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ORGANIZACION DE UN CURSO
UNIVERSITARIO DE CANSAT

La Red Universitaria del Espacio, se propuso organizar durante este afo un concurso CANSAT
dirigido a estudiantes de la UNAM cursando los dos ultimos semestres de la licenciatura o los
dos primeros semestres de los posgrados de Ingenieria, Fisica, Quimica, Matematicas, asi
como de otras areas que pudieran ser afines a la actividad de desarrollo de tecnologia espacial.
Este concurso pretende motivar la participacion de los estudiantes para iniciarse en estas ac-
tividades, las cuales han tomado gran interés entre los jovenes de diferentes paises. Prueba de
ello son los campeonatos CANSAT, que se celebran en paises tales como EE.UU., Japon, Paises
Bajos, Noruega, etc.

Como un paso inicial para la organizacion de este concurso, se ofrecié un curso de CANSAT
entre los dias 29 de julio y 2 de agosto. Asistieron 45 estudiantes organizados en 17 equipos
de entre 2y 3 personas. Cabe resaltar el hecho de que este es el primer curso CANSAT que se
ofrece en el pais para participar en un concurso.

Bajo la guia de tres entusiastas profesores universitarios, el Dr. Alejandro Farah y los Ings.
Marco Olvera y Ricardo Granados, especialista en el tema, los estudiantes se encargaron de
definir los objetivos primarios y secundarios que realizara su mision. Ademas, se les entregd un
paquete basico, el KIT-CANSAT disefiado por los propios profesores, y se les explicé con detalle
su funcionamiento, a este paquete los equipos anadiran desarrollos acordes con sus misiones.
Estas memorias recopilan las catorce Misiones finales que los equipos presentaron para su
participacion en el concurso CANSAT, que se llevara a cabo en enero de 2014.

Las misiones muestran la gran inventiva e ingenio de los equipos, empezando por los nombres
de las mismas, asi como la enorme motivacion que desplegaron durante el curso y posterior-
mente al disenar sus trabajos.

Esperamos ahora con impaciencia el Concurso.

Blanca Mendoza
Coordinadora Técnica de la Red Universitaria del Espacio
Octubre, 2013.



MISIONES




BELEGUIEBA NAGUITE

Organizacion del equipo
Representante del equipo: Luis Emmanuel Medina Rios
Tutor: Dr. Alejandro Farah
Subsistemas
Comunicaciones: Hugo Miguel Escalona Rios
Energia Eléctrica y Electrénica: Luis Emmanuel Medina Rios
Computadora Principal: Julio César Guzman Villanueva
Carga Util: Luis Emmanuel Medina Rios
Estructura: Hugo Miguel Escalona Rios
Estabilidad y Control: Julio César Guzman Villanueva
Objetivos
Objetivo Principal
Transmitir y procesar datos de temperatura, presion y altitud de forma continua.

Objetivos Secundarios

* Disminuir el impacto de caida del CanSat mediante el uso de un paracaidas (o héli-
ce), el cual se tendra que desplegar a una altura programada.

¢ A partir de los datos obtenidos, hacer una descripcion de presion y temperatura en
funcion de la altura.

¢ Los datos deben de ser muestreados al menos a 100 muestras por segundo.

e Almacenar los datos recolectados en el CanSat para posterior comparacion con los
datos transmitidos.

Requerimientos
Generales
La masa total del sistema (CanSat) debe ser de 700 +/- 10 g



El costo total del sistema (CanSat), debe ser inferior a los $1000.00 USD.

Control descendente del CanSat y recuperacion del mismo:

El sistema no debe tener elementos pirotécnicos.

Los alambres y cables para las conexiones no pueden ser expuestos.

El CanSat debe tener un sistema audible, capaz de funcionar por 3 o 4 horas a fin de
su localizacion.

Todos los sistemas de control deben de ser capaces de sobrevivir a un impacto de 30 G.

Carga Util

Requerimientos de comunicacion:

¢ El CanSat debe ser un sistema auténomo, por lo que debe de contar Gnicamente con
la parte de transmision.

¢ Se debe de emplear médulos XBee para la comunicacion.

e EL XBee no debera transmitir en un modo Broadcast.

¢ EL XBeedebera tener un identificador PAN ID Unico, asignado por equipo.

¢ Requerimientos de energia eléctrica:

¢ El CanSat debera tener una fuente de poder capaz de soportar, el lanzamiento, el
descenso (transmisién de datos), asi como de poder hacer sonar un buzzer (para
una facil localizacion del CanSat).

e El CanSat no debera usar baterias de polimero de litio.

Requerimientos de la transmision:
e El CanSat debera transmitir la siguiente informacion, al menos cada dos segundos:
* Altitud medida en metros sobre el nivel del mar (no medido por un médulo GPS).
> Temperatura del aire.
> Voltaje de la bateria.
> Tiempo de la misién.
Requerimientos de la estructura:
¢ Toda la electrdnica debera ser protegida del ambiente.
¢ Se deberd de soportar una aceleracion de 10 G.
e Se deberd de sobrevivir a una impacto de 30 G-
¢ Las placas de los circuitos, asi como los componentes, deberan de estar muy bien
montados y sujetados.
Requerimientos mecanicos.
e ElCanSat no deberd de contener elementos o dispositivos quimicos o pirotécnicos.
¢ Todos los alambres/cables, no deberén ser expuestos.
e Se debe de mantener el estado y forma ante las fuerzas.
Estacion Terrena
Visualizar los datos en tiempo real.

Sensores propuestos
Sensor de temperatura LM335



Calculo de la altitud en funcién de la presion y temperatura

P: Presion medida en Pascales
P, Presion referida al nivel del mar
A: Coeficiente promedio (0.0342)

T [P |
z=—1Inl 2 z: Altitud en metros

T: Temperatura en Kelvin

Para la parte de la computadora principal, se propone el uso de un PIC 18F2420.

Parametro Condiciones Valores Unidades
Min Tip Max
Voltajes operables de salida T.=25° I.=1 mA 2.92 298 |3.04 |V
Error de Temperatura no calibrada T.=25° IR=1mA 2 6 o°C
Error de temperatura no calibrada T $Te Souae [=1 MA 4 9 °C
Error de temperatura con 25° Ton STe Spuae e=1 MA 1 2 °C
Calibracion Te=Tuax 2 °C
Temperatura
No linealidad l;=1mA 0.3 1.5 °C
Sensor de presion MPX4115A
Parametro Valores Unidades
Presiéon maxima 400 kPa
Temperatura de operacion | -40 a +125° | °C
Parametro Valores | Unidades
Min Typ Max
Rango de Presion 15 - 115 kPa
Voltaje de alimentacion 4.85 5.1 5.35 Vdc
Corriente de alimentacion | - 7.0 10 mAdc
Voltaje con la minima 0.135 0.204 0.273 | Vdc
presion
Sensibilidad 45.9 mV/kPa
Tiempo de respuesta 1.0 Ms
Precision +-1.5 % VFSS




Dispositivo Program Memory Data Memory 1 0-bit| CCP/ MSSP  (EUSART|Comp.|Timers
A/D | ECCP 8/16
1/0{ (ch) |(PWM) bit
Flash [# instrucciones de| SRAM [ EEPROM SPI|Master
(bytes)| una sola palabra |(bytes)| (bytes) 12C
PIC 16k 8192 768 256 25| 10 2/0 |Y Y 1 2 1/3
18F2420

Enlace de comunicacion punto-punto
MoéduloRFXBee-Pro 900 receptor y transmisor
El médulo RF XBee-Pro 900 es propuesto para utilizar en el proyecto debido a sus caracteris-
ticas en cuanto alcance de distancia, se espera que inicialmente se tenga una altura de 3 a
4km para enviar los datos de temperatura, presiony altura. Este médulo tiene una velocidad de
transmision de 156 kbps con un alcance de alrededor de 10 km con LOS (Line of Sight), es uti-
lizado para comunicaciones que se establecen largas distancias, ademas cuenta con un conec-
tor SMA que se puede conectar a un cable coaxial con un conector de 50 ohms de impedancia
hacia la antena receptora para recibir telemetria de la estacién transmisora.
Debe de haber compatibilidad entre el mddulo de transmision del CanSaty la estacion terrena
asi que se deben de utilizar el mismo modelo de XBee tanto para la transmision como para la
recepcion pues con los identificadores de estos se realizara la comunicacién punto a punto.

Parametro Valores
Voltaje de alimentacién 3.3V@210mA
Potencia de salida 50 mW (+17 dBm)
Frecuencia de operacién ISM 900 MHz
Tasa de transmision 156 kbps
Distancia (Alcance con antenas) 6 millas (10 km)
Encriptacion 128-bit AES
Rango de temperatura -40° C +85°C
Conector RPSMA
Compatibilidad Redes punto-multipunto
y punto-punto

Disefo de antenas
En los enlaces punto a punto se considera que las antenas tienen que ser simétricas, la
antena transmisora como receptora tiene que tener las mismas caracteristicas en cuanto a
frecuencia y ganancia para un diseno adecuado del enlace.

A=—
f

A: Longitud de onda

c

c: Velocidad de la luz
f:Frecuencia de operacidon de la antena
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El modulo de transmisién CanSat transmitird a 900 MHz, por lo tanto la antena receptora de

la estacidn terrena recibira a la misma frecuencia:

Antena transmisora:

3x10° [ﬂ}
S

~ 900x10° [£2]

2 =0333[m] =33.3[em]

Parametro
Frecuencia 902-928 MHz
Longitud de onda | 33.3[cm]

Tipo Omnidireccional
Conector SMA macho
Impedancia 50 ohm
Polarizacién Vertical

Marca

Laird Technologies

Ganancia

6 dBd

Antena receptora:

Parametro

Frecuencia 900 MHz
Longitud de onda | 33.3[cm]
Tipo Antena Yagi
Conector SMA macho
Impedancia 50 ohm
Polarizacion Vertical

Calculo del elemento activo

Ldipoloa= 0.5 A

Ldipoloa= 0.5*33.3 [cm]
Ldipoloa=16.66 [cm]

Calculo de la separacion de los elementos

Separacion=N10

Separacion=(33.33 [cm 1)/10
Separacion=3.33 [cm]



Calculo del elemento reflector
Londipolor= 0.55*A
Londipolor=0.55*33.33 [cm]
Londipolor=18.33 [cm]

Calculo del elemento director
Londipolod= 0.45*\
Londipolod=0.45*33.33 [cm]
Londipolod=14.99 [cm]

15 &

£l =1 =

=l BT "?I

- L= -

mll s -

& —

~—

3.33 [cm]

Antena Yagi 900 MHz

Calendario de Actividades

Actividad

Fecha

Presentacion de Propuesta

30/08/2013

Revision del material y prueba de los sensores

Del 30/08/2013 al 08/09/2013

Compra de material extra

Del 08/09/2013 al 15/09/2013

Programacion e integracion

Del 08/09/2013 al 29/09/2013

Pruebas de resistencia y choque

10/2013

Pruebas con globo

10/2013

11
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CINTLALCO

Segundo cielo Cintlalco
(camino brillante donde se mueven las estrellas)

Garcia Amador A. Sair » Montoya Perez Miguel Angel » Villafafe Barajas Saul

Prototipo

Garcia Amador A. Sair

Montoya Perez Miguel Angel

Villafane Barajas Saul

Asesor Academico: Ing. Wilfrido Gutierrez

Justificacion
Mejorar o dar solucidon los problemas en el drea de las Ciencias Atmosféricas en el area de
prediccion del clima a corto plazo.

Mision

Disenar un CanSat que pueda medir y transmitir velocidad de caida, presion temperatura po-
sicion y tres componentes del viento, con la finalidad de alimentar un modelo numérico de
prediccion climéatica (MM5)

Dicho CanSat debera tener una caida a una velocidad lo mas baja posible.

Introduccion

El desarrollo de los modelos climaticos regionales anidados en los modelos de circulacion ge-
neral ha sido extensamente utilizado para diferentes aplicaciones y regiones, desde comienzos
de la década de 1990.

En la actualidad, se sabe que el modelado climatico regional es la herramienta mas adecuada
para simular el clima regional con mayor precision que los modelos globales de baja resolu-



cién, ya que representa las caracteristicas de pequefna escala relacionadas a los contrastes
térmicos debido a la compleja topografia a otras inhomogeneidades en superficie.

El modelo de investigacion de meso escala de quinta generacion (MM5), puede ser adaptado y
utilizado como un modelo operacional para el pronostico de tiempo a corto plazo.

Este modelo fisico de prediccién resuelve en una malla de ecuaciones de pronostico para las
variables meteoroldgicas: geopotencial, 3 componentes de la velocidad del viento, temperatu-
ra, presion y humedad relativa a distintos niveles de presion.

Puede ser utilizado para la simulacién de contaminacién atmosférica, prevencion y extincién de
incendios, prediccion del estado del mary prediccion de potencial eélico y/o solar.

Proporciona informacion meteoroldgica con una resolucion maxima de de 1x1 km*2.

s Lareed Proasecs 1300 UTC 18 Gop viea

n

{ g L
UGN

Descripcién de Operacion
e Para poder arrancar algin modelo de prediccion climatica se necesitan condiciones
iniciales, en este caso usaremos la presion, temperatura, humedad, direccién del
viento y en algunos casos la luminosidad solar.
e La mision principal es obtener estos datos en una columna de 1 a 4 Km.

Retos del diseino
e Geometria no- aerodindmica para reducir la velocidad de caida.
e EL CanSat debe Saber en que posicién esta para poder decidir a donde moverse y
como hacer el movimiento durante la caida.
e Transmision de datos en tiempo real.
* Resistencias para multiples misiones (mediciones).
e Uso de Software Libre. 13



Requisitos de la mision

e Controlar la velocidad de caida.
>Forma no aerodindmica
>Buen sistema de paracaidas
e Programar el lugar de aterrizaje.
>El micro satélite debe auto dirigirse para desviarse lo menos posible de una
caida en linea recta.
e Obtener mediciones precisas
e Trasmitir los datos de manera discreta.
>Optimizar el uso del ancho de banda.
e Guardar todos los datos en un dispositivo.
>Aunque se optimice el ancho de banda y no se transmitan el 100% es importan-
te registrarlos para un analisis posterior.
e Obtener mediciones con la mayor precision y exactitud posible.

Requerimientos

Propiedad Medida Requerimiento de | Prioridad | Resultado Final
Competencia

Peso 500g Por Definir Media
Volumen 350ml Por Definir Media
Color Indiferente Por Definir Baja
V de Transmision Por Definir Por Definir Alta
V de Caida <3m/s Por Definir Alta
Uso de Camara Por Definir Por Definir Media
Sistema de Localizacién Sl Por Definir Alta
Lanzador NO Por Definir
Trabajo en Equipo Sl Sl Alta

Disefio Electronico

El diseno Electrdnico incluye un poco al mecanico puesto que el paracaidas o el mecanismo de
descenso se activara por ordenes del microprocesador, aunque podria ser de manera indirecta
con algun relevados, aun esta por definir.

Depende principalmente del espacio que ocupemos, el peso, y del tipo de paracaidas (material
y geometria) usado para la caida

14



Diagrama de Ldgico

Sensores

Medida Sensor Modelo Importancia | Costo
Presion Barémetro Por Definir | Alta KIT
Temperatura Termdémetro | Por Definir | Alta KIT
Humedad Por Definir Por Definir | Alta Por Definir
Posicion GPS Por Definir | Alta Por Definir
Viento GPS Por Definir | Alta Por Definir
Radiacion Solar | Celda Solar Por Definir | Media Por Definir

Arduino

Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20V

Digital I/0 Pins 20

PWM Channels 7

Analog Input Channels 12

DC Current per I/0 Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 32 KB (ATmega32u4)
SRAM 2.5 KB (ATmega32u4)
EEPROM 1 KB (ATmega32u4)

Clock Speed 16 MHz
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Fuente de Poder

Descenso

Pruebas

Bateria de lon de Litio Esta tecnologia se ha situado como la mas interesante en su
clase en usos para ordenadores portatiles, teléfonos méviles y otros aparatos eléc-
tricos y electrdnicos. Los teléfonos moviles, las agendas electronicas, e incluso los
nuevos reproductores MP3 vienen con baterias basadas en esta tecnologia, gracias
a sus varias ventajas.

Una elevada densidad de energia: Acumulan mucha mayor carga por unidad de
peso y volumen, poco peso y minimo efecto memoria.

Descarga lineal: Durante toda la descarga, la tensién varia mucho: si la tension
nominal de una celda de Litio es de 3,4V, la tension maxima se hallard en torno a
4,2V, mientras que la tension minima recomendada es 2,5V para evitar la descarga
profunda de la bateria y la reduccion de su vida util.

La manera mas comun para hacer un descenso lento, es utilizar un paracaidas o un
conjunto de los mismos. Se realizaran pruebas con diferentes geometrias, arreglos
y posiblemente materiales, para determinar cual presenta un mayor arrastre
También estamos abiertos a la posibilidad de experimentar y/o incluir algin método
alternativo, que aun no esta definido.

Es importante tener un descenso lo mas controlado posible para poder medir la
velocidad del viento, suponiendo que cae de manera vertical, las desviaciones que
presente la caida estaran en funcidn de la direccion y fuerza del viento.

Es de vital importancia hacer pruebas, para saber que factores o circunstancias no
se estan tomando en cuenta, ademas de hacer diferentes pruebas, tanto de trans-
mision de datos, aterrizaje, reconocimiento, medicion, etc.

El lugar de pruebas esta por definirse.

Pruebas Semanales estan por definirse.

Presupuesto Arduino

N N NN N R 22

Kit del Taller CanSat

Arduino Leonardo $

Sensores Electroquimicos

Paracaidas

Sistema de Aterrizaje

ARDUINO SHIELD-XBEE W/0 RF MODULE $270
ARDUINO LEONARDO (+ HEADERS) $421
ARDUINO SHIELD - WIRELESS SHIELD $300
ARDUINO SHIELD - WIRELESS SD SHIELD $420



Plan de accion

@ Mision @ Material
@ Estudiar @ Armado
® Pruebas @ Correcciongs

Cronograma
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COSMOBIT

“Cosmobit” surge como una idea de lograr posicionar un micro satélite con conocimientos ad-
quiridos en nuestra formacion profesional el cual permita infundir el mensaje de un bit (unidad
minima de informacién) en el espacio (haciendo referencia al cosmo).

Objetivo
Disefio de un micro satélite que permita una dptima comunicacion en toda la trayectoria con la
menor cantidad de errores.

Objetivos secundarios

> Telemetria.
>Medicion e Instrumentacion.
>Recuperar Cansat sin danos.

Restricciones
Se ajustaran a las condiciones de la competencia (peso, dimensiones, etc.] !

Parametros a medir Hardware Software
> Temperatura > X-BEE1 > Labview.
> Humedad. > SIM card > Matlab.
> Niveles de contaminan- > EEPROM > Android.
tes, CO2. > Baterias de alta eficiencia > Plataforma X-BEE
> Localizacion, GPS. > Buzzer

> Sensores TIM10.

' Cansat Competition Guide 2013 pags. 3,4 y5.



Componente Precio Cantidad | Total Proveedor

TIM10 $149.95 2 $299.90 | MetrosC02
Buzzer Q512910 $38.79 1 $38.79 AG
X- Bee Proporcionado | 2 - -
EEPROM $99.00 1 $99.00 | Steren
Baterias de alta eficiencia | $220.00 2 $440.00 | Lippo
SIM card $100.00 1 $100.00 | Telcel
'.l\lLIﬂﬂ. rmlm LED
Oy — i A — TN
BRI =— 0— v
AN w— i — AT
BT — | 20 m— AL TR
Oy — X — ANLTHDT
O — ALLDIER
AESEY I TS AL OO0
PRV ESE] e— At Al (Ba04
P — vy
B — ORySUEY
[y TETT T — : | e IR

iy —11 | IR o |

Specifications

Model No Qsl-2910

Rated Voltager 12vDC

Operating 3-24VDC

Max. Rated Current 15mA at 12VDC

Min. Sound Pressure Level | 90dB at 12VDC/30cm
Resonant Frecquency 3.7+0.5KHz

SIM card 15g

Especificaciones
>Rango de C02: 0 - 9999 ppm
>Precision de CO2: + 50 ppm + 5% del valor leido
>Alarma de Aviso de Calidad de Aire Pobre por C02
>Rango de Temperatura: -10a +60 C
>Precision de Temperatura: + 0.6 C
>Rango de Humedad: 0.1% a 99.9% RH
>Precision de Humedad: + 5% RH

.

>Consumo de Energia: 5 VCC (+ 10%) > 500 mA R g 2

>Pantalla: Reloj, Alarma, Temperatura, Humedad y CO2

>Tamarfo: 120 x 80 mm (didmetro x espesor])

. Sensor CO2, temperaturay
>Peso: 200 g humedad.



Bateria alta eficiencia. Lipo Zippy 2200 mAh 3S 20C

Vision
.s .o. y Julio 29, 2013 Agosto 16, 2013
mision
Diseno
y Agosto 16, 2013 Octubre, 2013
armado
Pruebas Octubre, 2013 Noviembre, 2013

Diseno
Se plantea incorporar un disefio modular, separado, seguin su importancia en electronica.

Fuentes de alimentacion
Circuitos de proteccion
Xbee

Sensores

v v v v




Diagrama de flujo CANSAT

Desarrollo hasta el momento: (28/ago/2013)

Avances
CANSAT

Avances
CANSAT
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- Comunicacion con Labview.

Bl (8 Yo Eopa Opavie lock Jindos ey
[ ] [ | [ 2] a1 | 950 Applucamiom For [+ | e [
i

- Simulacién PIC

Fimclude <1BF4ESD kD

Bdevize ADE-10

frmpinde <oedlib. ki

#fuses HE NOFROTECT

$USE delay (CLOCK=Z0000000, KIAL
fhiee Aslayiclocis

fuse =232 {band=133200,xmic=FIN O, cov=RIN_C7,bice=0, pasicy=h)

fong OXAFFF, CxiITT vesd lcaderiB£4550 ivead) (]

foefine LEDL FIN_D§

f3afine LEDF FIa A4

Fdefine LEDY PIN D7

pdafine LEDS PIN OO

Dealarasian ot varishles giobales § Pundioned




- Simulacion Proteus.

L1
RALVAND RSO 10ENTIC KL %
RALANT REATHOSHEE PRTOE (—o
RAZIANZNREF-C WREF RC2MCPAPIA ——
RASANIVREF+ AL H DV =
RAWTI KIG 40 UTERCY RCSDenR 2L
RASAN WEETLWD INGZOUT RAOETHIGK =1 A
A EC 200 LKID RCGTRDTIE00 LO TH
i OE G LKL
I | paa M 1IN TV LTS D WS A RooErRn 2
33:— BB A M AT INT AP KPS L ROEPPA %
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ABAD O—22 | REIANSCCRZVEO RIFEFFE —Z=—C) D3
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DER C—= | RASKAN/ACN RISERPSIFIE —2 ) AbS
LEM O—=— RESKBEPOE RDGEFPEFIC [
LED3 OL RET/KEG'POD RDTEPPTIPAD ==
REVANSIC KIZRP
REAANST KZEP P
12 REZANTIOEZPP
& yuza RENGLANP P
PG 1SF #8550

Terminal Wirbs=

Referencias y fuentes de informacion:
- http://hakenberg.de/automation/cansat.htm
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COVECTOR

Organizacion del equipo

Numero

Nombre

Preparacion

Funcion

1

Jesus Alberto Garcia Cruz
Estudiante de Maestria

Estudiante de Maestria Lider, Responsable del sistema de

captura de imagenes y electrdnica

2 Alejandro Mosqueda Vargas | Estudiante de Maestria Responsable telemetria y manejo
Estudiante de Maestria de telecomunicaciones
3 José Roberto Fragoso Mora | Graduado de licenciatura | Responsable de descenso y subsis-
Graduado de licenciatura tema mecanico.
4 Victor Lopez Castellanos Doctorado Supervision, asesoramiento, pla-
Doctorado neacion y diseno.
Organizacion del equipo
Supervision §
apesorasmdanto
{0, Yietor Lopez)
= M ,.-"'f_- Toma da imdgonos (Alberto Garcia)
{
Dlirecridn y ( i -
lagiutloa ]ll < Telemeins [Alejandro Mosqueds)

{Alberto Garcia)

Aeronautsca [Roberto Fragoso)




Panorama general del sistema
Resumen de la mision

Captura de imagenes de la superficie terrestre y telemetria durante el descenso controlado que simula el

reingreso a la atmosfera de un vehiculo espacial que contiene una carga fragil.

Objetivos

* Asegurar que la carga util (un huevo) permanezca intacta en el transcurso de la

mision y principalmente al momento del impacto.

e Adquirir imagenes de la superficie terrestre en alta definicién, asegurando esta-

bilidad durante el vuelo y sistemas de compensacién de movimiento.

e Enviar cada 2 segundos la informacidon de telemetria a la estacion terrena. Predecir

la posicion del Cansat mediante GPS y el sensor de presion.

* Descenso controlado a 20 m/s hasta antes de 400 m sobre el nivel de la plataforma

de lanzamiento.

e Descenso controlado por métodos aerodinamicos diferentes al anterior.

Requerimientos

Requerimiento Caracter Prioridad
EL CANSAT debe pesar maximo 700 gr. Requerimiento de competencia Alta
EL CANSAT no debe recibir instrucciones por parte de la | Requerimiento de competencia Alta
estacion terrena.

EL CANSAT debe coincidir con la geometria de un cilindro | Requerimiento de competencia Alta
de 72 mm de diametro y 279 mm de altura.

Estabilidad en el descenso para la adquisicion de image- | Para mejorar la calidad de la Media
nes. informacion obtenida.

Asegurar una velocidad necesaria para garantizar la Para mejorar la calidad de la Media
toma de imagenes. informacion obtenida.

La estructura debe soportar 10G de aceleracién en la | Requerimiento de competencia Alta
etapa de ascenso y 30G de impacto.

Costo no mayor de $1000 délares. Requerimiento de competencia Alta
No utilizar componentes flaméales ni pirotécnicos. Requerimiento de competencia Alta
El sistema en todo momento debe transmitir su estadoy | Requerimiento de competencia Alta
telemetria.

Incluir un sistema compensador de movimientos, para Para una mejor captura de Media
asegurar estabilidad de la imagen. imagenes

Despliegue de sistema de frenado para alcanzar veloci- Requerimiento de competencia Alta
dad de descenso de 20 m/s antes de 400 m.

Despliegue de mecanismo aerodinamico de descenso Requerimiento de competencia Alta
debajo de los 400 m.

Estructura debe ser de colores fluorescentes y debe tener | Para una répida lacalizacién Alta
una senal audible de 80 dB. después del impacto

Suministro de energia por baterias ordinarias que no | Requerimiento de competencia Alta
sean de polimero.

El Cansat no puede tener caida libre. Requerimiento de competencia Alta
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Descripcion del disefio preliminar que cumple con los requisitos especificados.
Asignacion y derivacion del sistema y requisitos del subsistema

A bordo:
Fuente de energia, unidad de procesamiento, sensores, telemetria, dispositivos de descensoy estructura.

-
e

e —

¢ Amena GRS

e, -
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%
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¥ sistema te pobencia | -
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Estacion en tierra:
Recepcion de telemetria e imagenes y unidad de procesamiento.
La recepcion de la telemetria se realizard con una antena y un ordenador portatil.

Operacion del CANSAT
La operacion se subdivide en seis etapas basicas, cada una con caracteristicas especificas definidas
para el cumplimiento de la misién en su totalidad.

Previo al Posterior al

lanzamiento

Ascenso | Separacion Descenso Impacto :
| Impacto

Etapa previa al lanzamiento
Inicializar los sistemas de abordo y de la estacion terrena
Ultima inspeccion



Asenso
Trasmision de datos de telemetria de ascenso.
El Cansat procesara la informacidn relacionada con el sensor de aceleracion, temperatura y
presion, para estar alerta cuando se lleve a cabo la separacilon transportador.

Separacion
El Cansat reconocerd la etapa de separacién en el apogeo (altura méaxima) del vehiculo trans-
portador registrando primero una aceleracion cero, y los descensos de altitud con ayuda de los
sensores de temperatura y presion.
Enviara una sefal de telemetria de lo anterior para conocer aproximadamente el punto maximo
de ascenso.

Descenso
Al detectarse el descenso se desplegard un paracaidas para frenar la caida libre. Al
alcanzar los 400 metros se pondrd en marcha un mecanismo de planeacién (Por verificar-
se, dependiendo los requerimientos del concurso, del peso y volumen de los componentes de
nuestro disefo).

Impacto
El sensor de aceleracion deberd ser capaz de registrar la aceleracion en el momento del impacto.
Los sistemas mecanicos de amortiguamiento actuaran para garantizar la integridad de todos
los componentes del Cansat.
El impacto activara la alarma de sonido que facilita la recuperacion.

Posterior al impacto
Recuperacion del sistema con ayuda de la Gltima posicién de GPS y una alarma de sonido. Pos-
procesamiento de la informacién obtenida y valoracion de la misién. Por ejemplo, recuperacion
de imagenes, gréficas de aceleracion, temperatura y presion.

Diseno del subsistema de sensores

El subsistema de sensores es una parte fundamental del Cansat para la medicion de las variables
fisicas que determinan las condiciones de la mision. Como la gran mayoria de los sistemas de ad-
quisicion de datos de una sefal analdgica proporcionada por un sensor se requiere de un acondicio-
nador de sefal, un convertidor analégico digital, un protocolo de transporte de datos y de sincronia
de transmision.

Diseno de subsitemas para el descenso controlado

La etapa de descenso controlado inicia una vez que sea soltado el Cansat del vehiculo transportador
para entrar en la etapa de caida, hasta su impacto en la tierra. Para el disefio preliminar se conside-
raron dos sub-etapas.

e Disminucidon de la velocidad de caida con un paracaidas.
» Descenso controlado con un sistema planeador (Por definir).
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Requerimientos del subsistema

del sitio de pruebas

Requerimiento Razon fundamental Prioridad
Los sensores deben reconocer las transiciones | Sera la informacion que permitira dispa- | Alta
entre la etapa de acenso, descensoy entre rar los mecanismos para cada etapa.
las sub- etapas de planeacion y frenado.
Sus dimensiones y masa deben ser minimas, Cumplir con los lineamientos y no con- Alta
acordes a los requerimientos generales. sumir espacio de otros subsistemas.
La altura total de descenso debera ser superior | Menor a esta no podria interactuar Media
a los 400m (por comprobar). ambas sub-etapas, el frenado podria

no ser optimo.
La velocidad antes del impacto debera ser Asegurar un impacto suave Alta
menor a 7 m/s
Terreno de lanzamiento despejado de obstacu- | Asegurar la integridad del Cansat al Media
los altos planear
Limitar al minimo el uso de servo- motores Ahorro de potencia, espacio y peso. Media
para el despliegue
Uso de materiales resistentes, ligeros y no Soportar las condiciones durante la Alta
inflamables para las alas del planeadory el mision.
paracaidas.
Trayectoria del planeador en espiral El punto de impacto no debe ser alejado | Media

Diseiio de subsistema de proteccion para la carga util.

Ty

e

Ol

El subsistema de proteccién para la carga Util se encargara de que el huevo termine la misidn dentro del Can-
sat sin romperse. Se considerd un compartimiento reducido unido a la armadura fundamental del Cansat.




Requerimientos del subsistema

Requerimiento Razoén fundamental Prioridad
La velocidad en el impacto sugerida Garantizar un descenso suave Alta
debe ser menor a los 7m/s

El Cansat debe tener su centro de masa en la Recibir el impacto con la base. Alta
base inferior

Impactar con la base inferior el suelo. Enfocar los esfuerzo de. Media
Usar un material ligero, flexible e inflamable Caracteristicas de rigidez optimas para | Alta
como amortiguador. absorber la fuerza del impacto.

Garantizar la sequridad de la carga Gtil a lo Objetivo primordial para la mision. Alta
largo de la misién.

Trayectoria del planeador en espiral descen- El punto de impacto no debe ser alejado | Media
dente del sitio de pruebas

Usar un material ligero, resistente e inflamable | Caracteristicas de rigidez optimas para Media

como proteccion.

absorber la fuerza del impacto

Materiales propuestos

e El amortiguamiento se hara con dos moldes de hule espuma.

e Laestructura de proteccion con aluminio, el mismo material que la estructura total.

Manejo de la comunicacion

La comunicacion se hara en forma unidireccional con los transmisores/receptores Xbee. Estos dispositi-
vos permiten establecer puertos seriales virtuales entre 2 puntos o mas. Su ventaja es la facilidad para su

implementacion y su alta integracion con sistemas de microprocesamiento.

Presupuesto
Componente Precio ($)
Microcomputadora embebida de vuelo y 1024
captura de video ARM
Microcontrolador Texas Instruments 189
Sensores Digitales 438
Gps 766
Céamara Alta Definicion 519
Materiales, estructura mecanicay sistema aerodina- | 1244
mico de descenso (por definir] después de los 400 m.
Par de paracaidas ultraligeros no enredables 801
Baterias y cargador 1000
Cables para conexiones 519

Para poder financiar el proyecto se propone un presupuesto inicial de $6,500 pesos.
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Disefio de software de abordo
En esta etapa se codificara la légica de funcionamiento de los sensores y posibles actuadores que controla
el microprocesador. También la captura y codificacion de las imagenes para ser almacenadas en una

memoria.

Sistema de estacion en tierra
Como las reglas del concurso sélo permiten una comunicacion unidireccional el sistema en tierra sélo se
encarga de captar las senales provenientes del Cansat y desplegarlas en una computadora. Se estudiara
la forma mas eficiente y rapida para capturar los datos y generar graficas en tiempo real.

Integracion y pruebas

Nuestra estrategia fue dividir el trabajo en subsistemas. Por lo que se requiere una etapa de integracion
de las partes del Cansat, especificamente la telemetria con sus sensores y tarjetas de microprocesa-
miento y transmisién, la toma de imagenes con sus tarjetas de adquision de imagenes, cdmara de alta
definicion y procesamiento para almacenar en memoria. Finalmente lo anterior debe convivir con el
subsistema de descenso para una integracion completa satisfaciendo los requisitos de la competencia.

Operacion de la mision y analisis
Se realizaran metddicamente las pruebas, registrando una bitacora de modificaciones para ir mejorando

en cada prueba el sistema.

Administracion

Los encargados de las diferentes tareas reportan directamente al lider del proyecto los avances, y él
distribuye las tareas y orquesta la integracion de los subsistemas, definiendo cuales son los entregables y
su interaccion con los otros subsistemas.

Cronologia

Actividad

Fecha o
duracion

Entrega del Kit

16 de Agosto

Diseno de Subsistemas 4 semanas
Eleccion y compra de ma- 1 semana
terial

Construccion e Integracion 3 semanas
Pruebas 2 semanas
Ajustes 1 semana
Descanso e imprevistos 1 semana
Pruebas de campo [por 2 semanas
definir por la RUE) (Noviembre)

Posibles Riesgos

1. No haya transmision a la base.

2. No funcione la electrénica o la mecanica del
Cansat.

3. Partes que se desolden por vibraciones, tempe-
ratura, presion, etc.

4. Que se quemen los componentes electronicos.
5. Que se quede sin bateria.

6. Que los programas no estén correctamente
vinculados.

7. Interferencias o baja intensidad de la senal
recibida.

8. Pérdida o danos al Cansat por ramas de arbol,
impactos por caida libre o lluvia.

Resultados o la identificacion de prototipos necesarios o pruebas

necesarias para apoyar o completar el disefio preliminar.
Conforme se avance en el diseno del Cansat verificaremos que sean necesarios otros prototipos o
pruebas para complementar el disefo.



IDALOS

Guerra Zamora Esperanza ¢ Hernandez Yepes José Gustavo e Larios Arellano Daniel ¢
Rosas Gonzalez Ariadna e Varela Ruiz Diana

VISION GENERAL DE LA MISION

Objetivo Principal

Simular la telemetria de factores que favorezcan la existencia de vida microbiana en un planeta
lejano, suponiendo que este tiene atmosfera.

! http://www.biblioweb.tic.unam.mx/libros/microbios/Cap4

Marco Tedrico:

En este proyecto decidimos encontrar una microorganismo capaz de vivir en otro pla-
neta, suponiendo que tiene una atmoésfera y tomando en cuenta las caracteristicas de
éste, como son: la presidon, la humedad y temperatura.

Entre todos los microorganismos escogimos a las bacterias debido a que son los mas
sencillos y pequefos (todos los organismos procariontes).

Para buscar la vida en otro planeta se debe buscar una bacteria que ademas de ser
pequena debe estar en una parte considerable de la superficie del planeta, dicha bac-
teria es “pelagibacter ubique”. Escogimos la bacteria pelagibacter ubique debido a
que se adaptada a las condiciones requeridas en la mision.Pelagibacter ubique tiene
una distribucion mundial en forma de bacterioplancton. Es una de las células autorre-
plicantes mas pequenas conocidas, con una longitud de 0,37-0,89 pm y un didametro de
solo 0,12-0,20 ym. Posee sélo 1.354 genes, muy pocos en comparacion con los

seres humanos que tienen alrededor de 18.000 - 25.000 genes.'

Cuando las condiciones del medio son desfavorables, cuando cambia la temperatura
o disminuye la cantidad de los nutrientes, determinadas bacterias forman endospo-
ras como mecanismo de defensa, caracterizadas por presentar una capa protectora
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resistente al calor, a la desecacion, a la radiacion y a la trituraciéon mecanica y que
protege la bacteria de manera muy eficiente. De esta manera, pueden soportar tem-
peraturas elevadas, periodos de sequia,

heladas, etc. Cuando las condiciones del medio mejoran, se desarrolla una nueva bac-
teria que continuda el crecimiento y la multiplicacion.

Debido a que esta bacteria se desarrolla favorablemente en ambientes hiimedos, se
considerard para nuestra mision que el ambiente es favorable con una humedad r
lativa de 80%.

Ilustracidn 1: Bacteria “Pelagibacter ubique”

Objetivos Secundarios
e Liberar el sistema de descenso.
e Telemetria de presiony temperatura durante el descenso.
e Aterrizaje del cansat sin danos.
e Telemetria de presion, temperatura y humedad después del aterrizaje.
e Recuperacion del cansat.

Requerimientos de la mision
¢ Pesoyvolumen similar a una lata de 355 ml.
e Operacion auténoma durante la mision.
e Telemetria en tiempo real.
¢ Resistencia al impacto de aterrizaje.
No se pueden usar dispositivos inflamables.
Alarma sonora incorporada.
e Comunicaciones a través de XBEE.
Otros relativos al las bases del concurso.
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DESCRIPCION GENERAL DE LOS SISTEMAS

SISTEMA AEREO

SUBSISTEMA COMPONENTES

Comunicaciones y adquisicion de datos Xbee, antena, adaptador serial-usb.

Manejo y procesamiento de datos Pc (Labview, MATLAB, X-CTU, MPLAB).
SISTEMA AEREO

SUBSISTEMA COMPONENTES

Comunicaciones y manejo de datos | Xbee, pic.

Eléctrico Bateria de litio recargable, circuito regulador de voltaje.

Descenso Paracaidas.

Sensores Sensores (temperatura, presién y humedad).

Estructural Fibra de carbdn, aluminio (PSD).

_~— Subsistema de
: Adquisicidn de Datos

_~— Subsistermna de
,.-*" Maneajo de Datos

_~— Sisteima de
Comunicaciones

Subsistemna Eléctrico ——

———— Proteccidn

Ilustracion 2: Distribucion de subsistemas del cansat 33
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Ilustracion 3: Diagrama del sistema

900 Mhz
Yagi-Uda




SISTEMA AEREO
Disefo del Subsistema Eléctrico

Bateria:
Modelo Caracteristica Capacidad | Peso Voltaje Dimensiones Precio
BAT-CAM- Bateria recargable 1500 mAh - 7.2V - $240
NPFH70 Litio-lon
GP-CR123A | Pila de litio tipo cilindro | 1400 mAh 18.7gr | 3 Volts 1,6 x3,4cm $99
GP-CRP2 Pila de Litio - 37.1gr | 6 Volts 3,5x1,9x3,6 $240
cm
LITIO-BRP2 | Bateria Litio Enercell - - 6V - $39
CRG-900 Cargador universal para | - - - - $250
baterias Litioion de 3,7
a 8,4 Volts
2300972 Cargador universal - - - - $699

Enercell cam para
baterias de 3.6 /3.7 /7.2
/7.4v

La bateria que usaremos sera la bateria BAT-CAM-NPFH70, debido a que es recargable y su alta
capacidad. A pesar que tiene un costo mas elevado, no estaremos limitados en cuanto al gasto de
energia.

Circuito regulador de voltaje:
e Este circuito sera el que alimente a los sensores, PIC y Xbee.
e Debera cumplir con los requerimientos de voltaje de cada componente.
e Serd montado en la misma placa de los sensores y PIC.

Diseno del Subsistema de Sensores
Sensor de Presion:
e El sensor proporcionado por la RUE es el MPX4115.
e Precision: 1.5 Kpa.
* Sensibilidad: 46 mV/kPa.
e Tiempo de respuesta: 1 ms.
e Funcionamiento Nominal: 4.85-5.35VDC y 10 mADC.

Sensor de Temperatura:
e El sensor proporcionado por la RUE es el LM335.
e Funcionamiento nominal: 5 V.
¢ Resolucién: 100 mV/ K.
¢ Rango: -40 a -100° C.

Sensor de Humedad:
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Caracteristicas Eléctricas
; ; Pre-
Modelo Funcionamient . B {
Precio o No- Tiempo de res Resolucién Rango cio
. puesta
minal
DHT11 - Temperatura: 6 a | Temperatura: +2 °C Temperatura: 0 a $79
30 seg Humedad: | Humedad: +5%RH 50 °C Humedad:
6a15seg 20-90%RH
HMZ- 5VDC+5% - Temperatura: Temperatura: 0 a $107
433A1 50+0.5KQ(at 2520.2°C) | 60°C
Humedad: +5%RH Humedad: 95%RH
0 menos

El sensor de humedad que escogimos es el HMZ-433A1 debido a su resolucion y su precio si-
milar comparado con otros modelos. Ademas de que nos da mediciones de temperatura, para
tener mejores mediciones.

Diseno del Subsistema de Comunicaciones y Manejo de Datos
PIC:
¢ Lenguaje de programacion: C/Ensamblador.
e Software para programacién: MPLAB 8.
e Tareas a realizar por el software de vuelo:
>ldentificacién del inicio de transmision.
>0Obtencidon de informacién de los sensores.
>Dar formato a la informacion que se envia a la base en tierra.
>ldentificacion del momento de aterrizaje.
>Inicio de obtencidn y transmision de datos obtenidos del sensor de humedad,
una vez que ha aterrizado el cansat.
Xbee:
¢ Software para programacién: X-CTU.

Diseno del Subsistema de Descenso

Paracaidas:

Estad formado por una serie de piezas cocidas, de seda o nylon principalmente, de poco peso,
mucha resistencia y de una determinada porosidad y elasticidad.

El nylon es un polimero que posee caracteristicas especiales y por ello es uno de los materiales
que mas se utiliza en la industria textil.

Proveedor Modelo Material Caracteristicas Precio
Deportextil HOME RUN NYLON NYLON 100% ANCHO: 1.50 Mts. $105/kg
REND. : 2.30 Mts. x
Kg.




Disefio del Subsistema Estructural (PSD)

La estructura que haremos se realizara con aluminio y se recubrira con fibra de carbono, con-
sideraremos la posibilidad de usar pegamento, silicon o una pasta especial. Se tendra en una
placa, los sensores, el micro controlador PIC, el buzzer, la bateria, el paracaidas, la antena.
La placa incluira todos los componentes electrdnicos que se deben tener para poder hacer la
sincronizacion con la base en tierra y estaran soldados y se fijaran a la base para que resistan
el golpe al caer.

Estas consideraciones estaran sujetas al KIT otorgado por la RUE.

SISTEMA TERRESTRE
Disefno del Subsistema de Comunicaciones y Adquisicion de datos
Antena Yagi-Uda:

Fabricante | Modelo Caracteristica | Peso Recepcion Ganancia Precio
Steren ANT-UHF Antena de 800 gr VHF: 80 - 6a13dBen $295
16/PLEG television 230 MHz VHFyde 11a
VHF-UHF de UHF: 470 - 15 dB en UHF
16 900 MHz
elementos,
para
exteriores
Steren ANT-UHF Antena aérea 1.5kg VHF: 47 - VHF: 15 dB $470
12R de 12 230 MHz UHF: 30 dB
elementos, UHF: 470 -
con rotor 860 MHz
que la hace
girar 360°
Steren ANT-UHF 19 | Antena aérea 3.4 kg FM, VHF Y 13,5dB $440
de 19 UHF
elementos

La antena que seleccionamos fue la ANT-UHF16/PLEG, por su precio y sus caracteristicas:

Xbee:

Banda UHF: 470 - 900 MHz
Ganancia en banda UHF: 6 - 13 dB.
Conexiéon F (75 Ohms).

Peso: 800 g.

Debera estar sincronizado con su pareja en el cansat.

Se conecta directamente a la antena Yagi-Uda.

Se conecta al convertidor serial-USB.

Diseno del Subsistema de Manejo y Procesamiento de datos
Convertidor serial-USB (DB9):
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¢ Tasa de transferencia mayor a 1 Mbps.

* Alimentacion: 5Vcc 100 mA (a través del puerto USB).
¢ Longitud del cable: 1,8 m.

Peso: 280.1 g.

e Longitud: 1.8 m.

El Adaptador de USB macho (plug] tipo “A" a serial [DB9) macho (plug), para conectar equi-
pos con puerto serial como un modem, mouse y mas a los puertos USB de tu computadora.

PC:

El software que se utilizarad serd Labview, el cual es una plataforma y entorno de desarrollo
para disenar sistemas, con un lenguaje de programacion visual grafico. Recomendado para
sistemas hardware y software de pruebas, control y disefo, simulado o real y embebido, pues

acelera la productividad.
Este programa sera usado para la visualizar en tiempo real los datos obtenidos del Xbee.

CRONOGRAMA
SISTEMAS
FECHA Sensores Comunicaciones y Base en | Bateria Estructura Descenso
Procesamiento tierra
2 4-31 | Definicién de la mision
S Identificacion de requerimientos, especificaciones.
< Investigacion de mercado y presupuesto
Definicion de actividades
Revisién Preliminar de Disefo
1-15 Compra de Instalacion de software, Busqueda Investiga-
° sensores funcionamiento basicoy de cion tedrica
S asesorias materiales
€ . . — i
K] 16-21 Pruebas de Inicio del programa y asesorias Definir Busqueda
‘uo:_ funciona- material de
n miento con base en | proveedores
pruebas o materiales
22-30 Continuacion del programa Disefo
1-14 Correccion de | Consolidacion de software Célculos de | Fabricacién o compra
I errores durabilidad
E
O
o 15-20 | Disefoy Revision de programa Elecciony
fabricacion terminado y correccion de compra de
de circuitos errores bateria
impresos
21-28 Pruebas
el 29-3 Ensamblado de sistemas y pruebas iniciales Mejoramiento o
'g correccion de errores
[}
s 4-9 Correccion de errores y pruebas en tierra Pruebas
= 10-14 | Correccién de errores y pruebas finales
15 Entrega de proyecto para pruebas de transmision




PRESUPUESTO

Dispositivo Modelo Costo
Bateria recargable BAT-CAM-NPFH70 $240.00
Cargador para bateria CRG-900 $250.00
Paracaidas
Sensor de humedad HMZ-433A1 $107.00
Material para estructura Aluminio
Antena Yagi-Uda ANT-UHF 16IPLE6 $295.00
Adaptador Serial USB-SER $230.00
Varios (cables, material electrénico) $200.00

CONCLUSIONES

Hasta ahora nuestro equipo ya tiene definidos todos los integrantes y hemos disefado un plan
de trabajo desde ahora hasta el dia de las pruebas en tierra asi como los horarios en los que
trabajaremos, se han propuesto algunos de los materiales con los que vamos a trabajar, los
subsistemas estan propuestos y definidos en su mayoria. También se hizo un presupuesto pre-
liminar basado en unos precios estandar en las tiendas en linea de electrénica.

Nos falta desarrollar y implementar algunos subsistemas para que sean lo mas 6ptimos, asi
como entender el software con el que vamos a trabajar, las tareas de las que debe encargarse
cada integrante del equipo, falta definir la base en la que haremos el CanSat para que cumpla
con los requerimientos del concurso.
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-ISAT

Armando Daniel Torres Acosta ® José Luis Magafha Vazquez ¢ Miguel Angel Flores Gomez

MISION

Telemetria. Transmitir las mediciones de los sensores de presién, temperatura y del acele-
rémetro asi con estos datos calcularemos velocidad, aceleracion, fuerza de friccion del aire y
posicion en el momento del aterrizaje.

REQUERIMIENTOS
e Transmision de la informacién de los sensores cada segundo. Revisar Xbee
¢ Peso total del CanSat 500g.
* Se soltard a 4km de altura.
* No se transmitira de tierra al CanSat.
e Tendra el volumen de una lata convencional (355ml].
e Ocupara un paracaidas durante la caida. Por investigar
e Grabacion de la caida. Investigar como guardar el video no se transmitira.
e Los componentes deberan permanecer en su lugar durante toda la trayectoria.
e Conseguir mayor eficiencia posible en antenas.

CANSAT
Fuente de alimentacion:
Se usaran pilas recargables NiMH para las pruebas en tierra.

Sensores:

Sensor de temperatura:
Se usaran los datos para poder realizar la grafica en tiempo real asi como para el calculo
de la altura.



Sensor de Aceleracion:
Se usara para detectar el momento en que se suelte el CanSat.

Sensor de presion:
Se usaran los datos para poder realizar la grafica en tiempo real asi como para el calculo
de la altura.

GPS:
Se contempla el conseguir uno para la localizacion del CanSat y verificar que el calculo
que se realiza a partir de los datos de los sensores sea fiable.

Datos a transmitir:
Los datos de los sensores. (Temperatura, presién, aceleracion y datos de GPS).
Momento del inicio de caida en paracaidas.
Momento de caida en el suelo.

Manipulacion y transmision de datos:
Para la manipulacidon de los datos de los sensores en el CanSat se pretende usar el mi-
crocontrolador MSP430G2553 el cual controlara al XBee para la transmision de datos.

TERMINAL EN TIERRA

Recepcion y tratamiento de datos.

Para la recepcion se usara el XBee el cudl se enlazara a la computadora por medio del Arduino
Uno, para después con el uso del software LabView, se procesaran los datos y se realizaran los
calculos y graficas correspondientes.

Calculos:
—mgh
Altura £, =Fe w7 donde m=29amu, g=9.81[m/s2], k=cte. Boltzman.
Despejando a la altura: h, se puede calcular sabiendo la temper

turay la presion.

Velocidad

SISV

Aceleracion
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Todos estos calculos asi como las graficas de los mismos se haran en el software LabView.

Terminal en Tierra




Diagrama de bloques

Desarrollo

Los sensores se conectaran al microcontrolador MSP430G2553, el cual tendra a su vez la tarea
de mandar al XBEE transmisor los datos necesarios para que el XBEE receptor, que se encuen-
tra en tierra, establezca una comunicacion a través de un Arduino con la computadora la cual a
través del software LabView haga el procesamiento de datos y se grafique en tiempo real todas
las variables propuestas anteriormente.

La antena de transmision debe de estar puesta perpendicular a la lata, ya que como se trata de
una antena dipolo su emision se hace radialmente.

FASES DE LANZAMIENTO
A continuacidn se presentan las fases con el siguiente formato:
Fase del plan
Comportamiento del CanSat en esa fase:
Retos para conseguir ese comportamiento.
Posibles soluciones. (Se decidira conforme se realicemos las pruebas).
Momento antes de la entrega del CanSat
Verificar que transmita el CanSat a la estacion en tierra.
Reto:
Gasto de energia de la bateria
Posible solucion:
Revisar tipo de pilas: Celular, 9V u otra.
Tener otra forma de alimentacion en tierra.
Momento de posicionamiento. (Desde que se entrega a los que van a subir hasta el momento
de soltar el CanSat)
Cambiar la pila
Reto:
Se tendria que disefnar que sea facil montar y desmontar la pila, lo que significa modi
ficar la lata.
Posible solucién:
Modificando la lata.
Tener opcidn de elegir entre una bateria interna y otra externa que puede ser usada
incluso para recargar la pila interna sin necesidad de abrir el CanSat.
Durante el ascenso se registraran los datos de presiény temperatura para su posterior compa-
racion con los datos al momento de la caida.(En caso de que el ascenso sea por globo)
Reto:
Consumo de energia de la bateria.
Posible solucién:
Revisar formas de alimentar el CanSat.
Reto:
Distinguir entre los datos de ascenso y los datos de descenso.
Posible solucién:
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Por medio del acelerémetro se verificara el cambio en el voltaje
Verificar la altura maxima que se alcanzo para el descenso de 4 Km.
Reto:
Por la forma en que se desea calcular la altura no se sabe si es la correcta.
Posible solucién:
Investigar lo mayor posible para tener un calculo lo mas préximo a la realidad.
En caso de usar el GPS se usara para saber la altura real y compararla con la calcula
da por lo que ya no habria problema de saber la altura correcta.
Antes de lanzarse el CanSat cambiar nuevamente la pila
Reto:
Se tendria que disefar que sea facil montar y desmontar la pila, lo que significa modi
ficar la lata.
Posible solucién:
Modificando la lata.
Tener opcidn de elegir entre una bateria interno o externa que puede ser usada incluso
para recargar la pila interna sin necesidad de abrir el CanSat.
Usar multiples baterias dentro que suministren a diferentes componentes
Momento de caida.
El paracaidas estara activado desde el principio.
Reto:
Disenary construir un paracaidas adecuado.
Posible solucién:
Investigacion sobre el disefio y construccién de un paracaidas.
El CanSat sera capaz de identificar el momento en que se suelta.
Reto:
Que no se active la sefalizacion del acelerdmetro por alguna razon.
Posible solucién:
Por medio de las pruebas se sabra la confiabilidad de ese subsistema.
Tener otra forma de identificar ese momento.
Registrar la transmisién de los datos de los sensores.
Reto:
Tener el mayor tiempo de transmision posible, la mayor cantidad de datos posible.
Posible solucién:
Se haran pruebas
Tener un buen procesamiento de estos datos.
Se haran pruebas del software etc.
Momento de aterrizaje.
Registrar el momento del choque en tierra.
Reto:
Que soporte el impacto.
Posible solucidn:
Usar espuma para amortiguar la caida o algun otro material para llenar la lata.
44 Investigar actuadores como las bolsas de aire en los coches



Reto:

Identificar el momento del impacto

Posible solucion:

Usar algun sensor de presion, como galagas o con el acelerémetro, o GPS.

Informe su ubicacion después de caer.

Reto:

Que al momento del golpe no funcione nada.

Posible solucion:

Por medio de las pruebas previas asegurar lo mayor posible que no suceda.

PLAN DE DESARROLLO

Programa

Planeacién

Pruebas de sensores

Pruebas de transmision de datos
Pruebas de procesamiento de datos
Conclusiones de pruebas

Integracion y prueba de subsistemas
Pruebas con paracaidas

Construccién, armado y prueba de PCB

20 de septiembre

Integracion de la totalidad de los sistemas 4 Octubre

DETALLE DE ELEMENTOS
DETALLE DE ELEMEN- Modelo Precio Voltaje [V] Corriente
TOS Concepto
Sensor Temperatura LM335 12.069 3 10mA
Sensor Presion MPX4115 248.44 5 7mA
Sensor Aceleracion ADXL345 357.36 3.6 40uA
GPS LR9552 550 5 55mA
Transmisor/Receptor Xbee Pro 900 500 3.3 210mA
Microcontrolador LaunchPad 190 3.3 ---
Microcontrolador Arduino Uno 375 5 ---
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AT SATELIUM

Maldonado Bernabé Elizabeth ¢ Sanchez Cruz Edgar ¢ Castafieda Medina Maria Fernanda

Objetivos generales

e Adquirir el conocimiento en la implementacion de dispositivos que permitan la
transmision inaldmbrica de datos y llevar a cabo su aplicacion a una escala mayor.

e Mediciones de caracteristicas fisicas particulares en las capas de aire que nos rodean.

e Desafiar nuestras habilidades para desarrollar un CanSat con el fin de darle utilidad
en una mision especifica.

e Integracion de los propésitos comunes a nivel académico entre los colaboradores
del equipo.

e Experiencia en el uso de tecnologias que tengan la finalidad de proporcionar un bien
social bajo el disefio de un prototipo como el CanSat.

Marco tedrico

Un CanSat es un satélite del tamafio de una lata de refresco cuya misidon puede ser recoger
datos o efectuar retornos controlados. Estos aparatos normalmente deben ser completamente
auténomos, es decir, no pueden recibir instrucciones desde el suelo durante el vuelo. Lo que
si deben efectuar son transmisiones de datos. Las antenas se pueden montar externamente,
pero el didmetro del satélite no se puede alterar hasta que no haya salido del cohete si se lanza
por medio de éste. Montan normalmente un paracaidas que permite su recuperacion. Se usan
como introduccidon a la tecnologia espacial por su pequefio coste. Los datos que recopila se
hacen mediante sensores que en nuestro caso seran de presion y temperatura, ademas de
un acelerometro. Se sabe bien que las muestras que toman los sensores son analogas, sin
embargo para poder transmitir dichos datos debemos procesarlo mediante un controlador, el
cual permitira enviar los datos a manera de un cédigo, mismo que se tendra que descifrar en el
receptor. Dichos datos pueden servir para medir la velocidad que lleva el viento y con ello poder



pronosticar lluvias, y tal vez la duracion de ellas; esto puede sonar sin sentido ya que existen
muchas otras maneras de saber estos prondsticos, sin embargo hay muchas regiones del pais
en las que no es facil saber este tipo de informacidon y se podria instalar en una parte alta este
CanSat sin necesidad de dejarlo caer. Incluso para saber poco tiempo antes realizar un evento,
ya que como podemos ver Ultimamente el clima no es nada coherente ni obedece muy bien a
los prondsticos de un dia anterior.

Mision

Disenar e implementar un CanSat, con el fin de posicionarlo a 4km de altura con la ayuda de
un globo con gas helio. Posteriormente soltarlo, y al instante accionar un paracaidas que vaya
retardando su caida.

Al descender el CanSat, éste obtendra la medicion del valor de Temperatura, Velocidad y hume-
dad del viento a diferentes niveles en las capas de aire y los enviara constantemente a ciertos
intervalos de tiempo hacia la estacion terrena. Ademas, con la informacidn recabada, se cal-
culara la magnitud del ruido térmico que afecta a las comunicaciones inaldmbricas a ciertas
alturas. Y con ello, la posibilidad de estudiar la orientacidn en la que se debe colocar una antena
para lograr una transmisidn a nivel satelital desde Tierra.

Requerimientos

e Sensor de temperatura y humedad: Se trata de transductores de variables fisica
a variables eléctricas, los cuales nos permiten obtener datos sobre el entorno del
CanSat.

¢ Microcontrolador [PIC-18F2420): Se trata de un circuito integrado programable res-
ponsable de controlar el cansat. Lee sensores, provee comunicacion con la estacion
en tierra, y controla los actuadores necesarios para las tareas asignadas al CanSat.

¢ 2 Médulos de Transmision y/o recepcion Inalambrica (X-bee): Se trata de dispo-
sitivos que conlleva un circuito y una antena dipolo mediante los cuales podemos
transmitir y/o recibir los datos en tiempo real gracias a los sensores en el CanSat.

e Una lata; La masa aproximada es de 13.5g

e Un paracaidas: Se trata de un diseno que incluye material nylon, cuya funcionalidad
sera satisfactoria

Especificaciones

e Laptop con S.0. Windows: fungira como la estacion terrena donde se recolectaran
los datos enviados por el CanSat

e Software de programacion: Proporcionara la capacidad de analisis de los datos en-
viados a la estacion terrena

¢ Software de diseno LabView: La utilidad que representa es el disefo a bloques de la
programacion llevada a cabo para la mision

e Tarjeta protoboard: Localidad del arreglo circuital en la estacion terrena

e Cable USB-SERIAL: dispositivo de comunicacién entre el médulo de recepcion X-
bee y la Laptop
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Consideraciones

e Verificar la estabilidad en la transmision de datos mientras desciende el CanSat

e Implementar un disefo eficaz del paracaidas con el fin de manejar una caida lo mas
lenta posible para poder recopilar el mayor nimero de datos.

e Mantener una misma posicién y direccién del CanSat a la hora de la caida.

e Optimizar los recursos para obtener los mejores resultados posibles

¢ Resistencia del CanSat a la caida para evitar que se desarme y recuperarlo una vez
que ha llegado a tierra.

¢ Procesar los datos recopilados para el calculo del ruido térmico a diferentes alturas
en el aire.

Desarrollo

Se digitalizaran los datos analdgicos que entregan los sensores que contiene el CanSat (parte
transmisora) mediante el microcontrolador para después ser transmitidos mediante ondas ra-
dioeléctricas hacia la estacidon en tierra.

La sefal captada en el receptor (base en tierra) se procesara mediante un software para con-
vertirlo en datos que sean comprensibles para el equipo de computo, de este modo lograre-
mos darle una interpretacién adecuada. Esta interpretacion sera posible mediante graficas que
comparen la altura con cada dato que envian los sensores instalados en el CanSat, es decir,
temperatura, presion y humedad.

El tipo de antenas y su polarizacion adecuada se obtendran mediante pruebas que se realiza-
ran con las antenas dipolo, y una vez que se llegue a una conclusién, lo mas probable es que la
antena de la estacion terrena sea una de mayor ganancia, por ejemplo una antena Yagui. Y esto
nos da la oportunidad de que dos las antenas dipolo queden instaladas en la lata para lograr
tener un mayor cobertura en la emision de datos desde el aire, evitando con esto que las mues-
tras sean afectadas debido al problema de la estabilidad.

Diseiio

El CanSat estara conformado por una lata de refresco de 13.5g (imagen 1). Cumpliendo con un
disefo Unico en su exterior alusivo al nombre del equipo del proyecto y a la misidn que se lleva-
ré a cabo. El arreglo circuital que procesara la informacion recabada durante la caida y la cual
se enviara a la estacion terrena, se encontrara en una tarjeta en el interior de la lata (imagen 2).
Por otra parte, el paracaidas (imagen 3) a utilizar sera de tipo campana ademas estara acom-
panado de un dispositivo que permita su apertura al momento de ser soltado el CanSat desde
cierta altura. Con el propdsito como ya se ha mencionado, sera retardar la caida del CanSat.

Las etapas de la mision seran llevadas a cabo, como a continuacion se describen:

1. Un globo lleno de gas helio permitira la elevacion del CanSat contenido en una pequena
caja cuya caracteristica primordial es liberar su cara inferior

2. Unavezteniendo una altura de 4km, sucedera el despliegue del CanSat, y al mismo instan-
te el accionamiento del despliegue del paracaidas

3. Durante la caida lenta del CanSat, se recaban los datos y son enviados a la estacion terrena
compuesta de una antena receptora y una unidad de computo.



4. Una vez obteniendo los datos necesarios y en el entendido de que la mision se ha llevado a
cabo con éxito, se procede a la recuperacion del CanSat una vez que llega a tierra.

\-."" I_.";
& \\ 14

Imagen 1 Imagen 2 Imagen 3
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Cronograma de la mision
Con el fin de concretar esta misidn se propone un esquema de actividades a llevar a cabo para
cubrir al cien por ciento la misién de este proyecto. Teniendo como tiempo limite la Ultima se-

mana de noviembre. A continuacion una tabla representativa de dichas actividades.

AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

1) Identificar y estudiar
el material y los dispo-
sitivos que utilizaremos
para llevar a cabo la
mision.

2) Nos enfocaremos

en los requerimientos
de cada subsistema de
operacion de nuestro
Cansat, estudiaremos y
experimentaremos con
la manera de funcionar
de cada uno.

1) Realizar un pre-
supuesto general del
material y dispositi-
vos que utilizaremos,
ademas de adquirir los
elementos necesarios
para nuestro proyecto.
2) Crearemos el progra-
ma necesario para que
nuestro sistema trabaje
correctamente y para
procesar la informacién
que nos transmitira
nuestro Cansat.

3) Comenzaremos a
implementar fisica-
mente nuestro sistema
y trabajaremos en la
programacion y confi-
guracion de nuestros
XBEE y nuestros PIC
para poder establecer
comunicacion entre
ellos.

1) Afinar detalles de
nuestro diseno prelimi-
nar, pensar en los pros
y los contras de nuestra
primera idea, para
cumplir con los requeri-
mientos ya conocidos.
2) Realizar algunas
pruebas a nuestro
circuito para ver que
funcione correctamen-
te, ademas de realizar
simulaciones de la in-
formacion que vamos a
necesitar para cumplir
con el objetivo.

1) Proyecto realizado y
funcionando correcta-
mente.

2) Documentacién del
funcionamiento y espe-
cificaciones

Si bien, las actividades a desarrollar requieren un nimero especifico de horas trabajo, enton-
ces esquematizando mejor esta estructura de actividades, tenemos el siguiente cronograma

que muestra la cantidad de dias (fechas del mes correspondientes) que se emplearan para las
actividades a desarrollar.
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realizar
Elaboraciéndela | _ ;
mision

Definicion del i F

material a utilizar

Investigacion
sobre el

funcionamiento de H

cada componente

Adquisicion de
programas by

necesarios

Adquisicion de -

=9
material [ | | ] ] | |'
Programacion .

Pruebas
preliminares

Ensamblado del
circuito

Pruebas
experimentales

Modificaciones
necesarias

Conclusiones:

El desarrollo de este proyecto conlleva una responsabilidad a comprometerse como los prime-
ros estudiantes que desempenan la utilidad de un CanSat dentro del aspecto académico. Pues
esto se enfoca a lograr desarrollar la creatividad de los estudiantes de diversas carreras que
quieren ser participes en la aplicacion de tecnologias de electrdnica y comunicaciones.

Es importante recalcar que el trabajo en equipo para el desarrollo de un proyecto es funda-
mental para su eficaz funcionamiento y sobre todo para converger objetivos comunes entre los
miembros del equipo que desarrollan el CanSat. Y que posiblemente esto los lleve a extrapo-
larlo para una implementacion a una escala mucho mayor para propdsitos que impliquen un
bien en la sociedad.

Si bien los requerimientos y especificaciones para la implementaciéon de un CanSat pueden
ser proporcionados por la institucion académica, esto no implica que no se pueda enriquecer
de otros componentes que refuercen su funcionalidad y estabilidad al momento de su diseno.

Ya que siempre se pretenderd un alcance mucho mejor y mas concreto tomando en cuenta la
opinion de los miembros del equipo.

La utilidad de un CanSat es diversa y su disefio no es complejo, dichas caracteristicas nos dan
la pauta para desempenar este tipo de dispositivos para aplicaciones en materia de biologia,
fisica, meteorologia, telecomunicaciones, etc.

Referencias ofimaticas
e http://www.unocero.com/2013/08/23/a-la-conquista-del-espacio-en-latas-de-re-
fresco/
e http://www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2013_497.html
e http://www.canarysat.com/cansat.html
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[ TZAMNA

MARTINEZ

N° NOMBRE GRADO | PUESTO

N/A | JORGE PRADO MOLINA DR Asesor ITZAMNA

1 HUMBERTO HERNANDEZ ARIAS ING Electrdnica- Software [Estacion terrena |
2 PAUL KARIM TIBURCIO CASTRO ING Electronica- Hardware [Aéreo]

3 RAMON CESAR AUGUSTO TUDELA ING Lider de Equipo

Financiamiento y Logistica
Disefio mecénico

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

* Planeacion y disefio conceptual
de la misién

* Disenoy desarrollo del prototipo

e Pruebas en tierra

¢ Desarrollo de la mision




Estructura general del CANSAT

OBJETIVOS

OBJETIVO PRINCIPAL

Disenar, analizar y construir un CanSat que lleve a bordo los sensores necesarios para medir
contaminantes de la atmosfera, donde los datos seran desplegados en una estacion terrena.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Lograr una comunicacion constante durante todo el lanzamiento entre el CanSat y
la estacidn terrena.
Obtener mediciones aceptables de los sensores del Cansat (Aéreo)
Desplegary realizar calculos de los datos obtenidos por los sensores en la estacion
terrena.
El CanSat tenga la resistencia y soporte vibraciones mecanica para realizar cons-
tantes lanzamientos.
Optimizar los componentes y memoria del control del CanSat (Aéreo)
* Que los costos no sobrepasen de los $2000 MXN, sobre el KIT basico.

Requisitos
e Medir la presion y calcular la altitud con un sensor MPX4115

Medir la Humedad
e Temperatura con un sensor LM35
Medir cantidad de C02,CO
Computadora a bordo: Microcontrolador PIC
Enviar a la estacidn en tierra los datos de:

>Presion

>Posicion

>Medicion de CO2

>Temperatura

>Humedad
Procesar los datos en tierra y desplegarlos en pantalla

SISTEMA DE SENSORES
SENSOR TEMPERATURA
Termistor Termopar BS18B20
e Analégico e Analégico e Digital
e Rango (0a70°C) e Rango ( max. 180°C] e Rango (-55a 125 °C)
e Encapsulado de e Encapsulado de Poliamida e Resolucién (+0.125 °C
Poliamida e Resolucién (x0.5°C)
e Resolucién e Tamano de 0.003"x.006"

(+0.1°C)
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SENSORES DE HUMEDAD

DHTIM

Digital

Cuenta con sensor de
Temperatura

Tiempo respuesta 5s
Rango Humedad 20-90%

P L
.
\\_“q ';’:' ':i
s\ e
T 5 - 5
':&f:'i" 4 W
o

Sensor Quimico

Rango de 0-10000 ppm
Tiempo respuesta 60s
Precio de 34.9 US

SENSOR C02

HHT02D

Digital

Cuenta con sensor de
Temperatura

Tiempo respuesta 8s
Rango Humedad 0-100%

K-30

Sensor de Infrarrojo
Rango de 0-10000 ppm
Tiempo respuesta 20s
Precio de 230 US




SISTEMA MECANICO

NUMERO DE PARTE | DESCRIPCION DIMENSIONES | MATERIAL

MEQ01 LATA FORMA CILINDRICA | altura=12.2cm | AL 3004
radio=6.5cm

MEQ002 SOPORTE ELECTRONICA | Altura=11cm, Fibra de carbono
radio=4.7cm

MEQ003 SOPORTE PARACAIDAS Tcm METAL/VARIO

MEQ04 PARACAIDAS m PLASTICO

MEQ05 ANTI VIBRACION varios METAL/VARIO

PARACAIDAS

Fuerza de gravedad

9.81m

2
S

Fg=mg= (0.350kg)( j =3.433N

Altitud de 2000m a nivel del mar densidad del aire § = 1.0076kg/m?

D= coeficiente de arrastre para esfera
d=0.4

Area =0.5m?
O*A*d _ 0.4-1.0076*0.5
2 2

K= =0.10076

Velocidad limite

0.35kg *9.81m / s*
Ul:’/mg:\/( g ):5.837471m/s
k 0.10076

Se libera a 6000m y abre el paracaidas a 5500m.
Calculando la velocidad cuando alcanza 5500m.
5500=6000-9.81*t%/2 es que t=10.096375s y
v=-gt=9.81m/s?*10.096375s V=99.045444m/s

b
y?=u} +(v§ —v,z)e v

2—?(550070)}

V? =34.07606 + (9809.998937 — 34.07606)e{”"
V? =34.07606 + (9809.998937 — 34.07606 ) e 177>
V? =34.07606 +(9809.998937 — 34.07606) ¢ 17"

|
4
|
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SIMULACION COMSOL 4.0a

FIGURA 5.1 LATA CON DESPLASAMIENTO POR
CAIDA, SIMULADA COMSOL F=10N

ESTACION TERRENA

Diagrama de bloques

Recepelin
malambrica
del Crnesnd

Transferancin
diln
mfermocion n

FIGURA 5.2LATA DE ALUMINIO 3004

Pespliegue #n
pantlla de
o [z

Informacion

Procesuniento




Elementos de la estacion

NUMERO DE PARTE DESCRIPCION DIMENSIONES
ETO001 Mddulo de comunicacion Recepcidn de los datos enviados por el
inalambrica XBee cansat
ET002 Cable adaptador RS-232 a Interfaz entre el puerto RS-232 del mddulo
UsB Xbee y el equipo de computo
ETO003 Equipo de computo Computadora donde se tendra el software
desarrollado para la estacion terrena
ET004 Software estacion terrena Procesar y desplagar la informacion recaba-
da por el cansat

Madulo de comunicacion inalambrica Xbee (ET-001)

Los paquetes de datos con la informacion proveniente del Cansat
son recibidos de manera inaldmbrica por medio del XBee de la es-
tacion terrena.

Cable adaptador RS-232 a USB (ET-002)
Debido a que el médulo Xbee entrega los datos recibidos por medio
de su puerto RS-232 y que la computadora de la estacion terrena
no cuenta con dicho puerto, se hace uso de este adapta-
dor para transferir los datos por medio de un puerto USB.

Equipo de computo (ET-003)

La informacion es recolectada y procesada en un equipo
de computo, en el cual se disenara y desarrollara el soft-
ware de la estacidn terrena.

Software estacion terrena (ET-004)
La aplicacion desarrollada en Labview decodificara la informacion generada por el Cansat y la
desplegara de forma grafica en la pantalla de la computadora.

Se contara con un panel donde se mostrara la informacion
recabaday el estado de la mision.
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COSTOS ELECTRONICA AEREO

PIEZA | NUMERO DE PARTE | DESCRIPCION COSTO | FINANCIACION
1 XBEE AEREOQ UNAM

1 PIC18F2520 UNAM

1 SENSOR TEMPERATURA UNAM

1 SENSOR PRESION UNAM

1 SENSOR CONTAMINANTE ITZAMNA
1 SENSOR HUMEDAD ITZAMNA
1 PCB (CLORURO, IMPRECION ) ITZAMNA
1 REGULADOR DE TENSION A 3.3V ITZAMNA
1 PILA 9VOLTS CD ITZAMNA
1 ANTENA UNIPOLAR UNAM

1 GPS ITZAMNA




COSTOS ELECTRONICA TERRENNO
PIEZA | NUMERO | DESCRIPCION COSTO | FINANCIACION
DE PARTE
1 PIC18F2550 CON USB UNAM
1 XBEE TERRENQ UNAM
1 PC CON LABVIEW ITZAMNA
1 ANTENA YAGI-UDA ITZAMNA
1 CABLE DE RS232-USB ITZAMNA
1 FUENTE DE CD DE 3.3V Y 5V ITZAMNA
COSTOS MECANICA
PIEZA | NUMERODE | DESCRIPCION COSTO | FINANCIACION
PARTE
1 LATA UNAM
1 BASE DE FIBRA DE DR PRADO
CARBONO
1 PARACAIDAS ITZAMNA
1 SOPORTE DE VIBRA- ITZAMNA
CIONES
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
FECHAS CATEGORIAS
MES SEMANA | ELECTRONICA | ELECTRONICA | MECANICA LOGISTICA COMUNICACION
AEREA TERRENA
AGOSTO | SEMANA1 | SENSORES | XBEE FISICA DE CAIDA | DISPOSITIVOS | PROGRAMAR
BASE DE FIBRA XBEE
SEMANA 2 DE CARBONO
SEMANA 3
SEMANA 4
SEP- | SEMANA1 | CONTROLPIC | PROGRAMA | CALCULODE | COMPUTA- DISTANCIAS
TIEM- LABVIEW PARACAIDAS | CION, PRO- | XBEE CON
BRE CONVERSOR | BASE DE FIBRA | GRAMADORES | ANTENA
RS232-USB | DE CARBONO | Y SOFTWARE
SEMANA 2
SEMANA 3
SEMANA 4
OCTU- | SEMANA1 | CONTROL PRUEBAIN- | CONSTRUCCION | COSTOS Y PRUEBA
BRE PICANTENA | TERFAZ XBEE- | DE PARACAIDAS | COMPRAS
RS232 PANTALLA DE FALTANTES
SEMANAZ | pruEBAS DESPLIEGUE
SEMANA 3 PC
SEMANA 4
SEMANA 5




FECHAS

CATEGORIAS

MES SEMANA ELECTRONICA | ELECTRONICA MECANICA LOGISTICA COMUNICACION
AEREA TERRENA

NO- SEMANA'1 | TARJETAPCB PUESTA EN PRUEBAS ORGANIZACION | CAMBIOS S|
VIEM- SEMANA 2 SOLDADO DE MARCHA DE TIEMPOS APLICA
BRE COMPONEN-

SEMANA3 | TES

SEMANA 4
DICIEM- | SEMANA1 | PUESTA EN UNION UNION CON COSOTS Y PUESTA EN
BRE MARCHA CON ) ELECTRONICA | TIEMPOS MARCHA

SEMANA 2 COMUNICACION

SEMANA3

SEMANA 4
ene-14 SEMANA 1

SEMANA 2

SEMANA3

SEMANA 4

SEMANA 5
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MEXART

INTRODUCCION

El curso de “Construccion de un CanSat” tiene como objetivo general acercar a los estudiantes
de carreras afines a las ciencias y tecnologias espaciales a través de la construccién y lan-
zamiento de un nano satélite que, por sus dimensiones y componentes, cabe en una lata de
refresco (de ahi el nombre can-lata sat-satélite).

El curso es organizado por la RUE (Red Universitaria del Espacio) para impulsar el desarrollo
de la tecnologia espacial en la UNAM y en México.

Un CanSat es un nano satélite que cabe en una lata de refresco (Ver figura 1) y que a través de
su diseno y construccién permite que los estudiantes ad-
quieran conocimientos y experiencia basicos en proyectos
para construccion de satélites. Los CanSat en su etapa de
prueba se pueden colocar a gran altitud por medio diver-
sos, segln se requiera: cohetes, globos o helicopteros, en-
tre otras, con el objetivo de realizar simulaciones de ope-
raciones satelitales, evaluacion de software, evaluacion de
telemetria, y experimentos variados durante su descenso.

Figura 1: Ilustracion de las dimensio-
nes y componentes de un CanSat.




MOTIVACION Y NOMBRE DEL EQUIPO

Los integrantes del equipo decidieron llamar al equipo “"MEXART" porque esas son las siglas del Radio
telescopio de Centelleo Interplanetario de Coeneo, Michoacan (MEXART - Mexican Array Radio Telesco-
pe). Sin entrar mucho en detalles, el MEXART es un radiotelescopio conformado por 4096 antenas tipo
dipolos que opera a una frecuencia de 139 MHz cuyo objetivo es rastrear perturbaciones de gran escala
en el Medio Interplanetario.

Un problema importante del MEXART es su calibracién. Dado que el radiotelescopio no tiene estructu-

ra movil para orientarlo a una regién determinada del cielo, usa la rotacion de la Tierra para hacer un
barrido del cielo a lo largo del dia. Esto significa que para calibrar la sefal que recibe el radiotelescopio
proveniente de una cierta fuente de radio estelar, debe esperar un dia entero para captar la sefal de nue-
vo y hacer correcciones, lo cual requiere de bastante tiempo.

La motivacion para participar en el curso de construccion de un CanSat es utilizar la sefal de radio que
emite el CanSat estando a una cierta altura como fuente artificial de calibracion del radiotelescopio,

es importante mencionar que lo ideal para nuestros requerimientos sera contar con un satélite polar

de 6rbita baja emitiendo a 140 MHZ. El hecho de que el CanSat sea un cuerpo compacto que emite una
senal calibrada que puede ser captada en tierra representa una enorme ventaja para fines del MEXART.
Sin embargo, el CanSat que se considerd para este concurso presenta limitantes basicas que limitan los
objetivos planteados por el MEXARTTeam. El primero de ellos es la frecuencia: EL MEXART capta sehales
de radio alrededor de 139.65 MHz, mientras que el CanSat emite en una banda cercana a los 900MHz.
Otro inconveniente es el alcance del sistema transmisiénrecepcion del CanSat, que es de aproximada-
mente 4 km, lo cual es de poca utilidad para hacer pruebas de la region de campo lejano del MEXART que
es debera ser de al menos 10km (la regidon de campo lejano es la distancia minima a la cual debe estar la
fuente emisora de ondas de radio para que el frente de onda captado sea aproximadamente plano).

En conclusidn, para fines de aplicacion practica en el MEXART, el CanSat tiene ciertas limitantes, y
aunque puede modificarse el CanSat mismo para optimizarlo a las necesidades del radiotelescopio, en el
presente nos concentraremos en ganar experiencia y conocimiento, utilizar los componentes y aprovechar
sus caracteristicas para una aplicacion secundaria Gtil, proyectando para una etapa posterior un CanSat
con disefio y capacidad especifica para trabajar con el MEXART y para realizar estudios de la ionosfera
mexicana.

OBJETIVOS DEL CANSAT

1. Elprincipal objetivo del CanSat es transmitir informacién en vuelo hacia una estacién en Tierray
mostrar dicha informacion en tiempo real de manera grafica, ya sea que el Cansat se encuentre en
una posicion estable, en ascenso o descenso (como puede ser en caida libre).

Los objetivos secundarios de la misién son:

e Llevar el CanSat a un esdo en el que se pueda poner enoperacion y capacidad de
evaluacion.

 Obtener datos de presién, temperatura y posicién (de latitud,longitud y altura con
un GPS) en tierra, enviados desde el CanSat en vuelo con una eficiencia mayor al 85
% (es decir, quede cada 100 lecturas que envie el transmisor a bordo del CanSat, al
menos 85 puedan ser captados y procesados en tierracon computadora).

e Minimizar el volumen y peso del CanSat.

e Probar distintas configuraciones de antenas a fin de optimizar la recepcion de in-



formacion, asi como probar distintos pardmetros de las antenas mismas (tales como su
ganancia y eficiencial.

Dado que NO necesariamente pretendemos que el CanSat descienda en caida libre,
sino que estamos mas interesados en mantenerlo “estable” a una altura determi-
nada, se desea ver el comportamiento de la temperatura y presion a lo largo del
tiempo estando el CanSat en posicion estable con el fin de cuantificar la influencia
del viento, radiacion y movimientos inevitables a distintas alturas.

Objetivos en relacion al MEXART

1.

Si se puede cambiar la frecuencia de operacion del CanSat a un valor cercano a la
frecuencia del MEXART:
>Mapear y corregir el patron de radiacion de distintas secciones del MEXART.
>Dependiendo de la altura que pueda alcanzar el CanSat, hacer un chequeo de la
regién de campo cercano y/o campo lejano del MEXART.
>Una vez que la senal sea captada por el MEXART, comparar la potencia, fre-
cuenciay fase (de ser posible] de la sefial enviada por el CanSat con otras sefa-
les de radio detectadas con el radiotelescopio, tanto fuentes de radio estelares
como otras fuentes artificiales (como satélites artificiales en drbita).

REQUERIMIENTOS DE LA MISION

Los siguientes requisitos deben ser contemplados y cumplidos.

El peso maximo del CanSat debe ser 500 g.

Los componentes deben restringirse al volumen de una lata de refresco (7.2 cm de
didmetro x 27.9 ¢cm de largo).

El CanSat debe ser totalmente auténomo (es decir, debe ser capaz de “tomar deci-
siones” en vuelo ante cualquier contratiempo).

La comunicacidn entre el CanSat y la estacidn en tierra debe ser continua.

Los datos enviados por el CanSat deben ser graficados en computadora en tiempo
real.

Debe ser confiable y trabajar 6ptimamente bajo condiciones extremas o inestables
(por ejemplo, debe resistir los embates del viento, variaciones bruscas de tempera-
tura, impactos y otros imprevistos).

Los componentes adicionales (los no incluidos en el kit) deben ser ligeros, con gasto
de energia minimo y de bajo costo.

La bateria a elegir para alimentar de energia a los sistemas electronicos debe pro-
veer de energia al CanSat durante todo el tiempo de vuelo sin interrupciones.

Dado que se planea utilizar el CanSat para no una sino varias misiones de vuelo,
debe ser posible recuperarlo después de un vuelo sin dafios mayores (o bien, los
dafios deben ser reparables en periodos breves de tiempo y sin gastos mayores).
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COMPONENTES I: SENSORES
En las siguientes lineas se describe brevemente las caracteristicas y requerimientos generales
de los componentes principales que componen un CanSat.

- Sensor de temperatura LM335: Se trata de un sensor de temperatura
de precisién y facil calibracién. Opera como un Zener de dos terminales
con un voltaje de corte inferior directamente proporcional a tempera-
tura absoluta de 10mV/K. Tiene una impedancia menor a 1 Ohm y ope-
ra en un rango de corriente entre 450 microAmperes a 5 miliAmperes.
Calibrado a 25 °C el sensor LM335 tiene un error menor a 1 °C por un
intervalo de 100 °C alrededor de este valor. El sensor funciona en un
intervalo de temperaturas de 40 °C a 100 °C.

- Sensor de presion MPX4115: Este sensor esta disefado para medir
la presion absoluta del aire para aplicaciones barométricas. El sensor
cuenta con un delgado resistor que provee una sefal analdgica de alto
nivel y compensador de temperatura. Su forma compacta y ligera hacen
que sea sencillo de adaptar a circuitos analdgicos, sin mencionar su
bajo costo. Tiene un error maximo de 1.5 % entre 0° y 85°. Funciona en
un rango entre 15 kPay 115 kPa. Es ideal para integrar a sistemas con-
trolados por un microprocesador. De facil uso y durable.

- Sensor GPS LS20031: Este sensor provee coordenadas de latitud, lon-
gitud, altura, nimero de satélites GPS (para triangular la posicién) entre
otros en tiempo UTC. Consume solo 41 miliAmperes de corriente, pesa
14 g,y mide 30 x 30 mm.

COMPONENTE I1iI: XBEE PRO 900HP

El médulo Xbee Pro 900HP provee de una conectividad en radiofrecuen-
cia entre un transmisor y un receptor con una adecuada configuracién
de antenas. Esto quiere decir que con este dispositivo es posible enviar
datos desde un lugar a otro para su procesamiento en tiempo real. La
frecuencia de operacidon esta entre 902 a 928 MHz, la distancia maxima
es de 4 km con una tasa de transmision de datos de 200 Kbps. Ideal
para transmision de datos a larga distancia. Requiere del software libre
XCTU para su conexion a una PC. El software posee la herramienta de
seleccionar un sélo canal de transmision a fin de evitar interferencias.
Se pretende que el sistema transmisor esté conectado al PIC en el Can-
Sat, de tal manera que pueda enviar la informacion detectada por los
sensores hacia la estacion en tierra para su posterior analisis.

DISENO DEL SUBSISTEMA MECANICO

Los siguientes requerimientos secundarios también deberan ser cubiertos.



* El esqueleto externo del CanSat sera de aluminio (por practicidad, ligereza, dureza
y bajo costo).

* Todos los elementos y componentes electronicos (sensores, PIC y el XBee) deberan
estar contenidos dentro del volumen delimitado por el esqueleto de aluminio exter-
no (salvo la antena transmisora del XBee).

e El armado general del circuito, asi como la ubicacion fisica de los componentes
debe ser tal que optimice el espacio disponible, sea practico en caso de tener que
hacer ajustes o reparaciones, asi mismo debera sea eficaz y resistente ante impac-
tos y vibraciones externas.

¢ Los elementos pesados (bateria, etc) deberan ser colocados estratégicamente para
aprovechar los “pesos muertos” y establecer un centro de masa y obtener estabili-
dad de vuelo al CanSat.

¢ Se tiene planeado realizar una calibracién en laboratorio de cada uno de los sen-
sores del CANSAT para caracterizar su operacion en tierra y poder contrastar la
informacion de los sensores cuando se encuentren en “vuelo”. También se evaluara
el desempeno del sistema de energia (bateria) para caracterizar su operacién bajo
diversas condiciones de temperatura.

¢ Se disefara un sistema que permita aislar térmicamente los componentes electro-
nicos para evitar variaciones de operacion de los sensores asociados con cambios
bruscos de temperatura ambiente.

DISENO DEL SUBSISTEMA DE COMUNICACION Y ADQUISICION

DE DATOS

A continuacion se muestran las caracteristicas generales y requisitos a cumplir del subsistema
de comunicacion del CanSat.

* EL PIC procesador es el encargado de toda la comunicacién del CanSat. Este se
encarga de leer la informacion recabada por lo sensores y los envia (via interface
serial] empaquetada al tranmisor XBee.

e El XBee a su vez envia la informacidn recibida hasta el receptor en tierra usando
una antena dipolar.

e Los datos son enviados con una frecuencia de 0.5 Hz.

* Unavez que la sefal es captada con una antena en tierra (se usaran varios arreglos
de antenas para llevar a cabo esta labor con el fin de probar la ganancia y eficiencia
de cada una de ellas). Se usa un convertidor de sefal puerto serial a USB para al-
macenar la informacién en un CPU.

CONTROL EN TIERRA
e La antena receptora debe estar libre de interferencias.
¢ Debe serde facil manejo para direccionarla a la region de interés, es decir, en direccion
al CanSat en vuelo (hay que tener en cuenta que el CanSat se mueve con el aire, com-
plicando la recepcidn de datos si no se tienen orientadas las antenas correctamente).
e El cable que conecte la antena con el convertidor debe ser flexible, con una longitud
adecuaday libre de “falsos contactos” a fin de evitar la pérdida de datos.
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e Se usara el software LabView para capturar, procesar y almacenar los datos. Por
simplicidad, todas las operaciones que se necesite aplicar a los datos se haran en
el CPU con LabView (no en el PIC).

PRUEBAS MECANICAS
Como el CanSat es un cuerpo mavil que no esta exento de interacciones con el medio ambiente,
su estructura interna y externa debe ser lo suficientemente flexible, robusto, resistente y con-
fiable para trabajar correctamente bajo condiciones de “estrés” mecanico.
e Debe soportar un impacto con tierra a una velocidad de al menos 5.5 m/s.
e También debe trabajar en 6ptimas condiciones bajo vibraciones fuertes que bien
pueden ser causadas por el viento.
e Los componentes internos deben permanecer fijos y funcionando aun cuando el
CanSat se encuentre en condiciones de turbulencia ambiental.

CONCLUSIONES
A manera de listado, una vez concluido el proyecto se pretende cumplir los siguientes objetivos:

e Tener terminado y completo el disefio mecanico del CanSat.

¢ Sensoresy componentes internos trabajando correctamente en condiciones estaticas.

¢ El software y programacion necesarios para operar el CanSat funcionando 6pti-
mamente.

e Conocer a detalle todas las caracteristicas y tener material extra necesario para
cubrir cualquier eventualidad que se presente a la brevedad.

e Colaborar con otros equipos con CanSat propio para brindar ayuda o apoyo, asi
como interactuar con los demas equipos para intercambiar experiencias y opinio-
nes. Diagrama de bloques de las operaciones del CanSat
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NAVACOS

Organizacion del equipo:
Carlos Acosta Ramos
Oscar Navarrete Tolento

Resumen de la misién
Objetivo primario de la mision:
Entrega exitosa el mayor nimero de imagenes mediante la cdmara C3088 en tiempo real des-
pués llegar cerca del apogeo
Objetivo secundario:
Medir la temperatura de descenso y presion a una velocidad de muestreo de 10 muestras por
segundo.
Componentes:
Mecanicos:
e Compartimiento de carga |
>Debe ser capaz de contener todo el subsistema
>Debe ser facil de fabricar
>Debe ser resistente a las vibraciones
e Espuma para recubrir los componentes 1
>No debe ser flamable '
>No debe de ser conductora
e Paracaidas
>Resistente
>Ligero
>No famable




Electronicos

PIC18f4550
>Facil de conseguir en el mercado local

>Programacion basada en C o en ensamblado

>puertos analdgicos

>Puerto serial
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Camara C3088

Bateria de 9v

XBEE

LM35

Mpx 4115

>Economica
>Video digital de 8 bits
>0peracién con5v

>Ligera
>Larga duracion

>Facil de conseguir en el mercado local

>Compatible con PICs
>Nivel TTL

>Altamente probado
>Ligero
>Facil configuracion

>Altamente probado
>Ligero
>Facil Configuracion
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Servomotores
>Ligero
> Facil de controlar mediante pwm

Gabie blanco o amarllo
( Pulsos )

Cable negro
( Tierra )

Estacion Terrestre

XBEE
> Facil de conseguir en el mercado local
>Compatible con PICs
>Nivel TTL

Labview

>Facil programacion mediante bloques
> Compatible con protocolo serial

Estrategia de descenso

Se pretende controlar el descenso mediante el control del paracaidas por medio del movimien-
to de los motores y el calculo de la velocidad por medio de la presidon atmosférica. La presion
atmosférica decrece a razon de 1 mmHg o Torr por cada 10 m de elevacion en los niveles proxi-
mos al del mar.

Estrategia de envio de imagenes
Para el envio de imagenes se pretende utilizar técnicas de procesamiento digital de imagenes,
especificamente, técnicas de compresion como



JPG

JPG es el método de compresion mas adecuado para fotografias e imagenes de tonos continuos
similares que contienen muchos colores. Permite obtener unos radios de compresion muy al-
tos manteniendo a su vez una calidad en la imagen muy elevada.

JPG200
El nuevo formato se basa en la transformada wavelet, en lugar de la transformada de coseno
discreta establecida para el estandar original.

Referencias
http://www.olimex.cl/pdf/Wireless/ZigBee/XBee-Guia_Usuario.pdf
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm35.pdf
http://www.freescale.com/files/sensors/doc/data_sheet/MPX4115.pdf
http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632c.pdf
http://pdf.datasheetcatalog.com/datasheets2/38/38810_1.pdf
http://www.futaba-rc.com/servos/digitalservos.pdf
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PIGSAT

Adrian Enrique Cardenas Campos ¢ José Roberto Alvarez Ruiz

Introduccion

Un CanSat es un satélite del tamafio de una lata de refresco cuya misidn puede ser recoger
datos o efectuar retornos controlados. Estos aparatos normalmente deben ser completamente
auténomos, es decir, no pueden recibir instrucciones desde el suelo durante el vuelo. Lo que
si deben efectuar son transmisiones de datos. Las antenas se pueden montar externamente,
pero el didmetro del satélite no se puede alterar hasta que no haya salido del cohete si se lanza
por medio de éste. Se montan normalmente un paracaidas que permite su recuperacion. Se
usan como introduccion a la tecnologia espacial por su pequefio coste y relativamente facil
implementacion.

La UNAM, a través de la red universitaria del espacio (RUE], ha lanzado la convocatoria para
un curso y posteriormente un concurso de CanSat, como un escenario introductorio para la
generacion de tecnologia espacial.

Equipo PigSat

El equipo esta formado por:

José Roberto Alvarez Ruiz, estudiante de Ingenieria en Telecomunicaciones, Facultad de Inge-
nieria, UNAM

Adrian Enrique Cardenas Campos, estudiante de Ingenieria Eléctrica Electrénica, Facultad de
Ingenieria, UNAM



Organizacion

* Responsable: Adrian Cgrdenas
* Involucrados: Roberto Alvarez, Adnan Cardenas

Logistica

Programacién * Responsable: Adrian Cardenas
Base en Tierra + Involucrados: Roberto Alvarez, Adrian Cardenas

Electronic: * Responsable: Adrian Cardenas
ZRC AR » Involucrados: Roberto Alvarez, Adrian Cardenas
Mecanica « Responsable: Roberto Alvarez '
et » Involucrados: Adrian Cardenas, Roberto Alvarez
Sistemas de * Responsable: Roberto Alvarez ;
Comunicaciones « Involucrados: Adnan Cardenas, Roberto Alvares

Mision

Objetivos

El objetivo principal para PigSat es construir un satélite, de dimensiones similares a una lata
de refresco de 355ml, que pueda medir datos de la atmosfera y tenga un regreso controlado
por medio de paracaidas. Establecer un arquitectura modular para el desarrollo de dispositivos
espaciales y de mediciones atmosféricas.

Logros esperados
e Construir el CanSat
¢ Resistencia del satélite a la vibracion de 106
¢ Resistencia al impacto de aterrizaje de 30G
e Incorporar un paracaidas que permita un impacto de aterrizaje no mayor a 30G
e Tener un sistema de alimentacion para una autonomia de minimo 2 horas
* Incorporar un sensor para medir la carga eléctrica del medio ambiente (electroscopio)
e Incorporar un sensor para medir el nivel de rayos UV (longitud de onda de 400nm)
e Incorporar un sensor para medir la presion del aire.
e Incorporar un sensor para medir la temperatura.
e Incorporar un sistema de posicionamiento global (GPS)
e Transmitir las lecturas de los sensores con un porcentaje de pérdidas de paquetes
menor a un 5%
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e Tener una arquitectura de interconexion electrénica que permita la actualizacion y
mantenimiento en forma modular de los sensores y dispositivos de procesamiento
del CanSat

¢ Un sistema de localizacién auditiva con una potencia de por lo menos 80dB

Logros opcionales
e Incorporar una camara de ionizacion para la deteccion de particulas beta en el aire.
e Incorporar un sistema de acelerdmetros para calcular la fuerza en el impacto de
aterrizaje

Requerimientos

e Masa no mayor a 700g

e Maximo volumen de la lata: alto de 12cm, didmetro de 6.5cm

e El CanSat debe soltar su paracaidas durante el descenso

e El CanSat debe mantener comunicaciones (solo transmision a la base en tierra)
durante todo el evento (encendido, ascenso, descenso y recuperacién).

e La base en tierra debe mostrar los datos de telemetria y comunicacién en tiempo
real durante todo el evento (encendido, ascenso, descenso y recuperacion)

¢ Labase entierra debe guardar los datos transmitidos por el CanSat para un analisis
posterior (post-proceso)

* El costo del CanSat no debe superar los USD$1000.00

Etapas de operacion
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Estructura mecanica

Para la estructura se eligi¢ la siguiente:

La razdn de esto se debe a que presenta ventajas para el di-
seno electrdnico, como son: la modularizacion de los compo-
nentes, la facil actualizacién y mantenimiento, y es posible
implementar un sistema de comunicacién entre modulos a
alta velocidad.

La respuesta a la vibracion y al impacto esta por ser deter-
minada.

Sistema electronico

Para el sistema electrdnico se planteo una forma modular,
debido a que puede ser actualizada y/o remplazada cualquier
etapa de sensado y/o de proceso en el CanSat.
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Operacion Modular
Los médulos que puede tener disponibles el CanSat para ser utilizados son

Fuente de energia
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Comunicacion inter-modular

Para la interaccion entre los mddulos es necesario establecer un entorno de comunicacion que
pueda proveer, ademas de la comunicacidn, los elementos necesarios para el correcto funcio-
namiento de los mismos, este debe proveer:

Alimentacidn: de la bateria y regulada a niveles de voltaje aceptables para una operacion ade-
cuada de los modulos

Comunicacidn: esta debe ser capaza de interactuar con todos modulos interconectados, con
una capacidad de coneccion de hasta 50 modulos si es necesario, esto con el fin de poder am-
pliar el campo de accién en los CanSat en futuras implementaciones. Ademas, la velocidad de
transferencia de informacién no debe de ser menor a 100Kbps, esto con el fin de poder manejar
la comunicacidn de forma eficiente.

Principales retos

Para la construccion del CanSat, los problemas que podemos enfrentar es principalmente en
la caracterizacidn de los sensores, ya que nos enfrentamos a mediciones que no tiene una re-
ferencia eléctrica, ya que estan tomados en la atmosfera.

Otra dificultad, es lograr un sistema de comunicacién inter-modular que pueda ser lo mas
inmune al ruido eléctrico que se pudiera producir cuando el CanSat ente interactuando con el
medio ambiente a una gran altitud.



SATELATA

Dominguez Cruz Mario Oscar ® Pérez Celis Juan Andrés  Reyes Morales Rigoberto

MISION

La mision consiste en realizar un mapeo de la superficie sobre la que vuele el Cansat, a partir
de imagenes que se tomen con una camara a bordo. Ademas con la instrumentacién a bordo
se contempla obtener datos como: presion, temperatura y posicion; para realizar un analisis
del vuelo.

Para llevar a cabo el mapeo se requiere tomar imagenes de la superficie, debido a esto se
requiere que el satélite cuente con un apuntamiento, de tal manera que permita tomar foto-
grafias de la zona de interés. Asi mismo, se requiere relacionar las imagenes obtenidas con el
apuntamiento del Cansat para poder ejecutar el mapeo de manera correcta. Se propone el uso
de un acelerdmetro para conocer la altura en la que se encuentra el satélite y de esta manera
determinar la zona apuntada. Una vez que se han obtenido las fotografias, las cuales se alma-
cenaran en una memoria a bordo, y se ha recuperado al Cansat, se procedera al procesamiento
de éstas mediante un algoritmo que se ejecutard en MATLAB®. Los resultados de la misién se
evaluaran mediante la comparacion del mapa generado con algin mapa existente de la zona,
por ejemplo, alguno que proporcione Google Maps®.

El proceso propuesto tiene como aplicacién futura su uso para obtener mapas de zonas de
dificil a un costo accesible.

Requerimientos de la Mision
e El Cansat debe ser recuperado.
e El Cansat debera ser capaz de fotografiar el entorno.
o El satélite deberd cumplir con las especificaciones en peso y medida de un Cansat.
e El Cansat deberd ser capaz de conocer hacia qué sitio esta apuntando.
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e El Cansat debera establecer un vinculo de comunicacion para enviar los datos de
telemetria.

e El Cansat debera almacenar las imagenes obtenidas.

e El algoritmo debera construir un mapa con las imagenes tomadas por el Cansat.

Restricciones

El tiempo de desarrollo del Cansat estara sujeto a la convocatoria para el concurso.
Peso y volumen establecidos en la convocatoria.

Tiempo de operacion del Cansat.

Presupuesto para el desarrollo del Cansat.

Energia disponible durante el vuelo.

MODOS DE OPERACION

Subida

Inicia una vez que se entrega el Cansat al lanzador hasta que llega al punto en que sera soltado.
Durante esta operacion se envian datos de telemetria y se toman algunas iméagenes.
Descenso

Inicia una vez que el satélite es lanzado y cae en caida libre hasta su aterrizaje. Durante esta
operacion se acciona el paracaidas y se toman imagenes de la superficie de interés utilizando
el control de apuntamiento.

Recuperacion

El satélite sequirad enviando datos de telemetria para tratar de recuperarlo rapidamente. Esta
etapa inicia una vez que el satélite se encuentra en tierra.

Procesamiento

Una vez que el Cansat es recuperado junto con la informacion, se procede a ejecutar el algorit-
mo para obtener el mapeo. Asi mismo se analizan los datos del vuelo y se compara el mapeo
resultante con algun mapa existente de la zona para validar el proceso.

SUBSISTEMAS

Carga util

La carga Util se compone de una camara para tomar imagenes de la superficie sobrevolada.
Ademas se cuenta con un conjunto de sensores que permitiran la recuperacion del Cansat y el
analisis de los parametros del vuelo.

Computadora central

Este subsistema tiene como tarea el monitoreo del estado del satélite y de controlar la ejecu-
cion de cada modo de operacion durante el vuelo del Cansat.

Telecomunicaciones

La principal tarea de este subsistema consiste en permitir la conexién entre la estacion terrena
y el satélite, de tal manera que se puedan enviar datos de telemetria.

Potencia

Para que cada uno de los modos de operacion establecidos se ejecute de manera adecuada. El
sistema de potencia deberd garantizar la disponibilidad de la energia durante toda la operacion
del satélite. Las tareas se dividen en almacenamiento, controly distribucion de la energia dispoble.



Estructura

Los componentes de cada subsistema se montan sobre un “algo”, ese algo en esta situacion es
la estructura del Cansat. La estructura tiene como principal reto, garantizar que cada subsis-
tema del satélite se mantenga en su lugar a pesar de las perturbaciones de tipo mecanico que
se presenten durante la operacion del Cansat.

Control

La mision requiere de cierto apuntamiento para tomar imagenes de una superficie de interés,
debido a esto, este subsistema tiene como tarea llevar a cabo el apuntamiento del satélite du-
rante el tiempo de operacidn para obtener imagenes que permitan realizar un mapeo decente
de la superficie.

Estacion terrena

Se encarga de recibir la telemetria del satélite en tiempo real y de ejecutar el algoritmo para
obtener el mapeo a través de las imagenes que tome el Cansat.

EQUIPO

Oscar Dominguez Cruz: potencia, carga util, telecomunicaciones y mision.
Juan Pérez Celis: computadora central, carga util, estacidn terrena y mision.
Rigoberto Reyes Morales: control, estructura, carga Gtil y mision.

COMPONENTES PROBABLES
Con base en la misién se establecen componentes probables para llevarla a cabo exitosamente:
e Xbee
e Sensor temperatura
e Sensor presion
e PIC
e Camara
¢ Baterias
e Servomotor

METODOLOGIA DE DESARROLLO
El desarrollo concreto se llevard como se describe a continuacion:
e Primero se estableceran los requerimientos de manera cuantitativa.
e Se probara el equipo necesario individualmente.
e Se realizara el software y se depurara en repetidas ocasiones.
e Se probara con equipo integrado y se buscaran fallas de compatibilidad.
e Se realizaran pruebas finales de campo.
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SATELPUMA

Brisefo Jiménez Victor Gregorio ¢ Estrada Arellano Mario Alberto ¢ Zentella Ledn Andrea

No. | Nombres Estudios Posicion Correo
1 Zentella Ledn Ingenieria en Lider,Electrico,finanzas | andyzentella@hotmail.com
Andrea Telecomunicaciones,
9 semestre
2 Brisefio Jiménez | Ingenieria en Miembro, Mecéanico seiyahades_ever@hotmail.com
Victor Gregorio Telecomunicaciones,
9 semestre
3 Estrada Arrella- | Ingenieria en Miembro, Programa- mario.estrada.2010@dgmail.
no Mario Alberto | Telecomunicaciones, | cién com
9 semestre
Mision:

Calcular el indice de refraccion en la troposfera
Objetivos:
Lanzar el CanSat a una altura aproximadamente de 4 Km se calculara el indice de refraccion

mediante los datos obtenidos por medio de sensores de temperatura, humedad y presion

TRANSMISOR

ALIMENTACION ——  SENSORES —— PIC

ANTENA
TRANSMISORA




RECEPTOR

Estacion Terrena

PROCESADOR
PIC DE DATOS
(TRANSDULTOR) (COMPUTADORA)
ANTENA
RECERTORA
CanSat
Circuito alimentador

Pila cuadrada duracell

e Voltaje: 9V
e Peso: 44 ¢
e Ancho: 26.2mm
e Altura: 48.5mm
e Espesor:17mm

TEOvEnG

Regulador LM7805

¢ Voltaje salida minimo: 4.8V
¢ Voltaje salida promedio: 5V
¢ Voltaje salida maximo: 5.2V
e Corriente promedio:5mA

e Corriente maxima: 8mA

e Ancho: 9.9mm

e Altura: 29mm

Sensores:
Temperatura LM35

e Alimentacion : 4-30V,60pA
e Corriente de salida:10mA

¢ Voltaje de salida: 6 — -1V

e Datos de salida: °C

Humedad RHT03

&l « Alimentacion: 3.3-6V
'\\\\ e Corriente durante medicion:1-1.5mA
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e Corriente en modo de espera:40-50pA

¢ Datos de salida: Humedad de 0-100% RH
e Rango de temperatura:-40 a 80 °C

e Precision:+x2% RH, £0.5 °c

Presion MPX4115

e Alimentacion: 4.85-5.35V, 7-10mA
® Presion:15-115 Kpa

¢ Datos de salida: Kilo Pascales

e Tiempo de respuesta:1ms

PIC18F2420

e Alimentacion: 2-5.5V

Antena XBEE transmisor:

e Alimentacion:2.8-3.4V,265mA(3.3V)

¢ Banda de frecuencia: 2.4GHz
Velocidad de transmision:250kbps

¢ Potencia de transmision:TmW (0dBm)

¢ Dimensiones:

e Ancho: 24.38 mm

e Largo: 27.61 mm

¢ Alto de antena: 25 mm

Estacion terrestre
Computadora

e Con software labview y software del microcontrolador para el proce-
samiento de datos , un cable USB para conexion serial entre compu-
tadora y microcontrolador.

Microcontrolador PIC18F2420
e Transductor de datos de antena receptora

Antena XBEE receptora:

e Alimentacion:2.8-3.4V,45mA(3.3V)



e Banda de frecuencia: 2.4GHz

Velocidad de transmision:250kbps

* Sensibilidad:-106 dBm

e Dimensiones:

e Ancho: 24.38 mm

e Largo: 27.61 mm

¢ Alto de antena: 25 mm

Microcontrolador

INICIO FIN DESCRIPCION
5 de Agosto 2013 18 de Agosto 2013 Se define los objetivos de la mision
19 de Agosto 2013 27 de Agosto 2013 Se hace la elaboracion del PDR, para la adquisicion

del KIT

30 de Agosto 2013

Se adquiere el KIT

6 de Septiembre 2013

Se compra materiales que no comprenden el KIT
para realizar la mision

8 de Septiembre 2013

13 de Septiembre 2013

Se realizan pruebas en protoboard, a los sensores
para determinar el tiempo de respuesta

17 de Septiembre
2013

30 de Septiembre 2013

Ubicacion de los sensores en la lata para una mejor
respuesta

1 de Octubre 2013

8 de Octubre 2013

Familiarizarse con la programacién del microcon-
trolador

9 de Octubre 2013

2 de Noviembre 2013

Programacién de microcontrolador para procesar
los datos obtenidos por los sensores en la estacién
terrenay el CanSat

3 de Noviembre 2013

15 de Noviembre 2013

Realizar el circuito impreso, soldar los elementos y
montarlo en la lata

16 de Noviembre 2013

24 de Noviembre 2013

Se realizan pruebas, para el buen funcionamiento de
sensores y antenas
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Presupuesto

Articulo Cantidad Precio
KIT (Antenas XBEE receptora y transmisora, sensor de 1 $3,000.00
temperaturay presion, PIC’s, etc.)

Sensor de Humedad 1 $300.00
Tubos 3 $200.00
Base de la antenas 1 $50.00
Material Eléctrico (PCB, bases, cables) $250.00
Espumas, esponjas $230.00




SET

Avila Armendariz Juan Antonio * Garcia Ledn Arturo ¢ Romero Salazar Jonathan

CAPITULO I. INTRODUCCION

INTRODUCCION

Actualmente existe un demanda constante de generar nuevas tecnologias en el campo espacial
esto ha desarrollado la necesidad de ingresar al campo de la ingenieria espacial y sus multiples
ramas sin embargo también ha generado la necesidad de formar nuevos expertos en el tema,
es por ello que la UNAMy la RUE atienden esta necesidad generando la inquietud y despertan-
do intereses en esta area a partir del curso “Construccién de un Cansat”.

Una de las técnicas mas populares para ingresar a nuevos estudiantes en el campo espacial
es esta, al construir un Cansat los estudiantes desarrollaran capacidades y actitudes propias
de la Investigacion Espacial como el trabajo en equipo, Telecomunicacién, Disefio Mecanico, y
Ciencias de la tierra.

Mediante la construccién de un Cansat también se pretende demostrar que las Ciencias es-
paciales estan al alcance de nuestra Universidad, y que con la preparacién necesaria México
puede posicionarse facilmente en este campo.

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Diseno de un Cansat capaz sensor variables atmosféricas y de establecer comunicaciones con
un estacion en tierra.

OBJETIVO PARTICULAR

El Cansat serd un satélite disefado para medir condiciones atmosféricas utilizando sensores
analdgicos y digitales, el tratamiento de las sefales, analisis y comunicacién se realizara median-
te el uso de antenas dipolo y micro controladores de la serie 18F siguiendo el siguiente proceso.
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e Conocer la variacion eléctrica de los sensores analdgicos.

¢ Acondicionar dicha senal para poder ser evaluada mediante un micro controlador.
e Evaluar la senal y enviarla a tierra mediante las antenas dipolo y los Xbee.

e Mostrar las variables fisicas en tiempo real mediante el uso de Labview.

ALCANCES Y LIMITACIONES
Elinstrumento disenado presentara las caracteristicas de medir las siguientes variables:

e Presion.

e Altitud.

e Posicion.

e Temperatura.

Los sensores presentaran limitaciones y rangos de medicion que se definiran cuando se cuente
con el material proporcionado por la RUE.

La comunicacidn se realizara mediante el protocolo de comunicacion RF.

La altitud no sera proporcionada por el GPS.

ANTECEDENTES

El uso del Cansat con fines académicos fue propuesto por el profesor Robert Twiggsen en 1999
sin embargo esta hasta hoy que México utilizara esta herramienta de ensefanza por iniciativa
de la Universidad Nacional Auténoma de México y de la Red Universitaria del Espacio. La mision
que se propondra (Telemetry) en el presente trabajo es muy utilizada ya en concursos Cansat y
es una de las mas basicas para introducirse en el tema.

Debido a esto la bibliografia al respecto es muy variada. El desarrollo del proyecto tomara esta
como base para el desarrollo del el presente proyecto.

CAPITULO II. Marco Conceptual Teoérico.

INSTRUMENTACION

La instrumentacion la podemos definir como una rama de la electrénica que se encarga del
disefo y manejo de aparatos eléctricos y electronicos principalmente para el campo de las
mediciones. La instrumentacion se aplica al procesamiento y censado de la informacidn que
proviene de variables fisicas o incluso quimicas, a partir de las cuales realiza un monitoreo o
incluso un control de procesos, empleando tecnologias propias de la electronica.

Existen hoy en dia muchas variantes de la instrumentacion una de ellas es la instrumentacion
virtual que basa su funcionamiento en la sustitucion de elementos del hardware por algunos
software especializados, para ello es necesario un procesador que ejecute un programa y este
a suvez debe comunicarse con los demas dispositivos para leer sus variables y configurarlos si
es que esto fuera necesario.

Algunos de las ventajas que presenta la instrumentacion virtual son las siguientes:



¢ Capaz de automatizar la toma de medidas.
¢ Procesar informacion.

e Visualizacion del proceso.

e Control remoto de los procesos.

Existe una gran variedad de programas especializados en este campo de la electrénica los mas
utilizados son LabVIEW y HP-VEE y los protocolos de comunicacidn mas populares en este as-
pecto son el USBy el RS232.

ADQUISICION DE DATOS

El propédsito de adquisicion de datos es medir un fendmeno eléctrico y fisico como voltaje, co-
rriente, temperatura, presidn o sonido. La adquisicion de datos basada en la PC utiliza una
combinacion de hardware modular, software de aplicacion y una PC para realizar medidas.

Los sistemas de adquisicion de datos tienen distintos requerimientos sin embargo todos ellos
comparten una menta o un proposito el cual es adquirir, analizar y presentar informacion de-
terminada. Estos incorporan sefales, sensores en ocasiones actuadores, dispositivos de ad-
quisicion y software. Sin embargo el sistema de adquisicién puede prescindir de algunos de los
anteriores.

TRANSDUCTOR

Un transductor es un dispositivo que convierte un fenémeno fisico en una sefal eléctrica medi-
ble, como el voltaje o corriente. La capacidad de un sistema para medir los diferentes fendme-
nos depende de los transductores para convertir los fendmenos fisicos en senales medibles por
el sistema de adquisicion de datos. Transductores son sinénimo de sensores en los sistemas
de adquisicion de datos. Hay transductores especificos para diferentes aplicaciones, como la
medicion de la temperatura, presion, o flujo de fluidos. La siguiente figura muestra una breve
lista de algunos fendmenos comunes y los transductores utilizados para medirlas.

Tabla 1 Ejemplos de transductores

Fenémeno Transductor
Temperatura Termopares, Termistores
Luz Foto sensor
Sonido Micréfono
Fuerzay presion Galga Piezo transformadores
Posicion y desplazamiento Potenciometro, LVDT, Codificador 6ptico Aceleracion Acelerometro
pH Electrodo de pH
SENALES

Los sensores seleccionados transforman un fendmeno fisico en una sefal eléctrica que se
puede medir, sin embargo estas senales pueden ser medidas de distintas maneras, por ello es
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necesario conocer los distintos tipos de sefales que existen y sus correspondientes caracteris-
ticas. La categorizacion mas general parte de los siguientes dos grupos:

e Analogas
e Digitales

ACONDICIONAMIENTO DE SENALES

En la mayoria de las ocasiones las sefales de salida provocadas por la variacion de resistencia
en sensores resistivos son muy débiles. El acondicionamiento de sefiales maximiza la precision
de un sistema ya que nos ayuda a trabajar con la senal de salida.

El acondicionamiento de senales consta de varios procedimientos o pasos sin embargo estos
deben ser evaluados y deben ser elegidos los que mejor satisfagan las necesidades de nuestra
situacion con esto se debe entender que ningln paso es obligatorio sin embargo algunos de
ellos si son altamente recomendables.

ETAPAS DEL ACONDICIONAMIENTO DE SENALES
Con mas detalle, en una etapa de acondicionamiento podemos encontrar estas etapas, aunque
no todas estan siempre presentes:

e Amplificacion
e Excitacion

e Filtrado

¢ Aislamiento
e Linealizacion

AMPLIFICADO

Es el tipo mas comun de acondicionamiento. Para conseguir la mayor precision posible la sefal
de entrada deber ser amplificada de modo que su maximo nivel coincida con la maxima tension
que el convertidor pueda leer.

AISLAMIENTO

El aislamiento eléctrico se realiza para proteger al transductor de variaciones en el sistema
eléctrico que puedan danarlo o que puedan alterar las mediciones de nuestro transductor, esto
se puede hacer Unicamente separando las fuentes de alimentacion del transductor y de los
demas sistemas que se estén utilizando. Otro motivo es el de garantizar que las lecturas que
estamos tomando no son afectadas por diferencias causadas por tensiones en modo comun

FILTRADO

EL fin del filtro es eliminar las senales no deseadas de la senal que estamos observando. En el
caso de los extensometros el ruido causado por algunas configuraciones de medicion es muy
elevado e incluso muy complicado de eliminar, por ello la importancia del disefo de un buen
filtro ya que como se ha dicho anteriormente, las senales que arrojara nuestro instrumento



seran muy débiles y por ende el ruido las afectara en demasia.

LINEALIZACION

Muchos transductores, presentan una respuesta no lineal ante cambios lineales en los para-
metros que estan siendo medidos. Aunque la linealizacion puede realizarse mediante métodos
numeéricos en el sistema de adquisicion de datos, suele ser una buena idea el hacer esta co-
rreccion mediante circuiteria externa.

CAPITULO IIl. Disefio del Cansat

MISION

La misidn que se propone en el presente trabajo es “Telemetry” esto significa que su propésito
principal sera el de censary transmitir datos atmosféricos.

Las variables a medir seran las siguientes:

e Presion.

e Altitud.

e Posicion.

e Temperatura.

Como ya se especifico en las limitaciones la altitud no sera proporcionada por el GPS.

RECUPERACION
El Cansat tendra también la capacidad de ser recuperado gracias un paracaidas que se activara
por una senal del GPS.

DISENO ELECTRONICO

Para el disefo del modulo de medicion se realizaran varias simulaciones en software electré-
nico uno de los elegidos fue multisim, en el cual se realizaran las primeras simulaciones del
modulo de medicidn. A continuacion se muestra una figura con una de las primeras simulacio-
nes en la cual se puede apreciar uno de los primeros procedimientos para su diseno el cual fue
el acondicionamiento de senales. Uno de los problemas que se pueden tener es que las senales

U VIR PO S WS NS S ——

Figura 1 Imagen de simulacién
en multisim.
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sean muy débiles o tengan mucho ruido por ello se pretende filtrar la sefal y amplificarla me-
diante el uso de amplificadores operacionales.

Las variaciones y la utilidad de estos se monitorearon mediante el uso de osciloscopios y mul-
timetros virtuales, uno de los beneficios de utilizar este software.

SIMULACIONES

Una vez obtenido el disefio virtual del modelo de medicion se procedera a un software de simu-
lacion un tanto mas avanzado llamado Proteus en el cual se efectuaran simulaciones ya con el
micro controlador.

A su vez de forma paralela se procedera al software de programacion llamado Microc en el
cual se realizara toda la programacion del microcontrolador, como parte de la simulacion se
disenara un equipo para poder visualizar las variables en una pantalla LCD de 16X2 antes de
proceder a utilizar el software Labview.

PROGRAMACION

Las simulaciones y el equipo antes mencionado nos ayudaran a identificar posibles fallas den-
tro del disefio electrdnico y del mismo protocolo de comunicacion de forma muy clara.
Posterior a esto ya podremos realizar la programacion final.

k- = 2o g OO W % E b =
b . iy =] | A dhl e @ Ed @
§  cereetntele o
1 ink o presacae=1il, sipe, Eile= wmmw=d snlagdi 7
i int SET=0, misr e n=, gme, QLTI 0 -, m el gal we
g STEIgNeA CRAT PRGRRA, SAGSRE, mINAR, mESSRA, Rras, BEad, S, SR, 8054, Aeh, mes, m R, na, s
BiL wated [ e
4 o=
= +  whit LCD RS at RRY_Rit;
sbik LED EM wt BAS iz
I =
-3 st LED B4 mb KBD_bing [
g + weik LCD D% wk BB)_Biti i 8
E‘ 13 akilk TCD B b EBJ bic: T
bt LED 57 at RBS hit: -
shik LCD_ B3 Dupecuisn st it
shit LCD EH A 1z ¥
abii k. at E
bl LE at ] 3
- =
[2] ey +] g [ =
e eroag tnnge Tect e

Figura 2 Programacion en Microc



FABRICACION

Una vez disefiados y probados en simulaciones electronicas todos los parametros se procedera
a un armado provisional gracias al cual se podran identificaran otros posibles errores y otras
parametros que en caso de existir fuera necesario cambiar para el disefo final.

FABRICACION FINAL

Una vez identificados y corregidos todos los factores errdneos tanto del software como del

hardware se procedera al armado final del Cansat.

Cronograma de actividades

Actividades Semana 1-2

Semana 2-4

Semana 4-6

Semana 6-8

Semana 8-10

Semana 10-12

Redaccion del la
mision

Entrega de
Material

Disefo
electronico

Cotizacion de
Material faltante

Compra de
material

Pruebas
Electronicas

Ajustes
electronicos

Diseno
mecanico

Pruebas
mecanicas

Ensamble
prototipo

Pruebas
prototipo

Correcciones
prototipo

Ensamble final

Pruebas finales

Correcciones
finales

Documentacion

A



