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Mrakom� r je p�ístroj pro m�� ení obla� nosti. 

 

1. Co vlastn �  mrakom � r m�� í a pro �  
Popisované za�ízení bylo zkonstruováno pro ochranu robotických bezobslu�ných dalekohled�  p�ed 
dešt� m. Cílem bylo vyvinout p�ístroj, který bude v� as varovat p�ed blí�ícím se dešt� m/sn� hem a 
jeho varování následn�  vyvolá povel pro zav�ení dome� ku dalekohledu. P�edpokládá se p�i tom, �e 
déš� /sníh padá z mrak� , které jsou vid� t v okolí dalekohledu. 

2. Princip m �� ení 
Mrakom� r je vlastn�  teplom� r, který m�� í pr� m� rnou teplotu celého sloupce atmosféry. K pr� m� rné 
teplot�  atmosféry nejvíce p� ispívají ni�ší husté vrstvy a v nich nejvíce voda, která je obsa�ena 
v troposfé�e. Vzhledem k tomu, �e mraky jsou z vody, jejich p�ítomnost výrazn�  ovliv� uje 
pr� m� rnou teplotu. 
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Mrakom� r m�� í teplotu pou�itím termoelektrického (Seebeckova) jevu. 

 

 
Spojíme-li dva nesourodé vodi� e nebo polovodi� e a jeden jejich konec oh�íváme a druhý 
ochlazujeme, vytvo�íme � lánek, který generuje nap� tí. Pro správné pochopení principu Mrakom� ru 
je d� le�ité si uv� domit, �e takovýto � lánek nem�� í teplotu, ale tepelný tok. 

V Mrakom� ru 4 je pou�it Thermopile senzor. Thermopile senzor je vlastn�  baterie termo� lánk�  
zapojených do série. Teplé konce jsou p�ekryty ter� íkem, který absorbuje tepelné zá�ení. Studené 
konce jsou p�ipojeny na k�emíkový nosi� . Aby se maximáln�  sní�il p�estup tepla k�emíkem, je 
k�emíkový nosi�  zten� en na tenkou membránu. Teplota k�emíku na studeném konci je m�� ena 
teplotním senzorem, co� umo�� uje tepelný tok vztáhnout k absolutní teplot�  nosi� e a tím ur� it 
teplotu dopadajícího IR zá�ení. 
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2.1. Popis � innosti 
Thermopile senzor se zorným úhlem cca 90° je nasm� rován do zenitu a integruje teplotu p�es celé 
zorné pole. Z toho d� vodu nesmí být v jeho zorném poli pozemní p�edm� ty, jejich� tepelné 
vyza�ování by ovliv� ovalo m�� ení. 

Thermopile senzor je v Mrakom� ru p�ekryt kopulkou z HDPE, která je dob�e propustná pro IR 
zá�ení v okolí 5� m. HDPE je nesmá� ivý a tak voda na jeho povrchu v p�ípad�  dešt�  nebo rosy 
vytvo�í kapky, které pak snadn� ji opustí zorné pole. Pokud je na kopulce voda, Mrakom� r jí 
vyhodnotí jako mraky. Uvnit� Mrakom� ru je topné t� leso o výkonu asi 2W, které slou�í 
k rozpušt� ní sn� hu nebo ledu na kopulce a p�ípadn�  k odpa�ení rosy. 

Mrakom� r se k �ídícímu po� íta� i dalekohledu (IBM PC) p�ipojuje pomocí rozhraní USB p�es které 
se provádí emulace RS232. Rozhraní RS232 se pou�ívá pro spojení mezi stanicí s thermopile 
senzorem (horní) a stanicí, kde je p�evodník mezi USB a RS232 (dolní). Proto�e rozhraní RS232 
umo�� uje p�ipojit mezi ob�  stanice pom� rn�  dlouhé vedení (a� 100m) je z tohoto vedení svád� no 
p�ípadné naindukované nap� tí pomocí transil� .  

V dolní stanici je ješt�  umíst� n opto� len, pomocí kterého je mo�né p�edat dvoustavový signál 
z �ídícího po� íta� e do za�ízení pro otevírání/zavírání kopule dalekohledu. Tento komunika� ní kanál 
je díky opto� lenu galvanicky odd� len od �ídícího systému kopule a je zajišt� no, �e p�i poškození 
Mrakom� ru, nebo pokud �ídící po� íta�  dalekohledu nepo�ádá v pravidelném intervalu o otev�ení 
kopule, dojde k p�eklopení do stavu zav�eno. 
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Pokud se Mrakom� r zapojí do po� íta� e, tak komunikuje rychlostí 2400 baud (8N1) a ka�dou 
sekundu pošle zprávu, která vypadá nap�íklad takto: 

$M4.1 2866 2383 -63 17 15 *5A 

Co� znamená: 

Verze firmware 4, revize 1. M�� ení � íslo 2866 (opakuje se v rozsahu 0 a� 65535); teplota pouzdra 
23.83°C; teplota oblohy �0.63°C; 17 znamená, �e zbývá 17s do vypnutí topení (0 znamená, �e se 
netopí); 15 znamená 15s do zav�ení kopule (0 = zav�ená kopule). Za * je kontrolní sou� et znak�  
mezi $ a * (XOR). Konkrétní hodnoty jsem si zde vymyslel. 
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Mrakom� r 4 reaguje na tyto p�íkazy: 

h zapne topení na 20s 

c vypne topení 

o otev�e kopuli na 20s 

x otev�e kopuli a zapne topení, oboje na 20s 

l zav�e kopuli 

i vypíše verzi a nápov� du k výstupu (pouze, pokud je zav�ena kopule) 

r zapne periodický výpis ka�dou sekundu 

s vypne periodický výpis 

u update firmware 

 

Pozn.: Je zakázáno posílat do Mrakom� ru p� íkazy � ast� ji, ne� jednou za 1s. Nic se ale nestane, 
pokud do n� j n� co pošlete � ast� ji, ale stejn�  pak dostanete odpov��  na další p� íkaz a� za 1s a navíc 
si Mrakom� r pamatuje poslední 3 p� íkazy! Vyzkoušejte si to v terminálu. 

 

Význam LED v dolní stanici/krabi� ce: 

Zelená - n� co poslal Mrakom� r do PC (bliká pouze, pokud n� kdo/n� co odebírá data z Mrakom� ru, 
pokud neodebírá, tak bliká pouze do doby, ne� se zaplní buffery (cca 18 zpráv od Mrakom� ru)) 
� ervená - n� co poslalo PC� ko do Mrakom� ru  

Na opto� len pro ovládání kopule je mo�né p�ipojit cokoli, co je na maximáln�  300V a 100mA. 
Kdy� to p�e�enete, tak optron vyho�í a za� nete od píky. Svorkovnice, na kterou se p�ipojuje 
dome� ek, je ozna� ena, �e se na ní p�ipojuje dome� ek. Pozor na polaritu! GND (zem) není propojena 
se zemí Mrakom� ru. Tak�e se nem� �e nic stát, stát, stát,... 

Horní krabi� ku s � idlem rad� ji nerozebírejte. Pokud ji rozeberete, tak vyjm� te pytlík se silikagelem 
a reaktivujte ho p�i 150°C. 

2.2. Update firmware 
Mrakom� r 4 umo�� uje update jeho firmware, ani� byste ho museli sundat ze st�echy. Po zapnutí do 
USB portu � eká cca 50s na znaky „uf“. Pokud se do té doby do n� j pošle n� co jiného, za� ne m�� it. 
Pokud se pošle „uf“, tak o� ekává HEX soubor s novým firmware. HEX soubor musí být upraven 
tak, �e na konci ka�dé �ádky musí být p�idán dostate� ný po� et (cca 20) výpl� ových znak�  (nap�. 
„x“), které poskytnou Mrakom� ru � as na vypálení jedné �ádky kódu. Je to z d� vodu, aby se nemusel 
pou�ívat v komunikaci handshake nebo specielní software pro vým� nu firmware. Takto se dá nový 
firmware nahrát z terminálu a to i na dálku. Pokud se nový firmware nepoda�í nahrát, je sice starý 
firmware p�epsán a nefunguje, ale Mrakom� r op� t bude � ekat na znaky „uf“ a umo�ní vám nový 
pokus o p�epsání firmware. Pokud odstraníte chybu (ta bude z�ejm�  ve vašem programu) a dáte na 
modlení, tak se vám poda�í nahrát nový firmware. 
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2.3. Dosa�ené výsledky a omezení konstrukce 
Popisované �ešení doká�e spolehliv�  detekovat obla� nost. M� �e se ovšem stát, �e dojde k falešné 
detekci, pokud je stav okolního vzduchu blízký rosnému bodu a na kopulce zkondenzuje voda. 
Tomuto jevu m� �eme p�edejít v� asnou aktivací vyh�ívání Mrakom� ru. 

Mrakom� r byl vyvinut pro pot�eby dalekohled�  s �ídícím systémem RTS2. Proto jeho firmware 
funguje tak, jak funguje. 

Mrakom� r je „Open Hardware“. To znamená, �e je k dispozici pln�  dokumentované elektrické 
zapojení, výkresy plošných spoj�  a zdrojové kódy firmware. M� �ete si tedy Mrakom� r sami vyrobit 
nebo dle libosti upravit �  To neznamená, �e vám ho nepom� �eme vyrobit nebo pro vás neud� láme 
vylepšení, která budete pot�ebovat, kdy� nás poprosíte, ovšem to u� za peníze �  (to by nám jinak 
doma neprošlo � ). 


