Popis funkce majaku MIB
(Micro Ionospheric Beacon)
verse 7.3 (predbézny popis programu)

1.0 Ukel

MIB majak, podle zapojeni z obr. 1, slouzi bud’ jako bézny MOE majak pro radiové orientacni b&h, piipadné
jako majak s autonomnim rezimem sbéru teplot v pouzité oblasti, s moznosti vyzkumu Gtlumu v ionosféfe.
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Obr. 1 Zapojeni majaku MIB
2.0 Popis zapojeni

MIB majak obsahuje 3 klicové casti. VF ¢ast tvorenou tranzistory Q1 a Q2, které jsou klicovany tranzistorem
Q3, ovladanym procesorem IC1. Oscilator tvofeny tranzistorem Q1 je fizen krystalem Y'1. Celek je napajen 3 kusy
NiMH baterii typu AA (eneloop) a dobijen dvéma slune¢nimi ¢lanky 4V 35mA, zapojenymi v sérii (G4, G5). Slune¢ni
¢lanky jsou od baterii oddéleny schotky diodou D1, ktera zabranuje vybijeni baterie pti nedostatku sluneéniho svitu.
Odbér VF ¢asti majaku pii zakliovani je vyssi, neZ maximalni mozny dodavany proud ze slune¢nich ¢lankd. Pokud by
tedy napéti 3 ks NiMH baterii pevysilo napéti 4,2V (1,4 V na ¢lanek), pak procesor zajisti zaklicovani vysilace a tim
vlastn& nucené vybijeni. MIB majak obsahuje dvé interni ¢idla. Cidlo teploty typu DS18B20 a ¢idlo osvétleni PH1
(fotoodpor). Soucasné za pomoci délice R7 a CP3, je umoznéno méfit pomoci 10 bitového A/D prevodniku napéti
baterie. Cinnost majéku je synchronizovana sluneénim svétlem a majak spousti vysilani telemetrie v dobé prechodu
Tma/Svétlo a Svétlo/Tma. V dobé nevysilani telemetrie je kazdych cca 8 minut métena teplota s presnosti cca 0,2C.
Procesor uklada naméfené vysledky do flash paméti obvodu a to hlavné parametry o minimalni teploté za den a
minimalni teploté za celou dobu od spusténi majaku. V piipadé neoekavaného 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 4R2V

Tedy pismena, které¢ majak vysila v rezimu ROB (MOE), dale versi programu V7.3 a hodnotu nastaveni
maximalniho napéti, od které¢ho se spousti automatické vybijeni (discharge). Zde tedy 4,2V, coz je maximalni hodnota
povoleného napéti baterie tvofeného 3 clanky NiMH. Soucasné do pracovnich registrti paméti RAM je obnovena
hodnota z paméti flasch. Tedy obnovuje se pocet dnil od zapnuti majaku (symbol K), minimalni teplota od pocatku
zapnuti majaku (symbol MA), den ve kterém byla dosazena tato minimalni teplota (symbol L). Tedy i pfi nechténém
resetu se tyto hodnoty neztraceji, ale jsou z paméti obnoveny.

Dalsi ¢innost procesoru je zavisla na tom, zda A/D pievodnik na portu GP2 (PIN 5) po resetu naméii n¢jaké
napéti, ¢i toto napéti je rovno nule. V piipadé, Ze toto napéti je nulové (sepnuti spinace S2), pak procesor provede
nulovéni flasch 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 smycce odehraje 36x symbol MOE a pak
vysle napéti baterie nasledované aktualni zmétenou teplotou. Tedy chceme-li vynulovat ulozené parametry v pamétich
flasch, pak staci provést kratky RESET se zapnutym spina¢em S2.

JestliZze neni sepnut spina¢ S2, pak procesor pokracuje v ¢innosti jako bézny majak MIB. Nejprve zméii stav
spotieba fadoveé v uA. V tomto stavu se ocekava, ze za pomoci slune¢nich ¢lankt bude baterie dobijena. Po 24 hodinach
je tato kontrola napéti baterie obnovena. Pokud stale neni piekroceno napéti 3,2V, pak dojde k dalsimu uspani na dobu
dal$ich 24 hodin. Tato ochrana totalniho vybiti baterii, je provadéna i za normalni ¢innosti majaku.

Pozn:
Pri zkouskach zarizent pri mrazu -20C a pri mlze, tato ochrana zarucila normalni cinnost majaku Bobik, treba i po 10 dnech necinnosti.

Pokud napéti je vyssi nez 3,2V, pak majak vyhodnocuje, zda ¢idlo osvétleni PH1 indikuje svétlo, ¢i tmu.
Osvétleni ovliviiuje napéti na vstupu portu GP4 procesoru (PIN3). Pievodnik A/D je piepnut do médu 8 bitového A/D
pfevodu. Totalni tma je ur¢ena hodnotou napéti 0V a silné slune¢ni svétlo je vyhodnoceno jako napéti 6,3 V. Pii
telemetrii je tato hodnota slune¢niho svitu vysilana za pomoci tdaje symbolu D.

CEKANI NA SVETLO A NEBO NA TMU

Jestlize je vyhodnocen stav TMA, pak procesor ¢eka na zménu TMA/SVETLO, piipadné je vyhodnocen stav
SVETLO a &eka se na zménu SVETLO/TMA. Procesor tedy v této dob& nejprve zméti nap&ti baterie a pak se uspava
na dobu cca 8 minut. Po probuzeni zméfi teplotu, vyhodnoti, zda ndhodou neni tato teplota minimalni. Pokud ano ulozi
ji jako novou hodnotu MD (minimalni denni teplota), pfipadné jako novou absolutni minimalni teplotu MA. Dale mé&fi
znovu napéti baterie. Pokud tato zméfena hodnota je rovna té hodnoté zmétené pred uspanim procesoru, pak vysle dvé
pismena EE, pokud tato nové zméfena hodnota je nizsi nez hodnota pied uspanim, pak vysle pismeno D, (down =
napéti klesd). Pokud se toto napéti zvySuje (dobijeni funguje), pak vysle pismeno U, (up=napéti stoupa). Pak procesor
jesté vyhodnoti svoje energetické moznosti. Pokud napéti je vyssi nez 3,7V, pak se pfedpoklada, Ze energie je relativné
dost a procesor vysle v tu dobu i aktualni zmétenou teplotu. Pokud je napéti nizsi 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 ptredpokladu 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 8 minut)
EE nebo D a nebo U — U pouze za ptedpokladu, Ze dobijeni fadné funguje
TA aktualni teplota — pouze za pfedpokladu 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 pii¢te k hodnoté K (poet dnii od
zapnuti jednicku. Déle za¢ne po dobu asi 20 minut vysilat telemetrii.



TELEMETRIE se vysila ve formé:

K — pocet dni od zapnuti majaku

U — aktudlni napéti baterie

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

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

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

Telemetrie se za dobu cca 20 minut vysle celkem 8x. Po vyslani telemetrie je vysilano bud’ pismenko S, coz
znamena 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 cekani
na tmu.

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

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