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Milniky historie malych druzic - 20.
stol.

Koule o 58 cm a hmotnosti 83 kg, vysila¢ o
vykonu 1 W v pasmech 20.005 MHz
a 40.002 MHz, zanikla a po 1440 obletech Zemé

1961 — OSCAR | (Orbital Satellite Carrying Amateur Radio), 12. prosince, raketa
Agena B, 427 hod., apogeum 431,1 km, perigeum 245,3 km a sklon k rovniku 81,2°,
vysilala morse skupinu ,HiHi!, /Oscar Association, amatéfi z kosmickych instituci.

Hlinikové pouzdro 29x25x19 cm o vaze 5 kg, tranzistorovy
vysilac¢ na 144,938 MHz, vykon 100 mW, anténa — dva

zkfizené pulvinné dipoly.




Milniky malych druzic - 21. stol.
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2003 - vypousteni prvnich druzic konceptu CubeSat

CubeSat navrzen pro odbornou vyuku na univerzitach v USA

Krychle o strané do 10 cm a hmotnost do
1 kg, orbitalni draha ve vysce 300 — 600
km, vykon 1 W na kmitocCtech 145 MHz a
435 MHz vyhrazenych pro amatérskou

sluzbu s modulaci BPSK nebo GMSK

s rychlosti pro downlink do 100 kb/s.
Pikodruzice CubeSats Konstrukéne lze dale rozSifovat nasobky
standardu 1U zakladniho modulu (2U, 3U, 6U)
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5 druZic MAGION (MAGnetospheric and IONospheric) (1977 — 1996, AV CR, geofyzikalni
Ustav a pozdéji ustav fyziky atmosféry ) - v ramci kosmického programu INTERKOSMOS —
vyzkum ionosféry a magnetosféry

MIMOSA (2003,AV CR, vyrobila Space Devices-CR) - pro astrodymanicka mé¥eni

Ucast na projektech CubeSats — QB 50

> Pilsen Cube (2009 — 2011,VUT Plzen,), navrh prototypu pocitace a fotovoltaickych
panell

> CzechTechSat (, FEL CVUT v Praze, 2011 — 2014), magnetometr a tiiosova
stabilizace

> VZLUSAT-1 (VZLU Letfiany, 2013 — 2017, EU projekt QB50 — 2U, rentgenovy
teleskop a detektor radiace druzicového okoli.

Projekt czCube (2004 — 2014, obcéanské sdruzeni ) — cilem bylo zkonstruovat a
postavit malou amatérskou nanodruzici a nanosondu (slunec¢ni plachetnice) s
modulovou koncepci dostupnou i pro ceské amatéry (financné, organizacné i
technologicky). V provozu zlstala pozemni stanice.




MAGION 1 (300x300x160 mm,
vaha 15 kg) a vzorek
radioamatérska nanodruzice
czCube

VZLUSAT-1 2U
CubeSat




orbitalnich druzic (radové desetkrat)

» Moinost jejich modularni stavebnicové konstrukce (standardy
1U, 2U, 3U, viz nize) a tim omezit naklady na vyvoj aplikaci
(napf. koncept CubeSats v projektu QB 50)

» Mensi rozméry vedou k efektivnéjsimu aplikovani
nejnoveéjsich technologii

» V\lyuzivani nizkych orbitalnich drah nebo vysek



Rizika spojena s malymi druzicemi

Omezené moznosti pro jejich vypousténi — to muaze vést napi. ke zpozdéni jejich
mise

Z4dné nebo omezena moznost jejich Fizeni — zvyseni rizika kolize s jinymi umélymi
kosmickymi objekty (druzicemi, sondami, stanicemi) a tim i moZnost vysokych
finan¢nich nakladia na jejich pripadné soudni reSeni v dusledku fyzickych kolizi
nebo ruseni ¢i sniZeni kvality jejich sluzeb

Nesou malé a casto nespolehlive zdroje elektrické energie — vyzaduji vystavbu
drahych pozemnich stanic

Omezena doba jejich zivota — disledek nizké spolehlivosti jejich elektronickych
systémii, vV radé pripadi se pouzivaji bézné soucastky nebo zarizeni pro bézné
pouziti na zemi

Omezeny pocet moznych druht misi — nizsi a kratkodobéjsi mozZnosti komeréniho
vyuZziti

Nejistoty v oblasti regulace — rozvleklé nebo zatim nejasné administrativni procesy
spojené s vydavanim licenci vyplyvajicich z mezinarodnich smluv, z narodnich
legislativ a s druzicovou koordinaci v ITU



Co je mala druzice

Obecné neni shoda nad definici co je ,,mala druzice” — spisSe lze definovat
charakteristické znaky plynouci z podstaty divodu jeji vyuziti

Kratka doba Malé vyvojové mala vyvojova Pfijatelné naklady -
vyvoje tymy e testovaci vyvoj, konstrukce,
infrastruktura vypusténi a provoz

Umélé téleso vyuzivajici kosmicky prostor na nizkych
drahach, které je malé svymi rozméry a hmotnosti, je
vyrobené rychle a levné a ma kratkou dobou Zivotnosti




Kategorie malych druzic

Registrace podle smlouvy o mirovém vyuzivani kosmu u
Uradu pro kosmické zalezZitosti pfi Organizaci spojenych
narodl (UNOOSA - United Nations Office for Outer Space
Affairs) a v ITU se pouzivaji nasledujici kategorie

minidruZice — hmotnost mensi nez 1000 kg

mikrodruZice — hmotnost mensi nez 100 kg

* nanodruZice — hmotnost mensi nez 10 kg

pikodruZice — hmotnost mensi nez 1 kg

femtodruZice — hmotnost mensi nez 0,1 kg



Regulace Ano/Ne

Zakladni fakta

» Mala druZice je umélé kosmické téleso, které je nutné vynést do kosmu

» Je tfeba s ni komunikovat pro ucely fizeni jejiho pohybu po dobu
Zivotnosti — vyzaduje pridél kmitoctovych pasem a zajisténi ochrany
prislusnych radiokomunikacnich sluzeb

» Musi se resit zajisténi jejiho zaniku

» VyZaduje Feseni ochrany a pripadnych skod zpisobenych jinym umélym
kosmickym objektim

» Je nutné zajistit nediskriminacni pristup k vyuZivani kosmu



Zeneva 1963

mimoradna administrativni
konference — pridéleni
kmitoctovych pasem pro
kosmickou sluzbu

1967, OSN

Smlouva o mirovém
vyuzivani kosmu - vybor
COPUOS, Convention
Register

1961-Resolution
Register OSN

Radiokomunikacni
rad

Supervizor
kosmického registru
OSN???

Ustava ITU -
cl. 44

Radiové kmitocty a orbitalni drahy jsou omezenym prirodnim
zdrojem, ktery je nutné racionalné, efektivné a ekonomicky
vyuzivat a pro vSechny zajemce musi byt zajistén rovny pristup




Regulace dnes - kdo a jak

Mezinarodnimi smlouvami o kosmu (OSN — UN COPUOS, United Nations
Committee on the Peaceful Uses of Outer Space), UNOOSA - oznameni a
registrace v mezinarodnim registru OSN — Registration Convention, 62 stati
véetné CR

Ustanovenimi Radiokomunikacniho radu ITU - kmitoctova a orbitalni
koordinace a zapis do registru MIFR (jak, kdyz ji Radiokomunikacni rad
nezna?) /Res. 757 WRC-12 uloZeno BR navrhnout co je tfeba zménit nebo zda je
vibec nutné néco v RR ménit. Na nadchdzejici WRC-15 CR podpofi ndvrh na
predloZeni nové rezoluce na WRC-19 vzniklé na zdkladé studijnich praci v ITU-R/

Predpisy Mezinarodni radioamatérské unie (IARU) — vyuzivani pasem
amatérské sluzby /viz alokace pro amatérské druzZice ve Sborniku/

Narodni regulaci (zakony a predpisy pro elektronické komunikace, provoz,
vyroba, vypousténi umeélych téles do kosmu) — udélovani licenci, podminky



Potreba regulace - ITU
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Jak dal - symposium ITU a Prazska

deklarace

Symposium and Workshop on Small Satellite Regulation

and Communication Systems
(Praha, 2. —5. bfezna 2015)

V gesci katedry telekomunikaéni techniky FEL CVUT v Praze ve spolupraci s Ceskou
kosmickou kanceldfi, zastita Ministerstva primyslu a obchodu, osobni Ucast feditele
ITU-R pana Frangoise Rancyho, vice jak 160 expertu ze 40 zemi z akademické,
vyzkumné, vyrobni a provozni sféry a ze statni spravy.
Elektrotechnicka fakulta je akademickym ¢lenem ITU a od letosniho roku
i Centrem excelence ITU v oblasti kybernetické bezpecnosti.

Diskutovany otazky tykajici se rozvoje technologie malych
druzic, véetné aspekti tykajicich se narodnich a

mezinarodnich pravnich a regulacnich otazek, spravy
kmitoctového spektra a radiokomunikacni standardizace




Ohlédnuti za symposiem

Klicové prednasky a prispévky

O Reditel BR/ITU-R Francois Rancy, feditel Space Dep. BR/ITU-R p. Yvon Henri,
vedouci oddéleni druzicovych koordinaci BR/ITU-R p. Attila Matas a reditel odboru
zahranicnich vztah( ITU-R Joaquin Restrepo

O Zastupci UNOOSA (Niklas Hedman) , ESA (Frank Zeppenfeldt), NASA, IARU
(viceprezident Ole Garpestad , CSO (reditel doc. J. Kolar)

O Resitelé projektt CubeSats z evropskych univerzit a €eskych druZicovych projekt

CzechTechSat a VZLUSAT-1 a Géastnici z MPO, CTU a ze soukromych spoleénosti a
pravnich ustavd,




Prazska deklarace - The Prague Declaration on Small
Satellite Regulation and Communication Systems

Prazska deklarace

Souhrn zasadnich otazek a doporuceni pro komunitu spojenou vyvojem, vyrobou a
provozovanim malych druzic a jejich siti, které je nutné v soucasnosti a blizké
budoucnosti resit

v’ Stanovit a dodrZovat mezinarodni smlouvy a administrativni postupy pro malé
druzice prijaté v Radiokomunikacnim radu ITU a dokumentech IARU

v’ Zabranit $kodlivym rusenim radiokomunikaénich sluzeb naplfiovanim pfislusnym

IIIIII

spektra a orbitalnich drah v kosmu

v PFijmout pfislusna legislativni opatfeni pro narodni regulaci segmentu trhu malych
druzic a pro potreby kosmického vyzkumu

v’ Pokradovat v aktivitach v oblasti malych druzic pofadanim sympozii a workshopa,
vzdélavanim pomoci on-line kurst a vydavanim odbornych publikaci



Prinosy symposia do dalsiho vyvoje

Prazska deklarace a jeji naplnovani je prispévkem k dlouhodobé udrzitelnosti
druzicovych projekti a jejich prinost pro védu a praxi, pro navratnosti
investic, k zabranéni skodlivych ruseni, pro efektivni vyuzivani kmitoctovych a
orbitalnich pridéll a k radné spravé kosmického odpadu.

Zaveéry ze symposia a kladné ohlasy vyustily k zarazeni samostatného bodu
agendy na 55. zasedani podvyboru pro legislativu vyboru COPUOS (Legal
Subcommittee) v roce 2016 pro malé druzice s nazvem Exchange of views on
the application of international law to small satellite activities.

Vysledky diskuse by mély napomoci k dalSimu smérovani praci s ohledem na
tvorbu novych Ci Upravu stavajicich ustanoveni v RR ITU pro vSsechny
kategorie malych druzic a aktualné k projednavani zmény rezoluce ¢. 757
(WRC 12) na listopadové konferenci WRC 15.




Co |lze ocekavat v blizké
budoucnosti ?

Narust

vyzkumnych Edukacni a Stavebnice malych
projekti — vyzkumné druzic, miniaturizace a
ESA, NASA, programy na pokles cen v celém
University, universitach a technologickém a
SME, V+V institucich provoznim retézci

soukromé

Sité pro aplikace Rlst mozZnosti
a sluzby (verejné, pro jejich
vojenské, vypousténi —
krizové,ale také k Zavadéni mezinarodni velké i malé
nekalym uceliim a narodni regulacni privatni
legislativy spolecnosti
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Zdroje informaci

Sbornik Radiokomunikace 2015

Internet — ITU, UNOOSA, ESA, IARU,
NASA, CubeSat, ...



