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Mrakomér je pFistroj pro méreni oblacnosti.

1. Co vlastné mrakomér méfi a proc

Popisované zatizeni bylo zkonstruovano pro ochranu robotickych bezobsluznych dalekohledii pied
destém. Cilem bylo vyvinout pfistroj, ktery bude vcas varovat ptfed bliZicim se deStém/sn¢hem a
jeho varovani nasledné vyvola povel pro zavieni domecku dalekohledu. Pfedpoklada se pfi tom, Ze
dést/snih pada z mrak, které jsou vidét v okoli dalekohledu.

2. Princip méreni

Mrakomeér je vlastné teplomér, ktery méti priimérnou teplotu celého sloupce atmosféry. K prumérné
teplot¢ atmosféry nejvice ptispivaji nizsi husté vrstvy a v nich nejvice voda, kterd je obsazena

v troposféte. Vzhledem k tomu, Ze mraky jsou z vody, jejich pfitomnost vyrazn€ ovliviiuje
pramérnou teplotu.
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Spojime-li dva nesourodé vodice nebo polovodice a jeden jejich konec ohfivame a druhy
ochlazujeme, vytvotfime clanek, ktery generuje napéti. Pro spravné pochopeni principu Mrakoméru
je dileZzité si uvédomit, Ze takovyto ¢lanek neméiti teplotu, ale tepelny tok.

V Mrakoméru 4 je pouzit Thermopile senzor. Thermopile senzor je vlastné baterie termoclanki
zapojenych do série. Teplé konce jsou piekryty ter¢ikem, ktery absorbuje tepelné zareni. Studené
konce jsou pfipojeny na kfemikovy nosi¢. Aby se maximalné¢ sniZil pfestup tepla kiemikem, je
kiemikovy nosi¢ ztenc¢en na tenkou membranu. Teplota kiemiku na studeném konci je méfena

teplotnim senzorem, coZ umoziuje tepelny tok vztdhnout k absolutni teploté nosice a tim urcit
teplotu dopadajiciho IR zafend.
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FIGURE 13.20. Thermopile for detecting thermal radiation. A: An equivalent schematic with a
reference temperature sensor attached, A and B are different metals; B: sensor in a TO-5
packaging.

2.1. Popis ¢innosti

Thermopile senzor se zornym thlem cca 90° je nasmérovan do zenitu a integruje teplotu pfes celé
zorné pole. Z toho diivodu nesmi byt v jeho zorném poli pozemni predméty, jejichZ tepelné
vyzatovani by ovliviiovalo méfeni.

Thermopile senzor je v Mrakoméru prekryt kopulkou z HDPE, ktera je dobfe propustna pro IR
zateni v okoli Sum. HDPE je nesmécivy a tak voda na jeho povrchu v piipad€ desté nebo rosy
vytvoii kapky, které pak snadnéji opusti zorné pole. Pokud je na kopulce voda, Mrakomér ji
vyhodnoti jako mraky. Uvniti Mrakoméru je topné téleso o vykonu asi 2W, které slouzi

k rozpusténi snéhu nebo ledu na kopulce a piipadné k odpateni rosy.

Mrakomér se k fidicimu pocitaci dalekohledu (IBM PC) ptipojuje pomoci rozhrani USB pies které
se provadi emulace RS232. Rozhrani RS232 se pouziva pro spojeni mezi stanici s thermopile
senzorem (horni) a stanici, kde je pfevodnik mezi USB a RS232 (dolnf{). ProtoZe rozhrani RS232
umoziuje piipojit mezi obé stanice pomerné dlouhé vedeni (az 100m) je z tohoto vedeni svadéno
pfipadné naindukované napéti pomoci transilt.

V dolnf stanici je jeSté umistén optoclen, pomoci kterého je mozné predat dvoustavovy signdl

z fidiciho pocitace do zatfizeni pro otevirdni/zavirdni kopule dalekohledu. Tento komunikacni kandl
je diky optoclenu galvanicky oddélen od fidiciho systému kopule a je zajisténo, Ze pii poskozeni
Mrakoméru, nebo pokud fidici pocitac dalekohledu nepozada v pravidelném intervalu o otevieni
kopule, dojde k pieklopeni do stavu zavieno.
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Pokud se Mrakomér zapoji do pocitace, tak komunikuje rychlosti 2400 baud (8N1) a kazdou
sekundu posle zpravu, kterd vypada naptiklad takto:

SM4.1 2866 2383 -63 17 15 *5A

CoZ znamena:

s w7

Verze firmware 4, revize 1. Méfeni ¢islo 2866 (opakuje se v rozsahu 0 az 65535); teplota pouzdra
23.83°C; teplota oblohy —0.63°C; 17 znamen4, Ze zbyva 17s do vypnuti topeni (0 znamend, Ze se
netopi); 15 znamend 15s do zavteni kopule (0 = zaviena kopule). Za * je kontrolni soucet znakti
mezi $ a * (XOR). Konkrétni hodnoty jsem si zde vymyslel.
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Mrakomér 4 reaguje na tyto ptikazy:

h zapne topeni na 20s

c vypne topeni

0 otevie kopuli na 20s

X otevie kopuli a zapne topeni, oboje na 20s

1 zavie kopuli

i vypise verzi a ndpovédu k vystupu (pouze, pokud je zaviena kopule)
T zapne periodicky vypis kaZzdou sekundu

S vypne periodicky vypis

u update firmware

Pozn.: Je zakdzdno posilat do Mrakomeéru prikazy casteji, neZ jednou za Is. Nic se ale nestane,
pokud do néj néco poslete castéji, ale stejné pak dostanete odpoved na dalsi prikaz aZ za 1s a navic
si Mrakomér pamatuje posledni 3 prikazy! VyzkouSejte si to v termindlu.

Vyznam LED v dolni stanici/krabicce:

Zelend - néco poslal Mrakomér do PC (blika pouze, pokud nékdo/néco odebira data z Mrakoméru,
pokud neodebird, tak blikd pouze do doby, nez se zaplni buffery (cca 18 zprav od Mrakomé&ru))
Cervend - néco poslalo PC¢ko do Mrakoméru

Na optoclen pro ovladani kopule je moZné pfipojit cokoli, co je na maximalné€ 300V a 100mA.
Kdyz to ptezenete, tak optron vyhoti a zacnete od piky. Svorkovnice, na kterou se piipojuje
domecek, je oznacena, Ze se na ni pripojuje domecek. Pozor na polaritu! GND (zem) neni propojena
se zemi Mrakomeéru. TakZe se nemuZe nic stat, stat, stat,...

Horni krabicku s ¢idlem rad¢ji nerozebirejte. Pokud ji rozeberete, tak vyjméte pytlik se silikagelem
a reaktivujte ho pti 150°C.

2.2. Update firmware

Mrakomér 4 umoziuje update jeho firmware, aniZ byste ho museli sundat ze sttechy. Po zapnuti do
USB portu ¢eka cca 50s na znaky ,,uf*. Pokud se do té doby do né&j posle néco jiného, za¢ne méfit.
Pokud se posle ,,uf*, tak ocekavda HEX soubor s novym firmware. HEX soubor musi byt upraven
tak, Ze na konci kazdé fadky musi byt ptidan dostatecny pocet (cca 20) vypliiovych znaki (napf.
»X"), které poskytnou Mrakoméru €as na vypaleni jedné fadky kodu. Je to z diivodu, aby se nemusel
pouZzivat v komunikaci handshake nebo specielni software pro vyménu firmware. Takto se d4 novy
firmware nahrat z termindlu a to i na dalku. Pokud se novy firmware nepodafi nahrat, je sice stary
firmware pfepsdn a nefunguje, ale Mrakomeér opét bude ¢ekat na znaky ,,uf* a umozni vim novy
pokus o pfepsani firmware. Pokud odstranite chybu (ta bude ziejmé ve vasem programu) a dite na
modlent, tak se vam podaii nahrat novy firmware.
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2.3. Dosazené vysledky a omezeni konstrukce

Popisované feSeni dokaZe spolehlivé detekovat oblacnost. MliZe se ovSem stat, Ze dojde k falesné
detekei, pokud je stav okolniho vzduchu blizky rosnému bodu a na kopulce zkondenzuje voda.
Tomuto jevu miZeme ptedejit v€asnou aktivaci vyhiivani Mrakoméru.

Mrakomeér byl vyvinut pro potieby dalekohledt s fidicim systémem RTS2. Proto jeho firmware
funguje tak, jak funguje.

Mrakomér je ,,Open Hardware®. To znamen4, Ze je k dispozici pln¢ dokumentované elektrické
zapojeni, vykresy plosnych spojt a zdrojové kody firmware. MiiZete si tedy Mrakomér sami vyrobit
nebo dle libosti upravit © To neznamend, Ze vim ho nepomtizeme vyrobit nebo pro vis neudélame
vylepSeni, ktera budete pottebovat, kdyZ nds poprosite, ov§em to uz za penize @ (to by nam jinak
doma neproslo ©).
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