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Co to jest mechatronika?

Definicje [Gawrysiak 1997]:

Integracja naturalnie réznych systeméw konstrukcyjnych: mechanizmow, obwodéw elektrycznych i oprogramowania. Ta koniecznosé
integraciji jest jasno widoczna w robotach. [ISHII 1983]

Zastosowanie mikroelektroniki w inzynierii mechanicznej. [Oryginalna definicja Japonskiego Ministerstwa Przemystu i Handlu (MITI)]
System, w ktorym rozwiniety (advanced) ruch i rozwiniete sterowanie fgczone sg systematycznie w celu otrzymania systemu o wysokiej
wartosci, ktory moze wykonywacé rozwiniete funkcje zamierzone. [KAJITANI 1986]

.. synergiczna kombinacja precyzyjnej inzynierii mechanicznej, sterowania elektronicznego i myslenia systemowego w projektowaniu
produktéw i proceséw wytwérczych. [IRDAC 1986]

Interdyscyplinarny obszar nauk inzynierskich, ktory wspiera sie na klasycznych dyscyplinach budowy maszyn, elektrotechniki i
informatyki. Typowy system mechatroniczny odbiera sygnaty, przetwarza je i wydaje sygnaly, ktére z kolei przetwarza np. w sity i ruchy.
[SCHWEITZER 1989]

Strategia, ktdéra daje odpowiednio zintegrowane potgczenie inzynierii mechanicznej, elektroniki i oprogramowania, zastosowana do
rozwoju konstrukcyjnego i wytwarzania produktu w celu osiggniecia optymalnego rozwigzania konstrukcyjnego. [PRESTON 1989]
Programowalne urzadzenia i systemy mechaniczne z sensoryka, aktoryka i komunikacjg. [HANSON 1994]

Interdyscyplinarny obszar nauk inzynierskich, ktory wspiera sie na klasycznych dyscyplinach budowy maszyn, elektrotechniki i
informatyki. Wzajemne oddzialywania miedzy czesciami skiadowymi okreslajg zachowanie sie systemu mechatronicznego. Przy tym
nalezy odréznia¢ pasywny system mechatroniczny od aktywnego, w systemie pasywnym te oddziatywania wykorzystywane sg
jednorazowo podczas fazy konstrukcyjnej, aby system idealnie dopasowaé do okreslonego przypadku zastosowania; system jest
Jprojektowany mechatronicznie”. Jezeli te oddziatywania sg takze wykorzystywane podczas stosowania i uzytkowania systemu, a wiec
wptywajg aktywnie rowniez na zachowanie sie systemu, to mowi sie wtedy o aktywnych systemach mechatronicznych. [FELDERMANN
1995]

Projektowanie systeméw, urzadzen i produktéw zorientowanych na osiggniecie optymalnej réwnowagi miedzy podstawowg strukturg
mechaniczng i jej catkowitym sterowaniem. [MECHATRONICS 1995]

Synergiczna integracja inzynierii mechanicznej z elektronika i inteligentnym sterowaniem komputerowym w projektowaniu i wytwarzaniu
produktéw i procesow. [propozycja Wspalnoty Europejskiej, wg KING 1995]

Projektowanie i wytwarzanie produktéw i systeméw wykazujgcych zaréwno funkcjonalnosé mechaniczng jak i zintegrowane sterowanie
algorytmiczne. [HEWIT 1995, KING 1995]

Projektowanie maszyn inteligentnych. [HEWIT 1995]

Synergiczna kombinacja inzynierii mechanicznej, inzynierii elektrycznej i techniki informacyjnej dla zintegrowanego projektowania
inteligentnych systeméw — w szczegdlnosci mechanizméw i maszyn. [Miedzynarodowa Federacja Teorii Maszyn i Mechanizmoéw
(IFToMM) 1995]
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Co to jest mechatronika?

[Schmid 2011]

Najbardziej istotne czesci mechatroniki to: sterowanie i regulacja procesami wytwarzania, sensoryka, napedy
urzgdzen wykonawczych, robotyka, informatyka, sterowanie procesami wytwarzania, jakos¢ wytwarzania.

Spis tresci ksigzki:

- Sterowanie, regulacja, zarzadzanie

- Podstawowe wiadomosci z techniki sterowania
- Sensoryka

- Podstawy i techniki regulacji

- Techniki sterowania numerycznego NC

- Robotyka

- Komputerowo wspomagane wytwarzanie

- Zarzadzanie jakoscig

- Technika komputerowa i telekomunikacyjna
- Bezpieczenstwo i zdrowie w pracy

- Podstawy zarzadzania

- Szkolenie i techniki prezentacji



Politechnika Wielu Pokolen Technologie kosmiczne i satelitarne w praktyce

Co to jest mechatronika?

Wikipedia:

Technika interdyscyplinarna, ktorej istotg jest dodawanie rozwigzan elektronicznych do
mechanizmow w celu uzyskania mozliwie najlepszych efektow.

Mechatronike mozna dzis okreslic jako dziedzine inzynierii, ktdéra stanowi potgczenie
inzynierii  mechanicznej, elektrycznej, komputerowej, automatyki i robotyki, stuzgcag
projektowaniu i wytwarzaniu nowoczesnych urzadzen.

Zadaniem mechatronika nie jest naprawa konkretnego elementu mechanicznego ani
elektrycznego, lecz jego zdiagnozowanie oraz jak najszybsza wymiana i regulacja.

Modelowanie
systemow

Czujniki

Mechanika Elektronika

Elektromechanika

Symulacja Mikrokontrolery
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Mechatronika kosmiczna

Zrodto: https://www.cbk.waw.pl

Laboratorium Robotyki i Mechatroniki Satelitarnej

« analizy strukturalne i termiczne systemow i podsystemow satelitarnych,
» fizyka powierzchni planetarnych,

* mechanizmy kosmiczne,

* penetrometria planetarna,

* robotyka kosmiczna,

« sterowanie systemami mechanicznymi

Centrum Badan Kosmicznych

2olskiej Akademii Nauk

ul, Bartycka 184, 00-716 Warszawa, tel,: +48 2 00, fax:


https://www.cbk.waw.pl/
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Mechatronika kosmiczna

Laboratorium brato, i bierze udziat w wielu miedzynarodowych projektach, m.in.:

* misja BepiColombo — sondy do badania Merkurego.

Udziat w opracowaniu MERTIS (MErcury Radiometer and Thermal infrared Imaging
Spectrometer). Urzgdzenie dostarczy informacji o sktadzie mineralnym skat i
wtasciwosciach termicznych powierzchni Merkurego. Na tej podstawie naukowcy podejmg
probe odtworzenia przesztosci geologicznej planety. Mapy wykonane przez MERTIS beda
unikatowe — instrument rejestruje bowiem zakres promieniowania podczerwonego, ktéry
nigdy dotad nie byt uwzgledniany w misjach sond kosmicznych wysytanych do Merkurego.
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Mechatronika kosmiczna

 misja Fobos-Grunt - rosyjska misja, do najwazniejszych jej celow
nalezato dostarczenie na Ziemie probki materialu z powierzchni
Fobosa, satelity Marsa. Niestety z powodu awarii po starcie, sonda
pozostata na niskiej orbicie wokotziemskiej i na poczatku 2012 roku
sptoneta w atmosferze Ziemi. Materiat z Fobosa miat zosta¢ pobrany
za pomocg polskiego CHOMIKa.
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Mechatronika kosmiczna

Cherenkov Telescope Array (CTA) - sieC teleskopow do obserwacji w sposdb posredni
promieniowania gamma pochodzgcego z kosmosu. Obserwatorium ma posiadac czesc
potnocng i potudniowa. Jedna bedzie zlokalizowana na Wyspach Kanaryjskich, a druga
najprawdopodobniej w Europejskim Obserwatorium Potudniowym (ESO) na pustyni
Atakama w Chile. W catym projekcie bierze udziat okoto 1350 naukowcédw i inzynierow z
32 krajow.

Polacy opracowali w petni cyfrowg elektronike do zbierania sygnatéw, w konstrukcji braty
udziat tez dwie inne polskie instytucje - Centrum Astronomiczne im. Mikofaja Kopernika
PAN w Warszawie i w Toruniu, ktdére zajmowaty sie komputerowym systemem rejestracji
danych i ukladem pozycjonujgcym teleskopu. W przypadku uktadu pozycjonujgcego w
pracach brato udziat takze Centrum Badan Kosmicznych PAN.
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Mechatronika kosmiczna

misja Rosetta - badanie komety krotkookresowej 67P/Czuriumow-Gierasimienko.
Opracowany w Centrum Badan Kosmicznych PAN penetrator MUPUS (Multi purpose
Sensors for Surface and Subsurface Science) wraz z aparaturg naukowg zostat zrzucony z
orbitera na komete 67P/Churyumov-Gerasimenko na poktadzie lgdownika Philae.

https://www.youtube.com/watch?v=AvkPFXdpOQQ&t=152s

https://www.youtube.com/watch?v=33zw4yYNGAs



https://www.youtube.com/watch?v=AvkPFXdpOQQ&t=152s
https://www.youtube.com/watch?v=33zw4yYNGAs
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Mechatronika kosmiczna

 misja Chandrayaan-1 - jest pierwszg indyjskg sondg naukowg wysylang w przestrzenh
pozaziemska. Jej celem jest Ksiezyc - naturalny satelita Ziemi. Misja zostata przygotowana
we wspotpracy z ESA.
Spektrometr SIR-2 ma stuzy¢ do badania powierzchni Ksiezyca w bliskiej podczerwieni
(0,9-2,5 um) z orbity o wysokosci ok. 100 km. Pomiary te majg dostarczy¢ dane dotyczgce
sktadu mineralogicznego gruntu ksiezycowego. Naukowcy z CBK opracowali system
zasilania przyrzadu, programowane zrodto prgdowe dla chtodziarki oraz system

monitorujgcy podstawowe parametry urzgdzenia.
https://www.youtube.com/watch?v=ipBOotJDJ1k

https://www.youtube.com/watch?v=R0995WUKF Gs

'g-"" -. B B 0. i



https://www.youtube.com/watch?v=ipBOotJDJ1k
https://www.youtube.com/watch?v=Ro995WUKFGs
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.Asl:ronlka

Mechanizm penetrujgcy "kret, ~-ASTRONIKA Sp. ogréd zoologiczny. jest podwykonawcyg
DLR (Niemieckiej Agencji Kosmicznej) w zakresie przeprojektowania i rozwoju mechanizmu
miotkowego penetratora HP3, jednego z trzech instrumentéw w misji NASA InSight

Mechatronika kosmiczna

https://www.youtube.com/watch?v=03wlo7Kz6xq&t=152s



https://www.youtube.com/watch?v=03wlo7Kz6xg&t=152s
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Mechatronika kosmiczna

Mechanizm penetrujgcy "kret,,

a) start b) continue  c) force d) force €) backwards f]sid'ng

force spring force spring  spring max.  spring motion of mechanism
compres-  compression compression release and sliding fall-back
brake spring
actuator
force spring
shaft
roller
cylindrical cam =
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Centrum Badan Kosmicznych

http://cbkpan.pl/badania/instrumenty/zakonczone/



http://cbkpan.pl/badania/instrumenty/zakonczone/
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Podsystemy statkow kosmicznych

« Statki kosmiczne mozna réznie klasyfikowaé: w zaleznosci od funkciji, wielkosci, miejsca
pracy, cywilne/wojskowe, zatogowe/bezzatogowe

« Do najwazniejszych nalezg satelity naukowe ESA, nanosatelity, cubesat’y, satelity
obserwacyjne, satelity technol.

https://www.youtube.com/watch?v=yGUWTxVO0r8c



https://www.youtube.com/watch?v=yGUWTxV0r8c
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Podsystemy satelitow

» (Czesc¢ tadunkowa (payload) — fadunek uzytkowy, przyrzgdy pomiarowe
* Modut napedowy

« Komunikacja

« Zarzgdzanie i przechowywanie danych

« System wymiany cieptfa

* Mechanika (struktura satelity oraz mechanizmy)

« System kontroli orientacji i potozenia (AOCS)

 Zasilanie

https://www.youtube.com/watch?v=ror4P1UAv g



https://www.youtube.com/watch?v=ror4P1UAv_g
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Podsystemy satelity
= Power lines
— Data lines
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Struktura satelity

8.5 MiH- —f |--B 5 MIH
1

190.0%.1 Side -Z

Rail 2

Side -Y

Technologie kosmiczne i satelitarne w praktyce

5 _ 4
A | Original Cubssat Specification. Hash Clemens £/24/03
A1 Revised Cubrsat Specification. Hach Clemens 702504
B | Layout and notes modiflcations. Arman Toarlan 7730004
[ Additional Notes: } -

.

- Ho external components other than the rails
may touch the inside of the P-POD.

- Must incorporate a Remove Before Flight pin
OR launch with batteries fully discharged.

- Components on shaded sides may not extend
more than 6.5 mm normal to the surface.

- Rails must be either hard anodized OR made
of a material other than aluminum.

- Separation Springs can be found at
Mchaster Carr (P/I: B4FB5ATA)

- At least one (1) deployment switch must be
incorporated on all CubeSats.

- CubeSats cannot weigh more than 1 kg.

- Center of gravity must be less than Z cm
from the geometric center.

All dimensions in

millimeters unless

otherwise noted.

Part Kaive: Ravigion:

CubeSat Specification B

California Polytechnic State University

Round all edges
and corners.

Aerospace Engineering Department
San Luis Obispo, CA 93407

#- 0.1 mm or
better.

(805) 756 - 5087

oraenon: July 30, 2004 | swe  NOT TO SCALE

L
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Struktura satelity

Struktura to element mechaniczny do ktérego mocowane sg wszystkie podzespoty satelity.

« W szczegdlnosci, struktura musi posiadac¢ interfejs mechaniczny kompatybilny z
interfejsem do ktérego satelita bedzie mocowany na rakiecie lub z posrednim
mechanizmem wyrzutnika (XPOD, p-POD, inne)

« Ze wzgledow wytrzymatosciowych struktura musi przenieS¢ bez uszkodzen obcigzenia
panujgce podczas startu rakiety

» Struktura stanowi podstawowy kanat odprowadzania ciepta z podsystemow

« Struktura powinna byC lekka (w przypadku duzych satelitdw chetnie korzysta sie z
rozwigzan typu ‘plaster miodu’).
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Interfejsy mechaniczne i a—
R <
1Al H 4 Attitude determination | N :
m IeJ Sca m OCOWa n Ia p rZy rzq d OW, (a:gccso)ntml system *\:\‘\ # Electron cannon
* przenikanie sig réznych przyrzadow, wzajemne s atrgs N\ S P

ling high voltage

(PL2F
Command and data

zachodzenie na siebie ruchomych mechanizmow,
 MICD (Mechanical Interface Control Drawing),
» specyfikacja potgczen - materiaty, ptaskosé, gtadkosc,

handling system
(CDHS)

Electrical Solar wind
% Sail
¢

Antenna——_
(Uplink)

Onboard camera
{CAM)

Tether reel motor

Electrical power

Payload 1:Tether reel motor system (EPS)

momenty dokrecania srub, -
s . . 7 . PR (com)
* masa, srodek ciezkosci, momenty bezwtadnosci, oo

* problem MGSE - projektowanie aparatury z myslg o je  romesm
testach przed startem, a nie tylko o pracy na orbicie, ™™™

* wymagania dotyczgce obcigzen na jakie narazone sg
mechanizmy i obudowy,

Antenna
(Downlink)

The structure of cubesat ESTCube-1

https://www.youtube.com/wat
ch?v=bjYpWKu7Peo



https://www.youtube.com/watch?v=bjYpWKu7Peo
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Budzet masy

Endurance — lgdowanie na Europie, ksiezycu Jowisza

Launch Configuration
Landed Configuration

Fairings

Boom with
magnetometer

Endurance

Orbiter

Radiation shielding vault
containing science payload
(except magnetometer)
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1978 .
BUdiet masy | - HEAO 2 OBSERVATORY.

S

Hispasat IUE FlSatCom Heao-B SPOT OTS  LandSat Intelsat VI Intelsat V DomSat TVSat

Payload 280.19 117 222 1468 734 56.5 299 635 234 97 252
Spacecraft Bus 693.92 293 618 1414.5 662 270.8 398 932 522 323 716
Propulsion 98.26 45 29.5 25.5 27 120 96 41 123
GNC 47.76 45 577 124 106 38.2 21 70 73 23 52
Communications 44.71 46 26.3 71.6 10 21.7 200 80 28 27 29
Thermal 56.34 11 14.5 354 18 18.7 14 52 26 18 85
Power 179.23 61 2434 301.9 158 75 330 142 124 249
Solar Arrays 98.61 23 92.6 77.1 29.7 71
Structure 169.01 62 154 779 370 60.5 92 280 157 90 178
Margin 81.29 41 148 44.6 63 122 55 22 60
Dry mass 10554 451 840 3030.5 1396 371.9 1564 1689 811 442 1028
Propellant 2423 19 83 138 238 45.2 77 538 197 105 1287
B.O.L. mass 1297.7 470 923 3168.5 1634 417.1 1641 2227 1008 547 2315
Kick stage B57.8 199 855 178 433 1449 861 493
Injected mass 21555 669 1778 3168.5 1812 850.1 1641 3676 1869 1040 2315
Adapter 19.5 18.1
Total mass 2155.5 669 1797.5 3186.6 1812 850.1 1641 3676 1869 1040 2315
Characteristics
Orbit (km) Geosyn. — Geosyn. 540 832  Geosyn. 700 Geosyn. Geosyn. Geosyn. Geosyn.
Mission Comm. Scientif M. & Com. Scientif. Scientif. Scientif.  Scientif. Comm. Comm. Comm. Comm.
Stabilization 3 axis 3 axis 3 axis 3 axis 3 axis 3 axis 3 axis Spin 3 axis Spin 3 axis
Propulsion System  Combi.  Classic Classic Classic Combi. Classic Classic Classic Classic

Comm. = communications; Scientif. = scientific; M. & Com. = military and communications; Combi. = liquid bi-prop.; Classic = solid propulsion,
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System wymiany ciepta

Pokrycia (coatings and finishes):
* Materiaty zgodne z normami ESA lub innych agencji kosmicznych,
,Z reguty nie jest wymagana obrobka powierzchni stali nierdzewnej, berylu, widkna
szklanego lub widkna weglowego, z wyjatkiem potrzeby kontroli termicznej (jesli jest
stosowana na powierzchniach zewnetrznych). Kazdy inny materiat powinien zostac
poddany obrobce powierzchniowej”

Typowe wartosci emisyjnosci roznych pokryc: i 7 °
= malowanie na czarno - 0.95, 1’ ' .
» bardzo dobra anodyzacja - 0.8, i
» chromianowanie (alodine) - 0.2 do 0.5
= Zzioto - 0.1 :
= MLI (Multi Layer Isolation) - 0.15 do 0.5

Kontakt cieplny pomiedzy przyrzgdem a satelitg:
* pokrycie MLI razem z satelitg,

» specjalne przewodniki ciepta ,heat pipes’,

* punkty lub ptaszczyzny mocowania
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System wymiany ciepta

PODSYSTEM ELEMENT NAZWA OPERACYINY ZAKRES
TEMPERATUR
OEUDOWA Struktur glowna 1T CubeSat Struchare, ISIS | -20°C - BO°C
STRURTURA Cover Plate Aszsembly modui antenawy =20°C - §0°C
Anteny Deployable dipole antenna, | -20°C - §0°C
I5IS
ROMUNIEACIA Transceiver UHF downlink/VHF uplink | -20°C - §0°C
Full Thaplex Transceiver,
I5IS
Pansle slonecme CubeSat Solar pansl -120°C - 150°C
DHV-C5-10
ZASILANE Ailatory W standalone bamery | -10°C - SO°C
Management board 3rd Generation 10U EPS =050 - B5°C
Dhyta clo CubeSar EiffM Motherboard
VA glowna (ME) FM430
KOMPUTER Modul pamieei Flash ~40°C - 85°C
PEM Alz
Processor madule mikroprocesorem TI ®
MSP430F2518
Qzniwa barwmikows =100 - 1207
Uklad pomian A
PAYLOAD charakterysytki UT
Uklad do pomixm orientacii | NS5 Cubesat Sun Semsor | -25°C - 50°C

wzgledem Slodca

Technologie kosmiczne i satelitarne w praktyce

Wyroznia sie cztery zrodla  ciepta
wptywajgce na temperature satelity.
« Pierwszym zrodtem ciepta jest

promieniowanie stoneczne emitowane
przez serce uktadu stonecznego.

Drugie to promieniowanie podczerwone
emitowane przez Ziemie.

Trzecie to promieniowanie stoneczne
odbite od Ziemi.

Ostatnim zrodtem ciepta jest energia
rozpraszana przez pracujgce instrumenty
satelity, tj. modut =zasilania, antena,
komputer poktadowy czy pracujgce
akumulatory).

Mechanizmy wymiany ciepta:

Przewodnictwo cieplne (w ciatach
statych i w potgczeniach miedzy nimi)
Promieniowanie cieplne (pomiedzy
ciatem a proznig i pomiedzy ciatami)
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Zasilanie

MPPT PDU f——>

e

Battery

\

PV panels

MPPT: Maximum Power Point Tracking — technika kontroli punktu pracy pozwalajgca na
efektywne przejecie energii z paneli stonecznych.

BCDR: Battery charge and Discharge Regulator — modut elektroniki zarzgdzajgcy baterig i
kontrolujacy jej stan (gtgbokos$¢ roztadowania, prad tadowania, punkty pracy, temperatura).
PDU: Power Distribution Unit — konwertuje energie dostarczang przez ,surowe” linie
zasilania na stabilizowane napiecia o wartosciach wymaganych przez poszczegdlne
komponenty. Zawiera klucze, przetworniki pomiarowe dla pomiaru pragdéw i napie,
systemy ograniczen pragdowych, zabezpieczenia.
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Budzet mocy

HEAO-B HEAO-B
FLTSATCOM Power Budget Power Budget
Power Budget Cruise Mode Ground Pass
Subsystem (W) (W) (W)
Payload 1,070 217.0 217.0
Spacecraft Bus
Propulsion 40 17.4 17.4
Attitude Control 33t 201.0 201.0
Communications gt 13.4 78.4
Data Handling —_ 33.8 416
Thermal T 30.2 30.2
Electric Power 56 26.0 33.7
Operating Power 1,224 538.8 619.3
Orbital Average Power — 546.8
Battery Recharge Power 167 244.0
End-of-Life Power 1,391
Beginning-of-Life Power 1,800
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AOCS (Attitude/Orbit Control System)

Podstawowym zadaniem systemu kontroli orientacji jest utrzymanie lub osiggniecie
zadanej orientacji satelity z odpowiednig doktadnoscia.

Kontrola orientacji satelity odbywa sie gtéwnie poprzez sterowanie momentami
obrotowymi dziatajgcymi na satelitg

https://www.youtube.com/watch?v= UnAryf8r5Q

hE
f M = 35'1----}) \
.QE I . — < I.._l G___ )
é:g:f iy \I \ apfy 3
oig -'1::_: X R J‘l
(I'{EI:]T . “[(,f_g%x‘ . B
W s 3
i 1 i
o e A =Y b
b S



https://www.youtube.com/watch?v=_UnAryf8r5Q

Funkcje komputera gtownego:
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Komputer poktadowy Satellite systems Power line

18 0 }

Main Suppervisor
Interfaces Pﬁggﬁi?r Module
Software Data
Memory RAM Storage

Zarzgdzanie podsystemami satelity w RT przez caty okres trwania misji,

Kontrola i zarzagdzanie modami pracy satelity,

Interpretacja i realizacja rozkazow otrzymanych za posrednictwem systemow
komunikacyjnych,

Zbieranie danych o systemie satelity (tzw. dane House Keeping - HK)

Przygotowanie danych do przestania na ziemie Zadania komputera AOCS:

Zbieranie i interpretacja danych z czujnikéw

Realizacja obliczen algorytmu kontroli, generowanie rozkazéw dla elementow
wykonawczych (aktuatorow)
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Komputer poktadowy - cubesat
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Parametr Opis Wartos¢ Jednostk
a
Architektura procesora 16 bit
Czestotliwos¢ taktowania 7.4 MHz
Pamie¢ kodu 55 KB
Pamie¢ SRAM 5 KB
Temperatura pracy -40 do +85 °C
Napiecie krytyczne Wartoéé napiecia nie dopuszczajacego| -0.3 do +6.0 v
do uszkodzenia modulu
Napiecie operacyjne Warto$é napiecia standardowej pracy 3.3 v
NatezZenie operacyjne Tryb normalnej pracy 3 mA|
Tryb uépienia 0.4-1
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System komunikacji

Zapewnienie komunikacji pomiedzy satelitg a stacjg
naziemng, w tym w szczegdlnosci odbior danych
eksperymentu i telemetrii.

Uplink

- Komenda rozpoczecia transmisji - wysytana gdy satelita

jest widoczny dla stacji naziemnej i moze ona odbieraé dane

eksperymentu =

- Komenda zatrzymania wszelkiej transmisji - wysytana w |

momencie potrzeby wytgczenia nadawania przez satelite ’ %

Downlink y \Z] \%

- Dane telemetryczne — wysytane w sposob ciggly do 2 t e "

radioamatordw i zbierane poprzez Internet 9 v

- Dane eksperymentu — wysytane w momencie widocznosci

dla stacji naziemnej Name Band Min BR [Max BR
Up-Link VHF 145.800 MHz 1.2 kbps [9.6 kbps
Down-Link UHF 437.000 MHz 1.2 kbps [9.6 kbps
Fast Down-Link [S-Band 2.2GHz 32 kbps |1 Mbps
InterSat Link WiFi 2.4/5.6 GHz 1 Mbps |11 Mbps
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Mechanizmy
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Mechanizmy

R —rotacja
P - przesuniecie

R-R-R PR P-P-R

/\7 0

P-R-R
RR-P
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Mechanizmy

tancuch kinematyczny — uktad cztondw potgczonych w pary kinematyczne, realizujgcy
zdefiniowany ruch

tancuch Opis

1 | Zamkniety kazdy czton fgczy sie przynajmniej z dwoma innymi cztonami
Otwarty dowolny czton moze sie tgczyc tylko z jednym cztonem

2 | Prosty kazdy czton taczy sie tylko zdwoma innymi cztonami
Ztozony kazdy czton taczy sie z dowolna liczba cztonow

3 Ptaski ruch cztondw odbywa sie tylko w ptaszczyznach rownolegtych
Przestrzenny ruch cztonéw odbywa sie w ptaszczyznach dowolnych,

nierownolegtych

4 | Jednobiezny ruch cztondéw jest sciste okreslony

Niejedno biezny | ruch cztondéw jest niejednoznaczny
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Mechanizmy

zamkniety

otwarty

jednobiezny
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Mechanizmy
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Mechanizmy kosmiczne

1.Typowe mechanizmy dla wiekszosci satelitéw i statkow kosmicznych to:

» kota zamachowe lub zyroskop uktadu AOCS https:/www.youtube.com/watch?v=Ve9nYSgH1k4&t=129s
* mechanizmy otwierania paneli stonecznych https://www.youtube.com/watch?v=pgLXKI1pVXc
launch-lock’i innych systemow https://www.youtube.com/watch?v=AD0XD9gtSdU

mechanizm separacyjnych oddzielajgcy satelite od rakiety nosnej

2.Dedykowane mechanizmy w zaleznosci od rodzaju misiji:

urzgdzenia do pobierania probek (misje eksploracyjne)
landing gear, wysiegniki i ramiona robotyczne (Igdowniki)
kota i zawieszenie (taziki)

pointing systems (satelity obserwacyjne)



https://www.youtube.com/watch?v=Ve9nYSgH1k4&t=129s
https://www.youtube.com/watch?v=pgLXKl1pVXc
https://www.youtube.com/watch?v=AD0XD9gtSdU
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