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1. Bevezetés

J

A Magyar Asztronautikai Tarsasag ebben az évben ,Csillagunk, a Nap’
cimmel hirdette meg diakpalyazatat. Csapatunk 2/3 része ezen is indult, és azt
a kérdést jarta korbe, hogy mennyire fiiggiink itt a Foldon a Naptdl. Ennek
soran talalkoztunk a napallandé fogalmaval, igy vet6dott fel az otlet, hogyan
lehetne ezt az értéket megmérni. Utdnanéztiink, és egy pyrheliométer nevii
eszkozt taldltunk erre a célra. Utdna olvasva, gy dontottiink, hogy készitiink
egy sajat példanyt, hozza pedig egy Nap-kovet6 rendszert. A pyrheliométer
gyakorlatilag egy fél méteres cs6, ennek a végében helyezkedik el egy szenzor.
Mivel a Nap iranyabol érkez6 direkt sugarzast méri, ezért a szenzor feliiletére
merdlegesen kell beesnie a napsugaraknak, emiatt sziikséges a Nap kovetése.

2. Eszkozeink felépitése

2.1 Pyrheliométer

A vezérlést egy Arduino Mega végzi, mivel sok pinre van sziikségiink
egyrészt a szenzorokhoz - ebbdl harmat hasznalunk -, illetve a két motor
valamint az elektronika szamara. A h6mérséklet mérésére egy TMP0OO06 tipusu,
érintkezést nem igényl6 infra termopile szenzort alkalmazunk. (Ez egy olyan
eszk6z, ami a hdt elektromos energiava és igy elektromos jellé alakitja.)
A szenzorral egy fekete feliiletd kis tdomegil aluminiumlemez hémérsékletét
mérjiik, amely a nap sugarzasanak van kitéve. Hogy az égfeliilet tobbi részérdl

1. abra: A pyrheliométer haza még 2 darabban
és a termopile szenzor
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érkez6 szort fényt kiszirjiik, egy 5° latészogi 3D nyomtatott arnyékolo
végében helyeztiikk el. (1. abra) Ebbdl kovetkezden fontos az eszkoz
pozicionaldsa, +0,5° pontossaggal kell raallitani a napra. A lemez
hémérsékletének a valtozasabdl kovetkeztethetiink a beesd teljesitményre
tehat a napallandoéra.

2.2 Nap-koveto rendszeriink

sz

sziikséges képletet ezen a honlapon taldltuk meg: https://
www.pveducation.org/pvcdrom/properties-of-sunlight/the-suns-position
Ezek az 6sszefliggések a datummal, helyi idével és a foldrajzi koordinatakkal
szamolnak, tehat ezeket az adatokat kell tudnunk. Ennek lekérdezésére egy
Adafruit GPS modult alkalmaztunk.

Ha megvannak a Nap égi koordinatdi (azimuth és magassag (altitude/
elevation)), mar ,csak” be kell 16ni rd a pyrheliométert. Az azimutra allas
iranytii-szenzor segitségével torténik: egy 1éptetémotor elforgatja kerekein a
kis asztalt a teljes eszkdzzel, mig a masik az elevation tengelyen mar csak a
miiszert. A magassag szogének a bedllitdsdhoz egy 8-bites encodert
hasznalunk. A kéd egy negyedkor alaku plexilemezen helyezkedik el, a,, mintat”
AutoCAD-ben terveztiik meg. A minta fekete csikjai jelentik az 1-es szamot, a
fehér/atlatszo részek pedig a 0-at jelolik. A hagyomanyos egyesével novekvo
beosztassal ellenétben olyan moédszert alkalmaztunk, hogy szomszédos
szamok csak 1 bitben térjenek el egymastol, ezt hivatalosan Gray kédnak
nevezik. A lemez egyik oldalan 8 infra-LED, masik oldalan veliik szemben 8
fototranzisztor helyezkedik el. (2. abra) Ezek , 0lvassak” a kddot. Ez azt jelenti,

2. dbra: Az encoder a szerel6asztalon, egyik oldalan a LED-ek, masikon a
fototranzisztorok, még beforrasztas elott
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hogy a 90 fokot 28=256 részre osztottuk, ilyen pontossaggal tudjuk a magassag
szogét beallitani egy masik 1éptetdmotorral, amelynek az encoder mondja meg,
mennyit kell elfordulnia.

3. Aprogram

Els6 1épésként a program lekérdezi a GPS-modultdl a sziikséges adatokat.
A GPS-el valé kommunikaciéhoz sajat arduino konyvtarat fejlesztettiink,
amellyel $GPRMC tipusti mondatokat dekédolunk.

Ezutan kiszamoljuk a Nap helyzetét a fentebb emlitett honlapon talalhaté
egyenletekkel a foldrajzi pozicid és az aktualis datum és id6 alapjan. E16szor a
pontos helyi napid6t hatarozzuk meg, amelyhez egy listaban eltaroljuk az
egyes honapok napszamat. Majd kiilonb6z6 korrekcids értékek segitségével a
Nap égi koordinatait, vagyis az azimut és magassag szogeit szamitjuk ki. (3.

abra)
Cala() !
{Yearid = 0]
[ i =0z 1 > Month—1; i++) H= 1ylil;
d+=Day:
! |
{4 L = 0} 1 > #Month-1; it++) di= nly[i]:
d+=Eay:

dTgmt = Longdl5;

b = 3607365 (d-81) ;

EaT = SUHTrgind {(Z*b}—-T, 53*coad{h) -1 5*aind{h) ;

LT = Hour+Min/60+8sc/3600+dTgmt;

L3T = LT 4+ EoT/60;

HREA = 1I5* (LST-12);

ang = 23, 46%aind (360/365% (d-8L) ) ;

Elsvation = asind(sind{ang) *asind|{Lat]+cosdlang) *cosd (HRA) ) -

Azimuth = soosd((zind(ang} "ocosdiLat}-cosd (eng) “cosd (HER) ) fcoad{Elevation) )

3. abra: Kodrészlet a szamitasokbol

Ezutdn a program atadja ezeket az értékeket a motorok szamara. Az elsé
steppermotor addig forgatja a berendezést, amig az irdnytiiszenzor alapjan
raall a megfeleld azimutra.

A masik steppermotor szamdara a Gray-kéd ad informaciot arrdl, hogy
mekkora magassagi szognél jar a miiszer. A Gray-kdd olvasasdhoz el8szor a
szomszédos beosztdsban 1évé skalat vissza kell alakitani egyenletesen
novekvd kettes szamrendszerbeli beosztasra. Ezt a feladatot egy olyan logikai
kombindciés halézat 1atja el, mint ami az dbran is lathat6 - annyi kiillonbséggel,
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hogy a miénk 8 bitet is tud kezelni. Ezt az atalakitast a program 7db XOR logikai
miivelettel hajtja végre. (4. abra)

4. abra: A logikai miiveletek illetve az encoderen talalhaté minta

Int getpom(int
byte g7 =
byte g6 =
byte g5 =

o
<
&
.
“
"
LR}

byte g0 =

byte bin(#)

pin?, ias piné, int

tdigitalRead (pin?);
IdigitalRead (pin€) s
IdigitalBead (pin5)
IdigitalRead (ping) s
ldigitalRead(pin3) s
tdigitalRead(pin2) s
fdigitalRead(pinl) s
tdigitalRead (pind) 5

=10

bin{7] = g7:
bin{6] = bin{7] ~ gé;
bin[5) = bin[é] ~ g5;
bin{4] = biniS] ~ g4z
bin(3] = bin(4) * g3;

binf2] = binl3] *
bin[i] = bin[2] * gl;
bin(0] = bin{1] =

roturn (((

4. Hol

925

Qor

pinS, int pin4, int pin3, int pin2, int pinl, int pin0) {

(titbin{7] * 2 + bin[F)) * 2 + bin{5]) * 2 + bin{4]) * 2 + bin[3]) * 2 + bin{2]) * 2 + bin{l]) * 2 + bin(0])s

5. abra: Programrészlet a dek6dolashoz

tartunk?

A pillanatnyi helyzet szerint kész van a program, amit lehetett, azt
leteszteltiink (pl. killon az encoder beforgatdsat), azonban a részek
Osszeillesztése egésszé még hatravan. Annyi tapasztalattal mar rendelkeziink,
hogy az eddigi tesztek eredményei csak kisebb optimizmusra adjanak alapot,
még meg Kkell kiizdeniink azért, hogy a teljes rendszer m{ikédjon.

Azonban ha 6sszeall minden, akkor preciz adatokkal rendelkeziink majd a
napallandorol, amelynek értéke jelentésen befolyasolja mindennapjainkat és
jovoénket is.
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