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1. Uvod

Nas tym GJN Aerospace vzeSel ze c¢lend stejnojmenného Skolniho studentského uskupeni, které
sdruzuje studenty Gymndazia Jana Nerudy se spoleénym zajmem o védu a techniku. SloZeni naSeho tymu
zlstavd prakticky nezménéné, byt doSlo k vyméné jednoho z ¢lend. Tym je proto tvofen Sesti cleny, ktefi
studuji ve 3. - 6. rocniku GIJN v Praze na Malé Strané. SoutéZe se ucastnime jiz druhym rokem a nasimi
dvéma mentory jsou i nadale byvaly ucastnik soutéZze CanSat Vojtéch Stépancik a jejich tehdejsi mentor
Vojtéch Suk, €len klubu Sillicon Hill. Na3e sonda dostala jméno PK I, neboli Piseri kosmicka II, které odkazuje
na Jana Nerudu, spisovatele a basnika, jehoZ jméno nese naSe gymnazium. Rimskou Cislici Il davame najevo,
Ze je to naSe druhd Ucast v soutézi a Ze se jedna o druhou nami postavenou sondu, kterd ¢erpa ze zkuSenosti
minulého rocniku a je v mnohém odliSnd oproti lofiské prvni verzi.
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. Jakub VA Ondrej ZIKMUN Karel UMEAUR
PR Software Hardware/Vedouci Obchodni zastupce Padak Catering/Zahradnik

2. Sekundarni mise

Za nasi sekundarni misi jsme si zvolili 3D mapovani sestupu nasi sondy. To znamena vytvorit graf, na
kterém bude vidét trasa, kterou na$ CanSat urazil. Letos bude nasim ukolem vylepsit a zpfesnit nase postupy
pfi provadéni 3D mapovani padu sondy Piseni kosmicka Il, kterou jsme pojmenovali po basnické sbirce Jana
Nerudy.

Také jsme se oproti lofiskému roku letos vydali hledat praktické uplatnéni nasi sondy pékné do terénu.
Po zmapovani situace na vsech frontach jsme se rozhodli hledat pomoc u velkych €eskych kapacit a pozadali
jsme o pomoc skute¢ného mistra v oboru, terénniho odbornika v oblasti zahradniceni, Karla Umlaufa, ktery je
také hrdym ¢lenem naseho tymu. Rozhovofili jsme se s nim a vyplynulo, Ze se v poslednich letech rodi
podstatné méné peckovic, zejména tfeSni a merunék, které, aby toho nebylo madlo, velmi chutnaji Spackim.
Tito nevinné vypadajici tvorové jsou strdjci zla a bidy, jak fekl nds tymovy zahradnik. Jejich ndlety dokdazi
béhem doby zrani zlikvidovat celickou Grodu, aniz by si toho sadaf musel vSimnout. Proto jsme se rozhodli
prestat jen neCinné sedét a prizpGsobili PKIl tak, Ze se miZe povaZovat za efektivni soucdst boje proti
Spackdm.

Sekundarni naklad by mohl byt tvofen kamerami, aby sonda mohla zachytit, kterou €ast stromu
$pacci zrovna devastuji a popfipadé kam pak leti dom@. Dale bude probihat precizni 3D tracking, jenZ jsme si
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zvolili za sekundarni misi. S jeho pomoci bude pak moZné sestavit graf o pohybu Spackd v zavislosti na denni
dobé a fazi zrani.

Mapovani padu sondy ve tfech dimenzich ma hned nékolik moznych zplsobd, kterymi ho lze provést.
Bud’ pomoci globdlnich navigagnich satelitnich systéml (zkratka GNSS z ang. Global Navigation Satellite
System), kterym je tfeba GPS, Galileo nebo GLONASS. Také pomoci akcelerometri a gyroskopl nebo pomoci
videozaznamu.

2.1 Pouziti GNSS

Pomoci satelitnich navigagnich systémd chceme sbirat data o poloze. Ty pak je mozné zanést do
tFiosého grafu, kde bude vidét trajektorie sestupu CanSatu.

2.2 Pomoci akcelerometru a gyroskopu

Udaje z akcelerometru nasi sondy mdZou byt pouzity pro analyzu jejiho pohybu v prostoru. Diky
zminénym datdm mazeme mit kazdych zhruba 0,5 s idaje o zrychleni ve sméru osy x, y a z. Znalost ¢asovych
rozmezi nam poté umozni na zakladé jednotlivych hodnot zrychleni v dil€ich smérech spocitat i rychlost a
urazenou vzddlenost podle jednotlivych tfi os kartézského soufadnicového systému (reprezentujiciho nas
prostor).

2.3 Za pouziti videozaznamu

Pro 3D mapovani sestupu lze samoziejmé také pouzit kamery. Ty pfesné zachyti, kde se sonda v
prostoru nachazi a také ndm m(zou ukdzat stav sondy. Pro zpfesnéni urceni polohy je lep3i pofizovat zaznam
z vice kamer zaroven. Palubni kamera také pfispiva ke zlepSeni povédomi o poloze sondy.

3. Konstrukce sondy

Nase sonda sestdva ze tfi hlavnich celkl. Jednim je pfistrojova jednotka Pisné kosmické II, dalsi je jeji
obal a treti je sekundarni naklad. Pfistrojovd jednotka zajisti vSe potfebné k pribéhu primarni a sekundarni
mise. Sekundarni naklad slouZi jako dopliikové vybaveni CanSatu.

3.1 Piistrojova jednotka

Ptistrojova jednotka naseho CanSatu bude klicovou ¢asti nasi sondy. Pravé na ni budou umistény
vSechny potfebné komponenty pro chod Pisné kosmické Il. Tvofit ji bude ndmi navrzeny plosny spoj. Ten bude
osazeny jednocipovym pocitatem od firmy STMicroelectronics. Mikrokontrolér postaveny na architekture ARM
Cortex M4 s nazvem STM32F411RET6 bude fidit operace na palubé CanSatu.

Co se tyka senzoru, které budou pouzity, tak mérfeni okolni teploty, tlaku a vlhkosti zajisti modul se
senzorem BMEZ280. Ddle data o zrychleni a naklonu obstard MPU9250. Modul Teseo LIV3R se postara o
informace o poloze z druzic systém@ GNSS a transciever RFM69W bude ptfenaset naméfena data na pozemni
stanici. Data se také budou ukladat na MicroSD kartu.

Zminéné soucastky je potfeba otestovat. K tomu pouzijeme vyvojovou desku Nucleo F4T1RE, ktera
tvofi nas tzv. Prozatimni CanSat 2 (ve zkratce PCS 2), ktery oproti jeho minulé verzi z minulého rocniku
soutéze bude disponovat plnohodnotnym vybavenim, s nim se také za¢astnime semifinale soutéze.

3.1.1 Plosny spoj
Plodny spoj vytvafime v programu KiCAD. V tomto open-source softwaru jsme jiZ pfipravili schéma
zapojeni potfebnych soucastek a prace na navrhu samotné desky jsou v plném proudu. Vyroba vlastni desky

plosnych spojl je nezbytna pro zmenseni, vylepSeni a zdokonaleni celé sondy a samoziejmé také pro ziskani
novych zkuSenosti.
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VSechny soucastky, kterymi osadime ploSny spoj, jiz mame a zbyva nam jen doobjednat par
kondenzatorli a rezistor(, které nebyly skladem, kdyz jsme provadéli minulé objednavky. Seznam vsech
soutastech a jejich dokumentaci, spolu s ndvrhem plosného spoje najdete na naSem GitHubu (https://
github.com/GJN-Aerospace/CanSat2020).

Teoretickd podoba ploSného spoje pro Piser kosmickou |I
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Vypracovali jsme také koncepci dvou druhl plosnych spojd Pisné kosmickeé Il. Prvni verze S a druhad L.
Z anglictiny tam naleznete vyznam velikostni, kde S znamena small - maly a L large - velky. Oviem hlavni
rozdil je ve tvaru, kdy S je kruhova a L obdélnikova. Obé desky by se daly pouZit na palubé CanSatu, ale s
pouzitim desky S nebo L pfichdzi i jiné uvaZovani nad prostorem v CanSatu a jiné moznosti experimentd.
Jediny rozdil ve vybavé mezi deskou S a L by byl volitelny SMA konektor u desky L, protoZe by se také dala

pouzit jako pozemni stanice s “velkou” anténou. Oviem vyvoj desky L je pozastaven z ¢asovych ddvodd, ale do
budoucna nechdvame jeji otdzku otevienou.

PKIIS
PKIIL

Loga sondy Pisert kosmicka Il, verze S a L a ukazka prostorovych moZnosti u obou variant

3.1.2 Prozatimni CanSat 2

Jak uz bylo uvedeno dfive, tak Prozatimni CanSat 2 je nezbytnou soucasti vyvoje plosného spoje.

Jedna se o CanSat plnohodnotny pfistrojovym vybavenim. VSechny komponenty fidi nami vybrané MCU na
vyvojové desce Nucleo F411RE.

Prozatimni CanSat 2 (nalevo) a jeho schéma za pouZziti obrazkd z programu Fritzing (vpravo)
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Komponenty jsou na nepdjivém poli a pripojeny k desce Nucleo. Co se tykd senzor(/komponentd, tak na
Prozatimnim CanSatu 2 mdme 2 vyjimky. Misto transcieveru RFM69W je pouzit RFM69H a misto modulu
Teseo LIV3R je na Prozatimnim CanSatu 2 modul ublox NEO-6M.

Prozatimni CanSat 2 je pro projekt velmi dlleZity. Lze pro néj vytvafet software a s minimalnimi
dpravami ho pouzit na findlni pfistrojové jednotce Pisné kosmické Il. Také samotna deska Nucleo poslouzi k
nahrdvani kédu do Pisné kosmické pfes jeji “programovaci” ¢ast.

3.2 Obal

Pristrojovou jednotku je potfeba chranit a je potfeba,
aby byla spojena se zbytkem pfistrojd na palubé. K tomuto
Gcelu slouzi obal CanSatu, ktery se bude tisknout na 3D
tiskdrné. Prvni ¢asti je pouzdro, do kterého se zasune
pristrojova jednotka s baterii a sekunddrni ndklad. Aby se do
pouzdra veSel primdrni naklad (pfistrojova jednotka) a
sekundarni ndklad (napf. kamera(/y), experimenty..) jsou v
pouzdru vytvoreny dva oddélené prostory. Systém je velice
podobny jako u Pisné kosmické 1 z minulého rocniku soutéze
CanSat. Na pouzdru je pak nasazen plast, ktery zajistuje
dodate¢nou ochranu nakladu.

3.2.1 Pouzdro

Pouzdro CanSatu bude tvrdé, pevné. Jsou v ném dva
oddélené prostory pro na sobé nezdvislé experimenty. Bude
vytvofen z filamentu CPE HG100. Je to modifikovany, vylepseny
materidl PETG.

3.2.1.1 Prvni vnitfni prostor

Prvni vnitfni prostor v pouzdfe CanSatu je urcen pro
pristrojovou jednotku. Plo3ny spoj, pod kterym je horizontalné
zasunutd baterie, bude primo navrchu CanSatu, aby senzor pro
méfeni teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu byl umistén co nejblize
atmosfére a poskytoval méfeni vlastnosti vzduchu, kterd nejsou
ovlivnénd prostfedim uvnitf pouzdra. Umisténi pFistrojové
jednotky do prvniho prostoru, ktery je vys, také umoziuje, aby
anténa modulu pro ur€ovani polohy byla blizko obloze a méla
cisty, “nezastinény” vyhled pro chytani signdld druzic systémd GNSS

Podoba celé sondy Pisen kosmicka |l

3.2.1.2 Druhy vnitfni prostor

Oproti minulému roc¢niku, kde se do druhého prostoru naklad
ukladal vertikalné, zespodu, tak na Pisni kosmické Il bude v druhém prostoru horizontalni integrace nakladu.
Prostor je otevieny ze 2 stran a je uzavieny 2 dvirky, kterd jsou zajisténa plastém.

Do druhého prostoru jdou ukléd:‘;\_tvnsjrﬁznéjéi experimenty. Jeho velikost 50x59x41mm umozZiuje do
vyZadujici prostiedi, ve kterém je vy33i nadmorska vyska.

3.2.2 Plast

Abychom zajistili vy33i ochranu nakladu nasi sondy, tak je na povrchu pouzdra nasunut a zajistén

flexibilni plast. V zajmu vy3si flexibility a ohebnosti je potfeba pouzit vhodny materidl. Timto materidlem je
TPU 92A. Tento filament zajisti plasti pruznost a pfi narazu CanSatu je ndklad vice chranén. PI4st' také tvofi
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amortiza¢ni systém CanSatu. PI3st' totiZz pfesahuje 2 cm pod pouzdro a opét jeho pruznost pfi dopadu naklad

ochrani.
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pouzdro aZ ke dvirklm druhého vnitfniho prostoru.

3.3 Piijem dat ze sondy

Zprava do semifindle

Pro prijem dat z Pisné kosmické Il vyuzivdme nami vyrobenou anténu typu Yagi. Bude pfijimat
radiovy signal o frekvenci 433,8 MHz, to je kmitocet, ktery nam byl pfifazen poradateli. Anténa disponuje
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Cast Délka Pramér Pozice Materia
1

: Reklektor  337,8 mm 8 mm 30 mm Hlinik

konektorem SMA-V
CAB pro koaxidlni
kabel RG-58. Anténu
jsme navrhli za
pomoci programu
“VK5DJ's YAGI

' Dipdl 691 mm 4 mm 169 mm Mosaz
. direktor 294,71 mm 8 mm 221,7 mm  Hlinik
§ 2. direktor 290,3 mm 8 mm 347,2 mm  Hlinik

CALCULATOR". ;
3. direktor 286,77 mm 8 mm 4971 mm  Hlinik
4. direktor 2835 mm 8 mm 671,4 mm  Hlinik
Rt 5. direktor  280,4 mm 8 mm 866,6 mm  Hlinik
Foto nasi antény a informacni tabulka
4. Padak

V otdzce sestupového mechanismu jsme se rozhodli navdzat na nasi predeSlou ¢innost v soutézi
CanSat. Jako hlavni padak proto pouzivdame paddk typu kfidlo (ram air) nesymetrického tvaru, ktery jsme
vytvofili na jafe minulého roku. Prace na paddku zahrnuje predevsim nasledujici oblasti: testovani
zpomalovani sondy, vyrobu a pouzivani slideru, rozbalovaci mechanismus a popis dynamiky sondy b&hem
padu.

4.1 Zakladni vypocet plochy padaku

Béhem padu na kfidlo plsobi 3 sily - gravitacni sila mifici vertikalné doll, odporova sila vzduchu
plsobici pfimo proti sméru pohybu (vektoru rychlosti) a vztlakova sila, jejiz smér je kolmy na smér letu a
zavisi na Uhlu ndbéhu. Pfi potitani vhodné plochy padaku jsme vychdzeli ze skute€nosti, Ze prvni prototyp
paddku padal prilis rychle.

PFi pocitani nové plochy jsme se proto rozhodli zmensit soucinitel odporu charakterizujici zpomalovaci
vlastnosti padaku a snizit sestupovou rychlost smérem k dolni pfipustné hranici. Vzhledem k nezndmym
povétrnostnim podminkdm jsme se také nemohli spolehnout na vztlakovou silu. Po provedeni vSech téchto
zmén jsme spocitali novou plochu padaku na zakladé Newtonova odporového vztahu jako:

S = 2m—g (1)

C,pv2cos(a)

m je hmotnost celé sondy i s padakem, g je gravitaéni zrychleni, C, je soutinitel odporu, p je hustota

vzduchu, v je rychlost padu po ustdleni a o je dhel naklonu padaku vici horizontdle. Plocha vrchni strany
paddku byla takto stanovena na 1656 cm2. Strany jsou dlouhé 23 a 72 cm. Poté jsme jiz mohli prejit
k samotné vyrobé. Spodni strana padaku ma strany dlouhé 23 a 48 cm.

4.2 Konstrukce padaku 72 cm
—
I |
Nas padak je usit z Cerveného ~—4 .
ripstopu. Sklada se ze dvou hlavnich s /O
¢asti - spodni strany a horni strany.
Mezi vrstvami je celkem 7 Zeber. Do 5 _ _—

stfednich Zeber jsme prostfihli dva —
otvory umoznujici cirkulaci vzduchu.

Tvar jednotlivych dild padaku je 23 cm ‘*
zndzornén na obrazku. / Jw

V zajmu zlepseni oteviraciho ———
mechanismu padaku jsme také za
pomoci meficiho pdsma vyrobili

Rozmeéry jednotlivych ¢asti naSeho padaku
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vyztuhy. Celkové je zde mozno nalézt 6 paskd. Dva

pasky jsou vztyceny po obou stranach bocnich Zeber e - , ' Y
a dva pasky také lemuji kratsi stranu spodni (mensi N S ey

gasti) vrchliku. Pasky jsou zabudovany do kapsy a — i I A
na koncich zaobleny. Na horni €asti padaku se 64 . 10 1;:'?J: ~
nachazi dvé latkova ocka slouZici k zachyceni = | L =i
vytazného padacku. Paddk se k sondé poji pomoci 6 = ™

kotvicich lanek. Kotvici lanka vybihaji ze ¢tyr rohd -
spodniho obdélniku, zatimco dalsi dvé lanka jsou A
upevnéna uprostied stran obdélniku. (2=

Pro potfeby testd byl nd$ sestupovy
systém také vybaven novou soucastkou
(podobnou slideru) vytisknutou na 3D tiskarné. 5 L . .
Tento novy prvek je pomoci lanka pfipevnén Rozméry nove soucastky, kterd spojuje padak a sondu
k testovaci plechovce a pomoci jednoduchého a
efektivniho mechanismu se k nému upinaji
jednotliva paddkova lanka. Tato soucdstka nam umoznila napfiklad rychle Fe3it problémy spojené se
zamotanim lanek pfi pfipravach na testy.

4.3 Testovani padaku
Ukdzka dat z analyzy padu

Cas (s) | X (m) |Y (m) |Vx (m/s Vy(m/s) V (m/s)
1,37) 1,41 3475 -026 -361 362
2400 1,70 3112 -022| -3.80 3,81
257, 1,10 3044 000 -477 477
273 116 2933 004 -585 585
283 1,70 2872 020 -611 6,11
300 122 2767 021| -495 495
302 115 2769 023 -331 332
370, 128 27,00 -014| 238 238
323 091 3003 102 -625| 634
327, 141 2605 153| -824 839
457 318 17,07 154| -769| 784
463 337 1669 179| -7,20 7,42
473 349 1594 228| -681 7,18
490 400 1480 247| -628 675
500 425 1429 184 -578 6,07
507 425 1404 152| -7,70 7,84
517 450 1290 18| -800 809
533 463 1176 067 -755 7,58
543 463 1094 037| -711 7,12

Vyvoj rychlosti (analyza videa programem Logger Pro) 550 463 1063 072 -711| 7.4
560/ 4,76/ 980 102 -769 7,76

Zpomalovaci schopnosti padaku byly
nékolikrat Uspé3né otestovany. Zdakladni testy
obvykle probihaji na stfeSe rodinného domu
jednoho ze ¢lenl tymu shozem z 8 metr(l. Zatim
nejpeclivéjsi a nejlépe zanalyzovanda zkouska
probéhla dne 20.11.2019 na telefonni vézZi
v Jenstejné. Na3$ balastni CanSat zde byl shozen
spolu s padakem z vysky 34 m. Test dopadl
uspokojivé, nebot’ se rychlost padu vyrovnala po
asi 2,5 s a padak ndsledné padal rovnomérnou
rychlosti pfiblizné 7,5 m/s.

V JenStejné jsme vSak testovali pouze
zpomalovani paddku, nikoliv jeho rozevirani
(proto byl paddk shozen jiz plné rozvinuty).
Zajimavym aspektem padu byl fakt, Ze se padak
pfi pohybu rovnomérné otacel.

900 567 4838 930 052 -7.82] 784
o"‘\. A oMo, 577 482 848 019 :7,74 7,74

\ . 1R 580 482 829 112 -7.77, 785

7,25 ’O\. N ¢ 587 495 772 191 -806 828
@ )| 593 514 715 196 -7.62, 7.86
E / 597 514 69 187| 7,07 731
B 550 / 603 533 652 179 -7.77, 7.97
= 610 539 588 164 -7.84 801
= f 620 552| 519 223 -771 803
3.75 Lo 630 59| 437 230 -7.77, 810
637 59| 386 166 -753 7.71

647 615 317 133 -7.85 7.97

200 d 663 634 177 091 -808 813

1 2 3 4 5 6 7 673 640 095 034 -801 802

Cas (s) 680 634 045 -038 -7.81 7,82
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4.4 Rozevirani padaku

Padak zatim balime harmonikovy zplsobem. Nejprve je paddk otoen spodni stranou nahoru a jeho
okraje jsou ohnuty smérem na stfed. Nasledné paddk oto¢ime vzhlru nohama a proceduru zopakujeme. Na
zavér jsou obé poloviny ohnuty k sobé tak, aby horni otko sméfujici vzhlru bylo vidét. Uvazujeme také o
potencialnim pouziti vytazné stuhy ¢i vytazného padacku, které by bylo mozno upevnit na horni ocko vrchliku.

4.5 Dynamika padaku

s w2

V ramci védecké ¢asti nasi mise jsme si dali za dkol zmapovat jednotlivé sily plsobici na systém
béhem letu a pochopit tak jeho pohyb. Jedna se o pomérné komplexni Ulohu, nebot’ je potfeba analyzovat
kaZzdou plsobici silu jak v horizontalnim, tak vertikdalnim sméru. Napfiklad vertikdlni slozka vztlakové sily
zavisi na celkové rychlosti a na Ghlu nabéhu, horizontalni rychlost je ovlivnéna horizontdlni odporovou silou,
¢imZ se Uhel ndbéhu méni... Z tohoto dlvodu jsme jednotlivé sily i s jejich charakteristikami vypsali do tabulky
v programu Excel 2019. Nasledné jsme si let sondy rozdélili na intervaly dlouhé 0,1 s. Ke kazdému ¢asovému
Udaji jsme pfifadili pfislusné informace o rychlosti a plsobicich silach, pfi€emzZ rovnice v polickach odrazeji
vztahy mezi jednotlivymi proménnymi. Ukazka tohoto programu je na obrazku:

A B C D E F G H 1 ) K L M N 0 P Q R S T U
1 ‘Dynamika sondy GIN Aerospace "Pisefi kosmickd"
2
3
4 |V§echrv zadané hodnoty jsou v jednotkéch SI. https://apos.dticmil/dtic/tr/fulltext/u2 /2395503 odf
5
©
7 29694 HorizontsIni odporova sila (zacatek)
8
9 0,303 rychlost vypuéténi rychlost vypusténi ? odhad rychlosti letadla
10
1" 98 cd (padéak) cd (padék) "’ 2droj: Detailled analysis of a re
12
13 1247 cd (slechovka) cd (plechovka) 0,68 hitps://pps dtic.mil/dtic/tr/fu
14
15 rychlost po ustaleni uhel nabéhu E
16
17 S(padak) S(padik)
12
19 s(plechovka) Siplechovka)
20
2 Odpor plechovky Odpor plechovky
2
2 Poznémko:ustslens rychlostzrychlen: na zévér, pomala rotacq

24

4.6 Koncept tiditelného padaku
Pouziti padaku typu kfidlo pfinasi moZnost snadné ovladatelnosti. Je

nékolik moznosti, jak tento padak ovladat. Vypracovali jsme koncept fizeni
naseho padaku, ktery pfimo souvisi s nové pridanou soucastkou.

i as- piuds
LR ' LI

o mreke
‘/QJ»’E)\ =\ Ukazka principu naseho
SR I8 L04—2 konceptu spolu s ndkresy a
o s L S AVA vizualizaci Gpravy
(&= 13 7z ; » soucastky.
(& =8 %7
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Upravou nové soucastky, kterd je soucasti paddku a
spojuje ho s CanSatem, se jeji velikost zvetsi a zvysi se jeji
hmotnost. Oviem méla by zajistit ovladatelnost padu. Pfidany
servomotor bude otacet kotouckem, pfes ktery vedou spojovaci
Ianka s CanSatem Oté(:enim se bude ménit jejich délka na kaidé

vy

zatocit.
4.7 Vypoustéci zarizeni

Minuly ro¢nik soutéZze CanSat byly sondy vypoustény z
tubusu, ktery se ve své dolni €asti oteviral. My jsme se proto
rozhodli vybudovat vlastni vypoustéci zafizeni na tomto principu.
Trubice s vnitfnim primérem 103 mm bude slouZit jako télo.
Jsme si védomi toho, Ze vnitfni prdmér 103 mm je dost veliky.
Proto také vnitiek “vysteleme” kartonem, abychom udélali stény
vice tlusté. V CAD softwaru jsme jiz pfipravili vratka do spodni
strany trubice, kterd budou moci byt otevirdna vyndanim
aretacniho kolicku. Toto zafizeni je dobrym pomocnikem pfi
testech rozloZeni paddku, ale také pfi transportu CanSatu, protoze
je chrdnén sténami tubusu.

Vizualizace vypoustéciho zafizeni.

5. Spoluprace

Celkové mame tfi sponzory, kterym chceme jesté jednou podékovat za divéru projevenou jejich dary,
at’ jiz penéznimi nebo hmotnymi. V3ichni 3 sponzofi jsou Ceské firmy, které jsou Spicka ve svém oboru.

5.1 Direct Fly, s.r.o.

Spole¢nost Direct Fly, s.r.o. je klicovym sponzorem naseho tymu. Pravé diky ni jsme mohli pofidit
mnoho komponentl potfebnych pro chod Pisné kosmické Il. Poskytli nam nezbytné financni prostfedky.

Zminénd spoletnost ndm pom(zZe i s testy paddku. Konkrétné ndm umozni testy za pomoci jejich
letadla, to v3e v jejich Ustfedi v Brné-Medlankach, takze budeme moct zaroven obhlédnout terén, ve kterém se
bude konat narodni findle.

Co se tykd této spolecnosti, tak jejim oborem je vyroba ultralehkych celokovovych letadel. Jejich
rekreacni letadlo ALTO 912TG je dvoumistné. Spolecnost vyviji i letouny se schopnosti kratkého vzletu a
pristani.

W DIRECT
;LY

o
=
[=] A [s]

directfly.cz Letadlo ALTO 912TG zdroj:https://directfly.cz/?page_id=571

lIIIlUIIlIlIIHIllIll\l“l
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5.2 Fillamentum Manufacturing Czech s.r.o.

S vyrobou obalu nam pomohla tato firma. Konkrétné nam poskytli vysoce kvalitni vlakna pro 3D tisk.
Samotnou vyrobu obalu si jiz zafizujeme sami, protoZe s timto oborem mame néjaké zkuSenosti z minulého
rocniku.

Vybrali jsme si 2 materidly, jeden je velmi pevny a umozni tedy nadprimérnou ochranu obsahu
sondy. Druhy materidl je elasticky a bude tak ¢aste¢né fungovat jako amortizagni systém.

Samotna firma Fillamentum Manufacturing Czech s.r.o. je firma vyvijejici veSkera vlakna pro 3D tisk
znacky Fillamentum, byla zaloZena v roce 2011 a sidli v jihomoravském meésté Hulin.

ilamenturn ()
[=]y;

[=] iy [m]

https://fillamentum.com

Filamenty od spolecnosti Fillamentum

5.3 Konstantin a Tereza Laskovi/laskarduino.cz

Poslednim jmenovanym a také velmi dlleZitym sponzorem jsou Konstantin a Tereza Ldskovi. Jedna se
o vlastniky obchodu laskarduino. Vdécime jim za dodani nékterych senzord.

Konkrétné Slo o senzory BME280 a MPU9250. Prvni jmenovany méfi teplotu, relativni vlhkost a
barometricky tlak. Druhy obsahuje gyroskop, akcelerometr a magnetometr. Jsou tedy nezbytné ke spinéni obou
misi.

Obchod laskarduino nabizi velké mnozstvi komponentl. Vzhledem k tomu, Ze nejde o velkou firmu
mohou poskytovat individualni pfistup a tak napfiklad testuji velké mnoZzstvi produktd, které proddvaji. Také
drZi dlouhodobé nizké ceny, takZe se vyplati u nich nakupovat.

L% laskarduino 5
& laskarduino T e I T e e
by Makers for Makers

Akéni zbozi

https://www.laskarduino.cz o -

Ukazka e-shopu laskarduino
13215
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6. Propagace

Hlavnim pilifem nasi komunikace s okolim a propagace na3eho projektu jsou socidlni sité, jmenovité

vvvvvv

vvvvvv

nejkratsi, tak aby neodrazovaly jejich potencidlni ¢tendfe. Pfes Facebook se nam podafilo oslovit nejvice
navstévnikd. Profil mame také na socidlni siti Instagram kam nahrdvdme zejména fotky a videa ze stavby
naseho CanSatu a slouZi zaroven k presmérovani navstévnik na nas Facebook.

GIN Aerospace - (anSat  GJN Aerospace gjn_aerospace gjn_aerospace

0d minulého ro¢niku se portfolio nasich socidlnich siti rozrostlo i o Twitter, kam piSeme, vzdy kdyz je
to nutné, kratké az heslovité Zhavé novinky z postupu nasich praci. Na YouTube naleznou navstévnici nase
prezentacni videa a zdznamy prezentaci ze semifindle a findle minulého rocniku. Nas web je vytvofen v
internetové sluzbé Webnode a dominuje mu jednoduchd a minimalisticka grafika a kombinace barev modré a
bilé. Hlavnim UGc€elem naseho webu neni byt prvotnim informacnim kandlem, nybrZ jen druhoslednym
rozcestnikem, ktery poskytne jeho ndvstévnikim zakladni informace o projektu, ¢lenech naseho tymu, nasem
gymnaziu a nasich sponzorech, a to véetné odkazd. Zalozili jsme si i e-mail (gjn.aerospace@gmail.com), na
ktery mohou navstévnici smeéfovat své dotazy.

7. Aktualni stav

Navrh a vyroba ploSného spoje pokracuje. Od plvodniho planu jsme se sice oddalili, ale doufejme, Ze
do findle bude plné pripraveny. Naplanovanou mame také generdlku, kde si vyzkousime pribéh findle uz v
bfeznu. Na tuto zkousku je plo3ny spoj nezbytny, abychom ovérili jeho spravnou funkci béhem sestupu.

Software pro vyvojovou desku jiz spliiuje zakladni pozadavky. Uspééné je jiz mozné méfit teploty,
vlhkost, tlak a GPS soufadnice. Vyskytuji se oviem problémy s pfenosem dat. CanSat kit z minulého roku je
velmi nestabilni a nespolehlivy. Proto zvaZzime pouZiti vlastni pozemni stanice. Problém je, Ze bez funkénich
komponent{ pro pfenos dat neni mozné izolovat mozné zdroje potizi; tzn. Ze nevime, jestli je chyba v pozemni
stanici, v anténé, nebo ve vyvojové desce.

Co se tyka padaku, tak nyni jsme vybaveni padakem, jehoZ zpomalovaci mechanismy jiz byly
mnohokrat aspésné otestovany a vyhovuji poZzadavkim na rychlost sestupu (mezi 6 a 12 m/s). Také diky nasi
spoluprdci s firmou Direct Fly budeme mit na jafe moZnost testovat vypoustéci a zpomalovaci mechanismus
shozem z letadla Nasim hlavnim cilem spojenym s paddkem tak zlstdvd volba vhodného Ghlu nabéhu
umozfiujiciho pomaly sestup, ktery je klicovy pro nasi sekundarni misi. Na jafe porovname vysledky
predpovédi se skute¢nymi testy umoznénymi firmou Direct Fly.

8. Cile do finale

1. Dokon€eni navrhu, vyroba a osazeni plosného spoje.

2. Tisk obou ¢asti obalu. Jak prototypd, tak i letovych kusu.

3. Dore3eni problematiky pfenosu dat.

4. Vytvoreni programu pro cteni dat a jejich snadnou interpretaci v tabulkovém procesoru.
5. Pridani dalSich senzord nasi sondé.

6. Oveérovani spravného rozevirdni padaku.
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9. Odkazy

Facebook: GJN Aerospace - CanSat
https://www.facebook.com/gjn.aerospace.cansat/

YouTube: GJN Aerospace
https://www.youtube.com/channel/UCII9sy1Nzqw1Fr-uJmF4VMw

Instagram: gjn_aerospace
https://www.instagram.com/gjn_aerospace/

Twitter: gjn_aerospace
https://twitter.com/gjn_aerospace

GitHub: GJN Aerospace
https://github.com/GJN-Aerospace

Web
https://gjnaerospace-cansat.webnode.cz

Zavérecna zprava z rocniku 2019

https://www.facebook.com/2187655784782923/posts/2301794843369016/?d=n

Webové stranky sponzor(:

directfly.cz

https://fillamentum.com

https://www.laskarduino.cz

GitHub
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