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| Co je CanSat?

CanSat je nazev celoevropské soutéze stredoskolskych tymi. Poiada ji organizace ESERO [4], [5], coZ je
vzdélavaci kancelar Evropské kosmické agentury ESA.

CanSat je také sonda vytvorena v této soutézi. Jde o malou napodobeninou skute¢né druzice a ma rozmeéry
plechovky od limonady. Do této velikosti se museji vejit vSechny zakladni systémy pocinaje baterii, pres
jeden nebo vice mikropocitacy, vysilaci a pfipadné zaznamové zarizeni az po nejriznéjsi senzory. CanSaty
totiz maji za cil, stejné jako jejich vétsi vzory ve vesmiru, mérit data a zasilat je na pozemni stanici k dal$imu
zpracovani. Tato data ziskavaji pti své misi, kdy jsou vypustény do cca piilkilometrové az kilometrové vysky
a béhem sestupu s pomoci paddku méfi a vysilaji. Jak to celé zatidit? To uZ je tikol pro soutézni tymy.

Jak samotnou vybavu CanSatu, tak pozemni stanici si musi soutézici navrhnout, sestrojit a naprogramovat
sami. Od poradatele dostanou jen zakladni kit - mikropocita¢ Arduino se zakladnimi senzory pro méteni
teploty a tlaku. Méreni téchto velicin je tzv. primarn{ (povinnd) mise. Déle si soutézici musi sami navrhnout
a zrealizovat sekundarni misi neboli dalsi experimenty, které jesté chtéji béhem sestupu provadeét.

Jde o tymovou praci. Kazdy clen tymu ma svoji roli: konstruovani, programovani, tvorbu pfijimaci antény,
padakovy systém, publicitu... V soutézi se totiZz nehodnoti pouze technickad stranka produktu, ale také
tymova spoluprace, publicita, iroven zavérecné zpravy a prezentace pribéhu a vysledkl mise.

2 Nase ucast v soutézi CanSat

DruZstvo %4kt oboru informaéni technologie SPS, OA a JS Frydek-Mistek se zti¢astnilo dvou roé¢niki této
soutéze. Béhem své ptipravy na soutéz i pri vlastni soutézi museli prokazat své znalosti i praktické
dovednosti pii praci s hardware véetné pajeni, pfi programovani mikropocitaci Arduino i desktopové a
webové aplikace. Museli zvladnout konstrukéni feSeni, padakovy systém i vyrobu vhodné prijimaci antény.

2.1 CanSat 2016

V lofiském roce se nas tym Ajtaci SPSOAFM zicastnil poprvé a svou premiéru pretavil v konecné druhé
misto. Pfi konstrukci vyuzil dodany standardni kit gbcan [6], ktery doplnil o dalsi senzory pro méreni
akcelerace, GPS soufadnic a o zdznamové zafizeni pro zdpis na SD kartu. K zabezpeceni predepsané
rychlosti sestupu postacil sériové prodavany padak o priméru 30 cm.

Kpiijmu dat vyuzili nasi soutézici jednoduchou vSesmérovou anténu propojenou pres dal$i Arduino
s pocitacem.

Finalni mise na letiSti u Jaromére probéhla dspésné, problém vypadku pfijmu dat béhem letu (rusSeno
dronem) byl eliminovan zaznamem namérenych hodnot na mikro SD kartu. Z textového souboru ve formatu
CSV prevedli Zaci data do programu MS Excel - vystupem byly tabulky a grafy, napt. zavislost teploty a
tlaku na nadmoftské vysce, hodnoty akcelerace béhem mise. V aplikaci Google Maps také zpracovali trasu
letu svého CanSatu.

Celkové druhé misto bylo pro tym motivaci pro ucast v nasledujicim ro¢niku soutéze.
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2.2 (ansat 2017

Slozeni tymu
V mirné obménéné sestavé se nas tym Ajtaci SPSOAFM zuicastnil i letoSniho ro¢niku soutéze. Tym se
skladal z 5 24k 3. ro¢niku oboru Informaéni technologie SPS, OA a JS Frydek-Mistek:

. Rudolf Turon - kapitan tymu, vyvoj hardware a software pro Arduino,

. Lukas Pastorek - propagace, desktopova aplikace,

. Filip Rada - zpracovani dat,

. Tomas Knopp - padakovy systém,

e  Jakub Vida - antény, 3D tisk.
Cile nasi mise
Povinna primarni mise opét zahrnovala méreni teploty a tlaku a zvladnuti telemetrie (pfenosu dat
z CanSatu do pozemni stanice).

Sekundarni mise byla zamérena zejména na zjistovani kvality ovzdusi. Konkrétné obsahovala tyto polozky:

. zjiStovani polohy CanSatu s pomoci GPS modulu,

. méreni kvality ovzdusi (UV zareni, koncentrace CO:z a prachovych ¢astic),
. modularni koncepci konstrukce CanSatu,

. desktopovou aplikaci zobrazujici namérena data,

. online zobrazovani namérenych dat na webu,

. feSeni Gspory energie CanSatu,

. automaticky navadénou smérovou anténu.

Konstrukce CanSatu

Letos jsme nevyuzili poradatelem dodany kit. Misto toho Zaci navrhli vlastni plosné spoje, a to tak, aby
byly jednotlivé moduly snadno vymeénitelné. Bude tedy mozné napi. béhem chvile nahradit modul se
senzorem CO2 za modul se senzorem SOz a podobné.

Cely nas CanSat je rizen dvéma Arduiny Pro Micro, které mezi sebou navzajem komunikuji. K témto
Arduintim jsou pomoci vlastniho navrzeného plosného spoje pripojeny vsechny komponenty. Cely CanSat
je napajen dvéma Li-Pol bateriemi o celkové kapacité 1800mAh a napéti 7,2V. Pomoci regulatoru napéti je
regulujeme na 5V a 3,3V. Nase dvouprocesorova jednotka je rozdélena na primarni a sekundarni.

Primarni jednotka se stard o odesilani dat modulem RFM69, ktery je pripojeny pres rozhrani SPI. Méri
teplotu a tlak pomoci senzoru BMP180. Je k ni pripojeny i GPS modul NEO6MV?2, senzor CO2 MQ135,
senzor UV zareni GY-ML8511, modul redlného ¢asu DS3231 a senzor polétavych castic v ovzdusi Sharp
GP2Y1010AUOF. Tato jednotka komunikuje se sekundarni jednotkou pomoci sériové linky a navzajem si
posilaji veskera potrebna data.

Sekundarni jednotka zajiStuje zalohu vSech dat na mikro SD kartu tak, Ze pri vypadku radiového spojeni
neprijdeme o Zadna data. Je k ni pripojen akcelerometr a gyroskop MPU-6050, ridi signaliza¢ni osvétleni

Vv

CanSatu a méri napéti batertii.

Pouzdro CanSatu jsme si sami navrhli. Vytvortili jsme pocitacovy 3D model a vytiskli jej na 3D tiskarné,
kterou si zkonstruoval jeden ze clentli tymu.

Konstrukce CanSatu
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Padakovy systém

K bezpec¢nému sestupu CanSatu jsme pouzili mirné upraveny koupeny padak o priméru 27 cm. Na vrchliku
padaku je umistén UV senzor, aby nebylo méteni zkresleno tim, Ze je senzor paddkem zastinén. S pomoci
tenkého kabelu je senzor piipojen ke CanSatu. Ukolem padaku je udrZet sestupovou rychlost v zadaném
rozmezi od 6 m/s do 12 m/s.

Pozemni stanice

Prijimac je fizen tfetim Arduinem, zde jsme pouzili jako zdklad dodany kit. Pozemni stanice je pfes USB
port spojena s notebookem a koaxialnim kabelem je spojena s anténou. Z diivodu zabezpeceni pienosu dat
jsme pouzili dvé pozemni stanice. Jedna byla pripojena k vSesmérové anténé, druhad byla spojena se
smérovou Yagiho anténou. Tato anténa byla s pomoci GPS modulu a dvou krokovych motort automaticky
navadéna na cil, tj. na letici CanSat. Automatické navadéni antény bylo jednou z naSich dileZitych
technickych inovaci v tomto ro¢niku soutéze.

Obé antény jsou vyrobeny z bézné dostupnych materialli, aby si je kazdy pripadné mohl vyrobit sam
doma. Komunikace mezi pozemni stanici a CanSatem probiha na frekvenci 433,8MHz.

Automaticky navddéna Yagiho anténa

Software

Arduina v CanSatu i v pozemnich stanicich jsou programovana v jazyce Wiring, coz je prakticky jazyk C.
VSechny zmétené udaje jsou sestaveny do paketu obsahujiciho jednotlivé hodnoty oddélené stiednikem a
tyto pakety jsou uklddany do souboru na SD karté CanSatu a odesildny do pozemni stanice. Tam jsou
prijimany a ve stejném tvaru ukladany na disk pocitace.

Soucasné na pocitac¢i pozemni stanice bézi desktopova aplikace v C#, kterd ma za ukol graficky zobrazovat

naméiené Uudaje a také je ukladat do SQL databaze bézici na internetovém serveru. Z databaze jsou data
online vykreslovana na webové strance [1].

Lze také zpracovat piimo surova data (pakety uloZené v souboru) - napiiklad v excelovské tabulce.
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Desktopovd aplikace

TEPLOTA

Temperature [teplota] (nejnovéjsi data)

TEPLOTA [°C]

00:48:15 00:48:28 00:48:85 00:49:15 00:49:25
CAS

Temperature [teplota] (veskera data)

TEPLOTA [°C]

24
00:47:55 00:48:15 00:48:35 00:48:55 00:43:15 00:45:35
CAS

Webovd aplikace

Publicita

Ukolem soutéZnich tymi bylo také zajistit propagaci svého cansatového projektu. Kromé webovych
stranek [1] jsme vytvotfili i facebookovou stranku naseho tymu [2], kde jsme se mimo jiné snaZili v online
reportazi zprostiedkovat pribéh finale. NejdtleZitéjsi zpravy byly sdileny i na facebookové strance skoly.
Na nasem YouTube kanalu [3] je uloZzeno motivac¢ni video piredstavujici soutézni tym a plany nasi mise.

Na&s CanSat jsme prezentovali na dnech otevirenych dveti Skoly a akcich pro laickou i pedagogickou verejnost.

Pribéh finale a vysledky mise

Ceské finale CanSatu 2017 probihalo ve dnech 30.-31. bezna v Plzni. CanSaty byly na letisti Letkov
vyneseny dronem do vysky cca 300 m a béhem sestupu mérily a vysilaly. Na§ CanSat misi splnil. Zméril
vSechny planované veliciny, uloZil je i odeslal do pozemnich stanic a bezpecné pristal. Také navadéni
pozemni stanice fungovalo. Desktopova aplikace a online zobrazovani dat na webové strance fungovalo az
do okamziku vypadku USB portu pouZitého pocitace. Ale i takové zadrhely ke studentskym projektiim patfi.

Nasledoval presun na ubytovnu a vecerni az noc¢ni zpracovavani vysledk a priprava prezentace.
Pro ilustraci dale uvadim cast vysledkd mise.

Druhy den jednotlivé soutézni tymy prezentovaly vysledky svych misi. Soutéz koncila vyhlasenim vysledkd.
Nasi Ajt'aci SPSOAFM, stejné jako vloni, ziskali stfibrnou medaili. Vitézny tym postoupil do evropského kola
soutéze, které se letos kona v Némecku.
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Nameérené hodnoty a jejich zpracovdni

Ekologicky rozmér nali mise

Finalovou ucasti aktivity naSeho CanSat tymu nekonci. Planujeme dalsi vyuziti naseho CanSatu a jeho
klonid pro méfeni kvality ovzdusi na riznych mistech naseho kraje a pozdéji i celého statu slouzici ke
zlepSeni Zivotniho prostiedi. Zaméiime se zejména na méieni v primyslovych oblastech a v oblastech, kde
lidé topi na tuha paliva. VyuZzijeme k tomu i Skolni dron, ktery se chystame postavit. K zajisténi téchto cilt
navazeme partnerstvi s dal$imi $kolami v CR a prostfednictvim projektu eTwinning i v zahraniéi.

Navod na sestaveni klonu naseho Cansatu, seznam komponentt a software poskytneme vSem zajemcim
vefejné na naSich strankach [1].

Propojenost se Skolnim vzdélavacim programem
Cituji ze zavérecné zpravy naseho tymu [7]:
CanSat je nds$ nejoblibenéjsi projekt a soutéZ zdroveri, diky nému jsme ziskali a stdle ziskdvdime mnoho

zkusenosti a praxe v programovdni Arduina, C#, databdzi a webt, navrhovdni plosnych spoji, 3D
modelovdni, matematickych vypoctii a ndvrhii antén.

Na soutéz se zZaci pripravovali v ramci zajmové ¢innosti. Zakladem byla jejich prace doma koordinovana na
setkanich ve Skole. Jejich zapojeni ale tzce souvisi i s vjukou podle Skolniho vzdélavaciho programu
Informacni a komunikaéni technologie. Jde zejména o predméty:

. Zaklady mechatroniky,

. Informacni technologie v praxi,
) Tvorba webovych stranek,

e  Programovaniv C#,

) Kancelarsky software,

. Pocitacova grafika,

. Matematika,

e Ceskyjazyk.
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3 Krouiky robotiky a mechatroniky na SPS, OA a JS Frydek Mistek

Na soutdZ CanSat se zaci pripravovali mimo jiné i v zdjmovém titvaru Mechatronika pro SS, ktery uz druhy
rok nabizime nasim Zakdm. Abychom si véas vychovali nastupce tspé$nych Ajtaki SPSOAFM, u¢ime se
v tomto krouzku programovat mikropocitace Arduino. Semifinale soutéze CanSat 2017 se zucastnil i nas
druhy tym ITCan, ktery ale do finale nepostoupil.

Pod nazvem Robotika pro ZS nabizime i krouzky pro zakladni $koly z mésta a okoli. Déti od 3. do 9. tidy se
uci programovat Lego Mindstorms, programuji také v Kodu Game Lab a udi se pajet (sestavuji si elektro-
nickou hraci kostku).

Financovani zajmové cCinnosti zahrnuje stavebnice Arduino Starter Kit, spotfebni material i vedeni

krouzki. Pokryvame je z dotaci ziskanych od primyslovych podniki v okoli. O aktivitach naSich krouzka
robotiky a mechatroniky informujeme na skolnich webovych strankach [9]
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