ku v souboru
bit 4 = '1' ... na zacatku kazdého souboru vytvofit hlavicku [default]

format bajtu:
(Obxxxhudoo)
XXX = nevyuzito; h = hlavi¢ka; u = uzavirani polozek do uvozovek;
d = desetinny oddélovac; oo = oddélovac polozek

Detail adresy 14
(SLAVE adresa a rychlost komunikace)

bity 0 az 3 = SLAVE adresa pro komunikaci (1 az 15)
bity 4 a 5 = rychlost sériové komunikace (0 az 3)

format bajtu:
(Obxx00AAAA = 9600)
(Obxx01AAAA = 19200)
(Obxx10AAAA = 38400)
(Obxx11AAAA = 115200)
AAAA = SLAVE adresa; xx = nevyuzito

Vétsina parametrl je uzZivatelsky nastavitelnd pomoci pfikazt pres USB
sériovou komunikaci, nebo pfes menu.
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Popis ulozenych zaznamu v EEPROM

Kazdy zaznam se uklada do EEPROM v minimalizovaném formatu ve
stejné dlouhych blocich. Délka bloku zavisi na tom, co vSechno se ma
zaznamenavat.

Nastaveni zaznamenavanych dat se provadi pfimo v programu pfed
kompilaci. Po kazdé zméné je nutné celou pamét’ pfeformatovat (je na to
uréeny pfikaz odesilany pfes USB sériovou linku - HARD format: #FH ).

V minimalni varianté, kdy se zaznamenava pouze datum, ¢as, uroven
jasu a informacni bajty (informace o zpusobu spousténi méreni, Casova
zbéna a SLAVE adresa, znacka stability), je velikost jednoho zaznamu 8
bajtu. v tom pfipadé se do 128kB paméti vejde asi 16 000 zaznamd.

V maximalni varianté, kdy se uklada navic jesté teplota, tlak, vihkost
(musi byt osazené €idlo BME280), zemépisné soufadnice, nadmorska
vyska (musi byt pfipojen GPS modul), detailni informace o zméfeném
svétle (kanaly Infra a Full, zesileni, doba méfeni) je jeden zaznam
dlouhy 29 bajtl a do paméti se tak vejde asi 4 500 zaznamu.

Po zapInéni paméti se starSi zaznamy zacnou prepisovat novymi
namérenymi hodnotami.

Organizace jednoho zdznamu svétla vypada nasledovné:

1. bajt - znacka obsazeného nebo volného bloku (bit 7),
- typ zaznamu (svétlo, stopky, Casova znacka) (bity 6 a 5)
- (bit 4 nepouzity)
- index prepnutého Cidla na rozSifujici desce (bity 3, 2, 1)
- znacka SEC/SELC (bit 0),

2. az 5. bajt - ¢asovy udaj v sekundach od 1.1.1970

6. a 7. bajt - Udaj o naméreném ploSném jasu
v tisicinach mag/arcsek?

8. bajt - SLAVE adresa zafizeni pro komunikaci (bity 7, 6, 5, 4)
- znacka stability méfeného jasu (bit 3)
- popis co zpusobilo spusténi méfeni (bity 2, 1, 0)
(tlaCitko, sériova linka, automat, kalibrace ...)
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Volitelné se pak k 8 bajtum pfidavaji jesté nasledujici udaje:
- informace o teploté plus 2 bajty na zaznam)
- informace o tlaku plus 2 bajty na zaznam)
- informace o vlhkosti plus 2 bajty na zaznam)
)
)

AN AN NN

- informace o INFRA slozZce svétla (plus 2 bajty na zaznam
- informace o FULL kanalu svétla (plus 2 bajty na zaznam
- informace o nastaveni Control registru Cidla svétla

(zesileni, doba snimani) (plus 1 bajt na zaznam)
- informace o zemépisnych soufadnicich
(délka, Sifka, vyska) (plus 10 bajtl na zaznam)

Detailni informace k organizaci 1. bajtu zaznamu:

bit 7 ='0' = nasleduijici blok bajtu je volny, je mozné ho prepsat
bit 7 ="1" = nasleduijici blok bajtt je obsazeny
bit 6 bit 5
'0' '0' = bézny zaznam svétla
1 '0' = zaznam byl pofizen v rezimu "Stopky"
‘0’ "1’ = jedna se 0 zaznam €asoveé znacky
"1’ "1’ = nemuze nastat (rezervovano pro specialni pfipady)
bit 4 = nepouzito
bity 3, 2, 1 = index cCidla svétla na rozSifujici desce
(kdyZ neni deska pouzita ma vnitini ¢idlo index 0)
index je o 1 nizsi, nez je zobrazovane Cislo Cidla
Obxxxx010x oznacuje €islo Cidla 3
bit 0 ='0' = zaznamenany &as je v SEC z6né
bit 0 ="1" = zaznamenany cas je v SELC z6né
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Detailni informace k organizaci 8. bajtu zaznamu:

bity 7, 6, 5, 4 = SLAVE adresa zafizeni (1 az 15) - 0 neni pouzita

bit 3 ='0' = méfeni svétla nebylo stabilni

bit 3 ="1" = méfeni svétla bylo stabilni

V rezimu méfeni svétla:

bity 2, 1, 0 = €0 zpusobilo spusténi méfeni
Obxxxxx000 = nepouzito
Obxxxxx001 = tla€itko nahoru (u)
Obxxxxx010 = tlacitko dolu (d)
Obxxxxx011 = tlaCitko OK (0)
Obxxxxx100 = spusténo komunikaci (M)
Obxxxxx101 = spusténo automatem (A)
Obxxxxx110 = kalibra¢ni méfeni (c)
Obxxxxx111 = kalibra¢ni pramér (C)

V rezimu stopek:

bity 2, 1, 0 = typ zaznamu
Obxxxxx000 = nepouzito
Obxxxxx001 = spusténi stopek
Obxxxxx010 = zastaveni stopek
Obxxxxx011 = mezicas
Obxxxxx100 = pokraovani bez nulovani

V rezimu rychlé ¢asoveé znacky:
bity 2, 1, 0 = vzdycky 0bxxxxx000

Strana 28/104



V pfipadé povoleného ukladani Control registru Cidla svétla je format
jednotlivych bitu nasledujici:

bity 7 a 6 urCuji zesileni (AGAIN)
- zesileni se upravuje automaticky podle aktualniho osvétleni.

0b0OXXXXXX = 1x
0b01XXXXXX = 25X
0b10XXXXXX = 428X
0b11XxXXXXXX = 9876Xx

bity 5, 4 a 3 jsou nepouzité

bity 2,1 a 0 urcuji dobu snimani svétla (ATIME)

Obxxxxx000 = 100ms

Obxxxxx001 = 200ms

Obxxxxx010 = 300ms

Obxxxxx011 = 400ms

Obxxxxx100 = 500ms

Obxxxxx101 = 600ms [v programu nastavené napevno]
Obxxxxx110 = nepouzito

Obxxxxx111 = nepouzito
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Zaznamy GPS souradnic se ukladaji v upraveném unsigned long
formatu.

Zemépisna délka se uklada ve 4 bajtech v miliontinach stupné.

Pro zapadni polokouli se uklada &islo pfimo, pro vychodni polokouli se
do EEPROM piricita 180 000 000 (vychodni polokoule bude vzdycky
vétsi nez 180 000 000).

Pfiklady:
v EEPROM je ulozeno €islo 194366646 a to znamena 14.366646° v.d.
v EEPROM je ulozeno €Cislo 54366646 a to znamena 54.366646° z.d.

Zemépisna Sifka se uklada podobné (také ve 4 bajtech s rozliSenim na
miliontiny stupné).

Pro jizni polokouli se uklada Cislo pfimo, pro severni polokouli se do
EEPROM pificita €islo 90 000 000 (severni polokoule bude vzdycky vétsi
nez 90 000 000).

Pfiklady:
v EEPROM je uloZeno ¢&islo 139444356 a to znamena 49.444356° s.S.
v EEPROM je ulozeno Cislo 19444356 a to znamena 19.444356° |.S.

Nadmofrskéa vyska se uklada jen dvojbajtové. Rozlieni je 1 metr.
Ke zméfené hodnoté se ale do EEPROM pfidava +500 metra.

Pfiklady:

v EEPROM je uloZeno €islo 987 - to znamena 487 m n.m.
v EEPROM je uloZeno €islo 200 - to znamena 300 m pod mofem.
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Stopky

U zdznamu pofizenych ve funkci stopky zalezi i na tom, co se
zaznamenava:

V prvnim bajtu zdznamu se vzdycky nastavi bit 6 do '1'

- to je informace, ze zadznam neobsahuje svétlo, ale stopky.
Zbytek bitd prvniho bajtu je uloZzeny stejné jako pfi zaznamu svétla.

Stopky - START

PFi startu stopek je ve 2. az 5. bajtu uloZzen datum a €as spusténi stopek
v sekundach od 1.1.1970 (tak jako u zdznamu svétla)

6. bajt se naplni hodnotou OxFF.
7. bajt obsahuje aktualni pocitadlo mezicasu
Do 8. bajtu se zapisSe Cislo 1 (znacka pro START).

Ostatni bajty (teplota, tlak, GPS ...) se neukladaji - nic se neméfi.

Stopky - LAP (mezicas)
Do 2. az 5. bajtu se uklada ¢as v milisekundach od spusténi stopek.
6. bajt se naplni hodnotou OxFF.

7. bajt obsahuje pocitadlo mezi¢asu.
Toto pocitadlo se nuluje spoleéné s nulovanim stopek.

Do 8. bajtu se zapisSe Cislo 3 (znacka pro mezicas).
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Stopky - STOP
Do 2. aZz 5. bajtu se ale uklada ¢as v milisekundach od spusténi stopek.
6 bajt se naplni hodnotou OxFF.

7 bajt obsahuje pocitadlo mezi¢asu.
PFi zastaveni stopek se toto pocitadlo také zvétSi o 1,
stejné jako u mezi€asu.

Do 8. bajtu se zapisSe Cislo 2 (znacka pro STOP).

Stopky - CONT

Posledni typ zaznamu pro rezim "Stopky" je zaznam "Cont".

K tomuto zaznamu dochazi, kdyz pfi spusténi stopek nebyl pfedchozi
zaznamenany ¢as vynulovany.

Zaznam v EEPROM je stejny jako pfi startu, akorat do 8. bajtu se
zapisuje Cislo 4 (znacka pro pokra¢ovani bez nulovani).

Pocitadlo meziCasu také pokracuje v fadé bez vynulovani.

Pfiklady ulozenych zaznamu stopek v EEPROM (data v HEX formatu)

START:
CO 60 39 5F 8E FF 00 01 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

Mezicas 1 (LAP):
CcCO 00 00 OD 52 FF 01 03 00 OO OO OO OO OO OO OO OO0 00 0O

Mezi¢as 2 (LAP):
CO 00 00 18 40 FF 02 03 00 00O OO0 OO OO0 OO OO OO0 00 00 0O

Mezi¢as 3 (LAP):
CO 00 00 23 34 FF 03 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

STOP:
CO 00 00 2F 29 FF 04 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

PokraCovani bez vynulovani (CONT):
CO 60 39 5F 9E FF 04 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

STOP:
CO 00 00 39 AC FF 05 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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Popis komunikace pres USB

Zakladni nastavena rychlost je 9600, 8 databitll, bez parity.

Rychlost je mozné zmeénit pfes USB pomoci pfikazu: "@S n"
(n je Cislo od 0 do 3 pro rychlosti : 9600, 19200, 38400, nebo 115200)

Zména rychlosti se tyka i komunikace pres linku RS485.

Pfikazy se do pfes USB odesilaji v textovém formatu.

Zakladni pfikaz je otaznik '?". Po odeslani do sériové linky se zobrazi

jednoducha napovéda.

] zmer plosny jas - bez ukladani

v zmer vlhkost — bez ukladani

t zmer teplotu - bez ukladani

P ... zmer tlak - bez ukladani

z 0 ... prepnout na SEC

z 1 ... prepnout na SELC

a nnn ... hastaveni automatickeho spousteni 0-255 minut
r vypis poslednich 100 zaznamu z EEPROM

rp vypis posledniho zaznamu z EEPROM

ra vyplis vsech zaznamu z EEPROM

rz nnnnn ... vypis jednoho zvoleneho zazamu

c aktualni cas

i ... informace o aktualnim nastaveni systemu

h ... zobrazeni hlavicky pro formatovany vystup

m ... spusteni vsech mereni se zapisem do EEPROM

k7 ... kalibracni mereni Jjasu (vystup bez korekce)
kt ... kalibracni mereni teploty (vystup bez korekce)
#2 ... napoveda pro dalsi funkce

Druhd skupina pfikazl jsou méné €asto pouzivané funkce.

Zacinaji znakem '#' a pokracuji velkym pismenem.
Napovéda se ziska pfikazem '#?'

#Tyyyymmddhhnnss ... nastaveni casu
#P nn ... nhastaveni poctu prumerovani jasu (1-20)
#S nnn ... hastaveni urovne stability (0-255)
#I ... detailni informace o kalibraci vnitrnich
hodin
#A nn ... nastaveni SLAVE adresy pro komunikaci (1-15)
#C O ... vypnuti CRC kontroly pro RS485
#C 1 ... zapnuti CRC kontroly pro RS485
#07? ... nastaveni oddelovacu
#FS ... SOFT format EEPROM
#FH ... HARD format EEPROM
#U nnn ... hranice jasu pro ukladani
- v desetinach mag/arcsek2 (0-255)
#KJ n; x;y* ... zapis bodu do kalibracni tabulky jasu
#KT n; x;y* ... zapis bodu do kalibracni tabulky teploty
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Posledni skupina jsou servisni funkce, které slouzi k rdznym hlub&im
zasahim do systému.

Zacinaji znakem '@' za kterym nasleduje velké pismeno (nebo néjaky
symbol).

Napovéda pro né se vyvola pfikazem '@?".

@W addr,data ... primy zapis do EEPROM
@R addr ... prime cteni z EEPROM
@E ... test postupneho prepinani cidel
na expanzni desce
@X n ... nhastaveni poctu vstupu na expanzni desce
(1-7)
@Ds ... defaultni kalibracni hodnoty pro jas
@DT ... defaultni kalibracni hodnoty pro teplotu
@DP ... defaultni parametry systemu
@T ... test displeje nebo LED
@@ ... softwarovy RESET
@G ... vypis dat z GPS modulu
@S n ... rychlost seriove komunikace
(0=9600; 1=19200; 2=38400; 3=115200)
@- ... sken I2C sbernice
Priklady:

Zmérit hodnotu jasu (bez zapisu do EEPROM)

pozadavek: |
odpovéd:
Plosny jas bez korekce: 13.320 mag/arcsec?
Plosny jas s korekci podle tabulky: 10.320 mag/arcsec?

Zmérit vihkost (bez zapisu do EEPROM)

pozadavek: v
odpovéd:
Vlhkost: 56.73 %

Zmérit teplotu (bez zapisu do EEPROM)
pozadavek: t
odpovéd:

Teplota bez korekce: 22.78 'C
Teplota s korekci podle tabulky: 22.51 'C
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Zmérit tlak (bez zapisu do EEPROM)
pozadavek: p
odpovéd:
Absolutni tlak (bez prepoctu na hladinu more): 96278 Pa
Pfepnout na SEC ("zimni" éas)
pozadavek: z 0
odpovéd:
Nastavena zona SEC.
Prepnout na SELC (letni éas)
pozadavek: z 1
odpovéd:
Nastavena zona SELC.
Nastavit automatické méreni na kazdych 20 minut
pozadavek: a 20
odpovéd:
Automaticky spoustet mereni po 20 min.
Vypnout automatické méreni
pozadavek: a 0

odpovéd:
Automat vypnuty
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Vypsat poslednich 100 ulozenych zaznam

pozadavek: r
odpovéd:
(vypise hlavicku a pod ni 100 poslednich zaznamu v textovém formatu)

pfiklad hlavi¢ky a jednoho zaznamu:

pol. ; EEPROM ; sek_1970 ; datum ; cas ; dvt;
zona ; jas jas ;adr.;cid.; pozn. ; stab_jas ; infra ;
full ; [ms]; citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ; tlak
; GEO_lat GEO_long ; ALT
00484 ; 014507 ; 1618994515 ; 21.04.2021 ; 08:41:55 ; St ;
SELC ; 08252 ; 08,252 ; 01 ; 01 ; tl_DN ; STABIL ; 02354 ;
07708 ; 600 ; 428x ; 07314 ; 423,14 ; 03712 ; 037,12 ; 096076
; +49,451039 ; +014,357798 ; +0467

Délka kazdé polozky v zaznamu je konstantni.

Odfadkovani je az na konci kazdého zaznamu.

Oddélovace jsou nastavitelné pres USB pfikaz "#O7?"

Operace trva dlouho a proto je mozné ji pferusit pfed€asné stiskem
tlaCitka OK na SQM.

Béhem vypisu je na displeji vidét odpocet. Znaky "rd." pfed odpoctem
maji signalizovat ¢teni EEPROM (read).

Vypsat posledni zaznam

pozadavek: rp
odpovéd:

(vypiSe hlavicku a pod ni posledni zaznam v textovém formatu)
stejné jako v predchozim pfipadé

Vypsat vSechny zaznamy v EEPROM

pozadavek: ra
odpovéd:

(vypise hlavicku a pod ni uplné vSechny zaznamy z EEPROM v
textovém formatu) stejné jako v pfedchozich pfipadech.
Tato operace trva velmi dlouho a je mozné ji pfed€asné prerusit stiskem
tlacitka OK na SQM.
| zde je béhem vypisu na displeji vidét odpocet - podobné jako pfi vypisu
poslednich 100 zadznamu.
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Vypsat jeden konkrétni zaznam

pozadavek: rz 789
odpovéd:

vypiSe hlavicku a pod ni jeden konkrétni zvoleny zdznam v textovém
formatu - stejné jako v pfedchozich pfipadech

Pokud se zvoli zaznam, ktery jesté neexistuje, nezplsobi to chybu, ale
program se pokusi zrekonstruovat obsah EEPROM.

To se muze hodit v pfipadé SOFT formatu, kdy se z EEPROM maze jen
informace o obsazené burice, ale data ve skute¢nosti v EEPROM
zustavaji. Signalizace takto smazaného zaznamu je vidét na vypisu
c¢aste€né smazanym oznacenim Casové zony (_ELC nebo EC), ktera
se ale i presto da rozeznat (SELC, nebo SEC).

Zobrazi aktualni ¢as vnitinich hodin
pozadavek: ¢

odpovéd:
22.4.2021 20:21:50 Ct
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Vypsat detailni informace o systému

pozadavek: i
odpovéd:

SW ver.: 2021-06-18
Casova zona: SELC.

Oddelovace:

Polozky v souboru: strednik
Desetinny oddelovac: carka
Neuzavirat polozky do uvozovek
Do souboru vkladat hlavicky

Automat: Bez automatickeho mereni

Prumerovat 5 mereni plosneho jasu

Pri komunikaci pres RS485 je nutne odesilat spravny
kontrolni bajt.

Rozhodovaci rozdil pro stabilni/nestabilni jas je 1.5 %

Do EEPROM se ukladaji vsechny zaznamy

Unikatni identifikace EEPROM: 0x8DDA

SLAVE adresa: 1

Hardware:

Procesor: STM32F103CB (BluePill) - 128kB progMEM
Cidlo jasu: TSL2591

Cidlo vlhkosti, teploty a tlaku: BME280

SD karta: vysunuta

Displej: 5x7 segmentu (TM1637)

EEPROM:
Zacatek oblasti pro data: 500
Konec oblasti pro data: 131057

Pristi zaznam se ulozi na adresu: 14942
Jeden zaznam v EEPROM je dlouhy: 29 bajtu
obsahuje tyto polozky:

- plosny Jjas ANO
- teplota ANO
- tlak ANO
— vlhkost ANO
- infra slozka svetla ANO
— full svetlo ANO
- ctrl registr TSL2591 ANO
- GPS souradnice ANO
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Kalibrace cidla teploty
index ; merena ; skutecna

1; -50.00 'C ; -50.00 'C
2 ; -50.00 'C ; -50.00 'C
3 -50.00 'C ; -50.00 'C
4 ; -50.00 'C ; -50.00 'C
5 ; -50.00 'C ; -50.00 'C
6 ; -50.00 'C ; -50.00 'C
T -50.00 'C ; -50.00 'C

Kalibrace cidla plosneho jasu [1]
index ; merene ; skutecne

1; 19.005 ; 19.410
2 ; 21.813 ; 21.700
3 ; 13.874 ; 10.750
4 ; 21.204 ; 21.380
5 ; 0.000 ; 0.000
6 ; 0.000 ; 0.000
T 0.000 ; 0.000
8 ; 0.000 ; 0.000
9 0.000 ; 0.000
10 ; 0.000 ; 0.000
11 ; 0.000 ; 0.000
12 ; 0.000 ; 0.000
13 ; 0.000 ; 0.000
14 ; 0.000 ; 0.000
15 ; 0.000 ; 0.000

Zobrazit jen hlavi¢ku vypist zaznamu v textovém formatu

pozadavek: h

odpovéd:
pol. ; EEPROM ; sek_1970 ; datum ; cas ; dvt;
zona ; jas ; jas ;adr.;cid.; pozn. ; stab_jas ; infra ;

full ; [ms]; citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ; tlak
; GEO_lat GEO_long ; ALT
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Spustit méreni se zapisem do EEPROM

pozadavek: m

odpovéd:

R |

| ###44# |
pol. ; EEPROM ; sek_1970 ; datum ; cas ; dvt;
zona ; jas jas ;adr.;cid.; pozn. ; stab_jas ; infra ;

full ; [ms]; citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ; tlak
; GEO_lat GEO_long ; ALT

00499 ; 014942 ; 1619123436 ; 22.04.2021 ; 20:30:36 ; Ct ;
SELC ; 15960 ; 15,960 ; 01 ; 01 ; komun ; STABIL ; 00221 ;

4 4 4

Béhem méfeni se zobrazuje jednoduchy textovy bargraf. PocCet poli¢ek
odpovida poctu prumérovani. Po ukon€eni méfeni se vypise kompletni
zaznam v textovém formatu i s hlavickou.

Zobrazit hodnotu jasu bez kalibracnich korekci

pozadavek: Kj
odpovéd:
Plosny jas bez kalibracni korekce:

EFFEE 2L
17.125 mag/arcsec?

V tomto pfipadé se provadi 10x primérovani a kazdé z téch 10 méfeni
se jesté zvlast uklada. pribéh méreni je signalizovan bargrafem.
Zobrazeny vysledek je praimérna hodnota bez kalibranich korekci
(nepfesna hodnota pfimo z Cidla).

Zobrazit hodnotu teploty bez kalibra¢nich korekci
pozadavek: kt
odpovéd:

Teplota bez kalibracni korekce: 7303 = 23.03'C

PFi méfeni teploty se prumérovani neprovadi.
Nedochazi ani k zaznamu hodnoty do paméti.
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Nastaveni ¢asu

Pfed nastavenim ¢asu musi byt spravné zvolena ¢asova zéna
(SEC/SELC)

Cas se zadava pomoci Fetézce, ktery obsahuje rok (4 znaky), mésic (2
znaky), den (2 znaky), hodiny (2 znaky), minuty (2 znaky), sekundy (2
znaky) bez mezer a oddélovacu. Format je #Tyyyymmddhhnnss.
Program netestuje spravnost zadani.

Nékteré polozky sice kontroluje (hodina nesmi byt tfeba vétsi nez 23, rok
nesmi byt niz8i, nez 2020, nebo vyssi nez 2099....).

Datumy se netestuji (je mozné tfeba zadat 31. Unora).

pfiklad pro 23.4.2021 11:30:10

pozadavek: #720210423113010

odpovéd:
Prijato: 20210423113010
Rozdil mezi casem v RTC a zadanym casem [s]: =7

23.4.2021 11:30:10 Pa

v pfipadé chybného zadani (napfiklad kdyz chybi néjaky znak) zahlasi
program chybu.

Nastaveni pocétu méreni jasu pro priimérovani

pozadavek: #P 5
odpovéd:
Prumerovat 5 mereni

Minimalni hodnota je 1 (v tom pfipadé k primérovani nedochazi a vraci
se prvni zméfena hodnota)

Maximum je 20. Kazdé méfeni trva pfes 1 sekundu, takze vice
prumérovani znamena delsi ¢as méfeni.
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Nastaveni urovné stability

Tato funkce nastavuje maximalni pfijatelné kolisani jasu v desetinach
procenta.. Kdyz jas kolisa vice nez je nastaveno, zapisuje se do paméti
znacka o nestabilnim méfeni a zaroven se po méfeni vystrazné zapipa..

pozadavek: #S 15
odpovéd:
Rozhodovaci uroven pro stabilni jas Jje nastavena na 1.5 %

Minimalni hodnota je 0 - v tom pfipadé bude jako stabilni méfeni
oznaceno jen takové méfeni, které nebude vubec kolisat.
Maximalni hodnota je 255 - Potom budou jako nestabilni méfeni
oznaceny jen zaznamy, ve kterych hodnota kolisa nad 25,5%

Detailni informace o vnitinich hodinach

pozadavek: #l
odpovéd:
Informace o RTC
Aktualne je SELC.
Cas v RTC bez korekci (GMT): 23.4.2021 9:11:15 Pa
Cas posledniho serizeni RTC (data z EEPROM) (GMT) :
v sekundach od 1.1.1970: 1619159080
v citelnem tvaru: 23.4.2021 6:24:40 Pa
Interval od posledniho nastaveni casu: 9995 [s] (= 0.12 [d])
Korekce casu (data z EEPROM) :
ulozene cislo v HEX formatu : 8000555E
sekunda se odecita kazdych 21854 sekund od posledniho
serizeni.
(to je asi 6.1 hodin)
Zatim se takto melo pridat/ubrat: 0 extra sekund.
Takze zkorigovany cas pro zobrazeni je:
23.4.2021 11:11:15 Pa
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Nastaveni SLAVE adresy pro komunikaci pres RS485
pozadavek: #A 2

odpovéd:
SLAVE adresa: 2

Pfi komunikaci pfes RS485 se muze pfipojit vic zafizeni paralelné na
jednu sbérnici. Kazdé ale musi mit unikatni adresu. Pomoci pfikazu #A
je mozné adresu zménit v rozsahu 1 az 15.

Nastavena adresa se uklada i kazdému zaznamu
(do EEPROM i do CSV souboru).

Fi - datum ; cas ; dvt; zona ;3 jas jas [yadr.;kid.; pozn. ; stab_jas ; infr
519 ; 29.84.2021 ; 2@8:35:19 ; Ct ; SELC ; 15728 ; 15,728 l; @2 ;J @1 ; t1 DN ; STABIL ; @el:
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Zapnuti a vypnuti testovani kontrolniho bajtu
pfi komunikaci presRS485

pozadavek: #C 0
odpovéd:
CRC se nekontroluje

pozadavek: #C 1
odpovéd:
CRC se testuije

Kazdy pozadavek vyslany z PC do SQM pres RS485 by mél obsahovat
jednobajtovy kontrolni soucet, pomoci kterého je mozné zjistit, Ze béhem
komunikace nedoslo k néjakému vypadku.

Pokud se pfijaty kontrolni bajt neshoduje s vypoctenym, povazuje se
pozadavek za neplatny.

Kontrolni bajt se tvofi jednoduchym odec¢tenim hodnot vSech 12
odeslanych bajtl v pozadavku od &isla 256.

Pro pfiklad:
PFi odeslani pozadavku:
0x01, 0x03, 0x00, 0x05, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 ,0x00
se kontrolni bajt vypocte jako:

256-1-3-0-5-0-0-0-0-0-0-0=247 =0xF7

PFi pfipadném "podteceni" pod 0 se pokracuje v odecitani v ramci
jednoho bajtu.

Pfikazem #C 0 se muze testovani tohoto bajtu vypnout. To se hodi pro
rizné ruéné zadavané testovaci pozadavky.

Opétovné zapnuti se provadi pfikazem #C 1.
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Nastaveni oddélovac¢u v CSV souborech.

Jako oddélovace jednotlivych polozek v CSV souborech je mozné pouzit
stfednik, ¢arku, mezeru nebo tabulator.

Dale je mozné jesté kazdou poloZzku uzavfit do uvozovek, nebo nechat
volné mezi oddélovaci (misto uvozovek jsou mezery).

Také je mozné se zvolit desetinny oddélovac (teCka, nebo ¢arka)

Posledni volbou je moznost zapnuti nebo vypnuti hlavicky na za¢atku
kazdého CSV souboru.

Tyto parametry se nastavuji pfikazem #0O (pismeno velké 'O’ jako
Oddélovac) za kterym néasleduje upfesnujici nastavovaci kéd.

Seznam vSech kodu je dostupny v mininapovédé po pfikazu: #O7?

#0,1 ... des. oddelovac: carka

#0,0 ... des. oddelovac: tecka

#0O"1 ... uzavirat polozky do uvozovek
#0"0 ... neuzavirat polozky do uvozovek
#0Ohl ... vytvaret hlavicky

#0Oh0 ... nevytvaret hlavicky

#0o_ ... oddelovac polozek: mezera

#00, ... oddelovac polozek: carka

#00; ... oddelovac polozek: strednik
#Oot ... oddelovac polozek: tabulator

Pozor na pfipad, kdy je nastaven oddélovac polozek jako ¢arka a
oddélovac desetinnych mist také jako ¢arka.

Pfiklady vystupnich CSV soubort pfi riznych oddélovacich:

Nahore hlavicka

1. fadka: oddélovac polozek stfednik, desetinna ¢arka, bez uvozovek
2. fadka: oddélovac polozek ¢arka, desetinna tecka, bez uvozovek

3. fadka: oddélovac polozek ¢arka, desetinna te¢ka, s uvozovkami

pol. ; EEPROM ; sek 1978 datum B cas ; dvt; zona ;  jas jas adr.j
BB537 ; @lee4d ; 1619728519 ; 29.84.2821 ; 28:35:19 ; Ct ; SELC ; 15728 ; 15,728 ; @82 ;

BB537 , @16844 , 1619728519 , 29.84,2821 , 28:35:19 , Ct , SELC , 15728 , 15.728 , @2 ,

"@@537","@16844" ,"1619728519","29.84,2821","28:35:19", "Ct", "SELC", "1572@" ,"15.728", 82",
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SOFT formatovani EEPROM

Vnitfni pamét se cyklicky pfepisuje. Nékdy ale mize byt vhodné uloZzené
poloZzky smazat. Pro mazani se pouzivaji dvé funkce SOFT a HARD
format.

PFfi SOFT formatu se u kazdého ulozeného zaznamu jen prepise jeden
bit, ktery oznacuje prostor v EEPROM jako volny.

Ve skute€nosti ale zUstavaji stara data ulozena v paméti a je mozné je
obnovit a zobrazit. Ve vypisech jsou takto "smazané" zaznamy
rozliSitelné podle toho, Ze je u nich ¢asova z6na nastavena misto
"SELC/SEC"na" ELC/ _EC".

SOFT format trva vyrazné kratSi dobu nez HARD formét.
Po zadani pfikazu #FS se v terminélu objevi jednoduchy, textovy,
sloupcovy graf, ktery se pak za¢ne postupné vypliovat znaky '#

SOFT format EEPROM ...

Rigissdsdadssssdasssdsdadsasadgasadadaatasadtd
EEPROM byla zformatovana.

Béhem formatovani probiha odpocet i na displeji.
Zobrazené znaky "S.F." na levé strané displeje jsou
zkratkou pro "Soft Format"

Po zformatovani se provede automaticky reset SQM a dalSi zadznam se
zacne ukladat od prvni pozice (adresa 500).

HARD formatovani EEPROM

Na rozdil od pfedchoziho zpusobu mazani EEPROM dochazi pfi HARD
formatu k uplnému smazani vSech pamétovych bunék v EEPROM.
Staré zaznamy se tedy uplné smazou.

Tento zpusob formatovani trva vyrazné delSi dobu (desitky minut).

| tady dochazi k prubéznému zobrazovani stavu pomoci jednoduchého
bargrafu v sériové lince a na displeji. Pfed odpocitavanym Cislem jsou v
tomto pripadé zobrazeny znaky "H.F" jako zkratka pro "Hard Format"

HARD format je nutné spustit po kazdé zméné ukladanych polozek,
nebo pfi prvnim zapnuti SQM.

Pfikaz pro HARD format je #FH
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Nastaveni hranice jasu pro ukladani do EEPROM.

Pomoci pfikazu #U je mozné urcit hranici jasu, pod kterou se nebudou
zdznamy ukladat do EEPROM.

Zadavana hodnota je v rozsahu 0 az 255 a odpovida jasu 0 az 25,5
mag/arcsek® .

Pfi O se budou ukladat vSechny zaznamy.
PFi Cisle 100 se budou ukladat jen ty zaznamy, jejichZz hodnota jasu byla
vy$8i (vétsi tma), nez 10 mag/arcsek® .

Vyuziti této funkce bylo planovano pro trvale umisténé SQM, aby se pres
den zbytecné nezaplhovala pamét.

Toto nastaveni se tyka jen ukladani do EEPROM.
Na SD kartu se ukladaji véechny zdznamy (pokud je zasunuta).

Vyjimkou je kalibracni méfeni jasu. Pfi této funkci se do EEPROM
ukladaji vSechny zméfené zaznamy.

Pozadavek: #U 123
Odpovéd:

Do EEPROM se budou ukladat zaznamy s hodnotou plosneho jasu
vetsi (tmavsi) nez 12.30 mag/arcsek?2
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Zapisy bodu do kalibraénich tabulek

Detailné je kalibrace popsana v samostatné kapitole.

Ve vnitfni paméti se nachazi oblasti ozna¢ované jako kalibracni tabulky.
Kazda tabulka obsahuje nékolik bodl (kalibracni tabulky svétla obsahuiji
15 bodu, tabulka pro teplotu ma 7 bodu). Kazdy z téchto bodu ma dvé
"souradnice" (soufadnice X udava hodnotu ziskanou z &idla, soufadnice
Y udava, jaka hodnota se ma pfi té€ hodnoté z Cidla zobrazit na displeji ).

Pomoci pfikazu

#KJ n;x;y*

a

#KT n;x;y*

je mozné tabulky upravovat.

n je poradové Cislo bodu v tabulce

X je hodnota z &idla (pro jas je to v milimag/arcsek?, pro teploty je to v
setinach °C zvySeno o +50°C)

y je hodnota, kterd se ma zobrazit (ve stejném formatu jako hodnota X)

Je mozné upravovat vice bodu soucasné
(pro teplotu az 4 body, pro jas az 3 body).
Po poslednim odeslaném bodu musi nasledovat znak hvézdi¢ka (*)

Pro lepsSi komfort byl vytvofen Excelovsky dokument, do kterého se do
skutec’:nych tabulek zadavaji hodnoty a z nich se automaticky tvoﬁ'

_]im Upsy - Zsbrach  Viel Fombt B Qon meu-e:
51_.1 ;*':' hoia - A @ F - I.g_J J; e TR s a3 ECL KON A SER) di

._).{ _B...c. D - T e . 7 3 P o ) . S T e e S o

Kalibragni tabulka svétia 25 -

Diatu e prcsbicdsi kakbiace
i

L s
polofka szrEna | spravnd
1 . & puteyas

B ] 19,005

prElz=zmz

RTENEN BER
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Pfiklad pfikazu pro Upravu 4 bodu v teplotni kalibraéni tabulce:
#KT01;7300;7380;02;7060;6950;03;6470;6420;04;7820;8010%*

To odpovida této tabulce:

poloZka zmérena spravna
bez korekci pfimo z Eidla k zobrazeni
1 23,00 23,80
2 20,60 19.50
3 14.70 14,20
4 28,20 30,10
C

To odpovida této tabulce:

Pfiklad pfikazu pro upravu 3 bodu v kalibra¢ni tabulce jasu:
#KJ01;19005;19410;02;21813;21700;03;13874;10750%

polozka Zmérena spravna
bez korekci pfimo z Sidla k zobrazeni
1 19,005 19.41
2 21,813 217
3 13,874 10,75
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Primy zapis hodnot do vnitini EEPROM

Tato funkce byla vyuzivana pfi vyvoiji, kdyz bylo nutné néco ru¢né
pfepsat v EEPROM

Zadava se adresa v rozsahu 0 az 131071 a jeden bajt, ktery se ma na
tuto adresu uloZit.
V odpovédi se zobrazi puvodni hodnota a hodnota, ktera se zapisuje

pfiklad pro zménu aktualniho pofadoveho Cisla ¢asové znacky
pozadavek: @W 470,5
odpovéd:

puvodni: EEPROM[470] = 1 -> 5

Primé ¢éteni hodnot z vnitini EEPROM

Pouze zobrazeni obsahu EEPROM se zadanou adresou.

Zobrazi se pfimo obsah zadané burky a navic jesté slou¢eny obsah s
nasledujici burikou (data na adrese jsou jako MSB a data na adrese + 1
jako LSB).

Vysledek je v tomto pfipadé vzdycky zobrazen jako unsigned int.

pfiklad pro zobrazeni zméfené hodnoty jasu v prvnim zdznamu
(adresa 505)

pozadavek: @R 505

odpovéd:
EEPROM[505]

= 5l
EEPROM[505] + [

506] = unsigned int 13085
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Nastaveni poctu cidel na rozsSirujici desce

Funguje pouze v pfipadé pouziti rozSifujici desky s vice Cidly svétla.
Pocet Cidel je mozné nastavit v rozsahu 1 az 7.
Pokud neni roz8ifujici deska pouzita, je pocet Cidel nastaven na 1.

pozadavek: @X 3
odpovéd:
Zadany pocet vstupu pro cidla na expanzni desce: 3

Cislo pravé pouzitého gidla se uklada ke kazdému zaznamu do
EEPROM i do CSV souboru:

cas ; dvt; zona ; jas jas jadr.jcid.p pozn. ; stab_ji
33:53 ; So ; _EC ; 13885 ; 13,885 ; @1 J @1 b t1 OK ; STABI

Rucni prepinani ¢idel svétla na rozsSirujici desce
Funguje pouze v pfipadé pouziti rozSifujici desky s vice Cidly svétla.

Po spusténi pfikazu se prepne na nasledujici €idlo v€etné jeho kalibracni
tabulky. Kdyz je pfepnuto na posledni €idlo, zacne se pfisté znova od
Cidla 1.

pozadavek: @E
odpovéd:
Aktualne je aktivni cidlo: 1
pozadavek: @E
odpovéd:
Aktualne je aktivni cidlo: 2
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Nastaveni defaultnich hodnot do kalibracni tabulky pro svétio

PFi prvnim spusténi je nutné zaplnit kalibraéni tabulku pro svétlo
defaultnimi hodnotami.

Po odeslani pozadavku dojde k zapisu hodnot a nasledné k
automatickému resetu. Reset je signalizovan na displeji.

Funkci je mozné pouzit i v pfipadé, Ze se omylem do kalibracni tabulky
ulozi nesmysiné udaje a po pfepoctech se pak zobrazuji nesmysina
Cisla.

pozadavek: @DS
odpovéd:
Nastaveny defaultni kalibracni hodnoty pro cidlo jasu

Nastaveni defaultnich hodnot do kalibracni tabulky pro teplotu

Stejny pfipad jako v pfedchozim pfipadé, akorat pro teplotni kalibracni
tabulku.

pozadavek: @DT

odpovéd:
Nastaveny defaultni kalibracni hodnoty pro teplotu
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Obnoveni defaultnich systémovych parametri

V pfipadé, ze dojde k néjakému problému kvuli Spatné nastavenym
parametram, je mozné uvést SQM do zakladniho nastaveni.

Tato funkce musi byt pouzita i pfi prvnim zapnuti SQM.

Po vykonani pfikazu dojde k automatickému resetu.

pozadavek: @DP
odpovéd:
Nastaveny defaultni parametry

Pokud je néco hodné Spatné (tfeba nefunguje ani komunikace, takze
neni mozné provést zadani pfikazu) daji se defaultni parametry obnovit |
tak, Ze se stisknou vSechny 3 tlaCitka zaroven a pak se zapne napajeni.
SQM zapipéa a asi po 5 sekundach se na displeji objevi napis "dEFA".
Tim je obnoveni dokoncené.

Seznam pfednastavenych parametru:

adresa hodnota vyznam
0az3 0 ¢as posledniho sefizeni = 1.1.1970 0:00:00
4 az7 0 sekunda se pficita jednou za 68 let

8 0 gasovéa zéna = SEC

9 O0b00010110 des. oddélovac Carka,

oddélovac polozek stfednik,
hlavicku vkladat,
nezavirat polozky do uvozovek

10 0 automatické spousténi vypnuté

11 3 pramérovani ze 3 vzork

14 0 komunikaéni rychlost = 9600
SLAVE adresa = 1

15 1 kontrolni bajt pfes RS485 se testuje

16 20 hranice pro nestabilni jas jsou 2%

17 1 1 Cidlo svétla (bez rozS8ifujici desky)
18 0 zachytny bod pro hledani volného mista
19 0 ukladat se budou v8echny zaznamy

nezavisle na zméfeném jasu
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Test displeje nebo LED

Tato funkce tam zbyla z vyvoje, ale ponechal jsem ji tam, kdyby bylo
nékdy tfeba otestovat disple;.

Po spusténi se na displeji postupné rozsviti vSechny segmenty.

V pfipadé pouziti trojbarevné LED misto displeje se LED rozblikd vSemi
barvami.

pozadavek: @T
odpovéd:

Test displeje

Konec testu displeje

RESET pies sériovou linku
| tato funkce tam zbyla z vyvoje a v podstaté nema zadny vyznam.
pozadavek: @@

Po vykonani pfikazu se na chvili na displeji zobrazi napis RESET.

Zména rychlosti sériové komunikace

Je mozné zvolit jednu ze 4 pfednastavenych rychlosti komunikace.
Zména se tyka obou sériovych linek (USB i RS485).

Pfi spojeni vice SQM do sité musi mit vSichni nastavenou stejnou
rychlost.

Pfiklad pro nastaveni rychlosti 19200:
pozadavek: @S 1
odpovéd:

Baudrate: 19200

Povolené parametry jsou:
0 pro 9600
1 pro 19200
2 pro 38400
3 pro 115200

Po zméné rychlosti dochazi k automatickému resetu

(napis rESEt na displeji).
Od toho okamziku pfestdva SQM komunikovat na staré rychlosti a
pfechazi na novou.
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Detailni informace o GPS desce

Prikazem @G se v sériovém terminalu zobrazi detailni informace o GPS
soufadnicich, kvalité signalu a stavu desky.

Bez zasunuté desky, nebo bez zafixovaného signalu se v jednotlivych
polozkach zobrazuji chyby a nesmysiné udaje:

GPS LAT: 4294967295 = Err

GPS LON: 4294967295 = Err

GPS ALT: 65535 = Err

GPS satelites: O

GPS HDoP: 0.00

GPS date: 0.0.2000

GPS time (UT): 0:0:0

GPS OK cnt: O

GPS status: O (data: —— ; Time_Switch: OFF)

Kdyz je ale signal zafixovany zobrazi se spravné informace:
GPS LAT: 139444356 = [N] 49.444355
GPS LON: 194366646 = [E] 14.366646
GPS ALT: 987 = 487 [m]
GPS satelites: 5
GPS HDoP: 5.30
GPS date: 1.5.2021
GPS time (UT): 18:18:49
GPS OK cnt: 100
GPS status: 3 (data: OK ; Time_Switch: ON)

Prvni Cislo ze soufadnic udava nezpracovanou hodnotu pfimo z modulu.
Druhé je pak pfevedené na "Citelné" soufadnice ve stupnich a metrech.

"GPS satelites" udava pocet zafixovanych druzic (&im vic, tim lip).
"GPS HDoP" je zjednodusené FeCeno pfesnost zaméreni (Cim mensi
Cislo, tim presnéjsi souradnice). Detailni popis polozky najdete Googlem

po zadani terminu "Horizontal Dilution of Precision”

PoloZzka "GPS OK cnt" udava pocet bezchybnych méfeni (0 az 100).
KdyZ dojde k vypadku signalu, ¢ita¢ se vynuluje.

Polozka "GPS status" udava, jak je pfepnuty ¢asovy prepinac na

modulu, a jestli uZ je dostatek méreni pro primeérovani zemépisnych
souradnic.
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Sken I°C sbérnice

Funkce pouzitelna pfi hledani hardwérovych chyb v SQM.
Vypise véechny nalezené periférie na I°C sbérnici.

pozadavek: @-

odpovéd:

Found
Found
Found
Found
Found

address:
address:
address:
address:
address:

23
41
80
81

(0x17) (GPS)

(0x29) (TSL2591)
(0x50) (EEPROM < 64kB)
(0x51) (EEPROM > 64kB)

118 (0x76) (BMEZ280)

Seznam moznych nalezenych adres:

adresa 23 (0x17)
adresa 32 (0x20)
adresa 41 (0x29)
adresa 80 (0x50)
adresa 81 (0x51)
adresa 87 (0x57)
adresa 118 (0x76)

pfidavny GPS modul

MCP23017 - rozsifujici deska pro Cidla svétla
TSL2591 - Cidlo svétla

M24MO01 - EEPROM (do adresy 64kB)
M24MO01 - EEPROM (nad adresu 64kB)
specialni pfidavha EEPROM

BME280 - Cidlo teploty, tlaku a vihkosti

Adresy 0x29, 0x50 a 0x51 by to meélo najit vzdycky. Ostatni periférie
nejsou povinné.
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Popis komunikace pres linku RS485

Zakladni nastavena rychlost je 9600, 8 databitd, bez parity.
Rychlost je mozné zmeénit pfes USB pomoci pfikazu: "@S n"

(n je Cislo od 0 do 3 pro rychlosti : 9600, 19200, 38400, nebo 115200)
Zména rychlosti se tyka i komunikace pres USB.

Komunikace probiha nasledovné:

Master (pocita€) odeSle pozadavek - délka pozadavku je vzdycky stejna
(13 bajtt). Pokud néjaka funkce nevyuzije vSechny parametry, odesilaji
se s hodnotou 0.

1. bajt je vzdycky SLAVE adresa (nebo v nékterych pfipadech 127 pro
spole¢né ovladani v8ech zafizeni na lince)

2. bajt je kdd funkce (1 az 14)

3. az 12. bajt obsahuje pfipadné parametry funkci

13. bajt je kontrolni bajt (vSech 12 pfedchozich bajti postupné
odectenych od 256)

Pak MASTER maximalné 2,5 sekundy ¢eka na odpovéd.

Kdyz odpovéd nepfijde, znamena to chybu (timeout).

Ceka jesté dalsi sekundu, ktera by méla umoznit vymazat buffer véem
ostatnim slejvam.

Kazdy SLAVE si testuje alespon 1x za 2 sekundy, jestli se néco
neobjevilo na komunikacni lince.

Kdyz ano, pfijme 13 bajtl a zhodnoti, jestli se ho tykaji (souhlasi adresa,
dorazilo pfesné 13 bajtu a (pokud je testovani zapnuto) souhlasi
kontrolni soucet ve 13. bajtu).

SLAVE, kterého se poZadavek tyka, musi okamzité odpovédét.
Minimalné zpravou, Ze jesté pracuje a ze vysledek neni dostupny.

Tim relace konéi.
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Master si pak musi ur€it dalSi termin, kdy se pfislu§ného slejva znova
dotaze.

Master nesmi odeslat dalSi dotaz do jiného zafizeni dfiv, nez 3 sekundy
po posledni odpovédi.

To by mélo v§em slejviim dat moznost vyprazdnit své buffery.

Pokud komunikuje jen s jednim zafizenim, muze dalSi dotaz odeslat
hned po pfijmu pfedchozi odpovédi.

Kdyz néjaky slejv pfijme data, ktera se ho netykaji, da si 3 sekundy
pauzu béhem které ignoruje veSkerou komunikaci (pfijima data, ale hned
maze buffer).

Po 3 sekundach od zacatku relace by méla byt linka opét volna a
pfipravena na dal8i pozadavek od mastera.

Seznam funkci (druhy odesilany baijt):

* 1 - pozadavek o start méfeni vSech veli€in se zapisem do EEPROM a
na SD kartu (pokud bude vlozend)

2 - zadost o posledni naméfena data

Pro parametr 0 se vrati vSechny data jako bajty - rychla
komunikace, snadno zpracovatelna Masterem

Pro parametr 1 se vrati cela zformatovana fadka vSech
meéfeni v TXT (stejny format, jako se uklada na SD kartu)

Pro parametr 2 se vrati jen posledni hodnota jasu v TXT
(v desetinném tvaru)

Pro parametr 3 se vrati jen posledni Citelna teplota v TXT

Pro parametr 4 se vrati jen vihkost

Pro parametr 5 se vrati jen tlak

Pro parametr 6 se vrati Citelna hlavicka

3 - zadost 0 zmérena data z EEPROM,
index zaznamu je nasledujicich dvou parametrech
HIGH index , LOW index , 0 (kdyz je posledni
parametr 0, vraci se odpovéd jako blok bajtu)
HIGH index , LOW index , 1 ( pro parametr 1 se vrati
cela zforméatovana rfadka vybraného zdznamu
v TXT (stejny format, jako se uklada na SD kartu)
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* 4 - nastaveni datumu a €asu podle nasledujicich 6 parametr
YY,M,D,H,N,S

5 - zjisténi datumu a ¢asu
pro parametr = 0 upravena data v€etné korekci;
pro parametr = 1 jen data z RTC (bez korekci);
pro parametr = 2 datum a ¢as posledniho sefizeni;
pro parametr = 3 jen +/- korekce v sekundach
pro parametr = 4 Citelny datum a ¢as v textovém formatu
v€etné korekci a oddélovacu
* 6 - prepnuti na SEC
* 7 - pfepnuti na SELC
8 - zjisténi poctu pramérovani svétla
* 9 - nastaveni prumérovani podle dalSiho parametru

10 - zjisténi nastavené hodnoty automatického spousténi

* 11 - nastaveni intervalu automatického spousténi (v minutach)
podle nasledujiciho parametru (O=vypnuto)

* 12 - zméfit jas bez kalibrac¢ni korekce (s pramérovanim 10x)
13 - Zadost o0 index a adresu posledniho zaznamu v EEPROM
* 14 - pfepnuti na jiné Cidlo svétla na expanzni desce

Pro parametr 0 aZz 7 se nastavi konkrétni ¢idlo
Pro parametr 8 se jen pfepne na nasleduijici ¢idlo

* Pokud je misto adresy konkrétniho zafizeni (prvni odeslany baijt)
pouzita adresa 127, plati pfikaz pro vSechna zafizeni na lince, ale ani
jedno pak do sériové linky neodpovida. Tyka se to jen funkci oznacenych
hvézdickou.
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Konkrétni pfiklady komunikace RS485 (2adosti a odpovédi) jsou
uvedeny v pfiloze (soubor "priklady rs485.txt"):

PoZadavek:

@l @3 ee e5> o0 2@ B0 oD 22 B0 BB @B FV

fddost o dfive naméfend data s konkrétnim indexem z EEPROM

Y---- kontrelni bajt (256 - 1 - 3 - 5 = @xF7)
parametr pro pofadovany formdt wystupu (@=vrdti viechna da

Vracena data v bajtovém formdtu (parametr

I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
[
I

!

“---- prvni bajt zdznamu (typ zdznamu, SEC/SELL)
%---- pofet datovych bajth pro jeden uloZeny zdznam

\---- odpovéd s poZadovancu funkei (3
---- SLAVE adresa zafizeni

N---

I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
|
I
A\

SLAVE adresa zafizeni

@)
[81}{©3}{1D} {82} {60} {1B}{B4} {SF}{1C}{73}{1A}{@D}{4A} {29} {57} {15} {1D}{9E} {@C} {51} {8B}{B3}{FF}{FF}{FF}
. . I I I I I ||

N-m-

e index zdznamu v EEPROM
poZadovand funkce (3

= Zadost o data s konkrétnim indexem)

N-m=

I I
I I
I I
| \---\---\-

Y---h---- tlak v P
Y---%---- wlhkost v setind

---- teplota v unsigned int f

---- obsah fidiciho registru pro £idLs
Y---%---- FULL sloika svétla

---- INFRA slofka sveétla

---- upfesfiujici znafka pro zdznam (SLAVE adresa, zplsch
\---%---- jas v tisicinach mag/arcsek2

---- &as pofizeni zdznamu (pofet sekund od 1.1.197@)

ok

fadost o starii data)
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Vnitini hodiny (RTC)

SQM vyuziva hodiny realného €asu, které jsou soucasti procesoru.
Aby byl €as dostupny i po vypnuti napajeni, je nutné mit k témto
hodinam pfipojen zalozni zdroj napéti 3V.

V ruéni verzi pristroje je pro tento u€el pouzita 3V knoflikova baterie
CR2032.

Pro trvale napajenou verzi SQM je misto baterie pouzity superkapacitor,
ktery je udrzovany v nabitém stavu z napajeciho napéti a pfi vypadku
napajeni dokaze udrzet vnitini hodiny nékolik dni v chodu.

Hodiny maji autokalibracni funkci.

Pfi druhém sefizeni program vypocte rozdil mezi ¢asem v RTC a
zadavanym Casem. Pak z intervalu, ktery ubéhl mezi obéma sefizenimi
vypocte, kterym smérem a o kolik se hodiny rozchazeji se skute€nosti.
Na zakladé zjisténych udaju pak automaticky po urcitém ¢ase pfida nebo
ubere sekundu.

Tato autokalibrace je u¢inna pouze v pfipadé, Ze je interval mezi
sefizenimi dostate¢né dlouhy, aby se mohla projevit chyba (idealni je
povést druhé sefizeni az po nékolika dnech).

Dale je nutné, aby byl zadavany ¢as opravdu presny.

Pokud nebude sefizeni pfesné, mize autokalibrace presnost ¢asu v
RTC jesté vice zhorsit.

Autokalibrace €asu se rusi pfi zadavani ¢asu pomoci tlacitek pfes menu
(pfedpokladal jsem, Ze tohle nastaveni nékde v terénu nebude tak
presné, jak by bylo tfeba.)

Autokalibrace se rusi také v pfipadé, ze je interval mezi sefizenimi az
moc velky (vic nez 2 roky), nebo kdyZ je vypoétena nepresnost nezvykle
velka (sekunda se ma pficitat nebo odecitat dfive, nez kazdych 5 minut).
Ke zruSeni autokalibrace dojde i tehdy, kdyZ je rozdil mezi Easem v RTC
a zadavanym ¢asem moc velky (vic nez 2 dny)
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Pridavna GPS deska

K SQM je mozné pfipojit pFes rozsifujici bo¢ni konektor desku, ktera
bude k zaznamim pfidavat jesté GPS soufadnice.

Deska obsahuje pfijimaci modul GPS signalu (NEO-6M) a procesor
ATmega328, ktery zajistuje zakladni zpracovani pfijimanych informaci
(pramérovani soufadnic, testovani kvality signalu, signalizaci stavu
pomoci 3 LED ...).

Zaroven se stara o odesilani informaci do SQM pres I°C sbérnici - pokud
prijde z SQM pozadavek.

Procesor ATmega328 zpracovava dva typy pfijimanych GPS zprav:
GxRMC - Z této zpravy se ziskavaji soufadnice, datum a ¢as.

GxGGA - Tato zprava obsahuje nadmorskou vysku,
pocet satelitl v dohledu a pfesnost zaméfeni (HDoP).

GPS deska obsahuje 3 LED.
Prvni (levd) LED signalizuje pfepinani zpracovavanych zprav. Pokud je
vSechno v poradku, méla by tato LED blikat v pravidelnych intervalech.

Druha (prostfedni) LED signalizuje nedostupnost ¢asovych informaci.
Kdyz je ¢as v GPS signalu dostupny, LED je zhasnuté - v poradku.
Pokud je LED zhasnutd, je mozné pomoci pfepinace vynutit
pfenastaveni vnitfnich RTC hodin v SQM podle GPS Casové znacky.

K pfenastaveni ¢asu dojde pfi bézném méfeni jasu (po stisku néjakého
tlaCitka).

Kdyz GPS signal datum a ¢as neobsahuje, LED suviti.

Kdyz je LED rozsvicena, ¢as se nenastavi - nezalezi na poloze
prepinace.

Posledni LED signalizuje nedostupné GPS souradnice.

Kdyz LED sviti, znamena to, Ze jeSté nebyl signal zafixovany a
soufadnice ve zpravach nepfichazeji (Spatny vyhled na oblohu, Spatné
pocasi ...).

LED zhasne az v okamziku, kdy jsou soufadnice v pofadku a je jich
dostatek pro pribézné vypocitavani klouzavého pruméru.

Spravny stav je tedy ten, Ze prvni LED blikéa a ostatni jsou zhasnuté.
Aby nedochazelo k ovliviovani méreni jasu oblohy, vSechny 3 LED se
automaticky pfed méfenim jasu zhasinaji.

SQM pres I°C vydava pokyn ke zhasnuti véech LED a po skoné&eni
méfeni k obnoveni jejich puvodniho stavu.
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Kalibrace jasu a teploty

Ke kalibraci jasu je nutné mit k dispozici pfesné SQM.
Kalibrace se provadi porovnanim zmérené a pfesné hodnoty v nékolika
(az v 15) bodech.

V menu se zvoli polozka "CALIB".

Probéhne 10x méfeni, pfi kterém se ovSem nezapocitavaji korekce -
zobrazi se zpramérovana hodnota pfimo z €idla.

Zaroven se vSech 10 vzorkul i s pramérnou hodnotou uklada do paméti
pro pfipadnou pozdéjsi analyzu (stabilita méfeni).

Ve stejné dobé se stejnym smérem zamifi i pifesné SQM a zméfi se
prfesna hodnota jasu. Tato pfesna hodnota se poznamena.

Postup je vhodné opakovat pfi riznych hodnotach jasu, aby byl kalibraci
pokryty cely rozsah bézného méfeni.

Zaznamenané hodnoty se prepisi do Excelovské tabulky (v pfiloze),

ktera pfipravi kalibracni Fetézce .

Tyto kalibraéni fetézce se pak pfes sériovou linku zapisi do méfice jasu.
(Detailné popsano vyse - v kapitole "Popis komunikace pfes USB".)

Korekce zméfené hodnoty pak probiha tim zplsobem, Ze se v kalibracni
tabulce najde nejblizsi niz8i a nejblizsi vyS$si kalibraéni bod ke zmérené
hodnoté. Mezi tyto body se prolozi UseCka a zméfena nepfesna hodnota
se na tuto linearni usecku pfemapuije.
Priklad:
Zmérfena hodnota z Cidla: Zx = 18

o Xy
Nejbliz§i NIZSI bod v kalibraéni tabulce: N[16.4, 18.2]
Nejblizéi VYSSI bod v kalibraéni tabulce: ~ V [21.3, 23.0]

soufadnice x udavaji nepfesné hodnoty pfimo z cidla
soufadnice y udavaji pfesné hodnoty k zobrazeni

Mezi témito body je prolozena usecka, popsana obecnou rovnici:
Zy=(A*2Zx)+B ... pro Zx v intervalu <Nx,Vx>

Parametr A popisuje sklon usecky, parametr B jeji vertikalni posunuti.
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Parametry A a B jsou vypoctené takto:

A:
B:

(Vx - Nx)
(Vy-Ny)) /

(Vy - Ny) /

Ny - ((Nx * (Vx - Nx))

Programové ale vypocty feSim jednoduseji - vestavénou funkci map():

Zy = map (Zzx, Nx, Vx, Ny, Vy);

Na ose X jsou nepiesné hodnoty ziskané pfimo z €idla, na ose Y jsou
presné hodnoty, které se maji zobrazit.

Al B C D E F | & [ H | [ 0 | kK [ L
1
2] nepfesna hodnota hodnota 25
3| piimo z €idla k zobrazeni -
4| body X Y V
5 | kalibraéni niZ&i N 16.4 18,2 23 ;
6 | zméteny z 18 19.76734694 /]
7| | kalibraéniw3si v 213 23 Tz o
5 i, /
9 | Obecna rovnice: Iy=[A*Zy)+B ] Z
0] = 30
11| Parametry: ‘E
2] A= (Viy =Ny} (Vi - o) i /f
13 B=| Ny - (N ™ (V=N ) 7 (Vi - Ny} > 18
4] N
15| Po dosazeni a vypottu: i
6| A= 0979592 "
A7 B= 2.1346%4
18] 15
19| 15 18 17 18 18 20 24 22 23 24 25
% X - nepiesna hodnota z éidla
22|

grafické znazornéni prepoctu hodnot mezi dvéma kalibraénimi body

Kalibrace teploty probiha stejnym zplsobem
(porovnani s pfesnym teplomérem).
Pro teplotu je ale mozné pouzit pouze 7 kalibracnich bodu.
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Chybova a varovna hlaseni na displeji

No-Sd

Neni zasunuta SD karta. Test na zasunuti se provadi pouze pfi zapnuti.
Netestuje se spravnost formatu ani komunikace s kartou. Testuje se jen
fyzické zasunuti karty do drzaku (sepnuti kontaktu).

BuSSy
Pokus o ruéni spusténi méfeni v okamziku, kdy uz né&jaké méreni
probiha.

Err-1
Chyba ve vnitni I°C komunikaci. MaZze byt zptisobena zasunutim
nefunkéni rozsSifujici desky, nebo zasadni chybou nékterého ¢idla.
Na I°C sbérnici "visi" nasleduijici bloky:
- Cidlo svétla
- idlo BME280
- vnitfni pamét EEPROM
- GPS, nebo jiné rozSifujici desky

Err-2
Chyba GPS. Modul GPS je sice zasunuty a komunikuje, vraci ale
nesmysiné udaje.

Err-3

Chyba vnitfnich hodin. Tohle varovani se objevi pfi zapnuti napajeni,
pokud je rok nastaveny na hodnotu mensi nez 2020. SQM méri
normalné, ale datum a €as, ktery se uklada, neni v poradku.
Mohlo dojit k vybiti vnitini zalozni knoflikové baterie.

Err-4

Chyba kalibraéni tabulky pro svétlo. Hodnoty kalibraénich bodu jsou
nastavené mimo limity, nebo je pro jednu zméfenou hodnotu pozadovan
prepocet na nékolik ruznych Cisel na displeji.
Tyto chyby by mély byt odchyceny jiz v Excelovském dokumentu s
kalibra¢ni tabulkou (vice v kapitole kalibrace). Kontrola se pro jistotu
provadi i v SQM.

Err-5

Chyba kalibraéni tabulky pro teplotu. Stejny pfipad jako v pfedchozim
odstavci, akorat pro kalibraéni tabulku teploty.
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Popis elektroniky

O nap3jeni se stara blok se Step-Down méni¢em napéti AP1501.

Na vstupu je tento méni€ chranén transilem proti pfekroceni napéti 40V.
Na vystupu dodava napéti 3,3V, které slouzi jako zakladni napéti pro
celé SQM.

Po pfipojeni USB kabelu se na pin SD tohoto méniée pfivede napéti,
které ménic vypne. V takovém pfipadé je pak hlavni napajeci napéti
3,3V vytvafeno pomoci stabilizatoru pfimo na procesorové desce
BluePill.

MérFeni stavu baterie je FeSeno pres napétovy déli¢, ktery je tvoreny
odpory R7 a R8. Podle urovné napéti na tomto déli¢i se signalizuje stav
baterie.

Protoze je ale méfeni napéti na analogovych vstupech zavislé na
napajecim napéti, bylo nutné do systému pfidat jesté referenéni napéti.
Referencni napéti se ziskava pomoci Zenerovy diody DZ1 a odporu
R18. V okamziku, kdy je napéti baterie tak malé, Zze uz ménic neni
schopny dodavat 3,3V, dojde k tomu, Ze procesor zacne toto referenéni
napéti vyhodnocovat vaci napajeni tak, jakoby se zvySovalo.

V tom okamziku je to signal pro program, Zze ma nezavisle na napéti na
déli¢i zahlasit velice Spatny stav baterie.

Dale bylo nutné zajistit, aby pfi pfipojeni USB kabelu byl stav baterie
hladen jako "Velmi dobry". To jsem nakonec vyfesil tak, Ze se Cast USB
napéti pfenese na vystup délice R7/R8 a tim bez problému "prebije"
napéti na vystupu vypnutého ménice.

PFi vyrobé vzniknul problém s tim, Ze se napajeci napéti pro procesor
(3,3V) dostavalo pfes néjaké vnitifni obvody v procesoru az na USB
konektor, to zpusobovalo vypinani ménice. Diody D4, D5 a D2 byly proto
pouzity, aby tomuto zpétnému napajeni zabranily. Signal "VBUS-FUSE"
je tedy jednosmérné oddéleny a zadné napéti z procesoru se na néj uz
dostat nemuze.

Vnitfni hodiny vyZaduji zvlastni zdroj napajeni. V pfipadé bateriové
napajené verze SQM toto napajeni zajistuje knoflikova baterie CR2032.
v tom pfipadé se neosazuji R14, D6 a D7.

Pokud se ale jedna o trvale napdjenou variantu SQM, je plosSny spoj
pfipraven na osazeni superkapacitoru, ktery baterii nahrazuje.

V tom pripadé se R14, D6 a D7 osadi.

Superkapacitor je udrzovany v nabitém stavu z napajeciho napéti pres
D6 a R14. KdyZ dojde k vypadku napajeni, zacne dodavat napéti pro
hodiny pfes diodu D7.

Strana 66/104



Zaklad tvofi procesor STM32F103CB, ktery je soucasti desky BluePill
Plus.

Jako Cidlo svétla je pouzity obvod TSL2591. Obvod je osazeny na
samostatné desti¢ce, ktera se kupuje jako funkéni celek. S procesorem
komunikuje pres I°C.

Jako nepovinné cidlo teploty, vihkosti a tlaku je pouzity obvod BME280.
| ten jg dodavan na samostatné desticce a komunikuje s procesorem
pres |1°C.

Jako levnéjsi alternativu Ize pro méfeni teploty a vihkosti pouzit ¢idla
DHT11 (AM2320) nebo DHT22. V pfipadé jejich pouziti se osazuji do
bocni strany desky (dirky JP5) a je nutné doosadit i odpor R9.

V programu je nutné prenastavit typ €idla (zakomentovat BME280 a
odkomentovat DHT11, nebo DHT22)

Zaznamy se ukladaji do 1°C EEPROM s kapacitou 128kB

Pokud je zasunuta mikro SD karta, ukladaji se ni data v Citelném
textovém formatu (CSV soubor).

Drzak karty ma vyvedeny pin pro testovani zasunuté karty. Kdyz neni
karta pfi zapnuti napajeni zasunutd, zobrazi se na displeji varovani.

USB komunikaci zajistuje pfevodnik CH340G v katalogovem zapojeni.
Na TTL strané jsou vyuzity jsou jen piny Tx a Rx. Ostatni fidici signaly
nejsou pouzity.

Komunikaci RS485 zajistuje obvod MAX3485 (3V uroven signalu).

| tento prevodnik je v katalogovém zapojeni. Doplnény byly pouze
ochranné transily na vstupech. Propojenim pajeci plosky SJ1 je mozné
zakoncit sbérnici odporem 100R. Spole¢né s ochrannymi odpory R1 a
R2 je vysledna hodnota zakon€ovaciho odporu 120R.
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Zakladni popis programu a jeho nastaveni

Program je psany v jazyku Wiring pro prostfedi Arduino IDE.
Do Arduino IDE je nutné doinstalovat podporu pro procesory STM32 a
nékteré knihovny pro €idla (ke stazeni v pfiloze).

Cely program je rozdélen na nékolik samostatnych souboru:

bme280.ino
dht.ino
displej.ino
eeprom.ino
expander.ino
gps.ino
hlavni.ino

jazyky.h
konverze.ino

led.ino
menu_dis.ino
menu_LED.ino
mereni.ino
rs485.ino
rtc.ino
sd_karta.ino
ser_kom.ino
stopky.ino
svetlo.ino
timestamp.ino

podprogramy pro obsluhu ¢idla BME280
podprogramy pro obsluhu ¢idel DHT
podprogramy pro obsluhu 7-segmentovych displeju
podprogramy pro ¢teni a zapis do EEPROM
podprogramy pro ovladani rozsifujici desky
podprogramy pro praci s GPS
zakladni nastaveni systému, hlavni smycka, vypisy
zdznamu, formatovani EEPROM, systémové
informace...
jazykové verze (zatim jen CZ - angli¢tina nedodélana)
podprogramy pro pfevod dat z EEPROM na citelné
textoveé fetézce s konstantni délkou
(pro CSV soubory nebo textové vystupy)
obsluha LED pro verzi bez displeje (razné blikani)
kompletni podprogramy pro menu s displejem
zjednoduSené menu pro verzi bez displeje (s LED)
hlavni podprogram pro rdzné varianty spousténi méfeni
komunikace pifes RS485
obsluha vnitfnich hodin v€éetné autokalibrace
podprogramy pro praci s SD kartou
USB sériova komunikace
specialni podprogram pro stopky
zakladni podprogramy pro méfeni jasu
podprogram pro zaznam ¢asové znacky

Zakladni nastaveni programu (typy Cidel a displeje, velikost paméti,
napétové urovné pro signalizaci stavu baterie, zaznamenavané
informace do EEPROM) se provadi na za¢atku souboru "hlavni.ino".

Volba se provadi pomoci zakomentovani, nebo odkomentovani
pFislusnych fadek (komentar zac¢ina dvojitym lomitkem, zvolena poloZzka
zacCina znakem '#').
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Priklady:

// volba typu senzoru teploty a vlhkosti
//#define senzor DHT11

//#define senzor DHT22

#define senzor_ BME

//#define senzor_ nic

// vybrat jazvk
#define CZ_language // cestina
//#define EN_language // anglictina jeste neni prelozena

// volba zobrazeni (zvolit jen 1 ze 2 moznosti)
#define displej _TM1637_5
//#define signal_LED

// volitelne polozky, ktere se budou ukladat do EEPROM
#define ukladat_teplotu

#define ukladat_tlak

#define ukladat_vlhkost

//#define ukladat_infra

//#define ukladat_full

//#define ukladat_contr_reg

#define ukladat_GPS

Pokud by se Spatné vyhodnocoval stav baterie, je nutné upravit hodnoty
arovni pro jednotlivé te¢ky na displeji (je to popsano v kapitole
"Doporuceny postup vyroby a testovani"):

#define bat_level 3 620 // nad 7V (blika 1 tecka)
#define bat_level_ 2 528 // 6V az 7V (blikaji 2 tecky)
fdefine bat_level_1 441 // 5V az 6V (blikaji 3 tecky)

// pod 5V (blikaji 4 tecky)
fdefine ref_level 2401 // kdyz Jje napajeni tak nizke, ze

V ostatnich ¢astech programu neni nutné nic upravovat.

Pfipadné zmény textu a ovladaci pfikazy pro USB sériovou linku se
provadi v souboru "jazyky.h".

Pfiklad pro zménu USB pfikazu pro zméfeni teploty bez zaznamu z
pismene 't' na pismeno X' :

Pdvodni radka:
#define USB_fce_1 02 't' // ... zmer teplotu - bez ukladani

Upravena radka:
#define USB_fce_1 02 'x' // ... zmer teplotu - bez ukladani
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Podobnym zplsobem je mozné ménit i ostatni texty, nebo napisy na
displeji.

Pro zménu napist na displeji je nutné nadefinovat 5 Cisel (pro kazdou
sedmisegmentovku jedno). Cislo vyjadFuje binarni kod pro rozsvicené
segmenty kazdé sedmisegmentovky. Pro jednodussi pfepocet je v
priloze Excelovsky dokument "fontgen.xIs", ve kierém se na segmenty,
které maji svitit, zapise Cislo 1.

Na segmenty, které maji byt zhasnuté, se zapise Cislo 0.

Program pak automaticky potfebné €islo vypocita.

Ukazka pro velké 'E"

A [B] ¢ |pDlEF[ 6 [ H [ 1
1
2
3
-
1 0
5
6
1 0
[
8 0
; 121
10 rozsviceny segment = 1
11 zhasnuty segment = 0
12

Sekvence takto ziskanych 5 Cisel se pak zadava do programu (do
souboru "jazyky.h") oddélena ¢arkami a uzaviena do sloZzenych zavorek.
Pro napis "Err-3" vypada zapis takto:

{ 121, 80, 80, 64, 79} , // "Err-3"
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Nahrani programu a jeho pripadna aktualizace

V prvni fadé je nutné pfipravit Arduino IDE na praci s procesory STM.
Na internetu je mozné najit mnozstvi pfesnych navodu s ruznymi
verzemi knihoven na rozSifeni IDE pro praci s procesory STM.

Ja jsem pouzil rozSifeni od https://blog.dan.drown.org/ , u kterého §lo
prepnout debugovaci piny PB3, SWCLK, a SWDIO do rezimu
obyc¢ejnych GPIO pinu. To se mi napfiklad s oficialni knihovnou od
STMicroelectronics ani po dlouhém badani nepodafilo.

Knihovna od Dana Drowna se zda byt ¢asto aktualizovana, takze je
vidét, Ze o ni autor pecuje. (stav k jaru 2021)

Postup je nasledujici (odzkouseno na uplné Cistém Arduino IDE verze
1.8.15; Windows 8.1 - 64-bit):

1) Do slozky "C:\Program Files (x86)\Arduino\libraries\"
nakopirovat knihovny z pfilohy:
- Adafruit BME280 (pokud bude pouzito ¢idlo BME)
- Adafruit_Sensor
- DHT (pokud bude pouzito €idlo vihkosti DHT)
- OneWireSTM (pokud bude pouzito ¢idlo vihkosti DHT)
- SdFat-2.0.6

BFE R libraries
m Domd Sdileni Zobrazeni
\(-. - 1‘( . v Tento pocitat » Mistnidisk (C:) » Program Files (x86) » Arduino » libraries )]
. p
SWindows.~ W5 i MNazev Datum zmény
. BluetoothExchangeFelder
3 : {1 adafruit BME280 Library ] 17.6.2021 18:22
| boot
N J Adafruit_Circuit_Playgreund 17.6.2021 18:07
onfig.Msi
3 ) { | Adafruit Sensar | 7.6.2021 18:23
7 Documents and Settings Brid .
J Bridge 202
. easeus_th_cloud 2
EBB00D ;
= Ezplora 11807
ro
ESE | Ethemet 118:07
o , Firmata 11807
inetpub GSM 11807
J Multi VirAnalyzer Keyhoard I._' 52021 18:07
J Keyboar 7.6.2021 18:07
PerfLogs
2 LiquidCrystal 17.6.2021 18:07
J Program Files M 17.6.2001 18:07
ouse 7.6.2021 1807
. Program Files (x86) T
%
 AboutTime
Robot_Control 11807
. Advanced IP Scanner ottt B
. Robot_Meotor [ 8
J Arduing 5
: . RobotiRremote 17.6,.2021 18:07
. drivers D 17.6.2021 18:07
, examples * Onpn S
P , SdFat-2.0.6 17.6.2021 18:23
hardware o B
: Servo 17.6.2021 18:07
J java
Jl'b | SpacebrewYun 11807
i
e Stepper 11&07
| libraries _
Temboo 118
. reference =
i ) TFT 7.6.2021 18
N | WiFi 17.6.2021 18:07

) teols-builder
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2) Spustit Arduino IDE a otevfit v ném kéd z baliku zdrojaka pro SQM:
"hlavni.ino".

3) V. menu "Soubor" -> "Vlastnosti" pfidat "URL spravce dalSich desek":
http://dan.drown.org/stm32duino/package_STM32duino_index. json

2] hlavni | Arduino 1.8.15 -
-Soubor' Upravy Projekt Nastroje Napovéda
Novy Ctrl+N
Otevit... Ctrl+0 .
Otevit Pedeilé o Viastnosti erom | stopky | svetlo
Projekty ¥2 | Nastaveni | sit|
Piildady r Eo
UmistEni projektfiz
Zavitt Ctrl+W s 7 &
D:\Dokumen rduino Prohlifet
Ulozit Ctrl+5 b Az by
Dics ekl CtrleShift=s B | Jazyk editoru: System Default | (wy#aduje restart programu Arduino)
i : = | Velikost fontu editoru: 12
Nastaveni stranky Ctrl+Shift+P =
Tt Chrl+P 1| Rozhrani véh: Automaticky | 100 T % (vyZaduje restart programu Arduino)
Motiv: Wychozi motiv v | (vyZaduje restart programu Arduino)
Vlastnosti Ctrl+Comma
Zobrazit vice informad vistupu béhem: [ ]kompilace [ ] nahravani (upload)
Ukenéit 2 Ctrl-Q Varovani pekladade: Zadny v
[] Zobrazit &sla Fadka [[] Zapnout Code Folding
Oveéfit kad po nahrati [] Pouit externi editor
Pfi startu vyhledat nové verze UloZit v okamiiku verifikace nebo nahrévéni
[[] Use accessibility features
Spravee dalgich desek URL: | http://dan.drown.org/stm32duino fpackage_STM32duino_index. json 3
Dak Fima v souboru

€:\Users\astromik\AppData Local\Arduino15\preferences, bt @ Sprévce dalich desek URL “

(editujte pouze kdyZ program Arduino neni spuStEn)IDE prelo:

| VloZ dal¥ URL, kaZdy na novy fadek

| hetp://dan_dzovn_sxg/=tmi2duine/package_STMIZduine index jon
< 4

Kiini na seznam neoficisine podporovanych desek na URL

5= ) e

4) v menu "Nastroje" -> "Vyvojova deska" -> zvolit "Manazer desek"
Do vyhledavaciho policka zadat: stm
Méla by se zobrazit knihovna "STM32F1xx / GD32F1xx boards"
Tuto knihovnu tlagitkem nainstalovat.
(Program je odzkouSeny na verzi 2021.5.31)
oo} Manazér Desek

Typ | VEechno ]

=W
{ STM32F1x0¢/GD32F1xx boards | A
by stm32duino verze 2021.5.21 INSTALLED
Desky zahrnuté v tomto baliku:
Maple Mini. Maple (Rev 3), Maple [RET&), Microduino Core STMZ2 to Flash, STM Nucleo F10ZRB (STLink), Generic STM32F103C
series, Generic STM32F103R series, Generic STM32F103T series, Genearic STM32F103V series, Generic STM32F103Z series,
Generic GD22F102C serias.
Online Help
Mare Info
Vybér verze w Instalace Vymazat
STM32F4xx boards
by stm322duino
Desky zahrnuté v tomto baliku:
STM32 Discowvery F407, STM32F45tamp F4035, Netduino2 F405.
Online Help
Mara Info
W

Zawit
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5) Po nainstalovani knihovny pro procesory STM se v menu "Nastroje"
objevi vybér novych desek.

6) Pfipojit SQM k PC pfes USB kabel.

7) Zvolit desku "Generic STM32F103C series" a nastavit
nasledujici parametry:
- STM32F103CB (20k RAM, 128k Flash)
- Upload method: "Serial"
- CPU speed: 72MHz
- Optimize: smallest
- COM port se musi vybrat ten, ktery se objevi po pfipojeni
SQM k pocitadi

hlavni | Arduino 1.8.15

=kt | Nastroje | Napovéda

Automaticke formatovani Ctrl+T
Archivuj projekt
Uprav kddovani a znovu nahraj

Spravovat knihowny... Ctrl+Shift+|
Seriovy monitor Ctrl+Shift+M
Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

o .‘u")';\..;ojové deska; "Generic STM32F103C series'; . | Manazér Desek..,
Variant: "STM32F103CB (20k RAM. 128k Flash)" s AR B v i
Upload method: "Serial” A TSTM32F1 Boards (Arduino STM32) | | Maple Mini
CPU Speed(MHz): "72Mhz (Normal)” VT T T e (Rev 3)
Optimize: "Smallest (default)” ’ r Maple (RETE)
z Port: "COM4™ 1 Microduine Core STM32 to Flash
1; Ziskat informace o Desce : STM Mucleo F103RB (STLink)
* el b :E Generic STM32F103C series
1; Vypalit zavades | Generic STM32F103C6/fake STM32F103C8

| Generic 5TM32F103R series
Generic STM32F103T series
Generic STM32F103V series
Generic 5STM32F103Z series
HYTiny STM32F103TB
STM32VLD to FLASH
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8) Pak uz jen staci propollt piny BOOTO0 na 3V3 (do polohy '1")

propojka

na 3V3
(poloha 1)

Po resetu se propojka odstrani. Pokud by se propojka neodstranila, po
pFistim zapnuti napajeni by zUstala procesorova deska ve stavu, kdy
¢eké na nahrani programu. Displej by byl zhasnuty, pavodni program by
nebézel.

Neékteré typy desek maji misto propojek tlacitka.
Tam staci provést nasledujici hmat:
Stisknout a drzet tlacitko BOOTO, pak kratce stisknout tlacitko NRST a

nakonec uvolnit tlaitko BOOTO (da se to zvladnout i jednim prstem).
sy G 3v3 R B11B10 81 BO A7 AS AS A4 A3 A2 Al ADCISClaCra Ve

efeXe C’T”C‘DOOOOOOOOOOOO

[

". ..

a
=
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

9) V. menu "Projekt" zvolit polozku "Nahrat". Probéhne kompilace
nasledovana nahranim programu do procesoru.

Pfi dalSi aktualizaci programu staci pokracovat od bodu 6)
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Takto by mélo vypadat hlaSeni po uspé&sSném nahrani programu
do procesoru (pro verzi "2021-06-18"):

Projekt zabird 84020 byth (64%) uloZného mista pro program.
Maximum je 131072 bytu.

Globéalni proménné zabiraji 5024 bytd (24%) dynamické paméti,
15456 bytlh zuastavad pro lokalni proménné. Maximum je 20480 bytu.

stm32flash 0.4
http://stm32flash.googlecode.com/

Using Parser : Raw BINARY
Interface serial_w32: 115200 8E1

Version : 0x22

Option 1 : 0x00

Option 2 : 0x00

Device ID : 0x0410 (Medium-density)

- RAM : 20KiB (512b reserved by bootloader)
- Flash : 128KiB (sector size: 4x1024)

- Option RAM : 16b

- System RAM : 2KiB

Write to memory

Erasing memory

Wrote address 0x08014834 (100.00%) Done.

Starting execution at address 0x08000000... done.

Strana 75/104



Doporuceny postup vyroby a testovani

Desky SQM-BAS a SQM-DIS

1) Osadit soucastky na desku SQM-BAS podle pozadované varianty.
Osadit soucastky na desku SQM-DIS (tlagitka podle poZzadované

varianty)

Popis variant je v pfiloze.

Procesorova deska musi mit boéni piny (GND, DCLK, DIO a 3V3)
osazené smérem dolu ste'n jako ostatni piny).
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Step-DOWN prevodnik AP1501 osadit tak, aby se dal na plosnak
pripajet i chladici plech (mozné by bylo lepSi trochu pfiohnout nozi¢ky
smérem k pouzdru, aby na druhé strané zbylo vic mista):

Vénovat pozornost spravnému zarovnani sedmisegmentovek.

Pro jejich srovnani se da pouzit horni kryt krabic¢ky. Kdyby nebyly
sedmisegmentovky srovnané, nevesly by se do diry v krabicce (je tam
tolerance jen par desetin mm).
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Bocni tlacitko je pFipojené pres 4-Zilovy plochy kablik. Tento kablik by
mél byt dlouhy alespor 14 cm, aby se po vytazeni otvorem z krabic¢ky dal
pohodIné pfipajet k tlacitku (pfipadné se na pfipojené tlacitko dala
nasadit krytka).

LLLY
ol

I

Po zasunuti tlagitka do krabi¢ky se kablik obtoCi kolem jednoho
konektoru pro displej - aby nikde neprekazel.
Samotné tlagitko se na zavér do krabi¢ky vilepi tavnym lepidlem.

o
nnﬂlJ'ai'

A=k - FEEAETOA, FIA=210378

el iddd dddan
-
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POZOR!
V této fazi:
- nevkladat modul s procesorem
- nevkladat SD kartu
- nepfipojovat Cidlo svétla ani Cidlo teploty / vihkosti / (tlaku)
- nepfipojovat desku SQM-DIS!

2) Kontrola DC-DC pfevodniku:

- PFipojit voltmetr mezi body "XG" a "X3V".
- Pipojit 9V baterii.
- Pfepinac pfepnout do polohy "zapnuto”.
- Voltmetr musi ukazovat 3,3V s minimalni toleranci.
- Misto baterie pfipojit regulovatelny zdroj napéti 3 az 30V.
- KdyZ vstupni napéti prekroci 4,5V, musi byt napéti
na voltmetru (v bodé "X3V") stéle 3,3V.
Pod 4,5V muze napéti na voltmetru zacit klesat.

3) Kontrola reference a délice R7/R8:

Od vstupniho napéti alespon 3,5V by mélo byt na pinu PBO proti GND
vzdycky 1,8V.

Na pinu PAO by mélo byt proti GND napéti, které je asi 8% ze
vstupniho napéti (teoreticky je délici pomér: 8,2/108,2).
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4) Kontrola ochrany pfepélovani:

Na svorky baterie pfipojit 30V v opacném sméru.

Voltmetr nesmi mezi body "XG" a "X3V" ukazovat Zadné napéti a
odbér ze zdroje 30V musi byt také nulovy.

5) Kontrola USB komunikace:
Stale bez zasunuté procesorové desky pfipojit USB konektor k pocitaci
Mély by se nainstalovat ovladace pro pfevodnik CH340.

Pokud se nenainstaluji, postupovat podle:
https://havel.mojeservery.cz/ovladace-usb-serioveho-portu-s-cipsetem-ch340ch341-
a-arduino-klony/

nebo:
https://blog.laskarduino.cz/instalace-ovladace-prevodniku-usb-na-uart-ch340/

Kdyz instalace probéhne spravné, propoijit dirky v patici pro modul
s procesorem na pozicich PA9 a PA10.

V pocitadi spustit sériovy terminal, zvolit spravné Cislo pravé
vytvofeného sériového portu, nastavit rychlost na 9600.

Znaky, které se pres termindl odeslou do linky se musi okamzité vracet
zpatky.
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VyzkousSet i vy$Si rychlosti (az do 115200).

2 Hercules SETUP utility by HW-group.com - =
UDF Setup  Serial | TCP Client | TCP Server | UDP | TestMode | Abaut |
FReceived/Sent data :
Serial port COM4 opened _NSaEr:Zl
1234zked1234abed
|COm4 |
Baud
| 3600 -l
[ ata size
E =
Parity
Inu:une j
Handzhake
[ =l
b ode
IFree j
— Modem lines x Co |
@co @R @DSR @cCTs [ DTR [ RTS e |
— Send
[1234abcd I~ HEX Send | H I_Um
I I— HEX  Send | v HW-group.com
Hercules SETUP atility
I 7 HEX  Send | Yerzion 3.2.8

Zrusit propojku mezi PA9 a PA10.
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6) Pripojit Cidla a zasunout modul s procesorem, pfipojit desku s
displejem.

PFi pfipojovani Cidel vénovat pozornost spravnému umisténi a
nasmeérovani. Nejlepsi postup je vlepit do krabic¢ky Cocku, pfisSroubovat
zakladni desku bez €idel do krabi¢ky, nastavit spravny smér a
vzdalenost Cidla svétla od Co¢ky a pfipajet jeden vyvod.

Podobné provést umisténi i Cidla teploty. Kdyz budou Cidla spravné
umisténa, je mozné vyndat zakladni desku z krabicky a dopajet zbylé
vyvody cCidel.

7) Nahrat program pres USB (na desce SQM-BAS) - popséano v
predchozi kapitole "Nahrani programu a jeho pfipadna aktualizace".

8) Po prvnim spusténi (kdyz je prazdna EEPROM) dojde automaticky
k zdkladnimu nastaveni systémovych parametrl. Pak se provede reset.
Po resetu by méla zacit blikat jedna teCka (prava) na displeji.
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9) Provést zakladni konfiguraci pfes USB sériovy port (format EEPROM,
nastaveni datumu, nahréat zakladni kalibra¢ni tabulky ....)
Seznam pouzitych pfikazi odeslanych pfes USB linku:

#FH HARD format EEPROM

@DP defaultni parametry systému

z 1 nastaveni SELC (nebo "z 0" pro SEC)
#Tyyyymmddhhnnss nastaveni ¢asu

@DS defaultni kalibra¢ni tabulky pro svétlo

@DT defaultni kalibracni tabulky pro teplotu

(Defaultni kalibra¢ni tabulky jsou nastaveny tak, Zze zméfené hodnoty z
Cidel neprepocitavaji. Pro skuteénou kalibraci pak postupujte podle
kapitoly "Kalibrace jasu a teploty").

Pfikazem @DP se nastavi nasledujici parametry:

Desetinny oddélova¢ v CSV souborech a textovych vystupech: ¢arka

Oddélovac polozek v CSV souborech: stfednik

Na zacatek CSV souboru se bude pfidavat hlavicka.

Jednotlivé polozky v CSV souborech se nebudou
uzavirat do uvozovek.

Automatické spousténi vypnuté.

Primérovat se budou 3 vzorky svétla.

Komunikacni rychlost 9600.

SLAVE adresa = 1.

Kontrolni bajt se pfi komunikaci pfes RS485 testuje.

Nestabilni jas je zaznamenany, pokud je rozdil dvou sousednich
méreni vétsi nez 0.2 %.

Pracovat se bude jen s 1 Cidlem svétla (bez rozS8ifujici desky).

Do EEPROM se budou ukladat vSechny zaznamy svétla nezavisle na
zmeéfeném jasu.

Do EEPROM se zacne ukladat od prvni adresy uréené pro zaznamy
(adresa 500)
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10) Kontrola RS485 (pokud je tato ¢ast osazena):
- PFipojit do PC prevodnik USB/RS485

- mél by se objevit novy sériovy port
- spustit termindl, ktery umoznuje zadavat HEX Cisla

(napfiklad Hercules)

- otevfit port s rychlosti 9600 a nastavit pfijem na textovy rezim.

- odeslat nasledujici sekvenci bajti (HEX format)

01 0504 00 00 00 00 00 00 00 00 00 F6

- Zpatky by se mél vratit aktualni datum a €as v Citelném formatu
priklad:
"28.02.2021 08:21:43 SEC (Ne) 1614500503"

L

UDP Setup  Serial | TCP Client | TCP Server | UDP | TestMode | About |

Received/Sent data

Hercules SETUP utility by HW-group.com

Serial port COM3 opened

HEX Enable
CR/LF Enable
Local Echo
Delete EOL
MVT Enable

.Special Chars

Transmit EOL
Word-Wrap Enable

Leg to File
Send File
Hide Recieved Data

Copy to Clipboard

Send Clipboard As Text (max. 1024 Bytes)

Clear Window

605.06.2021 09:44:03 SELC (50) 1622886243

3 ASCI Mames

Dots

3
lz‘ Hexadecimal

Modem lines

Send

Decimal

3 Text Mode
CirieH |
|
Ctrl+C |
Ctrl+V |
|
)

@co @Rl

@ DsR @ CTs

|D1 05 04 00 00 00 00 00 00 00 00 00 F&

" DTR [~ RTS

v HEX Send
[T HEX Send
[~ HEX Send

ol

Serial

COM3
3600

Diata size

N

OFF

Free

X Close
[

HWsrous

viwrw HW-group.com
Hercules SETUP stility
Yersion 3.2.8
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11) Nastaveni napétovych urovni pro test stavu baterie

Program je pfednastaveny na signalizaci nékolika Urovni stavu baterie.
Tyto Urovné ale zavisi na presnosti odport v napétovém déli¢i R7, R8.
Pokud by bylo nutné Urovné posunout, postupuje se takto:

- Odpoijit napajeni pfes USB konektor.

- Misto baterie pfipojit regulovatelny zdroj.

- Na zdroji nastavit takové napéti, které ma signalizovat hranici mezi
blikanim 1 a 2 te€ek na displeji (pfi vy$S§im napéti bude blikat 1 teCka, pfi
niz§im napéti 2 tecky). Program je pfednastaveny na hodnotu 7V.

- Zapnout hlavni vypinac

- Pomoci Sroubovaku nebo pinzety zkratovat na procesorové desce
boéni piny SWDIO a 3V3. Pozor na zkrat s jinymi sousednimi piny.
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Na displeji se na objevi napis "rEF_U" nasledovany Cislem a po chvili
napis "U_bAt" nasledovany jinym Cislem.
Obé tato Cisla se nékam poznamenaji.

- Postup se opakuje pro dalSi urovné vstupniho napajeciho napéti
(pro mez mezi 2 a 3 blikajicimi teCkami: 6V)
(pro mez mezi 3 a 4 blikajicimi te¢kami: 5V)
(pro mez mezi 4 a 5 blikajicimi teCkami: 4V)

- Zaznamenané hodnoty by mély vypadat néjak takto:

7V ... rEF_U=2208 U_bAt =620
6V ....... rEF_U=2214 U_bAt =528
S5V ....... rEF_U =2258 U_bAt =441
4V ....... rEF_U =2401 U_bAt =382

- Zkontrolovat, Zze se hodnota "rEF_U" mezi 5V a 4V vyrazné zvysila a ze
se hodnota "U_bAt" od 7V do 5V postupné snizuje.

Pfi detailnim proméfeni vypada graf zjisténych hodnot zhruba takto:
3000

2500 -

2000 -

1500

1000 -

Hodnoty A/D pFevodniku

500

3 4 5 6 7 8 9 10

——V/stup referenéniho napéti Napajeci napéti [V]
—s—\/stup délice napajeciho napéti
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P¥i 4V uz prestava fungovat Step-Down zdroj (AP1501) a tim dochazi ke
snizeni napdjeciho napéti procesoru. Protoze vnitfni A/D prevodnik v
procesoru pouziva jako referenci pravé napajeci napéti, zacnou obé
meéfend napéti pfi tomto stavu vykazovat vyssi hodnoty, nez ve
skute&nosti maji.Vyrazny narust na vstupu s referenénim napétim je pak
signalem pro rozblikani véech 5 te€ek na displeji (stav velice slabé
baterie).

- Zjisténé hodnoty "U_bAt" pro 7V, 6V a 5V se pak prepisi do programu
(soubor "hlavni.ino", Fadky 38 az 40). Hodnota "rEF_U" pro 4V se
prepiSe do stejného souboru na fadku 42.

35 |// mastawveni analogovych urovni pro test baterie (meri se za odporovym delicem R7
3 |SF merici rozsah je 0 az 3,3V a2 to odpovida cislu 0 a=z 4035,

37 |/Ff Uvedene meze wychazi ze skutecne zjistenych hodnot - v priloze je dokument "t
28 #define bat_lewvel 32 &820 ATV nad lewvel 3 je wyborny stav baterie

25 gdefine bat_lewvel Z 528 SEEV) mezi level 2 a level 2 (7V az &V)je dobry
40 gdefine bat_lewvel 1 441 SEUEV) mezi level 2 a level 1 (&V az 5V) je stre
41 S pod mezi lewvel 1 (pod 5V

12 gdefine ref lewvel 2401 /4 kdyz je napajeni tak nizke, =ze referencni napei

- Upraveny program se pak nahraje do procesoru
(popsano v kapitole "Nahrani programu a jeho pfipadna aktualizace").
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Deska SQM-GPS:

1) Pripajet anténu na GPS modul NEO-6 tak, aby neprekazela Sroubkim
v rozich modulu. 4-pinovy hiebinkovy konektor osadit kolmo k desce tak,
aby vyvody smérovaly na opacnou stranu desky nez anténa.

2) Na plosny spoj SQM-GPS osadit vSechny soucastky mimo paméti a
kondenzatoru C4. Tyto jsou uréené pro jiny projekt.
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3) Doc¢asné prenastavit konfiguracni soubor pro Arduino UNO tak, aby
pracoval na 4MHz.
Ve Windows se to provede Upravou souboru:
C:\Program Files (x86)\Arduino\hardware\arduino\avr\boards.txt

V sekci "Arduino Uno" se upravi hodnota
"uno.build.f_cpu" z 16000000L na 4000000L

boards.tut - [C\Program Files (xB6)\Arduino\hardware\arduino\avr\boards.txt]
Hledat Zobrazit Format Kodovastranka Mastroje HTML Mastaveni Okno MNapovéda

D-@-H-B| | L¥% o6& | it = TElSE]a - -
e 1e 20 EL:] 48 =] ] 78 28 EL]
LT T R T T T T T T T T T T O T R T R R B N R A B
47
48
49 unc.name=Arduino Uno
=1c]

51 unc.vid.@=8x2341

52 uno.pid.@=0xB843

53 uno.vid.l=Bx2341

54 uno.pid.l=BxB881

55 uno.vid.2=Bx2A83

56 uno.pid.2=BxB8843

57 uno.vid.3=Bx2341

58 uno.pid.3=Bx8243

59

68 uno.upload.tool=avrdude

61 uno.upload.protocol=arduino

62 uno.upload.maximum_size=32256

63 uno.upload.maximum_data_size=2848
64 uno.upload.speed=11528@

65

66 unc.bootloader.tool=avrdude

67 uno.bootloader.low fuses=@xFF

68 uno.bootloader.high_fuses=8xDE

69 uno.bootloader.extended_fuses=8xFD
78 uno.bootloader.unlock_bits=@x3F
71 uno.bootloader.lock_bits=6x@F

72 uno.bootloader.file=ocptiboot/optiboot_atmega328.hex
73

74 uno.build.mcu=atmega328p e v
79 unc.build.T cpu=16PBBRREL Jummmmmmr—r——" zmenit cislo na 4000000L

76 uno.build.board=AVR_UNO

77 uno.build.core=arduing

78 uno.build.variant=standard
79
88
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4) Pfes ISP konektor nahrat do ATmega328 program "gps.ino" (v
nastaveni desky zvolit "Arduino UNQO")

gps | Arduino 1.8.15
jekt | Mastroje | Ndpovéda

Automatickeé formatovani Ctrl+T

Archivuj projekt

Uprav kédovani a znovu nahraj

Spravovat knihovny... Ctrl+Shift+|

Seriovy monitor Ctrl+Shift+M
Séniovy Ploter Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Ardil Vywojova deska: "Arduino Unc" Manazér Desek... |

nal  Port:"COM4" | Arduino AVRBoards i i
Ziskat informace o Desce STM32F1 Boards (Arduino_STM32) | ® | Arduino Uno

PO

Pragramiitor: "USBasp" (- Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano

Wypalit zavadéc
POD ro—progTom Arduino Mega or Mega 2560

Arduine Mega ADK

‘PS5 3e zjistuje z modulu NEO-6M pres seriovou linku (Tx, Bx)

5) Vratit zpét upravu konfiguraéniho souboru " boards.txt ".
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6) Potom pres AVRDUDESS zménit FUSE:

z puvodnich
L: OxF7
H: 0xD9
E: OxFC

L 4

Programmer {-c)

USBasp, http .//www fischl.de/usbasp/

Port (-P} Baud rate (b} Bit clock (-B)
usb v | (19200 8 KHz
Flash

Wite () Read () Verfy

EEPROM

) Wite

Options

[] Force (F}

[] Disable verify (-V}

[] Disable flash erase (-0}

Program!

-C usbasp -p m328p -P ush -b 19288 -B 93.75 -U lfuse:w:8xDC:m -U hfuse:w:@xDE:m -U efuse:

Go

Go

[] Erase flash and EEPROM ()
] Do not write (1)

Verbosity |0 W

Stop

na nové
L: OxDC
H: OxDE

-—>>

7) Odpoijit ISP kabel.

reading on-chip lfuse data:

verified
reading input file "exDE"
riting hfuse (1 bytes):

ept instructions

# | 188X @.92s

2 | 1% e.02s

(avrdude version 6.3-20190619)

Format | Intel Hex

Format | intel Hex

Options

WiB8XFF:m

MCU {p}
ATmega328P
FAash 32 KB
EEPROM: 1 KB

Presets
Defautt

Fuses & lock bits
L |xDC

H |xDE | [¥] Setfuses
E oFF Fuse settinas

[ Setlock

Additional command line args

- oW

W

1E950F
Detect

Manager

Bit selector
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8) Do desky zasunout GPS modul s anténou a pfiSroubovat ho pomoci
Sroubkd.

9) Propojit servisni pin JP3, ktery provede zakladni konfiguraci GPS
modulu (zablokovani nechténych NMEA zprav a povoleni GxGGA a
GxRMC).

10) Zapnout napdjeni 3V na boénim (I°C) konektoru (staéi zasunout GPS
desku do SQM a zapnout napajeni) .

Cervené LED se za¢nou pomalu postupné rozsvécet a zhasinat.

Asi po 30 sekundach se rozblikaji vSechny LED z&roven.

Tim je nastaveni GPS modulu dokoncené.

11) Vypnout napajeni a rozpojit propojku na JP3. Pfi dalSim zapnuti
napajeni uz bude GPS deska pracovat normalné

(prvni LED zleva blika frekvenci 1Hz , ostatni LED nejdFiv sviti a
po zafixovani druzic postupné zhasnou. Zafixovani muze trvat i delsi
dobu v zavislosti na pocasi a vyhledu na oblohu).
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Kdyz néco nebude fungovat:

1) Na desce SQM-BAS neni napdjeni 3,3V:
- Zkontrolovat zapnuti hlavniho vypinace.
- Zkontrolovat spravné osazenou diodu D8.
- Zkontrolovat pfipajeni obvodu AP1501.
- Zkontrolovat zkrat na napajeni na desce.
- Pro spusténi zdroje musi byt noha SD na AP1501 pfizemnéna pfes
R13.

2) Nefunguje komunikace USB (s propojenymi piny PA9 a PA10):
- Je vidét novy sériovy port v PC? KdyZ ne, zkusit pfeinstalovat
ovladace.
- Zkontrolovat osazeni diody D5.
- Nema krystal Q1 néjaky zkrat?

3) Nefunguje RS485
(s osazenou a naprogramovanou procesorovou deskou):
- Bé&Zi program v normalnim rezimu?
(napfiklad pfi spusténych stopkach je komunikace vypnutd)

- Zkontrolovat osazeni R1 a R2.

- Je propojena pajeci ploska SJ1? (nepropojuje se jen v pfipadé,
Ze je na lince vice SQM. V tom pfipadé staci zakoncit
sbérnici na poslednim zafizeni na lince).

4) Na displeji nic nesviti:

- Nema obvod TM1632 néjaky zkrat mezi nohami?

- Jsou sedmisegmentovky opravdu se spole¢nou ANODOQU?

- Je v poradku napajeni desky SQM-DIS?

- Neni deska zasunuta o pin mimo?

- Funguiji alespon tlacitka? (ozve se po stisku tlaCitka pipnuti?)
pokud ne, mlze byt chyba i na procesorové desce.
Funguje v tom pfipadé alespori USB komunikace?
zobrazi se po odeslani znaku 'i' v USB sériové lince

néjaké informace?

5) Defaultni parametry je mozné do EEPROM zapsat i bez pripojeni k
sériovemu terminalu. Staci pfi zapnuti napajeni drzet alespon 5 sekund
spole¢né stisknuta vSechna 3 tla€itka (nahoru, dolu a OK).

6) Do desky GPS nejde nahrat program:
- zkontrolovat pfipojeni ISP programatoru, nastaveni Arduino IDE.
- Byla provedena zména v konfiguraCnim souboru boards.txt?
Mozna bude nutné Arduino IDE restartovat.
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7) Po nahrani programu nefunguje servisni reset desky GPS:
- kdyZ LED vubec neblikaji, asi nebézi procesor
odpojit GPS modul a zkontrolovat napjeni
procesoru a jeho krystal.

8) V desce GPS neblika prvni LED (servisni reset ale probéhnul):
- Pfipojit samotny GPS modul k pfevodniku USB/TTL a nechat
v terminalu vypisovat data z modulu
Mély by se stfidat véty GxGGA a GxRMC.

EELEI0L0Z69
OO0 W OaN

llosn onp i
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Podle stavu zafixovani se mohou v terminalu zobrazovat i informace
o ¢ase a souradnicich.

Received/Sent data

SGPR}ICF "'\Fr rFrrrrrrr fN#ES
$GPGGL,,,,,,0,00,99.99,,,,,, %48
SGPRI.ICF F"‘FIFFFFIFFFFN#SE
$GPGGA,,,,,,0,00,99.99,,,,,,%48
EGPR}ICF f‘rfFFFFFFFFFNx’ES
$GPGGR,,,,,.0,00,99.99,,,,,, %48
SGPBMC, . V. vevervenr HN*53

Received/Sent data

SGERMC, D82836.00,V, ,, rrrere H*¥TR
$GPGGA,082836.00,,,,,0,00,99.99,,,,,,%61
SGERMC, D82837.00,V, ,,rrrrrs s H*TE

£GPGGEA,082837.00,,,,,0,00,99.99,,,,,,%60
SGPRMC, 082838.00,V, v rrrrre H*T4
SGPGGA,082838.00,,,,,0,00,99.99,,,,, *6F
EGPRMC, 0B2B39.00,V, v rrrrre H*¥T5

Received/Sent data

£GPEMC, 083041.00,A,4926.66079,H,01421.99650,E,1.526,94.18,060621,, ,A%55
SGPGER, 083041.00,4926.66079,H,01421,99650,E,1,04,20.75,505.9,M,44.3,H,, 68
SEPEMC, 083042 .00,4,4926.66133,H,01421.9%640,E,0.560, ,0680621,, 0771

SGPGER, 083042.00,4926.661533,H,01421.99640,E,1,04,20.68,505.9,M,44,3,M,, *&6F
SGPEMC, 083043 .00,4, 492666194, H,01421.99621,E,1.498,115.34,060621, , ,L*61

9) Na desce GPS sice blika prvni LED, ale ostatni stale suviti.
- je to problém s pfijmem GPS signalu.

- prvni zafixovani po delsi dobé necinnosti trva obvykle déle.

- vétSinou pomaha vynést pfistroj pod jasnou oblohu

- kdyz se zafixovani nepodafi ani po 15 minutach,
zkontrolovat anténu, nebo zkusit pfipoijit
néjakou vykonnégjsi

- problém muze byt i v samotném modulu NEO-6M.
V tom pfipadé ho pfipoijit jako v pfedchozim bodé 7)
pres USB/TTL pfevodnik pfimo do pocitace
a zkusit ho samostatné. Po néjaké dobé by se mély
v pfijimanych vétach objevit informace o ¢ase a
soufadnicich.
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Mechanika
Desky SQM-BAS a SQM-DIS

Krabicka je vyrobena na miru pomoci 3D tisku. Spodni ¢ast je
univerzalni. V pfipadé potieby je pfipravena na vylomeni 1 nebo dvou
dér pro prachodky pro komunikaci RS485. Stejné tak bocni tlacitko pro
okamzity zaznam €asu je nepovinné a proto je otvor jen naznacen a
pfipraven k vylomeni (vyseknuti).

Horni ¢ast krabicky je pfipravena pouze pro variantu s displejem a
tlacitky. Pro trvale umisténé SQM by byl horni kryt piny. Také by se
muselo vyfesit tésnéni krabiCky a pravdépodobné i néjaké zakryti diry
pro Cidlo teploty a vihkosti. Pro tento pfipad jsem mechaniku neresil.

4 rohové diry v krabi¢ce slouzi k seSroubovani horni a spodni ¢asti
krabicky pfes distancni sloupky M3 (30mm dira/dira).
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Plosny spoj je do spodni ¢asti krabicky pfiSroubovany pomoci 6 Sroubu.
4 Srouby zaroven slouZi k pfipevnéni displeje pres kratsi distancni
sloupky M3 (15mrrld|'rg‘(:gr|'“[a)_.
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Pfepazka ve spodni Casti krabiCky slouzi k oddéleni 9V baterie.

Baterie je pak proti pohybu zajisténa jesté kouskem néjakého pénového
materialu.

Svorky jsou pouzité jen pro verzi s komunikaci RS485. V tom pfipadé
neni baterie pouzita a pfistup ke svorkam se tim uvolni.

Vyvody od drzaku baterie se pro zvySeni mechanické odolnosti
protahnou pres diru v plosSném spoji. Pak by mély byt pfipajeny do direk
misto svorkovnice. (V prototypu jsem mél svorkovnici osazenou a proto

jsem vyvody pfipajel na jeji spodni stranu.)
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Horni ¢ast krabicky je pfipravena na 3 kulata tlacitka, ktera jsou k desce
displeje pripojena plochym kablikem.

Srouby pro spojeni horni a spodni ¢asti krabi¢ky jsou M3x10 se
zapustnou hlavou.

Distan¢ni sloupky pro displej jsou ze spodni strany (ke krabicce)
priSroubovany také Srouby M3x10 se zapustnou hlavou.

K pfisSroubovani desky displeje jsou pouzity Srouby M3x8 s valcovou
hlavou.

Zakladni deska (SQM-BAS) se do krabi¢ky musi vkladat bez zasunuté
mikro SD karty (je to tam hodné tésné).
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Deska SQM-GPS

Modul NEO-6M je k desce SQM-GPS pfisSroubovany pres 4 distanéni
sloupky M3 dira/dira o délce 11mm (délka 10mm je kratka a modul
NEO-6M pak nedoseda na sloupky, ale zarazi se o konektor)
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Procesor ATmega328 se da pripajet pfimo na plosnak, ale ani pfi pouZziti
patice DIL28 procesor modulu NEO-6M neprekazi.

Strana 100/104



Krabi¢ku na GPS rozsifujici desku jsem zatim neresil.

Jeji soucasti by mél byt néjaky navadéci systém pro pfipojovaci
konektor. Bez krabi¢ky by bylo dobré na konektor alespori nalepit
plastovy (gumovy) kvadrik, ktery zajisti, Ze ho nebude mozné zasunout
do SQM o pin vedle.
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Popis zakladnich verzi SQM
Plodnaky pro SQM byly planovany pro 2 zakladni verze.

1) Ruéni pfristroj
s tlaCitky a displejem - napajeny 9V baterii.

2) Trvale nainstalovany pristroj
s dalkovou komunikaci a napajenim po kabelu (5 az 30V).
Pro signalizaci stavl je pouzita jen jedna tfibarevna LED.

Prototypova verze, ze které jsou vSechny fotografie v tomto navodu,
kombinuje obé verze
(displej, komunikace pfes RS485 a zaloha RTC baterii).

Pro ruc€ni verzi neni nutné osazovat soucastky kolem pfevodniku RS485
(R1, R2, R3, R4, R5, TR1, TR2, IC1), Sroubovaci svorkovnici (K1, K2),
RGB LED (LED1, R10, R11, R12) ani souc¢astky kolem superkapacitoru
(SC1, D6, D7, R14) - misto néj se osadi vertikalni drzak baterie CR2032.
Zbytecny je i transil TR3 na vstupu napajeciho napéti.

Pro trvale nainstalovanou verzi se vlbec nepouzije deska displeje
(SQM-DIS). Na SQM-BAS se tedy neosazuji ani dutinkové listy
(JP3 a JP4).

Ovladaci tla¢itka sice také nejsou nutnd, ale v pfipadé potieby se pfipoji
na desku SQM-BAS - misto konektoru JP4.

Zbytec€ny je také piskak (REP1) a jeho okoli (T1, R9).

Drzak SD karty je mozné také vynechat (data se ukladaji do EEPROM a
mohou se stahovat pfes dalkovou komunikaci).

Obvody pro test stavu baterie jsou tu zbytec¢né (R7, R8, R6, D1, R18,
DZ1).

Dvojtlacitko pro zaznam Casové znacky je také nepovinné.

RGB LED sice neni povinnd, ale muze signalizovat néjaké poruchové
stavy, proto ji doporucuji osadit (v€etné R10, R11 a R12).
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Pro tuto verzi by se mél osadit superkapacitor SC1 a jeho okoli (D6, D7,
R14) - bez ngj by si SQM pfi vypadku napajeni nepamatovalo ¢as a
musel by se vzdycky znovu nastavovat.

Je samoziejmé mozné i v této verzi pouzit zalozni knoflikovou baterii
(CR2032), po jejim vybiti se ale bude muset vyménovat.

POZOR: Nekombinovat baterii CR2032 a nabijeci obvod D6 + R14!

Obvody kolem pfevodniku USB/TTL (CH340) jsou povinné v obou
variantach. Pfes RS485 se sice daji stahovat data a provadét néktera
zakladni nastaveni (€as, datum, poCet primérovani), ale je i dost funkci,
které se jinak nez pfes USB nedaji spustit (formatovani EEPROM,
kalibraéni tabulky...).
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Seznam priloh

sgm_2_eagle.zip

Navrhy ploSnych spoju + schémata vsech casti
SQM (BAS, DIS, GPS) pro program Eagle.

osazeni.zip Fotografie osazenych desek.

sqm_prg.zip Balik zdrojovych kédu pro procesor STM32 .
: Zdrojové kody pro procesor ATmega328 v

gps_prg.zip | yprop g

desce GPS.

knihovny_arduino.zip

Pouzité knihovny programu pro Arduino IDE.

kalibracni_tabulky.xls

Dokument pro snadnéjsi tvorbu kalibracnich
tabulek pro €idlo svétla a teploty.

priklady_rs485.txt

Priklady Zadosti a odpovédi pfi komunikaci pres
linku RS485.

kat_listy.zip

Balik katalogovych listd pouZitych soucastek.

sgm-krabicka-52.zip

Podklady pro 3D tisk krabi¢ky do programu
"Autodesk 123D design".

Excelovsky dokument pro jednodus$si pfevod

fontgen.xls grafického zobrazeni znaku na
sedmisegmentovce na Cislo.
RuUzné drobnosti, které by se nékdy mohly hodit
- seznam GPS zprav a jejich prepinani
Zbytky.zip - vypocty délice R7/R8

- proudové odbéry SQM v raznych reZzimech
- kontrola pfevodniku AP1501
- ukazkovy csv soubor s ruznymi typy zdznamdu
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