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Obr. 1 Zapojeni majaku MIBNG1 40m



2.0 Popis zapojeni

MIB majak obsahuje 3 klicové ¢asti. VF ¢ast tvorenou tranzistory Q1 a Q2, které jsou klicovany tranzistorem
Q3, ovladanym procesorem IC1. Oscilator tvoreny tranzistorem Q1 je fizen krystalem X1. Celek je napajen 3 kusy
NiMH baterii typu AA (eneloop) a dobijen dvéma slune¢nimi ¢lanky 4V 35mA, zapojenymi v sérii (G4, GS5), ptipadné
jednim ¢lankem 5V/50mA.. Slune¢ni ¢lanky jsou od baterii oddéleny schotky diodou D1, ktera zabranuje vybijeni
baterie pii nedostatku slunecniho svitu. Odbér VF ¢asti majaku pri zaklicovani je vyssi, nez maximalni mozny
dodavany proud ze slune¢nich ¢lankd. Pokud by tedy napéti 3 ks NiMH baterii pfevysilo napéti 4,2V (1,4 V na ¢lanek),
pak procesor zajisti zakli¢ovani vysilade a tim vlastné nucené vybijeni. MIB majak obsahuje dvé interni ¢idla. Cidlo
teploty Q4 typu DS18B20 a ¢idlo osvétleni PHI (fotoodpor). Soucasné za pomoci déli¢e R7 a R3, je umoznéno métit
pomoci 10 bitového A/D pievodniku, napéti baterie. Cinnost majéku je synchronizovana sluneénim svétlem a majak
spousti vysilani telemetrie v dobé pirechodu Tma/Svétlo a Svétlo/Tma. U verse pro pasmo 40m téZ po cca 4hodinéach po
prvnim rannim spusténi. V dobé nevysilani telemetrie je kazdych cca 8 minut métena teplota s piesnosti cca 0,2C.
Procesor uklada naméiené vysledky do flash paméti obvodu a to hlavné parametry o minimalni teploté za den a
minimalni teploté€ za celou dobu od spusténi majaku. V ptipadé neocekavaného resetu, je pak procesor schopen tyto data
obnovit.

3.0 Popis ¢innosti procesoru

Po zapnuti napajeni procesoru (reset) se nejprve v morse kodu zahraje verse programu a to ve tvaru:

MOE V7R3 4H 4R2V

Tedy pismena, které majak vysila v rezimu ROB (MOE), dale versi programu V7.3, zpozdéni vysilani dalsi
telemetrie po rannim spusténi a hodnotu nastaveni maximalniho napéti, od kterého se spousti automatické vybijeni
(discharge). Zde tedy 4,2V. To znamena maximalni hodnotu povoleného napéti baterie. Souc¢asné do pracovnich
registrl paméti RAM je obnovena hodnota z paméti flasch. Tedy obnovuje se pocet dnd od zapnuti majaku (symbol K),
minimalni teplota od poc¢atku zapnuti majaku (symbol MA), den ve kterém byla dosazena tato minimalni teplota
(symbol L). Tedy i pti nechténém resetu se tyto hodnoty neztraceji, ale jsou z paméti obnoveny.

Dalsi ¢innost procesoru je zavisla na tom, zda A/D pfevodnik na portu GP2 (PIN 5) po resetu naméri néjaké
napéti, ¢i toto napéti je rovno nule. V piipadg, Ze toto napéti je nulové (sepnuti spinace S2), pak procesor provede
nulovani flash paméti hodnot K, L (doba ve dnech od posledniho resetu a doba ve dnech od posledniho resetu, kdy bylo
dosazeno minimalni teploty) a dale jako hodnotu MA, TA, MD dosadi aktualni zméfenou teplotu). Dale pak pokracuje
v ¢innosti jako normalni majak MOE (ur¢eny pro ROB). Celkem ve smy¢ce odehraje 36x symbol MOE a pak vysle
napéti baterie nasledované aktualni zméfenou teplotou. Tedy chceme-li vynulovat ulozené parametry v pamétich flash,
pak staci provést kratky RESET se zapnutym spina¢em S2. Po prvnim zahrani MOE se spina¢ S2 musi rozpojit, jinak
systém nebude mérit napéti baterie.

Jestlize neni sepnut spinac¢ S2, pak procesor pokracuje v ¢innosti jako bézny majak MIB. Nejprve zméii stav
spotieba fadové v UA. V tomto stavu se ocekava, ze za pomoci sluneénich ¢lankt bude baterie dobijena. Po 24 hodinach
je tato kontrola napéti baterie obnovena. Pokud stale neni ptekrogeno napéti 3,2V, pak dojde k dal§imu uspani na dobu
dalsich 24 hodin. Tato ochrana totalniho vybiti baterii, je provadéna i za normalni ¢innosti majaku.

Pozn:
PFi zkouskdch zarizeni pri mrazu -20C a pri mlze, tato ochrana zarucila normdlni éinnost majiku Bobik, tieba i po 10 dnech necinnosti.

Pokud napéti je vyssi nez 3,2V, pak majak vyhodnocuje, zda ¢idlo osvétleni PH1 indikuje svétlo, & tmu.
Osvétleni ovlivituje napéti na vstupu portu GP4 procesoru (PIN3). Pievodnik A/D je ptepnut do modu 8 bitového A/D
pievodu. Totalni tma je urcena hodnotou napéti OV a silné slunecni svétlo je vyhodnoceno jako napéti 6,3V. Pii
telemetrii je tato hodnota slune¢niho svitu vysilana za pomoci udaje symbolu D.

CEKANI NA SVETLO A NEBO NA TMU

Jestlize je vyhodnocen stav TMA, pak procesor eka na zménu TMA/SVETLO, pripadné je vyhodnocen stav
SVETLO a ¢eka se na zménu SVETLO/TMA. Procesor tedy v této dobé nejprve zmé¥i napéti baterie a pak se uspava
na dobu cca 8 minut. Po probuzeni zméfi teplotu, vyhodnoti, zda nahodou neni tato teplota minimalni. Pokud ano ulozi
ji jako novou hodnotu MD (minimalni denni teplota), ptipadné jako novou absolutni minimalni teplotu MA. Dale méfi
znovu napéti baterie. Pokud tato zmétend hodnota je rovna té hodnoté zmétené ped uspanim procesoru, pak vysle dveé
pismena EE, pokud tato nové zméfena hodnota je niz$i nez hodnota pied uspanim, pak vysle pismeno D, (down =
napéti klesd). Pokud se toto napéti zvySuje (dobijeni funguje), pak vysle pismeno U, (up=napéti stoupd). Pak procesor
jesté vyhodnoti svoje energetické moznosti. Pokud napéti je vy$si nez 3,7V, pak se predpoklada, ze energie je relativné
dost a procesor vysle v tu dobu i aktualni zméfenou teplotu. Pokud je napéti niz$i nez 3,7V, pak by vyslani teploty bylo
energeticky naro¢né a tak procesor ji nevysila.



Vysilaci schéma pro TMU a &ekani na SVETLO (kaZdych cca 8 minut)
EE nebo D
TA aktualni teplota — pouze za predpokladu napéti baterie vyssi nez 3,7V
Dlouhy 10sec ton, nasledovany kompletnimi daty telemetrie — pouze v ptipadé, ze napéti baterie je vyssi nez
4.2V (vybijeci proces)

Vysilaci schéma pro SVETLO a ¢ekani na TMU (kazdych cca 1 minutu mezi prvnim vysilanim a vysilinim

telemetrie po 4 hodinach)
V pasmu 40m hrozi, Ze v dob¢ vysilani po rozednéni je nizky kriticky kmitocet. To by znamenalo, Ze by pro
kratké vzdalenosti (fadové do 400km) nebylo mozZné telemetrii zachytit. Z toho dtivodu je ranni okno zdvojeno a
druhé vysilani telemetrie zacina cca 4 hodiny po odvysilani prvni telemetrie. Pro kontrolu zda uz je kriticky
kmitocet vhodny pro kratké vzdalenosti, tedy majak v této dobé mezi dvéma rannimi telemetrickymi vysilanimi
vysila kazdou minutu burst E |. Jakmile je slySitelny, znamena to, Ze kriticky kmitocet vyhovuje pro piijem
majakového vysilani.

Vysilaci schéma pro SVETLO a &ekani na TMU (kazdych cca 8 minut)
EE nebo D a nebo U — U pouze za piedpokladu, Ze dobijeni fadné funguje
TA aktualni teplota — pouze za predpokladu napéti baterie vyssi nez 3,7V
Dlouhy 10sec ton, nasledovany kompletnimi daty telemetrie — pouze v piipadé, ze napéti baterie je vyssi nez
4.2V (vybijeci proces)

Jestlize dojde ke zménu stavu osvétleni ze TMY do SVETLA, pak procesor pricte k hodnoté K (pocet dnii od
zapnuti jedni¢ku. Déale za¢ne po dobu asi 20 minut vysilat telemetrii.

TELEMETRIE se vysila ve formeé:

K —pocet dni od zapnuti majaku

U — aktualni napéti baterie

D — aktudlni stav osvétleni (Teoretické meze 0 az 6,3 V)
TA — aktualni teplota

MA — minimalni teplota od zapnuti
L — den od zapnuti, ve kterém byla dosaZzena minimalni teplota MA
MD — minimalni teplota za poslednich 24 hodin

Pokud néktera teplota ma zaporné znaménko, vysila se pted udajem o teploté slovo FROST.

Telemetrie se za dobu cca 20 minut vysle celkem 8x. Po vyslani telemetrie je vysilano bud’ pismenko S, coz
znamené stav SVETLO, piipadné pismenko T, coz znamena stav TMA. Tyto pismenka, pred spusténim dalsich
telemetrickych dat, se celkem vysilaji 14x.

Pak procesor znovu po kontrole napéti baterie prechazi do stavu bud’ ¢ekani na svétlo a nebo do stavu éekani
na tmu.

Pokud je procesor pro nedostatek energie uspavan na dobu 24 hodin (napéti baterie je nizsi nez 3,2V), pak po
probuzeni pripocte K hodnoté K (podet dni od zapnuti) jedni¢ku (ptipoéte dalsi den). Pti uspani nic neméfi a tedy pokud
by v v dobé¢ uspani byla absolutné minimalni teplota, nebude zachycena.

Pokud pfi ¢ekani na svétlo, ¢i tmu dosdhne napéti baterie 4,2V, procesor vyhodnoti pIné nabiti baterie a hrozi
jeji zniceni. Proto v této dobé neuspava procesor, ale v periodé 8 minut piejde do vybijeciho procesu, kdy odbér majaku
je vyssi nez teoreticky mozny dobijeci proud ze sluneénich ¢lankt. Tedy v dob¢ ¢ekani spusti 10 sec dlouhy ton,
nasledovany plnym vyslanim telemetrie.
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