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e Tematické zameéreni

 Podminky ukonceni
- Uvaha
- Zavérecna zkouska

- Dobrovolné prubézné testy




Zakladni terminy

* Rozhrani atmosfery a kosmu = Karmanova linie
(100 km)

* Termin ,Aerospace"
* Cislunarni prostor
* Orbita = obézna draha

e Satelit = druzice
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: g Pohyb na obeznych drahach

AEX

» Specificky charakter pohybu

* Vlastnosti obézné drahy:
- Vyska
- Perioda
- Inklinace (sklon)

- Tvar



Vyska obézné drahy

* Pevné sepéti vysky obézné drahy a rychlosti pohybu
 Rychlost pohybu nezavisi na hmotnosti

Orbital speed vs. Altitude
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Perioda obézné drahy

» Doba, za kterou satelit ucini jeden cely obeh
* S rostouci vyskou se perioda zvysuje

Altitude (km) Orbital Period (minutes)
200 88.3
500 94.4
1,000 104.9
5,000 2011
10,000 347.4
Semisynchronous: 20,200 718.3 (12 hours)

Geosynchronous: 35,800 1436.2 (24 hours)




Sklon obézné drahy

* Uhel roviny obéhu vici roviné rovniku

Orbit

Equatorial

Crbital
Plane

Inclination angle




Tvar obézneé drahy

* Obézné drahy ve tvaru elipsy s rliznou
excentricitou

* Kruh je elipsou s nulovou excentricitou

» Satelit se v rliznych Castech elipsy pohybuje v
rizné vysce a riznou rychlosti

* Nejmensi vyska a nejvéetsi rychlost v perigeu,
nejvetsi vyska a nejmensi rychlost v apogeu



Tvar obézneé drahy

Elliptical
Orbit

Circular
Orbit

Perigee
Earth |

Satellite

Apogee




Typy obéznych drah

 Konkrétni typ obézné drahy satelitu zvolen na zakladé
pozadavkU mise, jiz ma vykonavat

» Vlastnosti zvolené obézné drahy maji dopady na jeji
praktickeé dopady:

- Doba viditelnosti satelitu z urceného bodu pri jednom
preletu a frekvence preletd

- Maximalni vyska satelitu nad horizontem z urceného bodu
- Mnozstvi povrchu pokrytého satelitem

- Maximalni mozné rozliSeni snimani povrchu

- Délka prodlevy v komunikaci se satelitem

- Narocnost na pozemni podplrnou infrastrukturu

- Zivotnost satelitu

- Zranitelnost ze strany nepritele



Typy obéznych drah dle vysky

* Nizké obézné drahy (Low Earth Orbits, LEO)
- 200 az 2 000 km
- perioda okolo 90 minut
- dalkové sledovani Zeme, konstelace komunikacnich satelitl
- na nizkych orbitach nizka zivotnost
 Stredni obézné drahy (Medium Earth Orbits, MEO)
- 2000 az 35 786 km
- perioda okolo 6 hodin
- konstelace komunikacnich a navigacnich satelitd

* Vysoke obezné drahy (High Earth orbits, HEO)
- od 35 786 km
- perioda 24 hodin a vice
- vedecke mise



<

[
2000 Km / 1243.7 mi

0km /mi- Sea Level.

37.6 km / 23.4 mi - Self Propelled Jet Aircraft Flight Ceiling (Record Set in 1977).
215 km / 133.6 mi - Sputnik-1 The first artificial satellite of earth.

340 km / 211.3 mi - International Space Station.

390 km / 242.3 mi - Former Russian Space Station MIR.

595 km / 369.7 mi - Hubble Space Telescope.

[700 - 1700 km] - Polar Orbiting Satelites.
435 - 1056 mi]

LEO Zone
(Low Earth
Orbit)

MEQ Zone
(Medium Earth Orbit)

2000 Km / 1243.7 mi

600 - 800 km / 372.8 - 497.1 mi - Sun-synchronous Satellites

These satellites orbit the Earth in near exact polar orbits north to south.

They cross the equator multiple times per day and each time they are at the same angle
Wwith respect to the sun. Satellites on these types of orbits are particularly useful

for capturing images of the Earth’s surface o images of the sun.

Seale: 1 Pixel = 10 Km /62 mi Orbital Altitudes of many significant satellites of earth

20,350 km
GPS (Global Positioning System) Satellites
These Satellites are on a Semi-synchronous Orbit (SSO)

meaning that they orbit the earth in exactly 12 hours (twice per day).

G ‘ : Typy obéznych drah dle vysky
S

35,786 km

Geosynchronous (GEO) and Geostationary (GSO) Satelites
Geosynchronous satellites orbit the Earth at the same rate that the
Earth rotates. Thus they remain stationary over a single line of longitude.
A geostationary satellite will remain in a fixed location as observed
from the earths surface, allowing a satellite dish to be alligned to them.
This particular altitude marks the border between the MEO and

HEO Zones.

HEO Zone
(High Earth Orbit)

Scale: 1 Pixel =100 Km/ 62.1 mi 20000 Km/ 12437.4 mi

‘ MEO Zone HEO Zone
(Medium Earth Orbit) (High Earth Orbit)
LEO Zone

(Low Earth Orbit)

384,000 km
The Moon
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; 3 Specifické typy obéznych drah
< ————————————————————————————————

» Geostacionarni draha — z povrchu Zeme fixni
poloha

« Geosynchronni drahy — drahy s periodou
obehu 1 den

 Polarni drahy — sklon blizky 90 stupndm
* Drahy typu ,,Molniya" - silne eliptickeé



Faktory snizujici Zivotnost satelit(i

* Obecné nehostinné prostredi
 Konstrukcni omezeni

* Specifické hrozby:

- Kosmicka radiace (,,slunecni vitr") +
Van Allenovy pasy

- GravitaCni anomalie

- Svrchni vrstva atmosféry

- Odpad




o Strukturalni subsystém
 Termoregulace

e Zdroj energie

« Ridici pogitad
 Komunikacni system

o Systém poziCni kontroly
 Pohon

e Specializované nastroje

+ pozemni ridici stredisko
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/BN Vahové kategorie satelitnich systému

BN
* Large satellite > 1,000 kg
* Medium-sized satellite 500-1,000 kg
* Minisatellite 100-500 kg
* Microsatellite 10-100 kg
* Nanosatellite 1-10 kg
* Picosatellite 0.1-1 kg

* Femtosatellite < 0.1 kg




Zranitelnost satelitnich systémiu

Predvidatelna draha

Relativhe dobra viditelnost a dosazitelnost
Konstrukcni omezeni

Nemoznost opravy

Spektrum mekkych metod narusovani chodu



