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pplk. Ing. Radim Bloudicek, Ph.D.

Béhem uplynulého skolniho
roku se skupina zaku pod
vedenim pedagogu

z Univerzity obrany v Brné
zucastnila studentského
projektu vyhlaseného
Evropskou kosmickou
agenturou ESA. Jeho
soucasti byl i experiment
spustény na palubé
mezinarodni kosmické
stanice ISS na platformé
Raspberry Pi. Tym nazvany
Orbiters patfil mezi pouhych
163 z 18 zemi, kterym

se podarilo projekt

uspésné dokoncit.
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Hugu Marée
Head of Education Office

Philip Colligan

Certifikat mentora tymu Orbiters

Cela idea projektu zacala na Katedre
letecké techniky v srpnu 2019, kdy se zro-
dil napad na ponékud netradi¢ni marketin-
govou aktivitu mezi Zaky Vojenské stiedni
Skoly a VysSi odborné Skoly Ministerstva
obrany v Moravské Tiebové. Kated-
ra kontaktovala majora Ondfeje Kropac-
ka, ktery se na této Skole stara o studium
specializaci inzenyrské letecké sluzby
a letecké radionavigacni sluzby. Tomu se
napad na studenty vytvofeny program bé-
Zici na ISS velmi zamlouval.

Pfipravy na projekt za€aly ihned poté,
co ¢innost zahajil tamni krouzek progra-
movani vedeny Ing. Richardem Cvrkalem,
ktery se nasledné postaral o potifebné
programovaci dovednosti zuc€astnénych
zakl. Témér nikdo ze zakd nemél pred
zahajenim projektu jakoukoli zkuenost
s programovanim a jejich znalosti v oboru
elektroniky byly doposud vyhradné teore-
tické. Pfed nami pedagogy (vedle autora
¢lanku Slo o jiz zminéného Ing. Cvrkala
a dale o kapitana Lukase Hona a nadpo-
ruika Pavla Dycku) tedy stal velmi ne-
lehky ukol - ukazat zakdm, co je jedno-
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deskova platforma Raspberry Pi, jak se
propojuje s elektronikou, dale zaky naucit
programovat od Uplnych zakladd az po
velmi propracované programové bloky,
které posuzuji a nasledné nékolik hodin
testuji odbornici z ESA, pficemz jakako-
liv chyba kédu nebo nedodrzeni pravidel
by znamenalo vyfazeni z projektu. Ov-
Sem vidina UCasti na projektu kosmické
agentury ESA a z ni plynouci obrovské
nad8eni vSechny zminéné pocatecni
nevyhody naprosto eliminovaly. Pedago-
gové si rozdélili role tak, Ze Richard Cvr-
kal u€il zaky programovani, kapitan Hon
vyrabél potfebny hardware a pfipravky
nutné pro zvladnuti platformy Raspberry
Pi, nadporu¢ik Dycka se staral o vys$si
programovani, kontrolu kodl a nasledné
celého programu a autor ¢lanku se posta-
ral o material, komunikaci s ESA a vedeni
celého tymu.

Projekt AstroPi Mission Space Lab je
projektem Evropské kosmické Agentury
ESA, ktera jej kazdoro¢né vypisuje ve
spolupraci s Raspberry Pi foundation. Do
projektu se mohou hlasit tymy Zaku stred-



nich Skol do 19 let véku, kdy zuCastnény
tym musi pochazet z ¢lenské zemé ESA
nebo Kanady. Projekt je rozdélen na né-
kolik fazi, kdy v prvni fazi se posklada tym,
ktery si zvoli jméno a poSle k posouzeni
zameér experimentu. Na§ tym se jmeno-
val Orbiters a pracoval ve slozeni: Matgj
Papezik, Stanislav Hajsky, Patrik Csicso,
Dominik Hlougek, Simon Synovec, Vlasti-
slav Burian. Cilem bylo dostupnym hard-
warem méfit po dobu dvou obé&hl 1SS
okolo Zemé hodnoty magnetického pole
a zrychleni ve vSech osach a po jejich
vyhodnoceni posoudit odchylky ISS od
idealni kruhové orbity a pfesného vypoctu
doby obéhu kosmické stanice. V listopa-
du 2019 jsme byli ESA vyrozuméni, Ze
nas tym byl zafazen mezi 423 vybranymi
z 23 zemi. Na palubé ISS byly k dispozici
dva jednodeskové pocitate Raspberry Pi
s rozSifenim SenseHAT, které obsahuiji
tfiosy akcelerometr, tfiosy magnetometr,
LED maticovy displej, teplomér, tlakomér
a vihkomér. Dale byly pocitace doplnény
kamerou pracuijici ve viditelné, respektive
blizké infratervené oblasti.

Jeden kompletni pocitac, shodny s tim
na ISS, poskytla kosmicka agentura ESA
a dal8i dva dodala Katedra letecké techni-
ky tak, aby zaci mohli vénovat maximum
svého Casu programovani na skuteném
zafizeni. Faze vytvareni programu konci-
la 14. Unora leto$niho roku, kdy po pocti-
vé praci zaka a peclivé kontrole pedago-
g byl kod zaslan do Evropské kosmické
agentury. Tim zacala faze 3, kterou jsme
jiz nemohli ovlivnit. Program byl nékolika-

Jednodeskovy pocita¢ Raspberry Pi s rozSifenim SenseHAT
na palubé ISS (zdroj: www.astro-pi.org)

nasobné kontrolovan a nasledné nékolik
hodin testovan. V dubnu program ziskal
tzv. ,Flight Status®, tehdy jiz byla jistota,
Ze koéd bude na ISS spustén. Ani tehdy ov-
$§em nebylo Uplné vyhrano. Nékteré expe-
rimenty byly spoustény vicekrat, kdyz se
vyskytly neCekané problémy — napfiklad,
kdyz CANADARM na ISS zastinila vyhled
kamere pocitace, a ESA musela pozadat
amerického partnera NASA o uvolnéni

vyhledu z modulu COLUMBUS.

Nas experiment, ¢teni magnetometrd
a akcelerometr(i nakonec zdafile probéhl
16. dubna 2020 v odpolednich hodinach,
kdy jej na palubé ISS spustila posadka
Expedice 62, aktualné ve slozeni Oleg
Skripocka — Roskosmos, Jessica Meirova
- NASA, Andrew Morgan - NASA, Anatolij
Ivanisin - Roskosmos, Ivan Vagner — Ro-
skosmos a Christopher Cassidy - NASA.

Experiment byl zalozen na vyuziti ¢i-
del pfidavné desky SenseHAT pfipojené
konektorem k pocitai Raspberry Pi, ver-
ze 3B. Programovy kod zjiStoval povole-
nym zplsobem aktualni ¢as a k ¢asovym
znac¢kam pfifazoval hodnoty magnetic-
kého pole zjisténého tfiosym magneto-
metrem a déale hodnoty slozek zrychleni
pomoci tfiosého akcelerometru. Tato data
byla pribézné ukladana do ,.csv‘ sou-
boru, coz byl jediny povoleny zptisob,
jak dostat data zpét na Zemi. Nasledné
zmérené Udaje zpracovali zaci v prostre-
di Matlab. Zaroven LED displej, ktery je
soucasti desky SenseHAT zpulsobem tzv.
bargrafu ukazoval posadce pfiblizné hod-
noty méfeni a dobu béhu programu. Uko-
lem dat o zrychleni z akcelerometru bylo
zjistit pfipadné odchylky ISS od kruhové
orbity, takZze Zaci si museli oprasit znalosti
Keplerovych zakonl z fyziky a tyto apli-
kovat. Nicméné data neukazala zadné
hodnoty zrychleni v nékteré z os, vyjma
situaci, kdy vlivem ¢innosti posadky nebo
vybaveni (ventilatory atp.) v blizkosti po-
Citale byly v datech nahodné vykyvy.
Data z tfiosého magnetometru vypadala
0 mnoho zajimavéji, zde Slo srovnat hod-
noty magnetickych poli s aktualni polohou
ISS a napfiklad bylo mozné vypocitat
i pfesnou hodnotu periody obéhu ISS, f{j.
92 minut a 38 sekund.
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Pozice ISS béhem experimentu (zdroj: Mission Space Lab Phase 4 Report)
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CANADARM ve vyhledu pocéitace IZZY (zdroj: emailova komunikace s ESA)

Program sbiral data o magnetickém poli
planety a zrychleni mezinarodni kosmic-
ké stanice po dobu dvou jejich obéhd,
tedy cca 180 minut.

Posledni fazi 4, zpracovani dat a se-
psani zavére¢né zpravy zkomplikoval
Sifici se koronavirus, kdy vSichni zaci
a pedagogové museli zlistat doma. ESA
provedla bleskovy priizkum mezi u¢astni-
ky projektu AstroPi, zda jsou schopni pra-
ci dokoncit. Jelikoz tento dopadl dobre,
ESA pouze prodlouzila termin zpracovani
vysledkd a odeslani zavéretné zpravy.
Zaci vysledky zpracovali v programovém
prostfedi MATLAB a nasledné v anglic-
kém jazyce zpracovali navrh zavérecné
zpravy, ktera byla opét podrobena peclivé
kontrole, jak formalni a odborné, tak i ja-
zykové. Zprava byla odeslana 3. €ervence
a o témeér mésic pozdéji pfiSel z agentury
ocekavany email, Ze sice nas experiment
nevyhral, ale byl mezi pouhymi 163 z 18
zemi, kterym se povedlo projekt Uspésné
dokongit. Ziskali jsme rovnéz pochvalu
za vysokou kvalitu prace a samoziejmé
podepsany certifikat. OvS§em nejlepSim
vysledkem projektu bylo nadSeni zakl
a skutecnost, Ze v jejich védomi je zapsa-
no - Univerzita obrany a Katedra letecké
techniky je tou spravnou instituci pro vy-
soko8kolské studium.
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Zpracovana data z magnetometru namérena na ISS
(zdroj: Mission Space Lab Phase 4 Report)



