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Mrakom r je p istroj pro m eni obla nosti.

1. Covlastn mrakom rm iapro

Popisované z&eni bylo zkonstruovano pro ochranu robotickych bezobslu nych dalekopled
deStm. Cilem bylo vyvinout dstroj, ktery bude vas varovat ped bli icim se deStm/sn hem a
jeho varovani nasledrvyvola povel pro zaeni domeku dalekohledu. Rdpoklada se ptom, e
dés/snih pada z mrak které jsou vidt v okoli dalekohledu.

2. Principm eni

Mrakom r je vlastn teplomr, ktery m i pr m rnou teplotu celého sloupce atmosféry. Kmrrné
teplot atmosféry nejvice ppivaji ni Si husté vrstvy a v nich nejvice voda, které je avsa

v troposfée. Vzhledem k tomu, e mraky jsou z vody, jejiclitpmnost vyraznovliv uje

pr m rnou teplotu.
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Spojime-li dva nesourodé voeinebo polovode a jeden jejich konec dikdame a druhy

ochlazujeme, vytvame lanek, ktery generuje nagh. Pro spravné pochopeni principu Mrakeom
je d le ité si uv domit, e takovyto lanek nem i teplotu, ale tepelny tok.

V Mrakom ru 4 je pou it Thermopile senzor. Thermopile senzor je vliabtterie termdank
zapojenych do série. Teplé konce jsoekpyty ter ikem, ktery absorbuje tepelné edi. Studené
konce jsou gpojeny na kemikovy nosi. Aby se maximalnsni il p estup tepla lemikem, je
k emikovy nosi zten en na tenkou membranu. Teplotamiku na studeném konci je rena

teplotnim senzorem, co umouje tepelny tok vztahnout k absolutni teplobsi e a tim urit
teplotu dopadajiciho IR zéni.
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2.1. Popis innosti

Thermopile senzor se zornym Uhlem cca 90° je nemran do zenitu a integruje teplotiep celé
zorné pole. Z toho drodu nesmi byt v jeho zorném poli pozemrddgm ty, jejich tepelné
vyzaovani by ovlivovalo m eni.

Thermopile senzor je v Mrakomu p ekryt kopulkou z HDPE, ktera je dabpropustna pro IR
zaeni v okoli 5m. HDPE je nesmédvy a tak voda na jeho povrchu vipad dest nebo rosy
vytvo i kapky, které pak snadopusti zorné pole. Pokud je na kopulce voda, Mrakgm
vyhodnoti jako mraky. UvnitMrakom ru je topné tleso o vykonu asi 2W, které slou i

k rozpustni sn hu nebo ledu na kopulce a@gadn k odpaeni rosy.

Mrakom r se k idicimu poita i dalekohledu (IBM PC) ppojuje pomoci rozhrani USB gs které
se provadi emulace RS232. Rozhrani RS232 se pou iva pro spojerstamézi s thermopile
senzorem (horni) a stanici, kde jeywodnik mezi USB a RS232 (dolni). Proto e rozhrani RS232
umo uje pipojit mezi ob stanice ponrn dlouhé vedeni (a 100m) je z tohoto vedeni svéd

p ipadné naindukované nappomaoci transil.

V dolni stanici je jeStumist n opto len, pomoci kterého je mo néegdat dvoustavovy signal

z idiciho poita e do zaizeni pro otevirani/zavirani kopule dalekohledu. Tento komumikanal
je diky optolenu galvanicky odden od idiciho systému kopule a je zajib, e pi poSkozeni
Mrakom ru, nebo pokudidici po ita dalekohledu nepo ada v pravidelném intervalu o aei/
kopule, dojde k gklopeni do stavu zaeno.

Mrakomer4.doc | 2009-07-09 | KAKL | http://www.mlab.cz 3/6



Mrakom r 4 ML A

! $ % &Y

Pokud se Mrakonr zapoji do poita e, tak komunikuje rychlosti 2400 baud (8N1) a ka dou
sekundu poSle zpravu, ktera vypadé fidad takto:

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

Verze firmware 4, revize 1. Meni islo 2866 (opakuje se v rozsahu 0 a 65535); teplota pouzdra
23.83°C; teplota oblohy 0.63°C; 17 znamend, e zbyva 17s do vypnuti t¢pemiamend, e se
netopi); 15 znamené 15s do zavi kopule (0 = zaené kopule). Za * je kontrolni soet znak

mezi $ a * (XOR). Konkrétni hodnoty jsem si zde vymyslel.
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Mrakom r 4 reaguje na tyto fkazy:

h zapne topeni na 20s

c vypne topeni

o] oteve kopuli na 20s

X oteve kopuli a zapne topeni, oboje na 20s

I zav e kopuli

vypiSe verzi a ndpodu k vystupu (pouze, pokud je zama kopule)
r zapne periodicky vypis ka dou sekundu

S vypne periodicky vypis

u update firmware

Pozn.: Je zakazano posilat do Mrakemp ikazy ast ji, ne jednou za 1s. Nic se ale nestane,
pokud do nj n co poSlete ast ji, ale stejn pak dostanete odpov na dalSi pikaz a za 1s a navic
si Mrakomr pamatuje posledni 3 fkazy! VyzkouSejte si to v terminlu.

Vyznam LED v dolni stanici/krabce:

Zelena - nco poslal Mrakomr do PC (blika pouze, pokud kdo/n co odebira data z Mrakomu,
pokud neodebira, tak blika pouze do doby, ne se zaplni buffery (cqard8ad Mrakomru))
ervena - nco poslalo PCko do Mrakomru

Na optolen pro ovladani kopule je mo néipoijit cokoli, co je na maximaln300V a 100mA.

Kdy to p e enete, tak optron vyhba zanete od piky. Svorkovnice, na kterou spg@juje

dome ek, je oznaena, e se na ni pojuje domeek. Pozor na polaritu! GND (zem) neni propojena
se zemi Mrakonru. Tak e se neme nic stat, stat, stat,...

Horni krabiku s idlem radji nerozebirejte. Pokud ji rozeberete, tak vyjepytlik se silikagelem
a reaktivujte ho p 150°C.

2.2. Update firmware

Mrakom r 4 umo uje update jeho firmware, ani byste ho museli sundat eelsy. Po zapnuti do
USB portu ek& cca 50s na znaky ,uf. Pokud se do té doby gpagle nco jiného, zane m it.
Pokud se posle ,uf*, tak ekava HEX soubor s novym firmware. HEX soubor musi byt upraven
tak, e na konci ka déadky musi byt pdan dostateny po et (cca 20) vyplovych znak (nap.

.X"), které poskytnou Mrakonru as na vypaleni jedn@dky kodu. Je to z dodu, aby se nemusel
pou ivat v komunikaci handshake nebo specielni software promyrfirmware. Takto se da novy
firmware nahréat z terminalu a to i na dalku. Pokud se noryfare nepoda nahrat, je sice stary
firmware pepsan a nefunguje, ale Mrakonop t bude ekat na znaky ,uf* a umo ni vam novy
pokus o pepsani firmware. Pokud odstranite chybu (ta budgrz ve vaSem programu) a date na
modleni, tak se vam podanahrat novy firmware.
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2.3. Dosa ené vysledky a omezeni konstrukce

PopisovanéeSeni doka e spolehlivdetekovat oblanost. M e se ovSem stat, e dojde k faleSné
detekci, pokud je stav okolniho vzduchu blizky rosnému bodu a na kopulce zkgededa.
Tomuto jevu m eme p edejit vasnou aktivaci vylivani Mrakomru.

Mrakom r byl vyvinut pro poteby dalekohled s idicim systémem RTS2. Proto jeho firmware
funguje tak, jak funguje.

Mrakom r je ,Open Hardware“. To znamen4, e je k dispozici plokumentované elektrické
zapojeni, vykresy plosSnych spa zdrojové kddy firmware. Mete si tedy Mrakomr sami vyrobit
nebo dle libosti upravit To neznamend, e vdm ho neposme vyrobit nebo pro vads neudme
vylepSeni, kterd budete pebovat, kdy nas poprosite, ovSem to u za penizé&o by nam jinak
doma neproslo ).
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