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Uvod

Tento navod obsahuje detailni informace o programu, jeho moznych
Upravach a pfizpusobeni.

Organizace vnitrni EEPROM

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

Pro ukladani zaznamu slouzi oblast od bufiky s adresou 700 az do
konce paméti (adresa 131071).

Na zacatku paméti jsou ulozené systémové parametry a kalibraéni

tabulky.

Adresy v EEPROM jsou nadefinované na za¢atku programu v souboru
"stm411.in0" v bloku #doc#10:

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

eeaddr_RTC_set
eeaddr_RTC_korekce
eeaddr_leto_zima
eeaddr_oddelovace
eeaddr_automat
eeaddr_prumerovani
eeaddr_modbus_LED
eeaddr_LED
eeaddr_SLAVE_baud
eeaddr_CRC_tset_1lock
eeaddr_stab
eeaddr_pocet_cidel
eeaddr_10kB_znacka
eeaddr_uroven_EEPROM
eeaddr_teplotni_kalibrace
eeaddr_TS_stanoviste
eeaddr_svetelna_kalibrace
eeaddr_TS_aktual
eeaddr_kompas_offset
eeaddr_perif_bity
eeaddr_beep_bity

OUL
4UL
8UL
9UL
10UL
11UL
12U0L
13UL
14UL
15UL
16UL
170L
18UL
19UL
20UL
48UL
50UL
470UL
471UL
4772UL
474UL
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

eeaddr_elevace_soumrak 476UL
eeaddr_GPS_track_id 4777UL
eeaddr_GPS_track_interval 479UL
eeaddr_AUTOkom 480UL
eeaddr_CALIB_znacka 481UL

eeaddr_eeaddr_MOD_autoupdated4d82UL

eeaddr_bortle 483UL
eeaddr_servis 484UL
eeaddr_GEO_lat 485UL
eeaddr_GEO_lon 487UL
eeaddr_zima_hod 489UL
eeaddr_leto_hod 490UL
eeaddr_menu_bity 491U0L
eeaddr_posledni_den 4950L
eeaddr_AfD 499UL
eeaddr_stanoviste 500UL
eeaddr_txt_zony 575UL
eeaddr_luxmetr 583UL
eeaddr_rezerva_2 589UL
eeaddr_test_write 599UL
eeaddr_kompas 600UL
eeaddr_naklon_horiz 612UL
eeaddr_naklon_vert 618UL
eeaddr_alarmy 624UL
eeaddr_TEST_alarm 636UL
eeaddr_DSO_setup 637UL
eeaddr_DSO_prumery 639UL
eeaddr_DSO_ohniska 645UL
eeaddr_DSO_okulary 651UL
eeaddr_DSO_normal_MSA 656UL
eeaddr_rezerva_3 657UL
eeaddr_MIN_EEPROM 700UL

Konkrétné tedy vypada obsazeni paméti takto:

adresa
Oaz3

4az7

popis

¢as posledniho sefizeni RTC v sekundach od

1.1.1970

za jak dlouho se ma pridavat nebo ubirat
autokalibracni sekunda k vnitfnimu ¢asu

(detailné popsano v kapitole " Vnitfni hodiny (RTC)")

znacka pro aktualni ¢asovou z6nu
zimni (0) nebo letni (1).
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

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

interval automatického spousténi méreni v minutach

pocet vzorku k pramérovani

zapnuty (Obx1), nebo vypnuty (0Obx0) modbus
LED menu (0b0x), nebo displejove menu (0b1x)

pripadné vypinani funkci RGB LED

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

bit 0: CRC baijt se pfi pfijmu dat z RS485 (0 = netestuje)
(1 = testuje)
bit 6: soubor RTC_set.csv (0 = zakazan; 1 = povolen)

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

uroven pro uréeni nestabilniho jasu

pocet Cidel svétla na expanzni desce
(jedno SQM dokéze Cist hodnotu svétla
az ze 7 Cidel pfipojenych pres I1°C expander)

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

Hranice svétla pro ukladani do EEPROM.
V desetinach mag/arcsec?
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(plati jen pro spousténi tlaitkem, automatem,
nebo po sériové lince.
V pfipadé kalibrace se ignoruje)

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

48 az 49 znacka pro nulovani poradi v zdznamech
¢asovych razitek a aktualni pfednastavené
pozorovaci stanovisté (nejvyssi 3 bity)

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

(pofadi se nuluje vZzdycky v poledne)

471 doladéni kompasu pfi Spatné nalepeném cidle
(+/- 12,7°)
472 az 473 informace o docasné deaktivovanych perifériich
474 informace o funkcich, které maji povolenou akustickou

signalizaci (2 bajty)

476 elevace Slunce pod horizontem, pfi které se hlasi
uzivatelsky nastavitelny soumrak

477 2 bajty:
stav GPS trasovani (nejvyssi bit15)
bit 14 nepouzit
pofadové Cislo trasovaciho souboru (bity 13 az 0)

479 interval zaznamu GPS souradnic do trasovaciho
souboru v sekundach (defaultné 20 sekund)

480 konfigurace automatického odesilani dat

481 index kalibracniho CSV souboru na SD karté
(automaticky se zvysSuje v rozsahu 0 az 255)

482 pokud obsahuje Cislo 1, dochazi po kazdém méreni
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483

484

485 az 486
487 az 488
489
490
491 az 494

495 az 498

499

500 az 574

575 az 582

583 az 588
589 az 598
599

600 az 611

612 az 617

k automatickému naplnéni modbusovych registru
30001 az 30031 poslednim zaznamem

Zapsanim hodnoty 1 se zpfistupni zjednoduseny
pfepocet z MSA na Bortleho stuper.

Vyhrazeny prostor pro testovani neverejnych funkci.
Na tuto adresu nic nezapisovat. V publikovanych verzich
programu nastaveno defaultné na 0.
zemeépisna Sifka pro astro vypocty v desetinach stupné
zemépisna délka pro astro vypocty v desetinach stupné
posun ¢asove zony pro "zimni" ¢as proti UTC
posun ¢asove zony pro letni ¢as proti UTC
povolené, nebo zakazané polozky v menu (bitové)
posledni den, kdy probihal néjaky zaznam.
Pouziva se pro vypis posledniho souboru se zdznamy

do sériové linky.

hodnota jasu pro funkci Alarm for Darkness
v desetindch mag/arcsec?.

5 pfednastavenych pozorovacich stanovist
(vzdycky 10 znaku nazvu a 5 bajtu grafiky pro displej)

2x4 znaky pro uzivatelské nastaveni oznacCeni
c¢asovych zon (napf. "SEC "/ "SELC")

pro kalibraci luxmetru (6 bajt)
rezerva 10 bajtl
pro testovaci zapis na kontrolu, ze EEPROM funguje

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

kalibrace naklonoméru LSM303DLHC
(hodnoty zrychleni os x, y, z v horizontalni poloze)
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618 az 623

624 az 635

636

637 az 638

639 az 644

645 az 650

651 az 655

656

657 az 699

kalibrace naklonoméru LSM303DLHC
(hodnoty zrychleni os x, y, z ve vertikalni poloze)

¢asy 5 alarmu (budiku) a jedné odpoctové funkce.
Kazdy cilovy ¢as je ulozen jako pocet minut od pulnoci.

znacka pro testovaci alarm
(alarm spoustény v testovacim rezimu)

pro funkci vypoctu viditelnosti DSO
pamét poslednich nastavenych parametru
(detaily nize)

prednastavené praméry dalekohledu (3x2 bajty)
Nastavené pruméry se zobrazuji v menu DSO.

prednastavena hlavni ohniska (3x2 bajty)
Nastavena ohniska se zobrazuji v menu DSO.

Pfednastavena ohniska okulart (5x1 bajt)
Nastavena ohniska se zobrazuji v menu DSO.

normalova hodnota jasu pro uréovani viditelnosti
hvézdokup v desetinach mag/arcsec?

rezerva (33 bajtd)
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Detail adresy 9
(oddélovace polozek a desetinnych mist v CSV souborech)

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

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

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

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

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

Detail adresy 14
(SLAVE adresa a rychlost komunikace)

bity 0 az 3 = SLAVE adresa pro komunikaci (1 az 15)
bity 4 a 5 = rychlost sériové komunikace (0 az 3)
format bajtu:
(Obxx00AAAA = 9600)
(Obxx01AAAA = 19200)
(Obxx10AAAA = 38400)
(Obxx11AAAA = 115200)
AAAA = SLAVE adresa; xx = nevyuzito (rezerva)
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Detail adresy 480
(konfigurace automatického odesilani dat)

Nejvyssi dva bity urCuji linku, kam se maji data odesilat
O0b00xxxxxx - automatické odesilani dat vypnuto

0b10xxxxxXx - data se automaticky odesilaji do USB sériové linky
0b01xxxxxx - data se automaticky odesilaji do linky RS485
0b11xxxxxx - NEPOUZITO (do obou linek zaroveri se data neodesilajf)

bit 5 neni pouzity

bit 4 uréuje format odesilanych dat
Obxxx0xxxx - datovy format (pole baijt()
Obxxx1xxxx - textovy format (textové hodnoty oddélené nastavenymi oddé&lovaci)

pomoci bitd 3 az 0 se nastavuji odesilana data

Obxxxx0000 - nejzakladnéj$i data: datum a ¢as (bez Gasové zony, bez DvT)
+ jas mmag/arcsec2

Obxxxxxxx1 - pfidat informace o poc&asi (teplota, tlak, vihkost)

Obxxxxxx1x - pfidat detailni informace o jasu (infra / full / config / stabil)

Obxxxxx1xx - pfidat detailni informace o naklonu a azimutu

Obxxxx1xxx - pfidat detailni astro informace
(elevace Slunce a Mésice a jeho osvétleni)
Obxxxx1111 - odesle GpIné cely zaznam
(i informace, které nejsou pomoci jednotlivych bitl dostupné)

Vétsina parametrl je uzZivatelsky nastavitelnd pomoci prikazt pres USB
sériovou komunikaci, nebo pfes menu.

Adresa 482
Automatické plnéni modbusovych registri poslednim zaznamem.

Pro nastaveni této adresy neni zprovoznéna vefejna funkce, proto se
nastavuje pomoci pfikazu pres USB sériovou linku: @W482,n

(n=1 pro zapnuti automatického plnéni, n=0 pro vypnuti).

Po kazdé zméné hodnoty na této adrese se provadi automaticky reset.
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Adresy 637,638
Jedna se o dvojbajt, ktery si uchovava indexy nastavenych parametru
pro vypocty viditelnosti DSO.

V nejnizSich 4 bitech (bit 0 az 3) je ulozen stupen schopnosti
pozorovatele 1 az 5 (bit 3 je tedy vzdycky v '0').

V dalSich 4 bitech (bit 4 az 7) je uloZen index priméru dalekohledu 0 az
3 (bity 6 a 7 jsou také vzdycky '0'). Index odkazuje na konkrétni praméry
na adresach 639 az 644. Po resetu tak zlstava primér dalekohledu
nastaveny na posledni pouzitou hodnou.

V bitech 8 az 11 je uloZen index hlavnich ohnisek dalekohledu 0 az 3
(bity 10 a 11 jsou v '0'). Index odkazuje na konkrétni délky na adresach
645 az 50. Po resetu tak zUstava hlavni ohnisko dalekohledu nastavené
na posledni pouzitou hodnou.

V bity 12 az 15 nejsou pouzité (rezerva).
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Popis ulozenych zaznamu v EEPROM

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

Nastaveni zaznamenavanych dat se provadi pfimo v programu pfed
kompilaci (v soboru "stm411.ino" v ¢asti #doc#05). Po kazdé zméné je
nutné celou pamét preformatovat (je na to uréeny prikaz odesilany pfes
USB sériovou linku - HARD format: #FH ).

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

V maximalni varianté, kdy se uklada navic jesteé teplota, tlak, vihkost
(musi byt osazené €idlo BME280), zemépisné soufadnice, nadmorska
vysSka (musi byt pfipojen GPS modul), detailni informace o zméfeném
svétle (kanaly Infra a Full, zesileni, doba méfeni) udaje o poloze Slunce
a Mésice, azimut a naklon je jeden zaznam dlouhy 36 bajtu a do paméti
se tak vejde asi 3 400 zaznamd.

Po zapInéni paméti se starSi zdznamy zac¢nou pfepisovat novymi
naméfenymi hodnotami.

Organizace jednoho zdznamu svétla vypada nasledovné:

1. bajt - znacka obsazeného nebo volného bloku (bit 7),
- typ zdznamu (svétlo, stopky, ¢asova znacka) (bity 6 a 5)
- (bit 4 nepouzity)
- index prepnutého cidla na rozS$ifujici desce (bity 3, 2, 1)
- znagka zima (SEC) / I&to (SELC) (bit 0),

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

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

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

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

(zesileni, doba snimani) (plus 1 bajt na zdznam)
- informace o teploté (plus 2 bajty na zaznam)
- informace o vlhkosti (plus 2 bajty na zaznam)
- informace o tlaku (plus 2 bajty na zaznam)
- informace o zemépisnych souradnicich
(délka, Sitka, vySka) (plus 10 bajtl na zaznam)
- informace o uhlu naklonu v dobé méreni
(desetiny stupné) (plus 2 bajty na zaznam)
- informace o azimutu méfeni (plus 2 bajty na zaznam)
- informace o poloze Slunce a Mésice a osvétleni Més. v dobé méreni
(stupné a procenta) (plus 3 bajty na zaznam)

Detailni informace k organizaci 1. bajtu zaznamu:

bit 7 ='0' = nasleduijici blok bajtu je volny, je mozné ho prepsat
bit 7 ="1" = nasleduijici blok bajtt je obsazeny
bit 6 bit 5
'0' '0' = bézny zaznam svétla
1 [0} = zaznam byl pofizen v rezimu "Stopky"
‘0’ "1’ = jedna se 0 zaznam €asové znacky
"1 "1’ = nemuze nastat (rezervovano pro specialni pfipady)
bit 4 = nepouzito
bity 3, 2, 1 = index Cidla svétla na rozSifujici desce
(kdyZ neni deska pouzita ma vnitini ¢idlo index 0)
index je o 1 niZsi, nez je zobrazovane Cislo Cidla
Obxxxx010x oznacuje €islo Cidla 3
bit 0 ='0’ = zaznamenany ¢as je v "zimni" zéné (SE(VVZ)
bit0 ="1" = zaznamenany cas je v "letni" z6né (SELC)
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Detailni informace k organizaci 8. bajtu zaznamu:
bity 7, 6, 5, 4 = SLAVE adresa zafizeni (1 az 15) - 0 neni pouzita

bit 3 ='0' = méfeni svétla nebylo stabilni
bit 3 ="1" = méfeni svétla bylo stabilni

V rezimu méreni svétla:

bity 2, 1, 0 = €O zpusobilo spusténi méreni
Obxxxxx000 = nepouzito
Obxxxxx001 = tlacitko [nahoru] (u)
Obxxxxx010 = tlacitko [dolu] (d)
Obxxxxx011 = tlaCitko [OK] (0)
Obxxxxx100 = spusténo komunikaci (M)
Obxxxxx101 = spusténo automatem (A)
Obxxxxx110 = kalibraéni méfeni (c)
Obxxxxx111 = kalibraéni pramér (C)

V rezimu stopek:

bity 2, 1, 0 = typ zaznamu
Obxxxxx000 = nepouzito
Obxxxxx001 = spusténi stopek
Obxxxxx010 = zastaveni stopek
Obxxxxx011 = mezi€as
Obxxxxx100 = pokracovani bez nulovani

V rezimu rychlé ¢asové znacky:
bity 2, 1, 0 = vzdycky Obxxxxx000

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

bity 7 a 6 jsou nepouzité

bity 4 a 5 urcuji zesileni (AGAIN)
- zesileni se upravuje automaticky podle aktualniho osvétleni.

0bxx00xxxx = 1x
0bxx01xxxx = 25X
Obxx10xxxXx = 428x
Obxx11xxxx = 9876x

bit 3 je nepouzity
bity 2,1 a 0 urcuji dobu snimani svétla (ATIME)
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Obxxxxx000 = 100ms

Obxxxxx001 = 200ms

Obxxxxx010 = 300ms

Obxxxxx011 = 400ms

Obxxxxx100 = 500ms

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

Obxxxxx111 = nepouzito

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

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

Vysledek se pak jesté prepocte pres kalibra¢ni tabulku.

Ukazka kodu:
float cidlo_teploty = cidlo_BME.readTemperature () ;
unsigned int teplota_BME = 5000 + (100 * cidlo_teploty);

teplota_BME = korekce_teploty(teplota_BME) ;

Priklad:

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

K tomuto ¢islu se pfida 50°C v setinach °C (2671+5000 = 7671).
Pokud neni nastavena korekce pres kalibra¢ni tabulku, ulozi se Cislo
7671 do EEPROM jako 16-bitové dislo.

Vihkost se do EEPROM uklada také jako celé Cislo, ale protoze nemuze
byt nikdy zaporna, sta€i hodnotu z ¢idla vynasobit 100x.
Ukazka kédu:

float cidlo_vlhkosti = cidlo_BME.readHumidity () ;
unsigned int vlhkost_BME = cidlo_vlhkosti * 100;

Pfiklad:
Vihkost z €idla 51,23% se vynasobi 100x, vysledek je Cislo 5123.
Toto Cislo se uloZzi do EEPROM jako 16-bitové Cislo.
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ProtoZze se normalni tlak pohybuje kolem 100 000 Pa, nebylo by mozné
ukladat hodnotu do EEPROM jako 16-bitové Eislo.

Tlak se proto do EEPROM uklada az po odecéteni konstanty 60000 Pa.
Konstanta se definuje v souboru "stm411.ino" v bloku #doc#09 jako
'‘posun_tlaku'.

Ukéazka kodu:
#define posun_tlaku 60000
unsigned long cidlo_tlaku = cidlo_BME.readPressure();

unsigned int tlak_BME = cidlo_tlaku - posun_tlaku;

| naklon se do EEPROM uklada v upraveném formétu.

Nejdfiv se hodnota z €idla zaokrouhli na desetiny stupné.

Pak se pfipo¢te 1000° aby byla hodnota vzdycky kladna.

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

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

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

PFi méfeni azimutu se provadi primérovani. Kdyz je zméfena hodnota
azimutu nestabilni (rozdil mezi minimalnim a maximalnim prdmérovanym
vzorkem je vétSi nez 10°), neprovadi se prumérovani, ale zapiSe se
posledni zméfena hodnota zvétSena o konstantu 500.

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

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

skute€nd elevace je 131 - 90 = 41° nad horizontem
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Zaznamy GPS souradnic se ukladaji v upraveném unsigned long
formatu.

Zemépisna délka se uklada ve 4 bajtech v miliontinach stupné.

Pro zapadni polokouli se uklada €islo pfimo, pro vychodni polokouli se
do EEPROM pificita 180 000 000 (vychodni polokoule bude vZdycky
vétsi nez 180 000 000).

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

Zemépisna Sitka se uklada podobné

(také ve 4 bajtech s rozliSenim na miliontiny stupné).

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

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

Pfiklady:
v EEPROM je uloZeno €islo 139444356 a to znamenda 49.444356° s.S.
v EEPROM je uloZzeno €Cislo 19444356 a to znamena 19.444356° |.S.

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

Priklady:

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

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

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

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

Stopky - START

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

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

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

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

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

Do 8. bajtu se zapiSe €Cislo 3 (znatka pro mezi¢as).

Strana 17/38



Stopky - STOP
Do 2. az 5. bajtu se ale uklada ¢as v milisekundach od spusténi stopek.
6 bajt se naplni hodnotou OxFF.

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

rv

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

Stopky - CONT

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

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

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

Pocitadlo mezic¢asu také pokracuje v fadé bez vynulovani.

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

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

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

Mezi¢as 2 (LAP):
CO 00 00 18 46 FF 02 03 00 OO0 00 OO OO0 OO 00 OO 00 00 0O

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

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

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

STOP:
CO 00 00 39 AC FF 05 02 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
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Zakladni popis programu a jeho nastaveni

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

Cely program je rozdélen na nékolik samostatnych souboru:

astro.ino

autokalibrace.ino

bme280.ino
displej.ino
ds3231.ino
dso_db.ino
eeprom.ino
expander.ino
gps.ino
jazyky.h
kompas.ino
konverze.ino

led.ino
menu_dis.ino
menu_LED.ino
mereni.ino
rezervy.ino

rezim30s.ino
rs485.ino
rtc.ino
sd_karta.ino
ser_kom.ino
stm411.ino

stopky.ino
svetlo.ino
test.ino
timestamp.ino

podprogramy pro vypocty poloh Slunce a Mésice
podprogramy pro pfidavny kalibrator
podprogramy pro obsluhu ¢idla BME280
podprogramy pro obsluhu 7-segmentovych displeju
podprogramy pro pfidavny RTC obvod s funkci budiku
databaze DSO a vypocty viditelnosti
podprogramy pro ¢teni a zapis do EEPROM
podprogramy pro ovladani rozsifujici desky
podprogramy pro praci s GPS
jazykové verze (zatim jen CZ - angli¢tina nedodélana)
podprogramy pro naklonomér s kompasem LSM303
podprogramy pro prevod dat z EEPROM na ditelné
textoveé fetézce s konstantni délkou
(pro CSV soubory nebo textové vystupy)
obsluha LED pro verzi bez displeje (rdzné blikani)
kompletni podprogramy pro menu s displejem
zjednodusSené menu pro verzi bez displeje (s LED)
hlavni podprogram pro razné varianty spousténi méfeni
pripravené funkce pro rozSifeni zaznamu o dalSi
4 méfené hodnoty (UV, vitr, snih ....)
rozSifeni o 30-sek. zaznam pocasi do druhé EEPROM
komunikace pifes RS485
obsluha vnitfnich hodin v€etné autokalibrace
podprogramy pro praci s SD kartou
USB sériova komunikace
zakladni nastaveni systému, hlavni smycka, vypisy
zdznamu, formatovani EEPROM, systémové
informace...
specialni podprogram pro stopky
zakladni podprogramy pro méfeni jasu
podprogramy pro testovaci funkce HW
podprogram pro zaznam ¢asové znacky
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Znacene casti programu

Neékteré Casti programu uréené pro upravy jsou oznaceny unikatnim
komentafem ve formatu:
// #doc#nn

kde "nn" je pofadové Cislo.
Zde je seznam a popis téchto ¢asti:

// #doc#01 soubor "stm411.ino"

Seznam osazenych periférii.

Ve weboveém konfiguratoru se tento blok generuje automaticky jako
textovy soubor podle zaskrtnuté varianty osazeni.

Text z konfiguratoru se pfed kompilaci pfekopiruje do programu.
Periférie, které jsou oznacené jako neosazené se pak v programu vlubec
nepouzivaji.

// #doc#02 soubor "stm411.ino"

Pridavna 12C ¢idla. Zatim nepouzita. Jsou to jen pripravené rezervy.
Kazdé z téchto Cidel muze ukladat do EEPROM dva bajty.
Odkomentovanim Cidel se zpfistupni méfici podprogramy v souboru
"rezervy.ino". Detailni postup doplfiovani €idel je popsan v kapitole
"Pfipravené rozSifeni o dalSi 4 cidla".

// #doc#03 soubor "stm411.ino"

Vybér jazyka CZ / EN. Pouzity jazyk se odkomentuje,

nepouzity jazyk se zakomentuje.

Definice se projevi v souboru "jazyk.h", kde je pro kazdy jazyk zvolen
patficny blok textd, grafickych definic znakl pro displej a ovladaci
pfikazy pro sériovou linku.

Podrobnosti v kapitole "Jazyky"

// #doc#04 soubor "stm411.ino"

Nastaveni analogovych Urovni pro signalizaci stavu baterie.
Detailni popis v kapitole "--------------ooeeemo—-

8) Pokud se bude vyuzivat funkce automatického odesilani celého
zadznamu, musi se jesté upravit popisky v souboru "jazyky.h"
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String head_byte[] = // pro vypis bajtove hlavicky
{

"2x rezerva 1"

, // [18]
"2x rezerva 2" , // [19]
"2x rezerva 3" , // [20]
"2x rezerva 4" , // [21]

A podprogram "AUTO_hlavicka()" v souboru "serkom.ino" se nastavi na
spravny pocet odesilanych polozek:

for (byte 1 = 0 ; i < 22 ; i++)
{
Serial.println (head_byte[il]);

}

Nastaveni drovni pro test stavu baterie”

// #doc#05 soubor "stm411.ino"
// #doc#06 soubor "stm411.ino"
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Seznam méfenych hodnot, které se ukladaji do EEPROM.

Program je pfednastaven pro ukladani vSech hodnot (i z neosazenych
Cidel). Zakomentovanim je mozné nékteré z volitelnych hodnot pfestat
ukladat. Zvétsi se tim pocet zaznamu, které je mozné v EEPROM
zachovat.

V' #doc#06 jsou rezervni €idla, ktera se defaultné neukladaji.

Po zaplnéni EEPROM se staré zaznamy zacnou prepisovat.
Pfi zméné v téchto blocich je nutné provést "HARD FORMAT" pfikazem
"#FH" pres sériovou linku.

// #doc#07 soubor "stm411.ino"

Nastaveni poctu pfipadné pouzitych rezervnich Cidel. Kdyz jsou néjaka
¢idla pouzita, zobrazi se pfi vypisu v "sys_info()" a méni se i velikost
tisknuté hlavicky do CSV soubort na SD karté.

PFi hodnoté 0 se skryji vSechny 4 rezervy.

PFi hodnoté 1 se zobrazi rezerva 1 a ostatni rezervy se skryji.

PFi hodnoté 2 se zobrazi rezervy 1 a 2 a ostatni rezervy se skryji.
PFi hodnoté 2 se zobrazi rezervy 1, 2 a 3 a rezerva 4 se skryje.
PFi hodnoté 4 se zobrazi vSechno (nic se neskryva)

// #doc#08 soubor "stm411.ino"

Doladéni AGING OFFSET registru v obvodu DS3231.
Detaily nastaveni v katalogovém listu DS3231.

// #doc#09 soubor "stm411.ino"
Posun atmosférického tlaku, ktery je ukladan do EEPROM.
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Tlak se obvykle pohybuje kolem 100kPa. Takhle velké Cislo by se ale

v EEPROM neveslo do 2 bajtd. Proto se od zméfeného tlaku odecita
konstanta 60000Pa. Pfed zobrazenim, nebo ulozenim do CSV souboru
se zase tato konstanta pficte.

Pokud by se SQM pouzivalo v mistech, kde je absolutni atmosféricky
tlak nizsi nez 60kPa (na vysokych horach), zpusobovalo by to problémy
s podteCenim vypoctu tlaku do zapornych Cisel. V tom pfipadé je nutné
konstantu snizit.

V opacném pfipadé (pokud by se SQM pouzivalo v mistech, kde je
absolutni atmosféricky tlak vyssi nez 125535Pa) by bylo nutné
konstantu zvysit (maximalné ale na hodnotu 65535). Pak by bylo mozné
méfit tlak az do hodnoty 65535 + 65535Pa = 131070Pa. Pfi vy$Sim tlaku
by doslo k prete€eni rozsahu.

Normalné by ale takovy extrém nastat nemél.

Rekordni tlak (pfepocéteny na hladinu mofe) byl necelych 109kPa
(Mongolsko 2004). Kdyz se k tomu pfi¢te jesté teoretickych 430m pod
hladinu mofe (Mrtvé mofe), tak by absolutni tlak nemél nikdy prekrocit s
rezervou 115kPa.

// #doc#10 soubor "stm411.ino"

Definice adres v systémové ¢asti EEPROM.

PFi upravach programu je mozné pouzit adresy oznacené jako rezervy.
PFi kazdé upravé také nezapomenout aktualizovat verzi rozlozeni adres
v paméti.

Oznaceni je pouzito pfi zalohovani nastaveni na SD kartu a obnovovani
nastaveni zpatky do EEPROM. Kdyz se verze v programu neshoduje s
verzi v zalohovacim souboru, k obnoveni zalohy nedojde.

// #doc#1l1l soubor "stm411.ino"

Nastaveni prepoctu pro méfeni napéti hlavniho zdroje (9V baterie).
Ve vzorci je mozné upravit pfesnou hodnotu déli¢e napéti z odport
R7 a R8, aby byla zobrazovana hodnota presnéjsi.

// DzZl1=1.8V R8 / R7+R8
((((1.8 / ref_in) * 10 * Vcc * bat_in) / 4096.0) / (8.2 / 108.2)) + 0.5;

// #doc#12 soubor "stm411.ino"
Defaultni parametry, které se ulozi do EEPROM pfi prvnim zapnuti,

Strana 23/38



nebo po spusténi pfikazu "@DP" pfes sériovou linku.

Jedna se hlavné o moznost zmény defaultni letni a zimni asové zény
véetné popiskl a domacich zemépisnych soufadnic pro astrovypocty
pro pfipad, ze bude SQM pouzito v ciziné.

// #doc#13 soubor "stm411.ino"

Podprogram, ktery posklada posledni zméfeny jas a teplotu do formétu,
kterému rozumi "Unihedron Device Manager".

Je to odpovéd do sériové linky na pfikaz "R" nebo "rx".

Vystup vypada néjak takto:
r, 10.77m,0000022921Hz,0000000020c, 0000000.000s, 24.3C

(Cervené je oznaCeny posledni zméFeny jas a zelené posledni teplota)

// #doc#14 soubor "stm411.ino"

#define BAT_USB 130 // napeti v desetinach voltu ...

Jako konstanta "BAT_USB" se zadava napéti v desetinach [V] pro plné
nabity 12V akumulator (nebo napéti piné 9V baterie).

Kdyz program zjisti vysSsi napéti, nez je tady zapsane, predpoklada, ze
se jedna o napdjeni pfes USB, nebo kombinované napajeni pres USB
+néjaky dalSi zdroj.

V tom pfipadé se hodnota neuklada do zalohované RTC paméti a pak se
nezobrazi ve vypisu systémovych informaci.

Posledni merene napeti zdroje (5V-30V): 8.30[V] (nyni na USB)

Hodnota ma také vliv na signalizaci stavu, kdy je zapnuty hlavni vypinac
a zaroven je pripojeny USB kabel. Kdyz pak dojde k odpojeni USB
kabelu, pokles zméfeného napéti pod zadanou hodnotu zpusobi
vystrazné bzuknuti.

Funkce byla zavedena z duvodu, Ze se mi nékolikrat stalo, ze jsem mél
pfipojené SQM se zapnutym hlavnim vypinac¢em k pocitaci pfes USB.
Kdyz byl pocita¢ zapnuty, ztstavalo SQM napajené pres USB. P¥i
vypnuti PC se ale SQM pfepnulo na napajeni z vnitini baterie a kdyz
jsem si toho nevsSimnul, vnitini baterie se po par hodinach vybila.

// #doc#15 soubor "ser kom.ino"
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Odeslani identifikace SQM do programu Unihedron Device Manager

(UDM) po sériovém prikazu "ix".

Tady se jedna hlavné o zménu sériového Cisla, které se podvrhne

do UDM. Detaily jsou uvedeny v manualu k UDM.

Vystup ma nasledujici format:
1,00000002,0000003,00000001,00012345

Cervené je zvyraznén "Protocol number".
Zelené "Model number".

Modre "Feature number".

Fialové "Serial number".

// #doc#16 soubor "stm411.ino"

Konfigurace pofadi pfenosu barevnych slozek do neopixelové LED.
LED funguije tak, ze si po komunikaci precte 24 bitd, které obsahuiji
jas jednotlivych barevnych slozek.

Kazda barva ma jas zakoédovany do 8 bitu.

Problém je, ze rizné LED mohou mit pfehazené pofadi téchto slozek.
Program je pfipraven pro 2 verze komunikace s LED.

Odesilani v pofadi slozek R-G-B, nebo poradi G-R-B.

Volba pofadi se provadi odkomentovanim pozadované fadky:

Adafruit_NeoPixel strip
Adafruit_NeoPixel strip

Adafruit_NeoPixel (1, pin_NEO, NEO_GRB + NEO_KHZ800) ;
Adafruit_NeoPixel (1, pin_NEO, NEO_RGB + NEO_KHZ800) ;

// #doc#17 soubor "ser_kom.ino"

Ruéni oprava jména souboru ve slozce /HELP/ na SD karté pro pfipad,
Ze by byl kéd funkce znak, ktery v souborovém systému SD karty
zakazany (<,>,*,",?).

Detaily v kapitole "Napovédy na SD karté".

Kdyz je pfikaz zakdzany znak, musi se v kddu ru¢né pfepsat na
povoleny, ale nepouzity znak.

Pfiklad ndhrady jména souboru pro funkci @>
Znak '>' je ve jméné souboru zakdzany. Proto je nutné vytvofit jiné jméno
souboru, v kterém se znak '>' pfepiSe néjakym nepouZzitym znakem ('[').

case '>': // puvodni Jjmeno souboru "2_>.txt" pro
// funkci "@>" se nahradi za "2_[.txt"
helpfile_name[7] = '['; // znak '[' ale nesmi byt pouzit pro
// jinou funkci
break;
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// #doc#18 soubor "rezim30s.ino"
Moznost nastaveni desetinnych oddélovacu v CSV souborech pro
zaznamy dat v rezimu "R30s".

// #doc#18
vystupni_retezec30[52]
vystupni_retezec30[64]
vystupni_retezec30[90]

|l |l

, ' // desetinny oddelovac v teplote
P // desetinny oddelovac ve vlhkosti
v // desetinny oddelovac v osvetleni

// #doc#19 soubor "stm411.ino"

MozZnost vypnout experimentalni funkce pro pfidavny kalibrator,

které umozni pfi zapnuti napajeni automaticky zméfit smérové
charakteristiky ¢idla a odezvu na rizné kombinace jasu infra a bilé LED.
Vypnutim se zrychli spousténi SQM, protoze nebude nutné testovat
pfitomnost kalibratoru na 12C sbérnici.

#define pouzivat_kalibrator

Kalibrator je fizeny vlastni procesorovou deskou BluePill s procesorem
STM32F103. Obsahuje servo, dvé LED s fizenymi proudovymi zdroji a
informacni disple;.

S SQM komunikuje pres I1°C. Pomoci joysticku (nebo tlacitek) a
vestavéného displeje je mozné nastavovat uhel nato€eni serva a
kombinaci jasu LED ruéné, takze se da snimat jas i originalnim SQM a
pak zméfené hodnoty obou SQM porovnavat. Schéma, program a navod
pro kalibrator bude pozdéji sou¢asti dokumentace na adrese:

// #doc#20 soubor "stm411.ino"
Strana 26/38



Moznost definice mezi pro tfidéni MSA na Bortleho stupné.
Ve skute€nosti jde jen o zjednoduseny pfevod MSA na Bortle.
V soustavé podminek se zadavaji hranicni meze MSA
v tisicinach [mag/arcsec?).
Defaultni meze pro roztfidéni nastaveny podle diskuse:
https.//www.astro-forum.cz/viewtopic.php ?p=551407#p55140
V programu byla pasma zvolena tak, aby hranice pasem probihala ve
stfedu mezi doporu¢enymi hodnotami. V grafu nize jsou doporucené
hodnoty MSA nahofe a meze pasem dole.
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Pro zprovoznéni zobrazeni Bortleho stupné v menu "Jas" je ale nutné
nastavit adresu 483 v EEPROM na hodnotu 1 pfikazem @W483,1 do
sériové linky. Vypnuti funkce je podobné - zapsanim hodnoty 0 na tu
samou adresu (@W483,0). Defaultné je tato funkce vypnuta z divodu
nutnosti uzivatelského odsouhlaseni zjednoduseného systému
hodnoceni Bortle. Vice informaci v navodu k obsluze.

Po kazdé zméné hodnoty na této adrese se provadi automaticky reset.

// #doc#21 soubor "stm411.ino"
// #doc#22 soubor "sd karta.ino"

Moznost nastaveni defaultnich parametrd pro nékolik dalekohledu a
okularu, které se pak mohou volit v menu DSO (funkce pro pocitani
aktualniho stupné viditelnosti galaxii, mlhovin a hvézdokup).

Do tabulek se zadavaji 3 primeéry dalekohledu, 3 hlavni ohniska a 5
ohnisek pro okulary.

Hodnoty v #doc#21 se pouziji pfi nahrani defaultnich systémovych
parametrd (funkce @DP pfes sériovou linku).

Hodnoty v #doc#22 se pouziji jako defaulty v pfipadé, ze z néjakého
divodu selze pfenastaveni parametrd pomoci souboru "tele par.ixt".
(hodnoty mimo povoleny rozsah, chybéjici / pfebyvajici hodnoty,
poskozeny soubor). Detaily v navodu k pouziti - menu DSO.
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Pripraveneé rozsireni o dalsi 4 cidla

Program je pfipraven na méfeni a zaznam dalSich 4 hodnot, které se daji
ziskavat napriklad z boéniho konektoru pies I2C.

Hodnoty jsou uz ted stazitelné pfes modbus, ale kdyz nejsou Cidla
pouzita, vraci se v rezervnich registrech [30028] az [30031] Cisla 65535

Pro budouci zprovoznéni je nutné:

1) v souboru "hlavni411.ino" v bloku #doc#02 odkomentovat pouzita
¢idla na fadkach:

//#define cidlo_rezerva_l // cidlo
//#define cidlo_rezerva_2 // cidlo
//#define cidlo_rezerva_3 // cidlo
//#define cidlo_rezerva_4 // cidlo

a dopsat do komentarua, o jaka Cidla se jedna

2) v souboru "hlavni411.ino" v bloku #doc#06 povolit ukladani do
zdznamu do EEPROM na fadkéach:

//#define ukladat_rezerva_l // do EEPROM se bude ukladat informace o
//#define ukladat_rezerva_?2 // do EEPROM se bude ukladat informace o
//#define ukladat_rezerva_3 // do EEPROM se bude ukladat informace o
//#define ukladat_rezerva_4 // do EEPROM se bude ukladat informace o

3) v souboru "hlavni411.ino" v bloku #doc#07 zadat pocet
zobrazenych rezervnich €idel na fadce:

#define zobraz_rezervy 0 // zobrazi nebo skryje rezervni cidla
// pri hodnote se skryji vsechny rezervy
// pri hodnote se zobrazi rezerva 1, a ostatni se skryji
// pri hodnote se zobrazi rezervy 1 a 2, a ostatni se skryji
// pri hodnote se zobrazi rezervy 1, 2 a 3, a rezerva 4 se skryije
// pri hodnote se zobrazi vsechno (nic se neskryva)

NV N N @]
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4) v souboru "jazyk.h" prepsat hlavicky na skute€né mérené hodnoty:

char hlavickal[] =~ = "......... ; rez.l ; rez.2 ; rez.3 ; rez.4 \0";

(naprlklad na. = "......... ; UV ; snih ; vitr ; barva \0";

Dodrzet presnou Sitku 5 znakd na kazdy sloupec.

5) v souboru "jazyk.h" upraV|t popisky do "sys _info" na fadkach:
#define 1ng305 " rezerva 1 "

#define 1ng306 " - rezerva 2 "
#define 1ng307 " - rezerva 3 "
#define 1ng308 " - rezerva 4 "

Dodrzet zarovnani s ostatnimi €idly (na zacatku fetézce dvé mezery, pak
pomicka, mezera a popis €idla).

6) v souboru "rezervy.ino" pro pouzita €idla doplnit podprogramy
pro ziskavani "unsigned int" hodnot i I°C komunikace:

/)

// tady cist data pres I2C z nejake adresy a registru
Y e R

return 11111; // vrati zmerenou hodnotu

// (pro testovani je tu natvrdo hodnota 11111)

7) V pfipadé, Ze by bylo tfeba zobrazovat v tabulkach (CSV souborech)
misto unsigned int rozsahu hodnot néco jiného
(znaménkové int / float), musely by se upravit ¢asti
konverzniho podprogramu v souboru "konverze.ino":

#ifdef ukladat_rezerva_l
unsigned int pom_rezerva_l;

pom_rezerva_l = (EEPROM_read(indexpole) * 256) + EPROM_read(indexpole+l);
formatuj_string (" " , 257, 5);
formatuj_ulong(pom_rezerva_1l , 261, 5);
indexpole = indexpole + 2;

#else // kdyz se rezerva neuklada do EEPROM, zobrazi se jen pomlcky
formatuj_string ("-———- " , 257, 5);

fendif

Misto podprogramu formatuj_ulong(...)
by pak byly pouzité podprogramy
formatuj_int (...) nebo formatuj_float (...)
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8) Pokud se bude vyuzivat funkce automatického odesilani celého
zaznamu, musi se jesté upravit popisky v souboru "jazyky.h"

String head_bytel[] = // pro vypis bajtove hlavicky
{

"2x rezerva 1"

’ // [18]
"2x rezerva 2" , // [19]
"2x rezerva 3" , // [20]
"2x rezerva 4" , // [21]

A podprogram "AUTO_hlavicka()" v souboru "serkom.ino" se nastavi na
spravny pocet odesilanych polozek:

for (byte i = 0 ; i < 22 ; i++)
{
Serial.println (head_byte[i]);
}
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Nastaveni urovni pro test stavu baterie

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

- Odpoijit napajeni pfes USB konektor.

- Misto baterie pfipojit regulovatelny zdroj.

- Na zdroji nastavit takové napéti, které ma signalizovat hranici mezi
blikanim 1 a 2 te€ek na displeji (pfi vy$Sim napéti bude blikat 1 teCka, pfi

niz§im napéti 2 tecky). Program je pfednastaveny na hodnotu 7V.
- Zapnout hlavni vypinac

- Pomoci Sroubovaku nebo pinzety zkratovat na procesorové desce
boéni piny SWDIO a 3V3. Pozor na zkrat s jinymi sousednimi piny.

Obrazek je jesté z puvodni verze SQM s deskou BluePill. Novéjsi deska BlackPill
s procesorem STM32F401 (nebo 411) ma ale piny umisténé stejné.
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Na displeji se na objevi napis "rEF_U" nasledovany Cislem a po chvili
napis "U_bAt" nasledovany jinym Cislem.
Obé tato Cisla se nékam poznamenaji.

- Postup se opakuje pro dalSi urovné vstupniho napajeciho napéti

(pro mez mezi 2 a 3 blikajicimi teCkami: 6V)
(pro mez mezi 3 a 4 blikajicimi teCkami: 5V)
(pro mez mezi 4 a 5 blikajicimi teCkami: 4V)

- Zaznamenané hodnoty by mély vypadat néjak takto:

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

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

PFi detailnim proméfeni by vypadal graf zjiSténych hodnot zhruba takto:

Hodnoty A/D pfevodniku

3000

2500 -

2000 -

1500 -

1000

500

3 4 5 6 7 8 9 10

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

- Zjisténé hodnoty "U_bAt" pro 7V, 6V a 5V se pak prepisi do programu
(soubor "stm411.ino" #doc#04). Hodnota "rEF_U" pro 4V se piepiSe na
konec bloku.

=
44 // nastaveni analogovych urovni pro test baterie (meri se za odporovym delicem R7, RB, R6B)

45 J/J merici rozsah je @ az 3,3V a to odpovida cislu @ az 4@95.

46 // Uvedene meze wychazi ze skutecne zjistenych hodnot - v priloze je dokument “test_baterie.
471 #define bat level 3 628 ff (V) nad level 3 je wyborny stav baterie

48| #define bat_level 2 528 Jf(6V) mezi level 3 a lewvel 2 (7V az 6V)je dobry stav baterie
49 #define bat_level 1 441 £ (5V) mezi level 2 a level 1 (6V az 5V) je stredni stav bate
58 f/ pod mezi level 1 (pod 5V)

51| #define ref_level 2481 // kdyz je napajeni tak nizke, ze referencni napeti prekroci t
52

- Upraveny program se pak znova nahraje do procesoru

Poznamka:
PFi napajeni SQM pres USB se déli¢ napéti z odport R7 a R8 obchazi, a
proto je zobrazené napéti hlavni baterie "U." nékde mezi 16 az 17V.
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Jazyky

Pfipadné zmeény textl, které vypisuji pres sériovou linku, napisy na
displeji a ovladaci pfikazy pro USB sériovou linku se provadi v souboru
"jazyky.h".

Tento soubor je rozdélen na 2 ¢asti. Blok CZ a blok EN.
Je ale mozné pfidavat i dalsi jazyky. Kazdy takto vytvoreny jazyk musi

7 v s

mit ale v #doc#03 vlastni radku s definici.

V kazdém jazykovém bloku jsou nastavené texty hlavicek.
U téch je nutné dodrzet presnou Sifku jednotlivych sloupct i za cenu
zkracovani napisu.

Dale soubor obsahuje texty, které se vypisuji do sériové linky.

Ve vétsiné pfipadd tam neni zadné omezeni na délku.

Nékteré texty se ale vypisuji do sériové linky ve formé prehledné tabulky
a tam je tfeba si dat pozor na spravné zarovnani (doplnéni mezerami
zleva - nékdy i zprava).

Pfiklady nutného dodrzeni zarovnani nékterych polozek:

#define 1ngl50 " obsahuje tyto polozky: "

#define 1lngl51 " - plosny jas ANO"

#define 1lngl52 " - teplota "

#define 1lngl55 " - tlak "

#define 1ng339 "@QL ... vypnout / zapnout RGB LED"
#define 1ng282 " @Lb (B) ... vypnout (zapnout) LED pro test baterie"
#define 1ng283 " @Lm (M) ... vypnout (zapnout) LED mereni"
#define 1ng284 " @Le (E) ... vypnout (zapnout) LED pri chybe"
#define lng_test_001 "a .... sken I2C"

#define 1ng_test_002 "b .... test A/D"

#define lng_test_003 "c .... test EEPROM 128k"

#define 1lng_test_004 "d .... test extra EEPROM (r30s)"

V bloku popiskl vkladanych do CSV zaznamdu je nutné dodrzet pfesny
pocet znaku.

#define 1ng254 " STABIL " // znacka stabilniho jasu

#define 1ng255 " NESTAB " // znacka nestabilniho jasu
#define 1ng256 "t1l_UP" // znacka, ze bylo mereni spuste...
#define 1ng257 "t1l_DN" // znacka, ze bylo mereni spuste...
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Nasleduji definice ovladacich kédu pro USB sériovou linku.
Kddy jsou rozdéleny do nékolika skupin podle prvniho ovladaciho kddu:

Pfikazy bez kodu jsou ve skupiné fdefine USB_fce_1_nn
Pfikazy, které zac€inaji znakem # jsou ve SKUPIN€  #define USB_fce 2_nn
Pfikazy, které zac€inaji znakem @ jsou ve SKUpPIN€ #define USB_fce 3_nn
Pfikazy, které zaCinaji znakem % jsou ve SKUpiné #define USB_fce 4_nn

Pfikazy, které zacCinaji znakem *, se pouzivaji pro komunikaci s PC
programem. Jsou nastavené na pevno pro vSechny jazyky a neni mozné
je upravovat.

V definicich ovladacich znak je tfeba dodrzet pravidlo, ze v kazdém
sloupci je pouzit unikatni znak. Pak se nemuze stat, Zze by dvé funkce
meély stejné ovladaci kody.

#define USB_fce_3_10 'Q@" // ... @@ = reset

#define USB_fce_3_11 'G' // ... QG = vypis dat z GP...
#define USB_fce_3_19 's' // ... @Gs = nastaveni dom...
#define USB_fce_3_20 'dr // ... @Gd = nastaveni dom...
#define USB_fce_3_21 'z! // ... @Gz = nastaveni dom...

PFi dpravach ovladacich kdédu nezapomenout provést i Upravy v
prislusnych fadkach napovédy:

#define 1ng076 "ea ... softwarovy RESET"

#define 1ng208 "QG ... vypis dat z GPS modulu"

#define 1ng240 "@Gs nnn ... domaci zemepisna sirka pro astro...
#define 1lng241 "@Gd nnn ... domaci zemepisna delka pro astro...
#define 1lng242 "@Gz nn ... domaci zimni casova zona"

Upravy ovladacich kodi se musi zanést i do souborti ve slozce /HELP/
na SD karté. Detaily o rozSifené napovédé na SD karté popsany v
odstavci "Napovédy na SD karté".

Soubor "jazyky.h" obsahuje i nékolik definic fetézcovych poli. Tam je
nutné dodrzet spravny pocet znakd.

(2 znaky na polozku)
String dny[] = {"__", "PO" , "Ut" , "St" , "ct" , "Pa" , "SO" , "Ne"};

(8 znaku na polozku)

String planety([] = {"-———— ", "Merkur " , "Venuse " , "Mars ",
(10 znakl na polozku - kromé nulté polozky, kterd se nepouziva)
String poz_st_txt[] = {"--", "Poz.Stan.l1l" , "Poz.Stan.2" , "Poz.Stan.3" ...

Retézcové pole "popisy3231[]" je bez omezeni délek - jsou to popisy,
které se pridavaji na konce fadek k vypisu registrd RTC obvodu do
sériové linky.
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Napisy na displeji jsou nadefinované pomoci 5 Cisel (pro kazdou
sedmisegmentovku jednotku jedno). Cislo vyjadfuje binarni kéd pro
rozsvicené segmenty kazdé sedmisegmentovky.

Pro jednodussi pfepocet je v pfiloze Excelovsky dokument "fontgen.xls",
ve kterém se na segmenty, které maji svitit, zapise Cislo 1.

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

Program pak automaticky potfebné Cislo vypocita.

Ukazka pro velké 'E"

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

Sekvence takto ziskanych 5 Cisel se pak zadava do programu (do
souboru "jazyky.h") oddélena ¢arkami a uzaviena do slozenych zavorek.
Pro népis "Err-3" vypada z4pis takto:

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

Podobnym zpusobem jsou nadefinovany i samostatné znaky pro
zobrazeni a nastavovani polozek v menu.
Tady se ale jedna jen o jedno Cislo pro jednu zobrazovaci jednotku:

byte znak_V = 62 P VARLATAL zobrazeni vlhkosti
byte znak_A = 119 ; // "A" nastaveni automatu
byte znak_P = 115 ; // "P" nastaveni prumerovani
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Napovédy na SD karté

Na SD karté jsou ve slozce /HELP/ umisténé soubory s detailnimi
napovédami pro kazdy pfikaz odesilany do sériové linky.

Napovéda z téchto souboru se vyvola pfikazem ?, za kterym nasleduje
jeden nebo dva znaky pfislusné funkce.

Zadany kéd se prevede na tfiznakové jméno souboru a obsah souboru
se pak vypiSe do sériové linky.

Prvni znak ve jméné souboru je €islo, které udava skupinu funkci:
0 = zakladni skupina bez uvodniho znaku
1 = skupina, ktera za€ina znakem '#'
2 = skupina, ktera za¢ina znakem '@’
3 = skupina, ktera za€ina znakem '%'
4 = skupina, ktera za¢ina znakem "'

Druhy znak ve jméné souboru udava, jestli je ovladaci kod velké, nebo
malé pismeno (pfipadné nepismenny znak)

| (malé L) = kdd je malé pismeno (lower case)

u = kdd je velké pismeni (upper case)

_ = kdd je nepismenny znak
Posledni znak v souboru je konkrétni ovladaci znak (vzdycky jako maly
znak).
Ve specialnich pfipadech, kdy je jako znak pouzit zakazany kéd (/" \ > <
? * ) 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.txt pfikaz pro ndpovédu ?#M funkce #Mk, #Mo
2up.ixt pfikaz pro ndpovédu ?@P funkce @P ...
2_@.xt pfikaz pro ndpovédu ?@@ funkce @@

2 .ixt pfikaz pro ndpovédu ?@> funkce @>
3ur.txt pfikaz pro ndpovédu ?%R funkce %R

41f.txt pfikaz pro ndpovédu ?*f funkce *f
mmm.txt pfikaz pro ngpovédu ?? funkce ??
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Nahrani programu a jeho pripadna aktualizace

Je detailné popsano v navodu pro vyrobu "sgm_vyroba.doc" (v€etné
pfipravy vyvojoveho prostiedi)
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Zmény v navodu

21.3.2026
- doplnéni adres v EEPROM (Bortle , servis, DSO)
- doplnéni znacenych &asti #doc#20 , 21, 22
- Uprava znacenych ¢asti #doc#11 a 14
(sjednoceni vzorce do jednoho podprogramu,
doplnéni rozeznani pfipojeného USB kabelu)

29.6.2025

- oprava bitové organizace control registru Cidla svétla

- doplnéna funkce automatického odesilani dat do sériové linky
(bez vyzadani - po kazdém ru¢nim, nebo automatickém méreni)

- v souvislosti s pfipravovanou autokalibraci doplnéna do EEPROM
informace o aktualnim indexu kalibraéniho CSV souboru (adr. 481)

9.3.2025
- dopInéni znacené Casti #doc#19

20.1.2025
- dopInéni odkazu na upravy desetinnych oddélovacu (#doc#18)

18.12.2024
- Prvni zvefejnénda verze navodu pro procesor STM32F4x1.

Dodélat

- aZz bude hotovy kalibrator, doplnit na strané 22 odkaz na web
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