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Motywacja 1 cele
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AliEEgatyiwa dia drogiChrprayizedow pomiarawych
ROZANIGIBNVERSIECINOOMIZIOIY/CINGNIBINIAIYAAMEONSKIE
IeYVEdZenETNaywidualne lubrprzez szkoty
NiBograniczony dostep do danych (stuzby
MEIEeIIegiczNe Na 0gor mocno ograniczajq publikacje
deiyciiehsenvacyjnych w internecie np. IMGW)

=-Ce Ie pepulamoe-naukowe I naukowo-dydaktyczne
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BJaCZEg0 dZIs jest ratwie] niz kﬁdys?

- g

e

R0 technik pomiarowyehii'ogolna dostepnost do
AN RIROVVAREMIEHOWASHOUOVISKOIWYCH
POW.S;}" komputerow: umezliwiajacych zbieranie
WENYChNpliZEChowywanie oraz wymiang

Pr__g_'.:i Weryfikacja gromadzonych danych na podstawie

- Qsjonalnych pomiarow naziemnych i satelitarnych.
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0'Cym bedzie mowa

O temperatury, Wilgotnese i cisnienia
Pornlzny ZelemggtiZel S —
2 Pom]-m-* Widzialnoesc
2 Hormc AZanieczyszczen powietrza
> Deie .Cja Witadowan atmosferycznych
;:j flary pola elektrycznego
:T“_E?ﬁétekqa pokrywy sniezniej
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M | kalibracja
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PalIENyAcRISU|ace.czUjnik

4 G=D(Wy)/ D (We)
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- h._F
S el2C d2|elczosc najmniejsza zmiana WleIkOSC|
IENEISCIU jaka mozna WyKryGaasmyjsciu

S By 2Cyzja— minimum edcehylenia odl wartosci

r]‘ch dZiejrpravwdopodonnej

SpBkiadnosc — precyzja + zgodnosc z
w branym Wzorcem

ru adto

- Hlstereza powtarzalnoSC pomiaru w roznych

-.--r-‘:--\.::"-

S
L

:: = Warunkach

=

i

o

Prog dziatania (np. anemometr)

kmark@igf.fuw.edu.pl
www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja



mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl
mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl
http://www.igf.fuw.edu.pl
http://www.igf.fuw.edu.pl

llustracja roznicy miedzy precyzjg | doktadnoscig. (a) Dane precyzyjne ale
niedoktadne. (b) Dane doktadne ale nieprecyzyjne
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Uil aﬁm = sygnal wyjéciowy ma postac
NEpIEEpIa o oW, Iub, czestotliwoesci. Moze on DY.CMIEIZONYA

-

f10. file rnlklem uniwersalaym ale nie moze byc
oezpo. eanie pod’rapzony @0 komputera Wymaga 10
//(JrIQ""v‘vG e zipreiloele)yye COVAE AL

5
e
=
Lo
"_
s

_ %hlkl cyfitowe — sygnat wyjsciowy ma postac cyfrowq
B ,_-GSIEQ 0 1). Nie mozna odczytac wskazan czujnika

= Tiernikiem: uniwersalnym. Moga one by¢ podtaczone
pezposrednio lub poprzez mikrokontroler do komputera.
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2325D A 2

Features

11 channels of 12-bit A/D

0.610mV A/D resolution (with 2.5Vdc Reference)
3 digital inputs (-30Vdc to +30Vdc)

3 digital outputs (0Vdc to 5Vdc)

Automatic baud rate detection

Port power capability

rozdzielczosc¢ efektywna: 16 bitéw
kanaty: 6 r6znicowych, 2 ze wspdlng masq

zakresy wejsciowe napieciowe: +£15mV, £50mV,
+100mV, £500mV, x1V, 2.5V

zakresy wejsciowe pradowe: =20mA (wymagany
rezystor 125o0hm

typy termopar: JKTERSB
iIzolacja: 3000VDC

szybkos$¢ pomiaréw: max 10/sek

PObOK RSN HAWBMY i

www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja
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Dzltzljee ger

T —

ORI _adzenla elextroniczne przeznaczone do pomiarnu

vvJe;* Nz cznychl i zapisywania Ich W pamiecl.

u.._-Ef Sl sie je szeroko w automatycznych stacjach
Sieieorologicznych

=3

1 " DStQp do danych poprzez porty: szeregowe, rownolegte

o

,_

~— oraz USB

s Konfiguracja urzadzenia odbywa sie albo bezposrednio
albo za pemocq komputera.
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R OEONIINONSEICONID.CONM

—hf’h—-‘r

SVieitrewer systemy pomiarowe. Pozwalajgce ma: pomiar Wynranego
SIEMENtU meteorologicznegor w: niedostepnych miejscach: oraz przy.
el NN ENZNE N ZeSHanEmAekEesienTawet d orkilkinaste
IESIECY.

P User-replaceable battery lasts 3 years

Non-volatile memory retains data even If
battery fails

NIST-Traceable temperature accuracy
certification available

Size: 102 x 81 x 51 mm (4 x 3.2 x 2")
Weight: Temp, RH/Temp approx. 104 gms

(3.7 0z.); Temp/External approx. 145 gms
(5.1 0z.)

Temperature Measurement Range: -30°
to50°C (-22° to 122°F)

Temperature Accuracy: +£0.2° at 21°C
(£0.33° at 70°F)

sG22I e perature
resolutigg
eI te 62K readings
RouElimneable start time/date
LERIeocimmable sampling rate 0.5
SSSECONOIGIS hours
LEAfiomatic data archiving of
= previeus deployments
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—_
SYeMyAcZU| NIk temperatury

— s

> DS | 3'0’ 0 Dallas Semiconductor

SRORIENOSC £0.5°C wi przedziale od
-'lo* do) +85°C
> Po; |ar temperatury W: przedziale od
B55EC to +125°C (-67°F to +257°F)

ozd2|elczosc przetwornika A/D: 9-12
___‘j'.“_'““:-bﬂOW

= s 1-Wire interfejs

kmark@igf.fuw.edu.pl
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DS18B20 BLOCK DIAGRAM Figure 1
Vey

LOGIC

_
DQ ! 4
Mi—] TEMPERATURE SENSOR

INTERNAL V, 64-BIT ROM
| — h. AND ALARM HIGH TRIGGER (Tw)

- REGISTER (EEPROM
GND .1 i R SCRATCHPAD { )

ALARM LOW TRIGGER (T,)
REGISTER (EEPROM)

E e cuuneu{pégp:gmr:mlsma
Voo SUPPLY
SENSE
I‘-’I 8-BIT CRC GENERATOR
I —

4.7k PAR“;'FIEU’T‘T’WE“ J MEMORY CONTROL DS18B20

I
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h'Pod’rachenie doerkemputera

| :.-:ﬁ}'a._- ra 3,3V Rs232c
Zenera 5,1V | _
Jy Schottkiego np. T

np. BATES

GNDADO
pin 143

F 1.5K (1/8W) ' _
K'temperatury DS18B20 chattiy ||
FCOM (DB9 zenski) z

s S i'ﬂ Gwa_
—Oprogramowanie:
Windows: Lampomittari

Linux: digi_temp
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BRIk cylrewy de pemiaru CISRIERIE

MS55344A (Intersema')"f

i

-l

) It CZNACZU I FACICTE R
Zzlife s pomiaru cisnienia 300-1100 hPa

"or; 9EnsAC]a temperaturowa za pomocg wielomianu 5-
JQ‘“ ZQdu (8zesc wspotezynnikow)

3 przewodowy interfejs szeregowy
_ -ZaSIIanle 2.2-3.6V
= '_' s Przetwornik A/D 15 bitowy — rozdzielczoé¢ 0.025 hPa.

kmark@igf.fuw.edu.pl "
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SENSOR

ﬁ
Input MUX
] oy -t Digital
Imterface
_
dig.
I -——% z ADC Filter
- }
I | I Sensor Memory
Interface IC (PROM)
64 bits

] vDD

] MCLK

1 Din
J1oouT
C1scLK

Fig.: 1 Block Diagram 5534
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RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

(T=25%C VDD=3.0V unless noted otherwise)

Violtage

Parameter mbol Conditions Min. T Max Unit
Supply Voltage Vop 22 3.0 16 W
Supply Current, Vop =30V

average (1) | P ] T2}

during conversion (2) lap 1 mé

standby (no conversion) les 4.8 iy
Current consumption into MCLK=32768Hz 0.5 [T1.)
MCLE (3)
Operating pressure range p 300 1100 mbar

abs.
Operating temperature T, -10 +25 +G0 "G
range
Conversion time | PP MCLK=32768Hz ik ms
External clock signal (4) MCLE 0000 | 32768 | 33000 Hz
Duty cycle of MCLK 40080 | 30/20 | G0/M40 Yo
Seral Data Clock SCLK 200 kHz
——
Parameter Conditions Min T Max Unit MNote
Fasolution 01 mbar 1
Absolute Pressure Accuracy p= 730 . T 0mbar -1.5 +1.5 mbar 2
Felative Pressure Accuracy p= 730 .. 1M00mbar 0.5 +0.3 mbar 3
Ta = 23°C
Maximum Error over T, =-10. _+60°C -1 +1 mbar 4
Temperature p = const.
-1 +B mbar

Lang-term Stability 12 manth -1 miksar
Maximum Errar over Supply VOD=2.2.36Y -1.5 0 +1.3 mbarny
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FIGURE 1: RH SENSOR CONSTRUCTION

HIH-3610 Series

DIRT, DUST AND OILS DO NOT AFFECT SEMS0R

-] i
7 C%’*'ﬂw
B -
THERMCSET Oo e o
POLYMER R
POROUS PLATIMNUM LAYER
,' F ¥\
{ \

THERMOZET POLYMER

— PLATINUM LAY ER

SUBSTRATE [SILICOHN)
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FIGURE Z: QUTPUT WVOLTAGE V5 RELATIVE
HUMIDITY AT O =

Qutput Voltage (Vidc)
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BEz=t Linsar Fil

1 1 1 i
20 40 &0 S0 100
Ralative Humidity { %)

FIGURE 3: QUTPUT WOLTAGE V5 RELATIVE
HUMIDITY AT O ~C, 25 °C, 85 °C
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s

BWA/ CZUJNIK temperatury. | Wllgotnosm
SHTL5, | SHT75™ =

Qﬁ.

Schematlc Diagram

Genauigkeit |Genauigkeit Package/
Feuchte Temperatur Bauform
SHT11 ) +/-30%rF | +/-04°C @25°c |SMD (LCC)
SHT15 | +/- 2 % rF +/- 0.3 °C @25°C] SMD (LCC)
SHT71 | +/-30%rF | +/-04°C @25°Cc_|4-Pin, einreihig
SHT7S | +/-18 % rF | +/-0.3 "C@25"C |4-Pin. einreihig

Type

Calibration — | sck
Sansor g — DATA
; iqital
z D 2t
_.- 2=wire
E» % Interface
i A
—I GND
Temp.
Sensor —:I WL

i RAT G s

.pl
o/stacja
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WRBIIEr zachmurzenia - kamera categeinieha

—

o\ '/'lme AchNel eNkerA/StUjErsieNatiy/cer CePrdo
oom/a anlia Cylrowego: nieboskionu.

o yrgu ssierdwie metody obrazowania niebosktonu przy.
oorr ey obiektywul typu rybie oko lub zwierciadta.

= Jr datikowoe w celu Zastoniecia tarczy stonecznej stosuje
;_"":”“ S51e ruchomy przystony.

— __-r_-i-r--"
'_ "_ —

=S Przy uzyC|u odpowiednich algorytmow szacuje sie
~ stopien pokrycia nieba chmurami.

s W najprostszej wersji (bez ruchomej przystony) przyrzad
jest bardzo tani!
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s

HWIES|oRana kamera nieva firmy. X_@_r_]kee_

L A@iqf.fuw.edu.pl

www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja
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e .

hai-

Prosta kamera nieba

e

s Aparat cylewy: Canen A7S

N MO ZIWosE Wykonywania zdjec

za posrednictwem komputera)

s Zwierciadto z dekla do
amerykanskiego TIR-a.

* Ruchome ramie zastaniajgce
Stonce

® Sterowanie przez
mikrokontroler | komputer.
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sr Oparta na
szerokokagtnym
obiektywie (rybie oko)

kmark@igf.fuw.edu.pl
www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja



mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl
mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl
http://www.igf.fuw.edu.pl
http://www.igf.fuw.edu.pl



mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl
mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl
http://www.igf.fuw.edu.pl
http://www.igf.fuw.edu.pl

A EeRtmy detekejirchmur
— I
Z0sC algorytmow wykorzystuje fakt, ze chmury
Szajg nlezaleznle od d’rugosm fali podczas gdy obszary
2 7Na j rozpraszajq fale krotsze.

Index R/B

R, G, B sktadowe spektralne
(B R)/ (B+R) zdjecia cyfrowego

= alfa - log(B/R)/log(l /1 )

Detekc;a obszarow chmurowych opiera sie na progowej wartosci
odpowiedniego indeksu.

Inna metoda opiera sie o sieci nheuronowe. Pozwala na

rozrézniane zachmurzenia warstwowego od konwekcyjnego itd.
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ObszhCJe przejrzystosci p0W|etrza
(Widzialnesci)m

_.#"'

Prze)rysiose JoWigiZel S5t AW EZE el 2 dgdeslogelz Y
SEVIETZ preduktow: kendensaciit pary wednej

<uc wody, knysztaty lodu) oraz zanieczyszczen
oov letrza (@erezoll).

= ._“- ez Widzialnesc (pozioma) rozumiemy W
= | ieteorologiil najwiekszg odlegtosc przy ktorej ciemny

e -Dblekt Bliske horyzontu jest jeszcze widoczny.

~ = Tak, zdefiniowana wielko&¢ jest subiektywna gdyz
widzialnosc zalezy od indywidualnej percepcji oka
ludzkiego.

e Jedng z najstarszych technik pomiarowych

szacowania widzialnosci jest metoda tzw. reperow.

kmark@igf.fuw.edu.pl
9/25/2009 www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja



mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl
mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl
http://www.igf.fuw.edu.pl
http://www.igf.fuw.edu.pl

e .

WERIieZEsE techniki pomiait Wit AENOSCIR

jecaca lub laserowa _detektor, fotodioda

kmark@igf.fuw.edu.pl
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Zmetnienie atmosfery
powstate w wyniku
obecnosci aerozoli

9/25/2009
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?'Z

[ELSRELENRRRL IR LEL L AS ],

7

X+ dx

Figure 2-9. (a) A schematic representation of atmospheric extinction,
illustrating: (i) transmitted, (ii) scattered, and (iii) absorbed light. (b) A schematic
representation of daytime visibility, illustrating: (i) residual light from target
reaching observer, (ii) light from target scattered out of observer's line of sight, (iii)
airlight from intervening atmosphere, and (iv) airlight constituting horizon sky.
(For simplicity, "diffuse’ illumination from sky and surface is not shown.) The
extinction of transmitted light attenuates the '"'signal" from the target at the same
time as the scattering of airlight is increasing the background "noise.”
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kontrast pikseli
w zerowej odlegtosci

= 01,0

kontrast pikseli C
w odlegtosci r \ 1, (r)
| | l,(r)

: ; Krzysztof Markowicz
| 9/25/2009 ...... 3 ._-. .III. e e --'-' .-..._ 5 ."...-'.a..... % - kmark I fqu edu = I i
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VIS= In_50 Wz6r Koschmiedera il

S — - ~

czynnik € nkcjiu(ostabienia) promieniowania. Jest
gzany z przezroczystoscig atmosfery.

-

:'In50
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P eeEaMemyZnaczanianidzialiess)

—

S VYRERIEMY. Zdjecie oddalonego ehlektu (lasu;, wzniesienia,

OININERIID ) s
WACEIIN/eRana kalibracji mUSImy: zrobic zdjecie Z blizszej
orlleg;e seil (mezZemy robic to raz na jakis czas)

Uz /vv': programu komputerowego do czytania zdjec w
oodr?x Sircyfrowej odezytujemy wartosci pikseli obiektu oraz
= —-za;apego tra.

-

,' - Fyz_naczamy kontrast dla dwoch odlegtosci

-1_

- Wyznaczamy na podstawie map (np.
~ [ittp://maps.qooale.com) odlegtosci od obiektu.

s Wyznaczamy widzialnosci i wspotczynnik ekstynkciji.
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. Fotometrstoneczny — do pomiaru zawartosci
DZolu w pionowe] kolumnie powietrza ..

= (grubosci optycznej).

T —

ometr stoneczny jest przyrzagdem stuzacym do
niaru bezposredniego promieniowania stonecznego
ochodzacego od tarczy stonecznej)
B Promieniowanie to przechodzac przez atmosfere jest
== stopniowo ostabiane poprzez zawarte w niej

=~ 7anieczyszczenia oraz molekuty powietrza.

=13 Im mniej promieniowania dochodzi do powierzchni Ziemi
tym bardziej zanieczyszczona atmosfera.
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Fizyka'pomiaru grubosci optycznej

1) =1,(1)e™ ST =1,, +1, +1 ;)

3zenie promieniowania bezposredniego
iZgcego po powierzchni Ziemi

)atezenie promieniowania bezposredniego
nodzgcego do gornych granic atmosfery (tzw. spektralna
Stala stoneczna)

e g— —

;iﬁ?jz:f;rasa optyczna atmosfery (czynnik z drogg jakg pokonuje
promieniowanie stoneczne w atmosferze)

ty ta tos -- grubosc optyczna zwigzana z rozpraszaniem na
molekutach powietrza, rozpraszaniem | absorpcjg przez
aerozole oraz absorpcjg przez ozon

kmark@igf.fuw.edu.pl
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wzgledniéma’ra stoneczna nie jest stata i zalezy od géwnie
j odlegtosci Ziemia-Stonce (d) mamy: | j—
.2

1) =1_( )3%9 g™
eug

——

WAW \./ \J \J @ L/ et W

2 ___"ej klasy detektoréw promieniowania natezanie
2niowania jest proporcjonalne do natezenia pradu ptynacego
2 Niego. Stosujqc prosty uktad elektroniczny (wtornik napigcia)

miast pradu mozemy mierzyC napiecie.
= — »

kmark@igf.fuw.edu.pl
www.igf.fuw.edu.pl/meteo/stacja



mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl
mailto:kmark@igf.fuw.edu.pl
http://www.igf.fuw.edu.pl
http://www.igf.fuw.edu.pl

~Budowa Fotometru Stonecznego

. - - . f
sl cobudowa z plastikt'o wymiar ach
N 170x80x40mm

smiernik uniwersalny 2 baterie 9V
s\WwZmacniacz operacyjny 741 lub LTC1051
s eopornik 0.5 MW

SCALE
' & I wession eczujnik dioda LED
/ "':-‘:l" AMGLE

Sl °plytka dr ukowana o wymiarach 20x30mm

*przewody

_ \._ QUTPUT
—== TERMINALS
(T VOLTMETER)

egniazda bananowe
swylacznik

2 kawalki blachy 10x30x1mm grubosci
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j Battery + Uktad elektroniczny.

' - —

to pin 8{2)
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= Kalibracja fotometru

1aczanie wartosu V, czyli napleua Jakie wskazywatby
)metr gdyby umleSC|c 0o na gornej granicy atmosfery.

acja metodg Langley’a.

TEET .

— Metoda wykorzystuje
wielokrotne pomiary
fotometrem stonecznym
wykonywane po
wschodzie lub przed
zachodem Stonca.

kmark@igf.fuw.edu.pl
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czasowy grubosci optycznej aerozolu uzyskany
prostym fotemetrem stonecznym




Sunslracker na bazie teleskopu
tfronomicznego NextStar114

—

I to urzadzenie pozwalajace automatycznle podazac za tarczg
ZN3g. S’ruzy do pomiaréw bezposrednlego oraz rozproszonego

1)1 (1EL()1()
e

za sie w dwoch ptaszczyznach prostopad’rych do siebie za
ctwem zwyktych silnikéw zasilanych impulsowo. Zastosowanie
enkodera (licznik obrotu) na kazdym z silnikow umozliwia
: ie 0 jaki kat obrdcit sie dany silnik.
D lada dwa systemy aktywnego naprowadzania na Storice. Pierwszy
_ N jest mato doktadny i jest pierwszym stopniem dla drugiego
e ;;‘:"' zyjnego Pierwszy system to uktad 4 fotorezystorow pracujgcych
_- =—T0znicowo | pozwalajacych na ustawienie trackerca z doktadnoscig 0.5-2
Etepnle

= Drugl system oparty jest na matrycy CCD (kamerka internetowa) | pozwala
pracowac jesli tracker jest nie dalej niz 2.5 stopnia od Stonca. Wynika to
z faktu, ze matryca znajduje si¢ w obiektywnie o takich kacie widzenia.
Maty kat widzenia zapewnia wysoka precyzje, ktéra wynosi okoto 0.01-
0.02 stopnia.

Sterowanie silnikami krokowymi oraz pierwszym stopniem aktywnego
Sledzenia Stonca odbywa sie za posrednictwem mikrokontrolera ATMEL.
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.
B tekc']ghwy’radowaﬁ atmosferyczyeh

dnca

—

vytadowania atmosferycznego dochodzi do emisji
Dmagnetycznych oraz akusty czqych.

| jz nich widoczna jest na 0got jako jasna btyskawica
Ie elektromagnetyczne emitowane w czasie

anla obejmujg znacznie szerszy zakres spektralny.

=
I-':-
—

_—-

_ r _ala swietlng emitowane sg fale w zakresie radiowym.
—-Mozna tego tatwo doswiadczycC nastuchujgc dtugich fal (LM)
W odbiornikach radiowych podczas zblizajgcej sie burzy.

Najprostszym detektorem wytadowan jest wiec zwykty
odbiornik radiowy na fale dtugie. Zaktdcenia mozemy

rejestrowac przy pomocy karty dzwiekowej w komputerze.
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vcSioso\anie dwoch anten pozwala Wyznaczyc azymut, ..
GIEIL nek) Wyradowaiiche

le amy 00 dyspezyc)jkilka stacjildetekecyjnych
NIZENNY O OKONECIPIECYZYINE] |Oka|I2aCJI Wyladowania
PIARUZY/CIL priostych metod geometrycznych po
_"hiejszym Precyzyjnyech zsynchronizowaniui czasu

= Do %adna lokalizacja wytadewania przy uzyciu tylko
=] nego detektora jest obarczona znacznym bitedem.

_r_

= i 1
_-ll'.
-I—"‘-.._\‘ .-p-

—— Uk’rad pracuje na ditugosci fali okoto 11 kHz co pozwala
~ ha detekecje wytadowan w odlegtosci nawet setek
kilometrow od anteny.

[Doktadny opis znajduje sie na stronie:
http://members.home.nl/fkooiman/lightning/
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Rejestracja ,trzaskow burzowych” za posrednictwem karty dzwiekowej.

il

006
0.04

0.02 I'
L0.04 - §
0,06 - -

279  2.795 2.8 2805 281 2815 282 2825 283 2%
el

002 - ( .
[}] e e LR oot /\ ||||I|||'|"'llh"l.‘u"‘vu-n,a\.-r.-nn--.m-u-—.-x- e B A A 1t i i i e o




Prosty system do, detekeyiwe

ytadowar @W Vel

= —

31f12/ébq5’3'““

Autor: Frank Kooiman
1 http://members.home.nl/fkooiman/lightning/
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Y 8.5.3 cc199994-a

0 Mir.

Radiuz 4.000 kM
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Inyasystenrdetekeji- TOA' (time-of-asiival)

AnIeEQy ferrytowe

Egon Wanke
http://www.blitzortung.org
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Ohservacje polaselektrycznege
- W.atmesierze; ~

SleiERt potencjatu pola elektrycznego W atimosterze

SOASENGHEIRCHINUIRKORIERC Y CHNYNOSINC KOOI 20N/

W giZy Jeiclal pojawienia sie chmur burzowy: ulega ona
el kZmiana) i moze siegac 20 kV/m.

Ong}ﬁV acje pola elektrycznego przy powierzchni Ziemi
alajq Whioskowac o natadowaniu elektrycznym chmur.
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Figure 25: Thundercloud Directly Overhead
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Figure 27: Departing Thundercloud

cloud ovarhead
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JekezmierzyC potencjat’pola elektrycznego
: WEBIESIErZE?

Insulated
vanes (fixeco

AC Amplifier

Eas

77
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Hgure 3,

Charge
Amplifier

Charged
Sensor Plate

<+— Shutter Open
Electric Field
Charges
Sensor Plate

Figura4,
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Rotating
Shutter
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leld Mill"autorstwa Geralda Ihningera
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http://members.inode.at/576265/fieldmill. pdf
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0 nqg’ru pola elektrM
przechem,l,a chmury

i Dolek Electric Fiekd Monitos
Fiz Tools Help
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A utomny pomlar WYSOKOSCi pokrva

snleznej —— _—

(dalmierz) uItrdzwiQkowy: MINI-AE
dalmierz) podczerwony: GP2YOAOZYK
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Amatorskie sieci pomiarowe S

-—
e@BENEZkolna sied pomiarowal o zasiegu
m]@dzymswe- WY IdiZ0Re)SKICHESZRO R CIBINEI OOV,
Pom]mr/ NELEOGIBUICZNE: tes//WIWIW. MELe6. 20,01/

nttp //ru t acrio]L e/

Dei e Cjal IokallzaCJa wytadowan atmosferycznych

__,nrr( i‘rrTembers Heme. nl/ikooiman/lightning/

‘””ﬁ_ {p //www blitzortung.org

s-Projekt SAM — pomiary pola magnetycznego (aktywnosc
Stenca) hitp://www.sam-europe.de/

® Pomiary promieniowania kosmicznego

Attp= /. IBliaev/abe/cosmic/
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