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Uvod
Levnéjsi a vice vybavena nahrada za SQM od Unihedronu.

PFipraveno pro variantu ru€¢niho pfenosného pfistroje s displejem,
tlaCitky a moznosti osazeni GPS.

Druhd varianta je pevné nainstalovany pfistroj ovladany komunikaci
RS485 (modbus). V této varianté je displej a GPS zbytecna.

Zakladem je procesorova deska BlackPill s procesorem
STM32F411CEU (128kB). Program funguje i s deskou BlackPill
s procesorem STM32F401CEU.

Pro méfeni svétla je pouzity modul s Cidlem TSL2591.
5-mistny sedmisegmentovy displej je fizeny pomoci ovladace TM1637.

V pfedchozich verzich (do 5/2023) bylo mozné pfipojit externi GPS.
Uké&zalo se, ze pfidavna krabicka je v terénu nesikovna, a proto byla
GPS nové zabudovana dovnitf. Kvuli tomu bylo ale nutné o 2 cm
prodlouzit krabicku.
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Seznam funkci:

- Zaznam naméfenych hodnot do vnitfni EEPROM (128k x8b).

Podle poctu volitelnych méfenych dat je do ni mozné zaznamenat asi
3500 az 16000 zaznam

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

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

- Volitelné je mozné zaznamenavat i teplotu, vihkost a tlak (modul
BME280)

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

- VyuZivaji se vnitini hodiny realného ¢asu pfimo v procesoru
STM32F411CEU.

- PFi pouziti rozsifujici desky GPS se mohou zaznamenavat
| zemépisné soufadnice a nadmorska vyska.

- RozSitfujici GPS deska prubézné sefizuje vnitini hodiny podle signalu
GPS (pokud je €as v signalu dostupny).

- Spusténi méreni se provadi bud jednim ze 3 tladitek, 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 pfes USB. Na desce jsou pfipraveny i
kontakty pro napgjeni pfes 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 5S6mA.
SQM s plné rozsvicenym displejem bez GPS odebira 48mA.

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

V pfiloze je tabulka odbéru pfi riznych napajecich napétich.

Pro dalkovou komunikaci RS485 jsou na desce pfipraveny svorky pro
napajeni 24V po komunikaénim kabelu.
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- PFimo v terénu je mozné listovat ve starSich zaznamech
(az 99 zdznamu zpatky). Zobrazovani na displeji je ale velmi
zredukované.

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

- Pfes menu se da nastavit pocet vzorkl svétla k prdmérovani (1 az 20).

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

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

K tomu je tfeba nasnimat nezkorigovanou hodnotu z €idla (v menu je to
polozka "CALIB") a porovnat ji s hodnotou z né&jakého pfesného
kalibrovaného SQM.

Obé hodnoty (zméfena a spravna) se pak ulozi pomoci USB sériové
linky do vnitini kalibracni tabulky.

- Kalibrace teplotniho Cidla probiha podobné (kalibraéni tabulka pro
teplotu ma ale pouze 7 bodu).

- PFi pouziti rozsifujici GPS desky je mozné na displeji zobrazit i
zemeépisneé soufadnice

(dlouhé Cislo se postupné odroluje pfes cely 5-mistny displej).
Souradnice se mohou ukladat i do paméti a pfipadné 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 méfeni.

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

PFi kazdém poklesu napéti na nizsi stupen probéhne zvukova vystrazna
signalizace. Pfes menu Ize méfit i skuteCné napéti zdroje.
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- SQM je mozné pouzit i jako stopky s rozliSenim na tisiciny sekundy.
Protoze je ale tato funkce vykonové naro€na, jsou ostatni méfici a
komunikacni funkce po dobu béhu stopek zablokovany.

PFesnost zalezi na pouzitém krystalu u procesoru a na okolni teploté.
Vzhledem k tomu, Ze spousténi a zastavovani probiha ru¢né pomoci
tlacitek, myslim, Ze neni nutné pfesnost néjak zvIast fesit.

- Do paméti je mozné bocnim tlaCitkem ulozit rychlou ¢asovou znacku.
A toiv pfipadé, Ze je SQM vypnuté (tlaCitko pfemosti hlavni vypinac).

- PFi pouziti pfidavného modulu ndklonoméru (LSM303DLHC) je mozné
k zdznamum pfidavat i uhel naklonéni. PFistroj je pak mozné pouzit i jako
dvouosou vodovahu k ustaveni dalekohledu.

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

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

- K novym funkcim patfi i odpocet do stanoveného ¢asu (budik / alarm).
PFi osazeném obvodu DS3231 je mozné probouzet pfistroj v nastaveny
¢as i pfi vypnutém hlavnim vypinaci.

- PFistroj dokaze pocitat nékteré informace o planetach (Ra/ Dec/
vzdalenost / magnituda / vychod / zapad...).

Také je mozné pro aktualni den zjistovat ¢as zacatku a konce
astronomické noci a volitelného soumraku.

- PFi pouziti GPS je mozné zaznamenavat trasu do GPX souboru ve
20-sekundovych intervalech a pak ji vynést do mapy. Tato funkce byla
planovana pro zdznam cesty na pozorovaci stanovisté, nebo pro
dlouhodobéjsi primérovani soufadnic pozorovaciho stanovisteé.

- K dispozici je databaze s 662 DSO objekty, pro které se pocita
poloha a viditelnost.

- Posledni funkci je nouzova Cervena lampicka (na displeji se rozsviti

zvoleny pocCet sedmisegmentovek a pomoci jednoho tlacitka je mozné je
zhasinat a znovu rozsvécovat).
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Zakladni zobrazeni a ovladani

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

V zakladnim stavu jsou tedy uplné zhasnuté v8echny 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 sldbne ..... 5
teCek - baterie tésné pred smrti).

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

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

Kratkym stiskem jednoho ze tfi tlacitek se spusti méfeni jasu.
Mé&reni probiha v nékolika fazich, které jsou signalizovany ruzné
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 nepouZzivaji 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 méfenich nebylo dosazeno stabilni Urovné,
také se pfejde do druhé faze, ale do zaznamu pfibyde znacka, ze méreni
bylo nestabilni.

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

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

Druhda faze mérfeni je signalizovana vys$sSim pipanim a na displeji
problikava odpocet kolik vzorku jesté schazi.
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V posledni fazi se uz jen zobrazi zpraimérovana hodnota jasu na displeji.
Zaroven se pipne bud nejvyssim tonem (kdyz je méfeni stabilni), nebo
se vystrazné zavrCi (kdyz pfed méfenim nedoslo ke stabilizaci hodnot,
nebo kdyz béhem mérfeni jas kolisal).

PFi tom dojde k uloZzeni hodnoty do vnitfni paméti a pfipadné i na SD
kartu.

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

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

(meteor, zablesk druzice, ...)
Tlacitko se stara i o zapnuti napajeni do SQM, takze je mozné provest
rychly zaznam i kdyz je SQM vypnute.

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

Aby se proved| zadznam (do paméti a pfipadné 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 dokon€enim zaznamu a zaznam tak maze byt neuplny.

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

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

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

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

Dlouhy stisk tlacitka [OK] umozni vstup do menu.
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et =

Do menu se vstoupi dlouhym stiskem tlacitka [OK].

Listovani mezi polozkami 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 [dolul.

- 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] m& 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 polozKky (vstup do hlub$i urovné
menu), nebo pro potvrzeni a ulozeni nastavené hodnoty.

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

Tato funkce se spousti "specialnim hmatem" pfi zapnuti pfistroje.
Pfi vypnutém pfistroji, ktery nema zablokovaneé boc¢ni tlacitko se:

- stiskne a drzi tlacitko [nahorul]

- po ném se stiskne a drzi bocni tlacitko

- nadispleji se objevi napis "MEnu".

- se stale drzenymi obéma tlacitky se zapne napjeni

- pak se mohou obeé tlacitka uvolnit a na displeji se zobrazi prvni

polozka z menu.

Pomoci tlaitek [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 zastane menu v nastaveném stavu.
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Menu - LIST

Funkce pro vypis uloZzenych hodnot ve vnitini paméti.

Po vstupu do této polozky se pomoci tlagitek [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 = tladitko [dolu]).
Nasleduje datum bez roku (13. dubna).
Pak je Cas (hodiny a minuty 19:22)
A jako posledni je zaznamenana hodnota jasu
(9,576 mag/arcsec?)

Tento Fetézec postupné probéhne pres cely 5-mistny displej.

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

Timto zpusobem je mozné vypsat i zaznamy starsi nez -99.

V pfipadé, Ze je zobrazen nejnovéjSi zaznam, neni mozné prepnout
tlaCitkem [nahoru] na jesté novéjSi (protoze jesté neexistuje). Proto se
jen vystrazné pipne a znovu se zarotuje nejnovéjsi zaznam.

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

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

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

tiME 001 13.04. 20-33-58

001 je poradové €islo 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.)

vvvvvv

Zaznam spusténi stopek vypada takto:

StArt 13.04. 20-39

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

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

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

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

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

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

Pfi nulovani stopek se zadny zaznam do vnitini paméti neprovadi.

Detailni vypisy zaznamu je mozné ziskat z SD karty, nebo vypisem do
sériové linky.
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Menu - Auto

Pomoci této polozky je mozné nastavit automatické méreni.

Tlacitky [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 méfeni se provede okamzité po ulozeni nenulové
hodnoty. DalSi méfeni budou nasledovat v nastavenych intervalech.

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

Poznamka

Kdyz je spusténa funkce automatického méfeni a zaroven je pouzita
expanzni deska s vice Cidly svétla, probéhne méfeni postupné na vdech
cidlech. Je to jediny pfipad, kdy se Cidla pfepinaji automaticky.

V ostatnich mérenich (spusténi tlacitkem nebo komunikaci) se pouziva
vzdycky jen jedno aktivni €idlo a pfepinani se musi provadét ru¢né.
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Menu - Casova zona

Ovladani je stejné, jako v pfedchozim pfipadé:

Tlacitky [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 prikazu odeslanych pres sériovou linku je mozné nastavit i jiné
c¢asové zony nez SEC / SELC (napfiklad americky EST / EDT).

Pfikazy jsou popsané nize v kapitole o sériové komunikaci pfes 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 zmérena
pfesnym (profesionalnim) SQM.

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

PFesny 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 primeérovani).

Kazdé z téchto 10 méfeni se zaznamenava jako samostatny zadznam. P¥i
mérfeni se neprovadi Zzadné 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 €idla).

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

Pfi zaporné teploté je znameénko '-' 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, Zze by se vybila vnitfni knoflikova baterie pro RTC.

Pfed nastavenim ¢asu je nutné mit spravné zvolenou ¢asovou zénu
(Léto / Zima).

PFi vstupu do této polozky se objevi postupné 3 parametry, které se
pomoci tlagitek [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 praveé edituje ("d" pro nastaveni dne, "M" pro nastaveni
mésice a "r" pro nastaveni roku)

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

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

Pfed nastavenim ¢asu je nutné mit spravné zvolenou ¢asovou zénu
(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 0

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

Pfi zadavani hodin je na displeji zobrazeno pismeno "H". zadavé se ve
24-hodinovém forméatu.

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

V pfipadé pouziti pfidavné GPS desky se datum a €as nastavuje podle
GPS signalu (pokud je dostupny).
Podrobné je popsano v kapitole "Pfidavna GPS deska".
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Menu - Teplota m

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

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

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

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

Pfepnuti zpatky na zobrazeni korigované hodnoty se provede stejnym
zpusobem - soucasny stisk tlacitek [nahoru] a [dolul].
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 tlacitka [OK] (v tomto pfipadé
libovolné dlouhym).
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Menu - Vihkost m

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Stisk [OK] provede navrat do menu.

Vzhledem k del8imu nepfrerusitelnému €asu, ktery je potfeba pro méreni
svétla (asi 1 sekunda), bude nékdy nutné k navratu pfidrzet tlacitko [OK]
trochu déle.

P¥i stisku tla€itka [nahoru] je mozné pfepnout na funkci rychlého
luxmetru.

Tlacitko se testuje az po dokonceni méreni 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 pramérovani tfi hodnot.

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

| tady je mozné zobrazovat neupravené hodnoty pfimo z €idla

soucasnym stiskem tlacitek [nahoru] a [dolu] (pfepinani "noCor" a
"Corr").
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V pozdéjsich verzich programu byla do této polozky menu doplnéna i
informace o zméfené hodnoté v "infra" kanalu Cidla osvétleni.
PFepnuti na tento typ zobrazeni se provede dalSim stiskem tlacitka
[nahoru] po zobrazeni luxmetru. Na displeji problikne napis "inFrA".

Pak se bude zobrazovat jen surova hodnota z infra registru Cidla
TSL2591 v rozsahu 0 az 65535. Nic se nepriméruije.

Vzhledem k tomu, Ze je tato hodnota zavisla na nastaveném zesileni
(AGAIN), bylo nutné aktualni zesileni také néjak okamzité signalizovat.
Vyfresil jsem poctem blikajicich desetinnych te€ek na displeji.

v v

PFi nejvyssim zesileni (AGAIN=9876x) blikaji 4 teCky zleva.

Od verze 2025-11-22 byla doplnéna jesté funkce, ktera zmérfené MSA
prevede na Bortleho stuperni.

POZOR: Neni to zadny spolehlivy prepocet. Pouze MSA v mag/arcsec?
roztfidi do jednoho z deviti stuprid. Skute¢ny Bortleho stupen se ur€uje
podle subjektivni viditelnosti nékterych nebeskych objektt (Mleé€na
draha, M33, zvifetnikové svétlo ...). Dva lidé mohou tedy ve stejnou dobu
vyhodnotit stejné pozorovaci stanovisté odliSnym Bortleho stupném.

Funkce je defaultné vypnuta. Pokud vezmete na védomi, Ze se jedna jen
o odhad, muazete si ji zapnout zadanim pfikazu "@W483,1" do sériové
linky.

Pfepnuti na zobrazeni Bortleho stupné se pak provede v menu "Jas"
stiskem tlacCitka [nahoru] po polozce "inFra".
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Hranice stupriti jsem volil podle doporuc€eni na diskusnim féru:
https.//www.astro-forum.cz/viewtopic.php ?p=551407#p55140
Zména mezi je mozna v programu v ¢asti oznacené jako #doc#20.
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Funkce pro pribézné zobrazeni aktualniho ¢asu (Hodiny-Minuty)

Menu - Hodiny - Minuty

P¥i stisku tla¢itka [dolu] je mozné pFepnout na zobrazeni ¢asu ve stylu
Minuty-Sekundy. Na displeji problikne napis "Mi-SE".

!

PFi stisku tlaCitka [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 vzorkl pfi méfeni svétla, ze kterych se nasledné
vypocita prdmérna hodnota.

Menu - Priumeérovani

Cim vétsi &islo se zada, tim bude Udaj stabiln&jsi, ale také bude méfeni
déle trvat.

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

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

sekundu, muze celé méfeni pfi maximalnim poctu vzorkd k primérovani
trvat i pfes pul minuty.
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Jednoducha nouzovéa lampicka s regulovatelnym jasem ¢erveného
svétla.

Menu - LED

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

Zvysovani a snizovani jasu se provadi stiskem tlaCitek [nahoru] a [dolul].
Tlacitko [OK] ma v tomto pfipadé trochu jinou funkci, nez je obvyklé:

Kratky stisk [OK] displej zhasind nebo rozsvécuje s pfednastavenym
poctem sviticich sedmisegmentovek.

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

Specialni rezim stopky pro zadznam ¢asoveho intervalu.

Protoze je tento rezim hodné naroény na vykon procesoru, blokuji se pfi
ném ostatni funkce SQM (automatické méreni, USB a RS485
komunikace, testovani stavu baterie, tlacitko rychlého zadznamu €asu).

Tlacitka maji v tomto rezimu specialni funkce:

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

Drzeni tla€itka [nahoru] pfi béZicich stopkach zobrazi a ulozi mezi¢as
(stopky bézi porad dal). Zobrazeni mezi€asu na displeji trva tak dlouho,
dokud je tlagitko stisknuté.

Tlacitko [dolu] stopky zastavuije.

Stisk tlacitka [nahoru] pfi zastavenych stopkach vynuluje stopky i

pocitadlo mezicasu.

Rezim stopky se ukonci sou¢asnym stiskem tlacitek [nahoru] a [dolul],
nebo vypnutim napajeni.
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Menu - GPS

Tato polozka je dostupna pouze v pfipadé, Ze je zapnuta pfidavna 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 poml&ky.

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

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

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

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

Nadmorska vyska v metrech se zobrazuje pfimo - bez rotace.

Kratkym stiskem [OK] se vrati zpatky do menu.

Znak na prvni sedmisegmentovce urcuje polokouli pro zobrazené

soufadnice:
\___/ \___/
'-’ Severni '-’ Vychodni

R I

'_—' Jizni '__i Zepaani
e I

Jizni Sifka a zapadni délka je jeSté doplnéna zapornym znameénkem.
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Posledni polozkou v menu GPS je ovladani trasovani.

Po vstupu do této polozky je mozné zapnout nebo vypnout prabézny
zapis GPS soufadnic do GPX souboru na SD karté.

Aktualni nastaveni je signalizovano jako "tr.oFF" pfi vypnutém trasovani,

nebo "tr. on" iFi zainutém trasovani.

Dlouhym stiskem tlacitka [OK] se provede zména stavu. Po uvolnéni
tlaCitka [OK] se novy stav ulozi - na displeji problikne "SAVE".
Kratky stisk [OK] ponechava nastaveni puvodni.

Zvoleny stav se uklada do EEPROM, takze po vypnuti a nasledném
zapnuti napajeni se muze v trasovani do souboru pokracovat.
V tom pfipadé pfi zapnuti napajeni blikne na displeji napis "tr. on".

PFi zapnuti trasovani se vzdycky vytvari novy soubor:

"TRACK/trck .gpx". Misto znaku se vklada 4-mistné poradové
Cislo. Maximum je 9999.

Pak se za¢ne pocitat od nuly a staré soubory se za¢nou pFepisovat.
Stara data se nemazou, ale nova se pfidavaji na konec starého souboru,
takZe pro jejich pouziti by pak bylo nutné ru¢né soubory rozdélit.

Proto je lepsi staré soubory z karty prubézné odstranovat.

Funkce trasovani nebyla zamyslena jako néjaka turisticka navigace.
Slo spiS o to, zaznamenat si cestu na pozorovaci stanovisté, véetné
doby trvani pfesunu.

Trasovaci GPX soubor obsahuje kromé bloku soufadnic aktualni polohy
a Casu jejich zaznamu (v UT) jesté dva vypoctené waypointy:
AvgPoint je matematicky pramér soufadnic z celého zaznamu trasy
MidPoint je stfedni hodnota mezi maximalni a minimalni souradnici.
V poznamkach jsou ulozeny i ¢asy zaloZzeni GPX souboru a jeho
ukonc&eni (v lokalnim ¢ase).
Jen pro doplnéni je v GPX souboru i zna¢ka <bounds ...>, ktera udava
minima a maxima Sifky a délky (mozno pouzit napfiklad pro obdélnikovy
vyfez z mapy).

Strana 26/164



Vznikly GPX soubor je pak mozné pfimo importovat do néjakych
mapovych aplikaci
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Interval zapisu do souboru je nastaven na pevno na 20 sekund.
Pokud je povolené blikani LED pro funkci trasovani, blikne LED pfi
zapisu dat na kartu.

Soufadnice se ale zapsuiji jen v pfipadé, Ze jsou v GPS signalu

dostupné. Zaroven se provadi klouzavé prumérovani poslednich deseti
souradnic, které se z GPS modulu ziskavaji v sekundovych intervalech.
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Menu - Stanovisté m

Tato polozka se zobrazuje misto polozky GPS - kdyZ neni modul GPS
zapnuty.

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

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

Popis jednotlivych stanovist a grafickd znacka pro displej se nastavuje
pfes sériovu linku.

Defaultné jsou stanovisté nastavena takto:

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

Nazev je obycejny textovy fetézec s délkou 10 znakd.
Znacka pro displej je 5 grafickych sedmisegmentovych znakau.

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

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

Zaznam pak vypada takto:

plota; tep.'C j;vlhkost; vlh. ¥ ; tlak ; GEDQ lat ; GEQ long ; ALT
7460 ; +24,6@ ; 82874 ; 028,74 ; B9IS677 ; ——————————— J—
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Menu - SPEC (rezim 30s)

Puvodné nevefejna specialni funkce, ktera v kratkych ¢asovych
intervalech (30 sekund) zaznamenava stav pocasi (teplota, tlak, vihkost).
Tyto zaznamy se ukladaji do pfidavné EEPROM.

Ze zaznamu jsem pak tvofril grafy do pozorovaciho deniku.

21,5 T8

x|

20,5

20

mw
n

i

teplota [*C]
relativni wihkost [¥]

m
n

Pfi aktivaci funkce se do menu pfidaji jesté dalsi polozky, které umozniu;ji
nastavit interval ukladani pocasi a zkopirovani obsahu EEPROM na SD
kartu.

Detaily funkce jsou popsany ve zvlastnim navodu
"sgm_r30s.doc".
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Menu - Uhel _

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

Pro zprovoznéni je nutné provést kalibraci naklonoméru pomoci funkce
#NK. Detaily nize v kapitole "Popis komunikace pfes USB".

Kalibraci je mozné provést i v terénu pfes menu (popis na konci
kapitoly).

Po uspésné kalibraci zacne fungovat méfeni naklonu pfes menu
(polozka "uHEL").

Pfi volbé polozky "uHEL" v menu se zane zobrazovat uhel
naklonéni krabicky:

Apostrof pfed Cislem ma signalizovat stupné.

Pokud je méfena hodnota nestabilni, rozsviti se te¢ka u prvni
sedmisegmentovky.

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

Uhel se méfi i pod horizontem (zaporny uhel) a "za" zenitem (Uhel vétsi
nez 90°). Tam uz ale pfesnost neni zarucena.

V pfipadé zaporného uhlu se zobrazuje znameénko —' 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 za¢ne uhel znova méfit.

Tlac¢itkem [nahoru] se pfepina mezi méfenim uhlu naklonu a dvouosou
vodovahou.

Vodovéaha nezobrazuje hodnoty, ale pomoci grafickych symbold na
displeji umoziuje nalézt pfesnou 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.

0 0

(I

Krabicka je ve vodorovné pozici.

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

(napfiklad pfi rychlé zméné polohy). Obvykle staci chvili pockat, nez se
nactou a zpracuiji stabilnéjsi hodnoty.
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Pokud je krabi¢ka naklonéna nad uhel 45°, zobrazuje se vertikalni
dvouosa vodovaha

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

Pokud roh chybi, je nutné krabicku na strané s chybé&jicim rohem zvysit.
Na prostfedni sgmentovce se zobrazuje obdélnik.

Pokud je vidét jen spodni ¢ast obdélniku, je nutné krabi¢ku nahnout

smérem k sobé.
Pokud je vidét jen horni ¢ast obdélniku, je nutné nahnout krabi¢ku

smérem od sebe.

O O

(.

Krabi¢ka mifi pfesné svisle.

Je tfeba zvednout pravou stranu a naklonit krabi¢ku od sebe.

Svitici teCky u sedmisegmentovek signalizuji nestabilni méfeni naklonu
(napfiklad pfi rychlé zméné polohy). Obvykle staci chvili pockat, nez se
nactou a zpracuiji stabilnéjSi hodnoty.
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PFi souCasném stisku tlaCitek [nahoru] a [dolu] se vstoupi do rezimu
kalibrace naklonoméru. Tento stisk musi trvat alespori 3 sekundy, b&éhem
kterych se displej zaplhuje 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 tla¢itko [OK].

DalSi napis na displeji "VEr" vyzve k postaveni krabicky do vertikalni
polohy. Poloha se opét potvrdi tlacitkem [OK].

Po uspésné kalibraci ndklonu se zméfené hodnoty automaticky ulozi (na
displeji problikne napis "SAVE").
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Menu - Astro A5t o

Tato polozka menu slouzi pro astronomické vypocty planet, Slunce a
Mésice. Vypocty vychodl a zapadu plati pro idealni horizont.

Po vstupu do menu se vybere pozadovany objekt.
Planety (a Pluto) jsou oznaceny popisky:

Merkur

Venuse

Mars

Jupiter

Saturn
Uran

Neptun

Pluto

DalsSi popisky:

Mésic

Slunce

Astronomicka noc

Uzivatelsky nastavitelny soumrak
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U planet, Slunce a Mésice se zobrazuji nasledujici informace:
Cas pristiho vychodu nebo zapadu zvoleného objektu.

Na prvni segmentovce se zobrazuje znak "»." pro vychod, nebo "u." pro
zapad. Dale nasleduje lokalni ¢as "h.mm", ve kterém k udalosti dojde.

Vychod objektu v 1:28 mistniho ¢asu.

Zapad objektu ve 23:23 mistniho Casu.

Po stisku tlaCitka nahoru se zméni ¢as z hodin a minut na celkovy pocet
minut, po kterych k udalosti dojde. Proti pfedchozimu zobrazeni nesviti v
Cisle zadna desetinna tecka, ktera by oddélovala hodiny a minuty.

Vychod zvoleného objektu za 196 minut.

Zapad zvoleného objektu za 68 minut

Dalsi stisk tlacitka nahoru pfepne na zobrazeni azimutu, na kterém k
udalosti dojde. Azimut se pocita od severu (0°) pfes vychod (90°) ....

Zvoleny objekt vyjde na azimutu 55°.

Zvoleny objekt zapadne na azimutu 288°.

Nasledujici dvé pfepnuti zobrazuji informace o aktualnim azimutu a
elevaci zvoleného objektu.

Zvoleny objekt se nachazi na azimutu 13°...

... a na elevaci -18° (pod horizontem).
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Dale se zobrazuje vzdalenost planety (nebo Slunce) v astronomickych
jednotkach. Znak "d." je zvolen jako "distance".

Vzdalenost planety od Zemé je 5,57 AU.

Pro objekt "Mésic" je zobrazena vzdalenost v tisicich km.

Mésic je 400 800 km daleko.

Pokud je za znakem "d." zobrazen znak "%" (pro objekty Slunce a
Mésic), je vzdalenost pfepocitana na 0% az 100% z rozsahu perihelu a
apohelu (nebo perigea a apogea u Mésice).

Kdyz je Mésic v perigeu (nejbliz Zemi), zobrazi se 0%. V apogeu (nejdal
od Zemé) se zobrazi 100%.

Slunce (Mésic) je aktualné ve 43% vzdalenosti
mezi minimalni a maximalni vzdalenosti.

Pro Mésic, Merkur a Venusi je mozné zobrazit jesté stav jejich osvétleni
v procentech.

Planety maji rozliSeni na desetiny procenta.

Mésic zobrazuje osvétleni zaokrouhlené na
cela procenta.
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Objekt Mésic obsahuje jesté informaci o colongitudu
(na jakém mésicnim poledniku se nachazi ranni terminator).
Tato hodnota je od 0 do 359°.

Z Cologituda je pak jesté pfepocitavana pozice viditelného terminatoru.
Viditelny terminator ma hodnotu -90 az +90°.

Kladné €islo v zobrazeni terminatoru znamena vychodni délku (od stfedu
smérem k Mofi nepokoju), zaporné Cislo je zapadni délka (od stfedu
smérem ke krateru Kopernik).

Colongitudo je 332 stupnu

Viditelny terminator je na 28 stupnich vychodné.

vvvvvv

vzdalenost ve stupnich od Slunce).
Na displeji je popisek "Eo.r." kdyZ je planeta viditelna rano, nebo "Eo.V."
kdyz je planeta viditelna vecer.

Elongace planety je 15° a je viditelna vecer.

Elongace planety je 13° a je viditelna rano.

Elongace se pocita i pro Mésic, ale jen v tom pfipadé, Zze se Mésic
nachazi pobliz Slunce.

Omezeni je hlavné z toho divodu, Zze Mésic muze mit elongaci az 180°
(pfi UplAku) a takové Cislo uz by se neveslo na displej.

Konkrétné se elongace Mésice pocita jen do 30% osvétlené Casti
Mésice (to je 60° uhlové vzdalenosti od Slunce).
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Posledni

oCitanou poloZzkou pro planety je jejich magnituda.

Magnituda planety (Venuse) je -3,92.

Tady pozor na Saturn. Mél jsem problém s pocitanim magnitudy
prstencl, a proto je jejich magnituda jen na hrubo odhadnuté
zjednoduSenym vypoctem.

Zjednoduseny vypocet se proto od skuteéné hodnoty mize o par desetin
magnitudy liSit.

Magnituda Saturnu véetné prstencu
mag ) ) "
pro simulaci na 50 let dopredu

1.4
—— podle CdC (pfesné)
——vypotet SQAM (zjednoduZené)
1.2 ﬁ m ——chyba zjednoduZeného vypoétu i

112062 ===

0.6

Graf rozdild pfesnych magnitud z CdC proti zjednoduSenym vypoctam pro pfistich 50 let

17.0% - . o o
= 164% Cetnost ocdchylek vypoétl od pfesnych dat z CdC pro pristich 50 let
9,0% T1%
L 76%  7.6%
L 56%  5.7%
4,7% 47%  48% [
R ¥
] 3,2%
0,3%
r r r . . . r r r . . i
lepi nez 0,01-0,02 0,02-0,03 0,02-0,04 0,04-0,05 0,05-0,06 0.06- 0,07 0.07-008 0.08-008 008-01 01-0.11 0.11-0.12 012-0,13 horsi ne?
0.0 0,12

pasma cdchylek [mag]
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Pro polozku "noc" se pocita ¢as zaatku astronomické noci (¢as kdy
Slunce klesne 18° pod horizont).

Zacatek astronomické noci nastane ve 23:23.

DalSim pfepnutim se spocte ¢as konce astronomické noci (€as kdy
Slunce vystoupa nad hranici -18° pod horizontem).

Konec astronomické noci nastane ve 2:57.

Je mozné zobrazit i dobu trvani astronomické noci v minutach.

Astronomicka noc trva 214 minut

V obdobi kolem letniho slunovratu se v nasich zemépisnych Sifkach
muze stat, ze astronomickd noc nenastane (Slunce neklesne dostatec¢né
nizko pod horizont).

V tom pfipadé se misto ¢asu zacatku nebo konce zobrazi pomlcky a
trvani noci je pak nulové.

Kdyz v okamziku vstupu do polozky menu astronomicka noc neni,
provadi se vypocty pro nasledujici noc.
Spocte se, kdy dalSi noc zacne.

KdyZz pfi vstupu do polozky astronomickd noc uz je, provadi se vypocty
pro aktualni noc.
Spocte se, kdy tato noc zacala.

Polozka "SouMr" je velice podobna polozce "noc" s tim rozdilem, ze
hodnotu elevace Slunce pod horizontem je mozné uzivatelsky nastavit.
Nastaveni se provadi pres sériovou linku pfikazem @N.

Spravnym nastavenim je mozné napfiklad zjiStovat ¢as, kdy se objevi
prvni hvézdy.
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VSechny astro vypocCty jsou zavislé na spravném nastaveni domacich
soufadnic a mistni ¢asoveé zony

Tyto parametry jsou ulozené v EEPROM a je mozné je upravit pomoci
nasledujicich pfikazu:

Zménu soufadnic je mozné provest pies sériovou linku pfikazem
@Gd nn.n pro zemépisnou délku
@Gs nn.n pro zemeépisnou sirku

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

@GI nn  ¢asovy posun proti UT v 1ét& (+2 pro SELC) - 3. znak je malé L
@Gz nn Casovy posun proti UT v zimé (+1 pro SEC)

V terénu je mozné prevzit soufadnice z GPS dlouhym sou€asnym
stiskem tla€itek [nahoru] a [dolu] pfi zobrazenych soufadnicich v menu
GPS.

Nastavené parametry se zobrazuji ve vypisu systémovych informaci
(pfikaz "i").

Aktualni souradnice pro astro vypocty (delka / sirka): [E] 14.4 / [N] 49.6
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Menu - Kompas

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 sméfuje Cidlo svétla (pfedni ¢ast krabicky).

Azimut se v SQM pocita "béznym" zptsobem:
(sever = 0°, vychod = 90°, jih = 180°, zapad = 270°)

Nékteré starsi astronomické prirucky uvadeéji azimut pocitany od jihu.
V tomto systému ale SQM nepracuje.

Pfed zobrazenim dochazi ke klouzavému pramérovani poslednich 5
zmérenych hodnot azimutu.

Kdyz je ale rozdil mezi poslednimi 5 hodnotami vétsi nez 10°, je méfeni
ozancéeno jako nestabilni a k primérovani nedochazi.

Zobrazi se posledni zméfena hodnota a jako vystraha pred nepfesnym
méfenim se rozsviti na displeji vSechny desetinné tecky.

V tom pripadé staci chvili pockat, nez se nactou stabiln&jsi hodnoty.

Drzenim tlacitka [dolu] pfi zobrazeni azimutu se Udaj na displeji zmrazi
(funkce Data-Hold).
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Pro spravnou funkci kompasu je nutné provést kalibraci.

Kalibraci je mozné spustit dvéma zpusoby:
- pfikazem pfes sériovou linku (#MK).
- stiskem tlagitka [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 zaplfiuje vystraznymi pomli¢kami.

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

Pak se za¢ne zobrazovat 10-sekundovy odpocet.

Pfi tomto odpoctu je nutné otacet krabic¢kou ve vSech smérech a hledat
extrémy zemského magnetického pole ve v§ech oséach.

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 extréemy
dostatec¢né pro kvalitni vypoc€et azimutu.

Pokud ne, zahlasi SQM chybu "Err-C" (chyba kompasu) a nastavi se
defaultni kalibracni hodnoty.

Tyto defaultni hodnoty slouZzi jen k tomu, aby pfi vypoc¢tech nedochéazelo
k matematickym chybam (napfiklad déleni nulou), ale na zobrazeny
azimut se neda spolehonout.
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Menu - Ra/ Dec

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

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

DelSi drZzeni tlacitek zrychluje zménu zadavaného cisla.

Potvrzeni se provede stiskem tlacika [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 soufadnice.

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°, za€ne pristroj pipat.

PFi stisku tlaCitka [nahoru] se zobrazi vypoctena elevace.

Na prvni sedmisegmentovce je zobrazeny znak ° (').

Pokud na této sedmisegmentovce sviti i desetinna te¢ka, znamena to
nestabilni méFeni naklonu.

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

Stiskem tlagitka [OK] se ukonéi reZzim hledani a provede se navrat do
menu.

Strana 43/164



Menu - Alarm

Fukce slouzi k nastaveni az 6 budikd. V nastaveném ¢ase se SQM
zapne a alarm se spusti.
Prvnich 5 alarmd se nastavuje zadanim ¢asu spusténi
ve formatu hh.mm.
Posledni typ alarmu se zadava jako odpocet v minutach
s rozsahem -1 az -999.

Ke spusténi alarmu dojde i pfi vypnutém hlavnim vypinadi.

PFi aktivaci budiku se pomoci tranzistoru pieklene hlavni vypina¢ a SQM
se spusti.

Ke spravné funkci ale potfebuje mit na zakladni desce osazeny RTC
obvod DS3231 a jeho okoli (spinaci FETy a néjaké odpory, které
pfemosti hlavni vypinac).

Pfi aktivnim alarmu blikd prvnich 10 sekund na displeji jen napis.

Pak se k blikani pfida i pipani.

Pokud nedojde k ukonc&eni libovolnym tlacitkem, vypne se alarm po dvou
minutach automaticky.

Vypnutim dojde zaroven k vymazani pfislusného alarmu z paméti.
Pokud existuje vice zadanych alarmu se stejnym ¢asem, maze se jen
jeden z nich. DalSi z alarmu se stejnym ¢asem bude spustén za 24
hodin.

PFi blikani se stfida napis "ALArM" a index aktualné probihajiciho
alarmu.

Spusténi i vypinani alarmu je zaznamenavano do souboru

"SYS LOG.TXT" na SD karté.

Specialni kéd pro logovani alarmu je 991. Spusténi ma hodnotu O,
vypnuti se loguje jako pocet sekund od zapnuti alarmu.

Kdyz se provede automatické vypnuti po dvou minutach zapise se
hodnota 120.

vV v

Pokud je SQM zapnuté, je ¢as v DS3231 je pravidelné (1x za hodinu,
nebo pfi kazdém prenastaveni ¢asu nebo ¢asové zdny) synchronizovan
s vnitfnim ¢asem hlavniho procesoru.

Synchronizace €asu je logovana do souboru "SYS LOG.TXT" na SD
karté.

V tomto pfipadé se zaznamenava i po€et sekund, o které se ¢asy v RTC
hlavniho procesoru a DS3231 rozchazeji.

Strana 44/164



Pro logovani se pouzivaji dva kddy:

kod 989 = DS3231 se zpozduje (nebo je €as stejny jako v STM32)

kod 990 = DS3231 se predchazi
Za kédem nasleduje pocet sekund rozdilu ¢asu.
Pokud by se stalo, Ze je bude rozdil asu vyssi nez 999 sekund
(napfiklad pfi zméné ¢asové zdny), bude misto poctu sekund zobrazena
znacCka "MA",

Je to z toho dlivodu, aby zlstala zachovana Sifka Fadek v celém
logovacim souboru na stejném poctu znakd.

Po vstupu do polozky "Alarm" dlouhym stiskem [OK] se zobrazi
nastaveni prvniho budiku.

Pokud neni aktivni, zobrazi se ngpis "b. --—-1".

Cislo na konci signalizuje index budiku 1 aZ 5.

Tlacitky [nahoru] a [dolu] je mozné index budiku pfepinat.

KdyZz je zvoleny index budiku aktivni, zobrazi se misto indexu nastaveny
¢as s teCkou jako oddélovacem hodin a minut (napfiklad "b.18.45").

Dlouhy stisk tlacitka [OK] vstoupi do nastaveni ¢asu konkrétniho budiku.

Nastaveni ¢asu se provadi zadanim hodin a minut, pfi kterych se ma
alarm zapnout (¢as v mistni Casové zéné).

Je to podobné, jako pfi nastaveni ¢asu (nejdfiv se zadavaji hodiny v
rozsahu 0 az 23, dlouhy stisk [OK] hodnotu potvrdi, pak se zadavaji
minuty v rozsahu 0 az 59 a opét dlouhy stisk [OK] hodnotu potvrdi).
PFi pokusu o nastaveni 24 hodin se na displeji objevi pomlcky, které
signalizuji vypnuty budik.

Cas je mozné zadat maximéainé 23 hodin a 59 minut dopredu.

Posledni (8estou) poloZkou v seznamu alarmu je odpoctovy alarm, ktery
se signalizuje ndpisem: "o.-—--" (kdyZ neni aktivni).

Aktivni odpoctovy alarm se zobrazuje ve tvaru "o.-457" a zadava se
jako odpocet v minutach. Jako maximalni interval je mozno zadat -999
minut (to je néco pfes 16 a pul hodiny).

PFi zadani hodnoty odpoctu na 0 minut se odpocet zrusi. Na displeji se
misto 0 zobrazi pomlcky.

Cislo za znaky "o0.-" udava, kolik minut zbyvéa do alarmu a pribézné se
aktualizuje.

Kdyz odpocet dobéhne do 0, spusti se alarm (i pfi vypnutém hlavnim

vypinaci). Rozdil proti prvnim 5 alarmdm je jen v blikajicim napisu.
Bliké napis "odPoc boz index. m

Strana 45/164



Menu - Volty

Tato funkce zobrazi na displeji skute€né napéti pfipojené baterie ve
voltech.

Je to zpfesnéni pavodni funkce blikajicich teCek na displeji.

Vzorec pro pfepocet se nachazi na dvou mistech:
v souboru "stm411.ino" v bloku #doc#11
a v souboru "menu_dis.ino" v bloku #doc#14

// Dzl=1.8V R8 / R7+R8
napeti_9V = ((((1.8 / ref_in) * 10 * Vcc * bat_in) / 4096.0) / (8.2 / 108.2)) + 0.5;

Pfesnost zalezi na skute¢nych hodnotach odport R7 a R8.

V poslednich verzich programu bylo doplnéno méfeni referenéniho
napéti (1,8V), napajeciho napéti procesoru (3,3V) a méfeni napéti
zalohovaci baterie (3V). Pfepinani testovanych napéti se provadi tlacitky
[nahoru] a [dolu].

Prvni znak na displeji udava aktualni méfené napéti:

"U." ... napéti hlavni baterie nebo externiho zdroje [V].

"P." ... napéti na procesoru (idealné 3,30V)

"r ... referencni napéti (idealné 1,80V)

"b." ...  stav zalohovaci baterie (v [%] z rozsahu 1,65V az 3,1V.)

Poznamka:
PFi napajeni SQM pres USB se déli¢ napéti z odpord R7 a R8 obchazi,
a proto je zobrazené napéti hlavni baterie "U." nékde mezi 14 az 15V.
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Menu — AfD (Alarm for Darkness) m

Tato funkce umozriuje nastavit uroven tmy, nad kterou se spusti
informacéni hlaseni na displeji.

Zaroven se na digitalnim vystupu na bo¢nim konektoru pfepne stav pinu
"pin_bok_out" (PB14) do HIGH.

Pfes menu se zadava se hodnota mezi 13,0 a 25,4 mag/arcsec2.
PFi zadani hodnoty 25,5 se funkce vypina.

Kdyz je funkce spusténa, provadi se kazdych 30 sekund rychlé méfeni
jasu na nejvyssi citlivosti ¢idla.

Toto méfeni neni prumérované, ale vysledek je pfepocitavan pres
kalibra¢ni tabulku jasu.

Zaroven je spusténd funkce signalizovana po zapnuti napajeni kratkym

bliknutim napisu "A.F.D.on" na disileii.

PFi zapnuté funkci AfD se také ukladaji zmérfené hodnoty jasu do
specialniho souboru "logafd.txt" na SD kartu pro pfipadnou dalsi
analyzu.

Vypnutim funkce AfD (nastavenim na hodnotu 25,5) se ukladani hodnoty
do souboru "logafd.ixt" zastavi
a bocni pin "pin_bok_out" (PB14) se nastavi do LOW

Nastavena uroven jasu pro funkci AfD je zapsdna v EEPROM, takze
zustava zachovana i po vypnuti napajeni.

Po resetu se ale vzdycky zrusi zobrazovani informacniho hlaseni na
displeji.

Stav vystupniho pinu "pin_bok_out" (PB14) zustava ovladan podle
méfeného jasu i po resetu.

Pro obnoveni informacniho hlaseni na displeji je nutné vstoupit do menu
a nastavenou hodnotu potvrdit nebo upravit.
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Informacni hlasSeni je mozné vypnout libovolnym tlacitkem [nahoru],
[dolu], [oK].

Od okamziku vypnuti se, az do dalSiho potvrzeni nastavené hodnoty v
menu, zadné hlaseni neobjevi.

Pokud je typ komunikace pfepnuty na modbus, je informace o aktualnim
stavu AfD dostupna v nejvys§Sim bitu registru 30032.

Stejné jako pfes menu je mozné nastavit Uroven jasu i pres USB
seriovou linku (funkce #D nn.n).
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Menu — DSO (Deep Space Objects) _

Funkce pro (hrubé) urCovani viditelnosti DSO na zakladé zméreného
jasu oblohy, nastavenych parametru dalekohledu a schopnosti
pozorovatele.

Matematickéa teorie vypocta je popsana v pfiloze
(dokument "viditelnost_DSO.doc")

Tato polozka v hlavnim menu obsahuje dal$i podmenu, ve kterém je
mozné listovat mezi nasledujicimi polozkami:

Vybér objektu z Messierova katalogu.
Vybér objektu z NGC katalogu.

Vybér objektu z IC katalogu.

Volba ohniska okularu.

Volba schopnosti pozorovatele.
Nastaveni referenéniho jasu pro vypocet

viditelnosti otevienych hvézdokup.

Volba priiméru dalekohledu.

Volba hlavniho ohniska dalekohledu.
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Dlouhym stiskem [OK] se vstoupi do zobrazené polozky, kratkym
stiskem [OK] se vrati o urovern vyse.

Polozky Messier, NGC a IC slouzi k vybéru konkrétniho objektu.

V databazi je obsazeno celkem 662 objektu:

- 110 Messierovek

- 654 NGC (néktera NGC oznaceni jsou alternativami Messierovek)
- 8 IC objektu

Listovani mezi objekty pomoci tladitek [nahoru] a [dolu] (dlouhy stisk
tlacitek po chvili zrychluje listovani), vybér zvoleného objektu dlouhym
stiskem [OK]. Kratky stisk [OK] je navrat v menu o urover vyse.

DalSi polozky v podmenu:

Volba ohniska okularu

Voli se jedna z péti pfednastavenych délek. Na rozdil od ostatnich
parametru dalekohledu se posledni volba okularu neuklada do EPROM,
takZe po zapnuti je pfepnuto automaticky na prvni okular.

Schopnosti pozorovatele

Moznost zvolit hodnotu v rozsahu 1 az 5. Hodnota 1 pro nezkuseného
pozorovatele, nebo pozorovatele se Spatnym zrakem. Hodnota 5 pro
pozorovatele s perfektnim zrakem. Posledni zvolena hodnota se uklada
do EEPROM.

Referencni jas
Pro vypocet viditelnosti otevienych hvézdokup.
Zadava se obvykla hodnota temné oblohy na pozorovacim stanovisti.

Volba praméru dalekohledu

K dispozici jsou 3 pfednastavené prumery.

Posledni zvolena hodnota se uklada do trvalé paméti, takze pfi pouziti
jednoho dalekohledu neni nutné ji pokazdé znova nastavovat.

Volba hlavniho ohniska dalekohledu
| tady jsou k dispozici 3 pfednastavené délky. Stejné jako u praméru
dalekohledu se posledni volba uklada do EEPROM.

Pro pfipad, Ze by priméry a ohniska nevyhovovaly, je mozné je upravit

pomoci konfigura¢niho souboru umisténého na SD karté. Detailni postup
nize.
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Doporuceny postup prace:

- Zvolit parametry dalekohledu, okularu, referenéniho jasu a schopnosti
pozorovatele.

- Vybrat pozadovany DSO objekt z nékterého z katalogu.

- Po potvrzeni volby se na displeji zacnou v sekundovych intervalech
automaticky stfidat databazové udaje.

- Namifit na misto, kde se objekt nachazi a dlouhym stiskem [OK] zméfit
jas oblohy.

- Prohlizet vypocteny stupen viditelnosti a databazové udaje zvoleného
objektu.

- Kratky stisk [OK] pro navrat na vybér jiného DSO objektu, nebo navrat
do hlavniho menu.

- Dlouhy stisk [OK] nové méfeni jasu pozadi.

Zobrazované databazové parametry:

Magnituda

Velikost hlavni osy v minutach

Velikost vedlejsi osy v minutach

Typ objektu
Tvar objektu
(velikost 1 az 5 a excentricita 0.00 az 0.99)

Aktualni azimut

Aktualni elevace

Pocet hvézd

(plati pro oteviené hvézdokupy)

Jas nejjasnéjSi hvézdy v hvézdokupé
Stupen viditelnosti (zobrazi se pouze v

pfipadé, ze je objekt nad horizontem a doslo
k méfeni jasu pomoci dlouhého stisku [OK])
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Typ objektu je popsan anglickou zkratkou:

galaxie

kulova hvézdokupa (globular cluster)

oteviena hvézdokupa (open cluster)
mlhovina (nebula) - oznaceni je spoleéné
pro emisni i planetarni mlhoviny i pro zbytky
po vybuchu supernov

hvézdokupa s mlhovinou (cluster + nebula)

Tvar objektu se zobrazuje jako stupen ploSné velikosti 1 az 5 a
excentricita objektu vypoc&tena z hlavni a vedlejsi osy
(0.00 = kruhovy objekt; 0.99= hodné protahly objekt).

Roztfidéni do velikostnich pasem je statisticke:

- 60 objektl pro pasmo nejmensich objektu

- 151 objektd pro pasmo 2

- 240 objektu pro stfedni pasmo

- 185 objektt pro pasmo velkych objekta

- 25 objektl je fazeno jako nejvétsi objekty v pasmu 5

Pfiklad zobrazeni tvaru na displeji pro galaxii M82:

PloSna velikost je stfedni (pasmo 3).
Excentricita je 0,92 (pocitano z databazovych délek os 11,2' x 4,3").
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Automatické stfidani udaju je mozné zastavit stiskem tlacitka [nahoru]
nebo [dolu]. Pak je mozné mezi udaji listovat ruc¢né.

PFi stisku tlaCitka se zobrazi popis parametru, pfi jeho uvolnéni se
zobrazi hodnota.

Pokud jesté nedoSlo k méfeni jasu, zobrazuje se misto stupné
viditelnosti jen 5 pomlcek.

Kratky stisk [OK] provede navrat v menu o uroven vyse.

Dlouhy stisk [OK] provede méfeni jasu oblohy.

Signalizace, zZe bylo tla€itko [OK] stisknuto dostate¢né dlouho, je
probliknuti napisu "JAS" na displeji.

Mé&rFeni jasu probiha béznym zpusobem (Cekani na stabilni jas,
nékolik méfeni pro pramérovani), akorat se vysledek nikam neuklada
(ani se nezobrazuje na displeji).

Zméfena hodnota slouzi jen k vypoctu stupné viditelnosti zvoleného
objektu (0 az 5).

Stuperi 0 znamena, Ze je objekt neviditelny (moc velky jas oblohy).
Stupen 5 naopak znamena velmi dobfe viditelny objekt.

Specialni pfipad viditelnosti je zobrazen napisem "ELE-0" a znamena,
Ze je objekt pod horizontem.

Porad je mozné listovat tlaCitky [nahoru] a [dolu] mezi databazovymi
udaji zvoleného DSO. Kratky stisk [OK] je navrat v menu o uroven
vySe, dlouhy stisk [OK] provede nové méfeni jasu.
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Zména predvolenych parametra dalekohledu

V EEPROM jsou uloZzeny 3 prednastavené praméry dalekohledu

(200, 70 a 150mm).

Dale jsou pfednastaveny 3 hlavni ohniskove délky (1000, 400, 700 mm).
Poslednimi pfednastavenymi hodnotami je 5 ohniskovych délek okularu
(24, 100, 16, 8, 5mm).

Pokud by tyto hodnoty neodpovidaly poZzadovanym parametram
pouzitého dalekohledu, je mozné je zménit pomoci souboru
"tele_par.txt". V souboru se podle potfeby upravi hodnoty a umisti se do
kofenové slozky SD karty. Pfes sériovou linku se zada prikaz @> T,
ktery upraveny soubor zpracuje a nové nastavené hodnoty pfepise do
EEPROM. Nasleduje automaticky reset. Od té doby budou v menu DSO
k dispozici nové prednastavné parametry dalekohledu.

Konfiguracni soubor “"tele par.txt" pro zmenu parametru dalekohledu a oku
Soubor umistete primo do korenoveho adresare SD karty.

Program si po zadani prikazu "@> T" natahne parametry dalekchledu z tocho
Po automatickem resetu uz budou tyto nastavene parametry dostupne pres m
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Popis zaznamu v CSV souboru

Pokud je zasunuta SD karta, uklada se kazdy zaznam kromé& EEPROM
jesté do citelného textového (csv) souboru.

Soubory se ukladaji do slozek s oznaenim aktualniho roku.

Jeden soubor ve sloZce je jeden den. Kazdy soubor je zakladan po
poledni, takze by mél obsahovat celé no¢ni pozorovani.

Zaznam ma pevné dané Sitky sloupcu a je cely v jedné fadce ukon&ené
znaky <CR> + <LF> s ASCII kédy 13 a 10.

Na prvni fadce souboru muize byt zobrazena hlavicka s popisem
sloupcu, ale je mozné ji vypnout pfikazem #0Oh0. Detailni nastaveni
oddélovacu je popsano u pfikazu #O.

V jednom souboru maze byt ulozeno vic typt zaznamu, vSechny ale
dodrzuiji stejné Sifky sloupcu.

Typy zdznam:
- zméfeny jas a kalibracni zaznamy
- Casova znacka
- stopky
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Zakladnim typem zaznamu jsou zaznamy jasu, nebo kalibracni
zaznamy. Témto typlm zaznamu je pfizpusobena i hlavicka.
Ukazka (ve skute€nosti je cely zaznam v jednom fadku):

pol. ; EEPROM ; sek_1970 ; datum ; cas ; dvt; zona ;
00032 ; 001816 ; 1773439953 ; 13.03.2026 ; 22:12:33 ; Pa ; SEC ;

jas  ; jas ;adr.;cid.; pozn. ; stab_jas ; infra ; full ; [ms];
20016 ; 20,016 ; 01 ; 01 ; tl_DN ; STABIL ; 00019 ; 00046 ; 600 ;

citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ; tlak ; GEO_lat ;
9876x ; 05302 ; +03,02 ; 07748 ; 077,48 ; 095226 ; +49,443151 ;

GEO_long ; ALT ; naklon ; azm ; S_el ; M el ; M_sv ;
+014,366346 ; +0484 ; +075,2 ; 071 ; -35 ; =57 ; 27

Vysvétlivky:

pol. index zaznamu udava pofadové €islo zaznamu v EEPROM
EEPROM adresa v EEPROM, na které zaznam zac¢ina

5ek1970 ¢as pofizeni zaznamu v sekundach od 1.1.1970

datum lokélni datum v pevném formatu DD.MM.YYYY

cas lokalni ¢as v pevném formatu HH.NN.SS

dvt Dvojznakova znacka dne v tydnu (pondéli az nedéle)

zona 4 znaky pro zkratku ¢asové zony

jas zméreny jas v tisicindch mag/arcsec?

jas zméreny jas v mag/arcsec? s desetinnym oddélovacem

adr modbusova adresa SQM (pfi komunikaci pfes RS485)

cid Cislo pouzitého cidla pfi pouziti vice pfepinanych cidel

pozn. informace, ¢im bylo spusténo méreni (tlaCitko, komunikace ..)
stab_jas informace o stabilnim nebo nestabilnim méfeni

infra infra sloZka svétla zméfena Cidlem

full celkové mnozstvi svétla zméfené Cidlem

[ms] nastaveny ¢as méreni (napevno 600ms)

citl. automaticky nastavena citlivost Cidla svétla

teplota teplota bez desetinného oddélovace, zvy$ena o 50°C
tep.'C Citelna teplota ve °C

vlhkost zmérena vihkost bez desetinného oddélovace

vih. % stejné vihkost s desetinnym oddélovacem

tlak atmosfericky tlak [Pa] (nepfepocteny na nadmorskou vysSku)

GEO_lat zemeépisna Sifka ve stupnich
GEo_long  zemeépisna délka ve stupnich

ALT nadmorska vyska v metrech

naklon elevace zamireni SQM

azimut azimut zamireni SQM

S_el elevace Slunce v okamziku méreni
M_el elevace Mésice v okamziku méreni
M_sv Osvétlena ¢ast Mésice v % (0 az 99)
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DalSim typem zaznamu je Casova znacka, ktera byla pofizena bocnim

tlaCitkem.
Priklad:

pol. ; EEPROM ; sek_1970 ; datum ; cas ; dvt; zona ;
00040 ; 002104 ; 1773442930 ; 13.03.2026 ; 23:02:10 ; Pa ; SEC ;
jas  ; jas ;adr.;cid.; pozn. ; stab_jas ; infra ; full ; [ms];
¢oo01 ; -~———— ; -— ; —— ; TIME ; STAMP e
citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ; tlak ; GEO_lat ;

T T ¢ TTTTT g TTTTTT o TTTTT o TTTTTT

; naklon ; azm ;
+049,8 ; 048 ;

14 14

14 14

; M el ; M _sv ;

14 14 14

index zaznamu udava pofadové €islo zaznamu v EEPROM

pol.

EEPROM adresa v EEPROM, na které zaznam zadina
5ek1970 ¢as pofizeni zaznamu v sekundach od 1.1.1970
datum lokélni datum v pevném formatu DD.MM.YYYY
cas lokalni ¢as v pevném formatu HH.NN.SS

dvt Dvojznakova znacka dne v tydnu (pondéli az nedéle)
zona 4 znaky pro zkratku ¢asové zony

jas pocitadlo znacek (nuluje se kazdy den po poledni)
pozn. pro ¢asovou znacku je zde uvedeno "TIME"
stab_jas  pro ¢asovou znacku je zde uvedeno "STAMP"
naklon elevaéni naklon SQM pfi pofizeni Casove znacky
azimut azimut SQM pfi pofizeni Casoveé znacky

Ostatni parametry (teplota, tlak, vihkost,
se nezaznamenavaji.

GPS, polohy Slunce a Mésice)
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AT 4D 44

tom, co pfesné se zaznamenalo:

1) priklad zaznamu pii spusténi stopek

pol. ; EEPROM ; sek_1970 ; datum ; cas ; dvt; zona ;
00058 ; 002752 ; 1773589846 ; 15.03.2026 ; 15:50:46 ; Ne ; SEC ;

jas  ; jas ;adr.;cid.; pozn. ; stab_jas ; infra ; full ; [ms];
-———; —————— ; -— ; —— ; START ; TIMER ; ————— ; ————— ; ——— ;

citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ; tlak ; GEO_lat ;

14 14 14 14 14 14 14

GEO_long ; ALT ; naklon ; azm ; S_el ; M el ; M_sv ;

14 14 14 14 14 14 14

Prvni polozZKy jsou stejné jako u zdznamu ¢asové znacky.
Zména je ve sloupcich

pozn. pro start stopek je zde uvedeno "START"
stab_jas  0znaceni "TIMER" jako zaznam stopek

V tomto pfipadé se ale nezaznamenava ani naklon, ani azimut.

2) pfiklad zaznamu s mezi€asem

pol. ; EEPROM ; sek_1970 ; datum ; cas ; dvt; zona ;
00062 ; 002896 ; 0000014735 ; 00:00:14 ; +0,735 ; -—— ; —= ;
jas jas j;adr.;cid.; pozn. ; stab_jas ; infra ; full ; [ms];
- ; ————— ; —— ; 02 ; LAP ; TIMER ;g ————— ; ————= ; ——

citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ; tlak ; GEO_lat ;

14 14 14 14 14 4 14

GEO_long ; ALT ; naklon ; azm ; S_el ; M el ; M _sv ;

14 14 14 14 14 14 14

pol. index zaznamu udava pofadové Cislo zaznamu v EEPROM
EEPROM adresa v EEPROM, na které zaznam zadina

sek1970 mezicas v tisicinach sekundy

datum meziCas ofiznuty na celé sekundy ve formatu HH:NN:SS
cas doplnéni pfedchoziho sloupce o tisiciny sekundy

cid. pofadi mezi€asu (nuluje se pfi vynulovani stopek)

pozn. pro mezicas je zde uvedeno "LAP"

stab_jas  0znaceni "TIMER" jako zaznam stopek
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3) pfiklad zaznamu s finalovym ¢asem

pol. ; EEPROM ; sek_1970 ; datum ; cas ; dvt; zona ;
00063 ; 002932 ; 0000018026 ; 00:00:18 ; 40,0206 ; -—— ; ——— ;
jas jas j;adr.;cid.; pozn. ; stab_jas ; infra ; full ; [ms];
-————; ————=— ; —— ; 03 ; STOP ; TIMER ; ————— ; ————— ; ——— ;

citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ; tlak ; GEO_lat ;

14 14 14 14 14 14 14

GEO_long ; ALT ; naklon ; azm ; S_el ; M el ; M _sv ;

4 4 4 4 4 4 14

Finalovy Cas je velice podobny mezi€asu.

pol. index zaznamu udava pofadové €islo zaznamu v EEPROM
EEPROM adresa v EEPROM, na které zaznam zacina

5ek1970 finalovy €as v tisicinach sekundy

datum finalovy €as ofiznuty na celé sekundy ve formatu HH:NN:SS
cas doplnéni pfedchoziho sloupce o tisiciny sekundy

cid. pocitadlo meziCasl zvétsené o 1

pozn. pro zastaveni ¢asu je zde uvedeno "STOP"

stab_jas  0znaceni "TIMER" jako zaznam stopek

4) pfiklad zdznamu s pokracovanim béhu stopek bez vynulovani

pol. ; EEPROM ; sek_1970 ; datum ; cas ; dvt; zona ;
00064 ; 002968 ; 1773589887 ; 15.03.2026 ; 15:51:27 ; Ne ; SEC ;

jas  ; jas ;adr.;cid.; pozn. ; stab_jas ; infra ; full ; [ms];
————— ; —————— ; —— ; —— ; CONT ; TIMER ; ————— ; ————— ; ——— ;

citl. ;teplota; tep.'C ;vlhkost; vlh. % ; tlak ; GEO_lat ;

14 14 14 14 14 14 14

GEO_long ; ALT ; naklon ; azm ; S_el ; M el ; M _sv ;

14 14 14 14 14 14 14

Zaznam ma stejny format, jako zadznam stratu, ale s upozornénim, ze se
jedna o pokrac¢ovani méfeni ¢asu bez vynulovani.

pozn. pro pokracovani méfeni je zde uvedeno "CONT"

Ostatni sloupce maji stejny vyznam jako pfi startu stopek.
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Funkce tlacitek pri vypnutém SQM

Stisk ruznych kombinaci tladitek pfi startu muze vyvolat nékteré servisni
funkce. Nékteré funkce jiz byly popsany vyse, zde je kompletni seznam:

[TS] Bocni tlaCitko [TS] zaroven zapina napdjeni a vyvola
zaznam ¢asove znacky (pokud neni funkce zamcéenad).

[nahoru] + [dolu] + [OK] + zapnuti napajeni hlavnim vypinaéem
Nastaveni defaultnich parametra.
Pro nastaveni je nutné drzet tlacitka stisknuta delSi dobu,
nez se displej zaplni vystraznymi poml¢kami.

[dolu] + zapnuti napdjeni hlavnim vypinacem
DocCasné zamceni boc¢niho tlacitka (-Loc-).
Odemceni probéhne pfi normalnim zapnuti napajeni.

[OK] + [TS] + zapnuti napajeni hlavnim vypinacem
Editace periférii (vypinani poskozenych €asti v terénu).
Detailné popsano v nasledujici kapitole.

[nahoru] + [TS] + zapnuti napajeni hlavnim vypinaem
Editace polozek menu
(moznost z menu odstranit nevyuzivané polozky)
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Nouzové odpojovani periférii m

V pfipadé, Ze néktera z periférii pfestane fungovat, mohlo by to zpusobit
zablokovani celého SQM.

Proto byla zavedena funkce, kterd umoznuje nékteré periferie nouzové
odepnout pfimo v terénu. Pak se program ani nesnazi poskozenou ¢ast
pouzivat, ale zbylé periférie mohou normalné pracovat.

Zatim je mozné vypnout nasledujici periférie:
- Cidlo teploty, vihkosti a tlaku BME280
- Cidlo naklonu a kompasu LSM303
- pfidavny RTC obvod DS3231, ktery se stara o spousténi
alarmu i pfi vypnutém hlavnim vypinaci
- SD kartu
- rozSifujici rezim "r30s"

Zapinani a vypinani periférii je podobné, jako editace viditelnych polozek
menu.

PFi vypnutém pfistroji, ktery nema zablokované bocni tlacitko se:
1) stiskne a drzi tlacitko [OK]
2) po ném se stiskne a drzi bo¢ni tla€itko
3) na displeji se objevi napis "PEriF".
4) se stale drzenymi obéma tlacitky se zapne napajeni
5) pak se mohou obé tlaCitka uvolnit a na displeji se zobrazi prvni
polozka ze seznamu periférii.

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

Kratky stisk tlacitka [OK] pfepina vybranou periférii jako zapnutou nebo
vypnutou (zapnuta ma vysoky jas, vypnuta ma nizky jas).

Dlouhy stisk tlacitka [OK] ukon€i nastaveni a vrati pfistroj do normalniho
rezimu.

Vybér zapnutych a vypnutych periférii se uklada do vnitfni paméti,

takZe i pfi dalSim zapnuti zastane nastaveny stav zachovan.

Pokud je ale néktera z periférii vypnuta, zobrazi se pfi zapnuti na displeji
kratké varovani "PEriF".
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Popis komunikace pres USB

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

Rychlost je mozné zménit pfes USB pomoci pfikazu: @S n

(n je Cislo od 0 do 3 pro rychlosti : 9600, 19200, 38400, nebo 115200)
V poslednich verzich programu byla doplnéna moznost zadavat rychlosti
i pfimo (napfiklad @S 19200).

Zména rychlosti se tyka i komunikace pfes linku RS485.

Pfikazy se pfes USB odesilaji v textovém formatu.
Zakladni pfikaz je otaznik ?.
Po odeslani do sériové linky se zobrazi seznam dostupnych prikazu.

B O ® NNX WO B0 g .-

nnn

—nnn

. zmer plosny jas - bez ukladani
. zmer vlhkost - bez ukladani
. zmer teplotu - bez ukladani
. zmer tlak - bez ukladani

. zobrazit aktualni naklon

. smer natoceni (azimut)

. zmer osvetleni (lux) — bez ukladani

. prepnout na zimni zonu

. prepnout na letni zonu

. nastaveni automatickeho spousteni 0-255 minut

. pri pouziti expanzni desky prepne na zvolene cidlo (1-7)

. vypls poslednich 100 zaznamu z EEPROM

. vypls posledniho zaznamu z EEPROM

. vypls vsech zaznamu z EEPROM

nnnnn ...

nnnnn ...

nnnnn ...
. aktualni cas

... informace o aktualnim nastaveni systemu

n hh:mm ...

vypis jednoho zvoleneho zazamu
vypsat zaznamy z poslednich 'nnnnn' hodin
vypis jednoho zvoleneho zazamu v integerovem (datovem) formatu

nastaveni jednoho z 5 budiku

. nastaveni odpoctoveho alarmu [nnn = minuty]

. zobrazeni hlavicky pro formatovany vystup

. spusteni vsech mereni se zapisem do EEPROM

. kalibracni mereni jasu (vystup bez korekce)

. kalibracni mereni teploty (vystup bez korekce)
. napoveda pro dalsi funkce
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Druhd skupina pfikazl jsou méné €asto pouzivané funkce.
Zacinaji znakem '#' a pokracuji velkym pismenem.
Seznam piikazl se ziska odeslanim #?

#Tyyyymmddhhnnss ... nastaveni casu

#TG ... nastaveni casu z GPS

#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/arcsec2 (0-
255)

#D ff.f ... nastaveni hranice AfD (13.0 - 25.4) ostatni = vypnuto
#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)

#Mo nn.n ... nastaveni offsetu kompasu (-12.7 ... +12.7 stupne)
#M1 ... Info o magnetometru

#E ... vypis pozorovacich stanovist

#ETn text ... editace textu u pozorovacich stanovist

#EGn 9,9,9,9,9 ... editace grafiky u pozorovacich stanovist

#Xa n.nn ... kalibrace luxmetru - parametr 'a'

#Xb n.nn ... kalibrace luxmetru - parametr 'b'

#Xc n.nn ... kalibrace luxmetru - parametr 'c'
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TFeti skupina jsou servisni funkce, které slouzi k riznym hlubSim
zasahim do systému.

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

Napovéda pro né se vyvola pfikazem @?.

@W addr,data . primy zapis do EEPROM

@R addr . prime cteni z EEPROM
QE ... test postupneho prepinani cidel na expanzni desce

@X n nastaveni poctu vstupu na expanzni desce (1-7)
@Ds defaultni kalibracni hodnoty pro jas
@DT defaultni kalibracni hodnoty pro teplotu
@DP defaultni parametry systemu
@m (M) ... vypnout (zapnout) modbus
Qe ... softwarovy RESET
QG ... 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
@p ... zakazat / povolit pipani
@Pb (B) zakazat (povolit) pipani pro signalizaci baterie
@Pm (M) zakazat (povolit) pipani pro mereni
@Pa (A) zakazat (povolit) pipani pro budiky a odpocet
@Pe (E) zakazat (povolit) pipani pro HW chyby
@Pt (T) zakazat (povolit) pipani pro operace s TS tlacitkem
@Po (O) zakazat (povolit) pipani pro priblizovani k objektu
@Pv (V) zakazat (povolit) pipani pro dalsi vystrahy
@Ps (S) zakazat (povolit) pipani pro stopky
@Pz (2) zakazat (povolit) pipnuti pfi zapnuti napajeni
QL ... vypnout / zapnout RGB LED
@Lb (B) . vypnout (zapnout) LED pro test baterie
@Lm (M) . vypnout (zapnout) LED mereni
@QLe (E) . vypnout (zapnout) LED pri chybe
QLk (K) . vypnout (zapnout) LED pri komunikaci
@QLa (A) . vypnout (zapnout) LED pri funkci AfD
QLt (T) . vypnout (zapnout) LED pri GPS trackovani
@> T,n,par . vypis souboru z SD karty do seriove linky
@h (H) zakazat (povolit) =zapis do souboru RTC_set.csv
@N nn . nastavit elevaci Slunce pro uzivatelsky definovany soumrak
@vd displejova verze SQM
@vl ... LED verze SQM
QZ ... Zapsat parametry na SD
@O ... Obnovit parametry z SD
QT ... Test HW
QA 1,f, o0 automaticke odesilani zaznamu do seriove linky

Existuje jeSté skupina pfikazu pouzitd ve specialnim rychlém
zaznamovem rezimu oznaceném jako "30s".

Tyto pfikazy zacinaji znakem '%'. Popis rezimu "30s" je ve zvlastnim
navodu "sgm_r30s.doc".

Posledni skupinou jsou pfikazy ur¢ené pro komunikaci s PC programem.
Zacinaji znakem "'

Pfi zadani prikazu ?? se vypiSi vSechny seznamy zaroven.
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Pro komunikaci je mozné pouZzit terminal v PC:
napfiklad "Hercules SETUP utility"

https://www.hw—group.com/software/hercules—-setup-utility

L) Hercules SETUP utility by HW-group.com

UDP Setup Serisl | TCP Client | TCP Server | UDP | Test Made | about |
Received/Sent data

Y

Serial port COMEB opened

tTeplota bez korekece: 22.52 'C

Teplota = korekci podle tabulky: 23.06 'C

jPlosny jas bez korekce: 15.188 mag/arcsec?
Plo=sny jas = korekci podle tabulky: 15.104 mag/arcsec?

Modem lines
’7 @co @R @ ODSR @CTS [ DIR I_F!TS‘

— Serial
I amne:

ICDMB vl

Baud

I SE00 hd l

Drata size

—

P arity

I naneg R l

Handshake
I OFF - l
Mode

I Free - I

x Cloze |
Hiwig Pl update |

— Send

It [~ HEX Send |
f [~ HEX Send |
| [~ HEX Send |

HWs:oup

wurw, HW-group.com
Hercules SETUP atility
Yersion 3.2.8

Nebo sériovy monitor z prostiedi Arduino IDE

@ coms - B
| Podli
Teplota bez korekce: 22.85 'C ~
Teplota = korekeci podle tabulky: Z3.1% 'C
Plosny jas bez korekce: 15.217 mag/arcseci
Plosny jas s korekci podle tabulky: 15.132 mag/arcsecZ

L
Automatické scrollovéni [ | Zobrazit Easové razitko Chybny konec fadky w | | 9600 baudd W Vymazat vystup
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V terénu se s USB-OTG kablikem a pfechodkou da pouZzit tfeba i sériovy
terminal v mobilu

https://play.google.com/store/apps/details?id=de.kai_morich.serial_usb_terminal
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Priklady pouziti prikaza pres USB komunikaci:

Zmérit hodnotu jasu (bez zapisu do EEPROM)

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

Zmérit vihkost (bez zapisu do EEPROM)

pozadavek: v
odpovéd:
Vlhkost: 56.73 %

Zmérit teplotu (bez zapisu do EEPROM)

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

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

odpovéd:
Nastavena zona SELC.
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Nastavit automatické méreni na kazdych 20 minut
pozadavek: a 20
odpovéd:
Automaticky spoustet mereni po 20 min.
Vypnout automatické méreni
pozadavek:a 0
odpovéd:
Automat vypnuty
Prepnout na konkrétni ¢idlo na expanzni desce
Pfedpoklada pfipojenou expanzni desku s vice Cidly svétla.
Tato deska umozriuje pfipojit vice Cidel svétla namifenych do riznych
casti oblohy. Pfi méfeni se pak zjisStuje hodnota osvétleni z kazdého

¢idla. Ve vystupnim zdznamu je pak uvedeno Cislo pouzitého &idla.

Detailni popis desky je uveden v navodu k vyrobé
"sgm_vyroba.doc", kapitola "Expanzni deska s vice Cidly svétla".

Pfikaz e n pfepne méfeni na Cidlo s indexem 'n'.
Bez zadaného parametru 'n', nebo s '0' se pfepne na nasledujici ¢idlo.

Pfikaz e n je dostupny jen v pfipadé, ze pocet Cidel na expanzni desce
(pfikaz @X) je nastaven na vic nez 1.

V odpovédi se zobrazi index aktivniho €idla a celkovy pocet Cidel

pozadavek: e 3
odpovéd:
Aktualne je aktivni cidlo: 3 / 5

Poznamka

Kdyz je spusténa funkce automatického méfeni a zaroven je pouzita
expanzni deska s vice Cidly svétla, probéhne méfeni postupné na vdech
Cidlech. Je to jediny pfipad, kdy se Cidla pfepinaji automaticky.

V ostatnich mérenich (spusténi tlacitkem nebo komunikaci) se pouziva
vzdycky jen jedno aktivni €idlo a pfepinani se musi provadét ru¢né.
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Vypsat poslednich 100 ulozenych zaznam

pozadavek: r

odpovéd:
(vypise hlavi¢ku a pod ni 100 poslednich zaznamu v textovém formatu)

pfiklad hlavicky a dvou zaznamu:

pol. ; EEPROM ; sek_1970 ; datum ; cas ; dvt;
00021 ; 001420 ; 1675608666 ; 05.02.2023 ; 14:51:06 ; Ne ;
00022 ; 001456 ; 1675715061 ; 06.02.2023 ; 20:24:21 ; Po ;

zona ; jas jas j;adr.;cid.; pozn. ; stab_jas ; infra ;
SEC ; 16199 ; 16,199 ; 01 ; 01 ; tl1l_DN ; STABIL ; 02145 ;
SEC ; 16129 ; 16,129 ; 01 ; 01 ; tl_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 ; M el ; M_sv
+16 ; -11 ; 99
-33 ; 425 ; 99

Délka kazdé poloZzky v zaznamu je konstantni.

Odfadkovani je az na konci kazdého zaznamu.

Oddélovace jsou nastavitelné pres USB pfikaz #0?

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

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

Vypsat posledni zaznam

pozadavek: rp
odpovéd:

(vypise hlavicku a pod ni posledni zaznam v textovém formatu)
stejné jako v predchozim pfipadé
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Vypsat vSechny zaznamy v EEPROM

pozadavek: ra
odpovéd:

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

Vypsat jeden konkrétni zaznam

pozadavek: rz 789
odpovéd:

vypise hlavi¢ku a pod ni jeden konkrétni zvoleny zaznam v textovém
formatu - stejné jako v pfedchozich pfipadech.

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

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

Vypsat zaznamy za poslednich xx hodin

pozadavek: rh 48
odpovéd:

vypide hlavi¢ku a pod ni vSechny zaznamy, které nejsou starsi nez dva
dny v textovém formatu - stejné jako v pfedchozich pfipadech.
Cislo udava pocet hodin. Pokud &islo neni zadané, nastavi se
automaticky na posledni den (24 hodin).
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Vypsat vybrany zaznam v usporném datovém formatu

pozadavek: rd 15
Zadost
rd 103

odpovéd

“E?fa pa” I \qpéﬁgd

(643120} {3 aika4r 141115411411 {38}

{Aﬂ}{E?} {EE}
{3D} {D7} {35} {331 {FE} {8B} {6A}
{CCH{e3} {C1r{28}{D6} {51}

{FEH{FFI{FFI{FF}{FF} {20}

\ypis stejného zaznamu v textovem formatu

eales ; eed4372 ; 1718269479 ; 12.83.2824 ; 18:51:19

DATA: + 62 bajtu dat + <SP><CR><LF>
/s/L\\ RN
ST N N

{e7i{82} {65F{FO}

{33} {3aF{33}]

{4F}{BF} {22} {85}

{6F} {FF}{FF}{FF}

3 Ut ; SEC

¥
14899 ; 14,899 ; @1 ; @1 ; auto ; STABIL ; @8989 ; @3287 ; 6@@ ; 9876x ;
®87219 ; +22,19 ; ©5886 ; 958,86 ; ©95699 ; +49,444002 ; +@14,366563 ;

+8461 ; +845,4 ; @11 ; -89 ; +21 ; @8 ;

"k

Tato funkce (nebo jeji alternativa
stahovani dat do PC programu.

r nnn") se pouziva pro usporne

Pokud neni zadany zadny parametr (nebo je jako parametr zadana 0),

odesle se posledni zaznam.

Konkrétni popis datovych polozek je uveden v navodu pro PC program

"sgm_program.doc".

Zobrazit aktualni ¢as vnitirnich hodin

pozadavek: ¢
odpovéd:
15.2.2026 11:50:19 Ne SEC (UTC +1)

Zobrazit aktualni naklon
pozadavek: n

odpovéd:
Aktualni naklon: 6.9
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Zobrazit aktualni smér namireni Cidla (azimut)

pozadavek: s
odpovéd:
Azimut: 317

Vypsat detailni informace o systému

pozadavek: i
odpovéd:

SW ver.: 2026-02-15 (STM32F4x1CEU)

15.2.2026 11:48:39 Ne SEC (UTC +1)

Oddelovace:

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

Automat: Bez automatickeho mereni
Prumerovat 3 mereni plosneho jasu

Automaticke odesilani dat vypnuto
MODBUS zapnuty

Rozhodovaci rozdil pro stabilni/nestabilni jas je 2.0

Do EEPROM se ukladaji vsechny zaznamy

AfD vypnuty

Unikatni identifikace: 0x002900313034510932373331
SLAVE adresa: 1

Hardware:

Procesor: STM32F411CEU... (FLASH: 512 kb) - BlackPill

Displejova verze SQM

Displej: 5x7 segmentu (TM1637)

Cidlo jasu: TSL2591

Cidlo vlhkosti, teploty a tlaku: BME280
Kompas / naklon : LSM303DLHC

SD karta: zasunuta

Funkce RGB LED:

LED baterie [B]: NE
LED pri mereni [M]: NE
LED pri chybe [E]: NE
LED pri komunikaci [K]: NE
LED pri AfD [A]: NE

LED pri GPS tracku [T]: NE
Signalizace piskaku:

baterie [B]: NE
mereni [M]: ANO
budik a odpocet [A]: ANO
HW problemy [E]: NE
TS tlacitko [T]: ANO
funkce Ra-Dec [O]: ANO
dalsi vystrahy [V]: NE
stopky [S]: ANO
zapnuti napajeni [Z]: NE
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EEPROM:

Zacatek oblasti pro data: 700

Konec oblasti pro data: 131055

Pristi zaznam se ulozi na adresu: 1600
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): [E] 15.0 / [N] 50.0
Trasovani do GPX souboru vypnuto.

Posledni merene napeti zdroje (5V-30V): 8.40[V] (nyni na USB)
Napeti zalohovaci baterie (3V): 2.99[V] (91%)
Reference (1V8): 1.86[V]

Napeti procesoru (3V3): 3.29[V]

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

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

1 0.000 ; 0.000
2 ; 0.000 ; 0.000
3 ; 0.000 ; 0.000
4 ; 0.000 ; 0.000
5; 0.000 ; 0.000
6 ; 0.000 ; 0.000
T ; 0.000 ; 0.000
8 ; 0.000 ; 0.000
9 ; 0.000 ; 0.000
10 ; 0.000 ; 0.000
11 ; 0.000 ; 0.000
12 ; 0.000 ; 0.000
13 ; 0.000 ; 0.000
14 ; 0.000 ; 0.000
15 ; 0.000 ; 0.000
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Zobrazit hodnotu jasu bez kalibracnich korekci

pozadavek: Kj
odpovéd:
Plosny jas bez kalibracni korekce:

EZZITZTTEEE
17.125 mag/arcsec?2

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

Zobrazit hodnotu teploty bez kalibracnich korekci
pozadavek: kt
odpovéd:

Teplota bez kalibracni korekce: 7303 = 23.03'C

PFi méfeni teploty se primérovani neprovadi.
Nedochazi ani k zaznamu hodnoty do paméti.

Zobrazit jen hlavi¢ku vypisu zaznamu v textovém formatu

pozadavek: h

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

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

pozadavek: m
odpovéd:
|-——|
| #4444 |

pol. ; EEPROM ; sek_1970 ;

datum

00021 ; 001420 ; 1675608666 ; 05.02.2023

zona ; jas jas ;adr.;cid.; pozn. ;

SEC ; 16199 ; 16,199 ; 01 ; 01 ; t1

full ; [ms]; citl. ;teplota; tep.'C
04162 ; 600 ; 9876x ; 07006 ; 420,00

tlak GEO_lat ; GEO_long ;
097501 ; +49,444359 ; +014,366580 ;

S_el ; M_el ; M_sv
+16 ; -11 ; 99

_DN ;

4

14

cas
14:51:06 ; Ne ;

stab_jas ;
STABIL

;vlihkost;

; 06088

ALT
+0517

14

14

vlh.
; 060,

14

88

naklon ;

-000,5

14

; dvt;

infra ;
02145 ;

14

14

azm ;
356 ;

Béhem méfeni se zobrazuje jednoduchy textovy bargraf. PocCet poli¢ek
odpovida poctu primérovani. Po ukon€eni méfeni se vypiSe kompletni

zaznam v textovém formatu i s hlavic¢kou.
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Nastaveni budikt
Format pfikazu je: b n hh:mm

Parametr 'n' je index nastavovaného budiku v rozsahu 1 az 5.
Parametr 'hnh:mm' jsou hodiny a minuty, kdy se ma budik spustit.

Alarmy je mozné nastavit maximalné na pfistich 24 hodin
(rozsah zadavanych hodin je 0 az 23 a minut 0 az 59).
Kdyz parametr hodiny a minuty chybi, prislusny budik se deaktivuje.

Kdyz neni zadany index budiku, zahlasi se chyba zadani (mimo rozsah)
a vypiSe se jen seznam vSech budika.

Znak ™' v seznamu oznacuje nejblizsi budik.

V nastaveny €as se SQM probudi (i v pfipadé, Ze v tu dobu bude
vypnuty hlavni vypinac).

Na displeji se rozblika napis "ALArM", ktery se stfida s indexem pravé
probihajiciho budiku (1 az 5).

Prvnich 10 sekund jen blika pfisludny napis. Po 10 sekundach se pfida i
vystrazné bzukani (pokud je povoleno funkci "@PA").

Aktivovany alarm je mozné vypnout libovolnym tlacitkem.

KdyZ nedojde k ruénimu vypnuti, vypne se alarm po 2 minutach
automaticky.

Kazdy spustény alarm se po aktivaci maze.

Pokud se ale nastavi vice alarmu na stejny ¢as, smaze se po aktivaci
vzdycky jen jeden, takze ostatni alarmy se stejnym ¢asem se budou
spoustét i v nasledujicich dnech.

Pfiklady:
Zapnout budik ¢.2 v 18:35 Vypnout budik &.2
b218:35 b2

odpoveéd: odpovéd:
budik c. 1 vypnuty budik c. 1 vypnuty
budik c. 2 18:35 * budik c. 2 vypnuty
budik c. 3 vypnuty budik c. 3 vypnuty
budik c. 4 vypnuty budik c. 4 vypnuty
budik c. 5 vypnuty budik c. 5 vypnuty
odpocet vypnuty odpocet vypnuty
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Nastaveni odpoctového alarmu

Podobnym zplsobem se nastavuje i posledni budik, u kterého se ale
nezadava cilovy C€as, ale jen pocet minut pfed spusténim.

Prikaz: o mmm

Parametr 'mmm' udava pocet minut, po kterych se ma spustit alarm
(v rozsahu 0 az 999). Pfi zadani 0 se alarm vypina.

Parametr 'mmm' je mozny zadat i jako zaporné cislo.
Znaménko se v tom pfipadé ignoruije.

Po kazdém spusténi funkce se vypise tabulka s nastavenim budiku a
odpoctovym alarmem.
Tabulka se vypiSe i v pfipadé, Ze se spusti prikaz 'o' bez parametru.

(V tom pfipadé se zahlasi varovani: "Vstup mimo rozsah 0 - 999", ale
puvodni odpocet se nesmaze.)
Zbyvajici ¢as odpoctu se v tabulce kazdou minutu aktualizuje.
Znak ™' oznacuje v tabulce nejblizsi alarm.

Pfiklad:
Zapnout odpoctovy alarm za 2 hodiny (120 minut)
o120
Odpovéd:
budik c. 1 vypnuty
budik c. 2 vypnuty
budik c. 3 vypnuty
budik c. 4 vypnuty
budik c. 5 vypnuty
odpocet 120 =

Po nastaveném €ase se SQM probudi stejnym zpusobem jako pfi
aktivnim budiku. Akorat na displeji misto indexu budiku problikava napis
"odPoC" (Odpocet).

Prvnich 10 sekund jen bliké pfFislusny napis. Po 10 sekundach se pfida i
vystrazné bzukani (pokud je povoleno funkci '@PA").

Aktivovany alarm je mozne vypnout libovolnym tlacitkem.

KdyZ nedojde k ruénimu vypnuti, vypne se alarm po 2 minutach
automaticky.
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Nastaveni ¢asu

Pfed 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. Forméat je
#Tyyyymmddhhnnss.

Program netestuje spravnost zadani.

Nékteré polozky sice kontroluje (hodina nesmi byt tfeba vétsi nez 23, rok
nesmi byt niZ8i, nez 2020, nebo vyssi nez 2099....),

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

pfiklad pro 23.4.2021 11:30:10

pozadavek: #T20210423113010

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

23.4.2021 11:30:10 Pa

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

Kdyz je zapnuty GPS modul a v pfijimaném signalu jsou k dispozici
udaje o Case (prostiedni LED na desce SQM-GPS-6 je zhasnuta), staci
pro sefizeni ¢asu zadat pfikaz #TG.
Cas ve vnitfim RTC se nastavi podle GPS signalu a do sériové linky se
vrati zprava:

Cas nastaven

9.10.2024 19:43:03 St

Nastaveni poc¢tu méreni jasu pro pramérovani

pozadavek: #P 5
odpovéd:
Prumerovat 5 mereni

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

Maximum je 20. Kazdé méfeni trva pfes 1 sekundu, takze vice
prumeérovani znamena delSi ¢as méreni.
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Nastaveni urovné stability

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

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

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

Detailni informace o vnitinich hodinach

pozadavek: #l (velké 'i")
odpovéd:
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 pridavny modul
pro méfreni naklonu (LSM303DLHC)

Po zadani prikazu #NKk se spusti pravodce, ktery ma ale jen 2 kroky:
1) poloZit krabi¢ku horizontalné a odeslat libovolny znak do sériové
linky:
Poloz SQM horizontalne
>>

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

Naklonomeér je mozné kalibrovat i pfimo v terénu pres menu.
Detailné popsano vyse - v kapitole "Menu - Uhel".

Kalibrace kompasu (magnetometru)

Tato funkce je aktivni pouze v pfipadé€, Ze je zapojeny pfidavny modul
LSM303DLHC. Po spusténi kalibrace se musi celym SQM otacet ve
vSech osach a zaznamenavat maximalni magnetické odchylky.

pozadavek: #Mk

odpovéd:
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

Funkce kalibrace je dostupnd i v terénu pfes menu. Detailni popis
kalibrace v kapitole: "Menu - Kompas"
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Nastaveni SLAVE adresy pro komunikaci pres RS485
pozadavek: #A 2

odpovéd:
SLAVE adresa: 2

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

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

Fi - datum ; cas ; dvt; zona ;3 jas jas [yadr.;kid.; pozn. ; stab_jas ; infr
519 ; 29.84.2021 ; 2@8:35:19 ; Ct ; SELC ; 15728 ; 15,728 l; @2 ;J @1 ; t1 DN ; STABIL ; @el:
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Zapnuti a vypnuti testovani kontrolniho bajtu
pfi komunikaci pres RS485 (puvodni verze komunikace)

pozadavek: #C 0
odpovéd:
CRC se nekontroluije

pozadavek: #C 1
odpovéd:
CRC se testuje

Kazdy pozadavek vyslany z PC do SQM pfes 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 vypocétenym, povazuje se
pozadavek za neplatny.

Kontrolni bajt se tvofi jednoduchym odec¢tenim hodnot vSech 12
odeslanych bajtt v pozadavku od Cisla 256.

Pro pfiklad:
PFi odeslani pozadavku:
0x01, 0x03, 0x00, 0x05, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 ,0x00
se kontrolni bajt vypocte jako:
256-1-3-0-5-0-0-0-0-0-0-0=247 =0xF7

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

Pfikazem #C 0 se muZe testovani tohoto bajtu vypnout. To se hodi pro
rizné ru¢né zadavane testovaci pozadavky.

Opétovné zapnuti se provadi pfikazem #C 1.

Toto nastaveni nema vliv na komunikaci pfes klasicky modbus.
Tam se kontrolni sou€et vyZzaduje vzdycky.
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Nastaveni oddélovacéi v CSV souborech.

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

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

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

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

Tyto parametry se nastavuji pfikazem #0 (pismeno velkeé 'O’ jako
Oddélovac) za kterym nasleduje upfesiujici nastavovaci kéd.

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

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

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

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

#0h0 ... nevytvaret hlavicky

#0o_ ... oddelovac polozek: mezera

#00, ... oddelovac polozek: carka

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

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

Pfiklady vystupnich CSV soubort pfi riznych oddélovacich:

Nahofte hlavicka

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

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

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

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

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

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

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

Ve skute€nosti ale zUstavaji stara data ulozena v paméti a je mozné je
obnovit a zobrazit. Ve vypisech jsou takto "smazané" zaznamy
rozliSitelné podle toho, Ze je u nich asova zdna 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 vyplhovat znaky '#'

SOFT format EEPROM ...

|#############################################|
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 zdznam se

zacne ukladat od prvni pozice (adresa 700).
Formatovani je mozné prerusit 2s dlouhym stiskem tlacitka [OK].
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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 zplUsob formatovani trva vyrazné delsi dobu (desitky minut).

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

HARD formét 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 pomlcky. Po zaplnéni
celého displeje dojde k preruseni.

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

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

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

Pfi O se budou ukladat véechny zaznamy.
PFi Cisle 100 se budou ukladat jen ty zdznamy, jejichz hodnota jasu byla
vyssi (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 zdznamy (pokud je zasunuta).

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

PoZzadavek: #U 123
Odpovéd:

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

Detailné je kalibrace popsana v samostatné kapitole.

Ve vnitini paméti se nachazi oblasti oznaCované jako kalibraéni tabulky.
Kazda tabulka obsahuje nékolik bodu (kalibra¢ni tabulky svétla obsahuiji
15 bodu, tabulka pro teplotu ma 7 bodu). Kazdy z téchto bodu ma dvé
"soufadnice" (soufadnice X udava hodnotu ziskanou z €idla, souradnice
Y udav4, 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 zvySeno 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
skuteénych tabulek zadavaji hodnoty a z nich se automaticky tvoﬁ'

,J:awr\-b-n:hm ﬂl-uﬁ»-l.\ﬂ"- Hapnytda
S Ny AN AL b AL anfed] | — 2T s W E U NEW W ol _-'--,.1—|

255

e EE

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

To odpovida této tabulce:

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

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

To odpovida této tabulce:

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

Editace prednastavenych pozorovacich stanovist’

Pfikazem #E se vypiSou v8echna pozorovaci stanovisté v€etné dat
grafickych symbolu pro displej. Sou¢asné s tim se postupné zobrazuje
popis i na displeji.

V prvnim sloupci je pofadové Cislo stanovisté, pak nasleduje textovy
popis a na zaveér je 5 bajtu grafickych symbolu pro sedmisegmentovky.

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

2 - pPoz.Stan.2 - 109 , 120 , 119 , 212 , 91 ,
3 - pPoz.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 ,

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

zméni pfedchozi tabulku takto:

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

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

Pfikazem #EGn ¢,9,9,9,9 se méni graficka znacka na displeji (pro
prehledné listovani). 'n' je opét pofadové Cislo stanovisté a 'g' jsou Cisla,
kterd v binarnim tvaru urc€uji 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 nasleduijici:

0 0 °
[ 1] EEE 0 . 0

0 0 0 0 0 0 0
115 92 56 121 0

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

Po kazdé editaci se automaticky provadi vypis tabulky:

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

2 - pPoz.Stan.2 - 109 , 120 , 119 , 212 , 91 ,
3 - Na poli - 115, %2, 56 , 121 , O ,

4 - Poz.Stan.4 - 109 , 120 , 119 , 212 , 102 ,
5 - Poz.Stan.5 - 109 , 120 , 119 , 212 , 109 ,
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Kalibrace luxmetru

Kalibraci je mozné provést jen porovnanim s jinym luxmetrem.
Pro hrubé nastaveni pfevodni kfivky je mozné pouzit kvadratickou funkci
y=(*x*x)+(a*x)+b, kde'y'je hodnota, kterd se ma zobrazit, a 'x'
je hodnota ziskana pifimo z Cidla.
Konstanta 'a’, 'b', a 'c' se zadavaji do sériové linky pfikazy:
#Xa n.n
#Xb n.n
#Xc n.n
(n.n je desetinné Cislo s desetinnou te¢kou jako oddélovacem)
Pro konstanty 'a' a 'b' se zadava normalni pozadovana hodnota. Rozsah

v v/

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

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

Vzhledem k pouziti float formatu Cisel, mize dochazet k nepfesnému
zaokrouhlovani zadavanych cisel.

Po kazdém zadani se konstanta uklada do EEPROM a pro kontrolu se
hned vypi$e do terminalu:

lux _kal a = 2.50
lux_kal b = 0.00
lux_kal ¢ = 0.0000216

Pfikazem #X bez dal$ich parametrt se pouze vypisi ulozené hodnoty.

Nastaveni urovné pro funkci "Alarm for Darkness"

Pfikazem #D nn.n se nastavuje hodnota, pfi které se zapina informace
o dosazeni pozadované tmy. Hodnota se zadava v rozsahu 13.0 az 25.4
mag/arcsec?. Pfi zadani ¢isla mimo tento rozsah se funkce vypina.

Jako oddélovac¢ desetinnych mist se musi pouzit desetinna tecka.

Detailni popis je v kapitole: "Menu — AfD (Alarm for Darkness)"

Pfiklad: #D 15.3
Odpovéd:

AfD nastaven na 15.30 mag/arcsec2

Priklad: #D 1

Odpovéd:

Vstup mimo rozsah (13.0 - 25.4)
AfD vypnuty
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Primy zapis hodnot do vnitini EEPROM

Tato funkce byla vyuzivana pfi vyvoji, kdyZ bylo nutné néco ru¢né
pfepsat v EEPROM

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

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

Pfiklad pro zménu aktualniho pofadového Cisla ¢asové znacky
pozadavek: @W 470,5
odpovéd:

puvodni: EEPROM[470] =1 <-— b5

Primé éteni hodnot z vnitini EEPROM

Pouze zobrazeni obsahu EEPROM se zadanou adresou.

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

Vysledek je v tomto pfipadé vzdycky zobrazen jako unsigned int.

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

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

Nastaveni poctu cidel na rozSirujici desce

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

pozadavek: @X 3
odpovéd:
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 ; dvt; zonma ;3 jas jas jadr.gcid.fp pozn. ; stab ji
33:53 ; So ; _EC ; 13885 ; 13,885 ; @1 j el | tl 0K ; STABI
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Rucni prepinani ¢idel svétla na rozsSirujici desce
Funguje pouze v pfipadé pouziti rozSifujici desky s vice Cidly svétla.

Po spusténi pfikazu se prepne na nasledujici €idlo v€etné jeho kalibracni
tabulky. Kdyz je pfepnuto na posledni €idlo, zacne se pfisté znova od
¢idla 1. Do sériové linky se odeSle index aktivniho ¢idla a celkovy pocet
¢idel. Je to stejna funkce jako po zadani prikazu "e" bez parametru.

pozadavek: @E
odpovéd:
Aktualne je aktivni cidlo: 1 / 5
pozadavek: @E
odpovéd:
Aktualne je aktivni cidlo: 2 / 5

Nastaveni defaultnich hodnot do kalibraéni tabulky pro svétio

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

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

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

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

Nastaveni defaultnich hodnot do kalibracni tabulky pro teplotu

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

pozadavek: @DT

odpovéd:
Nastaveny defaultni kalibracni hodnoty pro teplotu
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Prepinani typu komunikace modbus / ptivodni verze

V nékterych pfipadech muze byt vhodnéjsi pro komunikaci pouzivat
klasicky modbus. Pfepinani mezi modbusem a puvodni verzi
komunikace je mozné provést kdykoliv pfes USB sériovou linku.

pozadavek: @M
odpovéd:
MODBUS zapnuty

nebo:
MODBUS vypnuty
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Obnoveni defaultnich systémovych parametra m

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

Tato funkce musi byt pouzita i pfi prvnim zapnuti SQM.

Po vykonani pfikazu dojde k automatickému resetu.

pozadavek: @DP
odpovéd:
Nastaveny defaultni parametry

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

i tak, Ze se stisknou v8echny 3 tlaCitka zaroven a pak se zapne napdjeni.
SQM zapipé a na displeji se zaénou zobrazovat pomleky. Asi po 10
sekundach se na displeji objevi napis "dEFA".

Tim je obnoveni dokonc&ené.

Soucasti obnoveni defaultnich parametru je i zruSeni vSech
prednastavenych pozorovacich stanovist.

Seznam nékterych pfednastavenych parametra:
zimni ¢asova zdéna
des. oddélovac ¢arka, oddélovac polozek stfednik, hlavicku vkladat
nezavirat polozky do uvozovek
automatické spousténi vypnuté
primérovani ze 3 vzorkU
modbus zapnuty
komunikaéni rychlost = 9600
SLAVE adresa = 1
hranice pro nestabilni jas je 2%
1 Cidlo svétla (bez rozsifujici desky)
zachytny bod pro hledani volného mista na adresu 700
ukladat se budou vSechny zdznamy nezavisle na zméfeném jasu
domaci zemépisna Sitka = +50,0° (sever)
domaci zemépisna délka = +15,0° (vychod)
¢asovy posun proti UTC pro zimu a Iéto na 1 a 2 hodiny
textové oznaceni 'zimni' a letni ¢asové zény na " SEC" a "SELC"
budiky a AfD vypnuté

Kompletni seznam defaultnich hodnot je v souboru "stm411.ino"
#doc#12 - podprogram "default_parametry()".

Konkrétni adresy v EEPROM jsou uvedeny na zaatku souboru
#doc#10
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RESET pres sériovou linku
| tato funkce tam zbyla z vyvoje a v podstaté nema zadny vyznam.
pozadavek: @@

Po vykonani pfikazu se na chvili na displeji zobrazi napis RESET.
A provede se zamérné pieteCeni watchdogu, které vyvola reset
programu.

Zména rychlosti sériové komunikace

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

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

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

Baudrate: 19200

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

V novéjSi verzi programu je mozné zadat tyto rychlosti i pfimo:
pozadavek: @S 9600
odpovéd:

Baudrate: 9600

Po zméné rychlosti dochazi k automatickému resetu

(napis rESEt na displeji).
Od toho okamziku pfestava SQM komunikovat na staré rychlosti a
pfechazi na novou.
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Automatické odesilani zaznamu do sériové linky

Pfikaz @A slouzi k nastaveni funkce automatického odesilani dat do
sériove linky po kazdém ru¢né nebo automaticky spusténém méfeni bez
nutnosti o tento zaznam zadat.

Toto odesilani se netyka kalibracnich méfreni ani méfeni spusténych
pres sériovou linku.

Za zakladnim pfikazem nasleduji 3 parametry
@A Lf,0

| = typ sériove linky:
0 = automatické odesilani vypnuto
1 = RS485 (zrusi pripadnou komunikaci protokolem MODBUS)
2 =USB

f = format dat:
0 = usporny datovy format (pole bajtt)
1 = Citelny textovy format
(data se odesilaji v pevné Sifce jednotlivych polozek,
ale bez hlavicky)
2 = nedojde ke zméné nastaveni, ale jen se 1x odesle hlavicka,
nebo popis pro uréeni vyznamu zvolenych sloupcu

0 = obsah dat:
Cislo v rozsahu 0 az 15, které urcuje, jaké informace se budou
odesilat (hodnota je soucet nasledujicich fadek)
0 = jen informace s datumem a ¢asem posledniho méfeni a
s informaci o poslednim zméfeném jasu (odesila se vzdy)
+1 = pfidaji se informace o po€asi pfi poslednim mé&feni
(teplota, vihkost, tlak)
+2 = pridaji se detailni informace o zméfeném jasu
(infra slozka, full, ATIME, AGAIN, stabilita)
+4 = pfidaji se informace o ndklonu a azimutu
+8 = pfidaji se informace o poloze Slunce a Mésice a osvétleni
15 = bude se odesilat se kompletni zaznam (i informace, které
nejsou pomoci predchozich parametrd dostupné)

Oddélovac polozek pfi vypisu v textovém formatu je nastavitelny
pfikazem "#00".

Pfi zméné nastaveni se zobrazi tabulka s aktualnim nastavenim a hned
se odesle posledni zaznam do nastavené linky.

Kdyz od zapnuti napgjeni jesté nedoslo k méfeni svétla, zobrazi se
varovani: "Nejsou data k odeslani"
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Detailni informace o GPS desce

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

Bez pfipojené desky SQM-GPSS5, nebo bez zafixovaného signalu se v
jednotlivych polozkach zobrazuji chyby a nesmysiné udaje:

GPS LAT: 536870911 = Err

GPS LON: 4294967295 = Err

GPS ALT: 65535 = Err

GPS satelites: O

GPS HDoP: 99.99 (Err)

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

RTC date time (UTC): 07.10.2024 18:46:41

GPS OK cnt: O

GPS status: O (data: -— ; Time_SET: OFF ; Ext.)
ver_ _SW:2024-09-19..INT
NMEA :

$GPRMCIIVIIIIIIIIIIN*53
$GPGGA,,,,,,0,00,99.99,,,,,,*48

Kdyz je ale signal zafixovany zobrazi se spravné informace:

GPS LAT: 139444267 = [N] 49.444267

GPS LON: 194366634 = [E] 14.366634

GPS ALT: 984 = 484 [m]

GPS satelites: 8

GPS HDoP: 0.90

GPS date time (UTC): 09.10.2024 17:47:29

RTC date time (UTC): 09.10.2024 17:47:28

GPS OK cnt: 100

GPS status: 7 (data: OK ; Time_SET: ON ; Int.)
ver_SW:2024-09-19..INT

NMEA:

$SGPRMC, 174729.00,A,4926.65578,N,01421.99803,E,0.155,,091024. ..
$SGPGGA,174730.00,4926.65577,N,01421.99812,E,1,08,0.92,484.4...

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

"GPS satelites" udava pocet zafixovanych druzic (¢im vic, tim lip).
"GPS HDoP" je zjednoduSené feeno pfesnost zaméfeni v zavislosti na
geometrickém rozlozeni zafixovanych druzic (€im mensi €islo, tim
presnéjsi souradnice). Detailni popis polozky najdete Googlem po
zadani terminu "Horizontal Dilution of Precision".

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

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

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

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

U externi verze je mozné volit pfepinacem, jestli se bude, nebo nebude
¢as 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

56 7
$——GGA, hhnnss.ss,DDMM.SSSSS, a, DDDMM. SSSSS, a, X, X
$GPGGA,103503.00,4926.66051,N,01421.99675,E,1,0

8 9 10 11 12 13 14 15

X, X XX, XXX .X,M, xx.x,M, x.x,xxxx*hh
5,3.47,503.4,M,44.3,M, ’ *53

) Time (UTC)

) Latitude

) N or S (North or South)

) Longitude

) E or W (East or West)

) 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

’
2
3
4
5
6
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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. XXX, XXX.xx ,ddmmyy, x.x ,a , m *hh

$GPRMC, 110202.00,A,4926.67068,N,01421.99541,E,1.052,169.82 ,311220,

) Time (UTC)

) Status, V = Navigation receiver warning
) Latitude
)NorS

) Longitude

) EorW
) Speed over ground, knots

) Track made good, degrees true

) Date, ddmmyy

0) Magnetic Variation, degrees

1) EorW

2) FAA mode indicator (NMEA 2.3 and later)
3)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
1
1
13) Checksum

, A *6F

Strana 98/164



Nastaveni domacich zemépisnych souradnic a €asovych zén

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

Nastaveni zemépisné Siiky:
pozadavek: @Gs 49.5
odpovéd:

Zemepisna sirka: 49.5

Nastaveni zemépisné délky:
pozadavek: @Gd 14.9
odpovéd:

Zemepisna delka: 14.9

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

Casovy posun zima/leto: 1 / 2

Nastaveni zimni ¢asové zony:
pozadavek: @Gz 1
odpovéd:

Casovy posun zima/leto: 1 / 2

Casové zény vibec nemusi byt jen SEC a SELC. Program si poradi i s
mimoevropskymi zénami.
Napfiklad -6 pro americky CST, nebo +9 pro japonsky JST.

Povoleny jsou ale jen celoCiselné posuny (Nepdal, 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 znaku se zadava najednou v jednom pfikazu. Za pfikazem
@Gp musi nasledovat 1 mezera a pak hned 8 libovolnych ASCII znakau.
Prvni 4 pro popis zimni zony, zbylé 4 pro popis letni zény.
Pfiklad pfikazu: @Gp SEC SELC
odpovéd:

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).
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Logovani nastavovani RTC pres GPS na SD kartu

Pouzitim pfikazu @H nebo @h je mozné povolit nebo zakazat zapis
informaci o nastaveni RTC pfes GPS do souboru "RTC_set.csv".

Tento soubor slouzi k analyzovani dlouhodobé stability vnitiniho RTC.
Pokud je z4pis povolen, ukladaji se pfi kazdém nastaveni ¢asu do
souboru tyto informace:

- Pfesny ¢as z GPS (v Citelném formatu YYYY/MM/DD hh:nn:ss)

- Pfesny ¢as z GPS (v sekundach od 1.1.1970).

- Nezkorigovany ¢as v RTC (v sekundach od 1.1.1970).

- Rozdil téchto ¢asu v sekundach (odchylka GPS-RTC).

- Interval od pfedchoziho sefizeni (ve dnech).

- Vypoctena korekce (po kolika hodinach pfidat/ubrat korekéni sekundu).

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

Pfiklad vypisu:

RTC_set.csv

YYYY/MM/DD;hh:nn:ss; GPS [s] ; RTC [s] ; RTC-GPS ; int[D]; kor[h] ;9 1Info O0;

4
2022/01/29;19:13:29;1643483609; ;—-1643483204; ; ;01000000105
2022/01/30;20:46:05;1643575565;1643575561;-0000000004;001.064;+000006.39;0010100100;
2022/01/30;20:56:52;1643576212;1643576214;+0000000002;000.007;+000006.39;0100010001;
2022/01/31;21:05:20;1643663120;1643663116;-0000000004;001.006;+000006.04;0010100100;
2022/01/31;21:06:53;1643663213;1643663213;+0000000000;000.001;+000006.04;0100010001;
2022/01/31;21:07:07;1643663227;1643663226;-0000000001;000.000;+000006.04;0100010001;
2022/02/02;05:22:55;1643779375;1643779370;-0000000005;001.344;+000006.45;0010100100;

VSechny €asy v tabulce jsou v UT (GMT).

RTC i GPS vnitiné pracuje pouze s UT nezavisle na ¢asové zdéné nebo
letnim a "zimnim" Case.

Letni nebo "zimni" €as se zohledriuje az pfi ukladani zaznamu do
EEPROM, nebo pfi zobrazovani ¢asu na displeji.
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Popis sloupcu:

YYYY/MM/DD - datum z GPS v ¢&itelném tvaru (UT)

hh:nn:ss - ¢as z GPS v ¢itelném tvaru (UT)

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

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

sekund od od 1.1.1970

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

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

int[D] - interval mezi poslednim a pfedposlednim
sefizenim €asu 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 pfidavat (+) 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 zakdédovanymi informacemi

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

bit 0 ... Moc kratky interval od pfedchoziho sefizeni ¢asu (kratSi nez 1 den).
RTC se sefidi, ale korekce se prevezme 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
pred nastavenim ¢asu.

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 ¢as, ale korekce se zrusi.
Mozna chyba zalozni baterie, nebo nepfesné ru¢ni 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 poradku.
RTC bylo sefizeno na novy ¢as, ale korekce zlistava beze zmény -
z pfedchoziho vypocdtu.
Vypocet korekce z kratkého intervalu mezi sefizenimi by byl nepfesny.

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

bit 6 ... RTC je az moc nepresné.
Mozna doslo dfive k néjakému Spatnému ruénimu prenastaveni.
RTC bylo sice sefizeno na novy ¢as, 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 0
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V idealnim pfipadé by méla byt korekce na vSech rfadkach stejna. To by
znamenalo, Ze se sice vnitfni RTC rozchazi od skute¢ného ¢asu, ale tato
nepresnost je pofad stejna a da se korigovat autokalibracni funkci.

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

Vétsi rozdily korekci mezi Fadky ukazuji, Ze je vnitfni RTC nestabilni a
pro dosazeni pfesnosti je nutné ¢astéjsi sefizovani ¢asu.
Nestabilita maze byt zpasobena tfeba i zménou teploty.

V nékterych pfipadech mohou zUstat néktera pole prazdna.

Napfiklad kdyZ se jedna o prvni sefizeni ¢asu, neni mozné zjistit
interval od pfedchoziho sefizeni ani z toho vypocitat korekci.
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Vypinani funkci RGB LED

S osazenim RGB LED se pocitalo hlavné pro pfipad, kdy nebude pouzity
displej. Nové je mozné LED osadit i spole¢né s displejem. LED pak
signalizuje nékteré stavy, které displej nezobrazuje. Funkce LED je
mozné zapnout / vypnout nasledujicimi pfikazy (malé pismeno za @L
funkci vypina, velké pismeno funkci zapina):

@Lb (B) - vypne (zapne) bliknuti pfi testovani baterie (1% za sekundu)
@Lm (M) - vypne (zapne) bliknuti pfi blikani pfi méfeni

@Le (E) - vypne (zapne) blikani pfi chybé

@Lk (K) - vypne (zapne) problikavani pfi komunikaci pfes RS485
@La (A) - vypne (zapne) blikani pfi alarmu (AfD, budik nebo odpocet)
@Lt (T) - vypne (zapne) blikani pfi GPS trasovani

Po kazdé zméné nastaveni se do sériové linky vypiSe tabulka s

aktualnim nastavenim:
Funkce RGB LED:

LED baterie [B]: NE
LED pri mereni [M]: ANO
LED pri chybe [E]: ANO
LED pri komunikaci [K]: NE
LED pri AfD [A]: ANO

LED pri GPS tracku [T]: ANO

Tabulka se vypiSe také po zadani samotného pfikazu @L bez
parametru.

Detailni informace o signalizaci a barvach jsou uvedeny v tabulce:

barva popis
modra néjaka chyba (loguje se na SD kartu)
cervena pravidelné testovani baterie - stav v pofadku (odpovida
1 nebo 2 teCkam na displeji)
Zluta testovani baterie - slaba baterie (odpovida 3 a vice

teCkam na displeji)

svétle modra | pfijem néjakého prikazu pres linku RS485

fialova odeslani odpovédi pres linku RS485
bila Budik / alarm /AfD
Zluta probiha méfeni
zelena blikne pfi ukladdani GPS soufadnic do GPX souboru
listovani v menu (jen v pripadé prepnuti na LED verzi SQM)
fialova pofadoveé Cislo polozky v menu
zelena vyblikani jednotlivych fadu Cisla
cervena stisk tlacitka [OK], pfepinani fadu vyblikavaného Cisla
Zluta nasleduje kladna hodnota

svétle modrd | nasleduje zdporna hodnota
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Vypinani funkci piskaku

Podobné jako u RGB LED, je mozné i piskak pro nékteré skupiny funkci
vypnout.

Pfikazy pro vypnuti a zapnuti zacinaji znaky @P, za kterymi nasleduje
velké nebo malé pismeno pro zapnuti nebo vypnuti piskaku.

O) - zakazat (povolit) pipani pro pfiblizovani k objektu (Ra/Dec)
V) - zakazat (povolit) pipani pro dalsi vystrahy

S) - zakazat (povolit) pipani pro stopky

@Pz (Z) - zakazat (povolit) pipnuti pfi zapnuti napajeni

@Pb (B) - zakazat (povolit) pipani pro signalizaci poklesu napéti
@Pm (M) - zakazat (povolit) pipani pro méfeni
@Pa (A) - zakazat (povolit) pipani pro budiky a odpocet
@Pe (E) - zakazat (povolit) pipani pro HW chyby
@Pt (T) - zakazat (povolit) pipani pro operace s TS tlaCitkem
@Po ( ( )

( ( )

( ( )

( )

Po zméné nastaveni se do sériové linky vypisSe tabulka s aktualnim

nastavenim:
Signalizace piskaku:

baterie [B]: ANO
mereni [M]: ANO
budik a odpocet [A]: NE
HW problemy [E]: ANO
TS tlacitko [T]: NE
funkce Ra-Dec [O]: ANO
dalsi vystrahy [V]: NE
stopky [S]: ANO
zapnuti napajeni [Z]: ANO

Tabulka se vypiSe také po zadani samotného pfikazu @P bez
parametru.
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Zaloha a obnoveni nastavenych parametru 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 adresafi 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 Sifkou
Cisel 3 znaky - dopInénou o uvodni nuly.
Adresy a data jsou oddélené stiednikem bez dalSich mezer.

Na prvni fadce je uvedena verze rozlozeni jednotlivych polozek v
EEPROM. Je to z toho duvodu, aby se v budoucich verzich mohly
nékteré oblasti EEPROM pfesouvat na nové adresy.

= SYS_MEM.TXT
[f Soubor Projekt Upravy Hledat Zobrazit Format Kédovastranka MNastroje HTML  MNastaveni

P -pEE O-@-EH-H| B LER @O G |
1.. 5Y5_MEM.TXT

000;102
901;083
002 ;847
803 ;892
004;127
@85 ;255
@06 ; 255
@87 ;255
18 ©983;001
11 ©89;822
12 ©10;000
13 ©11;0e3
14 012;002
15 A13 A3

[ O o I W 5 Y W WV N ]

[fs]

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

Pfi obnoveni dat se zamérné preskakuji nasledujici udaje:

Kalibrace ¢asu (adresy 0 az 7)

Zachytna adresa prazdného mista v EEPROM (adresa 18) - ta se
nastavi na prvni zaznam, takze nalezeni prvni volné pozice v EEPROM
pro ukladani dalSiho zaznamu muaze po provedeni této funkce trvat delSi
dobu.

Pokud se verze zazalohovanych dat z prvni fadky souboru
"SYS MEM.TXT" neshoduje s verzi, ktera je pozadovana pfi obnoveni
dat, k obnoveni nedojde.
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Prepinani na displejovou a LED verzi SQM

Jak jiz bylo popsano, SQM je pfipraveno i pro trvalou instalaci, kde
nebude pouzit displej. Jeho funkci pak v omezené mife nahrazuje RGB
LED.

Z hlediska obsluhy je hlavni rozdil mezi verzemi v pouZiti menu.

U displejové verze je mozné pomoci tlacitek listovat v pIném "Citelném"
menu, v LED verzi je k dispozici jen nékolik zakladnich polozek.
Nalistovana polozka je signalizovana blikanim fialové LED (detaily nize).

Pfepnuti na LED verzi SQM se provadi pfikazem @VI (velké "V", malé
IIL").

Zpatky na displejovou verzi je mozné prepnout pfikazem @Vd.

PFi vstupu do menu LED verze dlouhym stiskem tlacitka [OK] se rozsviti
¢ervena LED.

Po uvolnéni tlaCitka se fialovou barvou za¢ne vyblikavat Ciselny kod
pravé nastavené polozky:

1x = vyblikadni posledni zméfené hodnoty

2x = spusténi kalibracniho méfeni

3x = vyblikani aktualniho ¢asu

4x  =zména Casove zony (léto / zima)

5x = vyblikani poctu primérovanych hodnot pfi méfeni jasu
6x = vyblikdni nastaveného intervalu automatického méreni
7x = vyblikani teploty zaokrouhlené na celé stupné Celsia.
8x = vyblikani atmosferického tlaku pfimo z Cidla BME

9x = vyblikani relativni vlhkosti pfimo z ¢idla BME

10x = vyblikani aktualniho uhlu naklonu

11x = vyblikani azimutu

12x = vyblikani stavu baterie v % (9V = 100% ... 4V = 0%)
13x = vyblikani elevace Slunce

14x = vyblikani elevace Mésice

Mezi témito polozkami je mozné listovat tlacitky [nahoru] a [dolul.
Dlouhym stiskem tlagitka [OK] dojde ke vstupu do polozky.

Vstup do polozky je okamzité signalizovan bliknutim ¢ervené LED.
Kratkym stiskem [OK] se menu opousti.
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Pokud se jednda o funkci, ktera jen signalizuje nastavenou hodnotu je
postup nasledujici:

Pri stalém drzeni tlacCitka [OK] se barva LED zmeéni na Zlutou, nebo
svétle modrou. Zluta LED signalizuje, Ze bude nasledovat kladné Cislo,
svétle modra zaporneé.

Po uvolnéni tlaCitka zacne LED vyblikavat pfislusné &islo.

Kazdy fad z Cisla je vyblikan zvlast zelenou LED a mezi fady problikne
¢ervena LED.

Priklad:

Po nalistovani polozky 13 (fialova LED opakované 13x blika), po
dlouhém stisku [OK] blikne ¢ervend LED a nasledné se rozsviti svétle
modra (nebo zlutd) LED podle znaménka.

Pfi uvolnéni tlaCitka [OK] zaCne zelena LED vyblikavat fad desitek.
Pak blikne ¢ervena a zacne se vyblikavat rad jednotek.

Konkrétné:
Tlacitky [nahoru] a [dolu] nalistovana 13. polozka.
Blika 13x fialova = funkce pro vyblikani elevace Slunce
.... dlouhy stisk tlacitka [OK]
bliknuti 1x Cervena = signalizace vstupu do polozky
az do uvolnéni tladitka trvale svétle modra = zaporna elevace
po uvolnéni tlacitka [OK]
3% zelena = Ffad desitek (30)
7x zelena = fad jednotek (7)
Elevace Slunce je tedy -37°
Pak nasleduje navrat do hlavniho menu, kde opakované blik4 fialova
LED kéd pravé nalistované polozky (13x fialova = elevace Slunce).

Pro funkci spusténi kalibraéniho méfeni staci nalistovat pfislusnou
polozku (2% bliknuti fialovou LED) a dlouhym stiskem tlacitka [OK] se
kalibracni méreni okamzité spusti. Signalizace vstupu do zvolené funkce
je stejna jako u ostatnich polozek (rozsviceni ¢ervené LED).

Po dokonéeni kalibraéniho méfeni (asi po 15 sekundach) se provede
navrat do fialového vyblikavani Cisla polozky.

Funkce pro zménu ¢asové zony (léto / zima) ma trochu jiné ovladani.
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Po nalistovani polozky (4x blikani fialovou LED) se dlouze podrzi tlacitko
[OK]. Rozsviti se ¢ervena LED.

Po uvolnéni tlagitka cervena LED zhasne.

V té chvili program ¢eké na stisk tlaCitka [nahoru] pro zménu na letni
¢asovou zOnu, nebo [dolu] pro zimni ¢asovou zénu.

Volba je signalizovana kratkym, pomalym Zlutym (léto), nebo svétle
modrym (zima) blikanim.

Po zvoleni Casové zony je tfeba volbu potvrdit stiskem tlacitka [OK].
LED se rozsviti Cervené a po uvolnéni tlacitka [OK] se zvolena zéna
ulozi a provede se navrat do hlavniho menu (fialové vyblikani polozky).

Navrat z menu do hlavni smycky se provede kratkym stiskem [OK] pfi
fialovém vyblikavani €isla polozky.
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Prikazy pro komunikaci s programem "Unihedron Device Manager"

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

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

i,00000002,00000003,00000001,00012345

Ret&zec je mozné upravit v souboru "ser_kom.ino" #doc#15:

246

247 if (funkce == USB_fce_1_13)
248 {

249 char znak = Serial.peek();
258 if (znak == 'x')

251 {

252 ferial.printin( i,00000002,0000003,00000001,00012345");
253 }

254 else

255

256 sys_info();

257 3

258 1

Popis fetézce je v pfilozeném dokumentu "SQM-LU Users manual.pdf".

B.2.5 Unit information

Unit information command “ix” provides decails aboot the software in the miero~contraller.
The format of the respanse is:

Tabie 8.6 Unit information request response

Column Example value | Description
L1} i Indicates that the unit information response is being returmed.
2-5 OO0 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 SOM-LU. The protocol ver-
sion is independent of the feature version.

11-18 00000003 Model number (5§ digits). The model value identifies the specific
hardware model that the firmware is tailored for.

2027 00000001 Feature number (§ digits). The feature value identifies software
features. This muomber is independent of the data protoceol.

20-36 O000413 Serial number (# digits). Each unit has its osm unigue serial mom-
her.

3718 Clarriage return ((x0d). Line feed (Ox0a).

An example of the response is:
1, 00000002, G0000003 , 0000001 , 00000413

BTES 56TaE

(s UnHEDRON S0AL-LU OPERATOR'S M ANUAL - 20230569
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Dal8i pfikazy z UDM, na které SQM reaguje, jsou pfikazy rx a R
(pfipadné Rx).
Kazdy z téchto pfikazu vrati posledni zaznamenanou hodnotu svétla a
teploty z EEPROM v néasledujicim formatu:

r,

13.41m,0000022921Hz,0000000020¢,0000000.000s,

25.0C

Retézec se posklada v podprogramu vypis_LU () v souboru
"stm411.ino" #doc#13

{f =2doca13

veld wypis LU(wodd)

if
{

{odr_posl zaznesu > @)

priprav_1_saznam(adr posl saznasu);
A Tr, @6.Tom, P000022921H2 , 0000000010 , DR0000R.. DOYs, B33.4C"
Serial.print{Tr, "}

float L] = (vystupnl_retezec[75]-48) * 18 4 vystupni_retezec|76]-48 +

if (UMl € 18) Serial.print("@");

Serdal.print (HD,2);

Serial .print{"m, 00082292 1H: ; SODSROBEIAC GODDOE. 808, "
if (wystupni_retezec[151] == “+')  Serial.print(® '}:
elze Serial.print{'-"):

float LMT = {(wystupnl_retezec[152]-48) * 10 + wystupni_reterec[153]-48 +

if (uWT < 18) Serial.print{‘@"};
Secfal.print (UHT,1);
Serfal.println('C*);

A wypls posledniho zaznasu ve formatu SQM-LU (USB)

#f v promenne “adr posl zaznesu' je ulozens adresa Decetku posledniho Taznamu

{vystupnl_retezec[78]-48) * 8.1 + (vystupni_retezec[79]-58) *

[vystupni_retezec[155]-46) * @.1 + (wystupnl_retezec[156]-4

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

8.2.1 Reading request

The “Reading” request “rx”™ or “Bx” commands the SOM-LU to provide the corrent darkness value as well as all variables

used to generate that result.

Readings produced by this request are averaged internally by using the last 8 readings and shifting those values throngh
an ¥ cell buffer then snmming and dividing by 8. Use the “ux” command to get the un-averaged and most recent value,
Averaging is only performed on period-maode readings (when the light sensor frequency is below 128H:z). Frequency mosde
readings {above 128Hz) are antomatically averaged hecause the reading is taken from & one second sampling of pulses.

The format of the response is shown in table 5.2:

Tahle 8.2: Reading request response

Cobumn Example value Diescription

i r

Indiates that a reading is being returned.

28 SDE.T0m

Reading in 22y .

Leading space for positive value.

Leading negative sigu (-) for negative value,

A peading of 0.00n means that the light at the sensor has reached
the npper brightuess limit of the unit.

10-21 GOO002202 1Hz

Frequency of sensor in He.

2333 COCOMO0020c

Period of sensor in connts.  Clounts oceur at a race of 46008 kHz
{14.7456MHz /32).

B GO00000. 000

Period of sewsor in seconds with millisecond resolution. Determined
by dividing the above counts value by 60800

1854 039 .4C

Temperature measured at light sensor in degrees O, The value is
averaged and presented every 1.3 seconds:

Leading space for positive value.

Leading negative sign (-} for negative value.

L5-50

Carriage return (Oxtd). Line feed (Oxla).

An example of the response is:

r, 06.70m,0000022021Hz , (000000020 0000000 . 000, 039 .4C

678

3§ 123456788 12- o9 1234567808 12

123455TRO 1235
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Popis komunikace pres linku RS485

(puvodni verze komunikace)

Kromé zde popsaného protokolu je mozné prepnout komunikaci na
klasicky modbus (popséano nize).

Z&kladni nastavena rychlost je 9600, 8 databitd, bez parity.
Rychlost je mozné zménit pfes USB pomoci pfikazu: @S n
(n je Cislo od 0 do 3 pro rychlosti : 9600, 19200, 38400, nebo 115200)
Zména rychlosti se tyka i komunikace pres USB.
V poslednich verzich programu je mozné zadat baudrate i pfimo.
Zvolit je mozné ale jen jednu z téch 4 rychlosti.
Napfiklad: @S 9600

Komunikace probiha nasledovné:

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

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

2. bajt je kdd funkce (1 az 14)

3. az 12. bajt obsahuje pfipadné parametry funkci

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

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

Kdyz odpovéd nepfijde, znamena to chybu (timeout).

Ceka jesté dalsi sekundu, ktera by mé&la umoznit vymazat buffer véem
ostatnim slejvam.

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

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

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

Tim relace kondi.
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Master si pak musi ur€it dalSi termin, kdy se pfisluSného slejva znova
dotaze.

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

To by mélo vSem slejvum dat moznost vyprazdnit své buffery.

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

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

Po 3 sekundach od zagatku relace by méla byt linka opét volné 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 vlozend)

2 - zadost o posledni naméfena data

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

Pro parametr 01 se vrati cela zformatovana radka vsSech
méreni 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 €itelna teplota v TXT

Pro parametr 04 se vrati jen vlihkost

Pro parametr 05 se vrati jen tlak

Pro parametr 06 se vrati Citelna hlavi¢ka

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 vréti elevace Mésice

Pro parametr OB se vrati stav osvétleni Mésice

Pro parametr 0C se vrati azimut namifeni krabi¢ky
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3 - zadost 0 zmérena data z EEPROM,
index zaznamu je nasledujicich dvou parametrech
HIGH index , LOW index , 0 (kdyz je posledni
parametr 0, vraci se odpovéd jako blok bajtu)
HIGH index , LOW index , 1 ( pro parametr 1 se vrati
cela zformatovana radka vybraného zaznamu
v TXT (stejny format, jako se uklada na SD kartu)

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

5 - zjisténi datumu a ¢asu
pro parametr = 00 upravenda data v€etné 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 ¢as v textovém formatu
vCetné korekci a oddélovacu
* 6 - pFepnuti na zimni ¢asovou zénu (SEC)
* 7 - pFepnuti na letni asovou zénu (SELC)
8 - zjisténi poctu pramérovani svétla
* 9 - nastaveni prumérovani podle dalSiho parametru

10 - zjisténi nastavené hodnoty automatického spousténi

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

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

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

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

PoZadavek: Zddost o dfive naméifenad data s konkrétnim indexem z EEPROM

@1 @3 68 a5 48 o0 B2 2O 22 B8 B0 BB F7

[ I I

I T O Y---- kontrelni bajt (256 - 1 - 3 - 5 = 8xF7)
I N O I parametr pro pofadovany formdt vjstupu (B=vriti viechna da
T B index zdznamu v EEPROM
| M m e pozadovand funkce (3 = Zddost o data s konkrétnim indexem)
R SLAVE adresa zarizeni

Vracend data v bajtovém formdtu (parametr = @)
{e1}{e3}{10}{82}{6@}{1B}{B4}{SF H{1C {73} {1A}{OD}{4A} {29} {57 {15} {1D}{9E}{@C} {51} {8B}{B3}{FF}{FF}{FF}
L A e A A A R R A
|
[

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

e e D e R

I e D e O

e e D e R

e e D e R

I e D e O \---h---- tlak v P
I I I I I I I I I I | | | | | | V\---\---- wlhkost v setina
I I I I I I I I I I | | [ [ [ | Y---%---- teplota v unsigned int f
| | | | | | | | | | | | | | |  %---- obsah Fidiciho registru pre £idl
I I I I I I I I I | | | | Y---Y---- FULL sloZka svétla

| | | | I I I I I I | Y---%---- INFRA slofka svétla

I I I | | | | | | | Y---- upfesfujici znafka pro zdznam (SLAVE adresa, zplsch
| | | | | | | | \---\---- jas v tisicindch mag/arcsek2

| | | | Y---Y---\---\---- Fas pofizeni zdznamu (pofet sekund od 1.1.1978)

| | | \---- prvni bajt zdznamu (typ zdznamu, SEC/SELE) **

| | \---- pofet datovych bajtl pro jeden uloZeny zdznam

| \---- odpovéd s poZadovanou funkci (3 = Zddost o starii data)

!

---- SLAVE adresa zafizeni
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Komunikace pres modbus

Od verze 2024-01-27 byla do programu doplnéna moznost komunikovat
s SQM klasickym modbusem RTU.

PFepnuti typu komunikace se provadi pfikazem @M odeslanym pfes
USB sériovou linku.

Zapnutim modbusu se zrus$i komunikace popsana v pfedchozi kapitole.

Pfes modbus je mozné vycitat hodnoty z posledniho méfeni, nebo
hodnoty méfeni starsich zvolenych zaznamu.

Také je mozné spustit méfeni nebo jednoduse nastavit nékteré
systémove parametry (pocCet pramérovani, posun ¢asové zony, interval
automatického mérfeni ...)

Pfes modbus je také mozné upravit nastaveni ¢asu.

Specialni funkci je pak pfistup k jednotlivym burikdm v EEPROM.

Touto funkci je pak mozné (trochu sloZitéji) vyc€itat a ménit uplné
vSechny parametry v systémové ¢asti EEPROM (adresy 0 az 699).
Transfer list s popisem vSech modbusovych registrl je v prilohach.

PFi komunikaci modbusem by mél master odesilat Zadosti s dostate¢nym

c¢asovym odstupem (alespor 3 sekundy), jinak se mize stat, ze SQM
nestaci na rychlé poZzadavky reagovat (napfiklad béhem méreni).

Pokud bylo aktivované automatické odesilani dat pres linku RS485
(funkce @A), zapnutim modbusu se toto automatické odesilani zrusi.
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Komunikace s PC programem

Pro snazs8i nastavovani a praci se zaznamy byl pfipraven program pro
PC "sgm.exe". Program je napsany v "MS Visual Basic 6".

Zdrojové kody jsou soucasti prilohy Zatim je to jen zaklad s nékolika
funkcemi, ktery (pokud bude zajem) bude ¢asem rozSifovan.

S programem se komunikuje pfes USB sériovou linku. Mam rozdélanou i
verzi s komunikaci pres RS485.

Ptikazy pro komunikaci s PC za&inaji znakem *

*m

Spusténi méfeni, ale bez vystupu do sériové linky. BEhem méfeni blika
na druhé sedmisegmentovce zleva tecka.

*n

Zadost o index posledniho zaznamu. Vraci se jen &islo v textovém
forméatu zakon€ené odfadkovanim CR+LF, zadné jiné znaky:
Pfiklad odpovédi: 401

*a ##

Test na shodu adresy.

Misto ## se zada hledana adresa (Cislo v rozsahu 1 az 15).

Pokud je SQM se zadanou adresou pfipojené, vrati se Cislo 1 az 3.
1 ... pfipojeni pfes USB sériovou linku
2 ... pripojeni pfes RS485 (komunikace puvodnim protokolem)
3 ... pripojeni pfes RS485 (komunikace pres modbus)

Pokud se adresa neshoduje, nevrati se nic.

Funkce je v PC programu vyuzivana pro automatické vyhledani
pfipojeného SQM na aktivnich sériovych portech.

| tady je tfeba nechat na odpovéd dostate¢né dlouhou dobu (alespor 3

sekundy). V pfipadé rychlejSich poZzadavkld se maze stat, Ze SQM
nestaci odpovédét (napriklad pfi probihajicim méfeni).
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*

f
Vypis prednastavenych znakl pro sériovou komunikaci.
Vzhledem k tomu, Ze je mozné v kazdé jazykové verzi pouzivat jiné
ovladaci pfikazy, bylo nutné v programu pro PC zjistit aktualné platné
kody.

Vystupem této funkce je fetézec znakd, ktery zacina "CHAR:", verzi
("008:") a jazykovym kdédem ("CZ:") a konci znaky ":END" a kédy
CR+LF.

Mezi nimi je vypis ovladacich znakl pro véechny sériové funkce.

Kazda fadka je jeden pfikaz. Prvni tfi znaky jsou index pfikazu (seznam
je nize), dalsi je prefix (znak '#','@', "%" ...), ktery se zapisuje pied
pfikaz, posledni znak je ovladaci kod. Polozky jsou oddéleny stfedniky.

Priklad:
CHAR:008:CZ:
000; ;v
001; ;t
002; ;p
003; ;3
004; ;z
005; ;a
037; #;,
038;#;"
039;#;h
040; #;F
041;#;S
141;%;r
142;*; £
143; *; s
:END

Seznam kédu funkci je zde
(v hranatych zavorkach jsou indexy prikazu)

[0] v = zmer vlhkost - bez ukladani

[1] t = zmer teplotu - bez ukladani

(21 . p = zmer tlak - bez ukladani

[31 . j = zmer plosny jas - bez ukladani

[41 . z = prepnout zonu ("zO0" pro zimu nebo "zl" pro leto)

[5] . a = nastaveni automatickeho spousteni 0-255 minut

[6] . e = pri pouziti expanzni desky prepne na zvolene cidlo (1-7)
(71 . r = vypls zaznamu z EEPROM (bez dalsiho parametru vypise

[81 . rp = vypis posledniho zaznamu

[9]1 . ra = vypilis vsech zaznamu
[10] . rz = vypis jednoho vybraneho zaznamu
(117 . rh = vypis zaznamu za posledni obdobi (treba za posledni den)
(1271 . rx = vypis posledniho zaznamu ve formatu pro software od Unih
[13] . rd = vypis jednoho vybraneho zaznamu v datovem formatu
[14] ... c = aktualni datum a cas
[15] ... 1 = informace o aktualnim nastaveni systemu
[16] . ix = informace o zarizeni ve formatu pro software od Unihedr
[17] . h = zobrazeni hlavicky pro formatovany vystup
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m = spusteni vsech mereni se zapisem do EEPROM
k = kalibrace
kj = kalibrace jasu

kt = kalibrace teploty

= aktualni naklon

= zmer osvetleni (lux)

= zJjisti smer natoceni (azimut)

vypis posledniho zaznamu ve formatu pro software od
= nastaveni jednoho z 5 budiku "b 2 15:48"

= nastaveni odpoctu

T = nastaveni datumu a casu

#TG = nastaveni datumu a casu z GPS

#+ 0 OWn X 3
Il

#P = nastaveni poctu prumerovani

#S = nastaveni urovne stability (0-255)

#I = detailni informace o kalibraci vnitrnich hodin

#A = nastaveni SLAVE adresy pro komunikaci (1-15)

#C = zapnuti, nebo vypnuti kontroly CRC pro seriovou komunikaci

#0 = nastaveni oddelovacu
#00 = oddelovac polozek (nasleduje jeste jeden znak, ktery urc

#0, = carka jako desetinny oddelovac (#0,0 = vypnout carku,
#0" = uzavirat nebo neuzavirat polozky do uvozovek (#0"1 =
#0h = zapisovat nebo nezapisovat hlavicku do souboru (#O0h0 =
#F = formatovani EEPROM (nasleduje jeste jeden znak pro urceni

#FS = SOFT format
#FH = HARD format
#U = hranice jasu pro ukladani zaznamu do EEPROM
#K = zapis bodu kalibracni tabulky (nasleduje jeden znak pro urc
#KJ = kalibracni tabulka pro svetlo
#KT = kalibracni tabulka pro teplotu
#E = editace pozorovacich stanovist
#ET = textove popisy
#EG = graficke popisy na displeje
#N = nastaveni naklonomeru
#Ni = informace o naklonomeru
#Nk = kalibrace naklonomeru
#X = kalibrace luxmetru
#Xa = parametr 'a'
#Xb = parametr 'b'
#Xc = parametr 'c'
#M = Magnetometr (kompas)
#Mk = kalibrace
#Mo offset kompasu (doladeni spatne nalepeneho cidla)
#Mi = informace o magnetometru
#D = nastaveni AfD
@E = test postupneho prepinani cidel na expanzni desce
@X = nastaveni poctu vstupu na expanzni desce (1-7)
@R = prime cteni dat z EEPROM
@W = primy zapis hodnoty do EEPROM
@D = obnoveni defaultnich hodnot (nasleduje 1 znak pro urceni
@DS = obnoveni kalibracnich hodnot pro svetlo
@DT = obnoveni kalibracnich hodnot pro teplotu
@DP = obnoveni parametru systemu
@@ = reset
@G = vypis dat z GPS modulu

@Gs = nastaveni domaci zemepisne sirky (latitude) pro pozorov
@Gd = nastaveni domaci zemepisne delky (longitude) pro pozoro
@Gz = nastaveni domaci casove zony pro "zimni" cas
@Gl = nastaveni domaci casove zony pro "letni" cas
@Gp = nastaveni textovych popisku pro zimni a letni cas

@S = nastaveni rychlosti seriove komunikace

@> = vypis souboru "RTC_set.csv" do seriove linky
@h = vypnuti zapisu informaci o nastaveni RTC obvodu do souboru

@H = zapnuti zapisu informaci o nastaveni RTC obvodu do souboru
@* = nezdokumentovana servisni funkce pro vypis jednoho zaznamu
@Z = zapsat systemove parametry na SD kartu

@0 = obnovit systemove parametry z SD karty
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@T = Funkce pro otestovani HW
@m = vypnout modbus
@M = zapnout modbus
@V = verze SQM
@vd = displejova verze
@Vl = LED verze
@L = blokovani/povolovani RGB LED
@Lb = blokovani RGB LED (blikani pri testu baterie)
@LB = povolovani RGB LED (blikani pri testu baterie)
@QLm = blokovani RGB LED (blikani pri mereni)
@LM = povolovani RGB LED (blikani pri mereni)
@Le = blokovani RGB LED (blikani pri chybe)
@LE = povolovani RGB LED (blikani pri chybe)
@QLk = blokovani RGB LED (blikani pri komunikaci pres RS485)
@LK = povolovani RGB LED (blikani pri komunikaci pres RS485)
@La = blokovani RGB LED (blikani pri AfD)
@LA = povolovani RGB LED (blikani pri AfD)
@Lt = blokovani RGB LED (blikani pri GPS trasovani)
QLT = povolovani RGB LED (blikani pri GPS trasovani)
@P = povolit/zakazat pipani
@Pb = vypnout pipani pri zmene urovne napeti baterie

@PB = zapnout pipani pri zmene urovne napeti baterie
@Pb = vypnout pipani pri mereni
@PB = zapnout pipani pri mereni

@Pa = vypnout pipani pri alarmu (budiku) / odpoctu
@PA = zapnout pipani pri alarmu (budiku) / odpoctu
@Pe = vypnout pipani pri HW chybe
@PE = zapnout pipani pri HW chybe
@Pt = vypnout pipani pri operacich s bocnim tlacitkem
@PT = zapnout pipani pri operacich s bocnim tlacitkem
@Po = vypnout pipani pri mireni na objekt (RA-DEC)
@PO = zapnout pipani pri mireni na objekt (RA-DEC)
@Pv = vypnout pipani pri vystahach
@PV = zapnout pipani pri vystrahach
@Ps = vypnout pipani pri stopkach
@PS = zapnout pipani pri stopkach
@Pz = vypnout pipnuti pri zapnuti napajeni
@PZ = zapnout pipnuti pri zapnuti napajeni
@N = nastaveni elevace Slunce pro uzivatelsky definovany
@A = automaticke odesilani dat do seriove linky

I = detailni informace

L = vypls poslednich 24 hod. do seriove linky

oe

oe

%Lh = poslednich 'n' hod. do seriove linky
%$La = kompletni vypis do seriove linky
%Lz = poslednich 'n' zaznamu do seriove linky
%$Lb = bajtovy vypis
%S = ulozeni na SD kartu
%P = pozastavit mereni
%R = pokracovat v mereni
%$C = nastaveni mericiho intervalu (10-255)
%F = formatovani pridavne EEPROM
%N = nastaveni na nulovou pozici
SW = primy zapis do pridavne EEPROM
%$X = cteni dat z pridavne EEPROM
*m = mereni spustene pres seriovou linku, ale bez vystupu do
*n = zadost o cislo posledniho zaznamu
*a = test na shodu adresy
*r = jeden zaznam v datovem formatu
*f = zadost o seznam znakovych kodu vsech pouzitych funkci
*s = simulace planet slunecni soustavy
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*r

VypiSe jeden pozadovany zdznam (index

) v usporném datovém

formatu. Je to alternativa k funkci "rd "
Vyznam vracenych bajtl je nasledujici:

baijt vyznam

1az5 text "DATA:"

6az7 index zaznamu

8az9 status word:
bit 15 - znacka obsazeného nebo volného bloku
bit 14, 13 - typ zaznamu (svétlo, stopky, asova znacka)
bit 12 - nepouzito (0)
bit 11, 10, 9 - index prepnutého Cidla na rozSifujici desce
bit 8 - znacka zima (SEC) / léto (SELC)
bit7, 6,5, 4 - SLAVE adresa zafizeni pro komunikaci
bit 3 - znacka stability méfeného jasu
bit2,1,0 - popis co zpusobilo spusténi mérfeni

10az 13 pocet sekund od 1.1.1970

14 az 15 rok (4 mistny)

16 az 17 meésic

18 az 19 den

20 az 21 hodina

22 az 23 minuta

24 az 25 sekunda

26 az 27 jas v tisicinach mag/arcsec2

28 az 29 infra sloZzka svétla

30 az 31 full svétlo

32 az 33 config registr pro svétlo

34 az 35 teplota v setinach °C posunuta o +50°C

36 az 37 vlhkost v setinach %

38 az 39 tlak posunuty o 60000 Pa nize

40 az 43 upravena zemepisna délka

(nebo v nejvyssSich 3 bitech pozorovaci stanovisté)

44 az 47 upravena zemépisna Sirka

48 az 49 upravena nadmorska vyska

50 az 51 upraveny naklon

52 az 53 azimut

54 az 55 upravena elevace Slunce

56 az 57 upravena elevace Mésice

58 az 59 osvétleni Mésice v %

60 az 67 4x rezerva

68 az 70 zakoncovaci znaky <SP><CR><LF>

Nékteré hodnoty jsou upravené, aby se odesilaly jako celoCiselné kladné

hodnoty.

Popis prepoctu je v SQM navodu pro upravy SW "sgm_program.doc".
(Odstavec "Popis ulozenych zaznamu v EEPROM".)
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*s

Simulace planet slunecni soustavy.

Tato funkce slouzi k vypisim matematickych vypoctl planet do
prehlednych tabulek.

Za zakladnim kédem funkce nasleduji parametry:
*spcdm.r

Seznam parametra:
p ... Cislo planety 1 az 8 (Zemé se preskakuje)

1 - Merkur
2 - Venuse
3 - Mars
4 - Jupiter
5 - Saturn
6 - Uran
7 - Neptun
8 - Pluto (uz neni planeta, ale nechal jsem ho tam)

0 - Slunce a Mésic (specialni typ vypisu)

... pocCet cyklu pro simulaci. Jeden cyklus = 1 den.
(Povoleny rozsah 0 az 20000 - to je asi 55 let)
PFi zadani hodnoty 0 se provede vypis jednoho dne ve
zjednoduseném formatu (bez hlavicky), s teCkou jako
desetinnym oddélovacem, pouzitelném pro PC program.

d.m.r ... datum prvniho dne simulace den, mésic a rok
(Povoleny rozsah 1.1.2000 - 31.12.2080.)
Provadi se test na korektné zadané datum
(spravny pocet dni v mésici, spravny pocet mésicu).
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PFi Spatné zadaném parametru probéhne upozornéni
"Vstup mimo rozsah ..." a k simulaci nedojde.

Kdyz jsou vSechny parametry ve spravnych rozsazich, vypiSe se do
sériove linky tabulka s vypoctenymi astronomickymi udaji pro zvolenou
planetu a pfislusny rozsah datumda.

Vypocdty pro planety (parametr 'p' v rozsahu 1 az 8) se provadéji vzdycky
pro poledne zadaného dne v nulté ¢asové zoné (12:00 UT).

V téchto vypoctech nezalezi na domacich souradnicich, ani na
nastavené c¢asové zoné.

PFi vypoctech Slunce a Mésice (parametr 'p' = 0) se pocitaji i Casy
vychodu a zapadu a proto na domacich soufadnicich a ¢asoveé zéné
zalezi.

| tady zacina simulace od poledne zadaného dne v nulté ¢asové zéné
(12:00 UT).
Simuluje se po minutach pro interval 24 hodin (1440 minut).
Tato simulace je vyrazné pomalejsi nez simulace planet

(parametr 'p' = 1 az 8).
Vystupni ¢asy (vychody, zdpady, maximalni elevace ...) jsou ale ve
vysledku pfevedené do mistni ¢asové zdny.

Jednotlivé hodnoty ve vysledné tabulce jsou oddélené stfednikem.

Desetinny oddélovac Cisel se prebira z aktualniho nastaveni, takze muze
byt podle potifeby tecka nebo ¢arka.

Funkce pro zménu desetinnych oddélovaci ve vystupech byly popsany
vyse:

#0,1 ... desetinny oddélovac: ¢arka

#0,0 ... desetinny oddélovac: teCka

Hodnoty ve vypisu je mozné nechat uzavirat do uvozovek:

#0O"1 ... uzavirat do uvozovek
#0O"0 ... neuzavirat do uvozovek
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Popis nékterych sloupcu pfi vypisu planet
(parametr 'p' v rozsahu 1 az 8):

index index planety (zadany parametr 'p')
elongace Uhlova vzdalenost mezi Sluncem a planetou pfi pohledu

ze Zemé ve stupnich

E/W vychodni nebo zapadni elongace

vzdalenost PZ
vzdalenost_SP

vzdalenost ZS
fazovy uhel

osvetleni

mag. prstencu

(plati jen pro Merkur a Venus$i, u ostatnich planet

se zobrazuje '?")

vzdalenost planeta - Zemé v astronomickych
jednotkach

vzdalenost Slunce - planeta v astronomickych
jednotkach

vzdalenost Zemé - Slunce v astronomickych jednotkach

uhel mezi Zemi, Sluncem a planetou s vrcholem v
planeté (ve stupnich)

osvétlena ¢ast planety pfi pohledu ze Zemé.

Vyznam ma jen pro Merkur a Venusi.

Pro ostatni planety se blizi hodnoté 1 (100%).
odhaduje se jen pro Saturn. Vypocet neni Uplné pfesny.

Popis nékterych sloupcu pfi vypisu Slunce a Mésice (parametr 'p' = 0):

zapad SI.

azimut
AS konec

DS zacatek
DS konec

AS zacatek

vychod Sl.

azimut

¢as zapadu Slunce v mistnim ¢ase
(je nutné mit nastavené spravné domaci
souradnice a ¢asovou zbénu)
na jakém azimutu dojde k zapadu Slunce
¢as konce astronomického soumraku
(za€ina astronomicka noc)
Slunce kleslo 18 stupiu pod horizont.
zacatek volitelného vecerniho soumraku
(Slunce kleslo pod elevaci nastavenou prikazem @N)
konec volitelného ranniho Usvitu
(Slunce vy$lo nad elevaci nastavenou pfikazem @N)
¢as ranniho zacatku astronomického soumraku
(konci astronomicka noc)
Slunce vyslo nad -18 stupiud (pod horizontem).
¢as vychodu Slunce v mistnim Case
(je nutné mit nastavené spravné domaci
souradnice a ¢asovou zbénu)
na jakém azimutu dojde k vychodu Slunce
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max elevace Sl mistni ¢as, pfi kterém bude Slunce nejvyse nad
horizontem (pravé poledne)
elevace maximalni elevace Slunce v €ase
z pfedchoziho sloupce
vychod Mes. mistni ¢as vychodu Mésice

azimut na jakém azimutu dojde k vychodu Mésice
zapad Mes. mistni ¢as zapadu Mésice
azimut na jakém azimutu dojde k zapadu Mésice

max elevace Mes mistni ¢as, kdy bude Mésic nejvyse
nad horizontem

elevace maximalni elevace Mésice v ¢ase

z pfedchoziho sloupce
vzdalenost Mes. vzdalenost Mésice od stfedu Zemé v km
faze Mes. osvétlena ¢ast Mésice v procentech.

(50 = prvni nebo posledni ¢tvrt, 100 = Uplnék)

Dlouho trvajici vypis je mozné pred€asné prerusit stiskem tlacitka [OK],

nebo odeslanim libovolného znaku do sériove linky.
Vypis se pFerusi a pod nim se zobrazi napis " ... break"

Priklad:
*s 2 315.6.2027

datum ; planeta ; index ; elongace ; E/W ; RA planety ; DEC planety ; RA Slunce ; DEC_Slunce ; vzdalenost PZ ; vzdalenost SP ;

15.86.2827 ; Venuse ; 2 ; @16,884696 ; W ; ©66,504585 ; +20,000503 ; ©83,688725 ; +23,308563 ;  ©1,646593 ;  88,727275
16.06.2027 ; Venuse ; 2 ; @15,818022 ; W ; ©67,789894 ; +21,126089 ; ©84,720030 ; +23,346040 ;  ©1,649647 ;  ©9,727078
17.86.2827 ; Venuse ; 2 ; @15,558998 ; W ; @69,879254 ; +21,34206@ ; ©85,750712 ; +23,378466 ;  ©1,652648 ;  ©88,726830

vzdalenost 75
1,815735
1,815827
1,@15915

; fazovy_uhel ;  osvetleni ; mag. samotne planety ; mag. prstencu ; mag prstence + planety ;

; @22,764709 ; @,961@51 -83, 871898 PR ; -83,871898
; @22,385445 ; 8,962321 -83,872520 3 mmmmmmmme- ; -83,872520
; @22,8@5823 ; @,963573 -83,873167 R ; -83,873167

Pro Saturn bylo obtizné vypocitat magnitudu samotnych prstencu, proto

je pouzity jen jeji odhad.

U ostatnich planet se zobrazuje pouze magnituda samotné planety.
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Pfiklad vystupu pro PC program pro Neptun pfi zadani poctu cykld '0'
(hlavi¢ka se netiskne, uvozovky se nikdy nepouZzivaji a desetinny
oddélovac je vzdycky tecka):

*s 7 026.3.2048

26.03.2048 ;
; 005.990315
001.296725 ;
+07.924913

Neptun
+02.589848
0.999872

14

7

14

14

042.536140 ; 7
30.530088
+07.924913

; 29.802629

14

047.065178 ;

+15.828691

0.997610 ;

14

Pfiklad specialniho vypisu pro Slunce a Mésic (parametr 'p' = 0)
*s 05 30.7.2024

datum zapad S1. ;
38.87.2824 ; 20:47 ;
31.87.2824 ; 28:45
091.088.2024 ; 28:44
B2.88.2824 ; 20:42
83.88.2824 ; 28:41

¥

1,@15153
1,015031
1,0149086
1,814776
1,014642

¥

azimut
308 ;
308 ;
209
209
208

8:44
1:32
2:34
3:46
582

; vzdalenost S1. [AU] ; vychod Mes. ;

¥

23:208
23:17
23:14
23:11
23:88

3 AS konec ;

azimut ;

844
841

847
@853

¥

;
@42 ;

21:17
21:16
21:14
21:12
21:11

zapad Mes. ;

17:36
18:47
19:44
28:25
28155

¥

183
=23
B6
187
189

[V T T, V)

D5 zacatek ; D5 konec

azimut ;

315
319
318
315
3@9

¥

3 AS zacatek ; vychod S1. ;

3:08
3:83
3:86
3:@9
3:12

max elevace Mes. ;

9:41
18:38
11:34
12:88
12:27

¥

5:33
5:35
5:36
5:37
5:39

elevace ;

68
69
68
67
65

azimut ; max elevace S1 ; elevace ;
;3 @6l 13:89 59
3 esl 13:89 58
3 Bel 13:09 58
3 esl 13:89 58
;3 es2 13:89 58

vzdalenost Mes. [km] ; faze Mes. ;

381683
384955
388324
391690
395018

; @@
; @13 ;
006
002
008

Strana 126/164



Systémovy log

Od verze 2023-09-24 byla doplnéna funkce, ktera na SD kartu
zaznamendava zmény v systémové 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 kalibracni nastaveni ...

Data se ukladaji do souboru "SYS LOG.TXT" v adresafi /LOGS/.
Format kazdé fadky je pevny a obsahuje datum, ¢as, adresu a data.

Priklad:

2023/09/29;18:
2023/09/29;18:
2023/09/29;18:
2023/09/29;18:
2023/09/30;04:
2023/09/30;04:
2023/09/30;04:
2023/09/30;18:

04:
04:
04:
04:
15:
15:
15:

40

30,000;101
30,001;022
30;002; 245
30,003;142
18;048;003
18;049;161
19;999;001

:23;011;010

Vyznam adres je popsany v odstavci
"Organizace vnitini EEPROM" v SQM navodu pro upravy SW

"sgqm_program.doc”.

(posledni sefizeni RTC - MSB)

(posledni sefizeni RTC)

(posledni sefizeni RTC)

(posledni sefizeni RTC - LSB)

(nulovani pocitadla casového razitka - MSB)
(nulovani pocitadla ¢asového razitka - LSB)
(zapnuti napéjeni)

(zména poctu prameérovani na 10)
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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

994,nnn - po zapnuti se zaznamena napéti hlavniho zdroje (9V baterie).
(nnn je napéti v desetinach Voltu. Priklad 135 = 13,5V)
993,nnn - 5 sekund po zapnuti se loguje napéti na 3V baterii
(nnn je napéti v setinach Voltu. Pfiklad 305 = 3,05V)
992,nnn - prvni aktivace Alarm for Darkness (rozsah 130 az 254)
(nnn je aktualni hodnota jasu v desetindch mag/arcsec?
pokud je nnn = 0, znamena to vypnuti alarmu tlacitkem)
991,nnn - logovani spusténi alarmu. 0 = start, ostatni ¢isla udavaji poc¢et sekund
po kterych dos$lo k vypnuti alarmu tlacitkem.
Kdyz nedojde k ukonc&eni tlagitkem mélo by byt zalogované
¢islo 120 (po dvou minutach se alarm vypina automaticky).
990,nnn - rozdil v sekundach mezi ¢asem ve vnitinim RTC a ¢asem v DS3231
pfi automatickém sefizeni (pfi zapnuti nebo kazdou hodinu).
Cas v DS3231 se predbiha.
989,nnn - rozdil v sekundach mezi Casem ve vnitfnim RTC a ¢asem v DS3231
pfi automatickém sefizeni (pfi zapnuti nebo kazdou hodinu).
Cas v DS3231 se zpozduje

V pfipadé, ze se dojde k pokusu o ulozeni €isla vétSiho nez 999, Cislo se
do logovaciho souboru nezapise, aby nedoslo k rozhozeni Siiky fadky,
ale misto néj se zapise znacka """,

K tomu muze dojit napfiklad pfi vétsi upravé Casu (zména casové zony),
kdy se loguje rozdil v sekundach mezi Casem ve vnitfnim RTC a
pfidavnym DS3231.

V ostatnich pfipadech by k tomuto jevu dojit nemélo.
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Vypisy souborui z SD karty do sériové linky

Tato funkce byla vytvofena pro jednodussi stahovani dat z SD karty, aby
nebylo nutné kartu neustale vyndavat a strkat do ¢tecky.

Z&kladni kdéd funkce je: @>

Funkce ma nésledujici parametry

@> [t][,par2][,par3]
t ... typ souboru

V=-TIOTMMOO m>

"/LOGS/SYS_LOG.TXT" (systémovy log)
"Iyyyy/####HEEA.cSV" (soubory s dennimi zaznamy)
"/R30S/r_30s_##.csv" (rychly zadznam pocasi)
"/LOGS/RTC_set.csv" (zaznamy sefizeni ¢asu z GPS)
"/LOGS/SYS_MEM.TXT" (zaloha systémové paméti)
"/LOGS/logafd.ixt" (zaznam jasu pfi funkci AFD)
"/LOGS/logjas.txt" (zaznam jasu v menu "JAS")
"/TRCK/trck####.gpx" (trackovaci soubory)

"/CALB/ ###-####.csv" (kalibracni protokoly)
"tele_par.ixt"

"/HELP/2_[.txt" (napovéda)

par2 ... maximalni pocet zaznamu (fadek) pro vypis

parg ...

(minimum je 1; bez parametru = 50)

fadky se pocitaji od konce souboru

pro typ ? se vypisuje cela napovéda, nezavisle
na zadaném poctu fadek

pro typ H se vypisuje cely trasovaci soubor

pro typ | se také vypisuje cely kalibracni protokol

pro typ A volba vypisované adresy
(bez parametru = v§echno)
protyp B datum v CSV souboru
(bez parametru = posledni datum)
pro typ C poradové Cislo ## ve jméné "r_30s_##.csv"
(bez parametru = posledni Cislo)
protyp H pofadové Cislo ve jméné
souboru "trck .gpx"

(bez parametru = posledni zaznam)
protyp |  stafi protokolu (1=posledni, 2=pfedposledni,
S5=paty od konce ...)

(bez parametru = seznam soubort)

pro ostatni typy soubor( je par3 vypustén.
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PFi Spatné zadaném poctu fadek (vysoky pocet nebo nesmysiny
parametr) se vypiSe jen to, co je v souboru.

PFi pfebyvajicim parametru 3 ve funkcich, které ho nepouzivaji,
se parametr ignoruje.

PFi Spatné zadaném datumu nebo indexu souboru se zobrazi
chybové hlaseni. Stejné tak se vypisSe chyba pfi pokusu
o ¢teni neexistujiciho souboru.

Protoze se u vypisu trasovaciho souboru (typ 'H') nebere ohled na
zadany pocet fadek ve vypisu, muze mit pfikaz pro vypis souboru i
jednodussi format, kdy se vynechava pocet fadek a zadava se jen Cislo v
nazvu souboru.  napfiklad:

"@> H, 8" vypiSe cely obsah souboru "/TRCK/trck0008.gpx"

Podobné i pro vypis kalibra&nich protokolt se da pouzit zjednoduseny
zapis:
"@> 1, 2", ktery vypiSe pfedposledni protokol

Specialni typ "T" slouzi k Upravé prednastavenych parametrd
dalekohledu pro funkci DSO. Detailné popsano v kapitole DSO .

Pfiklady:

@> A,100 vypise poslednich 100 fadek se souboru
"/LOGS/SYS_LOG.TXT"

@> Aa,5,11 vypise poslednich 5 fadek s informacemi

0 zménach poctu pramérovani (adresa 11 v EEPROM)
ze souboru "/LOGS/SYS LOG.TXT"

V tomto typu pozadavku pocet fadek neznamena
poslednich 5 fadek v souboru, ale poslednich 5 vyskytu
zadané adresy (nebo specialniho kédu) v celém
souboru.

@> A,20,994 vypise poslednich 20 méfeni napéti hlavniho zdroje
(baterie) - specialni kdd 994

@> B,50,20240420 vypiSe poslednich 50 fadek ze souboru
"2024/20240420.csv" se zaznamy z méfeni

@> B,99999,20240420 VvypiSe cely soubor "2024/20240420.csv"
se zaznamy z méreni. Pfedpoklada se, ze
v souboru nebude 99999 zdznamd, takze
se vypise jen to, co je k dispozici.
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@>

@>

@>

@>

@>

@>

@>

@>

@>

@>

@>

@>

E, 100

H,50,123

H,123

vypiSe cely posledni soubor se zaznamy

vypise poslednich 10 zdznamu ze souboru
"/R30S/r_30s_15.csv"

vypise poslednich 60 fadek v poslednim souboru
"/R30S/r_30s_##.csv"

vypise cely soubor "/LOGS/RTC_set.csv"

vypise jen poslednich 45 fadek ze souboru
"ILOGS/RTC_set.csv"

vypide vSech 700 fadek se zalohovanymi systémovymi
parametry (soubor "/LOGS/SYS MEM.TXT")

vypise jen poslednich 100 Fadek (adresy 599 az 699)
se zalohovanymi systémovymi parametry
(soubor "/LOGS/SYS MEM.TXT")

vypiSe trasovaci soubor "/TRCK/trck0123.gpx".
Zadany pocet fadek (50) ve vypisu se ignoruje,
vypise se vzdycky cely soubor.

zjednoduseny zapis prfedchoziho pfikladu bez
zadaného poctu fadek

vypise cely textovy soubor "/HELP/2_[.TXT".

(napovéda k funkci "@>")

Znak '?' je mozné i vynechat (je to defaultni funkce)

VypiSe posledni kalibracni protokol

VypisSe seznam kalibracnich protokoltd na SD karté
(v poradi, ve kterém byly ukladany)
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Podobnym zplsobem, jako vySe uvedené soubory, je mozné vypisovat i
detailni napovédy ke vSem sériovym funkcim.

Podminkou je, zZe jsou soubory napovéd dostupné na SD karté ve slozce
"/HELP/"

Napovéda pro danou funkci se vypiSe zadanim znaku '?' nasledovanym
jednoznakovym, nebo dvojznakovym kdédem funkce.

Pfiklady:

?t  vypise detailni informaci o pfikazu méfeni teploty

?2#F vypiSe detailni informace o pfikazech pro formatovani EEPROM
?@G vypise detailni informace o nastaveni GPS

?*r vypiSe popis pfenosu zméfenych hodnot v datovém formatu

?? vypiSe seznam vsech funkci

Kazdy pozadavek je nejdfiv pfeveden na tfiznakovy nazev souboru.
Prvni znak udava skupinu funkci

0 = z&kladni skupina

1 = skupina, ktera zacina znakem '#'

2 = skupina, ktera za¢ina znakem '@’

3 = skupina, ktera za¢ina znakem '%'

4 = skupina, ktera za¢ina znakem "'
Druhy znak signalizuje malé pismeno(l=lowercase), velké pismeno
(u=uppercase) nebo nepismenny znak ().

TFeti znak je pouzité pismeno funkce (ve jméné souboru je vZdycky
malé), nebo nepismenny znak.

Ve specialnich pfipadech, kdy je jako znak pouzit pro Windows
zakazany kod (/ "\ > < ? * ) se tento kod pfevadi na néjaky povoleny
znak (napfiklad podtrzitko).

Specialni pfipad souboru je "mmm.txt", ktery se zobrazi po pfikazu ?? a
obsahuje seznam v8ech funkci.

Pfiklady jmen souboru ve sloZzce /HELP/ na SD karté:

Oln.txt pfikaz pro ndpovédu ?n funkce n

Tum.ixt pfikaz pro ndpovédu ?#M funkce #Mk, #Mo
2up.ixt pfikaz pro ndpovédu ?@P funkce @P ...
2_@.xt pfikaz pro ndpovédu ?@@ funkce @@
2_[.txt pfikaz pro ndpovédu ?@> funkce @>
3ur.txt pfikaz pro ndpovédu ?%R funkce %R

41f.txt pfikaz pro ngpovédu ?*f funkce *f
mmm.txt pfikaz pro ngpovédu ?? funkce ??
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Vnitini hodiny (RTC)

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

V ruéni verzi pfistroje je pro tento ucel pouzita 3V knoflikova baterie
CR2032.

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

Hodiny maji autokalibracni funkci.

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

Tato autokalibrace je uc€inna pouze v pfipadg, Ze je interval mezi
sefizenimi dostate¢né dlouhy, aby se mohla projevit chyba (ideélni je
provést druhé sefizeni az po nékolika dnech).

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

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

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

Autokalibrace se rusi také v pfipadé, ze je interval mezi sefizenimi az
moc velky (vic nez 2 roky), nebo kdyZ je vypoctena nepiesnost nezvykle
velka (sekunda se ma pricitat nebo odecitat dfive, nez kazdych 5 minut).
Ke zruseni autokalibrace dojde i tehdy, kdyz je rozdil mezi asem 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 naméfenych hodnot do programu
"Unihedron Device Manager" (UDM) pfes 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.

Jednd se ale jen o sériové pfikazy rx, R a 1x.

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

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

e Unihedron Device Manager (1.0.0.341) = 0 “
File View Tools Help

@ Find [use | Ethemet
Port: | COM 8

Baud: | 9688

@

MNastavit spravny COM port

| < > |

Information | Calibration | Report Interval | Firmware | Configuration

Measurement Logging
-2.57 NELM Header
1 1 1 O mags/arcsec” 397 0 cd/m® -
- 15848,93 NSU Sebings
Details
Protocol: 2 Reading: 11,l@mpsas
Model: 3 (SQM-LE) Freguency: 223921Hz
Feature: 1 Counter: 28counts
Serial: 12345 Time: 8,888s
Tint: @,8C
< > € >
Sent: x To: COM 2 Received: r, 11.10m, 000002292 1Hz,0000000020c,0000000.000s, 23.7C
nastaveni komunikace
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<]

Log Continuously

Trigger | Reading Annotat‘ion Transferfile | GPS Alerts | GoTo

i 4.45 NELM
TGS/ JRCsEC 3.958E-03 cd/m’*
Best: 18.62 at 2023-09-11721:05:31 = 16.00 NSU
! :
& : : :
217,83 ! : I
= H . H
19:00 19:10 18:20 19:30 19:40 19:50 20:00 2010 20:20 20:30 20040 20050 21:00 2110
2023-00-11
=5 Current time: 2023-00-11 21:12:00 Threshold to record: Alarm for darkness:
o y : S S
= Next record at: 2023-08-11 21:12:31 in 0d 00:00:22 0:00 * mpsas @ ] |[1500 =] o
3 Records logged: 140 in 1 file =] Shoore | E—
&  Records missed: 0
—~— Field names; UTC Date & Time, Local Date & Time, Temperature, Counts, Fregquency, MS&S
Logfile name; \ProgramData\Unihedrontlogs\20230511_185227_.dat
Field units) YYYY-MM-DDTHH :mm: s5. £££; ¥¥YYY-MM-DDTHH :mm: 55, £££; Celsins; number; Hzmag/arcsec”2
Records: 153 E0E3-09-11T19:04:31.226;2083-09-11T21:04:31.2E6;21.1;20;22921; 18. 60 ~
134 20283-09-11T19:05:31.205;2023-09-11T21:05:31.205;21.0;20;22921; 158. 62
4 7 2023-09-11T19:06:31.175;2023-09-11T21:06:31.175;21.0;20;22921; 18.59
13a 20283-09-11T19:07:31.157;2023-09-11T21:07:31.157:20.9;:20;22921; 158. 62
g 2023-09-11T19:08:31.223;2023-09-11T21:068:31.283:20.9;:20;22921;:18. 61
138 2023-09-11T19:09:31.194;2023-09-11T21:09:31.194:20.9;:20;22921; 18. 59
139 2023-09-11T19:10:31.176;2023-09-11T21:10:31.176;20.8;20;22921;15.61
140 2023-09-11T19:11:31.144;2023-09-11T21:11:31.144:20.8:20;22921;18.59 i
< >
@ r= 00 Pause [] Stop % Close
. - v v s o7 s
minutovy sbér dat pfi stmivani
v , v v , v D
S moZnosti alarmu pfi dosaZeni poZadované tmy
@ Plotter : C:\ProgramData\Unihedron\logs\\20230911_185227_dat
Hide Help
File(s)
5 C:\ProgramData\Unihedron\logs\ saal-
~.dat v
Name [ === Time | 558
20230909_230043_.dat 10316 2023-09-09 23:09:26
20230910_083031_.dat 2165 2023-09-10 8:31:20 7.54-
20230910_083300_.dat 2513 2023-09-10 8:34:08
20230910_083720_.dat 17592 2023-09-10 8:53:26 i
8,39
20230910_150341_dat 2166 2023-09-10 15:04:30
20230910_150541_.dat 26257 2023-09-10 15:29:54
20230910_153008_.dat 1734 2023-03-1015:31:14 925
20230910_223253_.dat 1633 2023-09-10 22:33:32
20230910_223338_.dat 2045 2023-03-10 22:3418 10,11t -
20230911_185227_.dat 11099 2023-09-1121:13:32
File Selection Mode 10,97 -
Mode: @
Single 2 5
211,83 £
Accumulate = g
O Muktiple b
12,68
Clearall
Position
Default position 13,54 -
Position:
Region! o
Timezene: v
15,26
Plotfile timezone: | CET
= 1611
Settings
Plot number Display Twilight lines
01 [Jsun 16,97
2 [ Givil () ReZoom
O3 [Ivoltage [[] Nautical i
Options [ Temp. [[] Astronom. 17,83
[] Three day [Isun
[] Clip Sun/Moon [[IMoon Time ref. £ 5ave g : : g : : : : : A H . +
[ Continuous line @®UTC 19:00 1910 1920 1930 19:40 19550 20:00 20110 20020 20:30  20:40 2050 21:00  21:10
[]Zero plot 2 3 Save X X X TEX X X M M 1A X X X 1N 11X
Lioen 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023 2023
Sample time (UTC)
Time offset: Clear sel.
SLE el s = . Model: 3 LE/LU
W E B E = P Temperature: odle

Darkness: Voltage:

nacteni uloZeného zaznamu
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Pridavna GPS deska

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

Protoze tato deska odebira dost proudu, je mozné ji vypnout pomoci
posuvného vypinace na horni strané krabicky.

Deska obsahuje procesor ATmega328, ktery zajistuje zakladni
zpracovani prijimanych 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 12C sbérnici - pokud
prijde z SQM pozadavek.

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

GxGGA - Tato zprava obsahuje nadmorskou vysku,
pocet satelitl v dohledu a pfesnost zaméfeni (HDoP).
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GPS deska obsahuje 3 LED. Sméfuji do boku krabi¢ky a jsou umisténé
nad sebou.

Prvni (spodni) LED signalizuje pfepinani zpracovavanych zprav. Pokud
je vSechno v pofadku, 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 poradku.
Pokud je LED zhasnuta, dochazi automaticky pfi méfeni k aktualizaci
¢asu RTC hodin v SQM podle GPS ¢asove znacky.

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

Posledni LED signalizuje nedostupné GPS souradnice.

Kdyz LED sviti, znamena to, Ze jesté nebyl signal zafixovany a
soufadnice ve zpravach nepfichazeji (Spatny vyhled na oblohu, Spatné
pocasi ...). Blikajici LED znamena zafixovani alespon na 1 satelit.

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

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

Aby nedochazelo k ovliviiovani méfeni jasu oblohy, vSechny 3 LED se
automaticky pfed méfrenim jasu zhasinaji. (Ve skute&nosti sméfuji LED
uplné mimo ¢idlo, takZze by nemély méfeni ovlivhovat ani kdyby zustaly
rozsvicené)

SQM pres I12C vydava pokyn ke zhasnuti vS§ech LED a po skonéeni
méfeni k obnoveni jejich puvodniho stavu.
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Kalibrace jasu a teploty

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

V menu se zvoli polozka "CALIB".

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

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

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

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

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

ktera pfipravi kalibracni fetézce .

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

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

s X oy
Nejblizsi NIZSi bod v kalibragni tabulce: N [16.4, 18.2]
Nejblizéi VYSSI bod v kalibraéni tabulce: ~ V [21.3, 23.0]

soufadnice x udavaji nepfesné hodnoty pfimo z ¢idla
soufadnice y udavaji pfesné 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.
Parametry A a B jsou vypoctené takto:

A = (Vy — Ny) / (Vx — Nx)
B =Ny - ((Nx * (Vy-Ny)) / (Vx — Nx))

Programové ale vypocty feSim jednoduseji - vestavénou funkci map():
Zy = map (Zx, Nx, Vx, Ny, Vy);

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

Al B | ¢ | D | E | F [ 6 [ H | [ o [ kK [ L
1
2 | nepfesna hodnota hodnota 25
3| piimo z €idla k zobrazeni -
4 | body X Y V
5 | kalibraéni niZ&i N 16,4 18,2 23 ;
6 | zméfeny z 18 19,767346594 /
7| kalibraéni wyE5i \/ 21,3 23 E 2 s
8 £ r/
9 | Obecna rovnice: Iy=[A*Zy)+B ] Z
0] = 30
11| Parametry: ‘E //
i A= (Vy - Ny) £ (V- Ny 3" /r
13 B= Ny - (N ™ (V=N )) 7 (Vi - M) > 18
i N
15| Po dosazeni a vypottu: 17
16 | A= 0979592 16
A7 B= 2,134694
18] 15
19 15 18 17 18 18 20 21 22 23 24 2%
% X - nepiesna hodnota z éidla
22

grafické znazornéni pfepoctu hodnot mezi dvéma kalibraénimi body

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

no-Sd (tato chyba se na kartu neloguje)

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  (tato chyba se na kartu neloguje)
Chyba pfi pokusu o z4pis na SD kartu.

BuSSy (index "012" v logovacim souboru) i
Pokus o ruéni spusténi méfeni v okamziku, kdy uz néjaké méreni
probiha.

Err-i (index "001" v logovacim souboru)
Chyba ve vnitini 12C komunikaci. Mze byt zpisobena zasunutim

nefunkéni rozSifujici desky, nebo zasadni chybou nékterého ¢idla.

Na I2C sbérnici "visi" nasledujici bloky:

- Cidlo svétla

- idlo BME280

- vnitini pamét EEPROM, naklonomér nebo kompas LSM303...

- GPS, nebo jiné rozsifujici desky

Err-G  (index "011" v logovacim souboru)
Chyba GPS. Deska GPS je sice zasunuta a komunikuje, vraci ale
nesmysiné udaje.

Err-r (index "004" v logovacim souboru)
Chyba vnitfnich hodin. Tohle varovani se objevi pfi zapnuti napéjeni,
pokud je rok nastaveny na hodnotu mensi nez 2020 nebo vétsi nez
2065. SQM méfi normalné, ale datum a Cas, ktery se uklada, neniv
pofadku. Mohlo dojit k vybiti vnitfni zalozni knoflikové baterie.
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Err-S  (index "005" v logovacim souboru)
Chyba kalibra¢ni tabulky pro svétlo. Hodnoty kalibracnich bodu jsou

nastavené mimo limity, nebo je pro jednu zméfenou hodnotu pozadovan

prepocet na nékolik ruznych Cisel na displeji.

Tyto chyby by mély byt odchyceny jiz v Excelovském dokumentu s

kalibra¢ni tabulkou (vice v kapitole kalibrace). Kontrola se pro jistotu

provadi i v SQM.

Err-t (index "006" v logovacim souboru) _

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

Err-n (index "008" v logovacim souboru) m

Chyba naklonoméru.

Zmeéreny uhel je mimo realné meze (-90 az +180°).

Mdze to byt zplisobené $patnou kalibraci, chybou 1°C komunikace,
nebo nezdarenou inicializaci €idla.

Err-C  (index "009" v logovacim souboru)
Chyba kalibrace kompasu. -
rozdil mezi nalezenym minimem a maximem magnetické sily pfi

otaCeni krabiCky je tak maly, Zze z néj nejde spocitat azimut.

Problém muze byt zplsoben néjakym zmagnetovanym pfedmétem uvnitf

krabi¢ky pobliz Cidla (Sroub, sloupek , baterie ...).

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

Hlasi se pfi pfed€asné ukonCeném formatovani pomoci tla€itka [OK].

-Loc- (index "007" v logovacim souboru) m
To neni chyba.

Je to jen informace o pokusu stisknuti zablokovaného bocniho 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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HW testovaci funkce

V programu jsou obsazeny i funkce pro otestovani HW.
Prvni spusténi probéhne automaticky pfi prvnim zapnuti napajeni, kdyz jesté nejsou
v EEPROM Zadna data.

Pozdéji je mozné spustit testovaci podprogram piikazem @T pies USB sériovou
linku.

Béhem testovani prestavaji fungovat vSechny ostatni funkce (alarmy, sériova
komunikace pfes RS485, ¢asované spousténi méreni, testovani baterie ...)

Po spusténi se zobrazi na displeji zobrazi napis:

a
b test A/D

c test EEPROM 128k

d test extra EEPROM (r30s)

e test piskak

f test BMEZ280

g test TSL2591

h test disple]

i test EXT kontaktu a zasunute karty

j .... test tlacitek

k .... test LED

1 test SD karty

m test linky RS485

n test GPS

o) test kompasu a naklonomeru LSM303

P odposlech GPS

r test RTC v STM32F411

s nastaveni nejakeho casu do RTC v STM32F411
t bocni vystup na LOW

T bocni vystup na HIGH

u test casu v RTC DS3231

U test probuzeni za 30s

Automenu OFF/ON

X .... navrat z testu HW do normalniho rezimu

Odeslanim prislusného znaku se spusti konkrétni test.
Ostatni nepouzité znaky znovu zobrazi menu
Typ testu je zobrazen i na displeji SQM.
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a Skenl3C

Provede se otestovani véech 12C adres na sbérnici.

Béhem skenovani je v sériovém terminalu vidét postupujici bargraf.

Po proskenovani vSech adres se vypisi nalezené periférie.
Pokud je nalezena adresa s oCekdvanou periférii, pfida se jesté textovy popis.

Popis je ale jen orientacni.

Nalezené periférie se netestuji na funkci, ani na ID, ale jen na shodu adresy.

Sken I2C

|t R R |

Nalezena adresa:
Nalezena adresa:
Nalezena adresa:
Nalezena adresa:
Nalezena adresa:
Nalezena adresa:
Nalezena adresa:
Nalezena adresa:
Nalezena adresa:
Nalezena adresa:

23
25
30
41
51
80
81
87
104
118

(0x17)
(0x19)
(0X1E)
(0x29)
(0x33)
(0x50)
(0x51)
(0x57)
(0x68)
(0x76)

(GPS)

(LSM303)
(LSM303)
(TSL2591)

(Ext. Calib.)
(EEPROM < 64kB)
(EEPROM > 64kB)
(Extra EEPROM)
(DS3231)
(BME280)
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Testuje se napéti na analogovych pinech:

PBO (referencni napéti 1,8V, které se méfi na Zenerové diodé DZ1)

PAO (napéti za soustavou odporovych déli¢ti pro méfeni napéti zdroje nebo baterie)
AVREF (vnitini A/D vstup pro méfeni napajeciho napéti procesoru)

AVBAT (vnitini A/D vstup pro méfeni napéti na pinu pro zalohovaci 3V baterii)

Skutecne napeti na pinu Ref: 2208 ([dig] ( 1.78 [V])
Skutecne napeti na pinu Ubat: 1552 ([dig] ( 1.25 [V])
Napeti na procesoru: 1492 [dig] ( 3.32 [V])
Napeti na 3V baterii: 931 [dig] ( 3.02 [V])

¢ Test hlavhi EEPROM 128k

Otestuje zapis do hlavni EEPROM v nékolika adresach.

Prvni sloupec je adresa, nasleduje plvodni prfectena hodnota (R:).

Dale je pokus o zapis (W:) ndhodného disla.

Potom se ndhodné zapsané €islo precte (R:).

Na zavér se zapiSe puvodni hodnota (W:) a provede se test, ze puvodni hodnota
byla zapsana spravné (R:).

10000 R: 53 . W: 77 R: 77 W: 53 . R: 53
30000 R: 0o . W: 80 ... R: 80 ... W: 0o . R: 0
50000 R: 0 . W: 76 ... R: 76 ... W: 0 . R: O
70000 R: 0 . W:225 ... R:225 ... W: O . R: O
90000 R: 0 . W:172 R:172 W: 0 . R: O
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d Test EEPROM pro rezim "30s"

Pomoci testovaciho zapisu na adresy 0 a 32768 se zjisti, jestli je osazena pamét
32kB, nebo 64kB.

Na adresu 0 se zapiSe hodnota 123.
Na adresu 32768 se zapiSe jina hodnota (234).
Pak se pokusi precist hodnota z adresy 0.

Kdyz adresa 0 obsahuje hodnotu 234, znamena to, ze pfi pokusu o zapis na adresu
32768 doslo k preteCeni adresy a ve skute¢nosti se zapsalo na adresu 0.
Osazena je tedy jen 32kB pamét.

Kdyz adresa 0 obsahuje hodnotu 123, znamena to, ze pfi pokusu o zapis na adresu
32768 k zadnému preteceni nedos$lo. Osazena je tedy plna 64kB pamét.

V pfipadé, Ze adresa 0 obsahuje cokoliv jiného, znamena to, Ze se zapis nepodafil
a pamét je poSkozena.

Na zaveér se obnovi plvodni obsah pamétovych bunék.

puvodni hodnota na adrese [00000] 100
puvodni hodnota na adrese [32768] = 0
Kapacita 64kB

PFi chybé se misto kapacity zahlasi:
Chyba pameti
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e Test piskaku

Po spusténi testu by se mélo ozvat 4X rychlé, razné vysoké pisknuti.

f Test BME280 m

Vypise aktualni hodnoty teploty, vihkosti a tlaku.
Vyuziva funkce knihovny <Adafruit. BME280.h>.

Teplota: 25.41 Vlhkost: 51.40 Tlak: 94986
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g Test cidla jasu TSL2591

Vypise hodnoty registra svétla v kanalech IR a FULL pro 4 rGzna nastaveni zesileni
v GAIN registru.

Pokud vS§echno funguje spravné, mélo by za bézného osvétleni byt vidét, Ze se
zmen8ujicim se GAIN klesaji i hodnoty IR a FULL registru:

GAIN: 48 IR: 48184 FULL: 65535
GAIN: 32 IR: 1954 FULL: 4761
GAIN: 16 IR: 115 FULL: 274
GAIN: 0 IR: 4 FULL: 11

PFi vysokém osvétleni se muze stat, Ze budou registry pfebuzené:

GAIN: 48 IR: 65535 FULL: 65535
GAIN: 32 IR: 65535 FULL: 65535
GAIN: 16 IR: 65535 FULL: 65535
GAIN: 0 IR: 21138 FULL: 65535

h Test displeje

Po spusténi testu se displej postupné zprava zaplni osmic¢kami.
Nejdfiv s minimalnim jasem a ve druhé smy¢&ce s maximalnim jasem.

V sériové lince je jen zprava:

Test displeje
Konec testu displeje
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i Test digitalnich vstup

Otestuje stav digitalnich vstupt PB2 (Data_Ready)
a PB1 (zasunuti karty).
Aktualni logicky stav téchto vstupt vypiSe do sériové linky.

Bocni konektor (Data_Ready): stav: LOW
Kontakt na drzaku SD: stav: HIGH

Nezapojeny vstup PB2 je pfitazeny pfes R12 (10k) na GND, takze jeho
stav by mél byt "LOW".

Zasunuti karty do drzaku pfizemni pin PB1, ktery je v nezapojeném
stavu pfitazeny pres vnitfni Pull-Up na Vcc, takze vytazena karta by méla
mit stav "HIGH".

Na displeji béhem testu problikne napis "EXt" ('X' se téZko zobrazuje,
takze vypada jako 'H")
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| Test tiacitok =L AL

Funkce otestuje kvalitu spinani tlacitek.
MéFi se pocCet zakmitu pfi stisku a rozepnuti a doba trvani zakmita.

Testovani se provadi podle instrukci v sériové lince.

V prvnim kroku se stiskne a drzi libovolné tlacitko.

Program zjisti, které tlaCitko bylo stisknuto, spocte ke kolika zakmitim pfi
sepnuti doslo a jak dlouho zakmity trvaly.

Pak se stisknuté tlacitko uvolni.

Program si znova spocte zakmity a dobu trvani zakmitavani.

Kdyz po dobu 10 sekund nedojde ke stisku tlaitka (nebo k jeho
uvolnéni) test konci.

Vysledky postupné vypisuje do sériové linky:

Test funkce tlacitek.

Stiskni a drz tlacitko ... [OK]
Zakmity = 3 Trvani = 7 [us]
Uvolni tlacitko
Zakmity = 5 Trvani = 21 J[us]
Stiskni a drz tlacitko ... [DOLU]
Zakmity = 5 Trvani = 135 [us]
Uvolni tlacitko
Zakmity = 2 Trvani = 12 [us]
Stiskni a drz tlacitko ... [NAHORU]
Zakmity = 9 Trvani = 163 [us]
Uvolni tlacitko
Zakmity = 11 Trvani = 49 [us]
Stiskni a drz tlacitko ... [TS]
Zakmity = 1 Trvani = 1 [us]
Uvolni tlacitko
Zakmity = 1 Trvani = 1 [us]

Stiskni a drz tlacitko
V intervalu 10 sekund nebylo zadne tlacitko stisknuto
— KONEC TESTU.
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Po spusténi testu zablika LED postupné v&emi zakladnimi barvami.
Kazdéa barva blikne 7x s postupné se zvySujici intenzitou.

Pravé blikajici barva je jesté vypisovana do sériové linky:

Test RGB LED
Blika ruda...
Blika zelena...
Blika modra..

Pokud by se stalo, Ze budou ve skute¢nosti prohozené barvy (ruda a
zelena), opravit v programu v zalozce #doc#16 fazeni barev GRB na
RGB. Detaily v "Navodu k SW" ( "sgm_program.doc" kapitola "Znacené
casti programu").

| Test SD karty B 7 2R

Pokud je karta zasunutd, pokusi se ni program zapsat do souboru
"test HW.ixt" v kofenovém adresafi SD karty nahodné Cislo.

Cely soubor pak vypise do sériove linky.

Kdyz je ndhodné Cislo ve vypisu vidét na posledni fadce, funguje karta
spravné.

Testovaci soubor se nemaze, takze obsahuje i nahodna Cisla z
predchozich testu.

Testovaci soubor: test_HW.txt
Nahodne cislo: 2891

Konec zapisu

Vypis obsahu souboru: test_HW.txt
pokusny zapis nahodneho cisla: 5350
pokusny zapis nahodneho cisla: 6115
pokusny zapis nahodneho cisla: 5095
pokusny zapis nahodneho cisla: 6644
pokusny zapis nahodneho cisla: 2891
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m Test komunikaéni linky RS485 _

Pro testovani je potfeba propojit komunikacni piny A a B, které jsou
pristupné na desce SQM-GPS-6, s pocitatem (napfiklad pres pfevodnik
USB/485).

Po spusténi testovaci funkce probiha testovani komunikaéni linky na
druhém sériovém portu v pocitaci.

Kazdy odeslany blok znakd z PC do SQM pres RS485 se po prijeti
v SQM zobrazi v USB sériovém terminalu, pfida se pfed néj text
"ODPOVED: " a okamzité se vrati zpatky pres linku RS485 do PC.

Pokud je vSechno v poradku, zobrazi se v terminalu linky RS485 na PC
odeslany fetézec.

abcde
ODPOVED: abcde
123456
ODPOVED: 123456
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Kdyz nebude odesilany fetézec ukoncen znaky <CR><LF>, nebude se
provadét odfadkovani ani ve vraceném fetézci, takze bude cela
komunikace v jedné dlouhé fadce - i to je ale spravné.

abcdeODPOVED: abcdel234560DPOVED: 123456UVWXYZODPOVED: UVWXYZ

o) COMS

MENT % Hercules SETUP utility by HW-grou.. = O
a -... sken IZC
£ oo aatarn upP | Test Mode | About |
C .... test EEDROM 12Z&8k UDF Setup Serial l TCP Clignt ] TCF Server ]
d _... test extra EEPROM (r30s) Received/Sent data Serial
e -... test piskak Serial port COM3 opened .
£ _... test BMEZS0 pr—
g ---.. test TSL2E591 ODEGVED: abcde EOM3 :J
h .... test displej 123456
i .... test E¥T kontaktu a zasunute karty GDPCVED: 123456 ,"%UD—_]
J -:-. teat tlacitek :
E ety Diata size
1 _... test SD karty 8 ]
m ... test linky RS5435
no-... test GFS m
o --.. test kompasu a naklonomeru LSM303 T
p --.. odpoalech GBS ATl i
£ ... test RIC v STM3ZF4ll OFF
S _... mastaveni mejakeho casu deo RTC v S5TM3ZF411 dode
t -... boconi wystup na LOW ,}m
T .... bocni vystup na HIGH
W -... test casu v RIC D53231
u . test probuzeni za 30s
x® -

-. mavrat z testu HW do normalniho rezimu :
=  Modem lines i x Close

i DSA £Ts [ IR RIS
Odesli nekolik zneku z PC pres R5485 & sleduj ne PFC odpoved (5€00 Bd) @ @ 7 |
{libovolnym znakem v USE lince se test ukonei) — Gend

prijato / odesilam zpet: abede l‘—"‘—"‘"“—“—‘—‘—‘- : |
abcde<CR<LF> [~ HEX  Send H uJ ]
l“““_“"_““""“‘"“_“ v, HW-group.com
prijato / odesilam zpet: 123456 123456 Ch 4L E> '— HEXﬂJ

Hercules SETUP stility

[ T HE Send Version 3.2.8

Ukonceni testu se provede odeslanim libovolného znaku pfes USB
sériovou linku.
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" TestGPS GRS

Vyzaduje zapnutou GPS desku. Po spusténi testu zobrazi posledni
NMEA zpravy GxGGA a GxRMC. Nakonec zobrazi verzi SW v desce
SQM-GPS.

NMEA :

SGNRMC, 062755.000,A,4926.66045,N,01421.99209,E,0.00,0.00,040524,, ,A*77
SGNGGA, 062756.000,4926.66037,N,01421.99209,E,1,04,2.6,558.1,M,0.0,M,,*71
2023-12-28..INT

o Test kompasu a naklonoméru il

Po spusténi 15 sekund odesila data z registrt modulu LSM303.
Odesilaji se nezpracované hodnoty vSech tfi os akcelerometru a
magnetometru. Pfi otaCeni krabickou by mély byt vidét néjaké zmény.

15 sekundovy test kompasu a naklonomeru LSM303

zbyva: 14 zrychleni: aX= -1248 a¥Y= -14496 az= 7616
magnetometr: mX= 808 mY= =70 mz= 220
zbyva: 14 zrychleni: aX= -1152 aY= -14464 az= 7600
magnetometr: mX= 806 myY= -65 mz= 226
zbyva: 14 zrychleni: aX= -1168 a¥Y= -14496 az= 7616
magnetometr: mX= 813 mY= =71 mz= 221
zbyva: 14 zrychleni: aX= -1120 aY= -14480 az= 7616
magnetometr: mX= 811 mY= -78 mz= 218
zbyva: 14 zrychleni: aX= -1152 aY= -14432 az= 7616
magnetometr: mX= 810 mY= -74 mz= 222
zbyva: 0 zrychleni: aX= -1696 a¥= -16144 az= 4224
magnetometr: mX= 753 mY= -205 mz= 297
zbyva: 0 zrychleni: aX= 2848 a¥Y= -14640 az= 6336
magnetometr: mX= 664 mY= -212 mz= 276
zbyva: 0 zrychleni: aX= -944 a¥Y= -15872 az= 4784
magnetometr: mX= 705 mY= -173 mz= 290
zbyva: 0 zrychleni: aX= -1344 a¥Y= -15360 az= 5520
magnetometr: mX= 729 mY= -143 mz= 313

Strana 153/164



p Odposlech GPS m

PFi tomto testu je nutné propojit pin Tx na desce SQM-BAS-7 a pin
"GPS_OUT" na desce SQM-GPS-6. Touto propojkou se data z GPS
modulu odesilaji pfimo do USB a je mozné je sledovat v sériovém
terminalu.

Z pohledu dat je to vstupni pin pfevodniku CH340 a vysilaci pin GPS
modulu NEO6-M.

Zaroven je programem "odpojen" vysilaci pin procesoru STM32F411
(PA9), takze procesor STM32F411 nezasahuje do GPS zprav.

Test skonci v okamziku, kdy po dobu 5 sekund nepfijdou z GPS modulu
zadna data.

Propoj dratem pin Tx na desce SQM-BAS7 a pin GPS-OUT na desce SQM-GPS6

K ukonceni testu zrus propojku a pockej 5 sekund

$GNGGA, 063848.000,,,,,0,00,3.0,,,,,,*4A

$GNRMC, 063848.000,V,,,,,,,040524,,,N*55
$GNGGA,063849.000,4926.65412,N,01421.99288,E,6,04,2.5,549.5,M,0.0,M,,*72
SGNRMC, 063849.000,A,4926.65412,N,01421.99288,E,1.85,135.12,040524,,,E*72
SGNGGA, 063850.000,4926.65384,N,01421.99251,E,6,04,2.5,550.0,M,0.0,M,,*7B
odposlech GPS ukoncen
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Propojka mezi pineme na desce SQM-BAS-7
a pinem GPS-OUT na desce SQM-GPS-6
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Test vnitirniho RTC v STM32 _

VypiSe, jaky je nastaveny €as ve vnitinim RTC hlavniho procesoru.

Cas je v RTC uloZen jako poget sekund od 1.1.1970.

Zaroven se testuje, jestli od posledniho sefizeni ¢asu nedoslo k vypadku
zalohovaciho 3V ¢&lanku

r

Pocet sekund v RTC: 1714805837
4.5.2024 6:57:17 So (UTC)
Od posledniho serizeni nenastal vypadek 3V clanku

PFi ztraté 3V zalohovaciho napéti se zahlasi chyba:

Cas je nespolehlivy (vypadek 3V clanku)

s Test nastaveni hodin v STM32E

Pokusi se do RTC zapsat néjaky datum a ¢as (21.10.2023 11:12:13).
Zaroven vypne znacku o vypadku 3V €lanku (viz pfedchozi odstavec).

tt po ulozeni: 1697886733
RTC nastaveno na: 21.10.2023 11:12:13 Ne

(tt oznacuje €as v sekundach od 1.1.1970)

Strana 156/164



t Bocni vystupni pin na LOW m

Pfepne pin 6 na bo¢nim konektoru (OUT - PB14) na LOW (0V).

Bocni vystup nastaven na: LOW

T Boé€ni vystupni pin na HIGH m

Pfepne pin 6 na bo¢nim konektoru (OUT - PB14) na HIGH (3,3V).
Pozor na maximalni doporu€eny odbér z pinu (8mA).

Bocni vystup nastaven na: HIGH

STM32F411xC STM32F411xE

The GPIOs (general purpose input/outputs) can sink or source up to 48 mA, and sink or
source up to 20 mA (with a relaxed Vg /Voy) except PC13, PC14 and PC15 which can
sink or source up to -3mA. When using the PC13 to PC15 GPIOs in output mode, the speed
should not exceed 2 MHz with a maximum load of 30 pF.

‘Yl DoclD026289 Rev 7 99/149

Output driving current
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u Testcasuv DS3231

Zjisti, jaky je nastaveny €as v pfidavném RTC obvodu DS3231 a vypise
obsah jeho 19 registru:

Cas v DS3231: 4.8.2024 8:42:05
Obsah registru DS3231:

0x00 ... 0b00000101 (0x05) // Sekundy
0x01 ... 0b01000010 (0x42) // Minuty
0x02 ... 0b0000100O0 (0x08) // Hodiny
0x03 ... 0b00000011 (0x03) // Dny
0x04 ... 0b00000100 (0x04) // Den v mesici
0x05 ... 0b00001000 (0x08) // Mesic / Stoleti
0x06 ... 0b00100100 (0x24) // Rok
0x07 ... 0b000000O0OO (0x00) // Alarm 1 sekundy
0x08 ... 0b000000OO (0x00) // Alarm 1 minuty
0x09 ... 0b000000OO (0x00) // Alarm 1 hodiny
0x0A ... 0b000000OOO (0x00) // Alarm 1 dny v tydnu / mesici
0x0B ... 0b000000OO (0x00) // Alarm 2 minuty
0x0C ... 0b000000OO (0x00) // Alarm 2 hodiny
0x0D ... 0b00000000 (0x00) // Alarm 2 dny v tydnu / mesici
0x0E ... 0b00000100 (0x04) // Control [EOSC | BBSQW | CONV | RS2
0x0F ... 0b10001000 (0x88) // Control/Status [ OSF | 0 | o | o
0x10 ... 0b0000OOOOO (0x00) // Aging Offset
0x11 ... 0b00011010 (0x1A) // MSB z teploty
0x12 ... 0b0100000O (0x40) // LSB z teploty
BITT BITO
ADDRESS MSB BIT& BIT5 BIT 4 BIT 3 BIT2 | BITH LSB FUNCTION
0Ch 0 10 Seconds Seconds Seconds
01h 0 10 Minutes Minutes Minutes
__ | AMIPM
02h 0 1224 10 Hour Hour Hours
20 Hour
03h 0 o] 0 1] 0 Day Day
04h 0 o 10 Date Date Date
0sh | Century| O 0 10 Month Monith Meirdhy
Century
0Bh 10 Year Year Year
O7h AT 10 Seconds Seconds Alarm 1 Seconds
08h ATM2 10 Minutes Minutes Alarm 1 Minutes
08h ATM3 12/24 S 10 Hour Hour Alarm 1 Hours
20 Howr
Day Alarm 1 Day
0AR AlM4 | DYIDT 10 Date Deke Alarm 1 Date
0Bh AZM2 10 Minutes Minutes Alarm 2 Minutes
= AMPM
0Ch AZM3I 12124 10 Hour Hour Alarm 2 Hours
20 Hour
- Day Alarm 2 Day
0Dh AZM4 | DYIDT 10 Date
Date Alarm 2 Date
QOEh ECSC |BBSQW | CONV RS2 R51 INTCMN | AZIE AllE Control
0OFh OSF 0 0 o EN32kHz | BSY M2F ATF Control/Status
10h SIGN DATA DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA Aging Offset
11h SIGHN DATA DATA DATA DATA DATA | DATA | DATA M5B of Temp
12h DATA DATA o 0 0 o o a LSE of Temp

Popis registri v DS3231 podle kat. listu
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U Test casovaného alarmu E

Nastavi pridavny RTC obvod tak, aby se za 30 sekund spustil alarm.

Je nutné odpojit USB kabel, aby se pfistroj vypnul.
Pokud je zapnuty hlavni vypina¢, musi se také vypnout.
Pro spusténi alarmu je ale potfeba néjaké napajeni

(9V baterie nebo jiny zdroj).

Vypni napajeni a odpoj USB kabel. Za 30 sekund by se mel spustit alarm.

PFi alarmu, ktery se spusti touto funkci by mély na displeji problikavat
stfidavé napisy Alarm a Test:

- Zruseni automatického vypisu menu

Po kazdém testu se do sériové linky znovu vypiSe celé menu.

To muUze byt u nékterych testu obtézuijici.

Znakem '-' je proto mozné automaticky vypis menu po kazdém testu
zakazat. DalSim odeslanim znaku '-' se vypis menu opét zapne.
Aktudélni nastaveni po pfepnuti se zobrazi v sériové lince:

Automenu OFF
Automenu ON
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x Ukonceni testovaciho rezimu

Napis "tESt" na displeji zhasne. Provede navrat do normalniho stavu,
zacnou fungovat automatické funkce (méfeni, AfD), spusti se bézna
komunikace pres USB a RS485.
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Rozsifeni funkci o kalibraci

Jedna z poslednich funkci, kterou jsem do SQM doplnil, byla prace s
externim kalibratorem.

Jednd se o zafizeni s otoénym servem a dvéma LED (bil4 + infra),
jejichz jas je mozné nastavovat pomoci digitalné ovladanych proudovych
zdroju.

Komunikace mezi kalibratorem a SQM probiha pres sbérnici I2C.
Kalibrator pracuje v rezimu SLAVE. Pomoci pfikazi nastavuje polohu
serva, ovlada jas LED a zobrazuje hodnoty na svém malém displeji.
Také obsluhuje dva lasery pro optické zamérfeni vysilaci a pfijimaci ¢asti.

Kalibrator je mozné pouzivat i samostatné bez SQM. Ovlada se pres
jednoduché menu joystickem, nebo vestavénymi tladitky.

Kompletni dokumentace a popis ovladani se nachazi v souboru
"sqm_kalibrator.doc". DODELAT!

Pokud jsou povoleny rozSifujici funkce pro externi kalibrator (povoleni
popsano v navodu "sgm_program.doc"), prejde SQM pfi zapnuti
napajeni s pfipojenym kalibratorem do reZimu kalibrace.

Tento rezim je signalizovan napisem "CALIib." na displeji SQM.

Kalibracni funkce probihaji v nékolika krocich. Vysledkem je CSV
soubor, ktery je importovatelny do Excelovské Sablony. CSV soubory se
nachazi ve slozce "/CALB/" v kofenovém adresafi SD karty.

V prvnim kroku se ru¢né nastavi oto¢ny podstavec kalibratoru do nulové
polohy. Tato poloha je snimana fotozavorou. Po vyhodnoceni nulové
polohy se do serva automaticky pfipoji napajeni a nulova poloha se tim
zafixuje.

Druhy krok slouzi k ustaveni vysilacich LED proti pfijimaci co¢ce SQM.
Jako pomocny navadéci signal se stfidave rozblika dvojice laserl. Jeden
na strané LED, druhy na strané SQM. Ustaveni probiha ruéné na
vzdalenost asi 2m.
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Po ustaveni se stiskne tlacitko na SQM a tim se spusti jednotlive
kalibracni kroky.

1) méfFeni jasu pozadi pfed méfenim smérovych charakteristik

2) smérova charakteristika pro bilou LED

3) smérova charakteristika pro infra LED

4) mérfeni jasu pfi kombinacich obou LED v pfimém sméru.

5) méfeni jasu vybranych kombinaci LED a porovnani s hodnotou

méfenou originalnim SQM od Unihedronu

Mé&feni trva asi pal hodiny.

PfedCasné preruseni je mozné dlouhym stiskem tla€itka [OK] na SQM.
Po dokonceni se z SD karty naimportuje CSV soubor do Excelovské
Sablony. Automaticky se zobrazi grafy smérovych charakteristik, ze
kterych jsou vidét vady ¢ocky a vypocétené hodnoty méficich uhld
(FWHM) a posunu optické osy. Posun osy se pocita jako odchylka od

v Vv

prvni pohled vidét v grafu.
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Test sméroveé charkteristiky nového SQM (AstroMiK) S

-CS\-‘ soubar: SDOCALBWITO728 v

| Datum 8 ¢Bs mefeni: 26,7 2025 23:19 | proud bilou LED | proud infra LED FUrHM pOSUn o5y
| Unikétn( ID procesoru: 0x008500173334510033 Trmisf [mAl [l "1
| Teplota [podle Eidla SQM] 28 59°C profil 1 ] a — —
profil 2 0.5 a 10 52
Poznamiy: todka 20° profil 3 2 a 8 5.1
profil 4 a 1 9 3.5
profil 5 0 g L 4.0
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18 B : vy, ¥l BN SR e
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Zmény v navodu

21.3.2026

- doplnéni menu DSO

- doplnéni funkce automatického odesilani zdznamud do sériové linky
bez vyzadani (funkce "@A")

- doplnéni seznamu funkci tlacitek pfi vypnutém napajeni

- ve vypisu nalezenych I2C periférii pomoci testovaci funkce @T
doplnén externi kalibrator s adresou 0x33

- Doplnéni kapitoly o externim kalibratoru.

- Doplnéni funkce pro zobrazeni Bortleho stupné v menu "Jas".

- Doplnéni popisu textovych (CSV) zaznamud na SD karté.

5.1.2025
- zména verzi programu
- doplInéni popisu nastaveni budikd a odpoctu
(funkce "b n hh:mm" a "o mmm")
- upozornéni na moznost zadavat komunikacéni rychlost pfimo Cislem
- opravy preklepu

29.12.2024
- doplInéni popisu vracenych dat funkci "*r nnnn".

21.12.2024

- Prvni zvefejnéna verze samostatného navodu k obsluze pro
procesor STM32F4x1.
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