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O stratosferze

Stratosfera - warstwa atmosfery
znajdujgca sie powyzej tropopauzy. Jej
wysokos$¢ poczgtkowa zmienia sie w S
zaleznosci od szerokosci geograficznej.
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Stratosphere — overview (ang.). W: Center for Science Education [on-line]. University Center for Atmospheric Research, 2011.
[dostep 2022-09-15].



Loty w stratosferze
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Samoloty zatogowe Samoloty bezzatogowe Aerostaty



Potencjat stosowania

Obrazowanie Obrazowanie Obrazowanie z Obrazowanie z
satelitarne stratosferyczne samolotéw zatogowych ~dronéw”
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Cena: niska Cena: niska Cena: wysoka Cena: b. wysoka
Jakosc¢: niska Jakosc¢: wysoka Jakosc¢: wysoka Jakosc¢: b. wysoka
Obszar: b. duzy Obszar: duzy Obszar: duzy Obszar: niewielki

Typowa wysokosc¢: >200 km Typowa wysokosc¢: 12-20 km Typowa wysokosc¢: do 5 km Wysokosc¢: do 120 m



Bezzatogowe samoloty stratosferyczne

Zalety i przewagi:

* Nizsze koszty

* Loty powyzej przestrzeni ruchu lotniczego
* Obrazowanie ,geostacjonarne”

* Nizsze ryzyko



Swiatowe projekty

* NASA Centurion
* Airbus Zephyr
* PHASA-35
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Wyzwania badawczo-rozwojowe

« QOkreslenie obszaréw badawczych wykorzystujgcych loty stratosferyczne
« Dobdriintegracja sensorow

« Finansowanie



Dyskusja

Czas na pytania




System pomiarowy

Z uwagi na rodzaj przestrzeni, w ktorej bedzie poruszac sie maszyna latajgca,
oraz duzg predkosc¢ jakg moze osiggac - nalezato stworzyC¢ system umozliwiajgcy
jak najszybszy pomiar i zapis réznych parametrow bez dozoru cztowieka.

Czujnik wilgotnosci
DHT11

Popularna ptytka Arduino
z 8-bitowym o
mikrokontrolerem Czujnik temperatury

cyfrowy DS18

Czujnik temperatury

Czytnik kart micro SD analogowy LM35

Czujnik temperatury
wysokiej precyzji
MCP98

LCD z podgladem
odczytéw chwilowych

Wstepny uktad testowy- w tym przypadku pomiar temperatury z 3 réznych czujnikow w [°C], oraz wilgotnosci wzglednej powietrza w [%]



System pomiarowy

Po potaczeniu uktadu pomiarowego i zaprogramowaniu go do zbierania informacji
z czujnikdw, przeprowadzano testy zapisu pamieci mikrokontrolera do karty microSD

Programowanie tablic w pamieci mikrokontrolera do przechowywania
Informacji z czujnikéw pobranych w danej chwili czasu

Rozpoczgeie

co$ karta nie trybi
cod karta nie trybi
cos karta nie trybi

— 2 Podglad

© Zapis_temps_pakiety | Arduino 1.8.13 = dan Ch karta w czytnikuz?, start...
| Plik Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc y Utworzno *.txt W SD
2 L e Iy pom; chwila ;MCP9E;LM35;DS18;DET11S
tarta mie trybi yt : : : : :
B s, e odczytywanych i7",
cos nie tak z utworzonym plikeim - sparwdz karca ” Rl A 0;12409.00;21.25;21.00;21.13;38.00; -
pomiar nr | z chwili | MPCIE | LM35 | DS18 | DETL1 % zbliz wilg wagl FAREtaIpEcpaitely | z CZUJn|kOW 1;13108.00;21.25;21. | TEMPS — Notatnik -~
O 1 3007.00 | 12.88 | 0.00 | -4.69 | 32.00 | koniec linii <Oneiire.h> : 2:13783.00;21.38:21.
1 | 3057.00 | 13.00 | 0.00 | -4.69 | 32.00 | kemiec linii DallasTe: ! | Wysy’fanyCh 3;14480.00;21.38;21. ;"k Edycja Format Widok Pemoc
2 1 3129.00 | 13.00 | 0.00 | -4.69 | 32.00 | kemiec linis N Tt
e iantd 3 e 12409.00; 21. 25; 21.00; 21.12; 38. 00
3 | 3201.00 | 13.00 | 0.00 | -4.69 | 32.0 koniec 15 e £ £ 5 ;
: : 3;. N : 12 ol UZ : _: e : 32 03 : s i,“‘ do portu 5;15853.00:21.38;21. 13108, 00; 21. 25: 21,48} 21,12} 38. 00
il i e e B k':i:' ) L szereqowedo 6;16528.00;21.38; 21. 13783.00;21.37;21.48;21.19;40.00
3344.0 -00 | 0.00 | ~4.69 | 32.00 ontec % ¢ _ 14480.00;21.37;21.97;21.19;40.00
& | 3416.00 13 | 0.00 | ~4.69 | 32.00 | uik DS18 rpa al g 9 flal12a5 0c21.258-21 15156.00; 21.37: 21.48: 21.19:40. 00
71 34e7.00 0.49 | koniec neWire);//pisz do biblio sygfnaly  |= 2:17901.00:21.25;21.48:21.25:40.007 15853, 00! 21, 37. 21,48, 21,1040, 00
& | 3559.00 s [ 8 1 Giaieat 9718597.00;21.38; 21.48; 21. 25740.007 16528.00; 21.37; 21.48; 21.25;40.00
¥ 17225.00; 21, 25; 21.97; 21.25;40.00
] - ) oniec END pak- S RAM do 5D i i H H
L s 1 363100 | u.zi 0.49 | -4.69 1 32.00 | konmiec 1 Adafeats SRRt rempeensns - Adafeais sEEEE( k ;;a o 501500, 21055  STha R s Tes 2 0t 00
i1 £ patl 0., TR 68 TATEE Sl = SRR EIRAE pa 18597.00; 21. 37; 21.48; 21. 25;40. 00
------ 1 0;19652.00;21.38; 21, 48; 21, 25;40.007 2
pomiar nr | z chwili | MPCS8 | LM35 | DS1E | DHT11 % zbliz wilg wzgl File TEMPS; 1:20349.00;21.38;21.48:21.25:40.00; %ggz%.ggz ﬁ'i;fﬁ'igfﬁ'ggfig'gg
o i) h22-100:90 Ticaaduy] Y0:007] dansecL 2;21025.00;21.25;21.48;21.25:40.00; 51025.00. 21.25.21.48: 21. 25:40. 00
21 = 8.00 | koniec 11
A el e K bl 3;21723.00;21.38;21.48;21.31:40.00; 21723.00; 211372148} 21. 31140 00
Ve e e e +22397.00:21.63;21.97:21. 50787007 22307.00; 210623211 97; 21. 503 57. 00
§ ) | 13. . -2.2 - oniec lin: & 3 A _ 2 23095.00; 22.50; 22.46; 21.69; 57. 00
4 | 4697.00 | 13.38 | 1.46 | -2.25 | 78.00 | koniec linii SNGY®5-00722.50;22.46;21.69;57..00; 23771.00; 22. 87:21.97: 21. 941 B0. 00
5 | 4768.00 | 13.38 | 1.85 | -2.25 | 78.00 | keniec lin: 6 /M1-00;22.88;21.97;21.94;80.00; 24468.00; 23.12;22.46; 22. 06; 80. 00
6 | 4840.00 | 13.38 1 1.95 | -2.25 | 78.00 | keniee linii : 7:24468.00;23.13;22.46:22.06;80.007 25144.00;23.37;21.97;22.19;91.00
7 | 4913.00 | 13.38 | 1.85 | -2.25 | 78.00 | 4 pomiarDS18a0; ;25144.00;23.38;21.97;22.19;91.00; 55841.00;23.50;22.46:22.31:91.00
8 | 4984.00 | 13.50 | 1.85 | -2.25 | 7€.00 | pomiarDET11=0; 9;25841.00;23.50722.46;22.31;91.00; 26859.00; 22.87;21.97;22.81; 95.00
9 | 50S6.00 | 13.50 | 1.85 | -2.25 | 78.00 | END pak- S RAM do 5D 27556. 00; 22.62; 21.97; 23.12; 95. 00
Koniec - Wgrac na kerte czasteb[10]; / pak 3 28232.00; 22.37;21.97; 23.06; 95. 00
_;m;;;-n‘ ; z r:u | MPCSE | IM35 | DS1E | DHT11 % zbliz wilg wzgl cat 2:::1:::{:? P oy Rt %3232:33;5%:§;;§§:fg;%§:§?;g§:33
> £ | T ety | M 5 ® | DHTI1 ¥ zbliz Wily wag: 1:27556.00;22.63;21. .13785.007 30203.00; 22.37;22.95; 22.75; 95. 00
0 hiSmoTadinl 21008 Bt |03 Bai00)  omesid 2;28232.00;22.38;21.97;23.06795.007 30978.00;22.25; 243 22. 69; 95. 00
1 | 5907.00 | 13.63 | 2.93 | -0.13 | 83.00 | keniec 11 d 2 : ;i & i 31675.00:22.12: 2B\03: 22. 62: 95. 00
2 | 5979.00 | 13.63 | 3.42 | -0.13 | 83.00 | keniec linii $728930.00;22.58;22.46;22.94;95.00; 32351.00;22.12;22.85; 22. 62} 95. 00
3 | 6050.00 | 13.63 | 2.93 | -0.13 | 83.00 | koniec linii roid setup() 4;29604.00;22.38;22.46;22.88795.007 33048.00; 22.00;23.4Y; 22. 56; 95.00
4 | 6122.00 | 13.75 | 2.93 | -0.13 | 83.00 | koniee 1 1 5730303.00;22.38;22.95;22.75;95.007
5 | 6194.00 | 13.75 | 3.42 | -0.13 | 83.00 | koniec 1. s §:30978.00;22.25;23. 44;22. 697 95.007
& | 6265.00 | 13.75 | 3.42 | -0.13 | 83.00 | koniec linii K ilat 7:31675.00:22.13;23.93; 22. 63:95.007
7 | 6337.00 | 13.63 | 3.42 | -0.13 | £3.00 | ompiliator 2;32351.00;22.13; 22. 95; 22. 63;95.00;
8 | 6409.00 | 13.63 | 3.42 | -0.13 | €3.00 | f P t 9:33048.00:22.00;23.44;: 22.56:95.007
9 | 6480.00 | 13.75 | 3.42 | -0.13 | €3.00 | koniec L END pak- 5 REM A5 5D .
frconzec - Wgrac o kerte Zlragmentem i Dane zapisane
,,,,,,, £ i
pomiar nr | z chwili | MPCOE | M35 | DSIE | DETL1 % zbliz wilg wagl 1a.%)7 programu D S do kart amieci
0 | 72e1.00 | 13.88 3.91 ) 1.75 | B86.00 | koniec 1linii FAITE Ole 2200220 Zcfap9n-nos y p e
1| 7330 4.39 | 1.75 | 86.00 | Koniec linii 2735439 00°22.00:22, o dEe0n 007
3 ) 7401, 4,39 | 1.75 | 86.00 | Yoniec 1inii czujnixa de 3:36137.00;21.88:22. .38:95.00;
3 ) 472, 4.39 1 1.75 | B6.00 |  koniec linii 4;36812.00;21.88;22. .31;95.00;
i 4| TSz 4.39 | 1.75 | B6.00 | Xoniec linii . Rozpoczgeie
5 | 7618 4.88 | 1.75 | B6.00 | Xoniec linii coé karta nie trybi :) <
& | 7684 4.88 1 1.75 | 26.00 | Xoniec linii L bactaimereroantl !
7 1 7754 4.88 | 1.75 | B6.00 | Xontec linii A TR
et [ coé iarza nie ‘t::y? :;
o karta nie trybi ;
[] Autoscroll [ pokaz znacznik czasu 1]

Testy programu z podgladem portu szeregowego komputera / poréwnanie informacji od czujnikéw z danymi zapisanymi do karty



System pomiarowy - temperatura

https://youtu.be/airOAOVQUdo



https://youtu.be/airOAOVQUdo

System pomiarowy

wyniki testu po szybkim opracowaniu

Czas pomiaru i zapisu do pamieci jednej
linii danych wynosit ok. ~700 [ms]

Czas zapisu do karty SD zajmowat
dodatkowo ok. ~100 [ms] i odbywat sie
1 raz na 20 cykli zapisu do pamieci.

Czyli cata tablica 20x5 pomiaréw jest
przenoszona z pamieci mikrokontrolera
do karty SD co 20 petnych pomiardw.

Wielkosc¢ tablicy jakg mozna utworzyc¢
zalezy od wielkosci pamieci
mikrokontrolera.

Posiadajgc juz gotowy plik z zapisanymi
wartosciami mozna go poddac obrobce
np. w excelu.

Wartosci majg przypisany czas w [ms],
wiec nie ma obaw o pomytke z
kolejnoscig danych.




System pomiarowy

Prototyp dziata, teraz mozna go , kompresowac”

Dla poréwnania - uktad testowy bez ptytki stykowej wazyt prawie 100 graméw. Modut GPS wazy 14 [g]. Po
przetestowaniu platformy mozna jg zminimalizowaé...

...miedzy innymi uszczupli¢
o niepotrzebne juz
elementy komunikacji z
uzytkownikiem jak diody
czy wyswietlacz LCD

Duza ptytka z
mikrokontrolerem zostanie
zastgpiona

inng wersjg o podobnych
parametrach ale w duzo
mniejszym rozmiarze

Po zlutowaniu z
przewodami uktad bedzie
bardzo lekki i zmiesci sie
nawet w pudetku po
zapatkach.

Czujniki MCP98

Odbiornik GPS
z wbudowang
antena

Arduino nano
mikrokontroler

..............

Karta microSD

eranza®
m‘f’ g space for your dr‘g

Max 5000g d= “Ig



Poszerzy¢ horyzonty...

wilgotnos¢ temperatura ci$nienie

Wiele mozliwosci
roznych pomiarow

lokalizacja GPS %

Sita, tensometry

Swiatto i barwa
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