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Abstrakt

V bieznu 2016 probéhlo v Olomouci prvni radiové spojeni studentii stfednich Skol
s astronautem na ISS zGizemi CR. Piispévek pojednava u p¥ipravach a priibdhu této
akce 1 doprovodnych aktivitdich na Skolach. Vzhledem k tomu, ze tento projekt NASA
pokracuje, ziskané zkuSenosti je mozné vyuzit k inspiraci pro dalsi Skoly a skupiny
radioamatérti u nas.

NAZEYV PRISPEVKU V ANGLICKEM JAZYCE

Abstract

In March 2016 the first radio interview of high school students with the ISS
from the Czech Republic took place in Olomouc. This contribution describes the
preparations, the event and corresponding activities at participating schools. As the
ARISS project of NASA continues, the experiences gained can be used as an inspiration
for other schools and groups of radio amateurs.

Uvod

Jednim ze zpUsobil popularizace astronomie je zapojeni §kol do mezinarodnich
projektl jako napt. Eratosthenes (http://www.eaae-astronomy.org/eratosthenes/) nebo
Sunrise project (http://eaae-astronomy.org/sunrise) organizovanych EAAE (European
Association for Astronomy Education, http://www.eaae-astronomy.org). Velmi
atraktivni moznosti je 1 zapojeni Skoly nebo zajmového kolektivu do projektu radiové
komunikace s astronautem na Mezindrodni vesmirné stanici (ISS).

ISS a program ARISS

ISS obleti nasi planetu 16krat denné rychlosti okolo 7,7 km/s ve vySce kolem
400 km nad jejim povrchem (Obr. 1). Objekt o hmotnosti asi 420 tun (tj. asi 330
automobilt Skoda Octavia) je vysledkem $iroké mezinarodni spoluprace nejen dvou
velmoci USA a Ruska (pfedev§im organizaci NASA a Roskosmos), ale také Evropské
kosmické agentury (ESA), Japonské kosmické agentury (JAXA) a Kanadské kosmické
agentury (CSA). V listopadu 2015 stanice oslavila jiz 15. vyro¢i trvalého obydleni
lidskou posadkou, od roku 2004 tvoii posadku vétSinou Sest astronautil, ktefi na ISS
stravi typicky Sest mésicli. Stanice neni jen prostorem pro pobyt lidské posadky na
obézné draze, ale poskytuje také unikatni prosttedi pro fadu fyzikdlnich, chemickych a
biologickych experimentli spojenych zejména se stavem beztize a vlivem pobytu na
obézné draze na lidsky organismus (fyzikalné orientovany vyzkum na ISS je stru¢né
popsan napf. v materialu NASA [1]).

Historie radioamatérského vysilani (tzv. HAM radio) ve spojeni s lety do kosmu
se piSe jiz od listopadu 1983, kdy pifi misi STS-9 byl soucésti vybavy raketoplanu
Columbia ,,Experiment Amatérského Radia na Raketoplanu® (Shuttle Amateur Radio
EXperiment, SAREX). Od tohoto letu dile mohli americti studenti ve vymezenych
casech béhem misi komunikovat s posddkami raketoplanti, ptat se jich na cile mise,
diskutovat s astronauty jejich osobni poznatky a zkuSenosti z pobytu v kosmu apod.
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Obr. 1: Orbitalni vyska ISS za posledni rok primérovana pies jeden ob&h. Dobte jsou
vidét zazehy, které zvEétSuji orbitalni vysku a postupné klesani ISS mezi nimi. Pozvolné
klesani je zptisobeno tfenim o atmosféru a rychlost tohoto klesdni neni konstantni
zejména kvili zméndm hustoty atmosféry zpisobenymi slunec¢ni aktivitou. Zdroj:
Heavens-Above, http://www.heavens-above.com

Vroce 1996 pifi planovani
vystavby ISS se organizace sdruzujici
radioamatéry ze zucastnénych zemi
dohodly s NASA o zalozeni organizace
ARISS (obr. 2). Ta dodnes spravuje
amatérské radiové vysilani na a z ISS
pro popularizacni cely, rozhoduje
oudéleni terminu  zadatelim a
o vyhrazeni cCasu astronautl v jejich
pomérné nabitém programu. Funkcni
amatérské radio (HAM) muize poslouzit
jako dalsi komunika¢ni kanal ISS se
Zemi a  predstavuje  ivyraznou
psychologickou podporu pro samotné
kosmonauty v jejich odlou¢eném pobytu
na obézné draze; mohou tak kdykoliv ve

Obr. 2: Logo programu ARISS

volném case zafizeni pouZzivat k neplanovanym spojenim s radioamatéry na Zemi, coz
se jiz parkrat povedlo predanim pozdravu ipiimo z Olomouce (nepochybné také
z jinych mist v CR) a pro radioamatéry neni takové kratké spojeni az tak vzacné.
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Ceska premiéra: ARISS kontakt z Olomouce 8. 3. 2016

A% utery 8. bfezna 2016 dopoledne kratce po &tvrt na deset SEC se uskuteénil
prvni vefejny kontakt studenti s Mezmarodm vesmirnou stanici (ISS) v h1st0r11 CR
Uspéiné se tak zavrdilo &tyfleté usili § - = Q
hanackého radioklubu OK2KYJ [2]
vramci projektu ARISS [3]. Zadost
s poradovym cislem EU303 nakonec
vedla  krozhovoru studentl  tfi
olomouckych gymnazii s britskym
astronautem majorem 7imothy Peakem
(obr. 3); celosvétové $lo jiz 0998
takové spojeni sISS [4]. Ucastnici
i hosté tak pocitili pfijemné mrazeni
v zddech, kdyZz se zréadia ozval hlas
doslova ,,Z vesmiru“ s uvodnim
pozdravem ,slySim vas slabé, ale
zietelné®. ISS se v tu chvili nachazela
nad Britskymi ostrovy, ve vzdalenosti
vice nez 1400 km od Olomouce (obr. 4). Jak se stanice postupné dostdvala vys nad
obzor, i slySitelnost se zlepSila na vynikajici.

Pocatkem biezna 2016 na palubé ISS pobyvala trojice astronauti expedice 47,
kromé& Timothy Peaka jesté velitel Timothy Kopra (USA/NASA) a Jurij Malencenko
(Rusko/Roskosmos). Navic kratce pfed nasim spojenim, 2.3.2016, se na zem
v pfistavacim modulu Sojuzu TMA-18M vratila posadka expedice s pofadovym cislem
46, jejiz dva Clenové, Scott Kelly (USA/NASA) a Michail Kornijenko
(Rusko/Roskosmos), na palubé ISS stravili cely rok (pfesnéji 340 dnii). O tkolech a
naplni mise Principia Tima Peaka se Ize docist vice napf. jejich internetovych strankach

[].

Obr. 3: Britsky astronaut Tlmothy Peak S HAM
radiem na palubé ISS (obrazek z videa
natoceného u prileZitosti jubilejniho tisiciho
spojeni programu ARISS 10. 3. 2016
s University of Nothern Dakota; video je
dostupné online na http://www.ariss.org)

Jako pozemni zékladna pro radiovou
komunikaci byla vybrdna Piirodovédecka
fakulta Univerzity Palackého. Lokalita a
technické vybaveni budovy umoznily instalaci {8
vSech potfebnych zafizeni a ucast mnozstvi [
studenti a hosti v pfenosové mistnosti.
V neposledni tadé univerzita také zajistila
streamovani celé akce na internet. Anténa pro
pfijem VKV byla umisténa na stfeSe fakulty
umoziujici nezakryty vyhled na obzor. Spojeni [
s ISS na VKV totiZ vyZzaduje pfimou viditelnost |
vesmirné stanice, ktera trva zhruba 10 minut. |
Hlavni koordinatorka studentti Eva Farmackova [
z Gymnazia Cajkovského v diskuzich B g sers
s mentorem  programu ARISS  Armandem Obr. 4: Pielet ISS na Evropou
Budzianowskim vybrala 18 otazek. Do spojeni se 8.3.2016 dopoledne. Kruznice
po peclivém vybéru na skolach zapojilo celkem vymezuje oblast, nad niz by ISS byla
devét studentd ze tfH gymnazii (obr. 5): Monika % Olomouc vidét vys nez 10° nad
Vecerkova, Linda Vildova, Frantisek Bendik (G obzorem. Zdroj: Heavens-Above,
Cajkovského), Robin Curtis, Tomas Kunickij, http://www.heavens-above.com
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Vojtech Nevriela (G Olomouc-Hej¢in), Karolina Krizova, Alzbeta Malendakova a Anna-
Marie Miillerova (Slovanské G Olomouc). Po vice neZz sedmi minutidch plynulého
rozhovoru, kdy byly polozeny a Timem Peakem zodpovézeny vSechny piipravené
otazky, zbyl jesté¢ Cas na rozlouc¢eni a podekovani. Jelikoz NASA vyZzaduje také
nalezitou medializaci projektu, do pfiprav a realizace se zapojil i studentsky spolek UP
Crowd PrF zaméfeny na popularizaci védy a tiskova mluvéi fakulty Martina
Saradinova. Diky tomu se podafilo ziskat pozornost celostatnich médii, véetné Ceské
televize, kterd odvysilala reportdZ se vstupem i v pribéhu samotného pfenosu. Za
olomoucky magistrat se do propagace zapojil i naméstek primatora Pavel Urbasek, jenz
se spole¢n¢ s dékanem fakulty prof. RNDr. Ivo Frébortem, Ph.D. a prodékanem pro
mimouniverzitni spolupraci prof. RNDr. Josefem Molndarem, CSc. také akce osobné
zucastnil.

Par technickych detailii o radiovém kontaktu

Nékteré podrobnosti o realizaci
radiového spojeni s ISS lze nalézt napf.
v ¢lanku [6]. Jiz zvySe uvedeného
vyétu je také ziejmé, ze uspesné
spojeni bylo vysledkem spoluprace
fady lidi a neckolika zapojenych
organizaci. Technickou stranku nasi
akce zajistoval Cesky radioklub — RK
OK2KYJ za finanéni  podpory
Magistratu mésta Olomouce. Obecn¢ je
pro Skoly, které maji zdjem se do
projektu  ARISS  pfihlasit, vzdy
vyhodou, pokud navazi kontakt a
spolupraci s mistnim radioklubem. Je
potfeba  splnit  urcité  technické
pozadavky, pokud mozno nenechat nic ndhod¢ a mit pfipravené nahradni feSeni pro
ptipad problémil se spojenim nebo jiné nepiedvidatelné komplikace.

Pro spojeni byla jako primdrni vyuzita radiostanice japonské firmy ICOM
s typovym oznacenim IC-910, kterd umoZiiuje pracovat aZ na tfech radioamatérskych
pasmech (o vlnovych délkach 2m, 70 cm a 32 cm). Komunikace s ISS probihalo
v pasmu 2 m, tedy s frekvenci v okoli 145 MHz, kde zminéna radiostanice poskytuje
vystupni vykon 100 W a diky kmitoctové syntéze dokdze naladit pozadovanou
frekvenci s piesnosti 1 Hz. Obvodové se jednd o superheterodyn s dvojim sméSovanim
a obsahuje také obvod pro automatické dolad’ovani pfijimané frekvence, coz je vyhodné
v situaci, kdy se vysila¢ na ISS pohybuje pomérn€é velkou rychlosti a vlivem
Dopplerova jevu dochazi pti preletu k postupné zméné frekvence na strané ptijimace.
KdyzZ ISS vychazi nad obzor a pfiblizuje se k mistu spojeni, je Dopplertiv posuv asi 3,3
kHz. Aby ISS s jednoduchou stanici mohla jednoduse vysilat a pfijimat na nominalnim
kmitoctu, je tieba, aby pozemni stanice ptijimala o 3,3 kHz vyse a vysilala 3,3 kHz nize.
Nasledné se Doppleriv posuv pribézné snizuje az na nulu v bod¢ nejvyssiho pruletu.
Poté opét narlsta, pozemni stanice ale musi ,,obratit znaménka* — pfijimat na niz$im
kmitoctu a vysilat na kmitoc¢tu vyssim. Z dtivodu nezavislosti na externich zdrojich byly
stanice napajeny z NiCd baterii s napétim 12 V a kapacitou 160 Ah, které 1 pii plném
vykonu (radiostanice odebira ze zdroje az 25 A) dokézaly zajistit bezproblémovy
provoz. Vzhledem k dobré ptipraveé, schopnostem operatorti, zejména Leo Hucina a Ivo

Obr. 6: Osm z deviti studenti olomouckych
gymnazii po Uspésném spojeni. Foto: Petr
Kamenicek
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Dostala, 1ptiznivym podminkam Sifeni signdlu nebylo nakonec potifeba pouzit
pfipravenou zalozni radiostanici Kenwood TS-2000, kterd vyuZiva pro zpracovani
pfijimaného signalu v druhém mezifrekvencnim stupni technologii DSP (digital signal
processing).

Dulezitou podminkou spojeni je pochopiteln¢ i dobra anténa. Podle zadéani
ARISS je doporucena kiiZzova yagi anténa s kruhovou polarizaci. Vybér nakonec padl
na mirné upravenou a doladénou anténu Wimo 2x7 el. Funk¢nost antény a pfepinani
roviny polarizace byly GspéSné ovéfeny na nékolika preletech ISS, kdy probihala
komunikace s anglickymi Skolami. Anténa byla doplnéna jest¢ predzesilovaéem ICOM
AG-25 a smérovani antény, které sledovalo pielet ISS nad Olomouci, zajiStoval rotator
Yaesu G-5500.

Firma ONYX engeneering poskytla pro akci telefonni konektivitu, kterd byla
vyuzita na propojeni se zalozni stanici v Itdlii a mimo jiné zajiStovala pienos
audiosigndlu do mezindrodni radioamatérské sit€¢ Echolink [7]. Spojeni se vyhnuly
i mozné rizikové faktory, jako napt. bourkovy mrak nebo mimotadna aktivita Slunce,
kterd by mohla ovlivnit vrchni vrstvy ionosféry a znemoznit spojeni (den pted spojenim
byla zaznamenana magneticka boute, klasifikovana NOAA jako G3, nastésti se pak ale
Slunce uklidnilo).

Soucasti ptihlasky do projektu ARISS bylo taktéz zaclenéni tématiky letd do
kosmu a kosmického vyzkumu do vyuky na zapojenych Skolach, zejména v predmétech
jako jsou fyzika, zemépis, biologie a anglicky jazyk. Je potéSitelné, ze samotny
rozhovor s astronautem Timothy Peakem prostiednictvim on-line streamu zajistovaného
Audiovizualni produkci UP sledovalo nejen asi 100 pozvanych hostli v pfenosové
mistnosti a dal§ich 100 v aule PfF UP, ale pfipojili se k nim dal$i stovky az tisice pfi
pfenosu na internetu, mezi nimi zadci mnohych sttednich i zékladnich skol; zaznamenano
bylo i1 nékolik zahrani¢nich radioamatérskych ohlasi.

Vice informaci véetné¢ piepisu otazek studenti a odpovédi Tima Peaka,
fotodokumentace, videozaznamu i zvukového zaznamu najdou ¢tenafi na internetovych
strankach:

http://exfyz.upol.cz/didaktika/iss/exfyz.upol.cz/didaktika/iss/

Druhé usp&né spojeni z CR — stieda 10. 8. 2016 ve 21 hodin

Vroce 2016 se uskutecnilo i historicky druhé radiové spojeni s ISS v ramci
projektu ARISS na nasem uzemi. Piestoze typickym ucastnikem projektu ARISS jsou
$koly, prvni potvrzenou piihlasku v Ceské republice ziskal v roce 2012 Elektrotibor
potadany centrem volného casu Astra z FrenStditu pod Radhostém ve spolupraci
s radiokluby Vsetin (OK2KIJT), Mikulov (OK2KFJ) a Frenstit pod Radhostém
(OK2KDJ) Jelikoz projektu ARISS se ucastni Skoly z celého svéta, ¢ekaci doba na
spojeni je dlouhd a v ptipadé Elektrotabora bylo navic nutné ziskat pfidéleny cas na
spojeni pravé v 11 dnech jeho konani. Zatimco celosvétoveé se nejcastéji komunikace
ucastni stiedni Skoly, mezi 45 Ucastniky Elektrotabora byla vétSina zak zékladnich
skol.

V tomto piipadé se radiostanice skladala z vysilacky YAESU FT-897 o vykonu
50 W, vykonového zesilovace 200 W a smérové antény GW4CQT s kruhovou
polarizaci. Pro ptipad vypadku elektrického proudu byla celd stanice véetné otaceni
stozaru napdajena z akumulatoru (autobaterie s napétim 12 V).

Tabor se nachdzel asi 1 km za obci Olbramkostel severozapadné od Znojma.
Béhem 10 minutového priletu ucastnici komunikovali s japonskym astronautem Takuya

s
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Onishi, jenz zodpovédél celkem 17 otazek. Diky povétrnostnim podminkam, kdy se
mraky nakonec rozestoupily, bylo pfi spojeni mozné pfimo pozorovat pielet ISS na
obloze. Podrobnéjsi informace o tomto kontaktu 1ze nalézt na internetovych strankach
Elektrotabora [8].

Projekt ARISS je nadale skoldm (piedevsim stfednim) otevien a. pokud se najde
nadSeny ucitel, nebo feditel, moznd se dockame dalSiho tspé$ného spojeni z naseho
uzemi. Za vSechny organizatory a ucastniky muizeme dosvédCit, ze krasny pocit
z GspéSného spojeni stoji za tetéz ptredchéazejicich ptiprav, plnéni administrativnich
nalezitosti i n€jaky ten rok cekani na pfideleni terminu. Podle reakci studentt (jak
protagonistii u mikrofonu, tak mladych lidi v publiku) se jedna o vyte¢nou formu, jak
povzbudit jejich zdjem o kosmonautiku, problematiku pozndvani vesmiru iradiové
komunikace.
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