Zaveérec€na zprava - Grantovy systém GJN
Tvorba modelu rakety s elektronickymi systemy

Clenové skupiny: Jakub Vavra, Ondfej Zikmund, Amir Akrami, Karel Umlauf, St&pan Novak

Nejprve bychom chtéli podékovat Janu Spratkovi z Hvézdarny a planetaria hl. m. Prahy a
uzivateli “hony007” na platformé Discord za konzultace v pribéhu projektu.

V ramci projektu jsme se zaméfili na vyvoj elektronickych systémi pro pouziti na
raketovych modelech. OvSem kvdli protipandemickym opatfenim musela byt ¢ast projektu
omezena pouze do rovin teoretického stadia. Jedna se prevazné o studium vhodnych palivovych
smési pro modelarské raketové motory. Zde jsme plvodné chtéli smési v omezeném mnozstvi
laboratorné zkoumat. K tomu ale z pfedem zminéného dlvodu nemohlo dojit. Déle jsme se s
ohledem na probihajici opatfeni vice vénovali i teoretickym modellm a demonstracnim
programim. Za pomoci jazyka python jsme vytvofili program na simulaci parametrd letu rakety a
rozebirali i fungovani PID regulatoru. Dale jsme vytvorili i program pro Zivou vizualizaci dat z ¢idel
elektroniky a testovaci kédy pro diléi soucasti modelu.

Hlavni prace byly zaméreny na navrh elektroniky pro modelové rakety. Rozhodli jsme se
zacit s ovérenim funkénosti zapojeni komponentt nejprve na nepajivém poli. Tam zapojeny obvod
nam slouzi i pro rychly vyvoj softwaru. Pro integraci do modelové rakety je nezbytna
miniaturizace. Dal$im mezistupném k finalnimu feSeni se stal zkusebni pocitaé na prototypové
desce. Vysledna forma pocitace k uziti na raketovém modelu nese formu plo$sného spoje s
mikrokontrolérem. Jedna se o Cip ATSAMD21G18A. Ten byl pouzity i na sadé openCanSat (http://
kit.sciencein.cz), se kterou jiz mame zkuSenosti a také nam slouzila jako inspirace. Na ploSném
spoji je dale modul pro méfeni tlaku, teploty a vihkosti - BME280. Dale i prostor pro pfipojeni
akcelerometru pres sbérnici 12C. My jsme zvolili oblibeny modul MPU6050. Na desce je pak jesté
misto pro slot na microSD kartu, flash &ip, zvukové a vizualni indikatory a vystupy PWM signalu
pro servomotory. Také jsme na spoji zahrnuli vystupy pro transciever pro radiovou komunikaci a
GNSS modul pro ziskani dat o poloze. Tyto dva komponenty ale zatim nehodlame vyuzit. Jedna
se o pfipadnou moznost rozsifeni schopnosti poc&itace. Cely navrh je verejné pfistupny na nasem
GitHubu pod jménem “Halcyon”. Zatim stéle pracujeme s vyvojovymi verzemi naseho pocitace,
ale na kompletaci desky a nahrani bootloaderu (program, ktery umoznuje nahrani kédu do
mikrokontroléru) se jesté pfipravujeme. Hotova deska se da pak pouzit pro ziskavani dat a jejich
ukladani nebo i prenos (v pfipadé osazeni transcieveru). Také je pak schopna ovladat r(izné prvky
raketovych model( pres servomotory, ty mohou byt k desce pripojeny az Ctyfi.

DalS$im aspektem projektu byla konstrukce testovaciho modelu rakety. Kvlli nami
nastavenym hmotnostnim limitdm (snazime se dodrzet parametry, jako kdyby model mél Iétat)
jsme zvolili trupovou konstrukci z vice vrstev kancelarského papiru formatu A3. Ten je uvnitf drzen
vyztuhami, k nim je pfipevnén silnou oboustrannou lepici paskou. Vyztuhy jsme vytvorili v
nékolika variantach a jsou tisknuty na 3D tiskarné. Jedny jsou uzplsobeny k Uchytu pocitace.
Dalsi je pak integrovana do Spicky/hlavice. A dalsi je soucasti systému pro naklon motorové loze.
Trup je pevny ve vertikalnim sméru, ale bohuzel nachylny ke zhrouceni pfi plsobeni bocnich sil.
Jeho integrita se da zvysit bud pfidanim vice vrstev papiru, dodanim dalsich vnitfnich vyztuh nebo
pouzitim lepidel. Délka trupu je 40 cm a vnitini prdmér 7,5 cm.

Tvar $picky jsme volili s dirazem na jeho koeficient odporu. Jeho dllezitou roli nam odhalil
simulaéni program v pythonu. Zvolili jsem tvar “Haack” o délce 10 cm a Sifce zakladny 7,5 cm.
Mame také rozpracovany navrh, kde je mozné pomoci servomotoru tuto $pi¢ku oddélit od trupu,
a tak vypustit padak pro bezpeény navrat modelu na zem.

Motorové loZe je vybaveno gimbalem (Kardan(v zavés) pro moznost natac¢eni usazeného
motoru o Sifce 29 mm (s adaptérem je mozné uziti motord s mensim primérem). Dale
servomotory ve dvou osach naklani motorovou lozi. Pro Ucely testovani jsme s nasim adaptérem
pfipojili elektricky BLDC motor s vrtuli. S touto sestavou modelujeme letové podminky, tah
raketového motoru, které plsobi na motorové loZe. Zhotovili jsme i ovlada¢ s joystickem a
rotacnim enkodérem pro manualni polohovani motorové loZze nebo ovladani jinych ¢asti, napf.
otacky BLDC motoru a tak i tah vrtule.
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Pozemni stanice neboli rampa zlstala stale jen v pocitacovém navrhu. Jedna se o
modularni systém, ktery dokaZe pojmout pro start rakety o odliSnych parametrech pouze s
minimalnimi Gpravami. Je prizplsoben i pro vice startovacich rezimd, napf. bez nebo s vodici tyci.
K rampé téz pfislusi Fidici elektronika. Tu jsme pouzili z otevieného designu (https://hackaday.io/
project/170367-woof-rocket-launch-computer-v4). Jedna se o plosny spoj, ktery se pfipojuje k

deskam o formatu Arduino UNO. Dokaze ovladat servomotory, vizualné i zvukové signalizovat svUj
stav nebo zaZzehnout modelarské raketové motory. S drobnou Upravou desku dokaZzeme vyuZit i
pro testovani naklonu motorové loze.

Odkazy:
https://github.com/GJN-Aerospace/Halcyon-Fyzika

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

https://www.facebook.com/gjn.aerospace.cansat

Fotografie:
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(Zleva) Zkouska velikosti komponent( na desce, hotové vlastni plosné spoje

(Zleva) Nas plosny spoj zepredu a zezadu
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(Zleva) Pripravené komponenty na prototypové desce, hotovy vytisk prvni verze motorové loze,
pribéh tisku motorové loze, CAD model finalni motorové loze

(Zleva) Motorova loZe s elektrickym motorem a vrtuli, pribéh testu vrtule, BLDC motor s
regulatorem otacek
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(Zleva) Program na vizualizaci dat (zde ukazuje hodnoty z potenciometru), pocita¢ na nepajivém
poli, zkusebni trup
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(Zleva) Hotovy zkusebni model rakety
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Rozpocet

# MNOZ. OBJEDNACI CiSLO VYROBCE JEDNOTKOVA ROZSIRENA CENA
1 4 MCP1826S-3302E/DB 15,72000 62,88
2 4 | LM340MPX-5.0/NOPB 31,00000 124,00
3 2 1651005136421 65,76000 131,52
4 2  NANOSMDHOQ75F-02 51,81000 103,62
5 4 ILSB1206ER100K 5,31000 21,24
6 3  BSH203,215 9,30000 27,90
7 6 PMEG3020EH,115 9,30000 55,80
8 3 5027740891 69,96000 209,88
9 3 ATSAMD21G18A-AFT 87,67000 263,01

10 50 | CL21B104KACNNNC 0,50040 25,02

11 5 C0805C120J8HAC7800 2,44000 12,20

12 51 UMK212B7224KG-T 3,32000 16,60

13 10 CL21B105KOFNNNG 1,26200 12,62

14 10  CL21A106KOQNNNE 1,86000 18,60

15 10 CL21B103KBANNNC 1,04100 10,41

16 15 EEE-HA1A101WP 6,08900 91,34

17 15 RNCPO0805FTD10KO 1,55000 23,25

18 15 CRGCQO0805F220R 1,06300 15,95

19 15 RR1220P-104-D 1,88200 28,23

20 5 ESR10EZPJ471 2,21000 11,05

21 1 PRPC040SACN-RC 19,93000 19,93

22 2  CFS-20632768DZFB 5,76000 11,52

23 4 | EEE-FNJ471XUP 14,61000 58,44

24 2 CFS-20632768DZBB 5,76000 11,52

25 5 08051A6ROCAT2A 6,20000 31,00

26 3 W25Q64JWSSIQ 27,68000 83,04

27 1 DigiKey DPH import 761,1 761,1

28 1 BH Power 2822 1400kv 295 295

29 1 | Montaz pro BH a Maytech motory 28xx 75 75

30 1 Unasec¢ pro motory s hrideli 3.17mm 63 63

31 1 | Regulator FLYCOLOR FlyDragon 20A BEC 5V/2A 260 260

32 1 18x8 - Vrtule pro RC modely ELE - E serie 10 10
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47
48
49
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52
53
54
55
56
57
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Vydej Zasilkovna BigHobby 55
Dobirka BigHobby 30
50x70mm PCB prototypova deska 8
Aktivni bzu¢ak 3.3V 6
Dutinkova lista 2,54 mm jednoradd pifima 5
Mini servo MG90S s kovovymi pfevody 98
Winbond W25Q32 Flash 32Mb SPI Modul 38
RGB LED 5mm Cira, spoleéna katoda 3
RGB LED 5mm Difuzni, spole¢na katoda 3
RobotDyn SAMD21 M0-Mini. 32-bit ARM Cortex MO 448
Modul stabilizatoru napéti AMS1117 5V 18
COMF BH-351A Drzak baterie 5xAA dratové vyvody 38
microSD Card modul SPI 3.3V 28
Vydej Zasilkovna Laskarduino 65
Dobirka Laskarduino 40
Modul s rotaénim enkoderem 35
Modul s jednim analogovym joystickem 29
Rezistor SMD R0805 33k 0,12W 1% 2,5
Rezistor SMD R0805 68k 0,12W 1% 2,5
Posuvny spina¢ do DPS, 1pdl, ON-ON, 3A/250V, SL19-121 27
Svorkovnice 2pdl, rozte¢ 3,5mm, 13,5A/130V, vstup 90°, Sroub AK5 7,8
Mikrospina¢ do DPS, 1pdl, OFF-(ON), vyska 2,5mm SMD TS1107G 6,7
Packovy spinac¢ do panelu, 2poly, ON-OFF-ON, 3A/250V KNX-203- 25
CYH2X0,75 ¢erno-rudy 9,18
Plosné spoje JLCPCB 433,94
CELKEM:
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