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Abstrakt

Konstrukce autonomńı stanice s vlastńı autodiagnostikou. Meteostanice by měla
pracovat v odlehlých oblastech společně s daľśımi vědeckými př́ıstroji, jako jsou
např́ıklad robotické teleskopy. Typickým problémem těchto aplikaćı jsou omezené
energetické zdroje, přenos dat v dlouhých intervalech, ale možnost bezprostředńıho
nahlášeńı poruchy přes úzkopásmový datový kanál.
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1 Technické parametry

Parametr Hodnota Poznámka
Napájećı napět́ı +5V 100mA

Provozńı teplotńı rozsah -40 - 80



2 Konstrukce meteostanice

Měřeńı meteorologických veličin je běžným problémem v technické praxi nebot’ je jimi
značně ovlivněno mnoho proces̊u nejen zemědělského systému, ale i výzkumných a eko-
nomických aktivit, je tud́ıž žádoućı, aby tyto veličiny byly měřeny s vysokou kvalitou a
spolehlivost́ı.

Za účelem vývoje speciálńı meteorologické stanice vybavené autodiaognostikou byly
vybrány sńımače, které umožňuj́ı kromě změřeńı dané veličiny źıskat ještě nějakou daľśı
znalost o stavu zař́ızeńı.

2.1 Použité sńımače

2.1.1 Anemometr

Anemometr je v p̊uvodńım provedeńı založený na použit́ı jazýčkového kontaktu sṕınaného
permanentńım magnetem ve dvou polohách na otáčku. Toto provedeńı ale neumožňuje
źıskat žádnou informaci o směru otáčeńı lopatek anemometru. Nelze proto detekovat po-
ruchu typu chyběj́ıćı lopatka na oběžném kole. Na základě nerovnoměrnosti rotačńıho
pohybu. Tato porucha může v extrémńım př́ıpadě vést až k falešnému měřeńı, kdy se
bude posledńı lopatka na oběžném kole vlivem aerodynamických sil kývat okolo sṕınaćı
polohy jazýčkového kontaktu. Vzhledem k tomu, že rychlost kýváńı je v d̊usledku vzniku
v́ırové struktury za lopatkou úměrná rychlosti větru, tak výstup se senzoru se bude po-
dobat měřené hodnotě.

Obrázek 1: Původńı řešeńı anemometru s jazýčkovým kontaktem

Pro účely autodiagnostiky byl anemometr proto upraven výměnou jazýčkového kon-
taktu za magnetický sńımač MAG01A [1], který je sice určen pro použit́ı v elektronických
kompasech, ale jeho š́ı̌rka pásma 160 Hz a rozsah měřeného magnetického pole je vyho-
vuj́ıćı i pro měřeńı otáček anemometru.

Výhodou této úpravy je, že pak lze ze sńımače źıskat absolutńı polohu oběžného kola
a změřit rychlost otáčeńı v libovolné pozici (neńı proto třeba poč́ıtat impulzy a měřit
periodu, nebo četnost) měřeńı tak lze provést v konstantńım čase nezávisle na rychlosti
otáčeńı.



Obrázek 2: Modifikovaný anemometr s magnetickým sńımačem MAG01A

2.1.2 Směr větru

Sńımač směru větru v originálńı konfiguraci obsahuje jazýčkové kontakty, které připojuji
vždy jeden z rezistor̊u do odporového děliče tak, aby poloha praporku byla jednoznačně
kódovaná napět́ım na výstupu.

Obrázek 3: Jazýčkové kontakty sńımaj́ıćı pozici magnetu v rotoru s praporkem

Tento zp̊usob sńımáńı je značně nerobustńı a je i nedostatečný pro autodiagnostiku
senzoru, protože poskytuje málo informaćı o pohybu praporku. Proto byl tento sńımač
nahrazen senzorem magnetického pole [1] podobně, jako v př́ıpadě anemometru.

2.1.3 Srážky

Pro měřeńı vodńıch srážek bylo zvoleno klasické čidlo s člunkovým srážkoměrem. A nebylo
ani modifikováno. Nebot’ je nepravděpodobné, že zde vznikne jiná porucha, než zamrznut́ı,
nebo ucpáńı.

Klasický člunkový srážkoměr generuje impulz při překlopeńı člunku. Překlápěńı neńı
př́ılǐs časté. Proto je vhodněǰśı zaznamenávat okamžik překlopeńı pro přesněǰśı lokalizaci
srážek v čase. Tento systém zaznamenáváńı dat je dostatečně robustńı pro autodiagnostiku
čidla s využit́ım informace z jiných sńımač̊u.



Obrázek 4: Jazýčkové kontakty byly nahrazeny magnetometrem

2.1.4 Vlhkost a teplota vzduchu

Měřěńı relativńı vlhkosti a teploty vzduchu je kĺıčovou součást́ı meteostanice. Proto byla
pro tento účel vybrána speciálńı čidla [2], která maj́ı integrováno miniaturńı topné těleso
umožňuj́ıćı mı́rné zahřát́ı senzoru a t́ım otestováńı citlivosti senzoru. O tomto testu se
předpokládá, že bude aktivován v pseudonáhodném čase nadřazeným systémem.

2.2 Zapojeńı modul̊u

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

2.3 Zapouzdřeńı elektroniky

Hlavńı elektronická část meteostanice je zapouzdřena v plastové elektroinstalačńı kra-
bici s označeńım TK PS 2518-9-o 11040801. Na jej́ı zadńı stěnu je přichycen starš́ı typ
hlińıkové základńı desky ve k teré byly v každém rohu vyř́ıznuty obdélńıkové části s
rozměry 25x15mm. Jedna d́ıra z pole děr byla nav́ıc převrtána na pr̊uměr 4,2mm aby skrz
ńı prošel vrutový šroub, který desku přichycuje k zadńı stěně. Tři daľśı identické šrouby
byly dále zašroubovány do zbylých výstupk̊u pod deskou, aby byla zvětšena vzdálenost
mezi základńı deskou a zadńı stěnou pro matice a šrouby na modulech umı́stěných na
desce.

3 Struktura zpracováńı dat

Pro zpracováńı dat je zvolen v́ıceúrovňový systém, kdy v prvńı úrovni jsou data pouze
vyč́ıtána a provedeno jejich základńı zpracováńı do fyzikálńıho rozměru.

3.0.1 Autodiagnostický systém

Z d̊uvodu komplexnosti měřených veličin byly již v prvńım stupni zpracováńı do systému
implementovány vlastńı metody specifické pro jednotlivá čidla umožňuj́ıćı detekovat značnou
část poruch jednotlivých čidel.



Obrázek 5: Blokové schéma celé konstrukce meteostanice



Obrázek 6: Vnitřńı mechanické uspořádáńı boxu s elektronikou



Daľśı stupeň detekce poruch využ́ıvá kř́ıžových vazeb mezi jednotlivými veličinami.
Uvažované vazby jsou shrnuty v tabulce. Tato úroveň zpracováńı nevyuž́ıvá historii dat,
využit́ı historie naměřených veličin se předpokládá až v daľśı úrovni zpracováńı.

Tabulka 1: Tabulka kř́ıžových efekt̊u mezi jednotlivými měřenými veličinami
Changed variable

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

3.1 Mechanická konstrukce

Meteostanice má klasickou mechanickou konstrukci, kde je na hlavńım nosńıku připevněno
několik výložńık̊u s jednotlivými sńımači. Vyč́ıtaćı elektronika je umı́stěna na výložńıku
ve vodotěsné elektroistalačńı krabici.

4 Kalibrace a testováńı

Použitá čidla vlhkosti jsou od výroby kalibrována na chybu v toleranci 2%. Anemometr
lze zkalibrovat bud’ v aerodynamickém tunelu, nebo

4.0.1 Instalace

Podmı́nky instalace meteorologické stanice př́ımo ovlivňuj́ı kvalitu z ńı źıskaných dat.
CHMU proto vydal směrnici popisuj́ıćı parametry prostřed́ı, ve kterém může být takové
měřeńı prováděno se zaručenou kvalitou dat.

Větrná korouhev stanice AWS01A muśı být směrována podle os magnetometru tak, že
kladná část osy X je natočena na geografický sever. Orientace ostatńıch čidel neńı kritická.

5 Výsledky

Podařilo se vylepšit stávaj́ıćı klasickou konstrukci meteorologických čidel do stavu vhodného
k implementaci do meteostanice obsahuj́ıćı interńı autodiagnostiku. Avšak měřené hod-
noty z magnetometru v anemometru maj́ı komplikovaný pr̊uběch. Ze kterého bude těžké
určit rychlost větru. Proto je možné, že tento zp̊usob měřeńı bude v budoucnu nahrazen
např́ıklad ultrazvukovým anemometrem.
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