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ABSTRACT

An experimental meteostation is described in this paper. Firstly, the block diagram is presented
and then all modules of the meteostation are depicted. The staion is based on microcontrolers
and uses modern sensig elements which send measured data to indoor unit over a radio link.

1 UVOoD

Tato prace se zabyvad popisem doméci elektronické meteostanice, uréené k automatickému
méfeni teploty, tlaku, relativni vlhkosti vzduchu, rychlosti a sméru vétru. Méfici systém je za-
lozen na vyuziti mikrokontroléri a k méfeni jednotlivych fyzikdlnich veli¢in slouzi moderni
senzorické prvky.

2 BLOKOVE SCHEMA A POPIS METEOSTANICE

Meteostanice se sklada ze tif modulti. Dva slouZi jako externi Cidla pro méfeni fyzikalnich
velicin ve svém okoli a tfetim modulem je vnitini jednotka, jejiZ funkci je sbér a prezentace dat.
Blokové schéma meteostanice je na Obrazku 1.

2.1 MERENI RYCHLOSTI A SMERU VETRU

K meéfteni rychlosti vétru je pouZita klasickd metoda, ktera je zaloZena na vyuziti tzv. Robin-
sonova kiize. Jednd se v podstaté o lopatkové kolo na hiideli, které je piisobenim vétru uvadéno
v rotacni pohyb. Méfenim otdcek tohoto kola, 1ze po jednoduchém prepoctu stanovit rychlost
proudéni média, které kolo uvedlo v pohyb. Stanoveni rychlosti vétru je provedeno méfenim
poctu impulsii za jednotku Casu a ndslednym prepoctem podle cejchovni kiivky zafizeni. Im-
pulsy jsou generovany pii prerusovani optozavory dvéma clonkami, upevnénymi na rotujici
hiideli. K méfeni sméru vétru slouzi vétrnd korouhev, kterd se natici vzZdy proti sméru, ze
kterého vitr vane. Pro uréeni sméru natoCeni byla zvolena metoda bezkontaktnitho sniménd,
vyuzivajici magneticky rotani enkodér AS5040 firmy austriamicrosystems. Enkodér obsahuje
Hallovy sondy, které jsou umistény kolem stfedu soucastky a poskytuji napét’ ovou reprezentaci,
vypovidajici o rozloZeni magnetického pole nad povrchem c¢ipu. Obvod poskytuje jak analo-
govy, tak 1 digitdlni sériovy vystup. Pro praci s obvodem je tfeba pouzit pficné polarizovany
magnet, jak ukazuje Obrazek 2.
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Obrazek 1: Blokové schéma meteostanice a fotografie jednotlivych modula

Analogovy vystup je ve formé PWM (Pulse Width Modulation), jejiZ stiida se méni v zavislosti
na nato¢eni magnetu vzhledem k pouzdru obvodu. Na tomto vystupu je po pfipojeni integratoru
(dolni propusti) mozno snimat napéti v rozsahu 0 aZ do velikosti napdjecitho napéti. Vystupni
napéti je pfimo imérné tihlu nato¢eni magnetu 0 — 360°. Digitaln{ vystup je ve formé sériového
synchronniho kandlu a hodnota je reprezentovana 10 bity, rozliSeni uhlu je tedy ?8—(2): =0,35°,
coz je pro dany ucel vice neZz dostaCujici. Pro komunikaci ¢idla s mikrokontrolérem slouZzi
3 vodice.

Obrazek 2: Typické usporddani enkodéru a magnetu [2]

Pro pfenos dat byl zvolen radiovy modul TX-8LAVSAOS5 Transmitter firmy Aurel. Modul
pracuje v bezlicenénim ISM (Industrial Science Medical) pasmu 868 MHz s OOK modulaci
a vystupnim vykonem pfiblizné 5 dBm. Vyhodou tohoto feSeni je zejména jeho niz§i cena.
Nevyhoda spociva v nutnosti naprogramovat komunikacni protokol, ktery zajisti obnoveni syn-

chronizace v pfijimaci a protichybové zabezpeceni.



2.2 MERENI TLAKU, TEPLOTY A RELATIVNI VLHKOSTI VZDUCHU

K méfeni stani¢niho tlaku vzduchu byl zvolen senzor absolutniho tlaku MPX6115 firmy Freescale.
Obvod na svém analogovém vystupu poskytuje napéti 0,2 — 4,8 V a je schopen méfit v rozsahu
150 — 1150 hPa. B&€zné hodnoty atmosférického tlaku se pohybuji kolem 1013,25 hPa [3].
Vystup obvodu je pfipojen k A/D ptevodniku mikrokontroléru. Tlakomér je napdjen napétim
5,0 V a jako zdroj tohoto napéti slouzi presnd napét’ova reference TL431. Dalsi reference
je pouZita jako zdroj referen¢niho napéti A/D prevodniku, toto napéti je nastaveno na 4,7 V.
Hodnota 4,7 V byla zvolena z toho divodu, Ze vyrobcem udavana citlivost ¢idla MPX6115 je
45,9 mV/kPa, coz je 4,59 mV/hPa a pfi pouziti 10-bitového A/D prevodniku je pak jeho krok
roven 1‘(1)% ~ 4,59 mV, tedy 1 hPa. K méfeni teploty a relativni vlhkosti vzduchu slouzi jediné
¢idlo SHT11 firmy Sensirion [1]. Vyhodou je zejména moZnost pfesné stanovit relativni vlhkost
vzduchu, kterd plyne z umisténi teplotniho i vlhkostniho Cidla v jejich t€sné blizkosti. Komu-
nikace s ¢idlem je sériova a probiha po dvou vodicich (DATA, CLK). Pracovni rozsah Cidla je
0 —100% RH pro méfeni relativni vlhkosti a —40 az 123,8 °C pro méfeni teploty vzduchu.
Presnost méfeni je typicky 3% RH a +0,4°C. Data jsou z méfictho modulu vysildna opét
pomoci modulu Aurel TX-8LAVSAOS.

2.3 VNITRNI JEDNOTKA

Vnitini jednotka slouZi k prezentaci naméfenych veli¢in. Sklad4 se z pfijimace radiového signdlu,
grafického LCD displeje a ovlddaciho rozhrani, které je tvofeno jednoduchou klavesnici. Dale
jednotka obsahuje ¢idlo pokojové teploty a rozhrani USB pro pfipojeni k PC. Jednotka musi
zajistit spravny prijem dat z ¢idel a musi umoznovat nastaveni nadmorské vysky stanice, které
je didlezité pro stanoveni atmosférického tlaku prepocteného na hladinu mote. Tento piepocet

—5,255
je proveden podle rovnice: p(0) = p(h) <%> , kterd se nazyva barometricka for-

mule [3]. A kde p(0) znadi tlak vzduchu pfepocteny na hladinu mofte, p(h) stani¢ni tlak vzduchu
a T'(h) stani¢nf teplotu. Rovnice uvazuje linearni zménu teploty s vyskou o 0,0065 K/m.

3 ZAVER
Piispévek pojedndva o realizované meteostanici a ve strucnosti popisuje zejména pouZité sen-
zory. V soucasné dobé jsou realizovany a funkéni vSechny popsané moduly. Ddle je mozné
zaméfit se na zvySeni radiového dosahu ¢idel implementaci robustniho komunika¢niho pro-

tokolu s opravou chyb, ke kterym muze pii prenosu dojit a na vytvoreni aplikace pro prezentaci
namérenych dat na internetu.
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