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Uvod
LevnéjSi a vice vybavena nahrada za SQM od Unihedronu.

Zakladem je procesorova deska BluePill
s procesorem STM32F103CB (128kB).
Pro méreni svétla je pouzity modul s idlem TSL2591.
5-mistny sedmisegmentovy displej je fizeny pomoci ovladace TM1637.

V predchozich verzich (do 5/2023) bylo mozné pfipojit externi GPS.
Ukazalo se, ze pfidavna krabiCka je v terénu nesikovna, a proto byla
GPS nové zabudovana dovnitf. Kvali tomu bylo ale nutné o 2 cm
prodlouzit krabicku.

Seznam funkci:

- Zaznam nameérenych hodnot do vnitfrni EEPROM (128k x 8b).
Podle poctu volitelnych mérenych dat je do ni mozné zaznamenat asi
3500 az 16000 zaznamu

(pak se zacne 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 (Cidlo DHT11 / DHT22).

- Data je mozné stahnout pfes USB nebo dalkovou komunikaci RS485
(pokud neni pouzita vnitini GPS).

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

- Pfi pouziti rozS8ifujici desky GPS se mohou zaznamenavat
| zemépisné souradnice a nadmorska vyska.

- RozSitujici GPS deska prubézné sefizuje vnitfni hodiny podle signalu
GPS (pokud je €as v signalu dostupny).
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- Spusténi méreni se provadi bud jednim ze 3 tlaCitek, pres 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 pocita s
9V baterii, nebo s napajenim prfes USB. Na desce jsou pfipraveny i
kontakty pro napajeni pres souosy napajeci DC konektor (JACK).
Odbér pfi 9V, zhasnutém displeji a bez GPS je 23mA.

Pfi zhasnutém displeji a se zapnutym GPS modulem je odbér 56mA.
SQM s pIné rozsvicenym displejem bez GPS odebira 48mA.

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

V priloze je tabulka odbérl pfi riznych napajecich napétich.

Pro dalkovou komunikaci RS485 jsou na desce pfipraveny svorky pro
napajeni 24V po komunika¢nim kabelu.

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

- V terénu je také mozné prfes menu meénit nastaveni datumu, Casu a
Casové zény (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 Cidla (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 kalibracni tabulky.

- Kalibrace teplotniho Cidla probiha podobné (kalibracni tabulka pro
teplotu ma ale pouze 7 bodu).
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- Pfi pouziti rozSifujici GPS desky je mozné na displeji zobrazit i
zemépisné souradnice

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

- Kdyz neni GPS modul zapnuty, je mozné pfes menu zvolit jedno z 5
preddefinovanych pozorovacich stanovist. Nazev zvoleného stanovisté
se pak zapisuje k zaznamu o méreni.

- V dobé mezi mérenimi blikaji na jinak zhasnutém displeji desetinné
teCky. PocCet teCek signalizuje stav baterie (vic teCek = horSi baterie).
Pfi kazdém poklesu napéti na nizsi stuperi probéhne zvukova vystrazna
signalizace. Pfes menu lze od verze 2023-04-15 méfit i skuteCné napéti
zdroje.

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

Presnost 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 pfesnost néjak zvlast resit.

- Do paméti je mozné bocCnim tlacCitkem ulozit rychlou ¢asovou znacku.
Atoiv pfipadé, Ze je SQM vypnuté.

- Pfi pouziti pfidavného modulu naklonoméru (LSM303DLHC) je mozné
k zaznamUm pfidavat i uhel naklonéni. PFistroj je pak mozné pouzit i jako
dvouosou vodovahu.

- Pouzitim modulu s ¢ipem LSM303DLHC se zapne i funkce méfeni
sméru namifeni krabiCky (azimut).

- Pristroj provadi i zakladni astronomické vypocty — elevace Slunce a
Mésice a stav osvétleni Mésice. Pfi pouziti kompasu LSM303 umi
prepocCitavat rovnikové souradnice (Ra / Dec) na mistni azimut a elevaci.

- K novym funkcim patfi i odpoCet do stanoveného ¢asu (budik / alarm)
- Posledni funkci je nouzova Cervena lampicCka (na displeji se rozsviti
zvoleny poCet 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 zakladnim 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 tecky - baterie slabne ..... 5
teCek - baterie tésné pred smrti).

Pokud blika prvni LED zleva je to signalizace pravé probihajiciho
automatického méreni.

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

Kratkym stiskem jednoho ze tfi tlaCitek se spusti méreni jasu.
Mé&reni probiha v nékolika fazich, které jsou signalizovany rizné
vysokym pipanim a problikavanim 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 mérenich nebylo dosazZeno stabilni urovnég,
také se prejde do druhé faze, ale do zaznamu pfibyde znacka, ze méreni
bylo nestabilni.

Ve druhé fazi se provede nékolik méreni jasu, které se primeéruji. PoCet
mérfeni je nastavitelny v rozsahu 1 az 20.

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

Druha faze mérfeni je signalizovana vyssSim pipanim a na displeji
problikava odpodet kolik vzork( jesté schazi.
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V posledni fazi se uz jen zobrazi zprimérovana hodnota jasu na displeji.
Zaroven se pipne bud nejvy$Sim tonem (kdyz je méreni stabilni), nebo
se vystrazné zavrci (kdyz pfed méfenim nedoslo ke stabilizaci hodnot,
nebo kdyZz béhem méfeni jas kolisal).

Pfi tom dojde k ulozeni hodnoty do vnitfni paméti a pripadné i na SD
kartu

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

Pomoci boc¢niho tlaCitka je mozné kdykoliv okamZzité zaznamenat
aktualni datum a ¢as do paméti. To se hodi napfiklad v pfipadé, ze je
treba rychle zaznamenat Cas 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 Ciselna fada.)

Aby se proved| zaznam (do pameéti a pripadné i na kartu), musi se
tlaCitko drzet tak dlouho, nez se ozve pipnuti (nékolik desetin sekundy).
Kdyz se tlacitko stiskne jen kratce, mize dojit k odpojeni napajeni jesté
pfed dokonCenim zaznamu a zaznam tak maze byt neuplny.

Ve verzi z 2021-09-05 byla doplnéna funkce, ktera umozriuje toto tlaCitko
doCasné zablokovat (napfiklad pfi pfevazeni v batohu, kde by hrozilo
jeho nechténé stisknuti).

Blokovani se provadi drzenim tlaCitka [dolu] pfi vypnutém napajeni a
naslednym zapnutim napajeni. Na displeji se objevi napis "-Loc-".

Od tohoto okamziku se pfi stisku tlacCitka Casova znacka nezaznamena.
Odblokovani tlaCitka se provadi automaticky pfi dalSim normalnim
zapnuti napajeni.

Ve verzi 2021-11-12 byla doplnéna funkce, kdy se po dlouhém drzeni
bocniho tlacitka (3 sek.) zobrazi na displeji aktualni ¢as "HH-MM".

Dlouhy stisk tlaCitka [OK] umozni vstup do menu.
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Menu

Do menu se vstoupi dlouhym stiskem tlacitka [OK].

Listovani mezi poloZzkami a pfipadna zména hodnot se provadi tlaCitky
[nahoru] a [dolu].

Od verze 2023-03-11 byla zavedena trojrychlostni zména hodnot

v zavislosti na délce stisku tlaCitka [nahoru] nebo [dolu].

- Kratky stisk tlacitka listuje v menu nebo méni hodnotu po jednotkach.
- DelSi stisk tlaCitka méni hodnotu nebo listuje pomalu automaticky.

- Stisk delSi nez 5 sekund méni hodnotu automaticky a rychle.

TlaCitko [OK] ma v menu dvé funkce:

Kratky stisk obvykle znamena opusténi polozky bez ulozeni, nebo
navrat v menu o uroven vySe. Pfipadné navrat z menu do zakladniho
vyCkavaciho rezimu (zhasnuty displej, blikajici teCky).

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

V programu od verze 2022-12-17 pribyla funkce, ktera umoznuje
nepouzivané polozky v menu vypnout.

Tato funkce se spousti "specialnim hmatem" pfi zapnuti pfistroje
Pfi vypnutém pfistroji, ktery nema zablokované bocni tlaCitko se:

- stiskne a drzi tlacCitko [nahoru]

- po ném se stiskne a drzi bo¢ni tlaCitko

- na displeji se objevi napis "MEnu".

- se stale drzenymi obéma tlaCitky se zapne napajeni

- pak se mohou obé tlaCitka uvolnit a na displeji se zobrazi prvni

polozka z menu.

Pomoci tlaCitek [nahoru] a [dolu] se mezi polozkami listuje.

Kratky stisk tlaCitka [OK] pfepina vybranou polozku jako viditelnou nebo
zablokovanou (viditelna ma vysoky jas, zablokovana ma nizky jas).
Dlouhy stisk tlaCitka [OK] ukon€i nastaveni a vrati pfistroj do
normalniho rezimu.

V menu se pak polozky, které byly nastaveny jako zablokované,
neobjevi.

Vybér viditelnych a zablokovanych polozek se uklada do vnitfni paméti,
takze i pfi dalSim zapnuti zistane menu v nastaveném stavu.
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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
zaznam a tak dale.

Maximalni mozna zadana hodnota je -99.

Po potvrzeni Cisla zaznamu dlouhym stiskem tlaCitka [OK] se na displeji
vypiSe zaznam ve zjednoduseném formatu.

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

(Vypis zaznamu svétla bude jiny, nez zaznam €asové znacky, nebo
zaznamenany mezicas 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 = tla€itko [dolu]).
Nasleduje datum bez roku (13. dubna).
Pak je ¢as (hodiny a minuty)
A jako posledni je zaznamenana hodnota jasu
(9,576 mag/arcsec?)

Tento fetézec postupné probéhne pres cely 5-mistny disple;.

TlaCitkem [nahoru] a [dolu] je mozné rychle prejit na nasledujici, nebo
predchozi zaznam.

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

V pfipadé, ze je zobrazen nejnoveéjsi zaznam, neni mozné prepnout
tlaCitkem [nahoru] na jeSté novéjSi (protozZe jesté neexistuje). Proto se
jen vystrazné pipne a znovu se zarotuje nejnoveéjsSi zaznam.

Dlouhy stisk tlaCitka [OK] znovu zarotuje pravé zobrazeny zaznam.

Kratkym stiskem [OK] se vrati zobrazeni o uroven vyse (na volbu
zaznamu 0 az -99)

V pfipadé zaznamu jasu mohou byt na prvnim misté nasledujici znaky:
d = tlaCitko [dolu] (Down)
u = tla€itko [nahoru] (Up)
o = tlaCitko [OK]
c = jeden z 10 kalibracnich méreni svétla
C = prumér vSech 10 kalibracnich vzorku
A = spusténo automatem
M= spusténo prikazem pres sériovou linku
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Pokud je v paméti ulozen zaznam Casové znacky, vypada vypis
nasledovné:

tiME 001 13.04. 20-33-58

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

vigwviiv s

Zaznam spusténi stopek vypada takto:

StArt 13.04. 20-39

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

MeziCas je zobrazen takto:

LAP 01 00-00-07.956

Prvni Cislo je poradové 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 poradoveé Cislo, ale pouze Cas 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 Casu 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
sériové linky.
Pfiklady detailnich vypisu jsou uvedeny v pfiloze.
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Menu - Auto

Pomoci této polozky je mozné nastavit automatické méreni.

Pomoci tlaCitek [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
zmen.

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

Pokud je nastavené automatické méfeni, NEPROVADI se prvni méfeni
hned po zapnuti napajeni. Je to z toho duvodu, aby se dal automat
okamzité po zapnuti napajeni zrusit a nemuselo se ¢ekat az méreni
probéhne.
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Menu - Casova zdna

Pfimo v terénu je mozné prepinat Casovou zénu LEto / ZiIMA.

Ovladani je stejné, jako v pfedchozim pfipadé:

TlacCitky [nahoru] a [dolu] se pfepina.

Dlouhy stisk [OK] nastaveni potvrdi a ulozi, nebo kratky stisk [OK]
nastaveni nezméni a vrati se do hlavniho menu.

Pomoci pfikazu odeslanych pfes sériovou linku je mozné nastavit i jiné
Casové zony nez SEC / SELC (napfriklad americky EST / EDT).

Prikazy jsou popsané nize v kapitole o sériové komunikaci pres USB
(@Gz nn, @Gl nn a @Gp).
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Menu - Kalibrace

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

Takto ziskana Cisla se pak porovnavaji s hodnotou, ktera byla zméfena
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.

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

Pfi volbé polozky menu "Calib" dojde k méfeni 10 hodnot svétla
(nezavisle na nastaveném poctu primérovani).

Kazdé z téchto 10 méfeni se zaznamenava jako samostatny zaznam. P¥i
meérfeni se neprovadi Zadné matematické korekce.

Ukladaji se hodnoty, které se ziskavaji pfimo z Cidel.

Na zavér se na displeji zobrazi zprimérovana hodnota nekorigovaného
svétla.

Tlacitky [nahoru] / [dolu] se pak pfepina mezi hodnotou svétla a teploty.

| hodnoty teplot jsou v tomto pfipadé bez korekci (pfimo z Cidla).

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

Pfi zaporné teploté je znaménko '-' také na levé sedmisegmentovce
(Zaporna 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 Casu je nutné mit spravné zvolenou ¢asovou zonu
(Léto / Zima).

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 pravé edituje ("d" pro nastaveni dne, "M" pro nastaveni
meésice a "r" pro nastaveni roku)

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

Stejné jako nastaveni datumu je i Cas mozné nastavit pomoci tlacCitek.

Pfed nastavenim Casu je nutné mit spravné zvolenou ¢asovou zonu
(Iéto / zima).

Pak uz se jen tlaCitky nastavi hodiny a minuty.

Predpokladam, ze pfi nastaveni v terénu nebude k dispozici uplné
presny €as, a proto se sekundy nenastavuiji.
Nastavi se automaticky na O

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-hodinovém formatu.

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

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

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

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

Pfi vstupu do této polozky menu se vzdycky zobrazuje teplota, ktera je
zkorigovana pomoci teplotni kalibracni tabulky.

Pokud by bylo tfeba zobrazit neupravenou hodnotu pfimo z Cidla,
provede se prepnuti pomoci sou€asného stisku tlaCitek [nahoru] a [dolu].
Na displeji problikne napis "noCor" (bez korekce).

Prepnuti zpatky na zobrazeni korigované hodnoty se provede stejnym
zpusobem - souCasny stisk tla¢itek [nahoru] a [dolu].
Na displeji pak problikne napis "Corr" (korigovana hodnota).

Vice informaci o kalibraci teploty v kapitole "Kalibrace jasu a teploty".

Navrat do menu se provede stiskem tlacCitka [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 tvori dost obtizné).

Protoze pro méreni vihkosti neexistuje kalibrani korekc¢ni tabulka,
zobrazuje se na displeji vzdycky jen Cislo pfimo z Cidla - bez korekce.

Neni tedy mozné ani prepinani 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 m

Prabézné zobrazeni hodnoty méfeného jasu.
Protoze je nutné pfi méreni jasu oblohy zhasinat displej, hodnota na
displeji blika.

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

Tak jako pfi prub&zném méfeni teplot, i tady je mozné prepinat mezi
nezkorigovanymi hodnotami pfimo z Cidla a hodnotami, které prosly
matematickou korekci pres kalibracni tabulku.

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

Stisk [OK] provede navrat do menu.

Vzhledem k delSimu neprerusitelnému Casu, ktery je potfeba pro méreni
svétla (asi 1 sekunda), bude nékdy nutné k navratu pridrzet tlaCitko [OK]
trochu déle.

Pri stisku tlaCitka [nahoru] je mozné pfepnout na funkci rychlého
luxmetru.

TlacCitko se testuje az po dokonceni méfeni ploSného jasu a proto se
muze stat, Ze bude nutné drzet tlaCitko delSi dobu.

Na displeji problikne napis "LuHM" (pokus o zobrazeni "LuXM" na
sedmisegmentovkach)

Vysledkem funkce neni uplné presna hodnota, ale da se pouzit alespon
na hrubé porovnani dvou osvétlenych mist. Pfi méfeni se pouziva
klouzavé prumérovani tfi hodnot.

Pro CasteCné zpfesnéni je mozné tento luxmetr kalibrovat pomoci tfi
konstant. Pro kalibraci je ale nutné pouzit néjaky opravdovy luxmetr.
Kalibrace je popsana v odstavci o sériové komunikaci (funkce #Xa, #Xb,
#Xc).

| tady je mozné zobrazovat neupravené hodnoty pfimo z Cidla
soucasnym stiskem tlaCitek [nahoru] a [dolu] (pfepinani "noCor" a
"Corr").

Navrat do méreni ploSného jasu se provede stiskem tlacitka [dolul].
Na displeji blikne napis "SgM".
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Funkce pro prubézné zobrazeni aktualniho ¢asu (Hodiny-Minuty)

Menu - Hodiny - Minuty

Pri stisku tlaCitka [dolu] je mozné pfepnout na zobrazeni Casu ve stylu
Minuty-Sekundy. Na displeji problikne napis "Mi-SE".

Pfi stisku tla€itka [nahoru] se vrati puvodni styl zobrazeni Hodiny-Minuty.
Signalizovano napisem "Ho-Mi".

Navrat do menu - stisk [OK].

Pfi vstupu do této polozky menu se vzdycky zobrazi jako prvni
styl "Ho-Mi".
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Nastaveni poctu vzorka pfi méfeni svétla, ze kterych se nasledné
vypocita prumérna hodnota.

Menu - Primeérovani

Cim vétsi gislo se zad4, tim bude Gdaj stabilngjsi, ale také bude mé&feni
déle trvat.

Pfi zadaném Cisle 1 se pramérovani neprovadi.
Maximalni mozny pocet vzorku k praimérovani je 20.

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

sekundu, muze celé méfeni pfi maximalnim poctu vzorkd k pramérovani
trvat i pfes pUl minuty.
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Jednoducha nouzova lampicka s regulovatelnym jasem Cerveného
svétla.

Menu - LED

Pri této funkci je mozné na displeji rozsvitit vSechny segmenty na jedné

az 5 sedmisegmentovkach plnym jasem.

ZvysSovani 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 zaznam ¢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, tlacitko rychlého zaznamu €asu).

TlacCitka maji v tomto rezimu specialni funkce:

[OK] - startuje stopky (pokud jsou vynulované), nebo pokracuje v méreni
Casu (pokud stopky vynulované nebyly).

Drzeni tlaCitka [nahoru] pfi béZicich stopkach zobrazi a ulozi meziCas
(stopky bézi porad dal). Zobrazeni mezi€asu na displeji trva tak dlouho,
dokud je tlacitko stisknuté.

Tlacitko [dolu] stopky zastavuje.

Stisk tlaCitka [nahoru] pfi zastavenych stopkach vynuluje stopky i

pocitadlo mezicasu.

Rezim stopky se ukoncCi sou¢asnym stiskem tlaCitek [nahoru] a [dolu],
nebo vypnutim napajeni.
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Menu - GPS m

Tato poloZka je dostupna pouze v pfipadgé, zZe je zapnuta pridavna GPS
deska.

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

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

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

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

Na displeji pak zustanou zobrazené nejnizsi fady soufadnic u kterych
dochazi k jejich prubézné aktualizaci.

TlaCitky [nahoru] a [dolu] se voli typ soufadnic (zemépisna délka,
zemeépisna Sifka a nadmorska vyska).

Nadmorska vySka v metrech se zobrazuje pfimo - bez rotace.

Opakovany stisk [nahoru] a [dolu] znovu prorotuje celé pravé vybrané
Cislo. Kratkym stiskem [OK] se vrati zpatky do menu.
Soucasny dlouhy stisk tlaCitek [nahoru] a [dolu] ulozi soufadnice jako
domaci soufadnce pro astronomické vypocty.

Znak na prvni sedmisegmentovce urcuje polokouli pro zobrazené

souradnice:
\____/ \_____/
'-, Severni '-’ Vychodni

U N

D Jini '_—' Zépai
e

Jizni Sifka a zapadni délka je jeSté doplnéna zapornym znaménkem.
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Menu - Stanovistée m

Tato poloZka se zobrazuje misto polozky GPS - kdyz neni modul GPS
zapnuty.

Po vstupu do této polozky je mozné zvolit jedno z 5 preddefinovanych
pozorovacich stanovist. Nazev zvoleného stanovisté se pak vklada k
zaznamu z méfeni misto GPS soufadnic.

Pfi zapnuti modulu GPS nebo po poledni se zvolené stanovisté
automaticky zrusSi a je nutné ho zvolit znovu. Je to takova ochrana proti
tomu, aby nezustalo trvale nastavené jedno pozorovaci stanovisté, i kdyz
se druhy den muze pozorovat jinde.

Popis jednotlivych stanovist’ a graficka znacka pro displej se nastavuje
pres sériovu linku.

Defaultné jsou stanovisté nastavena takto:

nazev do zaznamu znacka pfi listovani na displeji
Poz.Stan.1 S5tAn.1 (Stan.1)
Poz.Stan.2 S5tAn.2 (Stan.2)
Poz.Stan.3 S5tAn.3 (Stan.3)
Poz.Stan.4 S5tAn.4 (Stan.4)
Poz.Stan.5 S5tAn.5 (Stan.5)

Nazev je obyc€ejny textovy fetézec s délkou 10 znaka.
Znacka pro displej je 5 grafickych sedmisegmentovych znaku.

Zpusob editace prednastavenych stanovist je popsan detailné v kapitole
"Popis komunikace pres USB"

Je tak mozné nastavit tfeba pozorovaci stanovisté s nazvem
"Roh pole", ktery bude mit na displeji znacku "PoLE.1"

Zaznam pak vypada takto:

plota; tep.'C j;vlhkost; wlh. % ; tlak ; GEOD lat GED_long ; ALT
7460 ; +24,60 ; 92874 ; ©28,74 ; 95677 ; ----------- PR
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Menu - Une L HEL

Pokud SQM obsahuje modul pro méfeni tihového zrychleni
(akcelerometr), je mozné pouzivat SQM i pro méfeni naklonu.

Pro zprovoznéni je nutné provést kalibraci naklonoméru pomoci funkce
#Nk. Detaily nize v kapitole "Sériova komunikace".

Po uspésné kalibraci zacne fungovat méreni naklonu pres menu
(polozka "uHEL").

Pfi volbé polozky "uHEL" v menu se za¢ne zobrazovat uhel
naklonéni krabicky:

Apostrof pfed Cislem ma signalizovat stupné.

Pokud je méfena hodnota nestabilni, rozsviti se teCka u prvni
sedmisegmentovky.

V rozsahu 0° (horizont) az 90° (zenit) by mél byt zobrazeny uhel
pomeérné presny.

Uhel se méFi i pod horizontem (zaporny thel) a "za" zenitem (Uhel vétsi
nez 90°). Tam uz ale pfesnost neni zaruCena.

V pfipadé zaporného uhlu se zobrazuje znaménko '-' na prvni
segmentovce.
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Pfi podrzeni tlaCitka [dolu] se udaj na displeji zastavi na aktualni hodnoté
(funkce Data-Hold). Po jeho uvolnéni se zaCne uhel znova méfit.

TlaCitkem [nahoru] se pfepina mezi mérenim uhlu naklonu a dvouosou
vodovahou.

Vodovaha nezobrazuje hodnoty, ale pomoci grafickych symboll na
displeji umoznuje nalézt prfesnou vodorovnou nebo svislou pozici.

Pokud je uhel naklonéni krabi€ky mensi nez 45°, zobrazuje se
horizontalni vodovaha.

Tato vodovaha pfi pfesné horizontalni pozici v obou osach zobrazuje na
displeji "obdélnik". Pokud néjaka jeho strana chybi, je nutné tu stranu o
trochu zvysit.

o0 0

(W

KrabiCka je ve vodorovné pozici.

Je tfeba zvednout levy bliZsi roh.
Svitici teCky u sedmisegmentovek signalizuji nestabilni méreni naklonu

(napfiklad pfi rychlé zméné polohy). Obvykle staci chvili poCkat, nez se
nactou a zpracuji stabiln&jSi hodnoty.
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Pokud je krabiCka naklonéna nad uhel 45°, zobrazuje se vertikalni
dvouosa vodovaha

V tomto typu vodovahy se na krajnich sedmisegmentovkach zobrazuji
"rohy".

Pokud roh chybi, je nutné krabiCku na strané s chybéjicim rohem zvysit.
Na prostfedni sgmentovce se zobrazuje obdélnik.

Pokud je vidét jen spodni ¢ast obdélniku, je nutné krabiCku nahnout
smérem k sobeé.

Pokud je vidét jen horni ¢ast obdélniku, je nutné nahnout krabiCku
smérem od sebe.

& O L O

(.

KrabiCka mifi pfesné svisle.

Je tfeba zvednout pravou stranu a naklonit krabicku od sebe.

Svitici teCky u sedmisegmentovek signalizuji nestabilni méfeni naklonu
(napfiklad pfi rychlé zméné polohy). Obvykle staci chvili poCkat, nez se
nactou a zpracuji stabiln&jSi hodnoty.
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Pfi souCasném stisku tlaCitek [nahoru] a [dolu] se vstoupi do rezimu
kalibrace naklonoméru. Tento stisk musi trvat alespon 3 sekundy, b&éhem
kterych se displej zaplfiuje vystraznymi pomlckami.

Po uplynuti potfebné doby stisku se na displeji zobrazi napis "n-CAL"
(kalibrace naklonu).

Po chvili se napis na displeji zméni na "Hori". Po této vyzvé se krabiCka
polozi horizontalné a stiskne se tlacitko [OK].

Dalsi napis na displeji "VErt" vyzve k postaveni krabicky do vertikalni
polohy. Poloha se opét potvrdi tlaCitkem [OK].

Po uspésné kalibraci naklonu se zmérené hodnoty automaticky ulozi (na
displeji problikne napis "SAVE").
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Menu - Slunce / Meésic

Zobrazeni aktualni polohy Slunce nebo Mésice a zobrazeni stavu
osvétleni Mésice.

Po vstupu do této polozky menu se zobrazi aktualni azimuty a elevace
Slunce, Mésice, nebo stav osvétleni Mésice.

Hodnoty se prepinaji stiskem tlacCitka [nahoru] nebo [dolul].

Kdyz je na zaCatku fadky "SE." (vypada jako "SE."), zobrazuje se
elevace Slunce — zaokrouhlena na celé stupné.
Zaporna hodnota znamena Slunce pod horizontem.

Kdyz je na zaCatku radky pismeno "ME.", zobrazuje se elevace Mésice —
zaokrouhlena na celé stupné.
Zaporna hodnota znamena Mésic pod horizontem.

Kdyz je na zaCatku radky "Mo.", zobrazuje se aktualni osvétleni Mésice v
procentech. V tomto pripadé nikdy zaporna hodnota nebude.

PocCateCni znaky "SA." signalizuji zobrazeni azimutu Slunce.
PocateCni znaky "MA." signalizuji zobrazeni azimutu Mésice.

Stiskem tlaCitka [OK] se provede navrat zpatky do hlavniho menu.

Vypocty poloh jsou zavislé na souradnicich pozorovaciho stanovisté.
V terénu je mozné dlouhym souc€asnym stiskem tlacCitek [nahoru] a [dolu]
v poloZzce menu "GPS" nastavit tyto souradnice podle GPS souradnic.

Zmeénu souradnic je mozné provést pres sériovou linku pfikazem
@Gd nn.n pro zemépisnou délku
@Gs nn.n pro zemeépisnou sirku

nn.n je zemépisna délka nebo Sifka ve stupnich
(s pfesnosti na 1 desetinné misto).

Dulezité je také spravné nastaveni Casové zény: §
@Gl nn  Casovy posun proti UT v |été (+2 pro SELC) - 3. znak je malé L
@Gz nn cCasovy posun proti UT v zimé (+1 pro SEC)

Nastavené parametry se zobrazuji ve vypisu systémovych informaci
(pfikaz "i").
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Menu — Alarm (odpocet)

Do SQM byla pfidana funkce, ktera umoznuje nastavit Cas, po kterém se
spusti hlasité pipani. Doba trvani pipani je omezena na 120 sekund.

Nastavovani se provadi stejnym zpusobem, jako nastaveni ¢asu.

Pfi vstupu do polozky se zobrazi zbyvajici ¢as v hodinach (na displeji
sviti znak "H").

TlacCitky [nahoru] a [dolu] se udaj méni.

Rozsah nastaveni hodin je 0 az 99.

Po potvrzeni dlouhym stiskem tlacCitka [OK] se na displeji zobrazi
zbyvajici minuty (na displeji sviti znak "M").

Editace se provadi opét tlaCitky [nahoru] a [dolu] v rozsahu 0 az 59.
Dlouhy stisk [OK] nastavenou hodnotu ulozi.

Kratky stisk [OK] ponecha pravé editovanou polozku v pivodnim
nastaveni.

Zadani nulovych hodnot pro hodiny i minuty alarm vypina.

Cas spusténi alarmu se uklada do EEPROM, takZe i pfi vypnuti napajeni
se udaj neztrati. Pokud je napajeni v nastaveném Case vypnuté, alarm
se spusti az pfi priStim zapnuti.

Pfi aktivnim alarmu se ve vypisu systémovych informaci pfes sériovou
linku (pfikaz "i") zobrazi informace o zbyvajicim Case:

Aktivni odpocet: -12:15 10.12.2022 21:01:07 So

Spustény alarm se deaktivuje nékterym tlaCitkem

([nahoru] / [dolu] / [OK]).

PFi vypnuti napajeni sice alarm ztichne, ale zUstane aktivni, takZe se po
zapnuti spusti znova.
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Menu - Kompas Lo /1PA

Pokud je osazeny modul LSM303DLHC, objevi se
v menu polozka "CoMPA" (kompas).

Po jejim zvoleni se na displeji zobrazi znak "A." za kterym nasleduje
azimut, kterym smérfuje Cidlo svétla (pfedni Cast krabicky).

Drzenim tlaCitka [dolu] pfi zobrazeni azimutu se udaj na displeji zmrazi
(funkce Data-Hold).

Pro spravnou funkci je nutné provést kalibraci.

Kalibraci je mozné spustit dvéma zpUsoby:
- pfikazem pres sériovou linku (#Mk).
- stiskem tlaCitka [nahoru] pfi zobrazeném azimutu.

Aby nedoslo k nahodnému nechténému spusténi kalibrace, je nutné
drzet tlaCitko [nahoru] delSi dobu (pfes 2 sekundy).
Béhem tohoto drzeni se displej zaplnuje vystraznymi pomlICkami.

Po uplynuti potfebné doby drzeni tlaCitka problikne na displeji napis
"C-CAL". Tim je kalibrace spusténa.

Proces kalibrace je detailné popsany nize - v kapitole
"Modul naklonoméru s kompasem LSM303DLHC"
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Menu — Ra / Dec

Pokud je osazeny modul LSM303DLHC, je zpfistupnéna polozka v
menu, ktera umoziuje zadat rovnikové souradnice hledaného objektu
(rektascenze a deklinace).

Po vstupu do této polozky menu se na displeji rozsviti napis "rA.".
pomoci tlaCitek [nahoru] a [dolu] se zadava rektascenze v rozsahu 0.0 az
23,9 h.

DelSi drzeni tlaCitek zrychluje zménu zadavaného Cisla.

Potvrzeni se provede stiskem tlaika [OK].

Nasleduje zadavani deklinace. Na displeji sviti napis "dE." a zadava se
Cislo v rozsahu -90 az +90°.

Po potvrzeni zadaného Cisla probéhne prepoCet na mistni azimut a
elevaci. K vypocCtu se pouziva systémovy ¢as a domaci souradnice.

Na displeji problikne napis "HLEdA" (hledani). Pak se zacne zobrazovat
uhlova vzdalenost mezi zadanymi soufadnicemi a aktualnim namifenim
krabicky.

Pokud je tato uhlova vzdalenost mensi nez 1,5°, zaCne pfristroj pipat.

Pri stisku tlaCitka [nahoru] se zobrazi vypocCtena elevace.

Na prvni sedmisegmentovce je zobrazeny znak ° (').

Pokud na této sedmisegmentovce sviti i desetinna teCka, znamena to
nestabilni méfeni naklonu.

Pri stisku tlaCitka [dolu] se zobrazi vypocteny azimut.
Na druhé sedmisegmentovce je zobrazeny znak "A.".

Stiskem tlaCitka [OK] se ukonci rezim hledani a provede se navrat do
menu.
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Menu — Volty

Tato funkce zobrazi na displeji skuteCné napéti pripojené baterie ve
voltech.

Je to ale jen zpfesnéni puvodni funkce blikajicich teCek na displeji.

Vzorec pro prepocet se nachazi v souboru "menu_dis.ino" na fadce 900:

float napeti test =
((((1.8 / ref in) * bat in) / (8.2 / 108.2)) * 10.0) + 0.5

Pfesnost zalezi na skuteénych hodnotach odporti R7 a R8.
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Organizace vnitfni 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 bunky s adresou 700 az do
konce paméti (adresa 131071).

Na zacCatku paméti jsou uloZené systémové parametry a kalibracni

tabulky.

Konkrétné vypada obsazeni paméti takto:

adresa
Oaz3

4az7

10

11

12 az13

14

popis
Cas posledniho sefizeni RTC v sekundach od
1.1.1970

za jak dlouho se ma pfidavat nebo ubirat
autokalibraCni sekunda k vnitfnimu ¢asu
(detailné popsano v kapitole " Vnitfni hodiny (RTC)")

znacka pro aktualni Casovou zénu
zimni (0) nebo letni (1).

nastaveni oddélovacu polozek a desetinnych
oddélovacu v CSV souborech na SD karté.
(detailné rozepsano pod touto tabulkou)

interval automatického spousténi méreni v minutach

pocCet vzorku k pramérovani

nepouzito (puvodné unikatni identifikace zafizeni)

nastavena SLAVE adresa a rychlost komunikace
(detailné rozepsano pod touto tabulkou)
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15

16

17

18

19

20 az 47

48 az 49

50 az 469

470

bit 0: CRC bajt se pfi pfijmu dat z RS485 (0 = netestuje)
(1 = testuje)

bit 5: globalni vypnuti zvuku (1=zvuk zakazat; O=povolit)

bit 6: soubor RTC_set.csv (0 = zakazan; 1 = povolen)

bit 7: TlaCitko pro TimeStamp (0 = odemcené)
(1 = blokované)

uroven pro uréeni nestabilniho jasu

pocCet Cidel svétla na expanzni desce
(jedno SQM dokaze Cist hodnotu svétla
aZ ze 7 ¢&idel pfipojenych pies I1°C expander)

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

Hranice svétla pro ukladani do EEPROM.

V desetinach mag/arcsec?

(plati jen pro spousténi tlaCitkem, automatem,
nebo po sériové lince.

V pripadé kalibrace se ignoruje)

kalibracni tabulka pro teplotu
(2 sloupce * 7 dvojbajtovych hodnot = 28 baijtu)

znacka pro nulovani poradi v zaznamech
Casovych razitek a aktualni pfednastavené
pozorovaci stanovisté (nejvyssi 3 bity)

kalibracni tabulky pro Cidla svétla
(7 Cidel * 2 sloupce * 15 dvojbajtovych hodnot =
420 bajta)

aktualni poradové Cislo Casového razitka
(poradi se nuluje vzdycky v poledne)
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471 az 476

477 az 480

481 az 484

485 az 486

487 az 488

489

490

491 az 494

495 az 498

499

500 az 574

575 az 582

583 az 588

589 az 599

600 az 611

612 az 617

618 az 623

Zruseno - puvodné offsetové registry naklonoméru
MPUGB050 (v poradi X, Y, Z — kazdy 2 bajty)

Zruseno - puvodné uhly pro pfemapovani krajnich
poloh pro MPU6050

(prvni dva bajty pro horizont, druhé dva bajty pro zenit)
Zruseno - puvodné hodnoty zrychleni dvou os ve
vertikalni poloze pouzité pro vertikalni vodovahu pro
MPU6050

zemeépisna Sifka pro astro vypocty v desetinach stupné
zemeépisna délka pro astro vypocty v desetinach stupné
posun ¢asové zony pro "zimni" ¢as proti UTC

posun ¢asove zony pro letni ¢as proti UTC

povolené, nebo zakazané polozky v menu (bitove)
cilovy Cas pro funkci "odpocet"

nepouzita rezerva

5 pfednastavenych pozorovacich stanovist

(vzdycky 10 znakd nazvu a 5 baijtu grafiky pro displej)

2x4 znaky pro uzivatelské nastaveni oznaceni
Casovych zon (napf. "SEC " / "SELC")

pro kalibraci luxmetru (6 bajtl)
nepouzita rezerva (11 baijta)

kalibrace kompasu
(minima a maxima magnetické sily ve vSech 3 osach)

kalibrace naklonoméru LSM303DLHC
(hodnoty zrychleni os x, y, z v horizontalni poloze)

kalibrace naklonoméru LSM303DLHC
(hodnoty zrychleni os x, y, z ve vertikalni poloze)
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Detail adresy 9
(oddélovace polozek a desetinnych mist v CSV souborech)

bit 1 a bit 0
'0'" '0'... oddélovacC polozek mezera
'0'" '"1'... oddélovacC polozek Carka
1" '0'... oddélovacC polozek stfednik [default]
1" "1'... oddélovac polozek tabulator

bit 2 ='0' ... oddélovaC desetinnych mist: teCka
bit 2 ='1' ... oddélovaC desetinnych mist: ¢arka [default]

bit 3 ='0' ... polozky mezi oddélovaci neuzavirat do uvozovek [defauli]
bit 3 ='1' ... kazdou polozku mezi oddélovaci zavfit do
uvozovek

bit 4 ='0' ... nevytvaret hlavicku v souboru
bit 4 ='1' ... na zaCatku kazdého souboru vytvofit hlavicku [defauli]

format bajtu:
(Obxxxhudoo)
xxXx = nevyuzito; h = hlavic¢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:

(ObxxOOAAAA = 9600)
(Obxx01AAAA = 19200)
(Obxx10AAAA = 38400)
(Obxx11AAAA = 115200)

AAAA = SLAVE adresa; xx = nevyuzito

VétSina parametru je uZivatelsky nastavitelna pomoci pfikazu pfes 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 pred
kompilaci. Po kazdé zméné je nutné celou pamét preformatovat (je na to
urCeny prikaz odesilany pres USB sériovou linku - HARD format: #FH ).

V minimalni varianté, kdy se zaznamenava pouze datum, Cas, uroven
jasu a informacni baijty (informace o zpusobu spousténi méfeni, Casova
zona a SLAVE adresa, znacka stability), je velikost jednoho zaznamu 8
bajtl. 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 Cidlo BME280), zemépisné soufadnice, nadmorska
vySka (musi byt pfipojen GPS modul), detailni informace o zméreném
svétle (kanaly Infra a Full, zesileni, doba méreni) udaje o poloze Slunce
a Mésice, azimut a naklon je jeden zaznam dlouhy 36 bajtt a do paméti
se tak vejde asi 3 400 zaznamu.

Po zaplnéni paméti se starSi zaznamy zaCnou prepisovat novymi
namérenymi hodnotami.

Organizace jednoho zaznamu 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 zima (SEC) / léto (SELC) (bit 0),

2. az 5. bajt - Casovy udaj v sekundach od 1.1.1970

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

8. bajt - SLAVE adresa zafizeni pro komunikaci (bity 7, 6, 5, 4)
- znaCka stability méfeného jasu (bit 3)
- popis co zpuUsobilo spusténi méreni (bity 2, 1, 0)
(tlacCitko, sériova linka, automat, kalibrace ...)
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Volitelné se pak k 8 bajtim 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)
)
)

P e e

- informace o INFRA slozce 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 souradnicich
(délka, Sifka, vyska) (plus 10 bajtd na zaznam)
- informace o uhlu naklonu v dobé& méreni
(desetiny stupné) (plus 2 bajty na zaznam)
- informace o azimutu mérfeni (plus 2 bajty na zaznam)
- informace o poloze Slunce a Mésice a osvétleni Més. v dobé méreni
(stupné a procenta) (plus 3 bajty na zaznam)

Detailni informace k organizaci 1. bajtu zaznamu:

bit 7 ="'0' = nasledujici blok bajtl je volny, je mozné ho prepsat
bit 7 ="'1"' = nasledujici blok bajtl je obsazeny
bit 6 bit 5

‘0’ ‘0’ = bézny zaznam svétla

"' ‘0’ = zaznam byl pofizen v rezimu "Stopky"

‘0’ "' = jedna se 0 zaznam Casové znacky

1" 1" = nemuze nastat (rezervovano pro specialni pfipady)
bit 4 = nepouzito
bity 3, 2, 1 = index Cidla svétla na rozsifujici desce

(kdyz neni deska pouzita ma vnitrni €idlo index 0)
index je o 1 niZSi, nez je zobrazované Cislo Cidla
O0bxxxx010x oznacuje Cislo Cidla 3

bit 0 ='0' = zaznamenany cas je v "zimni" zéné (SE@)
bit 0 ="1" = zaznamenany Cas je v "letni" zoné (SELC)
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Detailni informace k organizaci 8. bajtu zaznamu:

bity 7, 6, 5, 4
bit 3 ="0'
bit3 ="1"'

= meér
= meér

V rezimu méreni svétla:

bity 2, 1, 0

V rezimu stopek:

bity 2, 1, 0

Obxxxxx000
Obxxxxx001
Obxxxxx010
Obxxxxx011
Obxxxxx100
Obxxxxx101
Obxxxxx110
Obxxxxx111

= typ zaznamu

Obxxxxx000
Obxxxxx001
Obxxxxx010
Obxxxxx011
Obxxxxx100

V rezimu rychlé ¢asové znacky:

bity 2, 1, 0

= vzdycky 0bxxxxx000

= SLAVE adresa zafizeni (1 az 15) - 0 neni pouzita

eni svétla nebylo stabilni
eni svétla bylo stabilni

= co zpusobilo spusténi méreni

= nepouzito

= tla€itko [nahoru] (u)

= tlacitko [dolu] (d)

= tlaCitko [OK] (o)

= spusténo komunikaci (M)
= spusténo automatem (A)
= kalibraCni méfeni (c)

= kalibraéni pramér (C)

= nepouzito

= spusténi stopek

= zastaveni stopek

= mezicas

= pokra¢ovani bez nulovani
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V pripadé 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.

ObOOXXXXXX = 1x
Ob01 xxxXXXX = 25X
Ob10xxXXXXX = 428x
Ob11xxxXxXXX = 9876x

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

Teplota se do EEPROM uklada v upraveném formatu, aby se vesla do
16-bitového rozsahu:

Zmeérfena hodnota z Cidla se nejdfiv vynasobi 100x, takze je vysledek
celé Cislo v setinach °C. K této hodnoté se pfricte 50°C (v setinach °C),
aby byla zaznamenavana hodnota vzdycky kladna.

Vysledek se pak jesté prepocte pres kalibracni tabulku.

Ukazka kodu:

float cidlo teploty = cidlo BME.readTemperature () ;
unsigned int teplota BME = 5000 + (100 * cidlo teploty);
teplota BME = korekce teploty(teplota BME);

Priklad:

Teplota z Cidla 26,71°C se vynasobi 100x, vysledek je Cislo 2671.

K tomuto Cislu se pfida 50°C v setinach °C (2671+5000 = 7671).
Pokud neni nastavena korekce pres kalibracni tabulku, ulozi se Cislo
7671 do EEPROM jako 16-bitové Cislo.
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Vihkost se do EEPROM uklada také jako celé Cislo, ale protoze nemuze
byt nikdy zaporna, staCi hodnotu z Cidla vynasobit 100x.
Ukazka kodu:

float cidlo vlhkosti = cidlo BME.readHumidity () ;
unsigned int vlhkost BME = cidlo vlhkosti * 100;

Priklad:
VlIhkost z Cidla 51,23% se vynasobi 100x, vysledek je Cislo 5123.
Toto Cislo se ulozi do EEPROM jako 16-bitové Cislo.

Protoze se normalni tlak pohybuje kolem 100 000 Pa, nebylo by mozné
ukladat hodnotu do EEPROM jako 16-bitové Cislo.

Tlak se proto do EEPROM uklada az po odecteni konstanty 60000 Pa.
Konstanta se definuje na zacatku programu jako 'posun_tlaku'.

Ukazka kodu:
#define posun_ tlaku 60000

unsigned long cidlo tlaku = cidlo BME.readPressure();
unsigned int tlak BME = cidlo_ tlaku - posun_tlaku;

| naklon se do EEPROM uklada v upraveném formatu.

Nejdfiv se hodnota z €idla zaokrouhli na desetiny stupné.

Pak se pfipocte 1000° aby byla hodnota vzdycky kladna.

Vysledek se pak vynasobi 10x, takze ukladana hodnota je naklon s
rozliSenim na desetiny stupné.

Ukazka kodu:

float naklon = naklon_z_cidla();
if (naklon < 0) naklon = (naklon + 999.95) * 10.0;
else naklon = (naklon + 1000.05) * 10.0;

Azimuty (namifeni SQM, Slunce, Mésic) se do EEPROM ukladaji jen se
zaokrouhlenim na celé stupné. Uklada se tedy hodnota 0 az 359.

Elevaci Slunce a Mésice bylo nutné dostat kazdou do 1 baijtu, proto se
ukada jen hodnota ve stupnich, ktera je navic posunuta o 90°, aby byla
vzdycky kladna.
Priklady:
Elevace Slunce je -23,7° (23,7° pod horizontem),

do EEPROM se ulozi €islo -24 + 90 = 66.
V EEPROM je hodnota 131,

skutecna elevace je 131 - 90 = 41° nad horizontem
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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 Cislo pfimo, pro vychodni polokouli se
do EEPROM pfi¢ita 180 000 000 (vychodni polokoule bude vzdycky
vétsi nez 180 000 000).

Priklady:
v EEPROM je ulozeno Cislo 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 (takeé ve 4 bajtech s rozliSenim na
miliontiny stupné).

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

V pfipadé pouziti nékterého z pfednastavenych pozorovacich stanovist
se uklada informace o stanovisti do nejvyssich 3 bitl zemépisné Sirky.

Priklady:
v EEPROM je ulozeno Cislo 139444356 a to znamena 49.444356° s.S.
v EEPROM je ulozeno Cislo 19444356 a to znamena 19.444356° |.S.

Nadmorska vySka se uklada jen dvojbajtové. RozliSeni je 1 metr.
Ke zméfené hodnoté se ale do EEPROM pfidava +500 metra.

Priklady:

v EEPROM je ulozeno Cislo 987 - to znamena 487 m n.m.
v EEPROM je ulozeno Cislo 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 zaznamu se vzdycky nastavi bit 6 do '1'

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

Stopky - START

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

6. bajt se naplni hodnotou OxFF.
7. bajt obsahuje aktualni pocitadlo mezicasU
Do 8. bajtu se zapiSe Cislo 1 (znacCka pro START).

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

Stopky - LAP (mezi¢as)
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 spole¢né s nulovanim stopek.

Do 8. bajtu se zapiSe Cislo 3 (znaCka pro meziCas).
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Stopky - STOP
Do 2. az 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 zapiSe 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 Cas vynulovany.

Zaznam v EEPROM je stejny jako pfi startu, akorat do 8. bajtu se
zapisuje Cislo 4 (znacCka pro pokracovani bez nulovani).

Pocitadlo mezi€asu také pokracuje v fadé bez vynulovani.

Pfiklady uloZzenych 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

Mezi¢as 1 (LAP):
Cc0 00 00 OD 52 FF 01 03 00 OO OO OO OO OO OO 0O 0O 0O 0O

Mezias 2 (LAP):
C0O 00 00 18 46 FF 02 03 00 00 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 0O 0O 0O 0O

MeziCas 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 databitu, bez parity.
Rychlost je mozné zménit pres 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.

Prikazy se pfes USB odesilaji v textovém formatu.

Zakladni prikaz je otaznik ?. Po odeslani do sériové linky se zobrazi

jednoducha napovéda.

1 zmer plosny jas - bez ukladani

v zmer vlhkost - bez ukladani

t zmer teplotu - bez ukladani

P zmer tlak - bez ukladani

n zobrazit aktualni naklon

S smer natoceni (azimut)

X zmer osvetleni (lux) - bez ukladani
z 0 . prepnout na zimni zonu

z 1 . prepnout na letni zonu

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

ra . vypis vsech zaznamu z EEPROM

rz nnnnn ...
rh nnnnn ...

vypis jednoho zvoleneho zazamu
vypsat zaznamy z poslednich 'nnnnn' hodin

c . aktualni cas

i informace o aktualnim nastaveni systemu

h zobrazeni hlavicky pro formatovany vystup

m spusteni vsech mereni se zapisem do EEPROM

k3 kalibracni mereni jasu (vystup bez korekce)

kt kalibracni mereni teploty (vystup bez korekce)
#? . napoveda pro dalsi funkce

Druha skupina pfikazu jsou méné Casto pouzivané funkce.
ZacCinaji znakem '#' a pokracuji velkym pismenem.
Napovéda se ziska prikazem #?

#Tyyyymmddhhnnss ... nastaveni casu

#P nn

. nastaveni poctu prumerovani jasu (1-20)

#S nnn . nastaveni urovne stability (0-255)

#I . detailni informace o kalibraci wvnitrnich 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/arcsec?2
255)

#KJ n;x;y* zapis bodu do kalibracni tabulky jasu

#KT n;x;y* zapis bodu do kalibracni tabulky teploty

#Nk . Kalibrace naklonomeru

#Ni Info o naklonomeru

#Mk kalibrace magnetometru (kompasu)

#E . vyplis pozorovacich stanovist

#ETn text . editace textu u pozorovacich stanovist

#EGn g9,9,9,9,9 ... editace grafiky u pozorovacich stanovist
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#Xa n.nn ... kalibrace luxmetru - parametr 'a'
#Xb n.nn ... kalibrace luxmetru - parametr 'b'
#Xc n.nn ... kalibrace luxmetru - parametr 'c'

Posledni skupina jsou servisni funkce, které slouzi k riznym hlubSim
zadsahim do systému.

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

Napovéda pro né se vyvola prikazem @?.

@W addr,data ... primy zapis do EEPROM

@R addr ... prime cteni z EEPROM

QE ... test postupneho prepinani cidel na expanzni desce

@X n ... nastaveni poctu vstupu na expanzni desce (1-7)

@Ds ... defaultni kalibracni hodnoty pro jas

@pT ... defaultni kalibracni hodnoty pro teplotu

@DP ... defaultni parametry systemu

Qe ... softwarovy RESET

@G ... vypis dat z GPS modulu

@Gs nnn ... domaci zemepisna sirka pro astro vypocty

@Gd nnn ... domaci zemepisna delka pro astro vypocty

@Gz nn ... domaci zimni casova zona

@Gl nn ... domaci letni casova zona

@Gp SEC SELC ... textovy popis pro zimni a letni casovou zonu

@S n ... rychlost seriove komunikace (0=9600; 1=19200; 2=38400;
3=115200)

@p ... povolit/zakazat pipani

@> ... Vvypis souboru RTC set.csv

@/ ... povolit/zakazat zapis do souboru RTC set.csv

QZ ... Zapsat parametry na SD

@O ... Obnovit parametry z SD
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Priklady:

Zmérit hodnotu jasu (bez zapisu do EEPROM)

pozadavek: j
odpoved:
Plosny jas bez korekce: 13.320 mag/arcsec?2
Plosny jas s korekci podle tabulky: 10.320 mag/arcsec?2

Zmeérit vlhkost (bez zapisu do EEPROM)

pozZadavek: v
odpoved:
Vlhkost: 56.73 %

Zmeérit teplotu (bez zapisu do EEPROM)

pozadavek: t
odpoved:
Teplota bez korekce: 22.78 'C
Teplota s korekci podle tabulky: 22.51 'C

Zmeérit tlak (bez zapisu do EEPROM)
pozZadavek: p
odpoved:
Absolutni tlak (bez prepoctu na hladinu more): 96278 Pa
Pfepnout na zimni éasovou zénu (obvykle SEC)
pozadavek: z 0
odpoved:
Nastavena zona SEC.
Pfepnout na letni éasovou zénu (obvykle SELC)
pozZadavek: z 1

odpoved:
Nastavena zona SELC.
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Nastavit automatické méreni na kazdych 20 minut

pozadavek: a 20
odpoved:
Automaticky spoustet mereni po 20 min.

Vypnout automatické méreni

pozadavek: a 0
odpoved:
Automat vypnuty

Vypsat poslednich 100 ulozenych zaznamu

pozZzadavek: r
odpoved:

(vypiSe hlavi¢ku a pod ni 100 poslednich zaznamu v textovém formatu)
pFiklad hlavi¢ky a dvou zaznamu:

pol. ; EEPROM ; sek 1970 ; datum ; cas ;o dvt;
00021 ; 001420 ; 1675608066 ; 05.02.2023 ; 14:51:06 ; Ne ;
00022 ; 001456 ; 1675715061 ; 06.02.2023 ; 20:24:21 ; Po ;

zona ; Jjas ; jas ;adr.;cid.; pozn. ; stab jas ; infra ;
SEC ; 16199 ; 16,199 ; 01 ; 01 ; tl DN ; STABIL ; 02145 ;
SEC ; 16129 ; 16,129 ; 01 ; 01 ; t1 UP ; STABIL ; 00334 ;

full ; [ms]; citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ;
04162 ; 600 ; 9876x ; 07006 ; +20,06 ; 06088 ; 060,88 ;
01649 ; 600 ; 9876x ; 06882 ; +18,82 ; 06171 ; 061,71 ;

tlak ; GEO lat ; GEO long ; ALT ; naklon ; azm ;
097506 ; +49,444359 ; +014,366580 ; +0517 ; -000,5 ; 356 ;
097771 ; +49,451039 ; +014,357798 ; +0467 ; +036,8 ; 226 ;

S el ; Mel ; M sv
+16 ; -11 ; 99
-33 ; +25 ; 99

Délka kazdé polozky v zaznamu je konstantni.

Odradkovani je az na konci kazdého zaznamu.

Oddélovace jsou nastavitelné pfes USB pfikaz #07?

Operace trva dlouho a proto je mozné ji pferusit pfedCasné stiskem
tlacitka [OK] na SQM.

Béhem vypisu je na displeji vidét odpocet. Znaky "rd." pfed odpocltem
maji signalizovat cteni EEPROM (read).
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Vypsat posledni zaznam

pozadavek: rp
odpoved:

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

Vypsat vSechny zaznamy v EEPROM

pozZadavek: ra
odpoved:

(vypiSe hlavi¢ku a pod ni uplné vSechny zaznamy z EEPROM v
textovém formatu) stejné jako v predchozich pfipadech.
Tato operace trva velmi dlouho a je mozné ji predCasné prerusit stiskem
tlacitka [OK] na SQM.
| zde je béhem vypisu na displeji vidét odpocet - podobné jako pfi vypisu
poslednich 100 zaznamd.

Vypsat jeden konkrétni zaznam

pozadavek: rz 789
odpoved:

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

Pokud se zvoli zaznam, ktery jesté neexistuje, nezpusobi 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
CasteCné smazanym oznacCenim Casové zony (_ELC nebo _EC), ktera
se ale i prfesto da rozeznat (SELC, nebo SEC).

Vypsat zaznamy za poslednich xx hodin

pozadavek: rh 48
odpoved:

vypisSe hlavicku a pod ni vSechny zaznamy, které nejsou starSi nez dva
dny v textovém formatu - stejné jako v pfedchozich pfipadech.
Cislo udava podet hodin. Pokud &islo neni zadané, nastavi se
automaticky na posledni den (24 hodin).
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Zobrazit aktualni ¢as vnitrnich hodin
pozadavek: ¢
odpoved:

22.4.2021 20:21:50 Ct
Zobrazit aktualni naklon
pozZadavek: n

odpoveéd:
Aktualni naklon: 6.9

Zobrazit aktualni smér namireni €idla (azimut)
pozadavek: s

odpoved:
Azimut: 317
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Vypsat detailni informace o systému

pozadavek: i

odpoved:

SW ver.: 2023-11-03

Casova zona: SEC (UTC +1)

Oddelovace:

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

Automat: Spoustet mereni kazdych 1 minut.

Prumerovat 5 mereni plosneho jasu

Pri komunikaci pres RS485 je nutne odesilat spravny kontrolni bajt.

Rozhodovaci rozdil pro stabilni/nestabilni jas Jje 2.0

Do EEPROM se ukladaji vsechny zaznamy

Unikatni identifikace: O0x000F2F303759132B004E4D33

SLAVE adresa: 1
Pipani povoleno

Hardware:
Procesor: STM32F103CB (BluePill) - 128kB progMEM
Cidlo jasu: TSL2591
Cidlo vlhkosti, teploty a tlaku: BME280
SD karta: zasunuta
Displej: 5x7 segmentu (TM1637)

EEPROM:
Zacatek oblasti pro data: 700
Konec oblasti pro data: 131055

Pristi zaznam se ulozi na adresu: 20140
Jeden zaznam v EEPROM je dlouhy: 36 bajtu
obsahuje tyto polozky:

- plosny jas ANO
- teplota ANO
- tlak ANO
- vlhkost ANO
- infra slozka svetla ANO
- full svetlo ANO
- ctrl registr TSL2591 ANO
- GPS souradnice ANO
- naklon ANO
- azimut ANO

- poloha Slun. a Mes. ANO

Aktualni souradnice pro astro vypocty (delka / sirka):

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
7 -50.00 'C ; -50.00 'C

15.0 / 50.0
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Kalibrace cidla plosneho jasu [1]
index ; merene ; skutecne

1 16.384 ; 17.120
2 ; 17.153 ; 17.770
3 17.773 ; 18.280
4 ; 18.202 ; 18.640
5 ; 18.596 ; 19.220
6 ; 19.735 ; 20.310
T 19.927 ; 20.420
8 20.392 ; 20.990
9 ; 20.511 ; 21.140
10 ; 20.691 ; 21.430
11 ; 20.740 ; 21.500
12 ; 20.892 ; 21.540
13 ; 21.016 ; 21.500
14 ; 0.000 ; 0.000
15 ; 0.000 ; 0.000

Zobrazit hodnotu jasu bez kalibraénich korekci

pozadavek: kj
odpoved:
Plosny jas bez kalibracni korekce:

| #H#HHHHHHH
17.125 mag/arcsec?

V tomto pFipadé se provadi 10x primérovani a kazdé z téch 10 méfeni
se jesté zvlast uklada. prabéh méfeni je signalizovan bargrafem.
Zobrazeny vysledek je primérna hodnota bez kalibracnich korekci
(nepfesna hodnota primo z €idla).

Zobrazit hodnotu teploty bez kalibraénich 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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Zobrazit jen hlavi¢ku vypist zaznamu v textovém formatu

pozadavek: h

odpoved:
pol. ; EEPROM ; sek 1970 ; datum ; cas ;o dvt;
zona ; Jjas ; jas ;adr.;cid.; pozn. ; stab jas ; infra ;

full ; [ms]; citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ; tlak
; GEO lat ; GEO long ; ALT ; naklon ; azm ; S el ;

Spustit méreni se zapisem do EEPROM

pozadavek: m
odpoved:

| #4444
pol. ; EEPROM ; sek 1970 ; datum ; cas ;odvt;
00021 ; 001420 ; 1675608066 ; 05.02.2023 ; 14:51:06 ; Ne ;

zona ; Jjas ; jas ;adr.;cid.; pozn. ; stab jas ; infra ;
SEC ; 16199 ; 16,199 ; 01 ; 01 ; tl DN ; STABIL ; 02145 ;

full ; [ms]; citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ;
04162 ; 600 ; 9876x ; 07006 ; +20,06 ; 06088 ; 060,88 ;

tlak ; GEO lat ; GEO long ; ALT ; naklon ; azm ;
097501 ; +49,444359 ; +014,366580 ; +0517 ; -000,5 ; 356 ;

S el ; Mel ; M sv
+16 ; -11 ; 99

Béhem méreni se zobrazuje jednoduchy textovy bargraf. PoCet policek
odpovida poctu primérovani. Po ukonCeni méfeni se vypiSe kompletni
zaznam v textovém formatu i s hlavi¢kou.
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Nastaveni ¢asu

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

Zadava se lokalni ¢as 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 tfreba vétsi nez 23, rok
nesmi byt nizSi, nez 2020, nebo vysSi nez 2099....).

Datumy se ale netestuji (je mozné tfeba zadat 31. unora).

pfiklad pro 23.4.2021 11:30:10

pozadavek: #T20210423113010

odpoved:
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 poc¢tu méreni jasu pro primérovani

pozadavek: #P 5
odpoved:
Prumerovat 5 mereni

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

Maximum je 20. Kazdé mérfeni trva pres 1 sekundu, takze vice
prumérovani znamena delSi Cas 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 méreni vystrazné zapipa.

pozadavek: #S 15
odpoved:
Rozhodovaci uroven pro stabilni jas je nastavena na 1.5 %

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

Detailni informace o vnitrnich hodinach

pozadavek: #l (velké 'i")
odpoved:
Informace o RTC
Aktualne je SEC
Cas v RTC bez korekci (UTC): 3.11.2023 18:34:13 Pa
Cas posledniho serizeni RTC (data z EEPROM) (UTC) :
. v sekundach od 1.1.1970: 1699036445
. v citelnem tvaru: 3.11.2023 18:34:05 Pa

Interval od posledniho nastaveni casu: 8 [s] (= 0.00 [d])
Korekce casu (data z EEPROM) :
. ulozene cislo v HEX formatu : 3CBC

. sekunda se pricita kazdych 15548 sekund od posledniho serizeni.
(to je asi 4.3 hodin)
Zatim se takto melo pridat/ubrat: +0 extra sekund.
Takze zkorigovany cas pro zobrazeni je: 3.11.2023 19:34:13 SEC Pa
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Kalibrace naklonomeéru

Tato funkce je aktivni pouze v pfipadé, Ze je zapojeny pfidavny modul
pro méreni naklonu (LSM303DLHC)

pozadavek: #Nk

odpoved:
Poloz SQM horizontalne
>>

Spusti prlvodce, ktery provede kalibraci naklonoméru
na krajni body (horizont a zenit).

Detailni popis v kapitole "Pfidavné moduly naklonu" na strané 85
tohoto navodu.

Kalibrace kompasu (magnetometru)

Tato funkce je aktivni pouze v pfipadé, Ze je zapojeny pfidavny modul
LSM303DLHC.

pozadavek: #Mk

odpoveéd:
231 ; -1276 ; -683 ; 957 ; -442 ; -183
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -442 ; -183
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -208 ; -183
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -173 ; -15
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -128 ; -15
114 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -128 ; -15
100 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -128 ; -15
100 ; -1276 ; -696 ; 1099 ; -128 ; -15
100 ; -1276 ; -698 ; 1099 ; -128 ; -15
*9
*8
*7
100 ; -1276 ; -724 ; 1099 ; -128 ; -15
*10
*9
*8
*7
52 ; -1276 ; -724 ; 1099 ; -128 ; -15
24 ; -1276 ; -724 ; 1099 ; -128 ; -15
*10
*9
*8
7
*6

Detailni popis kalibrace v kapitole:
"Modul naklonoméru s kompasem LSM303DLHC"
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Nastaveni SLAVE adresy pro komunikaci pres RS485
pozZadavek: #A 2

odpoved:
SLAVE adresa: 2

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

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

i ; datum H cas ; dvt; zona ;3 jas jas [adr.;kid.; pozn. ; stab_jas ; infr
519 ; 29.84.2821 ; 28:35:19 ; Ct ; SELC ; 15728 ; 15,728 f; @2 ;@1 ; t1 DN ; STABIL ; e@el:
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Zapnuti a vypnuti testovani kontrolniho bajtu
pfi komunikaci presRS485

pozadavek: #C 0
odpoved:
CRC se nekontroluje

pozadavek: #C 1
odpoved:
CRC se testuje

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

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

Kontrolni bajt se tvofi jednoduchym odectenim hodnot vSech 12
odeslanych baijtl v pozadavku od Cisla 256.

Pro priklad:
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 "podtecCeni" pod 0 se pokracuje v odecitani v ramci
jednoho baijtu.

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 oddélovacti v CSV souborech.

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

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

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

Posledni volbou je moznost zapnuti nebo vypnuti hlavicky na zaCatku
kazdého CSV souboru.

Tyto parametry se nastavuji pfikazem #O (pismeno velké 'O’ jako
Oddélovac) za kterym nasleduje upfesiujici nastavovaci kod.

Seznam vSech kodu je dostupny v mininapovédeé po pfikazu: #07?

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

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

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

#0h0 ... nevytvaret hlavicky

#0o ... oddelovac polozek: mezera

#0o, ... oddelovac polozek: carka

#0o; ... oddelovac polozek: strednik
#0Oot ... oddelovac polozek: tabulator

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

Priklady vystupnich CSV souboru pfi riznych oddélovacich:

Nahofe hlavicka

1. fadka: oddélovac polozek stfednik, desetinna €arka, bez uvozovek
2. fadka: oddélovacC polozek ¢arka, desetinna teCka, bez uvozovek

3. fadka: oddélovac polozek Carka, desetinna teCka, s uvozovkami

pel. ; EEPROM ; sek 1978 datum B cas ; dvt; zona ;  jas jas adr.j
BB537 ; @16844 ; 1619728519 ; 29.84.2821 ; 28:35:19 ; Ct ; SELC ; 15728 ; 15,728 ; 82 ;
BB537 , @16@44 , 1619728519 , 29.84.2821 , 28:35:19 , Ct , SELC , 15728 , 15.72@8 , @2 ,

"@@537","916844" , "1619728519","29.64.2821","26:35: 19", "Ct", "SELC", "15728","15.728", " 82",
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SOFT formatovéni EEPROM m

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

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

Ve skuteCnosti 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 Casova zéna nastavena misto
"SELC /SEC"na" _ELC/ EC".

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

SOFT format EEPROM ...

EizizEEssssssssssdasass sttt assssd
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 zaznam se
zacne ukladat od prvni pozice (adresa 700).
Formatovani je mozné prerusit 2s dlouhym stiskem tlaCitka [OK].

HARD formatovani EEPROM m

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 pribéznému zobrazovani stavu pomoci jednoduchého
bargrafu v sérioveé lince a na displeji. Pfed odpocitavanym Cislem jsou v
tomto pfipadé zobrazeny znaky "H.F." jako zkratka pro "Hard Format"

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

Formatovani je mozné prerusit 2s dlouhym stiskem tlaCitka [OK].
Béhem stisku se na displej zaCnou vypisovat pomicky. Po zaplnéni
celého displeje dojde k pferuseni.

Prikaz 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
zaznamy ukladat do EEPROM.

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

Pfi 0 se budou ukladat vSechny zaznamy.
Pri Cisle 100 se budou ukladat jen ty zaznamy, jejichz hodnota jasu byla
vy$§i (vétsi tma), nez 10 mag/arcsec’ .

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 vSechny zaznamy (pokud je zasunuta).

Vyjimkou je kalibracni méreni jasu. Pfi této funkci se do EEPROM
ukladaji vSechny zmeérené zaznamy.

Pozadavek: #U 123
Odpovéd:

Do EEPROM se budou ukladat zaznamy s hodnotou plosneho jasu
vetsi (tmavsi) nez 12.30 mag/arcsec2
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Zapisy bodu do kalibracnich tabulek

Detailné je kalibrace popsana v samostatné kapitole.

Ve vnitfni paméti se nachazi oblasti oznaCované jako kalibracni tabulky.
Kazda tabulka obsahuje nékolik bodu (kalibraéni tabulky svétla obsahuiji
15 bodU, tabulka pro teplotu ma 7 bodu). Kazdy z téchto bodd ma dvé
"souradnice" (soufadnice X udava hodnotu ziskanou z Cidla, 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/arcsec?, pro teploty je to v
setinach °C zvysSeno o +50°C)

y je hodnota, ktera 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 hvézdicka (*)

Pro lepsi komfort byl vytvofen Excelovsky dokument, do kterého se do
skute€¢nych tabulek zadavaji hodnoty a z nich se automaticky tvofri
prikazy, které se pak mohou zkopirovat a odeslat do sériové linky.
] i croriot Exioes - darliracni_{nbtioars - & NG
Jl_T‘:_\:'_' i-"-"" ﬁ"'-:‘ t..: e:nhr M: fi.hl”:,ﬂ | Ptk = LB LN EWEGE e S ___L

. . =
B[ H [C o E

Kalibragni tabulka svétia 25
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Pfiklad pfikazu pro upravu 4 bodu v teplotni kalibra¢ni tabulce:
#KT01;7300;7380;02;7060;6950;03;6470;6420;04;7820;8010*

To odpovida této tabulce:

polozka zmé‘f:anév sprévna
bez korekci primo z cidla k zobrazeni
1 23,00 23,80
2 20,60 19,50
3 14,70 14,20
4 28,20 30,10
£

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

To odpovida této tabulce:

polozka Zméfena spravna
bez korekci primo z Cidla k zobrazeni
1 19,005 19,41
2 21,813 21,7
3 13.874 10,75

Editace prednastavenych pozorovacich stanovist’

Prikazem #E se vypiSou vSechna pozorovaci stanovisté vCetné dat
grafickych symboll pro displej. Sou¢asné s tim se postupné zobrazuje
popis i na displeji.

V prvnim sloupci je poradové Cislo stanovisté, pak nasleduje textovy
popis a na zavér je 5 bajtl grafickych symboll pro sedmisegmentovky.

1 - Poz.Stan.1 - 109 , 120 , 119 , 212 , 6 ,

2 - Poz.Stan.2 - 109 , 120 , 119 , 212 , 91 ,
3 - Poz.Stan.3 - 109 , 120 , 119 , 212 , 79 ,
4 - Poz.Stan.4 - 109 , 120 , 119 , 212 , 102 ,
5 - Poz.Stan.5 - 109 , 120 , 119 , 212 , 109 ,

Prikazem #ETn text je mozné ménit textovy popisek u nékterého ze
stanovist ('n' je pofadové Cislo 1 az 5) a text mize byt az 10 znaku
dlouhy. Mezi poradovym Cislem a textem musi byt jeden znak mezera.
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Priklad:
#ET3 Na poli

zméni pfedchozi tabulku takto:

1 - Poz.Stan.l
2 - Poz.Stan.?2
3 - Na poli

4 - Poz.Stan.4
5 - Poz.Stan.b5

109
109
109
109
109

14

14

14

14

14

120
120
120
120
120

14

14

14

119
119
119
119
119

212
212
212
212
212

6

91 ,
79,
102 ,
109 ,

Prikazem #EGn ¢,9,9,9.9 se meéni graficka znacka na displeji (pro
prehledné listovani). 'n' je opét poradové Cislo stanovisté a 'g' jsou Cisla,

ktera v binarnim tvaru urCuji rozsvicené segmenty na displeji.

Pro urCeni téchto Cisel je vhodné pouzit excelovsky dokument

"fontgen.xIs" z pfilohy. V ném se na segmenty, které maji svitit, zapise 1,
pro zhasnuté segmenty se na né zapise 0.
Vysledné Cislo pro cely znak se pak zobrazi dole.

Pro napis "PoLE " by byla ziskana Cisla nasledujici:

i
0
0

115

Prikaz pro vlozeni grafického napisu 'PoLE' na displeji pro treti
stanovisté by tedy vypadal takto:
#EG3 115,92,56,121,0

Po kazdé editaci se automaticky provadi vypis tabulky:

Poz.Stan.1l
Poz.Stan.?2
Na poli

Poz.Stan.4
Poz.Stan.5

g b w N
|

109
109
115
109
109

120
120
92

120
120

0
0
0

92

14

14

14

14

56

119
119

56 ,

119
119

0

212
212

121 ,

212
212

121

91 ,
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Kalibrace luxmetru

Kalibraci je mozné provést jen porovnanim s jinym luxmetrem.
Pro hrubé nastaveni prevodni kfivky je mozné pouzit kvadratickou funkci
y=(c*x*x)+(a*x)+b, kde'y'je hodnota, ktera se ma zobrazit, a 'x'
je hodnota ziskana pfimo z Cidla.
Konstanta 'a', 'b', a 'c' se zadavaji do sériove linky prikazy:
#Xa n.n
#Xb n.n
#Xc n.n
(n.n je desetinné Cislo s desetinnou teCkou jako oddélovacem)
Pro konstanty 'a' a 'b' se zadava normalni pozadovana hodnota. Rozsah

v v s

Pro kvadratickou konstantu 'c', ktera linearni pfevodni pfimku maze
ohnout, se zadava Cislo ve stotisicinach. Rozsah takto zadaného Cisla je
asi +/- 65.54 a nejmensi rozliSeni je tedy v desetimiliontinach.

Priklad: pfi zadani "#Xc 2.159" bude konstanta ¢ = 0.0000216

Vzhledem k poucziti float formatu Cisel, mizZe dochazet k nepfesnému
zaokrouhlovani zadavanych Cisel.

Po kazdém zadani se konstanta uklada do EEPROM a pro kontrolu se
hned vypiSe do terminalu:

lux kal a = 2.50
lux kal b = 0.00
lux kal ¢ = 0.0000216

Prikazem #X bez dal$ich parametrti se pouze vypiSi uloZzené hodnoty.

Prfimy zapis hodnot do vnitini EEPROM

Tato funkce byla vyuzivana pfi vyvoji, kdyz bylo nutné néco ru¢né
prepsat v EEPROM

Zadava se adresa v rozsahu 0 az 131071 a jeden baijt, ktery se ma na
tuto adresu ulozit.

V odpovédi se zobrazi puvodni hodnota a hodnota, ktera se zapisuje.

Priklad pro zménu aktualniho poradoveého Cisla Casové znacky
pozadavek: @W 470,5
odpoved:

puvodni: EEPROM[470] = 1 -> 5
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Primé ¢teni hodnot z vnitrni EEPROM

Pouze zobrazeni obsahu EEPROM se zadanou adresou.

Zobrazi se pfimo obsah zadané buriky a navic jesté slouCeny obsah s
nasledujici burfikou (data na adrese jsou jako MSB a data na adrese + 1
jako LSB).

Vysledek je v tomto pfipadé vzdycky zobrazen jako unsigned int.

Priklad pro zobrazeni zméfené hodnoty jasu v prvnim zaznamu
(adresa 705)
pozadavek: @R 605

odpoveéd:
EEPROM[705] = 0b00110011 = 51
MSB[705] + LSB[706] = (unsigned int) 13085

Nastaveni poctu €idel na rozsSirujici desce

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

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

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

cas 3 dvt; zona ; Jjas jas jadr.jcid.p pozn. ; stab_ji
33:53 3 So 3 _EC ; 13885 ; 13,885 ; @1 J @1 b t1 OK ; STABI

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

Po spusténi pfikazu se pfepne na nasledujici €idlo v€etné jeho kalibracni
tabulky. Kdyz je pfepnuto na posledni €idlo, zaCne se pfisté znova od
¢idla 1.

pozadavek: @E
odpoved:
Aktualne je aktivni cidlo: 1
pozadavek: @E
odpoved:
Aktualne je aktivni cidlo: 2
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Nastaveni defaultnich hodnot do kalibraéni tabulky pro svétlo

Pfi prvnim spusténi je nutné zaplnit kalibracni 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 pouziti v pfipadé, ze se omylem do kalibracni tabulky
ulozi nesmysiné udaje a po prepoctech se pak zobrazuji nesmysina
Cisla.

pozadavek: @DS

odpoved:
Nastaveny defaultni kalibracni hodnoty pro cidlo jasu

Nastaveni defaultnich hodnot do kalibraéni tabulky pro teplotu

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

pozadavek: @DT

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

V pfipadé, ze dojde k néjakému problému kvuli Spatné nastavenym
parametrdm, 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
odpoved:
Nastaveny defaultni parametry

Pokud je néco hodné Spatné (tfeba nefunguje ani komunikace, takze
neni mozné provest zadani prikazu) daji se defaultni parametry obnovit

| tak, Ze se stisknou vSechny 3 tlaCitka zarover a pak se zapne napajeni.
SQM zapipa a na displeji se zaCnou zobrazovat pomlcky. Asi po 10
sekundach se na displeji objevi napis "dEFA". -
Tim je obnoveni dokoncené.

Soucasti obnoveni defaultnich parametrt je i zruseni vSech
prednastavenych pozorovacich stanovist.

Seznam prednastavenych parametra:

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

8 0 gasova zoéna = SEC

9 0b00010110 des. oddélovacd ¢arka,

oddélovac polozek stfednik,
hlavi¢ku vkladat,
nezavirat polozky do uvozovek
10 0 automatické spousténi vypnuté
11 3 prumérovani ze 3 vzorku
0

14 komunikacni 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 rozSitfujici desky)

18 0 zachytny bod pro hledani volného mista

19 0 ukladat se budou vSechny zaznamy

nezavisle na zméreném jasu

485 500 domaci zemépisna Sifka = +50,0° (sever)
487 150 domaci zemépisna délka = +15,0° (vychod)
489, 490 1,2 Casovy posun proti UTC pro zimu a léto
575az 582 "SEC SELC" textové oznaceni 'zimni' a letni Casové zony
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RESET pres sériovou linku

| tato funkce tam zbyla z vyvoje a v podstaté nema zadny vyznam.
poZzadavek: @@

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

Zména rychlosti sériové komunikace

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

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

Priklad pro nastaveni rychlosti 19200:
pozadavek: @S 1
odpoved:

Baudrate: 19200

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

Po zméneé rychlosti dochazi k automatickému resetu

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

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

Bez pfipojené desky SQM-GPS4, 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: 0

GPS HDoP: 99.99 (Err)

GPS date time (UTC): 00.00.2000 00:00:00

RTC date time (UTC): 27.10.2022 22:16:25

GPS OK cnt: 0

GPS status: 0 (data: -- ; Time SET: OFF ; Int.)
ver SW:2023-08-23..INT
NMEA :

$GPRMC,163517.00,V,,,,,,,230122,, ,N*7A
$GPGGA,163518.00,,,,,0,00,99.99,,,,,,*6E

Kdyz je ale signal zafixovany zobrazi se spravneé informace:

GPS LAT: 139444323 = [N] 49.444324

GPS LON: 194366598 = [E] 14.366598

GPS ALT: 997 = 497 [m]

GPS satelites: 9

GPS HDoP: 1.00

GPS date time (UTC): 01.07.2023 14:58:53

RTC date time (UTC): 01.07.2023 14:58:46

GPS OK cnt: 100

GPS status: 7 (data: OK ; Time SET: ON ; Int.)

ver SW:2023-08-23..INT

NMEA :
$SGPRMC,145853.00,A,4926.66003,N,01421.99565,E,0.142. ..
$SGPGGA,145854.00,4926.66012,N,01421.99569,E,1,09,1....

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

"GPS satelites" udava pocet zafixovanych druzic (€im vic, tim lip).
"GPS HDoP" je zjednoduSené feCeno pfesnost zamérfeni v zavislosti na
geometrickém rozlozeni zafixovanych druzic (¢im mensi Cislo, tim
presnéjSi soufadnice). Detailni popis polozky najdete Googlem po
zadani terminu "Horizontal Dilution of Precision".

Polozka "GPS OK cnt" udava pocet bezchybnych méfeni (0 az 100).
Kdyz dojde k vypadku signalu, €ita¢ se vynuluje.
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PoloZka "GPS status" udava, jestli uz je dostatek méreni pro
prumérovani zemépisnych souradnic a jestli se bude nastavovat ¢as
podle GPS (v GPS je Cas dostupny a zaroven je pfepnuty prepinac).

U externi verze modulu GPS je na konci uvedena znacka "Ext.".

U interni verze je na konci znacka "Int.".

Interni verze vzdy synchronizuje vnitini RTC hodiny podle GPS signalu
(pokud je dostupny).

U externi verze je mozné volit pfepinaCem, jestli se bude, nebo nebude
Cas synchronizovat.

Od posledni verze programu se vypisuje i verze programu v desce GPS.

Na zavér se vypisuji dvé posledni pfijaté NMEA zpravy
GxRMC a GxGGA tak, jak je odeslal modul NEO-6M.

Vyznam polozek (opsano z kat. listu):

1 2 3 4 8 9 10 11 12 13 14 15

56 7

\ \ \ \ o \ I [ \ \
$--GGA, hhnnss.ss,DDMM. SSSSS, a, DDDMM. SSSSS, a, X, XX, X.XX, XXX .X,M,xx.x,M, x.xX, xxxx*hh
S$SGPGGA,103503.00,4926.66051,N,01421.99675,E,1,05,3.47,503.4,M,44.3,M, , *53

1) Time (UTC)
2) Latitude
3) N or S (North or South)
4) Longitude
5) E or W (East or West)
6) GPS Quality Indicator,
0 - fix not available,
1 - GPS fix,
2 - Differential GPS fix
7) Number of satellites in view, 00 - 12
8) Horizontal Dilution of precision
9) Antenna Altitude above/below mean-sea-level (geoid)
10) Units of antenna altitude, meters
11) Geoidal separation, the difference between the WGS-84 earth ellipsoid and
mean-sea-level (geoid), "-" means mean-sea-level below ellipsoid
12) Units of geoidal separation, meters
13) Age of differential GPS data, time in seconds since last SC104 type 1 or 9
update, null field when DGPS is not used
14) Differential reference station 1D, 0000-1023
15) Checksum
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
|

| | | | | | | | | | | |
$--RMC,hhnnss.ss,A,DDMM. SSSSS,a,DDDMM. SSSSS,a, x.XxXX,Xxxx.xx ,ddmmyy, x.x ,a , m *hh
$GPRMC,110202.00,A,4926.67068,N,01421.99541,E,1.052,169.82 ,311220, , , A *6F

1) Time (UTC)
2) Status, V = Navigation receiver warning
3) Latitude
4)NorS

5) Longitude
6) EorW

7) Speed over ground, knots

8) Track made good, degrees true

9) Date, ddmmyy

10) Magnetic Variation, degrees

11) Eor W

12) FAA mode indicator (NMEA 2.3 and later)
13) Checksum

Nastaveni domacich zemépisnych souradnic a éasovych zén

Soufadnice se pouzivaji pro astronomické vypocty polohy Slunce a
Mésice. Zadavané Cislo se zaokrouhluje na 1 desetinné misto:

Nastaveni zemeépisné Sirky:
pozadavek: @Gs 49.5
odpoved:

Zemepisna sirka: 49.5

Nastaveni zemépisné délky:
poZadavek: @Gd 14.9
odpoved:

Zemepisna delka: 14.9

Nastaveni letni Casové zony (tfeti znak je malé 'L'):
pozadavek: @Gl 2
odpoved:

Casovy posun zima/leto: 1 / 2

Nastaveni zimni Casoveé zony:
pozadavek: @Gz 1
odpoved:

Casovy posun zima/leto: 1 / 2
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Casové zoény viibec nemusi byt jen SEC a SELC. Program si poradii s
mimoevropskymi zénami.
Napfiklad -6 pro americky CST, nebo +9 pro japonsky JST.

Povoleny jsou ale jen celoCiselné posuny (Nepal, Indie nebo Afghanistan
maji smulu.)

Do programu jsem pfidal i moznost nastavit popisky ¢asovych zon.
Kazdy popisek musi obsahovat pfesné 4 znaky (mohou to byt i mezery).
VSech 8 znakl se zadava najednou v jednom pfikazu. Za pfikazem
@Gp musi nasledovat 1 mezera a pak hned 8 libovolnych ASCII znaku.
Prvni 4 pro popis zimni zony, zbylé 4 pro popis letni zény.
Priklad pfikazu: @Gp SEC SELC
odpoved:

SEC

SELC

Poznamka: Do EEPROM se k zaznamUm neukladaji textové popisky.
Je tam jen znacka (léto/zima).Textové popisky se pouzivaji jen pfi
vypisech (do terminalu, nebo na kartu).

Zapnuti nebo vypnuti pipani

Pomoci této funkce je mozné nechat ztichnout celé SQM.
Opétovné zapnuti zvuku se provadi stejnym prikazem.

pozadavek: @P
odpoveédi:
Pipani povoleno

nebo
Pipani zakazano

Pfi zapnuti funkce se jeSté navic ozve kratké pipnuti.

Vypnuti pipani se netyka varovného hlaseni o poklesu napéti baterie.
Pfi poklesu napéti baterie se bzuknuti ozve vzdycky.

Strana 74/155



Logovani nastavovani RTC pres GPS na SD kartu

Pouzitim prikazu @/ je mozné povolit nebo zakazat zapis informaci o
nastaveni RTC prfes GPS do souboru "RTC_set.csv".

Tento soubor slouzi k analyzovani dlouhodobé stability vnitfnino RTC.
Pokud je zapis povolen, ukladaji se pfi kazdém nastaveni ¢asu do
souboru tyto informace:
- Pfesny Cas z GPS (v Citelném formatu YYYY/MM/DD hh:nn:ss)
- Pfesny Cas z GPS (v sekundach od 1.1.1970).
- Nezkorigovany ¢as v RTC (v sekundach od 1.1.1970).
- Rozdil téchto ¢asl v sekundach (odchylka GPS-RTC).
- Interval od pfedchoziho sefizeni (ve dnech).

- Vypoctena korekce (po kolika hodinach pfidat/ubrat korek¢ni sekundu).

Pfikaz @> pak muze tento soubor vypsat do sériové linky (neni tedy
nutné vyndavat kartu)

Priklad vypisu:

RTC_set.csv

YYYY/MM/DD;

nn

:SS;

GPS [s]

RTC

[s] ;

RTC-GPS

; int[D];

kor[h]

;9 Info 0;

2022/01/29;
2022/01/30;
2022/01/30;
2022/01/31;
2022/01/31;
2022/01/31;
2022/02/02;

:13:
:46:
:56:
:05:
:06:
:07:
122

29;
05;
52;
20;
53;
07;
55;

1643483609;
1643575565;
1643576212;
1643663120;
1643663213;
1643663227;
1643779375;

1643575561;
1643576214;
1643663116;
1643663213;
1643663226;
1643779370;

;-1643483204;
-0000000004;
+0000000002;
-0000000004;
+0000000000;
-0000000001;
-0000000005;

VSechny Casy v tabulce jsou v UT (GMT).

RTC i GPS vnitfné pracuje pouze s UT nezavisle na Casové zoné nebo

letnim a "zimnim" Case.
Letni nebo "zimni" ¢as se zohlednhuje az pfi ukladani zaznamu do
EEPROM, nebo pfi zobrazovani ¢asu na displeji.

001.
000.
001.
000.
000.
001.

064;
007;
006;
001;
000;
344;

+000006.
+000006.
+000006.
+000006.
+000006.
+000006.

;0100000010;
39;
39;
04;
04;
04;
45;

0010100100;
01000100017
0010100100;
01000100017
01000100017
0010100100;
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Popis sloupcu:

YYYY/MM/DD - datum z GPS v Citelném tvaru (UT)

hh:nn:ss - Cas z GPS v citelném tvaru (UT)

GPS [s] - Cas z GPS prevedeny na pocet sekund
od 1.1.1970

RTC [s] - aktualni ¢as v RTC pfevedeny na pocet

sekund od od 1.1.1970

V pfipadé, ze neni sloupec zobrazeny,
znamena to, ze je v RTC nesmysiny
Cas (rok je mensi nez 2020)

RTC-GPS - odchylka mezi pfesnym ¢asem GPS
a Casem ulozenym v RTC v sekundach.

int[D] - interval mezi poslednim a predposlednim
sefizenim Casu ve dnech (desetinné Cislo).
V pfipadé, Ze neni sloupec zobrazeny,
znamena to, ze je interval delSi nez 2 roky.

kor[h] - Po kolika hodinach se ma pridavat (+) nebo
ubirat (-) korekéni sekunda.
V pfipadé, Ze neni sloupec zobrazeny,
znamena to, ze je autokorekce vypnuta
(nastavena na 1 sekundu za 68 let).

Info - sloupec s binarné zakédovanymi informacemi

o stavu RTC a autokorekce.
Detailni vysvétleni nize.
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Popis bitli ve sloupci Info (Cisla 9 a 0 oznacuji smér Cislovani bitt):

bit 0 ... Moc kratky interval od pfedchoziho sefizeni ¢asu (kratSi nez 1 den).
RTC se sefidi, ale korekce se pfevezme z posledniho vypoctu, ktery byl
provedeny za delSi obdobi.

bit 1 ... Moc dlouhy interval od pfedchoziho sefizeni ¢asu (delSi nez pul roku).
RTC se sefidi, ale korekce se zrusi.
Je nutné po nékolika dnech provést nové sefizeni, pfi kterém probéhne
novy vypocet korekci.
Muze to byt zpusobeno i vybitou baterii v RTC, nebo prvnim zapnutim
pfed nastavenim Casu.

bit 2 ... Spravny interval od pfedchoziho sefizeni ¢asu (1 den az pul roku).
RTC se sefidi a rovnou se spocita nova korekce.

bit 3 ... Velka odchylka mezi novym ¢asem a ¢asem v RTC.
RTC bylo sice sefizeno na novy Cas, ale korekce se zrusi.
Mozna chyba zalozni baterie, nebo nepfesné rucni nastaveni RTC.
Je nutné po nékolika dnech provést nové sefizeni, pfi kterém probéhne
novy vypocet korekci.

bit 4 ... Odchylka mezi novym ¢asem a ¢asem v RTC je v pofadku.
RTC bylo sefizeno na novy ¢as, ale korekce zUstava beze zmény -
z predchoziho vypoctu.
Vypocet korekce z kratkého intervalu mezi sefizenimi by byl nepfesny.

bit 5 ... Odchylka mezi novym ¢asem a ¢asem v RTC je v pofadku.
Protoze je v pofadku i interval od posledniho sefizeni, bude se pocitat
nova autokorekce.

bit 6 ... RTC je az moc nepresné.
Mozna doslo dfive k néjakému Spatnému ru¢nimu prenastaveni.
RTC bylo sice sefizeno na novy Cas, ale korekce se zrusi.
Autokorekce neni schopna takovouto chybu opravovat.
Znamenalo by to pfidavat / ubirat sekundu dfive nez kazdych 5 minut.
Je nutné po nékolika dnech provést novy pokus o sefizeni, pfi kterém
probéhne novy vypocet korekci.

bit 7 ... Zapis zmény korekce do EEPROM.
bit 8 ... Korekce se nezménila - do EEPROM se nezapisuje.

bit 9 ... zatim nepouzito = vzdycky 0O
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V idealnim pripadé by méla byt korekce na vSech radkach stejna. To by
znamenalo, Ze se sice vnitfni RTC rozchazi od skute¢ného €asu, ale tato
nepresnost je porad stejna a da se korigovat autokalibracni funkci.

(V uplné nejvic nejidealnésSim pripadé by ta korekce méla byt dokonce
porad nulova, ale to se asi nikdy nestane.)

Vétsi rozdily korekci mezi radky ukazuji, ze je vnitfni RTC nestabilni a
pro dosazeni presnosti je nutné CastéjSi sefizovani €asu.
Nestabilita mdze byt zpusobena tfeba i zménou teploty.

V nékterych pfipadech mohou zustat néktera pole prazdna.

Napfriklad kdyz se jedna o prvni sefizeni Casu, neni mozné zjistit
interval od predchoziho sefizeni ani z toho vypocitat korekci.
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Zaloha a obnoveni nastavenych parametri na SD kartu

Pomoci pfikazu @Z je mozné zazalohovat nastaveni parametrd na SD
kartu. Zaloha se uklada na SD kartu jako Citelny textovy soubor
"SYS_MEM.TXT" v kofenovém adresari karty. Pfipadny existujici soubor
se prepisuje.

Zalohuje se kompletni oblast EEPROM od adresy 0 do adresy 699.

Format ukladanych Cisel je desitkovy, s pevné nastavenou Sirkou
Cisel 3 znaky - doplnénou o uvodni nuly.
Adresy a data jsou oddélené stfednikem bez dalSich mezer.

= SYS_MEM.TXT - [FASYS_MEM.TXT]
[« Soubor Projekt L]pra*.r_-,r Hledat Zobrazit Format Kdédovastranka Mastroje HTML

iRy ove-B-B| R LER 6O F S
§=4‘1T S:‘El o ow o Y a W

1.. SYS_MEM.TXT

e 1@ 28 E] 48 1) =2 TE
PP T P T S T R T R T R

200; 100
8@1;235
802 ;092
203 ; 009
P04;127
805; 255
806 ;255
B07;255
208 ; 001
P09 ;022
91@; 008
@11;003
912;150
913;064

[ I R R Y Y S Y 6 T )

o e e
WM RS W

Ll
1

Obnoveni ulozeného nastaveni z SD karty se provede prikazem @O.

Pfi obnoveni dat se zamérné preskakuji nasledujici udaje:

Kalibrace Casu (adresy 0 az 7)

Unikatni identifikace (adresy 12 a 13)

Zachytna adresa prazdného mista v EEPROM (adresa 18) - ta se
nastavi na prvni zaznam, takze nalezeni prvni volné pozice v EEPROM
pro ukladani dal§iho zaznamu muze po provedeni této funkce trvat delSi
dobu.
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Prikazy pro komunikaci s programem "Unihedron Device Manager"

SQM dokaze reagovat na 3 prikazy, které odesila program UDM pres
USB sériovou linku.
Detailni ukazka v kapitole Komunikace s "Unihedron Device Manager".

Jedna se o pfikaz ix, ktery vrati do sériové linky fetézec, ktery UDM
vyhodnoti jako originalni pfistroj SQM-LE.

i1,00000002,00000003,00000001,00012345

Retézec je mozné upravit v souboru "ser_kom.ino" na fadce 141:

154
135 if {funkce == USB fce 1 13) ff "1t informace o s
136

137 #ifndef omezeni_funkci_ 3 // tuto funkci je mo
138 char znak = Serial.peek();

139 if (znak == 'x') // specialni funkce
140 I

141 Serial.println("i,02000002 000000083 ,00000001,00812345"); // Protocol number,
142 }

143 else

Popis fetézce je v pfilozeném dokumentu "SQM-LU_Users_manual.pdf".

8.2.5 Unit information

Unit information command “ix” provides decails aboot the software in the micro-controller.
The format of the response is:

Tabie 8.6: Unit information request resporse

Calumn Example value | Description
L] i Indicates that the unit information response is being returned.
21 OCO0002 Protocol number (8 digits). This will always be the first 8 char-

acters (after the “1 " response). This value indicates the revision
number of the data protocol toffrom the SOA-LU. The pratoeol ver-
sion is independent of the feature version.

11-1%8 0000003 Model number (5§ digits). The model value identifies the specific
hardware mode] that the Grmware is tailored for.

n-27 0O000001 Feature number (# digits). The feature value identifies software
features. This munber is independont of the data protocol.

20436 000413 Serial number (# digitsj. Each unit has its own unigoe serial mum-
her.
3718 Clarriage return ((x0d). Line feed {0x0a).

An example of the response is:
1,00000002 , GO000003 , 0000001 , 00000413

(s UnHEDRON S0OAL-LU (PERATOR'S MANUAL - 20230809
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Dalsi pfikazy z UDM, na které SQM reaguje, jsou pfikazy rx a R
(pfipadné Rx).

Kazdy z téchto pfikazl vrati posledni zaznamenanou hodnotu svétla a
teploty z EEPROM v nasledujicim formatu:

r, 13.41m,0000022921Hz,0000000020c, 0000000.000s, 25.0C

Retézec se posklada v podprogramu vypi s_LU () v souboru "hlavni.ino"
na fadkach 1700 az 1724.

2 R e

1781 #ifndef omezeni_funkci_3 J/{ tuto funkci je mozne kvuli uspore prostoru
1782 woid wypis_LU(wvoid) // wypis posledniho zaznamu we formatu SQM-LU
17@3

1784 if (adr_posl_zaznamu > @)

17@5 {

1786 priprav_1 zaznam(adr_posl zaznamu); /{ v promenne ‘adr_posl zaznamu' je ulozena ad
17ae7 /4 "k, B6.78m,2000022321Hz,000000020C ,0R0R00R.B200s, B39.4C"

1788 serial.print("r, ");

17@9 float UHI = (vystupni_retezec[75]-48) * 18 + vystupni_retezec[76]-48 + (vystupni_retezec[78]-48) *
1718 if (UHI < 1@) Serial.print('@");

1711 serial.print (UHD,2);

1712 Serial.print("m,2008822921Hz , 2000000020C , DEO0B0E. 0085, ) ;

1713 if (wystupni_retezec[151] == "+') Serial.print(" ');

1714 else serial.print("-");

1715 float UHT = (vystupni_retezec[152]-48) * 1@ + vystupni_retezec[153]-48 + (vystupni_retezec[155]-48)
1716 if (UHT < 18) Serial.print('e@");

1717 Serial.print (UHT,1);

1718 Serial.println('C");

1719

1720 }

1721

1722}

1723 #endif

1724 Jf oo

Popis je opét v pfilozeném dokumentu "SQM-LU_Users_manual.pdf*:

8.2.1 Reading request

The “Reading” request “rx” or “Rx” commands the SOM-LU to provide the current darkness value as well as all variables
used to generate that result.

Readings produced hy this request are averaged internally by using the last 8 readings and shifting those values throogh
an 4 eell buffer then snmming and dividing by 2. Use the “ux” command to get the un-averaged and most recont value.
Averaging is anly performed on period-maode readings (when the light sensar frequency is below [28Hz). Frequency mode
readings {above 128Hz) are antomatically averaged because the reading is taken from & ane second sampling of pulses.
The format of the response is shown in table 8.2:

Table 3.2: Reading request response

Cobum Example value Deseription
] r Indicates that a reading is being returned.
28 L6, T0m Heading in 228,

Leading r'\m;:eut:;r positive value.

Leading negative sigu (-] for negative value.

A reading of 0.00m means that the light at the sonsor has reached
the upper brightuess imit of the unit.

10-21 0O00022021H Froquency of sensor in Ha.

A3 OOOOR0002 0 Period of sensor in counts.  Clounts occur at a rate of 1605 kHz
(14. 74560 Hz [32).

A5-A6 QOO0 . 000a Period of sensor in seconds with millisecond resolution. Determined

by dividing the above counts value by d60300.

18-5d 030,40 Temperature measured at light sensor in degrees C. The value is
averaged and presented every 1.3 seconds:

Leading space for positive value.

Leading negative sign {-) for negative value.

56-56 Clarriage return ((x0d), Line feed (0xia).

An example of the response is:
r, 06.T0m,0000022021H= 0000000020, 0000000, 000, 038 .4C

CETRG
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Popis komunikace pres linku RS485

Zakladni nastavena rychlost je 9600, 8 databitd, bez parity.
Rychlost je mozné zménit pfes USB pomoci prikazu: @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 (pocitaC) odeSle pozadavek - délka pozadavku je vzdycky stejna
(13 bajtu). Pokud néjaka funkce nevyuzije vdechny parametry, odesila;ji
se s hodnotou 0.

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

2. bajt je kdd funkce (1 az 14)

3. az 12. bajt obsahuje pripadné parametry funkci

13. bajt je kontrolni bajt (vSech 12 pfedchozich bajtd 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 mé&la umoznit vymazat buffer véem
ostatnim slejvam.

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

KdyZz ano, pfijme 13 bajtd 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 odpovéedeét.
Minimalné zpravou, Ze jesté pracuje a Ze vysledek neni dostupny.

Tim relace kondi.
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Master si pak musi urcit dalSi termin, kdy se pfislusného slejva znova
dotaze.

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

To by mélo vSem slejvim dat moznost vyprazdnit své buffery.

Pokud komunikuje jen s jednim zafizenim, miZze dalSi dotaz odeslat
hned po pfijmu prfedchozi 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 zacCatku relace by méla byt linka opét volna a
pfipravena na dalSi 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 vlozena)

2 - zadost o posledni namérena data

Pro parametr 00 se vrati vSechny data jako baijty - rychla
komunikace, snadno zpracovatelna Masterem

Pro parametr 01 se vrati cela zformatovana rfadka vSech
mérfeni v TXT (stejny format, jako se uklada na SD kartu)

Pro parametr 02 se vrati jen posledni hodnota jasu v TXT
(v desetinném tvaru)

Pro parametr 03 se vrati jen posledni Citelna teplota v TXT

Pro parametr 04 se vrati jen vihkost

Pro parametr 05 se vrati jen tlak

Pro parametr 06 se vrati Citelna hlavicka

Pro parametr 07 se vrati jen zemépisné soufadnice

Pro parametr 08 se vrati naklon pfistroje

Pro parametr 09 se vrati elevace Slunce

Pro parametr OA se vrati elevace Mésice

Pro parametr OB se vrati stav osvétleni Mésice

Pro parametr OC se vrati azimut namifeni krabiCky

Strana 83/155



3 - zadost o0 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 baijtl)
HIGH index , LOW index , 1 ( pro parametr 1 se vrati
cela zformatovana radka vybraného zaznamu
v TXT (stejny format, jako se uklada na SD kartu)

* 4 - nastaveni datumu a €asu podle nasledujicich 6 parametru
YY,M,D,H,N,S

5 - zjisténi datumu a Casu
pro parametr = 00 upravena data vCetné korekci;
pro parametr = 01 jen data z RTC (bez korekci);
pro parametr = 02 datum a €as posledniho sefizeni;
pro parametr = 03 jen +/- korekce v sekundach
pro parametr = 04 Citelny datum a Cas v textovém formatu
v&etné korekci a oddélovacu
* 6 - prepnuti na zimni asovou zénu (SEC)
* 7 - prepnuti na letni asovou zénu (SELC)
8 - zjisténi poltu primérovani svétla
* 9 - nastaveni pramérovani 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 prumérovanim 10x)
13 - zadost o index a adresu posledniho zaznamu v EEPROM
* 14 - pfepnuti na jiné Cidlo svétla na expanzni desce

Pro parametr 00 az 07 se nastavi konkrétni Cidlo
Pro parametr 08 se jen pfepne na nasledujici Cidlo

* Pokud je misto adresy konkrétniho zafizeni (prvni odeslany baijt)
pouzita adresa 127, plati pfikaz pro vSechna zarfizeni na lince, ale ani

jedno pak do sériové linky neodpovida. Tyka se to jen funkci oznacenych
hvézdickou.

Strana 84/155



Konkrétni pfiklady komunikace RS485 (zadosti a odpovédi) jsou
uvedeny v pfiloze (soubor "priklady rs485.txt"):

PoZadavek:

Zddost o dfive naméfend data s konkrétnim indexem z EEPROW

Bl @3 @@ @5 b2 o2 20 B8R De o8 Be 8. F7

I
|
|1y
I

“---- kontrolni bajt (256 - 1 - 3 - 5 = @xF7)
parametr pro poZadovany format wystupu (@=vrati viechna da

Vracena data v bajtovém formatu (parametr

{@1}{@3}{1D}{B82}{60 {16 {64 {SF {1CH{73}{1A}{OD} {48} {29 {57 {15 {10} {9E{@C}{51}{8B}{B3 }{FF}{FF}{FF}
[ . (. [ I [ .

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
||
I

!

\---- prvni bajt zdznamu (typ zdznamu, SEC/SELL)
Y---- pofet datovych bajtd pro jeden uloZeny zdznam

\---- odpovéd s poZadovanou funkci (3 = Zddost o starii data)
---- SLAVE adresa zarizeni

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
jt

SLAVE adresa zafizeni

N-mm

I

I
e e it index zaznamu w EEPROM
pofadovand funkce (3

= IZadost o data s kenkrétnim indexem)

N-mm

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

V---%---- tlak v P
Y---%---- vlhkost v setind

---- teplota v unsigned int f

---- obsah fidicihc registru pro £idl
Y---%---- FULL sloZka svétla

---- INFRA sloZika swvétla

---- upfesfujici znacka pro zdznam (SLAVE adresa, zplsch
Y=--\---- jas v tisicindch mag/arcsek2

---- £as porizeni zdznamu (pofet sekund od 1.1.197@)

*%
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Pridavné moduly naklonu

Jako prvni byl do zafizeni pfidan modul s obvodem MPUG050.
Modull s timto obvodem existovalo nékolik, ale kazdy mél jinak
zapojené vyvody a jinou orientaci Cipu.

A nékteré mély i rizné napajeci napéti (3V / 5V).

Program i kalibrace byly proto dost komplikované a proto byl modul s
naklonomérem MPUG6050 od verze 2023-09-13 zruSen a nahrazen
modulem LSM303DLHC. Nékde ho oznacuji jako GY511.

Tento modul dokaze kromé naklonu méfit i magnetickeé pole, a proto ho
|ze vyuzit i pro pfidani zaznamu azimutu ke kazdému mérfeni.

V nasledujicich kapitolach jsou popsany detaily kalibrace a pozadované
umisténi pro obé varianty Cidel.

Moduly naklonu samozfejmé nejsou povinné a defaultné jsou v
programu vypnuté. Pro jejich zprovoznéni je nutné odkomentovat jeden z
nasledujicich fadkl v souboru "hlavni.ino" (fadky 22 a 23).

21l /S wolka typu senzoru naklonu / kompasu
22 fdefine modul LSM303DLHC /4 maklonomer s kompasem LSM303DLHC

253 | //#define maklon nic £/ zadny modul pro mereni mnaklonu
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Modul naklonoméru s kompasem LSM303DLHC

Méfeni magnetického pole je ovliviiovano kovovymi objekty uvnitf
krabiCky (9V baterie, piezo piskak....).
Modul s €idlem je proto nutné umistit co nejdal od téchto predmétu.

Jako nejvyhodné&jsSi umisténi se zda byt nalepeni modulu pfimo na obvod
TM1637 na displejové desce. Zarovnani desky pred nalepenim podle
hrany obvodu zlepSuje presnost méfeni naklonu.

Sroub pro pfipevnéni desky displeje, ktery by se nachazel pod modulem,
v tomto pfipadé radéji nepouzivejte, protoze by mohl ovlivhovat méreni.

Pfipojeni je provedeno pomoci plochého 4-zilového kabliku.
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Dulezité upozornéni:
Program je upraven pro konkrétni typ Cipu: LSM303DLHC
Ostatni obvody LSM303... mohou mit jinak usporadané registry, nebo
se jim nastavuje jina citlivost.
Pripadné upravy pro jiny typ Cidel je mozné provést v souboru
"kompas.ino" v nasledujicich podprogramech:
naklon_setup()
kompas_setup()
nacti_3D_zrychleni()
nacti_3D_magnet()

Pokud by se nepovedlo modul nalepit pfesné, je mozné provést jemné

doladéni v programu (soubor 'hlavni.ino' fadka 85):
#define offset kompasu +0.0 // pripadne doladeni...
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Kalibrace naklonomeéru:
Naklonomér se kalibruje pfes sériovou linku pfikazem #Nk .

Po zadani pfikazu #Nk se spusti privodce, ktery ma ale jen 2 kroky:
1) polozit krabi€ku horizontalné a odeslat libovolny znak do sériové
linky:
Poloz SQOM horizontalne
>>

2) polozit krabiCku vertikalné a odeslat libovolny znak do sérioveé linky:
Postav SQM svisle
>>

Hodnoty zrychleni jsou po kalibraci ulozeny do EEPROM na adresy
612 az 623 odkud jsou pfi kazdém zapnuti obnoveny.

Naklonomér je mozné kalibrovat i pfimo v terénu pres menu.
Popsano v kapitole "Menu - Uhel".
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Kalibrace kompasu:

Kalibraci kompasu je mozné spustit dvéma zpulsoby:
1) pres sériovou linku pfikazem #Mk
2) pfes menu pomoci tlaCitek na krabicce

Po zadani pfikazu #Mk se zacne méfit sila magnetického pole ve vSech
trech osach magnetometru. Zaroven se zaznamenavaji minimalni a
maximalni hodnoty magnetické sily v kazdé ose (extrémy).

Béhem této operace je nutné s krabickou otacet ve vSech smérech
(podobné, jako se kalibruje kompas v mobilnim telefonu).

Pokud se pfi méfeni po dobu 10 sekund zZadny extrém neobjevi, dojde k
automatickému ukonceni kalibrace a zapisu zjisténych extrému do
EEPROM.

Pfi kazdém zjiSténi nového extrému se odpocet nastavuje zpatky na 10
sekund.

Ve vypisu se zobrazuji extrémy ve vSech 3 osach a 10-sekundovy
odpocet (fadky s hvézdickou).

Poradi vypsanych hodnot je: minimum os X, y, z, maximum os X, Y, Z.
Priklad vypisu do sériové linky:

231 ; -1276 ; -683 ; 957 ; -442 ; -183
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -442 ; -183
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -208 ; -183
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -173 ; -15
231 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -128 ; -15
114 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -128 ; -15
100 ; -1276 ; -683 ; 1099 ; -128 ; -15
100 ; -1276 ; -696 ; 1099 ; -128 ; -15
100 ; -1276 ; -698 ; 1099 ; -128 ; -15
*9
*8
*7
100 ; -1276 ; -724 ; 1099 ; -128 ; -15
10
*9
*8
*7

52 ; -1276 ; -724 ; 1099 ; -128 ; -15
24 ; -1276 ; =724 ; 1099 ; -128 ; -15
*10

%9

%8

*7

%6

Ugelem je najit polohu pro co nejvétsi rozdily v kazdé ose.
Cim vétSi rozdily se naleznou, tim je nasledny vypocCet azimutu
presnéjsi.
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Druhou moznosti provedeni kalibrace kompasu je vstup do menu
(dlouhy stisk tlaCitka [OK]), nalistovani polozky kompas ("CoMPA"),
Potvrzeni polozky dlouhym stiskem [OK].

Na displeji se zaCne zobrazovat azimut spoc€itany ze starych kalibracnich
hodnot. Pfi tomto zobrazeni se stiskne a na nékolik sekund pfidrzi
tlaCitko [nahoru]. Aby nedoslo k nahodnému nechténému spusténi
kalibrace, zobrazuji se pfed spusténim vystrazné pomicky na displeji.

Na displeji problikne napis "C-CAL" (kompas - kalibrace).

Pak se zaCne zobrazovat 10-sekundovy odpocet.

Pfi tomto odpoctu je nutné opét otacet krabickou ve vSech smérech a
hledat extrémy magnetického pole ve vSech osach.

Kdyz extrém neni nalezen, probiha odpocet. Pfi nalezeni extrému se
odpocet vraci zpatky na 10 sekund.

Po dobéhnuti odpoctu do 0 se vyhodnoti, jestli jsou zjiSténé extrémy
dostateCné pro kvalitni vypocCet azimutu.

Pokud ne, zahlasi SQM chybu "Err-C" (chyba kompasu) a nastavi se
defaultni kalibra¢ni hodnoty. V tom pfipadé se na kompas neda
spolehnout.
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Systémovy log

Od verze 2023-09-24 byla doplnéna funkce, ktera na SD kartu
zaznamenava zmeény v systémoveé oblasti EEPROM (adresy 0 az 699).

Tim se da zpétné urcit spousta informaci. Napfiklad pfi jakém nastaveni
prumérovani probihalo méfeni, kdy se pfepnulo na letni ¢as, kdy bylo
SQM zapnuto, jak a kdy se ménilo kalibra¢ni nastaveni ...

Data se ukladaji do souboru "SYS _LOG.TXT" v kofenovém adresari.
Format kazdé fadky je pevny a obsahuje datum, ¢as, adresu a data.
Priklad:

2023/09/29;18:04:30;000;101
2023/09/29;18:04:30;001;022
2023/09/29;18:04:30;002;245
2023/09/29;18:04:30;003;142
2023/09/30;04:15:18;048;003
2023/09/30;04:15:18;049;1061
2023/09/30;04:15:19;999;001
2023/09/30;18:40:23;011;010

posledni sefizeni RTC - MSB)

posledni sefizeni RTC)

posledni sefizeni RTC)

posledni sefizeni RTC - LSB)

nulovani pocitadla ¢asového razitka - MSB)
nulovani pocitadla ¢asového razitka - LSB)
zapnuti napajenti)

~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~

zmeéna poctu priimérovani na 10)

Vyznam adres je popsany v odstavci Organizace vnitfrni EEPROM.

Kromé adres 000 az 699 se do souboru ukladaji i nékteré dalSi znacky
pro zaznam zvlastnich udalosti:

999,001 - zapnuti napajeni
999,002 - SW reset (zamérné preteCeni WD)
998,nnn - chyba (nnn = index chyby)

Seznam je v kapitole Chybova a varovna hlaSeni na displeji )
997,nnn - nnn ="000" nebo "001": zapnuti nebo vypnuti GPS

(logika se muze lisit podle typu HW)
996,nnn - vystraha poklesu napéti baterie pod nékterou z 'nnn' mezi
995,001 - odpoctovy alarm aktivovan
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Vnitrni hodiny (RTC)

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

V ruc€ni verzi pristroje je pro tento ucel pouzita 3V knoflikova baterie
CR2032.

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

Hodiny maji autokalibra¢ni funkci.

Pfi druhém sefizeni program vypocte rozdil mezi Casem v RTC a
zadavanym Casem. Pak z intervalu, ktery ub&hl mezi obéma sefizenimi
vypocte, kterym smérem a o kolik se hodiny rozchazeji se skuteCnosti.
Na zakladé zjisténych udaji pak automaticky po uréitém ¢ase pfida nebo
ubere sekundu.

Tato autokalibrace je u€inna pouze v pfipadé, ze je interval mezi
sefizenimi dostatecné dlouhy, aby se mohla projevit chyba (idealni je
provést druhé sefizeni az po nékolika dnech).

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

Pokud nebude sefizeni pfesné, muze autokalibrace pfesnost Casu v
RTC jesté vice zhorsit.

Autokalibrace Casu se rusSi pfi zadavani ¢asu pomoci tlaCitek pres menu
(pfedpokladal jsem, Ze tohle nastaveni nékde v terénu nebude tak
presné, jak by bylo tfeba.)

Autokalibrace se rusi takeé v pfipadé, ze je interval mezi sefizenimi az
moc velky (vic nez 2 roky), nebo kdyz je vypoctena nepresnost nezvykle
velka (sekunda se ma priCitat nebo odecitat dfive, nez kazdych 5 minut).
Ke zruSeni autokalibrace dojde i tehdy, kdyz je rozdil mezi Casem v RTC
a zadavanym ¢asem moc velky (vic nez 2 dny)
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Komunikace s "Unihedron Device Manager'

Tato funkce je jen experimentalni a pravdépodobné nebude dale
rozvijena.
Slouzi ke sbéru namérenych hodnot do programu
"Unihedron Device Manager" (UDM) pres USB linku.
Program je ke stazeni zde:
http://unihedron.com/projects/darksky/cd/

SQM do UDM odesila pfes USB na vyzadani posledni namérené
hodnoty jasu a teploty. Zaroven odesila i identifikaCni fetézec, pfi kterém
si UDM mysli, ze komunikuje s originalnim SQM-LE.

Jedna se ale jen o sériové prfikazy rx, R a 1x.

S ostatnimi pfikazy (GPS, kalibrace ...) si SQM neporadi.

Pfed spusténim zaznamu je nutné v SQM zapnout automatické méfeni
(napfiklad kazdou minutu). UDM se pak nastavi tak, ze si také kazdou
minutu nacte posledni automaticky zméreny zaznam.

e Unihedron Device Manager (1.0.0.341) = :H “
File View Tools Help
@ find || [use | Ethemed

Port: | COM 8

Baud: | 9608

@

MNastavit spravny COM port

I( )n

Information | Calibration | Report Interval Firmware | Configuration

Measurement Logging

-2.57 NELM Header
1 1 1 O mags/arcsec a3t :
) 15 Settings

Details
Protocol: 2 Reading: 11,l8mpsas
Model: 3 (SQM-LE) Frequency: 22921Hz
Feature: 1 Counter: 28counts
Serial: 12345 Time: @,808s
Tint: 8,8C
< > L4 >

Sent e To: COM B Received: r, 11.10m, 000002292 1Hz, 0000000020c,0000000.000s, 23.7C

nastaveni komunikace
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<]

Log Continuously

Trigger | Reading | Annotation | Transfer file | GPS Alerts | GoTo
. 4.43 NELM
1 8 59 mags/arcsec 3.958E-03 cd/m’
Best: 18.62 at 2023-09-11T21:05:31 i 16.00 NSU
: 26

L

]
o 11,83
=
i i "‘"-xxul-.uvlunnl.-----~.~-r---—.r--l-..-x--u‘xa r
19:10 19:20 19:30 19:40 19:50 20:00 20010 20:20 20030 20040 20:50 21:00 2110
2023-08-11
= Current time: 2023-09-11 21:12:00 Threshold to record: Alarm for darkness:
a ) - S .
5 Mext record at: 2023-09-11 21:12:31 in 0d 00:00:22 0,00 _ mpsas @ ] |1500 S im | Test
= s i i — 1
E Records logged: 140 in 1 file =] TR
& Records missed: 0
—~— Field names: UIC Date & Time, Local Date & Time, Temperature, Counts, Freguency, MSAS
Logfile name: ChProgramDatat\Unihedrontlogsh20230911_185227_.dat
Field units) YYYY-MM-DDTHH :mm: ==. £££; YYYY-MM-DDTHH:mm: 85 . ££f;Celzius; nurber;Hz;mag/arcsec™2
Records: 133 2023-09-11T19:04:31.226;:2023-09-11T21:04:31.226:21.1:20;22921:18.60 A.
134 2023-09-11T19:05:31.205;2023-09-11T21:05:31.205:,21.0;:20;22921:18.62
135 2023-09-11T19:06:31.175;2023-09-11T21:06:31.175:21.0;20;22921;:15.58
136 2023-09-11T19:07:31.157;2023-09-11T21:07:31.157;:20.9;:20;22921;:18.62
L 2023-09-11T19:05:31.223;2023-09-11T21:08:31.223,20.9;20;22921;:158.61
138 2023-09-11T19:09:31.194;2023-09-11T21:08:31.194;:20.9;20;22921;15.5%9
139 2023-09-11T19:10:31.176;2023-09-11T21:10:31.176;:20.8;20;22921;:18.61
140 2023-09-11T19:11:31.144;2023-09-11T21:11:31.144;20.8;20;22921;18.58 %
< >
@ Record [0 Pause [] Stop ® Close
minutovy sbér dat pfi stmivani
s moznosti alarmu pfi dosazeni pozadované tmy
e Plotter : C:\ProgramData\Unihedron\logs\\20230911_185227_dat - a
Hide Help
File(s)
5 C:\ProgramData\Unihedronilogs\ 52
*dat -
Name | sz | Time 6,68
20230909_230043_.dat 10316 2023-09-09 23:09:26
20230910_083031_.dat 2165 2023-09-10 8:31:20 754 -
20230910_083300_.dat 2513 2023-09-10 8:34:08
20230910_083720_dat 17502 2023-09-10 8:53:26 i
839
20230910_150341_.dat 2166 2023-09-10 15:04:30
20230910_150541_dat 26257 2023-09-10 15:29:54
20230910_153008_ dat 734 2023-09-10 153114 925
20230910_223253_.dat 1633 2023-09-10 22:33:32
20230910_223338_.dat 2045 2023-09-10 22:3418 10,11 -
20230911_185227_.dat 11099
File Selection Mode 1097 -
9
2 11,83
=
) Muttiple
12,68
Clearall
Position
Default position 13,54t
Position:
Region!
o 14,40
Timezone: v
15,26
Plotfile timezone: | CET
16,11} -
Settings
Plot number Display Twilight lines
o1 [sun 16,97
2 [ Givil (©) ReZoom
O3 [Ivoltage [ Nautical [
Options [ Temp. [[] Astronom. 17.83:-
[] Three day [Isun
[ Clip Sun/Meon [IMoon £ 5ave : 3 : : i B i i : f : : n
[ Centinuous line 19:00 1910 1920 1930  19:40 1950 20100 20110 20020 20:30 20:40 2050 21:00  21:10
[ zero plot i Save X X X TEX X X M M MAX X X X 1N 11X
2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
Sample time (UTC)
Time offset: Clear sel.
& B E e = . Model: 3 LEALU
Wl el s = Temperature: odel
Darkness: Voltage:

nacteni ulozeného zaznamu
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Pridavna GPS deska

Do SQM je mozné pfipojit desku, ktera bude k zaznamim pfidavat jesté
GPS souradnice.

Deska SQM-GPS-5 se pfipojuje misto svorkovnice do spodni Casti
SQM-BAS-5. Detailni popis pfipojeni je v kapitole "Vyroba desky SQM-
GPS (pokud bude pouzita)"

Protoze tento modul odebira dost proudu, je mozné ho vypnout pomoci
posuvného vypinace na horni strané krabiCky (vedle tlacitek).

Deska obsahuje procesor ATmega3d28, ktery zajiStuje zakladni
zpracovani pfijimanych informaci (primérovani soufadnic, testovani
kvality signalu, signalizaci stavu pomoci 3 LED ...) z pfijimaciho modulu
GPS signalu (NEO-6M).

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

Procesor ATmega328 zpracovava dva typy pfijimanych GPS zprav:
GxRMC - Ztéto zpravy se ziskavaji soufadnice, datum a Cas.

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

GPS deska obsahuje 3 LED. Sméfuji do boku krabicky a jsou umisténé
nad sebou.

Prvni (spodni) 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 zhasnuta - v pofadku.
Pokud je LED zhasnuta, dochazi automaticky pfi méfreni k aktualizaci
Casu RTC hodin v SQM podle GPS Casové znacky.

Kdyz GPS signal datum a ¢as neobsahuje, LED sviti. V tom pipadé se
Cas v RTC neaktualizuje.

Posledni LED signalizuje nedostupné GPS souradnice.

Kdyz LED sviti, znamena to, Ze jeSté nebyl signal zafixovany a
souradnice ve zpravach nepfichazeji (Spatny vyhled na oblohu, Spatné
pocasi ...). Blikajici LED znamena zafixovani alespon na 1 satelit.
LED zhasne az v okamziku, kdy jsou soufadnice v poradku a je jich
dostatek pro pribézné vypoditavani klouzavého priméru.

Spravny stav je tedy ten, Ze prvni LED blika a ostatni jsou zhasnuté.

Aby nedochazelo k ovlivhovani méreni jasu oblohy, vSechny 3 LED se
automaticky pfed méfrenim jasu zhasinaji. (Ve skute¢nosti sméruji LED
uplné mimo c&idlo, takZe by nemély méfeni ovlivihovat ani kdyby zUstaly
rozsvicené)

SQM pres I°C vydava pokyn ke zhasnuti véech LED a po skon&eni
méreni k obnoveni jejich plvodniho 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 vzorkd i s prumérnou hodnotou uklada do paméti
pro pfipadnou pozdéjsi analyzu (stabilita méreni).

Ve stejné dobé se stejnym smérem zamiri i pfesné SQM a zméfi se
presna hodnota jasu. Tato pfesna hodnota se poznamena.

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

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

ktera pfipravi kalibraCni rfetézce .

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

Korekce zmérené hodnoty pak probiha tim zplsobem, Ze se v kalibracni
tabulce najde nejblizSi niZSi a nejblizSi vyssi kalibracni bod ke zmérené
hodnoté. Mezi tyto body se prolozi useCka a zméfena nepfesna hodnota
se na tuto linearni useCku pfemapuje.

Priklad:
Zmeérena hodnota z ¢idla: Zx =18

-y X Yy
NejblizSi NIZSI bod v kalibra¢ni tabulce: N [16.4, 18.2]

Nejbliz&i VYSSI bod v kalibraéni tabulce: V[21.3, 23.0]

souradnice x udavaji nepfesné hodnoty primo z Cidla
souradnice y udavaji presné hodnoty k zobrazeni

Mezi témito body je proloZena useCka, popsana obecnou rovnici:
Zy=A*"Zx)+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 jednodusSeji - vestavénou funkci map():

Zy = map (Z2x, Nx, Vx, Ny, Vy);

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

Al B C D E F | &6 | H ] [0 T kK [ L
1
2 | nepfesnd hodnota hodnota 25
3| piimo z ¢idla k zobrazeni s
4 | body X Y V
| = | kalibra€ni nizsi N 16.4 18.2 23 L
6 | zméfeny z 18 19.76734694 /
| kalibracni wy53i V 21.3 23 E 2 e
8 £z r/
9_ Obecna rovnice: Zy=(A*Z)+B ] Z
10 =20
E Parametry: ‘E //
12 A= (My - Ny} { (V- M) 3 18 ./r
13 B= Ny - ((Nx * (Vy-Ny)) / (V- M) > 18
4 N
15 Po dosazeni a vypoitu: 17
16 A=| 0,979592 ®
A7 B= 2134694
18] 15
ﬁ 15 16 17 18 1% 20 2 22 23 24 25
% X - nepiesna hodnota z éidla
22]

grafické znazornéni prepoCtu hodnot mezi dvéma kalibracnimi body

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

no-Sd  (index "003" v logovacim souboru)

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).

Sd-Er  (index "002" v logovacim souboru) m

Chyba pfi pokusu o zapis na SD kartu.

BuSSy =N =
Pokus o ru¢ni spusténi méreni v okamziku, kdy uz nejaké mereni
probiha.

Err-i  (index "001" v logovacim souboru) m

Chyba ve vnitfni I’C komunikaci. MiiZe byt zptisobena zasunutim
nefunkCni rozsSifujici desky, nebo zasadni chybou nékterého Cidla.
Na I°C sbé&mici "visi" nasledujici bloky:

- Cidlo svétla
- Cidlo BME280
- vnitfni pamét EEPROM, naklonomér nebo kompas LSM303...

- GPS, nebo jiné rozsifujici desky

Err-G m

Chyba GPS. Deska GPS je sice zasunuta a komunikuje, vraci ale
nesmysiné udaje.

Err-r  (index "004" v logovacim souboru) m

Chyba vnitfnich hodin. Tohle varovani se objevi pfi zapnuti napajeni,
pokud je rok nastaveny na hodnotu mensi nez 2020 nebo vétsi nez
2065. SQM méfi normalné, ale datum a Cas, ktery se uklada, neni v
poradku. Mohlo dojit k vybiti vnitini zalozni knoflikové baterie.
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Err-S (index "005" v logovacim souboru) H

Chyba kalibra¢ni tabulky pro svétlo. Hodnoty kalibraénich bodu jsou
nastavené mimo limity, nebo je pro jednu zméfenou hodnotu pozadovan
pfepocet na nékolik riznych Cisel na displeji.

Tyto chyby by mély byt odchyceny jiz v Excelovském dokumentu s
kalibracni tabulkou (vice v kapitole kalibrace). Kontrola se pro jistotu
provadi i v SQM.

Err-t  (index "006" v logovacim souboru)
Chyba kalibracni tabulky pro teplotu. Stejny pfipad jako v pfedchozim
odstavci, akorat pro kalibracni tabulku teploty.

Err-n  (index "008" v logovacim souboru)
Chyba naklonomeéru.
Zmeéreny uhel je mimo realné meze (-90 az +180°).
MuZe to byt zpisobené $patnou kalibraci, chybou I°C komunikace,
nebo nezdafenou inicializaci Cidla.

Err-C  (index "009" v logovacim souboru)
Chyba kalibrace kompasu.
rozdil mezi nalezenym minimem a maximem magnetické sily pfi
otaCeni krabiCky je tak maly, ze z n&j nejde spocitat azimut.
Problém muze byt zplsoben néjakym zmagnetovanym predmétem uvnitf
krabicky pobliz Cidla (Sroub, sloupek , baterie ...).

Err-F  (index "010" v logovacim souboru) H
Chyba formatovani EEPROM.

Hlasi se pfi pfed€asné ukonceném formatovani pomoci tlacitka [OK].

(index "007" v logovacim souboru oznacuje stisk zablokovaného boc¢niho tlacitka)

Pokud je povolena funkce logovani systémovych informaci, znamenavaji
se indexy chyb do souboru "SYS_LOG.TXT" na SD karté.
Detailni popis v kapitole Systémovy log.
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Popis elektroniky

O napajeni 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 (ShutDown) tohoto ménice
privede napéti, které ménic vypne. V takovém pfipadé je pak hlavni
napajeci napéti 3,3V vytvareno pomoci stabilizatoru pfimo na
procesorové desce BluePill.

Méreni stavu baterie je feSeno prfes napétovy délic, ktery je tvofeny
odpory R7 a R8. Podle urovné napéti na tomto déliCi se signalizuje stav
baterie.

Protoze je ale méfeni napéti na analogovych vstupech zavislé na
napajecim napéti, bylo nutné do systému pfidat jesté referencni napéti.
Referenéni napéti se ziskava pomoci Zenerovy diody DZ1 a odporu
R18. V okamziku, kdy je napéti baterie tak malé, ze uz méni¢ neni
schopny dodavat 3,3V, dojde k tomu, Ze procesor zacne toto referencni
napéti vyhodnocovat vac&i napdjeni tak, jakoby se zvySovalo.

V tom okamziku je to signal pro program, Ze ma nezavisle na napéti na
déliCi zahlasit velice Spatny stav baterie.

Dale bylo nutné zajistit, aby pfi pfipojeni USB kabelu byl stav baterie
hlasen jako "Velmi dobry". To jsem nakonec vyresil tak, ze se ¢ast USB
napéti pfenese na vystup déliCe R7/R8 a tim bez problému "pFebije"
napéti na vystupu vypnutého ménice.

Pfi vyrobé vzniknul problém s tim, Ze se napajeci napéti pro procesor
(3,3V) dostavalo pres né&jaké vnitini 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 napajenou variantu SQM, je ploSny spoj
pfipraven na osazeni superkapacitoru, ktery baterii nahrazuje.

V tom pfipadé 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.
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Zaklad celého zarizeni tvori procesor STM32F103CB, ktery je soucasti
desky BluePill Plus.

Jako cCidlo svétla je pouzity obvod TSL2591. Obvod je osazeny na
samostatné destiCce, ktera se kupuje jako funkcni celek. S procesorem
komunikuje pres I°C.

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

Jako levnéjSi alternativu lze pro méreni teploty a vihkosti pouzit Cidla
DHT11 (AM2320) nebo DHT22. V pfipadé jejich pouziti se osazuji do
bocni strany desky (dirky JP5) a je nutné doosadit i odpor R9. Take je
treba upravit krabiCku tak, aby se na Cidlo dostal okolni vzduch.

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

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

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

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

USB komunikaci zajiStuje pfevodnik CH340G v katalogovém zapojeni.
Na TTL strané jsou vyuZity jsou jen piny Tx a Rx. Ostatni fidici signaly
nejsou pouzity.

Pripadnou 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
zakon it 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 prostiedi Arduino IDE.
Do Arduino IDE je nutné doinstalovat podporu pro procesory STM32 a
nékteré knihovny pro Cidla (ke stazeni v pfiloze).

Cely program je rozdélen na nékolik samostatnych souboru:

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

jazyky.h
kompas.ino
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 vypocty poloh Slunce a Mésice
podprogramy pro obsluhu ¢idla BME280
podprogramy pro obsluhu €idel DHT
podprogramy pro obsluhu 7-segmentovych displej
podprogramy pro Cteni a zapis do EEPROM
podprogramy pro ovladani rozSifujici desky
podprogramy pro praci s GPS
zakladni nastaveni systému, hlavni smycka, vypisy
zaznamdu, formatovani EEPROM, systémové
informace...
jazykové verze (zatim jen CZ - anglictina nedodélana)
podprogramy pro naklonomeér s kompasem LSM303
podprogramy pro prevod dat z EEPROM na Citelné
textove retézce s konstantni délkou
(pro CSV soubory nebo textoveé vystupy)
obsluha LED pro verzi bez displeje (rizné blikani)
kompletni podprogramy pro menu s displejem
zjednodusSené menu pro verzi bez displeje (s LED)
hlavni podprogram pro rlizné varianty spousténi méreni
komunikace pres RS485
obsluha vnitfnich hodin v€etné autokalibrace
podprogramy pro praci s SD kartou
USB sériova komunikace
specialni podprogram pro stopky
zakladni podprogramy pro méreni jasu
podprogram pro zaznam ¢asoveé znacky

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

Volba se provadi pomoci zakomentovani, nebo odkomentovani
prislusnych radek (komentar zaCina dvojitym lomitkem, zvolena polozka
zaCina znakem '#').
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Priklady:

// volba typu senzoru teploty a vlhkosti
//#define senzor DHTI11

//#define senzor DHT22

#define senzor BME

//#define senzor nic

// vybrat jazvyk
#define CZ language // cestina
//#define EN language // anglictina Jjeste 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
urovni pro jednotlivé teCky 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)
#define bat level 1 441 // 5V az 6V (blikaji 3 tecky)

// pod 5V (blikaji 4 tecky)
#define ref level 2401 // kdyz je napajeni tak nizke, ze

V ostatnich ¢astech programu neni nutné nic upravovat.

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

Priklad pro zménu USB pfikazu pro zméreni teploty bez zaznamu z
pismene 't' na pismeno 'X':

Plvodni fadka:
#define USB fce 1 02 't' // ... zmer teplotu - bez ukladani

Upravena fadka:
#define USB fce 1 02 'x' // ... zmer teplotu - bez ukladani

Podobnym zpUisobem je mozné ménit i ostatni texty, nebo napisy na
displeji.
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Pro zménu napisl na displeji je nutné nadefinovat 5 Cisel (pro kazdou
sedmisegmentovku jedno). Cislo vyjadfuje binarni kéd pro rozsvicené
segmenty kazdé sedmisegmentovky. Pro jednodussi prepocet je v
priloze Excelovsky dokument "fontgen.xIs", ve kterém se na segmenty,
které maji svitit, zapiSe Cislo 1.

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

Program pak automaticky potfebné Cislo vypocita.

Ukazka pro velké 'E"

A |B] ¢ [DIEIF[ 6 | H | 1
1
2
3
:
1 0
5
6
1 0
7
8 0
9 121
10 rozsviceny segment = 1
11 zhasnuty segment = 0
12

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

{ 121, 80, 80, 64, 79} , // "Err-3"

Program se zatim jesté tésné vejde do PROGMEM (128kB).
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Pokud by se ale po néjaké aktualizaci knihoven stalo, Ze by se program
do PROGMEM uz nevesel, je mozné nékteré nepouzivané funkce
vypnout jesté pfed kompilaci a tim program o trochu zmensit.

Nastala chyba pfi kompilaci u desky Generic STM32F103C series. Okopirovat chybové zpri

Chybova hlaseni:
section " .rodata' will not fit in region ‘rom'...
region ‘rom' overflowed by xxxx bytes

Vypnuti se provadi jednoduse zrusenim komentaru na fadkach 52 az 57
v souboru "hlavni.ino":

fF kvuli uspore mista v PROGMEM se mohou nektere nepouziwvane funk

U funkeci, ktere se maji omezit nebo wypnout se =zrusi kom

52 f/¥define omezeni funkeci 1 f/  toto omezenli zrusi moznost kalibrace urow
52 f/¥define omezeni funkei Z f/  toto omezenli zrusi logovani nastaveni wai
54 f/¥define omezeni funkeci 3 toto omezeni zrusi experimentalni komunik
55 f/¥#define omezeni funkeci 4 toto omezeni vypne logovani zmen systemow
58 f/¥define omezeni funkeci & toto omezeni zrusi funkce expanzni deaky
57 f/¥define omezeni funkci & toto omezeni =zrusi wypisy nekterych textc
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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 raznymi
verzemi knihoven na rozSifeni IDE pro praci s procesory STM.

Ja jsem pouzil rozSifeni od https://blog.dan.drown.org/ , u kterého Slo
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 Casto 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 Cidlo BME)
- Adafruit_Sensor
- DHT (pokud bude pouzito €idlo vihkosti DHT)
- OneWireSTM (pokud bude pouzito Cidlo vihkosti DHT)

- SdFat-2.0.6
{ | [ 5 < libraries

m Domd Sdileni Zobrazeni

(-' - T( ¢ Tentopocitad » Mistnidisk (C:) » Program Files (x88) » Arduine » libraries s]
SWindows.~WS A MNazey g Datum zmény
. BluetoothExchangeFolder = =
s {1 Adafrit BME280 Library |

oo

Adafruit_Circuit_Playground

Config.Msi =
t Adafruit_Senzor I

Documents and Settings

Bridge
eazeus_tb_cloud
DHT
EBE0O0
Esplora
EBpro
Ethernet
ESD :
: Firmata
inetpub
L G5M
Multi VirAnalyzer
Keyboard
PerfLogs S
: LiguidCrystal
Program Files
] Mouse
Program Files (x26) -
OneWire5TM

) AboutTime
Robot_Control

| Robot_Motor

Advanced P S5canner

Arduino
3 RobotiRremote
J drivers
sD
examples
SdFat-2.0.6
hardware
: Servo
java
G SpacebrewYun
i
Stepper
libraries
Temboo
reference
§ TFT
tools .
WiFi

. tools-builder
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2) Spustit Arduino IDE a otevfit v ném koéd z baliku zdrojakd pro SQM:
"hlavni.ino".

3) V. menu "Soubor" -> "Vlastnosti" pfidat "URL spravce dalSich desek":
http://dan.drown.org/stm32duino/package STM32duino index.json

(] hlavni | Arduino 1.8.15 -
L Souborl Upraw Projelt Mastroje Napovéda
|1 Mowy Ctrl+N
Otewiit... Ctrl+Q =
Oteviit Predeslé »f\i Viastnosti
Projekty P2 | Mastaveni | i
Péiklady 3 S
UmistEn projekt:
Zaviit Ctrl+W
D:\Dokumenty \Arduine Prohlizet
Ulosit Chles B il
Ulozit jako... Crl+Shiftes £ | Jazykeditoru: System Default w | (vyZaduje restart programu Arduina)
o Velkost fontu editoru: 12
Nastaveni stranky Ctrl+Shift+P
Tiek Ctrlep 1| Rozhranivah: [¥] Automaticky | 100 £ % (vyZaduje restart programu Arduing)
= Mativ: Vijchozimotiv v | {vyZaduje restart programu Arduino)
Vlastnosti Ctrl+Comma
Zobrazit vice informad vistupu béhem: [ | kompilace || nahrévani (upload)
Ukonit 2 Grl+Q Varovéni prekadate: Zdni v
[ Zobrazit ista Fadid [ Zaprout Cade Folding
! Qvit kéd po nahrati [T Pouit externi editor
Pii startu vyhledat nove verze UleZit v okamziku verifikace nebo nahravani

[] Use accessibiity features

Spravce dalSich desek URL: |http://dan.drown. org/stm32duino/package_S5TM32duino_index. json 3

(2] Spravce dalsich desek URL

VloZ dali URL, kaZdy na novy fadek

4

Klini na seznam necficidine podporovanych desek na URL

| T — Sl S ‘

5(=] s

4) v menu "Nastroje" -> "Vyvojova deska" -> zvolit "Manazer desek"
Do vyhledavaciho poliCka zadat: stm
Méla by se zobrazit knihovna "STM32F 1xx / GD32F 1xx boards"
Tuto knihovnu tlaCitkem nainstalovat.
(Program je odzkousSeny na verzi 2022.9.26)

Manazér Desek
Typ |¥Eechno [¥]
S———re.,
{ STM32F1x/GD32F1xx boards || ”
by stm32duino verze 2021.5.21 INSTALLED
Disky zahrnute v tomto balilou:
Maple Mini, Maple (Rev 2], Maple (RETS}, Microaduing Core STM22 to Flash, STM Nucleo F102ZREB {STLink), Generic STM32F103C
series, Generic STM3ZF103R series, Generic STM32F103T series, Generic STM32ZF103V series, Generic STM32F103Z series,
Generic GD22F103C series.
COnline Help
More Info
Vyber verze w | VYymazat
STM32F4xx boards
by stm322duino
Desky zahrnute v tomto baliku:
STM3Z Discovery F407, STM32F45tamp F4035, NetduinoZ F4035.
Online Halp
More Info
L
Zawfit
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5) Po nainstalovani knihovny pro procesory STM se v menu "Nastroje'

objevi vybér novych desek.

6) Pripojit SQM k PC pres USB kabel.

7) Zvolit desku "Generic STM32F103C series" a nastavit

ekt | Mastroje | Napovéda

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 pocitaci

Automaticke formatovan(
Archivuj projekt

Uprav kédovani a znovu nahraj
Spravovat knihovny...

Seriovy monitor

Sériovy Ploter

WiFi101 / WIFiNIMA Firmware Updater

hlavni | Arduino 1.8.15

Ctrl+T

Vywvojova deska: "Generic STM32F103C series”
Variant: "5TM32F103CB (20k RAM. 128k Flash)"

Upload method: "Serial”
CPU Speed(MHz): "T2Mhz (Normal)”
Optimize: "Smallest (default)”

CtrlsShiftsl |

Ctri+ ShiftsM |

CtrlcShiftel |
'I __Mﬁér Dezek... -
'i. ArduincA‘u’R Boards '|
'.  STM32F1 Boards (Arduino_STM32) Mapie Min)
e L e
b I Maple (RETE)
3

Port: "COMA™

Ziskat informace o Desce

Programator

Vypalit zavadéc

Microduine Core STM32 to Flash

STM Nucleo F103RE (STLink)

& [ ® | Generic STM32F103C series

Generic STM32F103C6/fake STM3ZF103C8

Generic STM32F103R series
Generic STM32F103T series
Generic STM32F103V series
Generic STM32F1037 series
HYTiny STM32F103TB
STM32VLD to FLASH
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8) Pak uz jen stacCi propojit piny BOOTO na 3V3 (do polohy '1')
a provést reset desky.
l ) O - - -

propojka (A2

BOOTO
na 3V3
(poloha 1)

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

Neéktere typy desek maji misto propojek tlacCitka.

Tam staci provést nasledujici hmat:

Stisknout a drzet tlaCitko BOOTO, pak kratce stisknout tlaCitko NRST a

nakonec uvolnit tlaCitko BOOTO (da se to zvladnout i jednim prstem).
sy G 3V3 R B11B10 81 BO A7 AS AS A4 A3 A2 AY ADCYSClaChrave

D0O0O00EESEN000000000000

NMDCT

™
- -n.._.__ N
‘.N".-" TR

G ¥

S
w ' .

312813814815

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 uspésném nahrani programu
do procesoru (pro verzi "2023-03-11" bez naklonomeéru):

Projekt zabirad 115484 bytd (88%) 1loZného mista pro program. Maximum je
131072 bytu.

Globa&lni proménné zabiraji 5720 byttd (27%) dynamické paméti, 14760 bytt
zUstdva pro lokdlni proménné. Maximum je 20480 byta.

stm32flash 0.4

http://stm32flash.googlecode.com/

Using Parser : Raw BINARY
Interface serial w32: 115200 8El

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 0x0801c31lc (100.00%) Done.

Starting execution at address 0x08000000... done.
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Doporuceny postup vyroby a testovani

Vyroba desky SQM-BAS

Osadit soucastky na desku SQM-BAS podle poZzadované varianty.
Popis variant je uvedeny niZe v kapitole Popis zakladnich verzi SQM.

Cidla svétla, teploty a naklonu se zatim neosazuiji.
K desce se zatim nepfipojuji ani zadné propojovaci kabliky (tlacitko,
napajeni, drzak baterie).

Procesorova deska BluePill musi mit bocni piny (GND, DCLK, DIO a
3V3) osazené smérem dolu (stejné jako ostatni piny).

Step-DOWN prevodnik AP1501 osadit tak, aby se dal na plosfiak
pripajet i chladici plech (mozna by bylo lepsi trochu pfiohnout nozi¢ky
smérem k pouzdru, aby na druhé strané zbylo vic mista):
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BocCni tlaCitko je pfipojené pres 4-zilovy plochy kablik. Tento kablik by
mél byt dlouhy alespon 14 cm, aby se po vytazeni otvorem z krabicky dal
pohodIné pfipajet k tlaCitku (pfipadné se na pfipajené tlacitko dala
nasadit krytka)

Po zasunuti tlaCitka do krabiCky se pak kablik obtoCi kolem jednoho
konektoru pro displej - aby nikde neprekazel.
Samotné tlaCitko se pozdéji do krabiCky vlepi tavnym lepidlem.

Provizorné pfipojit drzak 9V baterie k napajecim otvoriim (svorkovnice
K1 a K2 - svorky GND a +BAT).
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Vyroba desky SQM-DIS

Osadit soucastky na desku SQM-DIS (tlaCitka a LED se pfimo na desku
neosazuji).

VSechny pajeci propojky na desce jsou v této varianté rozpojené.

Vénovat pozornost spravnému zarovnani sedmisegmentovek.

Pro jejich srovnani se da pouzit horni kryt krabicky. Kdyby nebyly
sedmisegmentovky srovnané, nevesly by se do diry v krabiCce (je tam
tolerance jen par desetin mm).

Do horniho krytu pfiSroubovat 3 tlaCitka a propojit je na desku
SQM-DIS-3 pomoci ¢tyr-Zilového nebo Sesti-Zilového plochého kabliku.

Pro zvySeni mechanické odolnosti je mozné pfipajené vodiCe fixovat
tavnym lepidlem.

Pfipojeni 4-zZilovym plochym kablikem.
(Spole¢né GND je propojené na tlaCitkach - Cerveny drat.)
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Propojeni 6-zilovym plochym kablikem.
Kazdé tlaCitko ma 2 samostatné draty, spojeni GND je az na desce DIS.
(fotografie starSi verze krabiCky)
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Vyroba desky SQM-GPS (pokud bude pouzita)

Pripajet anténu na GPS modul NEO-6. K takto upravenému modulu
NEO-6 pfipajet 4-Zilovy plochy kablik délky 6 cm.

Na plosny spoj SQM-GPS-5 osadit vSechny soucastky kromé R6 a R7.
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Pozor pfi osazovani LED na vzdalenost mezi LED a ploSnym spojem.
Méla by byt asi 3mm. Pfi delSi vzdalenosti se pak cela sestava desek
Spatné vklada do krabicky. Kdyz je ale vzdalenost kratsi, jsou LED na
boku krabiCky Spatné vidét.

Programovaci piny (MISO, MOSI, SCK, RST, VCC, GND) se osadi
provizorné. Jsou uréené jen na nahravani programu do procesoru
ATmega328 a pozdéji se mohou odstranit.

Pfi vyvoji jsem predpokladal, ze budu jeSté mnohokrat program
upravovat, a proto jsem je na desce ponechal, ale ohnul jsem je tak, aby
niCemu neprekazely.
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Na servisni plosky (oznaceni "S") na obou stranach horni ¢asti desky
nanést trochu cinu, aby se daly snadnéji propojit pinzetou
kapky cinu
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Docasné 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.txt - [CA\Program Files (x86)\Arduino\hardware\arduino\avr\boards.txt]
Hledat Zobrazit Format Kodovastranka Mastroje HTML  MNastaveni Okno Mapovéda

z 2 =
Cr-@-H-BlE|l,,Ewaallba | D = T|Elc|Ela - -

a8 18 28 38 48 58 == 78 28 o8

| T T T e e L T T T I R A T AR I [ I I B N B IR B
47
48
49 uno.name=Arduino Uno
58

51 uno.vid.@=8x2341

52 uno.pid.@=0x8843

53 uno.vid.1=8x2341

54 uno.pid.l=8x8801

55 uno.vid.2=8x2/83

56 uno.pid.2=0x8843

57 uno.vid.3=0x2341

58 uno.pid.3=0x0243

59

68 unc.upload.toeol=avrdude

61 uno.upload.protocol=arduine

62 uno.upload.maximum_size=32256

63 unc.upload.maximum_data_size=2848
64 unc.upload.speed=115208

65

66 uno.bootloader.tool=avrdude

67 uno.bootloader.low_fuses=8xFF

68 uno.bootloader.high_fuses=8xDE

69 uno.bootloader.extended_fuses=@xFD
7@ uno.bootloader.unlock _bits=8x3F
71 uno.beootloader.lock_bits=8x8F

72 uno.bootleader.file=optiboot/optiboot_atmega328.hex

73
74 uno.build.mcu=atmega328p v e M
e BT T cpasicaseneo ) ————— ZMenit cislo na 4000000L

76 uno.build.board=AVR_UNO

77 uno.build.core=arduino

78 uno.build.variant=standard
79
88

POZOR:
Umisténi souboru boards.txt mize byt i jiné.
Po néjakém Case jsem chtél aktualizovat program a umisténi souboru

se zmeénilo:
C:\Users\astromik\AppData\Local\Arduino15\packages\arduino\hardware\avr\1.8.4\boards.txt
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Pres ISP piny (MISO,MOSI,SCK,RST) nahrat do ATmega328 program
"gps_int.ino" (v nastaveni desky zvolit "Arduino UNQ")

jekt | Mastroje | Napovéda

Automatické formatovani Ctrl+T
Archivuj projekt

Uprav kédovani a znovu nahraj

gps | Arduino 1.8.15

Spravovat knihovny... Ctrl+Shift+|
Yt Seriovy monitor Ctrl+Shift+M
Sériovy Ploter Ctrl+Shift+L
e 2
WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater
o i Vyvojova deska: "Arduino Uno” Manazér Desek... i |

- Port: "COM4"

Ziskat informace o Desce

Programator: "UsBasp”
Vypalit zavadéc

Arduino AVYR Boards

Arduino Yin

STM32F1 Boards (Arduino_STM32)

III Arduino Uno

PO

¥ kFF

POR I progrome

PS5 3e zjistuje z modulu NEO-6M pres seriowvou linku (Tx, Rx)

Arduine Duemilanove or Diecimila
Arduine Nano

Arduine Mega or Mega 2560
Arduine Mega ADK

Vratit zpét upravu konfiguracniho souboru "boards.txt ".
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Potom pfes AVRDUDESS zménit FUSE:
z pavodnich -->>  nanové
L: OxF7 L: OxDC
H: 0xD9 H: OxDE
E: OXFC E: OXFF

& AVRDUDESS 2.12 (avrdude version 6.3-20190619) - o lEN
Programmer {-c} MCU ()
LISBasp, hitp:/www fischl deusbasp/ w ATmega328P w
Port {-F) Baud rate {b) Bit clock {-B) Flash: 2 KB 1E950F
ush v | | 15200 8 KHz v EEPROM: 1KB Detect
Flash Presets
Default b
®) Write. () Read () Verfy Go Format | Intel Hex v Manager
EEFROM Fuses & lock bits

L [m0C | |Read | [Wite |
H |&DE | [¥] Setfuses

() Write (@ Read () Verfy Go Format | Intel Hex )
E |oeFF Fuse settings
Options
[] Force (F} [] Erase flash and EEPROM (=} LB Read Wirite
[[] Disable verify (V) ] Do net witte () [ Setlock
[] Disable flash erase (D) Verbosty |0 ¥ Bit selector
Program! Stop Options 7 Additional command line args

-C ushasp -p m328p -P ush -b 1928@ -B 93.75 -U lfuse:w:exDC:m -U hfuse:w:8xDE:m -U efuse:w:@xFF:m

avrietc\avrdude.conf® -u -c usbasp -p m328p -P usb -b 1928@ -B 93.75 -U

are olsh\avrietc\avrdude.conf® -u -c usbasp -p m328p -P usb -b 1928@ - 3.75 -U 1fu

instructions

loa ta
input file
reading on

Po nahrani programu do desky SQM-GPS vypnout napajeni
programatoru.

POZOR:

Pokud by bylo tfeba pfeprogramovat desku SQM-GPS az po pfipajeni k
SQM-BAS, je nutné, aby byl vypina¢ na desce SQM-GPS v poloze
VYPNUTO!

Programatory maji obvykle napajeci napéti 5V. Procesoru ATmega328
na desce SQM-GPS toto napéti nevadi, ale pfi sepnutém vypinaci by se
téch 5V preneslo i na ostatni Cidla a procesor STM32F103, které jsou
dimenzovany pouze na 3,3V. Tim by pravépodobné doslo k jejich
zniceni.
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Pfi vypnutém napajeni propojit pinzetou servisni pin na horni strané
desky SQM-GPS a nasledné napajeni programatoru opét zapnout.

.....

~O \ADE IN CHINA

-

Operace se provadi na samotné desce GPS, ktera jesté neni pfipojena do BAS.
Tato fotografie byla pofizena az po propojeni desek BAS a GPS.

Po zapnuti napajeni se sepnutym servisnim kontaktem by mély nejdfiv
5x bliknout vSechny LED frekvenci 1Hz (stfida 50%).

Pak se zacnou pomalu postupné rozsvécet a zhasinat.

Pfi tom je mozné propojovaci pinzetu odstranit.

Asi po 30 sekundach se znovu rozblikaji vSechny LED (stfida 10%).

Tim je provedena zakladni konfigurace GPS modulu (zablokovani
nechténych NMEA zprav a povoleni zprav GxGGA a GxRMC).

Vypnout napajeni programatoru.
Odpojit ISP vodiCe a pfipadné i vypajet ISP piny.

Plochy kablik z modulu NEO-6 pfipajet k desce SQM-GPS-5
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Pfi dalSim zapnuti napajeni bez zkratované servisni propojky uz bude
GPS deska pracovat normalné. Prvni LED zdola blika frekvenci 1Hz,
ostatni LED nejdfiv sviti a po zafixovani druzic postupné zhasnou.
Zafixovani muze trvat i delSi dobu v zavislosti na po€asi a vyhledu na
oblohu.
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Zakladni testy: samostatna deska SQM-BAS

POZOR!
V této fazi:

- nevkladat modul s procesorem
- nevkladat SD kartu
- nepfipojovat Cidlo svétla ani Cidlo teploty / vihkosti / tlaku
- nepfipojovat Cidlo naklonu / kompas
- nepripojovat desku SQM-DIS
- nepfipojovat desku SQM-GPS

1) Kontrola DC-DC pfevodniku:

- Pfipojit voltmetr mezi body "XG" a "X3V".
- Pfipojit 9V baterii.
- Hlavni bo¢ni prepinac pfepnout do polohy "zapnuto"”.
- Voltmetr musi ukazovat 3,3V s minimalni toleranci.
- Misto baterie pfipojit requlovatelny zdroj napéti 3 az 30V.
- Kdyz vstupni napéti prekroCi 4,5V, musi byt napéti
na voltmetru (v bodé "X3V") stale 3,3V.
Pod 4,5V muze napéti na voltmetru zacit klesat.

2) 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).

Ani pfi 30V na vstupu nesmi toto napéti prekrocit 3,3V.
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3) Kontrola ochrany prepolovani:

Na svorky baterie pfipojit 30V v opaéném smeéru.

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

4) Kontrola USB komunikace:
Odpojit 9V baterii (nebo zdroj).
Stale bez zasunuté procesoroveé desky pripojit USB konektor k pocitaci
Mély by se nainstalovat ovladacCe pro prevodnik 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/
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Kdyz instalace probéhne spravné, propojit dirky v patici pro modul
S procesorem na | pozicich PA9 a PA10.

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

Znaky, které se pres terminal odeSlou do linky, se musi okamzité
vracet zpatky.

) Hercules SETUP utility by HW-group.com > =
UDP Setup  Serial | TCP Client | TCP Server | UDP | TestMode | About |

Received/Sent data
Serial port CCM4 opened

1234zbcdl234abed
Com4
9600
Data size
a
rione

OFF

Free

Serial

Modern lines w
@co @r @DseR @cCTs [ DTR [ RIS
Send

[12343bcd [~ HEX  Send H I_Ugrnu b
| ™ HEX Send vovrw . HW-group.com

Hercules SETUP atility

| [~ HEX Send Version 3.2.8
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VyzkouSet i vySSi rychlosti (az do 115200).

Zrusit propojku mezi PA9 a PA10.

Pfi pfipojeném USB kabelu jeSté zkontrolovat voltmetrem napajeci
napéti 5V pro procesorovou desku.
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Zakladni testy: propojené desky

Pripojit idla a zasunout modul s procesorem, pripojit desku s displejem
a pripadné i desku SQM-GPS.

Pfi pfipojovani Cidel vénovat pozornost spravnému umisténi a
nasmeérovani. Nejlepsi postup je vlepit do krabiCky ¢ocku, pfiSroubovat
zakladni desku bez Cidel do krabicky, nastavit spravny smér a
vzdalenost Cidla svétla od CoCky 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 Cidel.
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U modulu s ¢ipem BME280 pozor na komunikacni piny SDA a SCL.
Mél jsem dva stejné oznaCené moduly, ktera ale mély komunikacni piny
prohozené.

Na posledni verzi desky BAS (SQM-BAS-5) je proto umoznéna volba
pfipojeni signalll SDA a SCL pomoci pajecich propojek.
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Pokud je pouzita, tak pfipojit desku SQM-GPS-5 k desce SQM-BAS-5.
Deska SQM-GPS-5 se pfipojuje pres 90° koliky.

Je nutné dbat na pfesnou kolmost vici desce SQM-BAS, jinak by
nesedély otvory v krabiCce proti LED a proti prepinaci.

Zkontrolovat, Ze jsou v této varianté na desce SQM-BAS-5 osazené
odpory R1 a R2 (0OR) a tfi dratové propojky (C-C', D-D', Z-Z')
Presny popis propojeni je na osazovacce SQM-GPS-5.

N

SON-6PS ¥ o
Ver: Si -

= = et ie
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Detail propojeni desek GPS a BAS.
(Na této fotce je trochu starsi verze desky GPS.)
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Drzak 9V baterie se prepadji z provizorniho umisténi z desky SQM-BAS
na desku SQM-GPS.

Vyvody od drzaku baterie se mohou pro zvySeni mechanické odolnosti
protahnout pres diru v ploSném spoji a zafixovat tavhym lepidlem.

' - Protél‘mut dirou
Pripajet na desku | 4 ; B SOM-BAS-5
SQM-GPS-5 v N : ol = = AL o 15 .-

spodem privést
k baterii
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Pfipojit modul naklonu s kompasem k desce SQM-BAS.
Modul LSM303 se propoji s deskou SQM-BAS pomoci
7 cm dlouhého 4-Zilového kabliku.

Modul LSM303 se pak pfilepi (tavnym lepidlem) na desku SQM-DIS
(pfimo na obvod pro fizeni displeje TM1637).

Sroubek pro pfipevnéni desky displeje pod modulem LSM303
nepouzivat. Mohl by ovliviiovat magnetlcke pole kompasu.

7

S o M
1 'meerialni 2 (Metrické) 2

'l.:’ilﬁ|ll]llllIl‘llI|‘1'[['.lllll‘llll|Il|‘||lli|l|i|i||[ilillll:‘|"'
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Na plosném spoji SQM-BAS-5 jsou pfipraveny i pfipojovaci body pro
volitelné externi napajeni (5V az 30V).

Pouzival jsem je pro pfipojeni 12V akumulatoru od dalekohledu.

V prvnich verzich SQM jsem tam mél z boku pfiSroubovany konektor
CINCH. V posledni verzi jsem tam dal normalni napajeci DC JACK.
Na ploSném spoji jsou body pro pfipojeni tohoto napéti oznaceny

po staru jako CIN-, CIN+ a CIN++.

Na bod CIN- se pfipoji zaporny pol napajeciho konektoru.

CIN+ nebo CIN++ slouzi k pfipojeni kladného polu napajeciho konektoru.
Rozdil v téchto pinech je v tom, Ze pin CIN+ je vypinatelny bo¢nim
prepinaCem. Pin CIN++ je na poloze bo¢niho pfepinace nezavisly (SQM
je zapnuté vzdycky, kdyz je na napajecim konektoru napéti).

V podkladech pro 3D tisk je otvor pro napajeci konektor jen naznacen a
v pfipadé, ze se pouzije, se musi rucné provrtat.
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V této fazi by tedy mélo byt hotové kompletni propojeni vSech desek -
zatim mimo krabicku.

Prfes USB (na desce SQM-BAS) nahrat testovaci program "test HW" -
postup nahrani je popsan v pfedchozi kapitole "Nahrani programu a jeho
pripadna aktualizace".
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Pres sériovou linku provést testovani jednotlivych ¢asti SQM:

.. sken I2C
.. test A/D
.. test EEPROM 128k
. test extra EEPROM (r30s)
.. test piskak
.. test BME280
. test TSL2591
.. test displej
.. test EXT kontaktu
.. test tlacitek
.. test LED
.. test SD karty
.. test linky RS485
. test GPS
.. test kompasu a naklonomeru LSM303
.. test vlhkomeru DHT11
.. test vlhkomeru DHT22
. test RTC

QT OB 3 HFUYRFEITQ RO QQOTN

Testy probihaji tak, Ze se pres sériovou linku odesle znak a Ceka se na
dokonceni testu. ObcCas se v sériové lince vrati néjaké instrukce, nebo se
zobrazuje pribézny stav testovani.

Naptiklad pFi skenu I°C sbérnice (znak a) se zobrazi v sériové lince
bargraf. Po dobéhnuti do konce se vypiSou vSechny nalezené periférie:

Sken I2C

EiZiiiiiiddzssdsddsdtsssasstadaaadadtaddsd
Found address: 25 (0x19) (LSM303)

Found address: 30 ( ) (LSM303)

Found address: 41 ( ) (TSL2591)

Found address: 80 (0x50) (EEPROM < 64kB)
Found address: 81 ( ) (EEPROM > 64kB)
Found address: 87 ( ) (Extra EEPROM)
Found address: 118 (0x76) (BME280)

Prfi testu naklonoméru a kompasu (znak o) vypada vystup tfeba takhle:

15 sekundovy test kompasu a naklonomeru LSM303

zbyva: 14 zrychleni: aX= -2432 aY= 816 az= 17872 magnetometr: mX= 692 ...
zbyva: 14 zrychleni: aX= -2512 aY= 640 az= 17984 magnetometr: mX= 692 ...
zbyva: 14 zrychleni: aX= -2224 aY= 464 az= 18176 magnetometr: mX= 692 ...
zbyva: 14 zrychleni: aX= -2208 ay= 448 az= 18224 magnetometr: mX= 691 ...
zbyva: 14 zrychleni: aX= -2288 ay= 448 az= 18144 magnetometr: mX= 695 ...
zbyva: 14 zrychleni: aX= -2224 aY= 480 az= 18256 magnetometr: mX= 692 ...
zbyva: 14 zrychleni: aX= -2304 aYy= 512 az= 18048 magnetometr: mX= 695 ...
zbyva: 0 zrychleni: aX= -2256 aYy= 528 az= 18144 magnetometr: mX= 687 ...
zbyva: 0 zrychleni: aX= -2176 aYy= 528 az= 18160 magnetometr: mX= 682 ...
zbyva: 0 zrychleni: aX= -2160 ay= 400 az= 18080 magnetometr: mX= 685 ...
zbyva: 0 zrychleni: aX= -2288 aY= 496 az= 18160 magnetometr: mX= 685 ...

Pfi testu piskaku (znak e) se z piskaku ozve nékolik tonu.

Kdyz predchozi testy dopadnou uspésné, je mozné nahrat do procesoru
program pro SQM.
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Po prvnim spusténi programu (kdyz je prazdna EEPROM) dojde
automaticky k zakladnimu nastaveni systémovych parametru.
Pak se provede reset.

Po resetu by méla zacit blikat jedna teCka (prava) na displeji.

Provést zakladni konfiguraci pfes USB sériovy port (format EEPROM,
nastaveni datumu, nahrat zakladni kalibracni tabulky ....)
Seznam pouzitych pfikazd odeslanych pfes USB linku:

#FH HARD format EEPROM

@DP defaultni parametry systému

z1 nastaveni SELC (nebo "z 0" pro SEC)
#Tyyyymmddhhnnss nastaveni asu

@DS defaultni kalibraéni tabulky pro svétlo
@DT defaultni kalibracni tabulky pro teplotu

(Defaultni kalibracni tabulky jsou nastaveny tak, Zze zmérené hodnoty z
Cidel neprepocitavaji. Pro skuteCnou kalibraci pak postupujte podle
kapitoly "Kalibrace jasu a teploty").
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Prikazem @DP se nastavi nasledujici parametry:
Desetinny oddélovac 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
meérfeni vétSi nez 0.2 %.
Pracovat se bude jen s 1 Cidlem svétla (bez rozsSifujici desky).
Do EEPROM se budou ukladat vSechny zaznamy svétla nezavisle na
zmeéreném jasu.
Do EEPROM se zacne ukladat od prvni adresy urCené pro zaznamy
(adresa 700)
Casové zony se prednastavi na +1 hodinu (pro zimu) a
+2 hodiny (pro léto).
Textoveé oznaCeni Casovych zén se nastavi na " SEC" a "SELC".
Domaci zemépisné soufadnice se nastavi na 50° s.8. a 15° v.d.
Kalibracni konstanty naklonoméru a kompasu se nastavi nahrubo, aby
byly mozné alespon néjaké prepocCty a nedochazelo k matematickym
chybam (déleni nulou, odmocnina zaporného ¢isla ...).
V kazdém pfipadé je nutné pro naklonomér a kompas provést nasledné
vlastni kalibraci v krabiCce, ktera vykompenzuje nepfesnosti v ulozeni
Cidel.
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Nastaveni napét’'ovych urovni pro test stavu baterie

Program je prfednastaveny na signalizaci nékolika urovni stavu baterie.
Tyto urovné ale zavisi na pfesnosti odport v napétovém déli¢i R7, R8.
Pokud by bylo nutné urovné posunout, postupuje se takto:

- Odpojit napajeni pfes USB konektor.

- Misto baterie pfipojit requlovatelny zdroj.

- Na zdroji nastavit takové napéti, které ma signalizovat hranici mezi
blikanim 1 a 2 teCek na displeji (pfi vySSim napéti bude blikat 1 teCka, pfi

nizSim napéti 2 teCky). Program je prednastaveny na hodnotu 7V.
- Zapnout hlavni vypinac

- Pomoci Sroubovaku nebo pinzety zkratovat na procesorové desce
bocni 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 chuvili
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 teCkami: 5V)
(pro mez mezi 4 a 5 blikajicimi teCkami: 4V)

- Zaznamenané hodnoty by mély vypadat néjak takto:

N rEF_U=2208 U _bAt= 620
BV ... rEF_U=2214 U_bAt= 528
BV ... rEF_U=2258 U_bAt= 441
4V ... rEF_U=2401 U bAt= 382

- Zkontrolovat, Ze se hodnota "rEF_U" mezi 5V a 4V vyrazné zvysSila a ze
se hodnota "U_DbAt" od 7V do 5V postupné snizuje.

Pfi detailnim proméreni by vypadal graf zjiSténych hodnot zhruba takto:
3000

2500 -

2000 -

1500 A

1000

Hodnoty AfD pfevodniku

500

3 4 5 6 7 8 9 10

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

- Zjisténé hodnoty "U_DbAt" pro 7V, 6V a 5V se pak prepisi do programu
(soubor "hlavni.ino", fadky 45 az 47). Hodnota "rEF_U" pro 4V se
prepiSe do stejného souboru na fadku 49.

41
a2
43

45
46
47
48
49
5e

// nastaveni analogovych urovni pro test baterie (meri se za odporovym delicem R7, R8, RG)

1 merici rozsah je @ az 3,3V a to odpovida cislu @ az 4895.

// Uvedene meze vychazi_ze skutecne zjistenych hodnot - v priloze je dokument "test_baterie.xls"

#define bat_level_3 628 /7 (7V) nad level_3 je vyborny stav baterie

#define bat_level 2 528 /7 (6v) mezi level 3 a level 2 (7V az eV)je dobry stav baterie

#define bat_level 1 441 f/(5V) mezi level 2 a level 1 (6Y az 5V) je stredni stav bater
// pod mezi level_1 (pod 5V)

#define ref_level 2481 // kdyz je napajeni tak nizke, ze referencni napeti prekroci tu

- Upraveny program se pak znova nahraje do procesoru
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Mechanika

KrabiCka je vyrobena na miru pomoci 3D tisku.

Pfi varianté trvale nainstalovaného SQM se ve spodni €asti krytu v
prostoru pro baterii vyvrta prichodka pro napajeci a komunikacni kabel.

Horni Cast krabiCky je pfipravena pouze pro variantu s displejem a
tlaCitky. Pro trvale umisténé SQM by byl horni kryt plny. Takeé by se
muselo vyreSit tésnéni krabiCky a pravdépodobné i néjaké zakryti diry
pro Cidlo teploty a vihkosti. Pro tento pfipad jsem mechaniku nefesil.

4 rohoveé diry v krabiCce slouzi k seSroubovani horni a spodni Casti
krabiCky pres distan¢ni sloupky M3 (délka 30mm - dira / dira).

Na spodni Casti krabiCky jsou pouzity 4 Srouby M3x8 se zapustnou
hlavou. Stejné Srouby jsou pak pouzité k pfipevnéni vika (ale mohou tam
byt i trochu delsi).
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Plosny spoj je do spodni ¢asti krabicky pfiSroubovany pomoci 6 Sroub(
M3x12 se zapustnou hlavou.

Ctyfi z t&chto Sroub( zaroven slouZi k pfipevnéni displeje pres kratsi
distancni sloupky M3 ( délka 15mm - dira / dira).

Prepazka ve spodni ¢asti krabicky slouzi k oddéleni 9V baterie.
Vedle baterie je ulozen GPS modul NEO-6M.

Baterie a GPS modul jsou pak proti pohybu zajistény jesté kouskem
néjakeho penoveho materialu.
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Zakladni deska (SQM-BAS) se do krabicky musi vkladat bez zasunuté
mikro SD karty (je to tam hodné tésné).

Také LED od vnitfniho GPS modulu musi byt pfipajeny tak, aby se do
krabiCky vesly.
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Kdyz néco nebude fungovat:

1) Na desce SQM-BAS neni napajeni 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 pres
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 0sazenou a naprogramovanou procesorovou deskou):
- Bézi program v normalnim rezimu?
(napriklad pfi spusténych stopkach je komunikace vypnuta)

- Zkontrolovat osazeni R1 a R2.

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

4) Na displeji nic nesviti:
- Nema obvod TM1632 néjaky zkrat mezi nohami?
- Jsou sedmisegmentovky opravdu se spolecnou ANODOU?
- Je v porfadku napajeni desky SQM-DIS?
- Neni deska zasunuta o pin mimo?
- Funguji alespon tlaCitka?

5) Defaultni parametry je mozné do EEPROM zapsat i bez pfipojeni k
sériovému terminalu. StacCi pfi zapnuti napajeni drzet alespon 5 sekund
spolecné stisknuta vSechna 3 tlacitka ([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 vulbec neblikaji, asi nebézi procesor
odpojit GPS modul a zkontrolovat napajeni
procesoru a jeho krystal.

8) V desce GPS neblika prvni LED (servisni reset ale probéhnul):
- Pfipojit samotny GPS modul NEO-6M k pfevodniku USB/TTL
a nechat v terminalu vypisovat data z modulu
Mély by se stfidat véty GxGGA a GxRMC.
- Problém muze byt i ve Spatné nastavené rychlosti krystalu
(upravy v souboru "boards.txt").
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Podle stavu zafixovani druzic se mohou v terminalu zobrazovat
i informace o ¢ase a souradnicich.

Received/Sent data

SGPRHCFfVFFFfFFFFfFN#ES
&$GPFGGL,,,,,,0,00,99.99,,,,,,%48
SGPRHCFfVFFFfFFFFfFN#ES
&GPGGR,,,,,,0,00,99.99,,,,,, %48
SGPRI{C!’ i'.r\:rl' FrFrrrrrrr l'N#ES
s¢GPGER,,,,,,0,00,99.99,,,,,,%48
EGPRMC, . V. v v rvrwne H*53

Received/Sent data

SGPRMC, 082836.00,V, v vvrrvres H*¥TR

$GPGGR, 082836.00,,,,,0,00,99.39, ,,,,, %61
SGPRMC, 082837.00,V,,vvrrrvr N*TB
7.00,,,,,0,00,99.99,,,,,,%60
E'OOFVFFFFFFFFFFN#74
g.00,,,,,0,00,99.99,,,,,,%6F
S'OOFVFFFFFFFFFFN#TE

Feceived/Sent data

SGERMC, 083041.00,4, 4926. 66079, N, 01421 _99650,E,1.526,94.18, 060621, , , A*55
SGEGGL,083041.00,4926.66079,N,01421.99650,E,1,04,20.73,505.9,M, 44.3,M, , *&8
S$GPRMC, 083042.00,4, 4926.66133,N,01421.99640,E,0.560, , 060621, , ,A*71

SGPGGR, 083042.00,4926.66133,H,01421.9%9640,E,1,04,20.68,505.9,M,44.3,M, , *aF
SGPRMC, 083043.00,4,4926.66194,N,01421.99621,E,1.498,115.34, 060621, , ,A*61

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

- prvni zafixovani po delSi dobé necCinnosti trva obvykle déle.

- vétSinou pomaha vynést pristroj pod jasnou oblohu

- kdyz se zafixovani nepodafi ani po 15 minutach,
zkontrolovat anténu, nebo zkusit pfipojit
néjakou vykonng&jsi

- problém muze byt i v samotném modulu NEO-6M.
V tom pfipadé ho pfipojit 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 Case a
souradnicich.

10) Pfi propojeni servisni propojky na GPS desce by mély pfi zapnuti
napajeni desky GPS LED 5x bliknout frekvenci 1Hz - nezavisle na vSem
ostatnim. Pokud blikaji rychleji nebo pomaleji, je Spatné nastavena
frekvence krystalu.
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Popis zakladnich verzi SQM
Plosnaky pro SQM byly planovany pro 3 zakladni verze.

1) Ruéni pristroj bez GPS
s tlaCitky, displejem, bez komunikace RS485,
napajeny 9V baterii. Vnitfni hodiny jsou zalohovany pomoci 3V
knoflikové baterie (CR2032)

2) Rugéni pristroj rozsireny o vnitini GPS
Stejné jako predchozi varianta, akorat rozSifeni o vnitfni GPS
desku.

3) Trvale nainstalovany pristroj
s dalkovou komunikaci RS485 a napajenim po kabelu (5 az 30V).
Pro signalizaci stavl je misto displeje pouZita jen jedna tfibarevna
LED. Zalohovani vnitinich hodin je provedeno pomoci
superkapacitoru, ktery se udrzuje nabity z vnéjSiho zdroje a pfi
obCasném vypadku napajeni dokaze hodiny udrzet v chodu i
nékolik dni.
V této verzi se nepocita s vnitfni GPS (souradnice se pfi trvale
nainstalovaném zafizeni neméni). Pofad ale existuje moznost
pripojeni externi GPS pfes boCni konektor.

Pro verzi 1 neni nutné osazovat soucastky kolem prevodniku 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.
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Pro verzi 2 se na misto svorkovnice pfipoji deska SQM-GPS-5.

A pak je nutné jesté propojit na desce SQM-BAS-5 tfi dratové propojky:
C-C'; D-D'; Z-Z'. Na misto R1 a R2 se osadi zkratovaci propojky (OR).
Drzak 9V baterie se v této varianté pfipojuje na desku SQM-GPS-5.
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Pro trvale nainstalovanou verzi se viibec nepouZije deska displeje
(SQM-DIS). Na SQM-BAS se tedy neosazuji ani dutinkové liSty
(JP3 a JP4).

Ovladaci tlacitka sice také nejsou nutna, ale v pfipadé potieby se pfipoji
na desku SQM-BAS - misto konektoru JP4.

ZbytecCny 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 pres dalkovou komunikaci).

Obvody pro test stavu baterie se osadit mohou, ale jsou skoro zbyte¢né
(R7, R8, R6, D1, R18, DZ1).

Nepredpoklada se pouZiti GPS (deska SQM-GPS-5 vyuziva nékteré
kontakty ze svorkovnice k jinému typu komunikace.)

Pokud by bylo nezbytné pfipoijit k trvale nainstalovanému pfistroji GPS
modul, je nejjednodussim feSenim pouzit externi verzi GPS, ktera se
zasouva do boc¢niho konektoru.

POZOR: v desce SQM-BAS-5 doslo ke zméné logiky kontaktu, ktery
signalizuje zasunuti modult do boé&niho konektoru. Starsi desky se tedy
uz nemohou pouzit, nebo se u nich musi prepojit logika spinaného
kontaktu. Plvodné se kontakt s oznadenim "EXT_zap" pfi zasunuti
pripojoval na GND. Nové se pripojuje na +3,3V.

RGB LED sice neni povinna, ale mize signalizovat néjaké poruchové
stavy, proto ji doporucuji osadit (v€etné R10, R11 a R12).

Dvojtlacitko pro zaznam Casové znacky je také nepovinné, ale protoze
kromé zaznamu Casové znaCky umoznuje i specialni funkce, jako treba
vypinani polozek menu, doporucuji ho zachovat.

Pro tuto verzi by se mél osadit superkapacitor SC1 a jeho okoli (D6, D7,
R14) - bez néj by si SQM pfi vypadku napajeni nepamatovalo Cas 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 prevodniku USB/TTL (CH340) jsou povinné ve vSech
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, kalibra¢ni tabulky...).
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Zmeny v navodu

7.7.2024
- doplnéni moznosti nastavit domaci souradnice pro astro vypocty pres
menu "GPS" podle aktualnich GPS soufadnic.

27.4.2024
- jen drobné upravy textu

1.4.2024

- doplnéni modbusu

- doplnéni informace o formatu ukladani hodnot tlaku, naklonu, azimutu,
teploty, vlhkosti a astro hodnot do EEPROM.

- doplnéni moznosti jemného doladéni méfeni azimutu

3.11.2023
- Unikatni ID je od této verze uz opravdu unikatni 96-bitovy kéd.
- Zmény ve vypisu informaci o Casu v RTC (funkce #l).

22.10.2023
- Zmény v napisech na displeji pfi zobrazeni chyb.

1.10.2023
- DoplInéni informaci o logovani systémovych udalosti (chyby, zapnuti
napajeni, zapnuti / vypnuti GPS ...)

30.9.2023
- Velké zmény pro moznost pouZziti vnitini GPS.
(Nové plosné spoje SQM-BAS-5 a SQM-GPS-5. Nova krabicka.)
- Upozornéni na moznost odliSné zapojenych modult s ¢ipem BME280.
- Nové funkce pro zalohu a obnoveni nastaveni.
- DoplInéni funkce systémového logu.
- Zrudeni testovacich funkci pro displej a sken I°C sbérnice.
- Samostatny program pro test HW.
- Zru$eni ¢idla naklonu MPU6050 (od ted uz jen Cidlo LSM303).
- DoplInéni popisu mozné komunikace s programem
"Unihedron Device Manager"
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27.4.2023
- Do uvodniho seznamu funkci doplnény funkce z posledni verze

progarmu.
- Oprava preklepu, chybégjici slova a néjaka gramatika - nic zasadniho.

2.4.2023

- Méfeni napéti baterie (nova funkce v menu).

- Pfevod zadanych rovnikovych soufradnic na azimut a elevaci
(nova funkce v menu).

- DoplInéni fotografii displeje.

10.2.2023

- DopInéni modulu pro méfeni azimutu

- DoplInéni informaci o funkci luxmetru a jeho kalibraci (nova funkce).
- Doplnéni informaci o varovani pfi slabé baterii (nova funkce).

- Zobrazeni aktualnich hodin a minut na displeji (menu "Ho-Mi")
doplnéno jesté o zobrazeni "Mi-Se" (minuty a sekundy).

17.12.2022

- DopInéni moznosti vypinat nepouzivané polozky v menu

- Doplnéni astronomickych vypoc¢tld pro polohu Slunce a Mésice véetné
jejich vypisu v zaznamech.

- DopInény funkce pro nastaveni domacich zemépisnych souradnic a
moznost volné volby ¢asovych zon pro Iéto a zimu.

- Doplnéna funkce "Alarm" (odpocet).

- Do priloh pfidany podklady pro 3D tisk krytky (podstavce).

27.10.2022
- Zména vypisu informaci o GPS (funkce "@G").
Doplnéni prehlednéjSiho porovnani ¢asu GPS a RTC.

15.10.2022
- Pfidana funkce naklonomeéru (od verze programu 2022-10-15).
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13.6.2022
- DoplInén popis funkce pro vypis zaznamu z poslednich xx hodin.

5.2.2022

- Do vypisu informaci o GPS pfidany posledni pfijaté NMEA zpravy.

- Doplnény funkce pro praci s pfednastavenymi pozorovacimi stanovisti.
- DopInéna informace o vyznamu blikajici tfeti LED na GPS modulu.

- DopInény funkce pro dlouhodobou analyzu prfesnosti RTC.

- DopInéna funkce pro vypinani a zapinani pipani.

- Upozornéni na jiné umisténi souboru "boards.txt" pro GPS modul.

- Automatické spousténi méreni se neprovadi hned po zapnuti napajeni.
- DoplInéni krabicky pro GPS.

- DoplInéni kontroly spravné nastavené frekvence krystalu v GPS.

- DopInén popis vyznamu chyby "Sd-Er".

- Kompletni vypinani zvuku (EEPROM adresa 15; bit 5).

- Do pfriloh doplnén Stitek na vnitfni stranu krabicky.

- Zména vypisu uspésného nahrani programu (verze 2022-02-05).

12.11.2021
- DopInéna funkce pro zobrazeni ¢asu pfi dlouhém stisku bocniho
tlaCitka.

18.9.2021
- DopInény informace o blokovani bocniho tlaCitka pro zaznam €asové
znacky v€etné umisténi blokovaci znacky na adrese 15 v EEPROM.

23.6.2021
- Prvni zvefejnéna verze navodu.
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