Navod

Zde se dozvite, jak sestavit stratosférickou sondu.

Schémata, navrhy plosnych spojt
Prohlédnéte si peclivé schémata jednotlivych ploSnych spoju a pokuste se jim
porozumét. K tomu vyuzijte pfimo soubory Eagle (.brd, .sch) nebo exportovana PDF:
- ESP32-CAM_boost-module
- openSTRATOKkit_MAIN
- openSTRATOKit_UNI

Vyhledejte a prozkoumejte technologické procesy vyuzZivané k vyrobé plosnych
spoju.
Vyzkousejte si vyexportovat data k vyrobé ploSného spoje.

Vyroba trackeru

Porovnejte hotové, Casteéné osazené plosné spoje s CAD navrhy. Podle nich
doosadte zbylé souCastky. Pouzivejte dostatek pajeci pasty a dbejte na spravnou
orientaci sou¢astek. Nezapomente osadit obé strany plosSnych spoju.
ESP32-CAM_boost-module a BME280 pfipojte k hlavni desce trackeru pomoci
vhodné dlouhych tenkych kablik(i. Dbejte na spravné zapojeni. Na spodni stranu
desky trackeru do prokovu s popiskem ‘ANT’ pfipdjejte 17.24cm dlouhy kablik, ktery
bude slouzit jako anténa. Svou praci peclivé zkontrolujte.

Oziveni elektroniky

Samotny tracker pfipojte kvalitnim USB kabelem k pocitaci. Pfipojte také Atmel ICE
(AVR header) nebo jiny UPDI programator — ten pfipojte k desce trackeru UPDI
konektorem. K dalSim krokim budete potfebovat rozbaleny firmware.zip. Oteviete
Microchip Studio, vyberte ‘Tools’ - ‘Device Programming’, vyberte svUj programator,
zarizeni ATMEGA4809, kliknéte na ‘Apply’. TlaCitkem ‘Read’ zkontrolujte spravnou
funkci zafizeni a spravné zapojeni. Nyni pfepnéte na kartu ‘Fuses’, zadejte hodnoty
ze souboru fuses.txt a kliknéte na tlacitko ‘Program’. Pfepnéte na panel ‘Memories’,
v subsekci ‘Flash’ zvolte soubor bootloader.hex a kliknéte na tlaCitko ‘Program’.

Nyni muzete zkompilovat a nahrat hlavni program do trackeru
openSTRATOKIt_basic-tracker.ino, a také openSTRATOkit_ CAM.ino do ESP32CAM.
Nasledujte vepsané instrukce a nezapomente zménit vychozi vysilanou znacku.
ESP32CAM muze v nékterych pfipadech vyzadovat externi zdroj napéti k
uspésnému nahrani programu. Nezapomernte viozit microSD karty do kamery a do
hlavni desky trackeru.

Pokuste se porozumét kddu, vyuzijte vlozenych komentarl. Nebojte se s kdédem
experimentovat a prozkoumat pfiloZzené pfiklady kodu.



Stavba pfrijimaci stanice

Vytisknéte 3D modely pro anténu. Podle pfilohy antenna drawing.pdf nastipejte
hlinikové a mosazné draty do spravnych délek a nasurite je do pfisludnych tisténych
dili. Mosazny drat patfi do tisténého dilu oznaceného velkym ‘R’. Je vSak potfeba
drat rozpulit a jednotlivé ¢asti zvlast pfipajet k desticce ANT_SMA. Hotové prvky
antény poté nasunte na na PVC trubku. Dbejte na spravné orientace a rozestupy.
Nakonec muzete prvky na trubce upevnit vhodnymi vruty nebo lepidlem.

Nasledné stahnéte, rozbalte a vypalte tento obraz na USB disk. K tomu miZzete
pouzit napfiklad Balena Etcher, nebo Win32Disklmager. Hotovy disk vlozte do
notebooku, pfepnéte do boot menu a z USB disku nastartujte systém. Poté spustte
program ‘Pfijimaci stanice’, zadejte kmitoCet a znacku z hlavniho kédu prodlouzenou
o text ‘RX1', svoje soufadnice, zisk nastavte (nablizko) na cca 5 a kliknéte na ‘Start’.
Po zobrazeni prohlize€ového okna s dekédovacim rozhranim kliknéte na tlacitko
‘AFC’ - auto frequency control.

Test prenosu

Zapnéte tracker a odneste ho ven. Po chvili by mél ziskat GPS signal a zacit vysilat.
Nyni muzete zapnout pfijimaci stanici a vyzkous$et pfenos dat. Na pfijimaci stanici by
se mély zacCit objevovat zelené zbarvené fadky s dekdédovanymi informacemi. Dbejte
na souhlasnou polarizaci obou antén - anténa na trackeru by méla mifit rovné dolu,
pfitom anténa pfijimaci stanice musi mifit pfimo na sondu s jednotlivymi prvky
orientovanymi vertikalné.

Pokud je vSe v pofadku, mizete vyzkous$et pfenos na vzdalenost nékolika kilometru.
Je vSak tfeba mit z pfijimaci stanice na sondu pfimou viditelnost a zvysit hodnotu
‘gain’ v programu pfijimaci stanice na 30-40.

Stavba sondy
Polystyrenova koule ma snadno méfitelné rozmeéry, ploSné spoje je maji jasné
definované. Vasim cilem je navrhnout unikatni dchyt pro hlavni desku trackeru,
BMEZ280, nebo kameru. Vychazejte primarné z technické dokumentace, nezbytné
rozméry muzete zméfit Suplerou. Nejvétsi roli hraje mechanicka odolnost a nizka
hmotnost. Porovnejte jednotlivé navrhy v ramci téchto parametru.
Vytisknéte zbylé 3D modely. Do téch vtlacte pajeckou (200°C) zavitové viozky. Pfed
stavbou si prohlédnéte nasledujici dokumenty:

- openSTRATOKit-MAIN_drawing

- openSTRATOKit_drawing

Do polystyrenové koule vyfiznéte otvor pro uchyt kamery (horni okraj uchytu by mél
byt cca 24mm pod okrajem spodni polokoule). Dale do koule vlozte uchyt trackeru i
kamery, provrtejte postranni otvory pro plastové M5 Srouby. Vlozte ESP32CAM do
ESP32CAM boost modulu a spole¢né s modulem BME280 instalujte do uchytu
kamery.Pfipevnéte uchyt hlavni desky ke kouli, vlozte uchyt kamery do koule a


https://files.dotknisevesmiru.cz/usb.zip
https://www.balena.io/etcher/
https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/

pripevnéte jej. Nyni pfipevnéte hlavni desku k jejimu uchytu pomoci M3 Sroubu, pod
které vlozite uchyty padaku

Ostry let

Pro vypusténi sondy na stratosférickém balénu je tteba ziskat povoleni Uradu pro
civilni letectvi (UCL), viz caa.cz. K propo&tdm pInéni balonu, dosazené vysky,
stoupavosti apod. mizeme vyuzit online kalkulatord, napfiklad na habhub.org/calc.
Pro sledovani sondy pfi letu je mozné vyuzit komunitni server tracker.habhub.org,
kde je zapotfebi sondu pfedem zaregistrovat. Nase sestavena pfijimaci stanice
(pokud ji pfipojime k internetu) bude na tento server odesilat veSkeré pfijaté
informace. Jednotlivé amatérské stanice nam stejnym zpisobem mohou pomoci pfi
sledovani letu balonu.

K trackeru pfipevnime baterie, Uchyty padaku protahneme Snuru jako na téchto
obrazcich:

Ke smycce Snury pfipevnime uprostifed 2m Shudry vertikalné. Po 1m k ni pfivazeme
padak a konec pfivazeme pod balon.

Tracker i kameru zapojime a polystyrenovou kouli po obvodu zalepime vtefinovym
lepidlem. Na pfijimaci stanici zkontrolujeme, Ze sonda vysila. A mizZzeme startovat!
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