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Studie prilezitosti

Popis vize

Kosmické sondy nelétaji tam kam bychom chté&li a jsou moc drahé. Slo by to zlepSit vyuZitim
komeréné dostupnych pokrocilych pozemskych technologii? Véfime, Ze ano. Proto chceme

ve skromnych €eskych amatérskych podminkach postavit druzici tak levnou, abychom na ni
méli a tak funk éni aby mohla slouZit nejen naob é&zné draze Zem é ale i tfeba nékde dal a ktera
by let éla tam, kam bychom cht éli. Druzice a sondy na podobném principu by pak mohly pfispét

k rozvoji kosmonautiky a zvySeni zajmu o ni.

Analyza podn étu

- vyzkouSet elektrodynamicky tether (vlastnosti, parametry)

- zkusit pfenést levné a vyspélé pozemské technologie do kosmu (elektronika)

- provérit vykon a spolehlivost miniaturnich zafizeni v kosmu

- vyzkouSet, jak je tfeba upravit pozemské technologie aby dobfe fungovaly i v kosmu
- oveéfit jednoduché, levné a nevybusné kosmické pohony (sluneéni plachtu, tether)

- vyvolat tlak na snizovani ceny druzice (napf. financovanim z nevefejnych zdroja)

- ziskat moznost ,sahnout si na kosmonautiku“ (jinak nedostupnou)

- vytvéafet funkéni véci, vymyslet to tak aby to fungovalo

- pochopit nové technologie, poznat néco nového

- ovéfit si moderni poznatky (satelitni komunikace, energeticka nenaro¢nost, efektivita)
- vyzkouSet ,opensource” pfistup

- pfipadna komer¢ni vyuzitelnost v budoucnu, zvySeni své technologické Grovné

v s

- stavba druzice m Gze byt vhodnym napln énim fady podn éth od r tiznych osob
Analyza p FileZitosti

- druZice maZe byt prvni konstrukci podobného typu v CR (Z4dna tuzemska univerzita
podobnou aktivitu oficidlné nevyviji)

- zébava i sebevzdélani viech zucastnénych (moznost poznat nové véci)

- technologicky riist za¢astnénych (a pfipadné i jejich firem)

- dokazat, ze v ¢eskych podminkach mize i mala skupina dokazat velkou véc

- vyzkouSet vSe potfebné pro budouci levné kosmické mise

- 8ance na osobni pfinos k rozvoji kosmonautiky

- ukézat moznosti pokrocilych technologii

- nepfima reklama

- inspirace pro dalSi lidi k obdobnym aktivitam

- moznost reélné Gcasti na kosmonautickém projektu

- vSeobecny osobni rozvoj vSech zu¢astnénych

- stavba druzice dava p FileZitost k uplatn éni fadé raznych osob (kazdy si mGze najit ,to
svoje")

Analyza hrozeb p Fimo spojenych s projektem a nutnych reakcinan &

- Technologicka naro énost
o Problematika spojen& s konstrukci satelitu je velmi slozita a mGze byt nad sily
Gcastniku;
= Je tfeba snaZit se volit zvladnutelna feSeni
o Pri konstrukci v amatérskych podminkach muze dojit k neodhalitelné chybé, ktera se
projevi nefunk&nim satelitem po vypusténi;
= Cim bude konstrukce jednodu$si, tim mensi pravdépodobnost chyby
0 Vypusténi satelitu miZze selhat;
=  P¥i hledani partnera, ktery by druzici vypustil dbat na Gspésnost start(
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0 Vibec se to nemusi podafit;
=  Smifeni se jednotlivych ¢lend tymu s timto faktem
o Neméme zkuSenosti s druzicovou technikou;
=  Studiem odbornych textd se snazit snizit hodnotu této hrozby
o Casté a nikdy nekongici zmény;
= Jasna koncepce na zacatku snizi pravdépodobnost zasadnéjSich zmén
o Pristup k informacim muze byt omezen (technologické informace);
= SnaZit se nalézat nové a nové zdroje informaci
o Nebudeme schopni udélat dostatecné testy;
= Zauvazovat nad spolupraci s nékym, kdo toho schopen bude

- Integrita vyvojového tymu
o Ugastnici projektu nejsou zavazné s projektem spojeni a mohou ho kdykoli opustit;
= Prubézné se ujistovat, Zze hlavni ¢lenové tymu maiji stale motivaci a nalézaji
v projektu ,to svoje”
o Je obtizné asové planovani, mlzZe se to protahovat a miiZze to vySumét;
= Co nejdfive sestavit harmonogram a poté se snazit jej co nejvice dodrzet
o Déla se to ve volném Case;
= Projekt musi postupovat, nemélo by dojit k pocitu, ze prace na projektu je
¢asem ztracenym
0 Zmény;
= Je tfeba snazit se o minimalni po€et zmén, protoze ¢asté zasadni zmény
budou velmi demotivujici

- Finan¢éné legislativni naro €énost
o Financovani — nemusime to byt schopni financovat (nejde jen o souc¢astky);
= Je tfeba zamyslet se nad ziskanim vnéjSich finanénich zdrojl
o Financovani vypusténi se nemusi zdafit;
= Existuji i vypusténi ,zdarma"“ — bude dobré to proveérit
0 Mdaze byt problém se startem (finan¢né i politicky);
= Zajistit projektu dostatec¢nou publicitu a podporu odborné verejnosti
0 Bude potfeba druzici certifikovat — zatim nevime, jak to bude pfisné a naro¢né;
= Bude dobré to co nejdfive zjistit tak, aby na to byl pfipadné vzat ohled pfi
konstrukci
0 Legislativa jako takova;
= Bude potfeba zjistit veSkeré mozné legislativni komplikace a oSetfit je
o Povolovaci podminky na komunikaéni frekvenci;
= Bude dobré to co nejdfive zjistit tak, aby na to byl pfipadné vzat ohled pfi
konstrukci
0 Lobbing velkych spole¢nosti
= Zajistit projektu dostatec¢nou publicitu a podporu odborné verejnosti

Analyza vSeobecnych problém 4, které je p Filezitost resit

- koordinace tymu, ktery je slozen z volno¢asovych dobrovolnik(, ktefi bydli daleko od sebe
- vyfeSeni dil€ich problém konstrukce z odborného hlediska

- elektronika schopné pracovat v kosmu

- termoregulace jako podminka spravné funkce a dobré spolehlivosti sou¢astek

- zajisténi dostatku energie a hospodareni s energii

- radiova komunikace (pfenos dat, povelovani)

- interni komunikace mezi moduly

- problematika aktivni stabilizace (fyzika, algoritmy)

- magnetometr (méfeni, SW)

- palubni kamera

- elektrodynamicky tether

- slune¢ni plachta

- maximalni zélohovani, zabezpeceni

- vysledkem vyvoje m GzZe byt ,stavebnice* druzice nebo sondy pro levné mi se
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Zakladni koncepce a obsah zam éru

- Zamérem je dokazat moznost Uspé3né konstrukce satelitu amatérsky v CR

- Dostupnosti i vyzvou k miniaturizaci je nejzajimaveé;Si specifikace fady nanodruzic CubeSat
- Cilem je postavit a vypustit funkéni technologickou nanodruzici s pohonem

- Konstrukce by méla byt modularni, stavebnicova

- Formou zajmové skupiny, nezavislého tymu

Prvni formulace obsahu projektu

- Definujeme zakladni vizi a koncepci druZice

- Dame dohromady tym osob a firem, ochotnych se na projektu podilet

- ZreSersi obdobnych projektt zahrani¢nich univerzit zpracujeme doporuceni pro konstrukci

- ZlepSime vlastni odbornost a know-how

- Navrhneme a matematicky zdivodnime satelit (véetné tetheru a slunecni plachty)

- Postupnymi schiizkami bude navrh upfesnén a postupné implementovan

- Navrh bude rozdélen do dil¢ich ¢asti, které budou konstruovany nezavisle a propojeny
definovanym zpuisobem

- Diléi moduly budou propojeny a otestovany z funkéniho hlediska

- Vysledek bude implementovan do finalni konstrukce

- Findlni konstrukce bude podrobena mechanicko-fyzikalnim testdm

- Postupné bude zpracovana dokumentace ke konstrukci a vysledky testl

-V pfipadé kladného vysledku testd bude zahajeno jednani o moznosti vypusténi

- Satelit bude vypustén a probéhnou vlastni experimenty (technologické)

- Vysledky experimentu budou vyhodnoceny a zuzitkovany

- Projekt bude zhodnocen a bude rozhodnuto o dalSim postupu

Odhad nad éjnosti zam éru

- Znalosti a schopnosti pfihlaSenych Gcastniki davaji pfedpoklad UspéSného navrhu a
konstrukce

- Finanéni naro¢nost konstrukce je v moznostech zic¢astnénych

- Mdazeme v nékolika krocich ustoupit k jednodusSim a dostupnéjSim FeSenim

- Nemame realné zkuSenosti s vyvojem, stavbou a provozem obdobnych druzic

- Obecna motivace ¢lenll tymu je relativné nizka (jen dobra vile a osobni zajem)

- Pozadavky organizace CubeSat jsou pomérné pfisné a cenové narocné

- Pravd épodobnost Usp éSného vyvoje a stavby druzice je vysoka (snad p  Fes 90%)

- VypuSt éni a provoz druzice je pro nas velkou neznamou a s  pésnost nelze odhadnout

Prvni hrubé odhady naklad G a p¥inos Q, jejich porovnani

- Konstrukéni a vyrobni néklady (vSech moduld, véetné pozemniho segmentu, cena soucastek
a technologii potfebnych k vyrobé): do 1 mil. K&

- Vyvojové naklady (testovani apod.): max. 2 mil. K&

- Rezijni naklady (vCetné ziskani potfebnych certifikatl apod.): do 1 mil. K&

- Naklady spojené s vypusténim: cca 1 mil. K&

Zakladni p redpoklady

- Vychozi p fedpoklady
o Jsme schopni druZici zkonstruovat (vyvinout, postavit, otestovat)
o0 Budeme schopni zajistit jeji vypusténi na obéznou drahu Zemé (financéné)
0 Ziskané zkuSenosti mizeme dobfe vyuzit v budoucich projektech

- Kiritické faktory isp échu
o0 Vhodné sloZzeny tym, ktery se podafi udrzet a motivovat
o Dokazeme zvladnout odborny aspekt projektu
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Bude néco funguijiciho na stole
Stihneme to do podzimu 2007

O O0Oo0Oo0oo

Sezeneme nékoho na ¢eské univerzité, kdo by nas projekt zastiesil
Pokud se nebudeme muset zabyvat pozemnim segmentem (kontakt s radioamatéry)
Klicové véci které jsou drahé — dokdZzeme dodavatele presvédcit, aby je v ramci PR

udélaly za babku a to i za cenu toho, Ze to bude opensource
o K hlavnim problémdm se vypiSou diplomky, které budou Gspésné

Vyznamna rizika

- Poklesne motivace tymu, U€astnici se vzdaji (Riziko — vysoké)
- Realizace se potdhne nedmérné dlouho (Riziko — stfedni)
- Kapitalové a intelektualné silnéjsi subjekty nas predb&hnou (Riziko — stfedni)

- Nezvladneme konstrukci (Riziko — malé)

- NedokazZeme zajistit start (Riziko — stfedni)

- Druzice nebude na obézné draze fungovat (Riziko — vysoké)

Prvni odhad celkového rizika

- Projekt bude zfejmé vysoce rizikovou akci.

SWOT analyza

Méame schopnosti
Méame nadSeni
Méame potfebné technické zazemi

Neni pfilis vyfeSeno finanéni a legislativni kryti
Vyvoj trva dlouho

Nemame zkuSenosti s kosmickou technologii
Jednotlivi ¢lenové tymu jsou dost ¢asové vytizeni
Tym je ,volny*

DokaZeme, Ze amatéfi v CR zvladnou podobnou
vyzvu

Zajistime pfijmy z PR

Nauc¢ime se spolupracovat ve volném tymu
ZlepSime vlastni know-how

VyzkouSime vSe potfebné pro budouci levné
kosmické mise

Zahrani¢ni univerzity uz podobné projekty
dokongily

Pokud nebude znatelny postup, motivace se
muZze vytratit a tym se muze rozpadnout
Pokud ucastnici odejdou, odejde s nimi i know-
how a dil&i vysledky

NeUspéch v tomto projektu ohrozi moznost
podobného projektu v budoucnu

Zavéreéné doporu éeni

Projekt stavby druzice ma vyznam hlavné pro své G¢astniky, finan¢ni pfinosy nejsou podstatne.

V nejlepSim pfipadé bude vysledkem finanéni zisk z PR a reklamy sponzord. Uspéch projektu miize
prispét k rozvoji kosmonautiky a zvySeni zajmu o ni.

Nenahraditelna je ovSem moznost osobné se zU&astnit nezavislého kosmonautického projektu (coz je
zatim extrémni zalezitost) a pocit, Ze ,jsme to dokazali“. ZkuSenosti z projektu pfispéji k vSeobecnému
osobnimu rozvoji vSech zdu¢astnénych a mohou byt vyborné pouzitelné v budoucich projektech (nejen
kosmonautickych).

Dulezité je udrzet pfijatelné nizké finan¢ni naklady na stavbu a také udrzet dobrou néladu v tymu.
Rozhodné mé& smysl pokusit se o realizaci tohoto projektu, protoze pfileZitosti a pfinosy pro
zucCastnéné prevazuji nad pfipadnymi hrozbami. Pustme se do stavby malé druzice! Je to velka vyzva.

Duben 2006



