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Uvod

Diivodem k vybrani tohoto tématu nas vedla fascinace vesmirem, ale k jeho dosazeni
nam prozatim chybi spoustu znalosti, proto bylo potieba si vyty¢it néjaky uskutecnitelné;si cil
s nasimi znalostmi a moznostmi. Tou moznosti byla stratosféricka sonda.

Nasimi cili se tedy stala moznost zvétSit své schopnosti a znalosti v tomto oboru.
Kromeé tohoto cile jsme si stanovili zjistit podminky, které panuji ve vysce 25 km.

Sponzofi
Dtlezitou podminkou k uskute¢néni nasi vize bylo sehnat sponzory, takZe jsme své
usili vrhli timto smérem. Postupné se nam podafilo sehnat 4 sponzory.
Gymnazium Cheb - finance piedevsim pro prototyp
Schola ludus a mésto Cheb - dostali jsme sponzorsky dar ve vysi 18 000 K¢
Arduino shop - tento sponzor nam zdarma dodaval potiebné soucastky
(zékladni desky a senzory)
e 02 - dostali jsme sim kartu, ze které jsme méli zdarma SMS pro nasi GPSku,

ktera ndm tedy SMskou poslala ptesnou polohu

Finance a celkova cena

Po finan¢ni strance jsme tedy byli zajiSténi a mohli jsme zacit vytvaret prototyp a poté
i finalni verzi. Po spocitani cen jsme zjistili, Ze prototyp nas stal ptiblizn¢ 10 000 K¢ a finalni
verze stala asi 30 000 K¢&.

Konstrukce
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Prototyp

Ptred sestavenim samotné sondy bylo potieba otestovat nékteré technologie a postupy,
jako napftiklad lokalizace po dopadu a metoda konstrukce tak, aby v pfipad¢ selhani brzdiciho
systému zUstaly zachovany SD karty s daty. Prototyp jsme sestavili z extrudovaného
polystyrenu, ktery se ukédzal byt diky své odolnosti lepsi alternativou k polystyrenu
klasickému, zaroven zajiStoval i pomérné dobrou izolaci, kterd se nakonec ukézala byt
klicova k funkcnosti soucastek, jelikoz pro nékteré nesméla teplota klesnout pod bod mrazu.
Mimo jiné bylo pouzdro sondy koncipovano jako vodéodolné, takze ptipadny dopad na vodu
by nepiedstavoval problém. Prototyp byl vybaven pouze teplomérem a barometrem pro urceni
vysky, a také GPS lokalizatorem pro urceni polohy dopadu a nalezeni. Lokaliza¢ni zatizeni
jsme vybrali tak, aby odesilalo udaje o poloze pomoci mobilni sit¢, zaroven byla pro
usnadnéni hledani GPS vybavena reproduktorem, takze pfi hleddni ndm napomohl i zvukovy
signal.

Jak jiz bylo zminéno vySe, prototyp byl vybaven pouze zakladnimi senzory, GPS
lokalizatorem a napajenim. Prototyp byl zaloZen na platformé arduino. Jako zéakladni desku
jsme zvolili Arduino leonardo pro micro, kterd je energeticky nenaro¢né a vyhovuje veskerym
pozadavkliim, které jsme na ni kladli. Jako senzor teploty a tlaku jsme zvolili BMP180, ktery
je levny a pro ucely prototypu naprosto dostacujici. OvSem do finalni sondy bylo potieba
zvolit senzor s vétSim rozsahem, jelikoz BMP180 je schopen métit pouze do 9 kilometrové
vysky. Prototyp byl napdjen powerbankou a energeticky vystup byl navedeny piimo do
zékladni desky, odkud byla energie dale rozvadéna do senzord.

Finalni verze

Pfed samotnym letem bylo tieba provést mnoho testi. Zkouseli jsme odolnost
soucastek vici chladu, k tomu jsme pouzili mrazici boxy v mistni nemocnici, kde teplota je
teplota cca -30°C, soucastky zde byly umistény opakované na nékolik hodin. Dale jsme
testovali efektivitu vyhtivani, pfesnost a spolehlivost GPS lokatord.

Konec¢na verze byla rozsifena o dvojici teplomért - digitalni a infracerveny, aby bylo
mozné meéfit vnéjsi 1 vnitini teplotu. Dale byl vyuZit magnetometr a senzor intenzity UV
zafeni. Senzory byly napojené na desky Arduino Leonardo Pro Micro se slotem na pamétové
karty k ukladani dat.

Vsechna elektronika byla propojena pomoci nepdjivého pole aby bylo mozné
sestaveni kdykoliv zménit, kdyby néktera ze soucastek nevydrzela testovani. Komponenty
byly stejné jako v prototypu napédjeny z powerbanky.

Kvili nizkym okolnim teplotdam bylo potifeba sondu vyhtivat 1 zevniti, pfedevsim

kvili bateriim. Pouzili jsme balicek s octanem sodnym, diky kterému vnitini teplota

po celou dobu letu podle teploméru neklesla pod 7°C.
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Sonda byla vybavena také outdoorovou kamerou znacky GoPro model Hero 1, ktera
cely let nahravala. Zkracené video z letu je dostupné na adrese
https://www.youtube.com/watch?v=WF{37-X-5VQ

S vypusténim nasi sondy nam pomohl Cesky hydrometeorologicky ustav.

Vsechny soucastky byly vlastnoru¢né naprogramovany.

Vysledky

Okolni teplota klesla az na -50,94°C, pti¢emz teplota uvnitt neklesla pod 7°C.
Dosahli jsme vysky piiblizné 24,8 km nad zemi.

Nejmensi namétfeny tlak vzduchu byl 13,30 hPa.

v nejvyssi vySce se balon mohl roztdhnout do $itky az 10m
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https://www.youtube.com/watch?v=WFf37-X-5VQ
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