Ceska amatérska druZice

Projekt czCube

Proc?

Cil

Cilem projektu czCube je stavba a vypusténi malé technologické druzice stavebnicové
koncepce. Smyslem akce je ovéreni redlnosti stavby druZice v ¢eskych podminkach a
vyzkouseni vsech dilll, potfebnych pro Uspésné mise kosmickych sond.

Vize

Vérime, Ze prizkum a vyuZiti kosmu lze vyznamné rozsifit a zpfistupnit vyuZitim
miniaturizace a komercéné dostupnych dilli. Proto chceme postavit co nejmensi
druzZici z relativné dostupnych soucastek, ale pfitom druZzici pIné vybavenou a funkéni
v kosmu. Z ovérenych dil( pak Ize stavét dalsi druZice a sondy.

Druzice czCube je odrazovym mustkem pro dalsi projekty.

Ocekavané vystupy:

= funkéni druZice na obézné draze Zemé (data, fotografie, orientace, stabilizace,
zmény drahy)

= Uplna dokumentace vsech dil(, zkusenosti a vyrobnich postup ("stavebnice"
kosmické sondy)

= zdbava, sebevzdélani a osobni rozvoj viech ¢len projektového tymu

= demonstrace schopnosti zic¢astnénych osob a firem

= doporuceni pro koordinaci spoluprace neformalnich skupin (tym)

inspirace pro dalsi zadjemce a projekty

www.czCube.cz (kvéten 2007)
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Vybér komponent
Vychazeli jsme z potieby ovéfit si vyvoj, vyrobu a funkéni vlastnosti zakladnich dilG
pro nas budouci potencidlni cil - amatérskou meziplanetarni sondu.

Druzice czCube ovéiuje tyto dily:

=  nosnou konstrukci, ktera snese pretizeni a vibrace pfi startu do kosmu
(konstrukce nese solarni ¢lanky i veskeré vnitini vybaveni druZice)

= spolehlivé napajeni se soldrnimi ¢lanky a akumulatory
(napajenti je klicovym prvkem kazdé druZice, bez napajeni nefunguje nic)

= zakladni radiokomunikaci pro pfenos povell a telemetrie
(potfebujeme zjistit okamzity stav druZice a podle potreby druZici fidit [ménit
stav systémuay])

=  pokrocilou radiokomunikaci pro zabezpeceny pfenos vétsich objem( dat
(fotografie a néktera dalsi data vyZaduji rychly pifenos na Zemi)

= aktivni systém orientace a stabilizace ve vsech tfech osach
(pro zaméreni antén, kamery nebo pohonného systému je tfeba znat presnou
polohu a orientaci druZice a také je tfeba polohu v prostoru stabilizovat a ménit)

=  palubni kameru pro sledovani Zemé a stavu druZice
(kamera je zakladnim prvkem kazdého systému teleprezence a dalkového
prazkumu)

= neraketové fyzikalni pohony pro zmény drahy (slunecni plachta a
elektrodynamicky tether)
(tether muZe slouzit jako hlavni pohon pro zmény obézné drahy kolem Zemé)
(slunecni plachta je bezpecny a relativné jednoduchy, vykonny a levny pohon ve
vzdalenéjsim kosmu [v oblasti geostacionarni drahy nebo pfi letech k Mésici a

planetam])

www.czCube.cz (kvéten 2007)
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Jak?

Volba reSeni

Z naseho rozboru realizovanych minidruzic vyplynulo, Ze hlavni uvazované principy
(pFedevsim pouZiti dostupnych komercnich dild) jsou v zasadé spravné a
uskutecnitelné. Zjistili jsme ale, Ze vhodné hotové moduly pro nase potreby nejsou

k dispozici, takze jsme museli jit cestou kompletniho vyvoje vsech ¢asti druzZice.
Abychom udrzZeli sloZitost a finan¢ni narocnost druZice v pfijatelnych mezich, snazime
se vejit do omezeného soukromého rozpoctu zucastnénych osob a firem bez Zadosti
o verejné financovani. Proto o nasi druzici mluvime jako o amatérské.

Vzhledem k relativné dostupnym podminkam pro zajisténi startu prostfednictvim
organizace CubeSat, jsme se rozhodli, Ze i nase druzice bude nanodruzici typu
CubeSat. Dalsim dlvodem bylo i to, Ze pokud se ndm podafi dostat vSechny moduly
do malého CubeSatu, tak uz je dokaZzeme dostat prakticky kamkoliv a i nase dalsi
projekty mohou zlstat dostate¢né miniaturni a levné.

Kvali moZnosti vyvijet a ovérovat kazdy modul pokud moZzno samostatné, jsme zvolili
koncepci nezavislych inteligentnich modult, komunikujicich spolu po sériové
sbérnici. Tato koncepce umoznuje pracovat v nékolika relativné samostatnych
vyvojovych tymech.

V soucasné dobé (kvéten 2007) uz mame pomérné jasno o konstrukci jednotlivych
modulQ, ale v zavislosti na vysledcich zkousek prototypd mohou byt nékteré moduly
jesté upravovany.

Konkrétni specifikace druzice czCube:

= zakladni konstrukce odpovida standardu nanodruZic typu CubeSat
(1kg, 10x10x10cm)

= nosna konstrukce je z hlinikové slitiny s anodizovanym povrchem

=  jednotlivé moduly druZice jsou maximalné samostatné a komunikuji spolu po
interni sériové sbérnici

= napajeci zdroj je kvali spolehlivosti z military souéastek a v hi-tech provedeni

=  radiomajak vyuziva radioamatérské frekvencni pasmo a standardy packet radia

=  pokrocila radiokomunikace je postavena na zabezpeceni Reed-Solomonovym
kédem

= pro aktivni orientaci a stabilizaci slouzZi citlivy magnetometr a silové
elektromagnetické civky

=  palubni kamera md rozliSeni 2 Mpx a umoZiuje ovladat parametry snimani

= experimentalni sluneéni plachta ma po rozvinuti plochu 4 m? a nosniky s
uhlikovymi vlakny

= experimentalni elektrodynamicky tether ma vlastni samostatné napajeni a

systém ionizace

(kvéten 2007)
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Kdo?

Pro ovéreni nejistych a rizikovych predpokladd, teorii a konstrukci, jsou nejvhodnéjsi
co nejmensi, nejjednodussi a nejlevnéjsi zafizeni. Profesionalni firmy nemaji zadny
zajem takova zatizeni konstruovat a stavét, protoZe se na tom prosté neda vydélat.
Akce tohoto typu je tedy vhodna pro amatéry a soukromé nadsence. Véfime, Ze
projekt czCube je technologicky a finanéné pfijatelny i pro amatéry a nad$ence v CR.

Na zacatku projektu jsme rliznymi zpUsoby oslovili fadu lidi a postupem c¢asu se
zformovala pomérné stabilni skupina spolupracovnik( z fad amatér( i komercni a
akademické sféry.

Jednou za dva mésice se pravidelné schazime na koordinacnich schlzkach. Pri
spolupraci vyuzivame zasad projektového fizeni. Kazdy modul ma svého hlavniho
fesitele (garanta), ktery fidi vyvoj prislusné c¢asti druzice.

Stavajici projektovy tym druzice czCube ma toto slozeni (kvéten 2007):
=  koordinace: A.Holub, J.Dolezal, D.Holas

=  mechanickd konstrukce: M.Vana

=  napdjeci zdroj: M.Major, D.Kucera

= vysilaé/ptijimac A: D.Holas, R.Linhart, M.Fejt

= vysilaé/ptijimac B: M.Pokorny, M.Vana, P.Mochura, P.Piksa

=  stabilizace: D.Holas, J.Kousal, R.Linhart, M.Vana

=  elektrodynamicky tether: M.Vana

=  slunecni plachta: A.Holub

=  palubni kamera: R.Sysala, D.Kucera

Na podporu projektu jsme v roce 2007 zaloZili obéanské sdruzeni czCube o.s.
Pro financni zajiSténi zadvérecné faze stavby a startu oslovime potencidlni sponzory a
partnery.

Kontakty (vykonny vybor czCube o0.s.):
Ing. Ales Holub (koordinator, predseda o.s.) — aholub@centrum.cz
Ing. Jan Dolezal (tajemnik 0.s.) — jd@czpm.eu

Ing. David Holas (technicky koordinator) - holasd@procon.clnet.cz

(kvéten 2007)



