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KONSTRUKCE CESKE AMATERSKE DRUZICE - POZEMNI
POZOROVACI STANICE
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Resumé

Tento ptispevek informuje o zapojeni studenti FVTM UJEP do vesmirného vyzkumu-
konkrétné sestaveni vlastni malé druzice, kterd bude vypusSténa na obéznou drédhu. Tento
vyzkum probiha na Katedie aplikovanych disciplin Fakulty vyrobnich technologii
a managementu Univerzity J. E. Purkyné. Na tomto unikatnim projektu vyzkumu vesmiru se
podileji studenti ucitelstvi, studijni obor Technickd vychova, prostiednictvim svych
diplomovych praci.
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CZECH AMATEUR SATELLITE CONSTRUCTION - LAND OBSERVATION
STATION

Abstract

This contribution presents research of space - especially construction of own small
satellite, which will be send to a space orbit. This research is kept on Department of Applied
Disciplines of Faculty of Production Technology and Management, J. E. Purkyn¢ University.
Students of study field Technical Education are participating on this unique space research
project by means of their thesis.
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1 Uvod

Na Katedie aplikovanych disciplin FVTM UJEP ve spolupriaci s obcanskym
sdruzenim Cube.cz UspéSné probiha vyzkum za ucelem sestaveni Ceské amatérské druzice.
Cilem projektu je postavit a vypustit malou technologickou druZzici stavebnicové koncepce na
obéznou drahu Zemé. Smyslem akce je ovéieni redlnosti stavby druzice v ceskych
podminkach a vyzkouseni vSech komponentli a jejich funkci, potfebnych pro ispéSné mise
kosmickych sond.

V soucasné dobé jsou hlavnimi tématy vyzkumu na FVTM UJEP navrh nosného
plasté, ktery spliuje narocné konstrukéni pozadavky a zaroven snese pietizeni a vibrace pfi
startu do kosmu, dale spolehlivé napdjeni solarnimi c¢lanky, tvorba a konstrukce
radioteleskopu pro pokrocilou radiokomunikaci a zabezpeceny pienos vétSich objemt dat.
Nedilnou soucasti vyzkumu je realizace magnetické komory s torznim zavésem, ktera ma za
ukol simulovat magnetické pole na obézné draze a stav beztize, diky ¢emuz bude mozné
stanovit aktivni systém orientace a stabilizace druZice ve vSech osach.

2 Zapojeni studentii FVTM do projektu amatérské druZice

Cilem projektu czCube je stavba a vypusténi malé technologické druzice stavebnicové
koncepce. Smyslem akce je ovéfeni redlnosti stavby druzice v ceskych podminkach
a vyzkouseni vsech dila potifebnych pro tspésné mise kosmickych sond. Usilujeme o takové
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feSeni druzice a souvisejicich komponent, které by bylo provozu schopné a zaroven finan¢éné
realizovatelné a to vetné zajisténi jejiho startu.

Jak jiz bylo feceno, vyzkum a stavba nanodruzice typu CubeSat s sebou nese celou
fadu konstrukéné narocnych ukoll. Jednim z jmenovanych zakladnich problémd, kterymi se
na Katedfe aplikovanych disciplin ve spolupraci se sdruzenim Cube.cz zabyvame pokrocila
komunikace spojend s pfenosem vétSich objemi dat. Stavba amatérské druzice CubeSat je
velmi naro¢ny projekt, ktery zahrnuje riznorodé ¢innosti od ziskavani finan¢nich prostredkt
az po konecnou montdz druzice a jeji testovdni. Kazdy zukoli vyzaduje znalost dané
problematiky. Do jisté miry se na konstrukci druzice podileji i studenti FVTM UJEP, ktefi se
jednotlivymi ukoly zabyvaji ve svych bakalafskych a diplomovych pracich. Vzhledem
k ndro¢nosti navrhu takovéhoto zafizeni, kdy dynamicnost konstrukce vyzaduje neustalé
zmény stavajicich navrzenych prvkl, nelze povazovat zadny =z dil¢ich ukold za zcela
uzavieny. Jednou zrelativné uzavienych kapitol je tvorba pozemni pozorovaci stanice,
respektive radioteleskopu uréené¢ho k pokrocilé komunikaci a ptenosu vétSich objemil dat,
jako naprtiklad druzici potizené fotografie, apod.

3 Navrh mechanickych ¢asti pozemni pozorovaci stanice

Pro kvalitni a pokrocilou komunikaci s druzici je nezbytné zbudovat kvalitni pozemni
pozorovaci stanici, respektive radioteleskop.

Pozemni pozorovaci stanice se sklada ze ¢tyt zakladnich ¢asti. Jejich stavba a tvorba
je popsana v nasledujicich kapitolach.

4 Parabolicka reflektorova anténa

vvvvvv

i odeslani radiového signalu tak, aby bylo zajisténo kvalitni radiové spojeni s druzici. Radiové
spojeni bude probihat mezi druzici a pozemni stanici, tzn. mezi dvéma misty, a proto je
vyhodné vyuzit vlastnosti smérové antény. Nase pozemni pozorovaci stanice bude vysilat
a pfijimat radiové vlny z druzice v pasmu decimetrovych vin. Z tohoto divodu jsme se
rozhodli pouzit parabolicky reflektor ve tvaru vrchliku rotacniho paraboloidu, ktery je
ucinnou smérovou anténou.

Smérovou anténu charakterizuje parametr smérovost. Smérovost antény je vlastnost
antény nebo anténni soustavy vysilat nebo pfijimat elektromagnetické vlny s riznou
intenzitou v zavislosti na sméru. Pro vysvétleni smérovych vlastnosti parabolického reflektoru
odrazejiciho radiové viny mizeme vyuzit zdkonitosti z geometrické optiky. Geometricka
optika vyuzivd pro popis Sifeni svétla model svételného paprsku. Pti dopadu svazku
svételnych paprski Siticich se rovnobézné s optickou osou parabolického dutého zrcadla se
odrazené paprsky protnou v ohnisku zrcadla. Tyto zakonitosti, které jsou platné v oblasti
geometrické optiky lze vyuzit i pro oblast radiovych vin. Rozdil je v tom, zZe misto zrcadla
pouzivame parabolicky reflektor a elektromagnetické vinéni neni v pasmu viditelného svétla,
ale v pasmu radiovych vin.

Pti vysvétleni funkce parabolického reflektoru lze vyuzit principu reciprocity. Podle
tohoto principu plati stejné zakonitosti, jak pro vysilaci anténu, tak pro anténu piijimaci.
Tento princip ndm umoziuje fesit anténu pouze z daného pohledu (pfijimaci nebo vysilaci
anténu). Hovofime tedy o ozafeni reflektorové plochy paraboly z ozatovace, plati to
i obracené¢ o odrazeni paprski od reflektoru do ohniska tedy do ozafovace

Tato anténa byla zhotovena studenty oboru Technickd vychova, Specializace
v pedagogice. Studenti vyuzili vyfazenou anténu ze starého radioteleskopu. Anténa byla
upravena k pouZiti pro pozemni pozorovaci stanici a kompletné zrekonstruovana.
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5 Pohybovy mechanismus

Pohybovy mechanismus (nataceci systém) musi byt navrzen tak, aby bylo mozno
anténou sledovat drdhu druzice. Z toho plyne, Ze nataceci systém musi byt schopen
s dostate¢nou presnosti a rychlosti ménit polohu antény (zména azimutu a elevace). Dale musi
zajiStovat bezpecné a pevné uchyceni reflektoru. Parametry pohybového mechanismu
parabolické antény ovlivni kvalitu pfijmu a spolehlivost celé pozemni stanice, proto je
potfeba tyto komponenty peclivé navrhnout. Pfi ndvrhu natd¢eciho systému antény jsme se
rozhodovali mezi vyuzitim manuélniho ovladani nebo automatizovaného ovladani. Pti pouziti
manudlniho ovladani bychom nedokazali zajistit dostate¢nou piesnost a rychlost sledovani
drahy druzice. Z tohoto divodu jsme zvolili automatizované ovladani.

Automatizované ovladani antény ndm umoziuje zafizeni zvané rotdtor. Rotator je
pohanén elektromotory, ¢imz lze dosdhnout takika libovolné elevace, ¢i azimutu.Vybrany
rotator je mozné fidit pomoci ovladaciho zatizeni, které bylo zhotoveno
a naprogramovano pro tyto ucely. Rotator tak bude automaticky opisovat zadanou drahu tak,
aby byl zajistén piijem signalu z pohybujici se druzice.

6 Zavér

Konstrukce funkéni druzice vypusténé do vesmirného prostoru na obéznou drahu je
velmi naro¢ny projekt. Neni vSak tfeba se zaleknout a nepokusit se i ve Skolnim prostiedi
takovy projekt realizovat. At jiz prostfednictvim diplomovych a bakalafskych praci, ¢i
vramci specialnich vybérovych seminait. Soucasny projekt sméfuje kcili postavit co
nejmensi druzici relativné dostupnymi technologiemi, ale pfitom druzici, kterd bude v kosmu
pln¢ vybavena komunika¢nimi a navigaénimi systémy. Vzhledem k relativné dostupnym
podminkdm pro zajisténi startu prostfednictvim organizace CubeSat je velmi realnd Sance
k aspésnému dokonceni celého projektu, tzn. uspéSnym vypusténim funkéni druZice na
obéznou dréhu Zemé. Tim zpisobem lze vesmirny vyzkum vyznamné rozsifit a zpiistupnit
SirSi vefejnosti a samoziejmée 1 samotnym studentiim, pro které je spoluprace na vesmirném
vyzkumu velmi motivujici a pfinosna.
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