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1. Uvod

Jiz dlouhd léta se zajimam o meteorologii a zaznaktyalniho stavu gasi. Zp@atku
jsem vybrané parametry §asi zapisoval pouze na papir a vSechny grafy kreghe. Tato
metoda zaznamenavani viak byla velice pracna gsledku sama néphledn&isla a skoro
Zadné nazorné grafické zpracovani. Moj€égp@ni nadSeni proto vZzdy nejpagddo dvou
mesial opadlo.

Takovychto zapgatych a ukodenych zapisovani byloéhem prvnich #iech let asi §.
Z tohoto divodu jsem se rozhodl, vytiib nejdiive program pro zpracovani vyslédkSech
meéfeni a poté i malou doméaci Meteostanici, kterd bgnloty zapisovala samostata
nepetrzit. To ma hlavni vyhodu v tom, Z&imé delSi nefitomnosti (dovolena, vylety, atd.)
jiz neni tak slozité tyto Udaje ziskavat.

2. Problematika meteostanice
2.1. Zakladni problematika

T

se postupd zjistila rekterdq pravidla a normy, podle kterych by spravnéemmlogické
mefeni nElo probihat. Zaznamenavat by seélriak, teplota, srazky, rychlost a smvétru,
oblatnost, popipadt také vlihkosti jina zvlastni data.

V¢étSina hodnot by se &a podle meteorologickych noremefit v dolie trané zastigné
skiince v utené vysSce nad zemi, vzdalenosti ddnych druli predneta a v rekterych
pramenech se udava i maximalni velikoseseho travniku pod meteorologickouisk

Tato meteostanice séntito problémy az tak nezaobird, protoZze samotnéticinskin I1ze
ve vysledku umistit na libovolné misto. V tomtdizani se spiSe zafigje co nejlepsi snimani
nantienych velkin.

2.2. Snimani m érenych veli €in

2.2.1. Méreni teploty

K méieni teploty bylo mozné pouzit hnedkolik cidel. ProtoZze jsem vSak geboval
¢idlo co mozna nejsrEjSi a ipojitelné gimo k procesoru, vybral jsem si SMT 160.
Z davodu co mozna nejvysSi pozadovaiégmosti jsem si musel zakoupit nejkvaljfi druh
¢idla v celokovovém pouzd. Toto ¢idlo ma relativni pesnost min. 0,005°C, proto gin
vystatuje pro néreni teploty na dvdesetinna mista.

Aby bylo dosahnuto co mozna nejkvadi§iho vysledku, pak musi byt &eni
naprogramovaneé co négsreji (vice v popisu programu). Vysledna hodnota j& gale jest
primérovana s #kolika dalSimi mdtenimi. Vysledek takto provedenéhociieni vykazuje
piesnost £0.02°C. Z toho také plyne, Ze délkgiemi je pokkud wtSi (az 1,5s).

2.2.2. MéFeni v étru

M¢efenim Etru se rozumi rreni jeho rychlosti a sénu, odkud pra¥ fouka. Vzdy se jedna
o prevod rEjakého pohybu na elektrickou wv@hu. To se da udat pomoci snimacich
kontakti, magneticky, kapacitp indukéné, nebo opticky. Kapacitni a indéki snimani lze
ihned vyadit ze seznamu, nebaapojeni pro realizaci tohoto druhu snéndy bylo [ilis
slozité. Magnetické snimani je zase iespé a nakmé na mechanickou konstrukciii P
pouziti snimacich kontakthrozi nebezpg zakmiti a samotné kontakty zvySufehi natolik,
Ze by gevod nebyl vibec gesny. Jedinou pouZzitelnou variantou tedgtava ndreni optické
pomoci LED diody a fototranzistoru.



V zapojeni jsem pouzil optické prvky citlivé hlavma infra&ervenoucast sételného
spektra, aby fototranzistory nebylyilE ovliviovany vigjSim swtlem, které by mohlo
proniknout dovnit. Pro maximalni zmensSerehi v loZiscich jsem po delSim W pouzil
loZiska ze starych disketovych mechanik, kteigyraelice dobré mechanické vlastnosti.

Méeieni rychlosti ¥tru byva provadno pomoci vrtulky s minimath ttemi lopatkami
umisgnymi v horizontalnim sgru, aby reagovaly stejnna vitr z libovolné sstové strany.
Prevod oté&ek na elektrickou valinu zprostedkovava kulaté vzorkovaci stinitko na lozisku
snima&e. Toto kolgko ma pro ¥tSi citlivost vice nez 10 ¥é@z1. Ty jsou snimany opttenem,
ktery je pak pevadi na elektrické hodnoty.

Méeieni sméru vétru je celkemétyrbitové (16 poloh). Aktualni sén vétru je pomoci
korouhvicky, hiidele a loZiska fevadn na zatemovaci kol€ko. Na ®m je piisvitnymi a
zastirgnymi policky zakddovano vSech 16 8m. Ty jsou pakityimi optatleny grevadiny na
elektrické velkiny. Aby ve spornych mistech na k&ke (prechody mezi log. 0 a 1)
nedochéazelo k chybam, je kék® kodovano tak, aby spolu sousediisla, které se liSi pouze
v jednom bitu, a nedochazelo tudiz k chybnym zazam@wanim hodnot.

2.2.3. Méreni a Uprava tlaku

Posledni ntenou veltinou je atmosféricky tlak. Jehoéiieni je pogkud problematitéjsi,
nez n¢ieni gedchozich vetin. NejwtSim problémem tlakovyctidel je jejich dostupnost na
trhu. V meteostanici jsem se rozhodl pouzit integne ¢idlo od firmy Motorola, které je
kalibrované jiz pi vyrobé a Ize jej jest pomerné snadno ziskat. Jeho velkou nevyhodou je
vSak jeho cena (min. 700,<K

Cidlo je jako jediné ze v3ech uloZzené v modulu zémmiiu. K tomuto ni piimél fakt, ze
se jednéa o nejdrazsi s@stku v zapojeni (nehodlal jsem riskovat jeho asltize venkovnim
modulu) a také vlastnost tlaku, ktery je vSudenstdy mistnosti i na prostranstvi) a proto
neni nutné it jej venku. Mimo jiné jsem tim také ugiébezdratovy penos dvou byi dat.

Pro samotny f&vod napti zcidla nacislicovou hodnotu mh nejdtive napadlo pouziti
AD pievodniku. Ten by v8ak vzhledem k rozsahu tlaku lkasi zmeny naggti musel byt
alespa 14-ti bitovy (pokud jej chceme &fit s co nejétSi presnosti). Takovy igvodnik je
docela drahy a navic wbnych obchodech t&fhnedostupny. Pak jsem se vSak dmil, Ze
se mimo jiné vyrabi také integrovany precizigéyodnik napti na frekvenci (1Hz-100kHz).
Ten jiz nestoji tolik (cca 70,44, a jeho pesnost je dostajici. Sice patbuje slozijsi
program \tidicim mikroprocesoru, ale po zvazeni vSech pradi ge jevi jako nejlepsi
reSeni.

Protoze existuji celkem dva mozné&igpby zaznamenavani tlakurésny a pepaiteny na
hladinu mde) a ja chil zafizeni, které oba Zgoby podporuje, tak jsem ho navrhl tim
zpasobem, aby ®&fil tlak presny a ten podle zadani uzivateiepgmetl podle nadmiské
vySky (+1hPa na kazdych 8m). Pokud se jako na&skyo vySka nastavi Om.n. m.,
zaznamenavany tlak buddéepny, nefepaiteny. Menu v modulu zaznamniku také nabizi
uzivateli moznost z#ny presnosti tlaku v rozsahu 1-8 a dobu, po které uchieni tlaku
dochéazet. ResrEjSi popis tohoto zapojeni se nachazi v kapitoles412

2.2.4. Propojeni snima ¢u

VSechny snimé& v konstruované meteostanici (kdrenimani tlaku, které je v modulu
zadznamniku) je nutné propojit s hlavni deskou moduimai. K tomuto fipojeni je uéeno
nékolik telefonnich konektdr s osmi vodii. Tento druh kontakt jsem zvolil po pedchozi
Gvaze, ve které jsem geboval vybrat konektory s dostatgm patem vodéd, snadnym
pfipojenim a zajignim proti samovolnému vypojenicemuz u telefonnich konektoslouZi
ochranna z§tna zapadka.



Propojeni probiha pomocitevého kabelu, ktery je zapojen 1:1 {adirany jsou shodné).
Na strag hlavni desky jsou tytéZz konektory, jako u jedngttih snimad. Ty jsou zapojeny
jako slkErnice. To znamena, Ze jsou vSechny konektory pespgoparalelt a nezalezi na tom,
do kterého konektoru seipoji dany snimé& Pouze pro fipojeni ¢idla na ngteni teploty a
vysilate jsou pouzity mensSétyivodicove telefonni konektory na samostatnérsizi. Kvuli
jejich paitu vodicu vSak nejdou s konektory na hlavnigstici zangnit a proto neniieba
jednotlivé gipojky nijak ozn&ovat.

2.3. Energetické zabezpe €eni

2.3.1. Spot reba

Jednim z hlavnich pozadavkpred zahajenim navrhu Meteostanice bylo Zani
funkénosti modulu snimal nezavisle na elektrické siti po dobu alespednoho tydne. Na
vyieSeni tohoto poZzadavku mohlo byt pouzito celkernuddfektivnichieSeni.

Prvni moznosti, jak dany problém odstranit, bylauZt baterie s dostate¢ velkou
kapacitou (min 15Ah). ProtoZze takovych baterii naai trhu pilis velky vybsr a jejich
rozmery, hmotnost i cena jsou neédme velike, velice rychle jsem od tohoteSeni upustil.

NejlepSimieSenim, ke kterému jsem s#ékionil, bylo snizit odl¥r celého zEizeni na
minimum. Toho jsem docilil roZtenim¢asu na kratké okamziky (2s) kdy probihaléremi s
odesilanim dat a na prodlevy, ve kterych jsou quijei odpojeny vSechny snideacidla,
LED diody i vysil& aftidici procesor je uveden do stavu se snizenjkopem Power down.
Z tohoto stavu je procesor vyveden impulsem na pustveset, ktery zajisije externi
resetovaci obvod, sestavenym ze dvou obugdu CMOS, které se vyztiaji velice nizkym
odkérem proudu. Délka&asové prodlevy je nastavitelna pomoci jumperu ridadai desce
modulu snimé&i do jedné zeti poloh (10s, 20s a 40s). Diky tomuto provozu sengieni
kazdych 40s dosahneupnérné spateby 20mA a to std na udrZzeni zZdézeni s baterii o
kapacit 4,2Ah v nepetrzitém chodu po dobu minim&l8,5 dne.

2.3.2. Udrzba baterie

Pred spu&inim cidel v kazdém réricim cyklu je provagha kontrola nabiti baterie. Pokud
je na ni zji&no nagti vysSi nez 5V, dvakrat blikne informativni LEDodia umistna na
piednim panelu a spusti se¢iieni zakotené odesilanim dat. Pokud je ovSem &jiSt
nedostaténé napti na baterii, LED dioda problikne pouze jednout&ea a celé zdzeni
piejde ihned bez provedenéheéieni do stavu snizenéhéikonu.

Vlastni neéteni nagti baterie vyuziva zavislostigklapiciho nagti jednoho hradla obvodu
4093 (2 vstupovy NAND se Schmidtovym klopnym obwvwodea vstupu) na jeho napéjecim
napsti. Pokud se tedy vstupni ndp hradla nastavi ifblizné na 2,5V pomoci f@sného
refereiniho zdroje (TL431), dojde kigklopeni hradla tehdy, az napdjeci ¢taglesne pod
5V. Tento typ hradla byl vyuZit proto, protoZze avolu, ktery pracuje jako oscilatorceny
k ¢asovani resetovaciho obvodu bylo jedno hradlo totygu nevyuZito.

Zapojeni je mimo jiné navrhnuto pro snadnou celkovoanipulaci s baterii. Velkou
vyhodou je proto také moZnost nabijet batefimw v zapojeni diky konektoru n&igojeni
externiho zdroje 12V. Diky tomu odpada nutnost wtjnbaterie a jejimu dobiti mimo
zarizeni. Bhem gipojeni externiho zdroje je celéizzeni napajenoifmo z r&j, proto je lze
provozovat i bezifpojené baterie.

Samotné dobijeni je prové&ib pomoci metody konstantniho proudu (250mA). Jakmi
v8ak dosahne nap na baterii maximalniho hodnoty, druh dobijenimséni na dobijeni
konstantnim naftim a proud tak samovairklesa. To ma hned dwilavni vyhody. Napajeci
zdroj neni zatzovan maximalnim proudem baterie a diky dobijemiskantnim nagtim neni
nutné vypnout nabijeni na jeho konci, ale bateéneaud sniZi podle vlastnich poZzadavk
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2.4. Pfenos a zaznamenavani hodnot

2.4.1. Prenos dat

K tomu, aby bylo mozné z#ena data ukladat, je nutné jgakym zpisobem pevést do
modulu zaznamniku, ve kterém dochazi k jejich aprani. Tento fenos se tize uskuteénit
hned rkolika zpisoby — po pevném vatlj optickou cestou a radiovynignosem.

Nejjednodussim propojenim by bylo spojeni kabeld@m.ma vSakiadu nevyhod. Asi
nejpodstatdSi z nich je ztrata pohyblivosti modulu snithd zaznamniku, dale pak mozné
vystaveni vodit okolnimu prostedi.

Opticky penos nepdebuje fyzické propojeni obou ifzeni, ale zase je nachylny na
piimou viditelnost gjimace a vysilée, nebo naipklad ¢asty jev podzimniho gasi — mlhu,
ve které se tentorpnos stava uz na vzdalenost 5m zcela nepouzitelny.

NejlepSimieSenim se proto jevi pouziti radiové komunikacendhizitadu vyhod, které
jedna,¢i druhd gedchozi varianta neumidvala. K realizaci tohoto druhu komunikace je
nejvyhodrigjSi pouziti na trhu dostupnych modubd firmy Aurel. Ri uziti téchto sodastek
odpad& nutnost modulace a demodulacelcsiani vysilge a gijimace, a hlave pouzivani
téchto modul na GzemCR je oficialré schvaleno a povoleno.

2.4.1.1Format prenasSenych dat

Protoze v modulu zdznamniku dochagigrovadni rekterychéasow naranych operaci
(nap. mereni tlaku) k pozastavewinnosti geruseni, mohlo by dochazet ke zirdat, nebo
jejich chybnému fjeti. Proto jsem se rozhodl dekédovatichozi data samostatna
procesorem je fijimat az ve chvili, kdy ,bude mitas“. K tomuto delu jsem vybral ke
kédovani dat pulziSitkovou modulaci, nehbse demoduluje nejjednodussimigpbem.

Log. 1 je reprezentovanaristou 3:4 (75%) a log. Oistlou 1:4 (25%). Celkova frekvence
vystupniho signalu je tena podle maximalniho zpracovatelného kutitomoduti Aurel
(3kHz). Na pijimaci strag je pouzit monostabilni klopny obvod. Ten se spustiZnou
hranou vstupniho signalu a po uplynuti nastaveréba (polovina periody) se provede zapis
aktualni hodnoty vstupniho signalu do 64B zasobrékpangti typu FIFO reprezentovane
sériovym posuvnym registrem (4031). ProtoZe integng obvod s monostabilnim klopnym
obvodem obsahuje dva klopné obvody, je jeho drildat vyuzita ke generovani
pieruSovaciho signalu pro procesor. Ten se dostavPras po poslednim ifjatém bitu
pienosu, tudiz az ve chvili, kdy jegmos bezps¢ ukonien. Po akceptovanirgruseni
v Fidicim procesoru dojde k &&ni hodnot z posuvného registru do parmprocesoru.

Pouzité moduly firmy Aurel vSak vyZaduji ke sprawm@nosti nastaveni vstupni citlivosti.
To se provadi ffijetim 32 log. 1. Ty se pak z posuvného registristizhi jednoduse
nahrazenimignasenymi daty.

2.4.1.2Bezpénost pgrenosu

Kvili velké nachylnosti bezdratovehdemosu k ruSeni musi bytgmasené udaje chidy
co mozna nejlepSim apobem, aby nedochazelo k jejich poruseni. Prvnuprsi ochrany
pienaSenych dat je jejich kdédovani pomoci pouziti kémgova samoopravného kédu
(viz [2]). Jeho podstata spioa v tom, Ze kazdémuirgnasenému bytu seifadi 4 kdodované
paritni bity. Podle jejich zfiného vyhodnoceni a porovnaniifjgiym signalem na strén
piijimace Ize opravit chyby v jednom bitu @gobené them gFenosu. Pokud se jedna o chybu
VétSi (2 a vice bit) nelze data opravit, jsou ozfema za chybnd a jejicltiphod je ignorovan.

Kompletni namifené hodnoty Ize fpnést v celkem ¢tyiech bytech. V kazdém
z prenasSenych byitje vSak vzdy alespiojeden bit nevyuzity. Tyto bity se pouZziji pro kooiti
piijatych dat, nebbje jim pfifazena v kazdémipnosu konstantni logicka uraveOzna&eni



dat za chybné tudiz provede procesor ve chvili, igiyne chybrg nejmér jeden z &chto
kontrolnich bit.

Poslednim stugim ochrany je jestkontrola, zda seifaté Udaje nachazeji v moznych
hranicich (Teplota=-50/50°C, Vitr 0/100tsatd.). Po pekontrolovani fijatych dat touto
téistumovou ochranou se dajfi@té udaje oznat ténet za bezchybné.

2.4.2. UkIadani a zalohovani dat
V této tabulce je viét vnitini rozéleni pandtového prostoru paéti EEProm v modulu
zaznamniku. Tento druh programového e je popisovan dale v textu.

Adresa Obsah Popis Poznamky

7FFH|2047D (11111111 Prazdné

11111111 Prazdné Konec zapisové oblasti
6A7H|1703D (11111111 Prazdné
6A6H|1702D |DDDDDDDD |Den 1. pouziti
6A5H|1701D DDDDMMMM | Mé&sic 1. pouziti Identifikacni (daje paméti
6A4H|1700D |DDDDRRRR |Rok 1. pouziti
6A3H|1699D [SSSSOOOQ | Smér vétru, obla¢nost | Zaznam ¢. 200
06CH| 108D RRRRMMMM | Rok, Mésic Zaznam ¢. 2
06BH| 107D $SSSOOOQ| |Smér vétru, oblacnost
06AH| 106D ORRRRRRR Rychlost vétru
0O69H | 105D TTTTTTITT Tlak L
068H | 104D E_OTTTTTT Tlak H Zaznam &. 1
067H | 103D TTTTTTT Teplota L
066H | 102D QOTTTTTT Teplota H
065H | 101D DDDDDOHH Den, Hodina
064H| 1000 RRRRMMMM | Rok, Mésic
063H | 99D 11111111 Prazdné

11111111 Prazdné Konec systémoveé oblasti
OOFH| 15D 11111111 Prazdné
OOEH| 14D DDDDDDDD | Den vytvoreni
OODH| 13D DDDDMMMM | Mésic vytvoreni
00CH| 12D DDDDRRRR |Rok vytvoreni IdentifikaCni udaje zafizeni
00BH| 11D Il ID kéd MS
00AH| 10D i ID kéd MZ
009H | 09D 11111111 Prazdné Konec oblasti systémovych registr(
008H| 08D oooooccc Max. doba necinnosti Doba rozpoznéni nec€innosti MS (min) + 1
007H| 07D 00000PPP Presnost méreni tlaku 0/5+1
006H| 06D 00000PPP Perioda méfeni tlaku (min)+1min.
005H| 05D 000000PP Perioda ukladani 0,1, 2,4 xdenné
004H | 04D KKKKKKKY | Plus Tlak H Konstanta v riizné nadmoiskeé vySce
003H | 03D KKKKKKKK | Plus Tlak L
002H| 02D 000000MM| | Piezosiréna Mad piezosirény
001H| 01D PPPPPPPR | Podsviceni Zapnuti, popf. vypnuti podsviceni
000H| 00D XXXXXXXX | Poget zaznaml Zacéatek systémové oblasti

Tab. 1 — Vnikni struktura pagti EEProm



Nactena data v modulu zdznamniku se ukladaji do exkB pantti EEP. Tento druh
pantti byl zvolen proto, aby data uchovali piipadném vypadku napajeni. Data se mohou
ukladat v fiznych intervalech. UZivatel si v menuabe libovolré nastavit jednu zetyr
moznych period ukladani (Neukladat; Ukladat v poksdRano a veer; 4xdens).

UloZeni prokshne pouze ve chvili, kdy se v painprocesoru nachazeji platna data. Pokud
tam nejsou, uloZeni nepréine. VSechna data jsou rozsahem svyielnych hodnot
piizpisobena binarnimu kdédu, aby doslo k co moznactiEwmu usaeni mista v paii. Pro
tlak a teplotu jsou tyto hodnoty v rozmezi 0-10@R@inotky odpovidaji seténhodnot, pro
teplotu je poatek -50°C a pro tlak 950hPa). Pro lepsSi pochopeokud je v parti uloZzeno
¢islo 1234, jedna se o teplotu t=-50,00+12,34=-3T66 nebo o tlak
p=950,00+12,34=962,34°C. Hodnoty rychlostiru jsou uloZeny ve své spravné velikost (0-
100ms'), ale uloZena hodnota jefpnérem z poslednichitprijatych hodnot, protoZe rychlost
vétru miZe casto kolisat v narazech. 8mvétru je uloZen jakd@tyrbitove ¢islo symbolizujici
jednu z Sestnacti 8tovych stran (J, JJZ, JZ, JZZ, ..., IV, JJV).

V pameti je rezervovano celkem 200 moZnych pozic zazhapo osmi bytech
(max. 50 di). Zaznamy v pagii EEProm se nachazeji od adresy 100 (64H) vySaiZz8ich
bytech paniti jsou uloZeny dkteré prongnné programu (viz. Tab. 1). ¥ahto prongnnych
je vlioZzen nafiklad celkovy pdet uloZzenych zaznaim nebo gkteré parametry nastavené
uzivatelem.

Pantt EEProm je schopna odolavat vypadknapajeni, ale neni schopnigném vypadku
napajeni uklddat Zadna data, ani zajistit chod fwdédznamniku. Z tohotoaslodu je
v zdizeni vloZzena 9V zalozni baterie, ktera zasobujézeai i kratkodobém vypadku
proudu tadow desitky minut). Bhem tohoto stavu ipstdva automaticky také fungovat
podsviceni LCD displeje, které odebira velkést proudu.

2.5. Ostatni vlastnosti

2.5.1. Vnit mi hodiny

Protoze na zjignhi ¢asu ve kterém se maji data ukladat je Zgbdtgesneho hodinového
generatoru, ktery by si zapamatoval datuasem i po vypnuti, pouZil jsem do zapojeni
obvod hodin realnéhgasu. Tento obvod je nezavisly na napajeni, fieghé zalohovaci
baterii gimo na desce s plosnymi spoji.

Po pgedchozich zkuSenostech, s obvodem hodin realdébo, ktery nepracoval zcela
korektrg, pokud se mu odpojilo primarni napajerhém ngitani, nebo ukladani hodnot,
jsem se rozhodl r#tat ¢as pouze jednou za minutu. dtadlo vtgin se inkrementuje
programo¥, a pokud by o dojit k peteteni na dalSi minutu, Bt secas z obvodu hodin
realnéhocasu. Ihned poté se také provad/Sechnycaso¥ zavislé operace (naptestovani
hodin pro ukladani dat).

Nastaveni p&atesniho ¢asu na hodinach, nebo jeho upravovani se provasiopy menu
ovladaciho programu, kde si uzivatelize sam nastavit vSechny parametasu a data.
Nastavovani datad@su je popsano detadinv kapitole 4.2.6.2.

2.5.2. Komunikace s uzivatelem

Samotna komunikace ¥aeni s uzivatelem probiha obousngé. U modulu snimé&i se
muze uzivatel podle stavové LED diodieg\wdcit o zatatku neticiho cyklu (dvoj-zablikani),
nebo o stavu vybiti baterie (kratké probliknuti).

U modulu zaznamniku je jiz komunikace probihajicezimzdizenim a uZivatelem
slozitjSi. UZivatel je o djiich v modulu zaznamniku informovan pomoci di&mkového
LCD displeje, piezomrnice a zelené LED diody umésté vedle fipojky do PC, ktera
blikAnim signalizuje spu&tou komunikaci. Ovladani pak zajige ctyi-tlacitkova klavesnice.
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Na LCD displeji jsou zobrazeny vSechny zpravy tikiajse z&izeni a pohybu
v jednotlivych poloZzkach menu. Podsviceni displgjezapnuto jen pokud je ma uzivatel
povolené a Zdzeni je napajeno z externiho zdroje. V toffpact se podsviceni zapne ve
chvili, kdy uZivatel stiskne libovolné tlikko a je zapnuté jeStasi 7s poté. Pak se
automaticky zhasne.

Zvukové oznamovani je nastaveno uzivatelem v pelodenu. Ten si fize vybrat celkem
ze ti druhil oznamovani: Vypnuté (neni spiistzadny ton), Omezené (jsou sgn$t pouze
dulezita oznameni), Zapnuté (jsotdiepravany vSechny zvuky). Pro kazdou akci je zvolen
odliSny druh tonu, nebo sledu tgraby bylo mozné zpravy rozpoznat sluchem.

Kromé¢ komunikace zdzeni=>uzivatel probiha také komunikace &pa Ta se provadi
pomocictyi-tlacitkové klavesnice. Ta obsahujecilka Sipek, Escape a Enter. Jitka Sipek
slouzi gevazg pro pohyb v Menu, nebo zZmy vybranych hodnot. Klavesou Enter se
vstupuje do jednotlivych podmenu, nebo se potvrhgdinoty zadanych veln. Posledni
tlacitko Esc stornuje zémy prorménnych, pomoci ¢ho se také opousti menu, nebo podmenu,
popripack se daji vyvolat Udaje o vliastnimigtroji, nebo parti.

OdliSnou funkci maji tléitka jen ve dvou fdpadech. Prvnim znich je moZnost
kompletniho peforméatovani pasti EEProm i spusSéni pristroje. Toto pehrani ma viesit
piipadné problémy Zisobené nagklad vypojenim pistroje od napajenichem zapisu, nebo
slouzi také k prvotnimu nahrani p&mpii prvnim spudtni. Fistroj v3ak také dokdZze sam
rozpoznat, zda byla paith poprvé naprogramovana a pokud nebyla, provedei pratnrani
automaticky. Druhym ifjpadem, kdy maji tidtka odliSnou funkci, je menu pro nastavovani
¢asu a data. Jeho nastavovani bude deéfapropsano v kapitole zabyvajici se ovladanim
programu v modulu zaznamniku.

VSechny klavesy rozliSuji mezi stiskem a drzeniti¢gmz kazda zéthto operaci rive
vyvolat jinou odezvu v programu.

2.5.3. Prenos do PC

Jednim z hlavnich poZzadavka zdznamnik gasi byla moznost Upravy dat a prace s nimi
v paitaci. Kvili tomu je na levé strankrabicky modulu zaznamniku umést konektor pro
piipojeni sériového portu z PC. Samotrimos dat je velice jednoduchy. Nigjee musi byt
zarizeni gripojeno k p@éitaci a spustn program pro zpracovani dat. Naigdi €chto dvou
akci nezéalezi.

Presun dat se spusti v menu programu &itpti. Poté se spoji Z&eni s poitacem a vedle
konektoru z&ne blikat zelena LED dioda symbolizujici spravn@gieni k PC. Nyni si
uzivatel zvoli, zda chce data po staZzeni smazattinv pantti zatizeni. Jakmile jei@nos dat
béhem rekolika sekund uko¥en, gestane LED blikat a ¥&eni se vréati kjvodni cinnosti.

V pocitagi probihd automaticka kontroldijatych dat, pofipad zpetné vyzadani zaslani dat
chybnych. Po ukafeni genosu se zobrazi seznam vSetbnpsenych zazndmbkteré Ize
upravovat, pofipact odstranit z vybru. Data je pak mozno vymazat, nebo ulozit do detab
VvV peitadi.
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3. Blokové schéma

433MHz
Lco k— | g e
B Modul Modul  —<Napzeni
Klavesnice ) | PHijimat Vysiad k—| R
Zazhnamu snimacu Bat
PC
1T IT T T T
rRTC|  |EEP Tep.|| RV || sV

Obr. 1 — Zakladni blokové schéma meteostanice

Vnitini zapojeni meteostanice je rélho na d¢ hlavni ¢asti. Modul snim&i, ktery
provadi néfeni a modul zaznamniku, ktery provadi ukladani Ei@nos dat mezi moduly se
provadi pomoci radiové komunikace moduly od firmyré.

Na modul zaznamu dale navazuji pomocné obvody moai ¢asti, pomoci kterych se
provadi komunikace s uzZivatelem aftacem.

3.1. Modul snima ¢t

Jak jiz byloreceno modul snimd zprostedkovava komunikaci mezi venkovnikidly a
modulem zdznamniku. K tomu aby byl plsokEstainy potebuje jedt nekteré zakladnéasti
(kontrola nabiti baterie a jeji dobijeni, nezavisdgetovaci obvod). Srdcem celého modulu je
fidici mikroprocesor 89C2051, ktery synchronizugntlivé ¢innosti modulu, fevadi data
z ¢idel docislicové podoby a provadi komunikaci s modulem aaxn

Na nasledujicim blokovém schématu je zobrazen medirh&t a jeho zakladnéasti.
Témi jsou: Resetovaci a spoédit obvod procesoru, Napdjeci zdroj, Obvod pro lkaatr
vybiti baterie, Obvod prdizeni dobijeni baterie, Obvod spayi&i snima&e a vysild a
samotnyRidici obvod.

Napajeci Dobijeci
zdroj obvod

I |
Kontrola Napajeni
baterie ) B shimaé&n

Ridici | —
Spoustéci obvod Cidla
obvod E <: a
vysilac

Obr. 2 — Blokoveé zapojeni modulu snitha
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3.1.1. Napdjeci zdroj

Externi 101 D1
S [~ .
napajeni J_ L/I L 2 Nabijeci
. . 7809 Obvad
19y © I out ——Bat
0,54 mJ_ C?J_ 1 E ? J_ca el ZE o3 Foev
I QmQI mDI EJ_ I 100N | 1NEE18 Uce
- Gnd
Obr. 3 — Schéma zapojeni napajecmo zdroje _T_

Napdjeci zdroj slouzi k celkovému zasobovani modulima&u energii. Za normalniho
stavu je proud odebiran z bateriegpkontakty relé, které je v klidovém stavu sepnitkud
se (ipoji napdjeni z externiho zdroje, objevi se naitiirelé Re nagti 9V, které ho sepne.
Béhem doby, kdy v relé neni propojen ani jeden kan@kystupni proud odebiran z baterie
pies diodu B, aby nedoslo ke kratkodobému vypadku napajenad dmida B je Schottkyho
dioda, pro penos nagti s co nejmensim Ubytkem, ale také pro jeji veligahlost.

Jakmile je relé sepnuto, je vystupni &&povno necelym 9V. Proto se dioda Beuplatni
a z baterie neni odebiran zadny proud. Pokud dogtipojeni externiho zdroje, na vinuti relé
nebude Zadné nafd, kontakty se vréti do klidového stavu a zasobdvénergii si oft
pievezme na starost baterie¢ch®m @Fechodu je proud odebiran @ppres diodu D.

V zapojeni je také pouzita dioda,ktera zabrani tomu, aby bylo relé sepnuto dilgugu
z baterie, ktery by teklips sepnuté relé a to se tak samo drzelo v zapraitém.

Na vstupu z externiho zdroje je pouZzit kondenz@toktery mé za ukol vyfiltrovat vstupni
napsiti. Kondenzatory €a G jsou ochrany stabilizatoru proti jeho vlastnimwuzkmmitani.
Odpor R omezuje proud do vinuti relé a dioda Ehrani ostatni obvody v zapojeni proti
piipadnému naindukovanému rdpvzniklému @i rozepnuti relé.

3.1.2. Dobijeci obvod

TS |
oKy
Bat BD136
Gnd—OL

Obr. 4 — Schéma zapojeni obvodu pro dobijeni leateri

Dobijeci obvod na tomto schématu je jakousi syntéaovodi pro nabijeni konstantnim
proudem a naftim. Zaizeni pracuje tak, Ze udrZuje konstantni proudaterie. Jakmile vSak
napti baterie dosahne nastavené hodnoty (max. 7¥@stpne se dobijet konstantnim
proudem, a obvod dodrZuje konstantnidtagkteré je uteno polohou trimru R Diky tomu
za’ne nabijeci proud postupklesat, a nerize dojit k pebiti baterie.

Kompletni funkci tohoto zapojeniidi operg&ni zesilové 10,5. Ten od sebe od#@a
celkové napajeci n&p (9V pri pripojeni externiho zdroje, jinak nép baterie) a nafii na
baterii. Tento rozdil je fiveden do komparatoru IR kde se porovnava s refet@ifm
naptim. To je tvdeno pomoci elektronické Zenerovy diody {JQapojené ve standardnim
zapojeni s omezovacim rezistoreng)(R trimrem nastavujicim petboné nagti (Rg). Protoze
je treba vést ke komparatoru rgéipod 2V, ale dioda doda nejmeR,5V, je za ni fipojen
déli¢ nagti (R;, Rg). Vystupni proud komparatoru je posilen pomocinZistoru T.
Maximalni nabijeci proud jeffpomn omezen ochrannou diodougjl rezistorem (3.
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Na prvni pohled se @ize zdat nelogicke, Ze se refafennagti porovnava s rozdilem
napéti baterie a napajeciho ndp To vSak ma svou vyhodu. Ve chvili, kdy totiZnihe
piipojeno externi nafhi je tento rozdil vzdy nulovy, a tranzistog Je za vSech okolnosti
uzawen. Kdyby se vSak testovalo pouze ¢tapa baterii, pak by se tento tranzistor ¢edv
bez gipojeného externiho zdroje, pokud by #&@pna baterii kleslo pod hodnotu danou
refere@nim nagtim. Pokud tedy budeme nastavovat refeénémagti podle pozadovaného
dobijeciho nagti, musime ho wit pomoci maximalniho napajeciho g&podle vzorce:

+ 43
Uger = (U yax _UDOB)E% =(9-Upos) EI]B

3.1.3. Resetovaci obvod

I05C
Ucco—

G"'di 3 10h1/121314 1518 R4l D5 | R3
[
]

1 R1
100n 30k

L l D:»—cu Res

) CE L g d

=2 josp

[ 100n

Obr. 5 — Schéma resetovaciho obvodu

Resetovaci obvod slouzi &ma (Eelim. Provedeni resettidiciho procesoru poiipojeni
napajeni a kfasovani spou&ti jednotlivych ngficich cykki. Obs tyto funkce propojuje
hradlo IQa. Na jednom vstupu hradla jéipojen rezistor R a kondenzator £ Po prvnim
piipojeni napti je kondenzator £vybity a na vystupu hradla je log. 1 po dobu, sez
kondenzator nabije. Tato doba je delSi, nez dv@gosté cykly procesoru a proto se provede
jeho reset.

Log. 1 se na vystupu hradla objevi ¢e$ehdy, kdyZz na vystupu hradla 4§ dojde
k sestupné hran Aby nedochazelo k resetu procesoghdm celé doby, kdy je na vystupu
hradla IQg log. 0, ale pouze na kratkou dobii gestupné hranna vystupu tohoto hradla, je
za nim pipojen derivé&ni ¢lanek slozeny z kondenzatorus @ rezistoru R. Paralelg
k rezistoru je také zapojena ochranna diodakifera vybije kondenzatortipnastupné hran
na vystupu hradla I3. Pokud by zde nebyla dioda pouZitdj pastupné hranby byl
kondenzator nabity na +d a k tomuto nagti by se jest pricetlo nagti na vystupu hradla.
Ve vysledku by se s nejidi prava@podobnosti zwilo hradlo 1O, které by na svém vstupu
melo nagti rovno téndi dvojnasobku nafti napajeciho.

Hlavni ¢asovani resetuidi treti hradlo |Qc zapojené jako astabilni multivibrator.
Rezistorem R a kondenzatorem ;Cse nastavuje frekvence vystupniho obdélnikového
pribéhu. Pouzité hradlo musi byt vybaveno na vstupedim@ttovym klopnym obvodem,
protoZe nagti na kondenzatoru neni obdélnikove, ale pilovélg@doho, jak se kondenzator
nabiji, pop. vybiji.

Takto vytvdeny signal ma malou periodu, proto jéivpden na vstup dicky (10,).
Vystup této dlicky pripojeny na vstup hradla @ lze zvolit pomoci Jumperu.JTim si Ize
vybrat mezi periodou vystupniho signalu 10s, 2@s, 4iebo H nepipojeni Jumperu Upt
vyiadit obvod zinnosti. Tato perioda vystupniho signalu odpovidéervaliim spoustni
jednotlivych néfeni.
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3.1.4. Ridici obvod, kontrola nabiti baterie a napajeni sni  macud
Ul:l:\ll ﬁ 1H|:2 |7]] [
fesn e 59C2051 Uos | Shimate
nd Sitr 1 g?lz 05, etru 1
_T_ SVitr 2 [ 05, Vetru 2
020 F_3 SLED SVt 3 [ oS, Vetru 3
P3 {BaT SVitr 4 (= oS, etru 4
4093 FMitr o5 o R, Yetru
TTALY Teplota (== 0 SMT160
k] E :{TALz Qut (5== = 0 Whysilac
TL43 Gnd OE W|:|—|< BCS4E ok
I 4R Gnd
. 10k _T_
L 33p 33p

]
Re2

Obr. 6 — Schéma zapojeidiciho mikroprocesoru

Ridici mikroprocesor je hlavni stdstkou zapojeni. Jeho rychlostasovaniidi oscilator
slozeny z krystalu X a dvou kondenzatorC, a G. Tento oscilator je zapojen podle
standardniho zapojeni, které udava vyrobce prosesor

Na dalSi vyvod je fipojena LED dioda BPs omezovacim rezistoreny.Rrato dioda slouzi
k indikaci stavu systému. Tyto stavy mohou byt eatkdva — z&atek ngticiho cyklu (dvojité
zablikani) a vybita baterie (jedno kratké bliknufomoci této diody fiZe obsluha snadno
Zjistit ¢as, kdy jeiteba baterii dobit.

Posledni vstup obvodu (mimé&dla a reset) je ifpojen na zapojeni kontrolujici stav
baterie. V&#m je jako naptova reference pouzit obvod 4GCs rezistorem R S timto
zapojenim jsme se jiz blize seznamili u obvodudwbijeni baterie. TrimremJRze pohodIg
nastavit nagti, pii kterém se baterie rozpozna jako vybit4. Totoétiaje volitelné od 5V.
Jako komparator slouzi posledni nepouzité hrad@,zSchmidiiv klopny obvod na vstupu
hradla zajisti, Ze pokud dojde keglopeni do stavu signalizujiciho nizké &apbaterie,
posune seigklapgici nagti na tak vysokou hodnotu, kterou lzgekratit pouze pipojenim
externiho zdroje (9V). Z toho plyne, Ze pokud jeebia ozndena za vybitou, nefie se
ozna&it zpét jako nabita, dokud nedojde k spirstdobijeciho cyklu. BlizSi funkce zji@vani
nizkého nagti je popsana v kapitole 2.3.2.

Na dalSi vystupy procesoru jsotigmjena samotndidla, ze kterych jsou pouzé&eny
aktuélni hodnoty rienych veltin. Napdjenicidel je kwili moznosti maximalniho snizeni
spoteby reSeno pomoci samostatného spinaciho obvodu. Teragejen pomoci relé
s nizkym proudem do vinuti (Rea spinaciho tranzistoru, & omezovacim rezistoremy.R
Zapojeni je je&t doplrtno ochrannou diodou D kter4 zabrguje pronikani nagrovych
Spicek z vinuti relé do napéjeni, nebo vystupu proaesor

-14 -



3.1.5. Snimace

Snima@e slouZi k pevedeni nfenych veléin do digitalni podoby. VSechné&dla jsou
umistna v modulu snima a jsou propojena jednou&hici (viz. 2.2.4.). Jedinéidlo tlaku
je uloZzeno v modulu zaznamniku.

3.1.5.1Cidlo teploty

Cidlo teploty je vyrobeno z nejpsrjsi verze SMT160. Toipvadi teplotu
na zménu stidy vystupniho signalu s@snosti na 0.005°C. Po upraveni SMTCiéu-we
digitalni podoby programemi¥dicim procesoru se tato chyba sicét&iy ale i 563
tak nepesahne 0.01°C. V zapojeni je vloZzengd&indenzator ¢ ktery slouzi 1{43@

k vyfiltrovani zvirsni napéjeni, a & by byt gripojen co nejblize samotném -
¢idlu (v mém pipack technologii SMT fimo na vyvodeckidla). L ocm

3.1.5.2M¢éi*eni rychlosti Vtru

Méeieni  rychlosti ¥tru je provedeno pomoc
optctlenu a zatermovaciho koléka. Na tomto
kolecku je umisEn vétSi paet drazek nez jedna, dik
cemuz se zvySi ipsnostcidla, schopnost od@at *
mensi rychlosti §tru a snizi se i doba samotnét
meteni.

Samotnécidlo je tvareno optdlenem $. Jeho
LED dioda je napdajenai@s omezovaci rezistor,R
Vystupni napti na fototranzistoru je snimano pomociObr. 8 — Zapojendidla rychlosti v.
PullUp rezistoru R Toto napti je odeitano
komparatorem 1@, se Schmidtovym klopnym obvodem na vstupu. Vystuhpto hradla je
pies 1Qc zobrazen na informativni LED s omezovacim rezestorR;, pokud je sepnuto
testovaci spira Vystup snimé&e je odebiran ze dvou hradel,]QelikoZz se tim dosdhne
mensiho vystupniho odporu a protoZe v obvasiato jedno hradlo nevyuZité.

3.1.5.3Méreni sn@ru vétru

Rz

Z20RMWY |:|
M1 |

=1 1
| |
L
[ |
T
52| I

| |
4
Ml
T[T
S3 | 1

| |
LA
. r 1 l
=4 1™ |

lpm!
Obr. 9 — Schémaidla snéru vétru Obr. 10 — Kédovaci ko#&o
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Snima& sneru vétru je konstrukné velmi podobny snima rychlosti wtru. Drazkove
kolec¢ko je nahrazeno kot&em kdédovacim a pet biti je rozSfen na 4. Omezovaci rezistor
R, je nutné pouzit na vysSi vykon, protozZze jim petectSi proud {tyrnasobny). PullUp
rezistor je nahrazen rezistorovou siti Rystupni arova jsou ot prevedeny pomoci hradel
se Schmidtovymi klopnymi obvody na vstupech.

Protoze pi prechodech z jedn&sti kédového kolika do druhého dZe nastat v gnicim
se bitu chyba, je nutné k omezeni velikosti chybyninco nejmensi peet biti. Proto je
kolecko vytvareno tak, Ze sefpkazdém pechodu mini pouze jeden bit. Tim se dokonale
potlati chyby ngfeni. Vysledny kéd vSak neodpovida poZzadovanému kéaou swtovych
stran. Na tento kod se vystailla musi pevést az programeynejlépe pes tabulku.

3.1.5.4Vysila¢

K ptenosu dat jeieéba pouzit modul vyside od firmy Aurel
(101). Tento modul m& dva vstupyfifemz na jeden z nich si |swkhog
pripojuje vysilany signal. Na ktery vstup se signéipgji rozhoduje
pouzité napajeci nap. ProtoZze jeden vstup pracuje do 5V a dru
nad 5V, Zadny z nich nepracuje od necelych 5V do ja¥ jsem
potreboval, musel jsem signatipojit na vstup 5V a fipadné vyssi
napiti zmensSit na 5V pomoci Zenerovy diody;.DJako jeji
omezovaci odpor je pouzit rezistor PullUfippjeny @imo uvnit
fidiciho procesoru.

ProtoZe pro co nejlepSi vysledkyeposu je ieba zartit nejlépe vyfiltrované napdjeci
napsti je dobré pipojit na napajeni kondenzator o velikosti desitgk €sre k napajecim
vyvodim vysila&e, napajeci a datové cesty vést co mozna nejtlast&mén zalamované
(ohyby 90° nahradit dima 45°), protoZze v ostrych zlomech dochazi kétgjmu
naindukovani ruSivych kmitdi. Dale by pak rél byt vysila&é umistn daleko od satéstek
pracujicich s vysSimi kmitty (jako je napiklad ridici obvod) a prostor na desce plosnych
spoji kolem vysilg&e by n&l byt vylit zemnim spojem.

3.2. Modul zaznamniku

Modul zdznamniku slouziiedevsSim k od#tani a ukladani narenych hodnot a&asi
meéfeni. Z tohoto dvodu je v #m umistna pangt’ a obvod hodin realného se svou zalozni
baterii. ProtoZe se vSak v modulu sniinaen®ii atmosféricky tlak, musi zde byt untisb
téz cidlo tlaku se svym fevodnikem. Bhem ¢innosti modulu zaznamniku dochazi také ke
komunikaci s uzivatelem prdstnictvim klavesnice, displeje, piezémte a pdéitace, se
kterym je komunikovanoips gevodnik trovni TTL na RS232. Napajeni celého mogelu
zajiseno z baterie, nebo zdrojégs napajeci obvod. K samotnénienmosu dat mezi moduly
slouzi gijima¢ a hlavnitidici obvod, ktery synchronizuje a provadiipbné operace.

Bat

Napajeci
obvod

PHjimag [ ] LCD Displej

Ridit

Prevodnik | ©bveod Pamét EEP
-

TTL/RS232 RTC{Bat]

Zdroj—

PC«

T
Cidlo | [Prevodnik
taku LU
[ I

Obr. 12 — Blokové schéma modulu zaznamniku

L
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3.2.1. Napajeni

o gl D1 Uin ?13015 Uout Naﬂac]cem
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Obr. 13 — Schéma napéjeciho obvodu

Modul zaznamniku mé& dva @goby napajeni. Hlavni je ze’svého adaptéru 12V/300mA.
Pokud by vSak doSlo k vypadku tohoto napajeniiZzenzdizeni kratkodod pracovat ze
zalozni 9V baterie. Tato dwagtti jsou oddlena gres diody Q a D,. D, vS8ak musi byt dioda

e

[ 02
=

juiy

Bat =—

=
QV__L

Il

je odebirano fes stabilizatory I1Qa 10,.

Napéjeni samotné by mohlo byt zabea® pouze fes jeden jediny stabilizator. Ja jsem
si v8ak zvolil uziti jedt druhého stabilizatoru pouze pro podsviceni displegn odebira své
vstupni napti piimo ze zdroje (fed diodou B). Je to ten nejjednodussi imob jak
zabezpeit, aby se podsviceni mohlo rozsvitit pouzeipacd, kdy se pouziva gbvy adaptér,
protozZe relativa velky proud do podsviceni by rychle vybil zalobaterii.

V zapojeni je pouzit je§tkondenzéator ¢ ktery pomaha lépe vyfiltrovat vstupni @épa
kondenzatory €Cs, které zvySuji stabilitu samotnych stabilizditor

3.2.2. Méreni tlaku

102
o L33 Lz 5 -
I O
=10 Ri1
RY 2la THR [ ﬁlﬁkﬁ
20k 27 [1moR3| ric |
R9 [ 5 L=
o
e i I1n []s
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el ﬁ:ﬁ?n Gnd
n T
e ; y—— C3 i
Grd 1= 1y
o owdTE i
MPX41154, 470 L RY 100k =S4

2k Imon
Obr. 14 — Schémédla a revodniku tlaku na frekvenci

K prevodu tlaku na elektrickou veéinhu (v tomto gipads na nagti) je vyuZzit integrovany
snima& 10, od firmy Motorola. K jeho vyéru mne vedla spoustaidbodi (viz. 2.2.3).lhned na
¢idlo navazuji kondenzatory 1{Cs, které by mily byt umistny co mozna nejblize¢idlu.
Jejich hodnoty a zapojeni udava vyrobce v [10].

Na ¢idlo navazuje trimr R kterym se upravuje hodnotéepadiného nagti, aby byla dale
zpracovatelna fievodnikem. Samotnyievodnik je ve standardnim zapojeni, které udava
vyrobce v [11]. Kondenzatorga rezistor Ry uréuji periodu vystupniho signélu a trimg R
rezistorem R vystupni frekvenci mirh upravuji. Rezistory BRs vyrovnavaji spoléne
s kondenzatoremd&stupni citlivost, aby O¥OHz. Zbylé rezistory Ra R upravuji vystupni
napgti prevodniku, aby logické Uro¥rodpovidaly arovnim vidicim procesoru.

Protoze se jedna agsny pevodnik, ngly by mit externi sotastky co nejmensi zavislost
svych hodnot naase a teplat
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3.2.3. PAjima¢

At
o1
BCNBK |,
1
Gno
L
3 102 103 104 4 o lce
4053 4055 4031
a1 Uecp— | < 1 Uec 4 o u
1 “olta |1om=s 1 16 L] 16 —
et mal2 i ~Ret c2p2 _ 2 e o0 2
Gnd—) ~EY1 B4 (R, Ri RC2 o NG, NC. L ospa
7 3 12 8k2 3 14 :J 3 14
v vaps TRI R2p 2 ue NC. |12 .
{2 ¥3 >1D—| 2| TRE Rz (2 ikl 2 e ne. | L
1 B3 ol TRz (2 —ofass N[ o clK
wip (| (S S ge, am [H= S| [T S
rest, 5] a 5] a
out g
Lo G

Obr. 15 — Zapojeniifgimace signalu z modulu snira

Prijimace je navrZen tak, aby byl schopetfijimat data nezavisle niddicim procesoru a
ten si je po celkovém ziskani pouzegetl z vyrovnavaci pasti, kterou tvdi obvod 1Q.

Hlavni ¢ast gijimace tvai modul pro radiovy fenos od firmy Aurel. Ten komunikuje na
nosném kmitétu 433,92MHz a uwuje, zda tento kmiteet detekuje (na vystupu je log. 0),
nebo pokud ho nezaznamenava (pak je na vystupullogNa vysildi je pouzit vysilaci
modul stejného typu, takZe je z&ena celkova kompatibilitarpnosu.

Tento modul pracuje neustale bez jakéhokoliv upramg pouze je nutnéigd kazdym
pienosem nastavit vstupni citlivostijpmace, kterd je snizena diky vSuditpmnému
okolnimu ruSeni. Tohoto nastaveni je dosahnuto zakfed kazdym fenosem je poslano
32 nastupnych a sestupnych hrafi. Z2pojovani modulu ffjimace je teba dbat na stejné
zéasady jako u modulu vys#e, aby nedochazelo k ruSeni signalu.

Signal ziskany z modulufifimace je giveden na vstup obvodu }Oktery je zapojen jako
dvouvstupovy multiplexer ovliaddany bitem NIEeBind mezi d&ma reZzimy parti (ukladani
piijimanych dat,¢éteni procesorem). Podle toho, ktery ze vétye aktivni, je pipojen
hodinovy vstup pagii bud’ k prijimaci, nebotidicimu procesoru.

Signal vybrany multiplexerem postupuje dale do gaO,4) a monostabilnihéasovaciho
klopného obvodu (Ig). Nastaveni délky sepnuti klopného obvodu se mloeaternim RC
¢lenem podle vzorce t=0,5-R-C. 103 obsahuje celkgen ldopné obvody. Prvni z nich je
nastaven RGlenem R, C; na dobu sepnuti, ktera je rovna pola@viperiody vstupniho
signalu generovaného na sttawvysilate (v rezimu ukladani). Klopny obvod se spousti ve
chvili ptichodu nastupné hrany vstupniho signalu, ktery mdutovan puls&Sitkovou
modulaci. Ve chvili, kdy se na vystupu klopného ahy objevi sestupna hrana, je tedy
vstupni signal na takové Urovni, jako signal mosatoy (viz. Obr. 16). Nyni st privést
vystup klopného obvodu jako hodinovy signal k gama jeji datovy vstup fipojit piimo
vstupni signél a do paiti se nam ulozi demodulovana data. Jako tatospgenpouZit obvod
4031 (sériovy posuvny registr), ktery se v tomtipgjeni chova jako pa#éf typu FIFO.

Druhy klopny obvod je nastaven na dobu 2,5ms v nRETRIG. To znamen4, Ze pokud
piijde na vstup klopného obvodu hrangém doby, kdy je vystup v log. 1,&aa se odpiet
nastavenéhgasu znovu. Z toho plyne, Ze na vystupu tohoto lradl objevi sestupna hrana
pokud po dobu 2,5ms nigjale Zadny signal. To odpovida kondeposu, protozeéas 2,5ms je
roven délce &kolika period vstupniho signalu. Pokud se tentm&lig¥ipoji na fferuSovaci
vstup procesoru, dojde kgruSeni ve chvili, kdy budou v pétnuloZena vSechnaijata
data.
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Pro co nejbezporuch®si pienos dat je zapibi mit co nejlepsSi vstupni napajeni bez
zvinéni. Z tohoto dvodu je nutné umistitifmo na desce ploSnych spopckolik SMD
kondenzatar 100nF mezi +Ucc a Gnd co nejblize napéajeni vsech |

K lepSimu pochopeni dekdédovani signélu slouzi dagiel diagram:

101 (14) N U [ s
Qut 1034 L 101 l l 5
Data ‘D inoi1i1i0i1:i0 | | :
ouwiosBl [+ & \\ hl—
S 2,5ms |r~jT1

Obr. 16 — Znazormi pribéhia na rekterych mistechifjimace

3.2.4. Pamét'a RTC

R1 []R2
o1 1kz L1ka = % -
A0 et [ Ucc Uoe D512 pat - __|_ Lce
7| e SIS 1 L CE——o CE
= AT Sl - o CLK 32.765kHz ':'—l—_,_a){z DAT 540 DaT
Gndd CLK ————0 CLK
3 Gnd WP ?«:\ Gnid _F i 5 -T-Gnd
Obr. 17 — Zapojeni patti Obr. 18 — Zapojeni obvodu hodintasu

Pro uchovavani dat a aktualnitasu je v zapojeni pouzita p&mEEProm a obvod hodin
realnéhocasu. V tomto fipadt se jedna o obvyklé zapojerichto dvou obvod udavanych
v pramenech [1] a [9].

K obvodu paniti 10; (vlevo) jsou pipojeny dva PullUp rezistory pro zvysSeni rychlosti
datové a taktovaci linky. Vyvody ¢, jsou trvale pipojeny na log. O, protoZe vidaeni je
pouzita pouze jedna pa&i nikoli nékolik pameti na jediné datové lince. U obvodu 24C16
neni sice nutné tyto vstupyfipojovat, protoZe jsou spojeny intérnale pro pedejiti
piipadnym potizim je lepSi mit na nich staléamou logickou Urowe

Na zapojeni obvodu hodin realnétasu neni také nic neobvyklého. Jeékn @ipojen
taktovaci krystal X a zalozni baterie BattiPmechanické konstrukci jgdba dbat na to, Ze
nej\etsi presnosti je dosazeno tehdy, kdy je kryst@pgvnin k desce ploSnych sppja cela
plocha pod nim je vylita zemnim vaem.

3.2.5. Klavesnice, displej a piezom énié
Zapojeni klavesnice je podobné spiSe zapojeri

jednotlivych tl&itek, nez klavesnice. VSechnacitka TIL"G b N -
jsou @ipojena proti zemi, aby bylo jejich stavy mozr 3 #=yom

zachycovat na  portech fidictho  procesoru. | 5=

K jednotlivym  tlasitkim jsou je& piipojeny =

kondenzatory C1/C4 pro potleni zakmit, které by m“',:ﬁ“‘*
bylo velice obtizné provést progran®ov pri L°

vzorkovanem testovani taek. e Lo oy
. .y . sz . . SRS omz [B RS

Piezongni¢ Je spinan tranzistorem 3T pies :

0

BCS46

, . . , . - el 1

omezovaci rezistor £ Vzapojeni je pouZit|e I pes (1 5
piezon#ni¢, nikoli piezosiréna. Tim lze fp mirng oo 13 oo
slozitjSim f#idicim programu generovat pomo: Lo

procesoru libovolné tény, nejen ton dany vyrobcem.
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LCD displej je zapojen také ve standardnim zapgjenityivodicovou skrnici pro dsporu
vyvodi procesoru. Ovladaci linky jsou k procesottippjeny gimo, signal R/W je trvale
uzemrgn takze se neustale do displeje zapisuje, ale ndedy jeho patti necte. Napajeni
displeje jefizeno pes tranzistor T s rezistorem R Druhy tranzistor T s rezistorem R
zapina podsviceni LCD. Tomu je miranizen jas rezistorem;RRizeni kontrastu LCD je
ovladano pes viceoté&ovy trimr R,.

3.2.6. Propojeni s PC

Propojeni modulu zdznamniku s PC je veldiiedité pro —— T
pienos narérenych a uloZzenych hodnot. NejvyheEim a e Dl S I
nejbezpén¢jSim p@ipojenim je propojeni igs libovolny (‘:”Ug; ”Sﬁi% o
sériovy port. Ten je zcela ochgmproti gifpadnému zkratu BEEE e iow
na vystupech. Protoze logické Uréuwmmzhrani RS232 a TTL[Q@—“?;@UT TG e
se neshoduji, je nutné pouzfepodnik &chto drovni. Tim je <t | ’ oo

10; s rekterymi externimi sotAstkami.

ProtoZe 1Q pottebuje napdjeci n&p 10V, obsahuje obvod vlastni interngémit z +5V
na +10V. K jeho spravné funkci jéeba gipojit na vyvody 10 kondenzatory (s, které se
bud’ podileji na vytvéeni potebného nati, nebo jej vyhlazuiji.

3.2.7. Ridici obvod

Zapojeni samotnéhidiciho obvodu neni nijak slozité. N&t§inu jeho vyvod jsou
piipojena vySe popsana izzeni. Ridici procesor je vdechnyigs tyto linky ovlada, nebo
ziskava jejich data. Jako oscilator je k procegaipojen krystal X s kondenzatory £a G,
které napomahaji rozkmitani a udrZzovani oscilatorchodu. Krystal by & mit presnou
hodnotu 11,0592MHz, Kili zajiSteni spravn&asové souvislostiitpkomunikaci s PC.

Dale je k procesoruijpojena indik&ni LED dioda @ s omezovacim rezistoremy,Rtera
signalizuje probihajici komunikaci mezi modulemrmnniku a PC. Jako resetovaci obvod
procesoru po ifpojeni napajeni slouzi REen R, C; s hodnotami saiéstek udavanymi
vyrobcem procesoru. K vyvadh portu, ktery neobsahuje interni PullUp rezist¢Pp) je
pripojena rezistorova 8iR,, ktera tyto rezistory nahraditilkonstrukci z&izeni by ndl byt co
nejblize napajecimu vyvodu procesoru ugmssMD kondenzéator 100nF, ktery pail&picky
na napajeci sinici vzniklé kmitdnim oscilatoru obvodu na pénmms vysoké frekvenci.

ICrl
|mnc»—11D RxD T By g 240 DET
b Mo————————INTO P1.3 fp————0DB5
OUT0 ST P1.4 p——————0DB5 S
QT D—mPE.D P10 340 0B4
OEC e L P1A fe————0
_ MED TP P15 |z=—————0ORS
PIIEM <y =fFas P17 [0 Zap
o
e % 11.0592MHz ] P18 4
ak o P22 Ed,
Hb=— 8 hira Uee | 224
=}y 183 28
HISE=S 1AL ALEI oy
THo e ks PSEN | o
Tlacitka U 35 P02 P21 24
T3 P P23
Tido :g P00 P24 gg Lo e
ggp CLKO = P07 F2.5 o 4§%R
DAT o e P27 Flll o SR
CLK o TEIP0S P26 s o
RTCDATC 1 7{PaE Res |-o—— 410 j’_
CEO— - P37 Gnd o
RZ1 i 1
B k2 | i
i

Obr. 21 — Zapojeniidiciho obvodu
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4. Program

Hlavou celého Z@zeni (jak modulu sninté tak zaznar) je fidici procesor. Ten vSak sam
0 sol& nedtl4 viibec nic. K tomu, aby zal zcela plnit svoji funkci, pe¢bujetidici program.
Tento program se velice liSi podle toho, ve ktemd@mdulu se nachéazi. Proto jeho popis
rozcklim do dvoucasti.

4.1. Program modulu snima ¢l

Program v modulu sninia je smyka, ktera se provadi neustéale dokola. Spousti se ve
chvili resetu procesoru a k&inprechodem do stavu se sniZzenyiikpnem, pi kterém se
zastavi interni oscilatdfdiciho procesoru a razagtse tak snizi jeho odh

Jak lze vidt na vyvojového diagramu programu (obr. 22), préveel jako prvni & po
startu testovani stavu baterie (pomineme-li zaklagberace, jako je n&pmazani parii).
Podle toho, jaké je na baterii r&ip se rozhodne, kterou cestou se bude dal progtzinat.
Pokud je baterie vybita, dojde k jednomu kratkéfylg) bliknuti signalizeni LED diody a
zaizeni ihned fejde do stavu se sniZzenyrfikpnem.

Pokud baterie neni vybita, nebo je modul napajexterniho zdroje, dojde ke &wa
dlouhym (0,5s) rozsvicenim LED diody v rozestupbsQgcoZ pro uZivatele znamené spnst
meticiho cyklu. Po zablikani dojde Kipojeni napajeni na jednotlivé sniteaa vysild a
posléze k jednotlivym #tenim. Po kazdém &eni se ziskané hodnotyepciitaji, takze
vysilana jsou jiz data ve formatu, se kterym secygea ha vSech mistech meteostanice,
nésledsd i v PC.

Po provedeni vSechdteni a pepata dojde k vyslani dat vysitem a odpojeni napajeni
snima&um. Poté pechazi cely systém do stavu se sniZzenouapat a vgkava do pichodu
dalSiho impulsu na vstupu reset.

Protoze dkladné popisovani celého programu by bylo velickutavé a nefehledné,

v nasledujicich odstavcich vydhm pouze tycasti programu, které jsou zajinigdi, nebo

vvvvvv

| DvE dlouhé bliknuti | | Jedno kratké bliknuti

Sputénd snimati
Wiefeni Teploty
MEfeni Sméru v
MlEfeni Rychlost w.
Vyzilani dat
WVypnut! snimail

-
]

Pfechod do stavu se
snifenou spotfebou

o

Obr. 22 — Vyvojovy diagram programu

-21 -



4.1.1. Méreni stridy z SMT160

Kvili co nejlepSimu zrreni teploty je nutné, provést c-
mozna nejpesrEjSi zmeteni stidy z SMT160. Proto jsemr @

.....

protoZze maximakvyuziva moznosti procesoru. ~ ~
Z diagramu je patrné, Ze nacatku mericiho cyklu | THO=0. TLO=O
dochazi k synchronizaci se vstupnim signalen¢iém se TH1=0, TL1=0

spusti az se sestupnou hranou signalu). Dale tdmrdzku <
poznat, Ze se ke zj&ti stidy vyuZivaji obacasovae
procesoruCitat 0 ukuje délku log. 1 &itat 1 délku celého

signalu. Pokud pak tedy zname délku log. 1 a cesénealu, Prerugeni INTD >
jednoduse wime stidu, coz je podiléchto dvowsisel.

Citat 0 je zapojeny v moédugitani strojovych cykl >
s GATE (TO0), na kterém je umést meteny signal. Vstup TO <
je shodny se vstupem INTO, tudiZ Ize jednoduSegwaci
s prerudenim procesoruCitac 1 pasita neustdle strojové | TEO=1, TRI=1
cykly bez omezeni vstupem GATE. LoglL=TL0

Hodnoty aktualniho stavu obogitatt se pepisuji do LoglH=THO
pati¢cnych pronénnych (LogO=cela perioda, Logl=délk Log0L=TL1
log. 1) g ptichodu sestupné hrany vstupniho signa LogUH=THI
tzn. ukorkeni jedné z @ienych period signalu. Aby st
odstranily chyby vzniklé ukafenim ngticiho cyklu ged
koncem jedné periody signalu, uloZi se tyto hodrmtifacu
pouze pokud je8t negetekl ¢ita¢ 1. Pokud se tak stalo
hodnoty se naepiSi (pamatuji se hodnoty¢tené i konci
posledni celé periody) adgifeni se ukodi.

Tento zmisob néteni stidy ma hned étyri kladné
vlastnosti. Prvni je, Ze dochazi k synchronizaciteni se
vstupnim signalem. Druha vyhoda je, Z&'emi je ukokieno
vzdy s koncem &které periody signalu. i€ti, jednou
z nejdilezitéjSich vyhod je fakt, ze vysledna hodnota je vz
nejvétsi moznécislo z vyuzitych dvou byit ¢itact, kdy se
jese€ zapaitala celad perioda. Posledni vyhodou, ktera b
nakonec o¥tena i v samotném zapojeni, je nezavisl
zmeétené hodnoty a jeji fpsnosti na velikosti frekvenct
oscilatoru procesoru, tudiZz moznost zvySit kito
oscilatoru a zmenSit tak dobuteni bez sniZzenitpsnosti.

il
-

Prerugeni INTO

Pretedeni Eitadel

4.1.2. Uréeni paritnich bit a

Pro zajiS¢ni co nejvyssi bezchybnostigmosu dat jsou data kédovana v Hammirgov
samoopravném koédu. Vém je teba uiit ke kazdému fenaSenému bytétyti paritni bity,
podle kterych se na stramprijimace vyhodnoti, zda nastaldiprenosu gjaka chyba a ve
kterém genasSeném bitu se tak stalo.

Pri ur¢ovani této parity je v programu vyuzito jedné dodeistnosti procesoru, a sice toho,
Ze podle aktualni parity akumulatoru je nastavemonvynulovan jeden z liitve stavovém
slovu (PSW). Podle toho, které bity jsokelda do parity zapdtat, se provede jejich
vymaskovani funkci AND. Pokud se pak jedna o liclpauwitu €chto bifi, je bit P roven
piimo této parié a pokud se jedna o sudou paritugkfaj pouze negovat, abychom dostali
pozadovanou hodnotu.
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4.1.3. Zpozd éni v programu

V uvedeném vyvojovém diagramu hlavniho programu patrné Zadné pouzité zp@d.
Téch je ovSem v programu mnoho¢které z nich, nagklad v podprogramu pro displej, jsou
v tam vloZeny z @ivodu pomalosti ipojenych sodastek, nebo néfklad pro dobu svitu LED
diody. O &chto druzich zpozshi se zde vSak nebudu zmavat.

Za uvedeni vSak stoji dvzpozdni, kterd jsou v programu nezbytnd, ale nejsodmn n
umis€na z gedchozich @lvoda. Prvni takové zpozahi (0,4s) se provede po spirsitnapajeni
snima&u. Je zde z tohotodu, aby se ignorovalyipchodové jevy vznikléifpojenimidel
k napajeci sérnici.

Druhé zpoZdni, které se nachéztga kontrolou stavu baterie, je sice velice kraghé,o to
vétSi ma dlezitost. Bhem provedeni resetu procesoru dojde totiz ke &datkému
Spickovému poklesu napajeciho réip To je téndt nezjistitelné, ale ve chvili, kdy se provadi
test baterie ihned na &tku smyky, se baterie jevi nagkolik us jako vybita, i p jejim
plném nabiti.

4.2. Program modulu zadznamniku

Program v modulu zaznamniku je oproti programu duho snimé&a velice odlisny.
Samotny program se nevykonava v zadnécseyale reaguje na jednotlivé peétinz okoli,
nebo perusSeni v zavislosti na tom, v ktet@sti programu seipd @ichodem externiho
podretu nachazel. Proto zde nebudu vypisovat Zadakgbrprogramu, ale stétmé se zminim
o akcich provaghych v geruSeni, #kterych zajimavych nebo nestandardnitdstech
programu a o navodu k obsluze uzivatelem.

4.2.1. Obsahy p reruseni

Ridici procesor obsahujekolik druht preruseni a kazdé je wm jinak vyuZito, gkteré i
na vic akci. Externi fipruSeni O je zapojeno jako pomocnd linka ptenps hodnot a
komunikaci s PC, ExterniteruSeni 1 fijima data z modulu snins& Timer O je pouZit na
dva druhycéasovani (odpgitdvani doby do zhasnuti podsviceni LCD a @dpeani doby
jednoho tonu spu&tého z podprogramu TON). Timer 2 je uZit pouze medeni frekvence
z prevodniku U/F u tlakovehéidla.

NejvSestrangSim casova&em je timer 1. Ten se pouziva na odipivani vSechwezitych
¢asovych intervdl programu (inkrementace vie, ¢as od posledni dobyifeti dat z modulu
snima&u, odpdet doby, za kterou se provede dalsfieni tlaku, inkrementace e a
provedeni vSech operaci vazanych na reédhs; jako je nafklad ukladani dat do patti
EEProm).

4.2.2. Generovani ténu

Abych byl schopen generovat ton libovolné délkyrekvence i do budoucna, nejen pro
modul zaznamniku, vyvinul jsem univerzalni podpergr TON. Neni to nijak sloZity
podprogram. Jediné c@&ld je to, Ze vyda ton o délce a frekvenci zadaméqud DPTR podle
vzorce:

¢ = 10’
DPH [65¢

Samotny toén je generovarrimo v podprogramu, a je ukéen ve chvili, kdy uplyne

nastavenyas odpgitavany pomoctasovée O.

[Hz] t = DPL [50[ms]
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4.2.3. PAjimani a kontrola dat

Na samotném ifjiméani dat (v tomto fipact n&itani jiz gijatych dat z vyrovnavaci
pantti) neni nic slozitého. Nejprve je nutné nastavifjipa¢ bitem NIE nacteni a poté
pomoci vystupu CLK a SDAffimat data synchronnim apobem. Po rdeni jednoho bytu
dat se provede vygteni paritnich bit stejré jako v modulu snimd. Poté se porovnaji
paritni bity gijaté a vypdétené funkci XRL a po figvodu pomoci tabulky se zjisti, zda byl
pienos bez chyby, nebo nastala chyba vjednom bigk @ ukteny bit opravi jeho
invertovanim), nebo se cely byte ozhaa chybny, protoZefppienosu nastala vice nez jedna
chyba, a ta uz nejde pomoci jednoduchého Hamminigada odstranit.

4.2.4. Komunikace s PC

Za normalnich okolnosti je komunikace s PC vele@npducha. Pouze se nastavi sériova
rychlost a data se pomoci sériového kanalu autchyatideslougi ptijmou. ProtoZze vSak na
mém pdaitaci nefunguje sprawh sériova komunikace, ale pouze nastavovanmnulovani
jednotlivych bii portu samostatn (viz [3]), byl jsem nucen provétd komunikaci
synchrong diky pomocnym linkam portu.

Tento druh komunikace je sice pomalejSi, ale zydapodminek jsem byl nucen ng n

pristoupit.

CLK| |s| A j ( A S
- |

DAT B7 y} /§1 B O

ACK UPW//L‘ ulp

Obr. 24 — Protokol komunikace modulu zaznamnikCs P

Z grafu Ize vidt, Ze cely penos jednoho bytu Zma jednim start bitem (5 Poté se na
datové lince penaSeji jednotlivé bity (BBo). Kazdy bit je platny slog. 0 na hodinovém
vstupu. Jakmile dojde k uloZeni dat (U) tijgmce, vySle fjemce signal potvrzenitipeti
jednoho bitu (P). Po akceptaci (A) potvrzovacihtu bu vysilajiciho se vSechny linky vraci
do pivodnich hodnot a probih&gnos dalSiho bitu.iBnos jednoho bytu dat je uk@an stop
bitem (S). To je normalni potvrzovaci bit, pouze signalvopéni trvd dva impulsy na lince
CLK.

Akce Obsah Puvodce | Poznamky

Test spravného zafizeni | Propojky v konektoru PC

Uréeni log. Urovni Podle DCD PC

Zaslani instrukéniho bytu | 1Byte dat PC Smazat zdznamy = OFFH
Uréeni poctu zdznamu 1Byte dat MZ 0-200zaznama (* 8hitd)
UloZena data z paméti n-krét (n=podet zaznami) Mz

Kontrolni data Mz Stejna data jako prvni

Cislo $patnych zaznamti | 1Byte dat PC 0-200, OFFH=konec pfenosu
Opravné zaslani dat 2Byty dat MZ

N&vrat zpét na Cislo Spatnych zdznami
Tab. 2 — Ptadi genasSenych dat mezi PC a modulem zaznam
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Samotny penos jednotlivych byitdat je zapsan v tabulceidd kazdym fenosem dojde na
straré PC ke kontrole iipojeného z#izeni podle jedineného zapojeni konektoru. Poté se
provede nastaveni logickych urovni, protozektaerée typy pdéitaca (zvlasé nekteré
notebooky) maji invertované vystupy portu. Potéley8C instrukni byte, kterym oznami
modulu zaznamniku co jgeba s daty provést, pbpact zda po ukodeni Fenosu data
smazat. Pak se provedecteni pd@tu zaznam a jednotlivych dat. Pokud byléktery ze
zaznani natten chybg, vyzada si ho PC Zmé opakovat a tudiZ opravit.

Vstupy PC | Vystupy PC | Vstupy Fidiciho proc. | Vystupy procesoru
DSR, CTS DTR
TxD P3.0 (RxD, INO)
RxD, DCD P3.1 (TxD, OUTO0)
RTS P3.2 (INTO, IN1)
RI P2.0 (OUT1)
Gnd Gnd

Tab. 3 — Propojeni vyvadpropojovaciho konektoru

4.2.5. Zpuasob generovani Menu

Zpusob generovani menu je velice prosty. Kazda polodkauci podmenu ma sy blok
programu, ve kterém se ve stog provadi #kolik operaci. Nejtive se zobrazi na displeji
hlaSeni, které mé byt v daném menutjighoté se zavold podprogram, ktery vyhodnoti stav
klavesnice a podle toho se dal€iyak bude naslednprogram pokréovat. Cely tento proces
se neustale opakuje, jefgpuSen pouze ipruSenim, nebo akci provedenou diky stisku
nekterého tlaitka.

Kazda poloZzka menu matgwlastni podprogram €inito operacemi. Pokud se Zkteré
poloZzky hlavniho mnu vyvola podmenu, neni to nic jiného, nez Ze seoldadany
podprogram obsahujici ono podmenu. Pokud je podrapagtno, vraci se fifbéh programu
automaticky na misto, odkud se volalequseni, tzn. do vy33i poloZzky menu.

4.2.6. Obsluha uzivatelem

Menu a jeho ovladani uzivatelem je vyiteno tak, aby bylo velice jednoduchéelpledné
a intuitivni. Mezi jednotlivymi poloZkami menu selp/buje pomoci dvou ttdtek se Sipkami,
do podmenu se vstupuje vzdy klavesou Enter a mempgusti klavesou Esc. Zny hodnot
se provadji taktéZz pomoci Sipek, jejich potvrzeni, nebo stméni znény opst pomoci klaves
Enter a Esc.

UZivatel je o provaghych akcich také informovan zvukgwpricemz je zvoleno &kolik
druhi posloupnosti tiznych torii, aby bylo jednotlivé operace mozné rozeznat pouze
sluchem, coz obsluze velice ushap orientaci v probihajicich akcich.

4.2.6.1Pohyb v Menu

Po spudtni modulu zadznathse po Gvodnim hlaSeni zobrazi hlavni obrazovkaniNse
nachazi datum (levy horni roh)éas (pravy horni roh). na dolni stadispleje se vypiSe
teplota. V této chvili se Ize Sipkamigsouvat meziiemi obrazovkami. VSechny vypadaji
stejre, liSi se pouze zobrazenou hodnotou. Na prvniglta, na druhé tlak a ngeti rychlost
a snér vétru. Pokud nejsouipata Zadna data, misto teploty se zobrazi pkynh ostatni
Udaje se nezobraziubec. Na iteti obrazovce itom bude vidt misto dat vyki¢nik.

Z kterékoliv hlavni obrazovky Ize stisknutimditka Enter vstoupit do menu. Zde je na &yb
celkem sedm poloZek.
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Prvni poloZzkou jsou zaznamy uloZené v pamPii jejich oteweni se zobrazi get
zaznani, c¢islo aktuald vybraného zaznamu a datum ¢asem jeho pdzeni. Mezi
jednotlivymi zédznamy se Ize pohybovat Sipkami, kEou Enter zobrazit podrobnosti
vybraného zaznamu a drZzenim klavesy Esc zaznamyasni®ed smazanim se vSak zobrazi
kontrolni dotaz na potvrzeni smazani zazinaaby ke smazani dat nedoSlo omylem.

Ve druhé poloZce menu lze #nit aktualni datum &as a ten pak nasletiulozit do
pantti. Zména data a&asu je jedinou zemou, ktera nelze stornovat, protoZze klavesa Esc se
pouziva pro zrénu hodnot df a hodin.

Treti poloZzkou je nastaveni periody ukladani zazZnadde si lze zvolit mezityimi
hodnotami. Bd’ Ize data neukladat, nebo ukladat pouze v poleduakrat den#& nebo
Ctyfikrat denr v rozestupech Sesti hodin.

DalSim podmenu je Nastavovani maximalnédasu néinnosti modulu snima. Zde si Ize
zvolit interval od jedné do sedmi minut. Terts namiikd, jakou dobu platnosti maji data
piijatd z modulu snimd. Pokud tedy pijdou data a pak dojde k odéeini (nap. vybiti
baterie modulu snindé), po nastavenérsase se zrusi platnost aktualnich dat a program se
chova, jako kdyby Zadna data od zapnutitijedp

DalSi ti poloZzky menu se zabyvaji gfenim tlaku. Nastavuje se v nich period&iemi
tlaku (1/7 minut), coZ je doba po které se budotuakovat narfené hodnoty tlaku,
nastaveni fesnosti miteni tlaku (1/7 hodnot #&teni ze kterych se vypa primérna
hodnota) a nastaveni nadiské vysky. To Ize vyuZit profgpaiteni nangieného tlaku na
hladinu mde, pogiipadt mefit absolutni atmosféricky tlak (nadiska vySka je nastavena na
0 m.n.m.).

DalSi polozkou podsviceni lzedity zda m& byt podsviceni vzdy vypnuto, nebo zapnut
Kromé podsviceni Ize jeStnasledujici poloZkou Nastaveni médu zvukovych omnani
uréit, zda ma byt piezoami¢ Uplrné vypnuty, nebo zda méaighravat vSechnd omezena
zvukova oznameni.iPnastaveni omezenych oznamovani budtehg@vany pouze zpravy
s velkou dilezZitosti jako je naifiklad nepijeti signalu z modulu sninga.

Poslednimi déma poloZkami v menu lze restartovat modul zaznamnikebo zcela
vymazat pary’ EEProm. Red vymazanim se vSak &pzobrazi vyzva k potvrzeni operace,
aby nedoslo k vymazani dat neghtm omylem.

4.2.6.2Zména data acasu

VSechny hodnoty, se kterymi se v menu da pracogatmsi pomoci Sipek. Jedinou
vyjimkou je znéna data a&asu. Pokud dochéazi k upravovani aktualnich hodata déasu,
ovlada kazdé tldtko jeden parametr podle toho, co se zroviainPrvni ti&itko tedy ngni
dny nebo hodiny (pdfpact dny v tydnu pi drZeni tohoto tléitka), druha klavesa ovlada
mésice a minuty aieti klavesaridi roky a vteiny. Klavesa Enter slouzi v tomtaiipack
k ptepinani mezi datumemdéasem (ped vybranym je ukazana Sipka). K potvrzeni zadanych
hodnot a opushi upravovani slouzi také klavesa Enter, tentok§ak musi byt drzena.

4.2.6.3Specialni funkce

Kromé hlavniho menu a popsany¢ésti programu Ize pracovat s modulem zazngaké
jako jeho spravce. K tomuta@@iu jsou k dispozici dvfunkce, které jsou na prvni pohledith
dostupné a pokud se po nich normalni uZivatel nepék je nenajde. Prvni funkci je
zobrazeni informaci o modulu zaznamniku a jehogiaBEProm, jako je najklad datum
prvniho pouziti, nebo vyrobnihoisla meteostanice. Do tohoto zobrazeni se lze tdosta
z kterékoli zeiti hlavnich obrazovek pomoci drZzeniftha Esc.

Druhou funkci je kompletni vymazani p&rEEProm. To se provede pokud jsou ve chvili
spus&ni modulu zdznamniku stisknuty vSechtiyii klavesy. Touto metodou se komplétn
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vymaze par& a vSechny hodnoty se nastavi do podoby, jaké dghe pi vyrob¢ zaizeni.
Toto je vSak velmi radikélni Uprava ktera se pravpiaed spudnim vSech feruSeni a
inicializaci (nap. displeje) a proto se jiz nezobrazuje Zadosttarpeni mazani.

Tim, Ze se tato operace provede taldsrg, Ize snadno opravit chyby vzniklé rfdgad
odpojenim z&zeni od napajenichem ukladani dat do patn které zmsobi ,Zakousnuti*
programu je& pred moznosti vstupu do uzivatelského menu, odkud téde pansit’
naformatovat.

5. Ovladaci program v po ¢€ita€i

Ovladaci program v p@taci nema za ukol pouze ukladége
data, ale provad take jejich vyhodnocovani jak graficke te =g, s iee
pisemné, papackt umoznit i zadavani dat ¢oé. Po spudni | paum :ggz—___I
programu se uzivatel dostane do hlavniho oknatexi ma | .
k dispozici menu a stavovou listu. Na nidi&é zobrazené ne
jejim pravém okraji aktualni datum &@s a na levé stran | Vichodsbnce [717
inil‘o'rr?]a“:ni kolonku, ktera ho informuje o pr&yprobihajicich Zépadsiwes [ica3
akcich.

V menu ma uZivatel na v¢b hned z ®kolika polozek. ‘
V hlavni nabidce Soubor jsou to Slunce, Kaléntiastaveni
a Ukortit program. Polozka Slunce ma za Ukol po sv
spuséni informovat o stavu slugeiho cyklu ve zvoleny den
to znamend podle zadaného datétufas vychodu a zapadi Zawfit |
slunce a vSe grafickyfzptsobit v nahledové kvatit
Po spudini polozky kalendése oteve okno ve kterém je
Unor2005 [ = s =j|| ZNazorgno aktualni datum a jsou ad vSechny dny ve

Po | Ut | st o | pa|sel we ||| Vybraném misici. UZzivatel ma k dispozici dv okénka na

; mem 4w n 5 (| zadavani roku a &sice. Pouhym kliknutim na libovolny den se
nonL o po oMW 21 tento den vybere. Pokud byla provederfaka zngna, pged

s = | uzaweni okna se objevi dotaz, zd&gadne zrdny uloZit ¢i

nikoliv. Pokud uzivatel vybere moznost Ano, dojdmed ke

zmené systémového data na vybrany den.

Posledni zajimavou poloZkou v menu Soubor je Nastaw rem lze provadt zmeny
tykajici se parameir samotného programu uloZenych v registrech Windo@kno je
rozckleno na pt zaloZek. Zalozka UZivatel obsahuje data o uZlvategramu zadavanétip
instalaci a vyrobngislo programu. Ve druhé zalozce Okna lze vybrgakeém tvaru ma byt
hlavni okno po spu&hi programu (normalni, v li&t cela obrazovka). f€ti zalozka Jazyk
dava uzivateli na vy, v jakém jazyku chce program provozovat. Celygpam je totiz
uzpisoben tak, aby pomoci jednoho textového souboimogazyénymi ekvivalentyceskych
slov, ktery je uloZen v adraséas aplikaci, mohl byt _ _—

7m Vv i Al
pouhym vylgrem tohoto jazyka kompletrpielozen dle =727 k] e iz A et
textového souboru. V zélozce Databaze se odehré
veSkeré ukony starajici se o0 databaze za#indpo | U
Sy . . , .y ‘o | aramir 24k
vybéru libovolné databaze, nebo i vSech databazi, T
muze provést defragmentace vybranych sotuboebo [sF
jejich oprava, byly-li tyto soubory poSkozeny hi&fad Vijrobri &islo
chybnym vypnutim. ZaloZzka mistni nastaveni I678471408
specificka pro zegpisné umisini uzivatele a nastavuj
se v ni parametry dle kterych se pak dofwva vychod TRt | zaviit
nebo zapad Slunce.
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5.1. Zaznamy

VSechny zdznamy jsou uloZeny ve dvou typech
databaze (*.mdb). Databaze samotnych zazn: Bl e S |
je [imo nézev roku a jsou wm ulozeny Gdaje )\ Falie s maitonts ) wegpaicou ol
z jednoho daného roku (napv 2004.mdb jsou bR s by oS g ookl o umiate
data z roku 2004). Druhy typ databaze je datab :

s dlouhodobymi gméry, maximy a minimy. Ta

je pouze jedna a jmenuje se Novy.mdb. Jeji na
je odvozen od faktu, Ze se pouziva také jak
Sablona pro nové toi databaze.

Zadznamy se mohou do ¢tece ukladat celkem dwna zmisoby. Bul’ ruéng, nebo
zmodulu zaznafh Ukladani dat z modulu zazné&mprobihd pes polozku menu
Zaznamy/Import zaznaim Pokud neni Zé&eni gipojeno, zobrazi se chybové hlaSeni
s dotazem zda se ma opakovépgeni (viz. obr. 28). Po spusli této polozky se provede
dotaz, zda po stadhnuti maji byt data z modulu zéirsanazandi nikoli. Po stazeni zaznam
se oteve okno s jejich seznamem, ve kterém je Ize2je&kin¢ upravovat, fidavat srazky a
oblatnost. Poté se zaznamy kliknutim na&itleo ulozit ulozi.

Opakovat pripojeni ?

®br. 28 — Chybové hlageni digojeni

Druh)'/m zpi’lsobem jak dostat zéznamy doéﬁla“:e je
RN e ruéni zadavani. Po kliknuti na poloZzku menu

Riagnik se zaznamy: [2005 x| Mesic: [Leden =l
— Diata we vubraném mésici
Den Hodinal Stav
1. Leden 2005|  0.00 fE ety - eiia)
E:00 Upravenao B.1.2005
1200 Upraveno 6.1.2005
18:00 Upraveno 5.1.2005
2 Leden 2006 0:00 Upravena B.1.2005
E:00 Upraveno 8.2 2005
1200 HrrAavenn & 12005

Zaznamy/Seznam zaznamse oteve okno s d¥ma
policky na zadéni roku a ¢sice. Jakmile jsou oba udaje
vloZeny, oteye se seznam se vSemi moznymi datasy,
ve kterych mohou byt, nebo jsou zaznamy uloZeny.
Prostym poklepanim na poloZku, nebocitko upravit
zaznam se otég okno s podrobnostmi zaznamu, ve
kterém lze dany zaznam upravovat. Pokud¢jewbyl
zaznam nikdy uloZen, vytvbse v databazi nova polozka.
Okno se zdznamem je ra@teno na gkolik oblasti. V hlavniasti jsou uloZzenykit povinné
Udaje o teplat, tlaku a oblanosti a jedetddek pro zadavani nepovinnych Gdaj dalSicasti
jsou udaje o pasrnostnich podminkach (smu a rychlosti ¥tru). V posledni oblasti jsou
uloZeny Udaje o srazkach. Krertypu a velikosti je zde také tiko na gidavani boiky do
daného dne. Po jeho stisku se vyplni parametryzoazaenané bdce (sila,éas vyskytu,
srazky, vitr) a Udaje se ulozi. Pro jeden dei¥enbyt takto uloZeno libovolné mnoZstvi
bouek, protoZe databaze hel a zaznaih je propojena jako retai (tzn. Ze se bdaly na
den odkazuji relaci, tzn. jeditreym ¢islem dne). Nastavené hodnoty jako je dhist a typ
srazek se ihned projevi na obrazku vedle ukazatdknosti. Kron& upravovani a ukladani
umoziuje tento formulnekteré dophkové operace realizovanéditky na dolni stratiokna.

Tow) ok

Zavrit |

%' Novj zaznam o pocasi
~ Naméfené tidaje
— Obecné (daje — Povetnostni podminky
Smer vty
Daturm; Cas mereni: {500 1
Tarlata: ||\|\)\|\\|\\\\\\\
i : J iz Z 52 5 S ¥ N 4
L R B S R SR l 15388 Ruychlost vétu:
50 ] +50 = i o
Tk rrrrrvnygy MG
| Ru— 0 50 100
[ [ ' ' i i )I ! ' i l ID_”""“ hia
960 1000 1030 1060 —Sradky
Oblathast: Top siddek:
J @3 Srih - Bouika |
[ G g ) ] - -
0% 100% :\I'Ehkfsl srafek: :
Zylastni tdaje == | R
IDpar, Mamiaza : 6 : 1] 'Iéﬂ:
Ulogit ddaje I Prazdny formuldF | Iisk | Storno |

Obr. 30 — Formuliépro Upravu zaznain
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5.2. Prohlizeni zaznam 0

Jak jiz bylofeteno, zdznamy lze prohliZetimo ze seznamu z&znankKromg tohoto typu
prohlizeni si vSak lze vyvolat také dlouhodobénmiry (Zadznamy/Dlouhodobé pmery), ve
kterych je moZno vi&t podle vybraného data vSechny maximalni, minimarptimeérné
hodnoty i s pifazenymi roky, ve kterych se maxima, nebo minim&yifa. Tyto hodnoty lze
piecist u teploty, tlaku, &ru i srazek.

Mimo bézné prohlizeni zaznaima prohlizeni dlouhodobych (oméra umoziuje program
sledovat v8echny zaznamenané thgua to v menu Zobrazit/Baky. Po spu&ni tohoto
menu se otae okno s vybrem roku. Jakmile je rok zvolen, otevse v ok# seznam vSech
bouek zaznamenanych v daném rocecasy a daty vyskytu. iP poklepani na vybranou
bouku se o ni zobrazi podrobnosti ohlédmazek, teplot, atd.

F Seznam boufek

]|

# Bouika I

Erasmsy ~Zvalend boufka
Racnik ze zaznamy iEEIEId vi B e
- Bourky ve vpbraném roce 2362004 19:36
& | Diatum | Cas Sila bouiky:
1 9.2.2004 18:51 Wedalena bourka
2 15.4.2004 19:02 Sila wétn,
3 2.h.2004 15:20 1 .ITI."'S
4 2.h.2004 17:56 Yelikost srazek:
5 8.h.2004 17:10 8.5 mm
B 1152004 1747 Top siséel:
7 12 R 2N4 1E-11 bt Dast
Erohlédrout Zanrit

Obr. 31 — Seznam btek ve vybraném roce Obr. 32 — Podrobnosti 0 zvolenice

5.3. Statistiky

Jednim z vystujg ve kterém lIze vi&t souhrnny vysledek vSechéreni jsou statistiky
otevirané v menu Zobrazit/Statistiky. ¥m je na vykr ze dvou drut statistik. Dlouhodoba
statistika zpracovava uginvSechny zaznamy, které kdy byly uloZzeny, zatimtaiisika
celkova obsahuje souhrn zaznapouze z vybraného obdobi.

Oba druhy statistik zpracovavaji Udaje o tefltiaku, srazkach agtru, pricemz celkova
statistika navic zobrazuje hiky. Obe statistiky jsou vlasth slovnim shrnutim vybranych
zaznani. Krome prohlizeni umoiuji samozejme také tisk Udaj z otevtené statistiky.

X

m\nfieuhecné stahistika za obdobi 1.1.2004-1.4__..

Cokova Tepiata | Tiak] Srasky | Vite | Bouiky |

M aximalni teplota: 21°C
Minimalni teplats;  -18,2°C
Préimeéma t_eplo_ta: 0.25°C

Zavit |

Obr. 33 — Bklad celkové statistiky
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5.4. Grafy

Krom¢ statistik, ve kterych jsou data zpracovana pisenm forng cisel, Ize vystupy
zobrazit také graficky pomoci giafv menu Zobrazit/Grafy. Ty nabizeji celketi druhy
zpracovani. Graf celkovy zobrazuje data, ktera jematlena nejen podle typu (teplota, tlak,
atd.), ale i podle denni doby nalpocni, ranni, poledni, werni a pdmérny. Zobrazeni kazdé
denni doby se da samostatrypnout, nebo zapnoutimo v okré grafu. Zapnouti vypnout
se da také zobrazeni data #izky k zaznaram. Déle okno grdf umoziuje zwtSeni ¢i
zmenseni jak Mgzu nacasové ose tak tlotky car, gimy vybér ¢asti grafu pomoci
vybérového obdélniku, aktualizovani okna graftisk vybéru, nebo celého grafu.

Druhy typ grafu, graf pibéZny zobrazuje ve vybraném obdobi zaznamy té&gené
chronologicky za sebou nejen v datu, ale dage, protoze zde jsou ra@tehy pouze podle
svého typu, nikolcasu paizeni. V panelu pod grafem si Ize zvolit, jaké drutat se budou
zobrazovat, samégjme zda se bude zobrazovat tiika ¢i datum. Hlavni operace s grafem
jsou umoziny stejre jako u grafu celkového. To znamena, Ze lze gidlipit, oddalit,
aktualizovat, upravovat tlotiu ¢ar a tisknout viez nebo cely graf.

BB Pribézng graf X
4
&
Al
=l
| ﬁ*‘r Ihl i |||'; - TR HM P
A uM_:"M...“lflw.- bl o o i_“'gJUﬁ.\“n. Ih 4 0, A-.J-'u!tw-!ﬂ .L U
EiT ] |
Teplota Oblagnast Statky M Miizka [ Zuitien 2
Tlak v Wity v Boutky [~ Datum [ | Welkast gar 1

Obr. 34 — Okno pgibéZného grafu

Posledni typ grafu je graf Dlouhodoby. V tom je md#en cely rok a vém pro vSechny
dny maxima, minima, @meéry a jeden vybrany rok geny na porovnavani s dlouhodobymi
hodnotami. Ot je tu moZnost zobrazit sifiiku s daty a prové&t stejné operace s grafem i
tisk jako u pedchozich dvou variant. Data jsou zde iio2ha ot podle svého typu, jako je
teplota, tlak, srdzky a vitr.

aﬁlal}; dlouhodobé zaznamenanich hodnot :
Teploia | Tiak] vitr | Srazky |
Al
-’S‘—l
il o
: . ) Fasima a minima Mfizka || Zwetieni; Ty
Vjber ku 2004 | Pririry M Datum [ | Velkost gar 1

Obr. 35 — Okno dlouhodobého grafu
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5.5. Dopl nkové funkce programu

Kromé funkci, které jiz byly zmiény umi program v p#itaci jeS€ zobrazit animaci,
piedpo¥d a obnovit dlouhodobou databazi. Okno animace seu&p v menu
Zobrazit/Animace a jednoduchym tgmbem ukazuje, jak vypadalth hodnot teploty,
tlaku a oblégnosti v zadaném intervalu. V levém hornim rohu @brazencas, v pravém
hornim rohu datum. Udaje se chronologicky posuaujobrazuji. Obloha se s denni dobou
meéni, mraky putuji po obloze a & se v noci rozsvitiékteré okno na namalovaném dém
Tato animace je spiséitkou pro oddech, nez aby vypovidala &aké wcné hodnat, ale i
tak si z ni Ize docela déb utvdit obrazek, jak vypadalo pasi tehdy a tehdy. Animaci Ize
v jejim pribéhu pomoci klaves + a — urychli zpomalit, popipadt predtasré ukortit
klavesou ESC.

= R
Obr. 36 — Okno Animace
Druhou funkci je pedpovd. Ta se spousti v menu ZobrazigBpowd. Predpogd lze
spustit pouze pokud jsou uloZzené kompletni zdznamgslednichiech dri. V oteweném
okr¢ je pak znazomrmo, jak asi bude vypadat teplota, tlak a obtst, pokud budou
pokratovat v dosavadni tendenci po dohil masledujicich din Prvni den je zobrazen

podrobrji. Pri piedpowdi se vychazi z @ibéhia poslednich hodnot, které se daogl do
souwasné tendence. U dlouhodokiégipowdi je pak vyuzivano zavislosti teploty a aiiasti
na pabéhu tlaku v pedchozich dnech. VSechny hodnoty je vSak nutné $distaténou
rezervou, nehbpii porovnavani pouze lokélnich dat nelze dosahniili§ pelké gesnosti.

Posledni dopikovou funkci je obnoveni dlouhodobé databaze. ¥etés postupeniasu
pomalu z¥tSuji chyby vzniklé zaokrouhlovanintip/kladani novych dat. Tomu se bohuzel
neda zabranit, protoZze pro dany den se do dloulymthottat pidavaji hodnoty jen jednou za
rok a proto se v nich s postupeiasu nasitaji negesnosti. K odstrami téchto chyb slouZzi
poloZzka Aktualizovat dlouhodobd data v menu Zaznag z&ne postupé prochazet
vSechny existujici data prorguleSlé roky a databazi s dlouhodobymi daty Wtacela
nanovo. Tento proces se neda opakotidtgzdém vlioZeni zadznamu, protozZe je goms dost
¢asow nara@ny, proto je vloZen jako samostatna funkce v meolrazit.

5.6. Napov éda

Pro objasini nekterych nejasnosti, vystleni prace
s prvky programu, nebdeteni historie Zaznamnikt
pocasi je v programu umista gehledna napaida,
kterd vypada naprosto stejrjako napowda Windows.
Lze si v ni prohlizet jednotliva téemata, Ré#jst nebo
provadt obycejné vyhledavani. Krointéto napovdy || @ mssime s
Ize zobrazit informace 0 samotném programu. TOj&S || & sesewen: S ez
moZzné vyvolat z poloZky hlavniho menu Napda. -

TRy o Witejte v ndpovéd programu Zaznamnik ﬂ
(2] Vitsite v napovds podasi.Tento program slous! pro uchovavan
i statistik o priibehu hpdrometearalogickjch

|
(grafy, statistiky, formul3te] k prohli
idai
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6. Zaver

Béhem samotné vyroby nenastaly t&rmadné ¥tSi problémy, které bydmkym zasadnim
zpasobem ovlivnily vyrobu celého #aeni. NejétSi problémy tvélo snimani tlaku a
odstragni dost velké zavislosti frekvenceepodniku na teplét To jsem vSak WeSil
pouzitim sodastek s niZsi teplotni zavislosti a jejidsténé tepelné odizolovani od okolniho
prostedi.

Pt vypracovavani tohoto projektu domaci Meteostajgeen si splnil vSechny poZadavky
a aekavani kladenaipvyrobé jak na samotnou meteostanici, tak na obsluzny rarg
v p&itaci. Do budoucna planuji jeStdohotovit snim& oblatnosti na kterém jsem jiz &al
pracovat a zabudovat jej do hotové meteostanice.
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8. Obrazova dokumentace

Obr. 38 — Vnitni uspdaddani¢asti modulu snindd
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Obr. 38 — Spodni strana ploSného spoje

, . . . Obr. 39 — Osazeni modulu zaznamniku
modulu zaznamniku se s@stkami SMD

O

Esc ~— - OK)
ousriary [ s, W dsyisocois ) omit,

Zacnamik pocsl sk 2004

Obr. 40 — Uprava kratky modulu zaznaiin Obr. 41 — Potisk modulu zaznéam

Obr. 42 - Kompletovany modul zadznam
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Obr. 43 — VSechnyasti meteostanice (z leva: Modul snitinaZzdroj modulu zaznain
Modul zaznam a zdroj pro dobijeni modulu snitig

Obr. 44 — Deska ploSného spoje hlavni desky moshilonan 88x75mm (1:1)
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Obr. 45/47 — Snimi& rychlosti a sgru vétru 36x28mm, 36x68mm a 35x31mm (1:1)

SN
= coNll (=, Ty

@
ne®

Obr. 48 — Spodni vrstva plosného spoje modul®@br. 49 — Horni vrstva ploSného spoje modulu
zaznani 94x81mm (1:1) zaznani 94x81mm (1:1)

NoG n‘ O‘T’_‘_; Soofo o ' :
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Anotace

Tato prace se zabyva problematiko&emi, zaznamenavani a zpracovavani hodnot tlaku,
teploty, rychlosti a siru vétru.

V dokumentaci je popsan navrh a stavba elektrohickédizeni (meteostanice), ktera
slouzi k ziskavani zakladnich dat a:asi a jejich zpracovani.

V Uvodnic¢asti je popsana zékladni problematika tykajicitaely meteostanice - #poby
meéteni jednotlivych veliin, princip grenosu narrenych udaj a jejich zpracovani a pomocné
obvody dileZité proc¢innost meteostanice.

Druhé ¢ast popisuje podroknkonstrukci jednotlivych modiul stanice, jejich technické
provedeni a vlastnosti obsluzného programovéhowsytia

Treti ¢asti prace je popis obsluhyizgeni a nastiinnosti programu pro zpracovani dat
instalovaného v osobnim ¢iteci a popis funkci tohoto programu.

Zawr prace shrnuje zkusenosti z vlastni stavby prptodizeni.



