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Abstrakt

Konstrukce autonomni stanice s vlastni autodiagnostikou. Meteostanice by méla
pracovat v odlehlych oblastech spoletné s dalsimi védeckymi piistroji, jako jsou
napiiklad robotické teleskopy. Typickym problémem téchto aplikaci jsou omezené
energetické zdroje, prenos dat v dlouhych intervalech, ale moznost bezprostiedniho
nahlaseni poruchy pies tzkopasmovy datovy kanal.
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1 Technické parametry

Parametr Hodnota | Poznamka
Napajeci napéti +5V 100mA

Provozni teplotni rozsah | -40 - 80




2 Konstrukce meteostanice

Meéfeni{ meteorologickych veli¢in je béZnym problémem v technické praxi nebot je jimi
znacné ovlivnéno mnoho procesu nejen zemédélského systému, ale i vyzkumnych a eko-
nomickych aktivit, je tudiz zddouci, aby tyto veliciny byly méfeny s vysokou kvalitou a
spolehlivosti.

Za ucelem vyvoje specidlni meteorologické stanice vybavené autodiaognostikou byly
vybrany snimace, které umoznuji kromé zméreni dané veliciny ziskat jesté néjakou dalsi
znalost o stavu zafizeni.

2.1 Pouzité snimace
2.1.1 Anemometr

Anemometr je v puvodnim provedeni zalozeny na pouziti jazyckového kontaktu spinaného
permanentnim magnetem ve dvou polohach na otacku. Toto provedeni ale neumoznuje
ziskat zadnou informaci o sméru otaceni lopatek anemometru. Nelze proto detekovat po-
ruchu typu chybéjici lopatka na obézném kole. Na zakladé nerovnomérnosti rota¢niho
pohybu. Tato porucha muze v extrémnim piipadé vést az k falesnému méreni, kdy se
bude posledni lopatka na obézném kole vlivem aerodynamickych sil kyvat okolo spinaci
polohy jazyckového kontaktu. Vzhledem k tomu, Ze rychlost kyvéni je v dusledku vzniku
virové struktury za lopatkou imérna rychlosti vétru, tak vystup se senzoru se bude po-
dobat métfené hodnoté.

Obrazek 1: Puvodni feSeni anemometru s jazyckovym kontaktem

Pro tcely autodiagnostiky byl anemometr proto upraven vymeénou jazyckového kon-
taktu za magneticky snima¢ MAGO1A [1], ktery je sice urcen pro pouziti v elektronickych
kompasech, ale jeho sitka pasma 160 Hz a rozsah méreného magnetického pole je vyho-
vujici i pro méreni otacek anemometru.

Vyhodou této upravy je, ze pak lze ze snimace ziskat absolutni polohu obézného kola
a zmérit rychlost otaceni v libovolné pozici (neni proto tieba pocitat impulzy a mérit
periodu, nebo ¢etnost) méfeni tak lze provést v konstantnim case nezavisle na rychlosti
otaceni.



Obrazek 2: Modifikovany anemometr s magnetickym snimacem MAGO1A

2.1.2 Smeér vétru

Snima¢ sméru vétru v origindlni konfiguraci obsahuje jazyckové kontakty, které pripojuji
vzdy jeden z rezistoru do odporového délice tak, aby poloha praporku byla jednoznacné
kédovana napétim na vystupu.

Obrazek 3: Jazyckové kontakty snimajici pozici magnetu v rotoru s praporkem

Tento zpusob sniméani je zna¢né nerobustni a je i nedostatecny pro autodiagnostiku
senzoru, protoze poskytuje malo informaci o pohybu praporku. Proto byl tento snimac
nahrazen senzorem magnetického pole [1] podobné, jako v piipadé anemometru.

2.1.3 Srazky

Pro méteni vodnich sréazek bylo zvoleno klasické ¢idlo s ¢clunkovym srazkomérem. A nebylo
ani modifikovano. Nebot je nepravdépodobné, Ze zde vznikne jind porucha, nez zamrznuti,
nebo ucpani.

Klasicky ¢lunkovy srazkomér generuje impulz pii preklopeni ¢lunku. Preklapéni neni
prilis ¢asté. Proto je vhodnéjsi zaznamenavat okamzik preklopeni pro presnéjsi lokalizaci
srazek v case. Tento systém zaznamenavani dat je dostatecné robustni pro autodiagnostiku
¢idla s vyuzitim informace z jinych snimacu.



Obrazek 4: Jazyckové kontakty byly nahrazeny magnetometrem

2.1.4 Vlhkost a teplota vzduchu

Meéréni relativni vlhkosti a teploty vzduchu je klicovou soucasti meteostanice. Proto byla
pro tento ucel vybréna specidlni ¢idla [2], kterd maji integrovano miniaturni topné téleso
umoznujici mirné zahiati senzoru a tim otestovani citlivosti senzoru. O tomto testu se
predpokladé, ze bude aktivovan v pseudondhodném case nadiazenym systémem.

2.2 Zapojeni modulu

Jednotlivé moduly meteostanice jsou zapojeny podle blokového schéma zobrazeného na
obrazku 5.

2.3 Zapouzdreni elektroniky

Hlavni elektronickd ¢ast meteostanice je zapouzdiena v plastové elektroinstalacni kra-
bici s ozna¢enim TK PS 2518-9-0 11040801. Na jeji zadni sténu je prichycen starsi typ
hlinikové zdkladni desky ve k teré byly v kazdém rohu vyfiznuty obdélnikové casti s
rozmeéry 25x15mm. Jedna dira z pole dér byla navic prevrtana na prumeér 4,2mm aby skrz
ni prosel vrutovy Sroub, ktery desku pfichycuje k zadni sténé. Tti dalsi identické srouby
byly déle zasroubovany do zbylych vystupku pod deskou, aby byla zvétsena vzdalenost
mezi zakladni deskou a zadni sténou pro matice a Srouby na modulech umisténych na
desce.

3 Struktura zpracovani dat

Pro zpracovani dat je zvolen viceuroviiovy systém, kdy v prvni drovni jsou data pouze
vycitana a provedeno jejich zakladni zpracovani do fyzikalniho rozméru.

3.0.1 Autodiagnosticky systém

Z duvodu komplexnosti mérenych veli¢in byly jiz v prvnim stupni zpracovani do systému
implementovany vlastni metody specifické pro jednotliva ¢idla umoznujici detekovat znacnou
¢ast poruch jednotlivych cidel.
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Obrazek 5: Blokové schéma celé konstrukece meteostanice
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Obréazek 6: Vnitini mechanické usporadani boxu s elektronikou



Dalsi stupen detekce poruch vyuziva krizovych vazeb mezi jednotlivymi veli¢inami.
Uvazované vazby jsou shrnuty v tabulce. Tato troven zpracovani nevyuziva historii dat,
vyuziti historie namérenych velic¢in se predpoklada az v dalsi drovni zpracovani.

Tabulka 1: Tabulka ktizovych efektt mezi jednotlivymi méfenymi veli¢inami

Changed variable
Impacted variable Humidity Wind speed Wind direction Rain
Humidity Change Independent increased
Wind speed Almost Independent Contrained Independe:
Wind direction Independent Contrained Independe:
Rain Proportional on high values | Almost Independent | Independent
Temperature Change Change Independent Decrease

3.1 Mechanicka konstrukce

Meteostanice ma klasickou mechanickou konstrukei, kde je na hlavnim nosniku ptripevnéno
nékolik vylozniku s jednotlivymi snimaci. Vycitaci elektronika je umisténa na vylozniku
ve vodotésné elektroistalacni krabici.

4 Kalibrace a testovani

Pouzita ¢idla vlhkosti jsou od vyroby kalibrovana na chybu v toleranci 2%. Anemometr
Ize zkalibrovat bud v aerodynamickém tunelu, nebo

4.0.1 Instalace

Podminky instalace meteorologické stanice ptimo ovliviuji kvalitu z ni ziskanych dat.
CHMU proto vydal smérnici popisujici parametry prostredi, ve kterém muze byt takové
meéteni provadéno se zarucenou kvalitou dat.

Vétrna korouhev stanice AWSO01A musi byt smérovana podle os magnetometru tak, ze
kladnd cést osy X je natocena na geograficky sever. Orientace ostatnich ¢idel neni kriticka.

5 Vysledky

Podarilo se vylepsit stavajici klasickou konstrukei meteorologickych ¢idel do stavu vhodného
k implementaci do meteostanice obsahujici interni autodiagnostiku. Avsak mérené hod-
noty z magnetometru v anemometru maji komplikovany prubéch. Ze kterého bude tézké
urcit rychlost vétru. Proto je mozné, ze tento zpusob métreni bude v budoucnu nahrazen
napiiklad ultrazvukovym anemometrem.
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