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Uvod

czCube je projekt vyvoje a stavby technologické nanodruzice typu CubeSat, ktery v CR reali-
zujeme jako nezavisla skupina nadsencd z fad amatér i prislusnik komercéni a akademické
sféry. Spolupracujeme také s radou student( a odbornik( z ceskych univerzit a kosmickych a
vzdélavacich instituci (ZCU, UJEP, MFF, Techmania, CVUT, VUT Brno, CKK, ...). Stavbu druZice
financujeme z vlastnich soukromych zdrojl ¢len(i tymu a z pfispévkd sponzor(. Projekt czCu-
be ma za sebou 4 roky vyvoje a je ve fazi stavby testovaciho prototypu druZice..

Strana 1/13



Projekt czCube

)

czech amateur cubesat

Vize
Smyslem projektu czCube je ziskat dovednosti, zkuSenosti a ovérené technologie pro budou-

ci nizkorozpoctové mise do kosmu. Chceme se prosté naucit stavét malé druzice a vysledky
predat vSem potencidlnim zdjemcam.

Zakladni otazka pfi vzniku naseho projektu v roce 2004 byla, zda uz bézné dostupné techno-
logie pokro¢ily tak daleko, aby i neprofesionalni tym v podminkach Ceské republiky mohl
postavit a provozovat fungujici druzici. Odpovéd hleddme v ramci projektu czCube. Snazime
se najit takové reseni vsech dilG druzice, které by bylo spolehlivé a funkéni, ale pritom rela-
tivné dostupné a zvladnutelné.

Pokud se nam podafi projekt czCube Uspésné dokoncit, méli bychom mit k dispozici vSe po-
trebné pro "stavebnici" cenové a technologicky dostupnych druzic a sond, pouZitelnych pro
nizkorozpoctové mise do kosmu.

Kromé tohoto cile je zasadnim pfinosem sebevzdélani a rozsifeni dovednosti vsech zucast-
nénych osob a organizaci.

Kompletni dokumentaci czCube vcetné vsech ziskanych zkusSenosti a poznatkd z projektu
dame volné k dispozici k prostudovani na internetu. Projekt tak bude mit Siroké mozZnosti
vyuziti a pokracovani i v budoucnosti.

Mise

Cilem projektu czCube je vyvinout, postavit, vypustit a provozovat co nejmensi druzici, obsa-
hujici vSechny podstatné systémy pro védecké mise v blizkém i vzdalenéjsSim kosmu (véetné
bezpeéného fyzikdlniho pohonu na bazi slunecni plachetnice nebo elektrodynamického te-
theru). To vSe pokud mozno bez potreby verejného financovani (ve snaze dosahnout mini-
malni ceny).

Ovérované prvky

- lehkd nosna konstrukce, ktera vydrzi start a provoz v kosmu

- spolehlivy napajeci zdroj s fotovoltaickymi ¢lanky

- radiovd komunikace pro obousmérny prenos dat

- digitalni kamera pro pofizovani snimku [experiment]

- systém orientace a aktivni stabilizace ve vSech osach (s elmg. civkami) [experiment]

- alternativni pohon, pouZitelny ke zménam drahy a manévrovani (slunecni plachta, te-
ther) [experiment].

Z ovérenych dilG pak Ize stavét dalsi druZice a sondy.

DruZice czCube je tedy odrazovym mustkem pro dalsi projekty.

Strana 2/13



Projekt czCube

[

ateur cubesat

czech am

Technické a védecké cile druzice czCube

- technologicka zkouska vsech dild druZice (ovéreni funkénosti v kosmu)

- prijem CW a datové telemetrie z radiomajaku (hodnoceni kvality signalu)

- prenos povell ze Zemé na druzici (hodnoceni spolehlivosti pfenosu)

- dlouhodobéjsi zaznam priibéhu teplot, napéti a proudd na druZici (alespon tyden)
- hodnoceni ucinnosti solarnich ¢lank( a dostupné energie na druzici

- dlouhodobéjsi méreni zmén mg. pole na draze kolem Zemé (alespon tyden)

- porovnani presnosti orientace podle mg. pole a podle Slunce

- hodnoceni ucinnosti stabilizace elmg. civkami

- prenos digitalnich snimk( z druZice na Zemi

- dynamické chovani slunecni plachty po rozvinuti

- sledovani vlivu slunecni plachty na zmény obézné drahy druzice

- optické sledovani druZice (zablesky vysoce svitivych LED, zrcadleni slunecni plachty)
- hodnoceni Zivotnosti jednotlivych komponent druzice

Planovany priibéh mise

- oddéleni od nosné rakety (vytlaceni z PPODu)

- aktivace systém druZice (rozlozeni antén, odklopeni horni stény)

- automatické prvni pokusné snimky kamerou (a jejich uloZeni do paméti)

- automatické zahajeni vysilani zakladni telemetrie radiomajakem

- automatické zjisténi aktualni orientace v prostoru a vysilani téchto dat radiomajakem
- automatické zahajeni vysilani ndhledd pofizenych fotografii radiomajakem

- automatické spusténi aktivni stabilizace s cilem zastaveni rotace

- vyhodnoceni telemetrie na Zemi

- vyslani povelu pro zahajeni vysilani vybranych dat rychlejSim radiem

- vysilani historie mérenych velicin a snimkd v plném rozliseni rychlym radiem

- zastaveni rotace aktivni stabilizaci

- zkousky fizeného nastavovani polohy v prostoru povely ze Zemé

- zkousky rtiznych modu radiovych prenost dat obéma radii

- povelem spusténé vysunuti tetheru a nasnimani této udalosti kamerou

- vysilani snimku tetheru na Zemi

- aktivace tetheru a zkousky jeho funkce a ovladani

- zmény drahy czCube pomoci tetheru

- povelem spusténé rozlozeni sluneéni plachty a nasnimani této udalosti kamerou
- vysilani snimkd plachty na Zemi

- aktivace plachty a zkousky jejiho ovladani

- zmeény drahy czCube pomoci slunecni plachty

- sledovani zmén drahy a prijem snimkl a telemetrie az do skonceni Zivotnosti druzice
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Historie projektu

Projekt czCube vznikl v roce 2004, ma za sebou 4 roky vyvoje a je ve fazi stavby testovaciho
prototypu celé druZice.

Na zacatku projektu jsme se pokusili najit celé komercné dostupné vyrobky, které by byly po
Upraveé pouZzitelné pro nas projekt. Takovéto vyrobky se nam tehdy bohuzel najit nepodafilo,
ale v rdmci hledani se dala dohromady skupina nadsenych zajemct, ktefi se byli ochotni pro-
jektu ucastnit i tehdy, kdyZ jsme se rozhodli provést na zakladé vysledki obdobnych zahra-
ni¢nich projektl klasicky vyvoj vSech systém od zékladu.

Po pocatecnich diskuzich jsme se rozhodli vyuZit co nejvice dostupnych standard( a pfitom k
feSeni pristoupit co nejvolnéji a nejotevienéji. Nakonec jsme tedy zvolili koncepci samostat-
nych inteligentnich modulll, propojenych sériovou komunikacni sbérnici. Jako standard jsme
vybrali konstrukéni specifikaci CubeSat z CalPoly a pro komunikaci vyuZit radioamatérskou
druZicovou sluzbu s jejimi standardy.

Zakladem projektu czCube je tedy druZice ve tvaru krychle o hrané 10 cm a hmotnosti do 1
kg (odpovidajici standardlim CubeSat), obsahujici vSechny ovéfované moduly. Jako experi-
mentalni pohonny systém bychom chtéli vyzkouset elektrodynamicky tether a (nebo) slu-
necni plachtu.

V minulych letech jsme se zabyvali vlastnim vyvojem jednotlivych modul(l. Nyni uz vime, jak
moduly zkonstruovat, mame pohromadeé vSechny potfebné soucastky a dokoncujeme stavbu
testovacich prototypa.

Prototyp czCube vedle makety druZice Magion 1 (prvni ¢eskoslovenské druzice z roku 1978)
na setkdni k 50. vyroci startu Sputniku 1 (Praha, 27.11.2007)
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Technické reseni czCube

Zvolili jsme koncepci nezavislych inteligentnich modull, komunikujicich mezi sebou spolu po
sériové sbérnici. Tato koncepce ndm umoznuje pracovat v nékolika relativné samostatnych
vyvojovych tymech.

Moduly

- nosna konstrukce (podle specifikace CubeSat)

- napajeci zdroj (s fotovoltaickymi ¢lanky, vykon cca 1W)

- radio 1 (radiomajdk s telemetrii a povelovy pfijimac¢ v pasmu 435-438 MHz)

- radio 2 (rychlejsi telemetrie a povelovy pfijimac v pasmu 2,4 GHz)

- kamera (pro snimkovani Zemé i vlastni druzice [plachty a tetheru])

- ADCS (s magnetometrem, aktivni stabilizace ve vSech osach pomoci elmg. civek)
- slunecni plachta (alternativni fyzikalni druh pohonu)

- elektrodynamicky tether (alternativni fyzikalni druh pohonu).

Nosna konstrukce
Zakladni konstrukce czCube plné odpovidd standardu nanodruZic typu CubeSat (1kg,
10x10x10cm). Konstrukce je z hlinikové slitiny s anodizovanym povrchem.

Prototyp nosné konstrukce uz mame hotov a pocitdme s nim jako zdkladem pro testovaci
verzi druZice.
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Hotovy prototyp nosné konstrukce czCube.

Napadjeci zdroj

Zdroj povazujeme za nejkritictéjsi dil druzice a vénujeme mu velkou pozornost. Koncepcné
jde o dvoustupnovy vicenasobny spinany zdroj, fizeny mikroprocesorem. Zapojeni je navrze-
no tak, aby bylo odolné proti selhani (pfi vypadku fidiciho MCU stale doddva napéti a proud
k vystuplm v zdkladnim reZimu). Zdroj je schopen ovladat 5 nezavislych napajecich vystupt
(k rznym modulim) a je odolny proti zkratu na vystupech. Na kterykoliv vystup je schopen
dodat kratkodobé proud az 1 A.

Pocitame se solarnimi ¢lanky s ucinnosti minimalné 15% (dostupny pfikon cca 1500 mW na
kazdé sténé druzice, ucinnost napétovych ménicd lepsi nez 80 procent, dodany vykon zdro-
jem v nejhorsim pfipadé 1200mW). Zakladni vystupni napéti je 3,3 V (dopliikové 5 V) . Li-Pol
akumulator 3,6 V ma kapacitu 1000 mAh, a je dimenzovan tak, aby pokryl spotiebu systému
po min. dvojnasobek nejdelsiho moZzného pobytu satelitu ve stinu Zemé.

Ridici procesor zdroje samostatné nastavuje optimalni napajeni moduld podle dostupné
energie. Podle dostupné energie vyhlasuje pro ostatni moduly druZice pomoci komunika¢-
nich zprav energetické rezimy a v ptipadé nedostatku energie (nebo na komunikacni Zadost
z pozemni stanice pres palubni sbérnici) vypind a zapinda jednotlivé moduly.

Software procesoru zdroje méti napéti a proudy jednotlivych segment( soldrnich ¢lankl a
prepocitava tyto udaje na vektor polohy Slunce vzhledem ke druzici. Vyslednou informaci
v pravidelnych intervalech odesila na palubni sbérnici, k vyuzZiti pro modul ADCS. MéfFi také
napéti a vystupni proudy napajecich vétvi jednotlivych modullim. Zmérenda data a interni

Udaje zdroj archivuje a zpfistupriuje pomoci komunikacni sbérnice pro stazeni.
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Radio 1 (435-438 MHz):

Hlavnim cilem radiomajaku, je zajistit zakladni telemetrickou informaci o stavu systému dru-
Zice. Navrhem a konstrukci se tedy snazime zajistit maximalni pravdépodobnost prijmu sig-
nalu libovolnou pozemni stanici.

Z tohoto davodu jsme pro prenos zvolili radioamatérskou druZicovou sluzbu v pasmu 70cm,
tj. pasmo 435-438 MHz. Jako prenosovy protokol pouzivame AFSK modulaci, protokol 1k2
AX.25 (standard packet radio). Kromé toho chceme ¢ast dat vysilat i Morseovkou (CW) o
rychlosti ptiblizné 40 wpm.

Pocitdme s vyuZitim prutovych antén z kovovych pdskd, jejichZ rozvinuti zajisti fidici procesor
radiomajdku samocinné po uréeném intervalu po vypusténi z nosice.

Majak vysila stdle a pravidelné, v intervalu 4 sekund, malym vykonem (maximalné 50 mW),
kratky AX.25 rdmec se zakladni stavovou informaci, prirezovou ze vsech palubnich moduld.

Po osmi 50 mW relacich je odvysilano nékolik zakladnich informaci Morseovkou (zvyseny
vykon cca 100 mW) a pak nékolik AFSK datovych paketl s podrobnéjsi telemetrii (maximalni
vykon cca 300 mW). Nasleduje 10 sekund bez vysilani.

Timto zpGsobem budou vysilani druZice czCube moci sledovat radioamatéri po celém svéte,
lepsi vybaveni pozemni stanice umozni zachytit veskeré vysilani, primérné vybaveni teleme-
trii v intervalu 30 sekund a zakladni vybaveni alespon sledovani signalu a CW telemetrii.

Tento vysilaci rezim majaku je zakladni a vychozi po zapnuti modulu. Pomoci povelli ze Zemé
je moZné parametry vysilani (Casové odstupy a vykony) nastavit, pficemz toto nastaveni ma
vidy Casové omezenou platnost, po jejimz vyprseni, neni-li znovu povelem obnoveno, se
vraci do zakladniho stavu.

Radiomajak plni zaroven i funkci i pfijimace pro zprostfedkovani zakladnich fidicich poveld ze
Zemé, ktery bude aktivni vidy v ¢asovych mezerach mezi jednotlivymi vysilanimi na stejné
frekvenci. Pomoci pfijimace je mozné z pozemni stanice odesilat zpravu na palubni sbérnici,
a tim povelovat vSechny palubni systémy. Pfenosovy protokol je neverejny, format dat je
kryptovany.

Strana 7/13



N
tlt“BE Projekt czCube

czech amateur cubesat

Radio 2 (2,4 GHz)

Radio v pasmu 2,4 GHz rovnéz vyuziva radioamatérskou druzicovou sluzbu, v S-pasmu 2400-
2450 MHz, a je urceno pro rychly prenos vétsSich objemu dat, to znamena napriklad fotografii
z palubni kamery, nebo archivnich datovych fad a diagnostickych zaznamu, v objemu mini-
malné nékolik set kB denné.

Pfenosovou rychlost predpokladame 9600 a 38400 bps. Dosah radiového spojeni je kalkulo-
van na nejméné 2000 km s nadpramérnym vybavenim. Méné kvalitni vybaveni sniZi pravdé-
podobnost pfijmu, nebo umozni jen sledovat signal. Komunikacni protokol je AX.25 ve for-
matu 9k6 G3RUH nebo 38k4 G3RUH.

Datovou ¢ast protokolu AX.25 zabezpeclime kédovanim Reed-Solomon s volitelnym forma-
tem RS(15,9), RS(15,11) nebo RS(15,13) pro zvyseni pravdépodobnosti pfijmu a vétsi jistoty
integrity pfijatych dat.

Na druZici je pro pasmo S pouZita pevna plosna (patch) anténa integrovana v jedné sténé
druzice. Po oddéleni od nosice je tak anténa rovnou pfipravena k vysilani. Od tohoto reseni si
slibujeme vyssi spolehlivost systému neZ od rozlozitelnych antén i za cenu, Ze anténa blokuje
celou jednu sténu druZice.

Toto radio nevysild stale, ale jen po vyzvé ze Zemé nebo v naprogramovanych casech,
z dlvodu Uspory napajeni. Vysilaci vykon do antény bude maximalné 200 mW. V case, kdy
neprobiha vysilani, bude zafizeni v rezimu pfijmu, takZze czCube ma dvé nezavislé moznosti
povelovani i pfenosu dat.

Prototyp radia 1 (vlevo) a testovadni software pozemni stanice (vpravo)
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Kamera

Konstrukéné jde o standardni CMOS snimaci Cip 2 Mpx ovladany programovatelnym mikro-
procesorem. Zvazujeme moznost umistit na druZici dva snimace s rliznou optikou.

Palubni modul pofizuje prfimo barevné snimky a uklada je ve své (proti vypadku napajeni
odolné) paméti. M4 moznost fizeni expozice a snimani podle pfedem zadaného ¢asového
programu. Poskytuje komunikaéni rozhrani a prenosovy protokol, ktery pomoci zprav palub-
ni sbérnice umozni prijem prikazli ze Zemé, a na Zadost postupné fizené odesilani fotografii a
dalSich dat ve formé sekvence paketUl pres radiovy kanal smérem k Zemi.

Kamera je navrZena tak, aby mohla byt vyuZita jak pro snimkovani Zemé, tak i pro sledovani
rozvijeni tetheru a slunecni plachty (a jejich dynamiky pfi manévrovani).

ADCS (Attitude Determination and Control System)
Ukolem systému uréeni a Fizeni polohy (ADCS) druZice czCube je:
1. zastavit pocatecni rotaci (danou mechanismem vypusténi z pouzdra P-POD)

2. nastavovat a udrZovat poZzadovanou orientaci v prostoru

Jako senzory pro orientaci jsou pouZity solarni panely (méreni proudl z panell na rdznych
sténach druzZice) a tfiosy magnetometr. Data ze senzorl jsou fidicim procesorem pribéziné
vyhodnocovana, filtrovana a je z nich odvozena informace o poloze druZice na draze a o na-
toceni télesa druzice vzhledem ke hvézdam a k zemskému povrchu.

Implicitnim rezimem stabilizace je snaha o vazanou rotaci druzZice, tj. aktivni regulace nato-
Ceni v prostoru tak, aby v kazdém bodé byly smérem k povrchu Zemé natoCeny antény. Akc-
nimi prvky jsou tti navzdjem kolmé civky, jejichz aktivnim fizenim a interakci generovaného
magnetického pole se dosahuje potfebného silového ucinku.

Vyvinuli jsme vlastni SW modifikaci B-dot regulatoru pro brzdéni rotace a také Enhanced
Kepler orbit estimator pro zjisténi polohy na drdze (vyuZivajici FFT analyzu pribéhu magnitu-
dy mg. pole pfi obéhu kolem Zemé).

Stavime a vyvijime také specialni softwarovy a hardwarovy simuldtor pro ovéreni teorie a
funkcnosti implementovanych algoritm.
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Slunec¢ni plachta

Princip slunecni plachetnice je znam uz velmi dlouho, ale v kosmu realné jesté nebyla pouzi-
ta. Protoze jde o levny, bezpecny a relativné jednoduchy pohon, ktery pfitom muize dosaho-
vat zajimavych vykon(, chceme jej vyzkouset pro mozné vyuZiti u malych a lehkych kosmic-
kych téles.

Konstrukéné jde o tenkou pokovenou fdlii z Mylaru, nesenou pevnymi, ale pruznymi nosniky
z kompozitnich materidld. Pfi startu je plachta i snosniky sloZena vtéle druZice.
S experimentalnim rozlozenim plachty na obézné draze pocitame az na konci mise po prové-
feni vSech ostatnich moduld druzice. Pro prvni pokus na czCube stavime pevnou ¢tvercovou
plachtu o plose cca 4 m? vysunutou ztéla druzZice na nosniku dlouhém cca 30 cm.
V Uhlopfickach jsou 4 kompozitni nosniky o priiméru 0,7 mm. K fizeni plachty pomoci zmén
tézisté chceme vyuzit dvou malych servomotort (nebo jinych vhodnych aktuator() na uchytu

centralniho nosniku mezi druzici a plachtou.

Pokud bude druZice vynesena na drahu ve vysce nad cca 700 km, muze silové pUsobeni
plachty prevysit aerodynamicky odpor atmosféry a czCube by mohla aktivné ménit svou
drahu. V nizsich vyskach pusobeni slunecniho zareni bude prekryto odporem atmosféry, ale
stale Ize sledovat dynamiku plachty a pfipadné ji vyuzit pro rychlejsi deorbitaci druzice.

2007M0/27

Model mozné konfigurace czCube s rozloZenou slunecni plachtou
a snimek obrazovky z naseho softwarového simuldtoru druzice
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Elektrodynamicky tether

Elektrodynamicky tether je vlastné dlouhy vodi¢ protékany elektrickym proudem, pficemz
¢ast obvodu tvofi okolni kosmicka plazma. Pritok proudu generuje vlastni magnetické pole,
které v interakci z magnetickym polem Zemé mize silové plsobit na tether, tim zprostred-
kované na materskou druzici a tak ménit jeji drahu nebo orientaci v prostoru. Domnivame
se, ze elmg. tether je perspektivnim principem pro pohon malych druzic a chtéli bychom jeho
vlastnosti a vykony experimentalné ovéfit primo v kosmu na druzici czCube.

Konstrukéné tether navrhujeme jako dva tenké kovové pasky dlouhé nékolik metrd, napaje-
né ze zdroju druZice. Pasky budou uchyceny na centralni desce vysunuté z téla druZice na
nosniku dlouhém cca 30 cm (spole¢ném i pro slunecni plachtu).

Smyslem experimentu je ovéfit, zda tether dokaze méritelné ménit drahu druzice a jaky pfi-
kon energie k tomu je potieba. Proud tetheru bude ovladan povely ze Zemé.

Pozemni stanice

Pro pasmo 435 MHz mame k dispozici vyhovujici radiové vybaveni. Stavime antény pro vysi-
lani a prijem v pasmech 435 MHz i 2,4 GHz. Pro pocatecni, nejkriti¢téjsi i ¢ast mise mame
prislibenou pomoc z observatote v Panské Vsi (Ustav fyziky atmosféry Akademie véd) a na
Katedie experimentalnich druzic pfi VUT Brno. Pro zachyceni telemetrie pocitame s pomoci
radioamatérl po celém svéteé.

Plan testovani

Nejprve chceme vSechny dily druzice samostatné funkéné otestovat v pozemskych podmin-
kach. Po dokonceni testovaciho kusu druZice pak chceme celou sestavu podrobit standardi-
zovanym akceptacnim testlm (vibrace, tepelné-vakuové testy). Pri testovani vyuZijeme
moznosti a vybaveni spolupracujicich univerzit (pro elektroniku ZCU, pro mechaniku UJEP).

Harmonogram (predbézny)

Q1 2009 — dokonceni vyvoje vsech dilt druZice

Q2 2009 — dokonceni stavby testovaciho kusu druzice (prototypu)
Q3 2009 — dokonceni letového kusu druzice

Q4 2009 — dokonceni akceptacnich testl letového kusu czCube
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Slozeni tymu

Jsme nezavisla skupina nadsenctll z fad amatérl i komeréni a akademické sféry. Jadro skupiny
tvofi cca 10 osob, prevainé absolventl ceskych vysokych Skol a univerzit. Néktefi ¢lenové
tymu maji vlastni firmy, podnikajici v oborech specidlni elektroniky, vypocetni techniky a
satelitni techniky. DalSich cca 10 osob se vyvoje Ucastni nepravidelné, podle potieby. Zhruba
tfetinu tymu tvofi studenti nebo zaméstnanci ceskych univerzit.

Vyhled

Nasimi hlavnimi problémy dosud nebyly penize nebo technologie, ale predevsim nedostatek
Casu a nedostatek zkusenosti (vSichni na projektu pracujeme ve svém volném c¢ase, a nejsme
kosmonautickymi profesionaly). Proto vyvoj a stavba druZice probihala tak dlouho. Pfesto
nyni doufame, Ze letovy kus druZice budeme mit hotov v roce 2009.

N&$ amatérsky projekt zFejmé bude mit pokracovani na akademické padé (na ZCU a na UJEP)
ve formé souvisejicich semestralnich a diplomovych praci.

Financovani

Projekt czCube zatim plné financujeme jen z prostiedki jednotlivych ¢lend tymu a je fakt, Ze
pfitom vyuZivame znacného odborného a finan¢niho zdzemi nasich ¢lend, partnerd a spon-
zorU (EMP Centauri, TEX cz, e.s.c). Na vyvoj a stavbu prototypu druZice jsme uz vydali fadové
desetitisice EUR. Projekt ale vnimame jako amatérsky a otevieny vSem (jako Open Source u
softwarovych projektu).

Spolupracujeme také s fadou studentli a odbornik( z ¢eskych univerzit a kosmickych a vzdé-
lavacich instituci (ZCU, UJEP, MFF, Techmania, CVUT, VUT Brno [prof. Kasal], CKK, Panskd
Ves, UFA, konstruktéfi druzic Magion a MIMOSA).

Univerzitni vybaveni a pomoc chceme vyuZit i pfi testovani druZice. V pfipadé potreby testl v
certifikovanych zkuSebndach pocitame pfi financovani s pomoci soukromych sponzor(.

Komerc¢ni zajisténi startu by si vyZzadalo nejméné cca 40000 USD co? je cena, za kterou orga-
nizace CubeSat zprostifedkovava vypusténi druzic podle svého standardu. Na tuto etapu by-
chom potrebovali externi financni zdroje a vyuzili bychom opét hlavné sponzoring.

Pfipadna moZnost bezplatného startu czCube na raketé Vega by nam velmi pomohla a urych-
lila by celou realizaci projektu (nemuseli bychom hledat dodatec¢né financni zdroje na zajis-
téni startu).
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Kontakt

Technicky a vyvojovy kontakt:

SdruzZeni czCube o.s. (Husova 86, 565 01 Chocen)

- predseda, koordinator: Ing. AleS HOLUB, aholub@centrum.cz

- technicky koordinator: Ing. David HOLAS, holasd@procon.clnet.cz

- védecky koordinator: Mgr. Jaroslav KOUSAL, Ph.D., jarda@kmf.troja.mff.cuni.cz
- tajemnik: Ing. Jan DOLEZAL, jd@czpm.eu

Akademické a vzdélavaci kontakty:

Fakulta elektrotechnickd Zapadoceské univerzity v Plzni (FEL ZCU)

- doc. Ing. Jiti Masopust, CSc., masopust@kae.zcu.cz

Fakulta vyrobnich technologii a managementu Univerzity J. E. Purkyné v Usti/L. (FVTM UJEP)
- PhDr. Jan Novotny, Ph.D., novotny@fvtm.ujep.cz

Zaver
Nas projekt neni konkurenci profesionalnim misim, ale véfime, Ze mGze byt jejich vhodnym a

uziteCnym doplrikem. Volné dostupné vysledky naseho snazZeni jisté pomohou pfipadnym
zdjemclm pfi realizaci budoucich nizkorozpoctovych misi do kosmu.

Moznd, Zze ¢asem se podafi dosdhnout tak pfijatelnych podminek, aby mise do kosmu byly
nejen védecké nebo komercni, ale také nezavislé a zajmové. Kosmonautika se tak snad bude
moci rozvijet rychleji a svobodnéji. Doufame, Zze nas projekt druZice czCube k tomuto vyvoji
prispéje alespont malym dilem a pfiblizi kosmonautiku blize "obycejnym" lidem.

Dalsi informace o projektu lze nalézt na www.czcube.org .

Listopad 2008
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