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EL TERMINO
CAN-SAT

proviene de:

« la palabra inglesa
can, que significa
lata, y

« sat, queesla
contraccion de

satélite

HISTORIA UTILIZA?

es una herramienta

para que los estudiantes
: tengan su primer contacto
_ con un proyecto real
ES UNA
INICIATIVA DE ...

de tecnologia espacial
Agencia Espacial Evropea

Conoce mas sobre nuestro proyecto en ll @jada_cansatteam
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MISION PRIMARIA ||

pDurante
el
descenso

1. Medir Taire y P atmosférica
2. Transmitir datos a la estacion de tierra (1 transmision/s)

Tras 3. Recuperar el CanSat

aterrizaje *+ Anal]'zfar datos (recibidos por un LoRa o tarjeta microSD).
o Graficas
e Conclusiones




*MISIGN SECUNDARIA (U

OBJETIVOS..

purante
el DESCENSO 1. Datos en tarjetas microSD 1, Asegurar la obtencion de datos

y (CanSat y Estacion Tierra).
ATERRIZAJE

2 Datos GPS 2. Localizar el CanSat

3. Datos aceleracion. 3. Comprobar tipos de movimiento:
o mrua (a>0m/s2)
o mru(a=0m/s2)




Esquema

PROYECTO

L CauSat Sensor
e Estacion de Tievva

BMP280

Convertidor
VOLTAJE

Acelerémetro
MPS 6050
GY-521
Microcontrolador

Madulo LoRa
Placa EMISOR

ESP32

Madulo GPS
MEQ 6MV2

ESTACION DE TIERRA

Adaptadar Médulo LoRa
TARJETA RECEPTOR

microsD

Microcontrolador
Placa » ORDENADOR

ESP32

Adaptador
TARJETA
microS




MISIGN <+
CIENTIFICA

1. Confirmar que se CUMPLE
la FISICA:

e Py T varian con la altuva.

BMP280 Aceleo Modulo GPS Al descender

MPU-6050 GY-521 NEO6M V2 o laTdisminuye aprox.1°C /140 m
o la Paumenta.

e Tipos de movimiento:
o mrua (a=0m/s2 (1osinstantes)
o mru (v=cte,a=0m/s2, resto vuelo)

2. Seguimiento de la ubicacion
del CanSal en gvafica 3D.
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CILINDRO BASE PISO INTERNO PIEZA

« con orificios (para refrigerar| = con roscay + Con hueco cuadrado para + Con orificio de eje para EXTRAER
la electrdnica y realizar + espacios especificos sujetar Madulo GPS con roscado tarjeta microSD
optima medicion de datos) para alojar baterias bridas. + Con zona de paso | sin abrir el

A Fusion 360 ﬂ * con oscas internas (para 18650, ESP32, tarjeta « Con 4 orificios para introducir de cables Cansat.

colocar base y tapa SD y eje metalico. cuerdas del paracaidas.

A Tinkercad g

roscada).
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e Modelo compavtido ESTRUCTURA
y descavgable.

L

L

£ v S 9

Modulo LoRa emisor

4

Bateria 18650
Adaptador tarjeta microSD
Placa ESP32

Bateria 1850




2 Cirkit Designer

ELECTRONICA
v

Esquema de conexion
de todos
nuesivos componeuntes

18650 Li-ion +
18650 Li-lon +

T o EEE




ALIMENTACION

e 2 batevias vecavgab&«

18650 de Li-ion
conecltadas en sevie.

e Regulador de covrviente,
de 7,4V a 32V

e Conexion a 3V placa
ESP32

18650 Li-ion +

18650 Li-ion +

3 3

EN
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Cé I c U I o s Energia = Voltaje x Capacidad

CONSUMO ENERGIA

Energia = 7.4V x 1.2Ah =

e ENERGIA apovitada

« Enevrgia consumida pov
cada dispositivo (en
condiciones mas
desFavovables de
Ffuncionamiento)

e Enevgia consumida total

e Duvaciéon BATERIA

8.88 Wh

(. Consumo de cada dispositivo en su peor caso

Dispositivo Consumo max. (mA) Potencia (W)
ESP32 (TX WiFi 22dBm) ~250 mA . 0.825 W
BMP280 ~15 mA . 0.00495 W
Médulo LoRa (22dBm) ~150 mA . 0.495 W
GPS NEO-6M V2 ~50 mA . 0165 W
mModulo lector MicroSD 100 mA 05w
Acelerémetro MPU-6050 ~3.9mA . 0.01287 W

Conversor MP1584EN ~15% de pérdidas - 0.355 W (estimado)

,f Total de consumo en 3.3V:
P ia13.3v = 0.825 4 0.00495 + 0.495 + 0.165 + 0.01287 = 1.503W
»f Potencia del médulo MicroSD en 5V:
Prticrosp 5v = 0.5W
+ Potencia total en las salidas de MP1584EN:
Pt satida = Protal 3.3v + Piticrosp s5v = 1.503 4 0.5 = 2.003W

o Potencia real consumida desde 7.4V considerando eficiencia del MP1584EN (85%):

2.003W
-Ptota] T4V = W =~ 2.36W

4 Duracion de la bateria (7.4V, 1200mAh = 8.88 Wh)

_ 8.88Wh

t 2.36W

=~ 3.76 horas




INTERRUPTOR
GENERAL
bala++

macho-hembva

e CONECTORES de




P A A’ A
Prototipo 1 . Prototipo 2 ' Prototipo 3
Tela de paragias Octogonal

Cambios en:

Forma del pavacaidas
plano octogounal >>> en cruz

Mateviales:

o tela >>Ripstop
o cuevrdas >> Dyneema

Agujevro ceuntral (2%)

Pieza guia cuevdas

prototipo 2

Tipo PLANO

tela de paraguas dresistente?
Mosquetén metalico

cuerdas facilmente
enredables

Tipo PLANO
OCTOGONAL
Tela Ripstop
Cuerdas Dyneema
Se enredan

menos las cuerdas

@ ADA_CANSATTEAM




Calculos
en

PARACAIDAS

(Proceso de CAIDA;

EMPUJE:

m = 0,35 kg
=98m-5*
Peso = 343N

" Cy= - de arasire del ips de
Foreus: despreciable frente al peso ® = velocidad lerminal de calda {constants entre By 11 mis)

Diagrama del cuerpo libre: Aplicamos la primera ley de Newton:

Farrastre — Peso =0

Farrastre = Peso A= 2:m-g
T pCq-v2

]

A-C,-p-v’zm‘
2 g

Avea:
e Se calcula en funcion de:

o Coeficiente de arrastre (Cv)

o Velocidad de descenso que quer
El resto de parametros: son constantes

Plano OCTOGONAL:

Cv=0,8

V bajada = 11m/s
Area = 0,06 m2
Triangulo del octégono: L =11cm y h=13cm
Diametro= 28,5 cm

|

Con este de tela de paragiias:
e D=61cmcm
e Area = m2.
e vdescenso= m/s

En CRUZ:

e Cv=0,8

® \/ bajada=5m/s
e Area = 0,2803 m2.
e Lado =30,6 cm

El que hemos construido:
e L=36cCcm
Cv=0,85
Area = 0,3888 m2.

v descenso = 5.n
A=L*+4-(L-§)=L=+QL==3L=




Librerias

Ploq,ues Esquema bloques
de Software SOFTWARE

FUNCIONES (calibrar acelerometro)

Definiciones (variables y constantes)

void set up

« Inicializar componentes
» |2C, LoRa, BMP280, GPS,

SECUENCIA PROGRAMA
IDE ARDUINO

void loop
« Hora inicio
« Lectura sensores

» Preparar mensaje (PUERTO SERIE):

id equipo, n°® paquete, T, P, altura, latitud,
longitud, aceler x, aceler y, aceler z, giros x,
giros y, giros z, fecha, hora.

« Preparar mensaje (micro SD):
id equipo, n°® paquete, T, P, altura, latitud, longitud,
aceler z, fecha, hora.

« Envio datos a PUERTO SERIE

+ Envio datos a TARJETA MICROSD




EIEMENTOS

o BOOM. Palo que sujeta todos los elementos.
» REFLECTOR. Primer elemento. Marca posicién 0.

« DIPOLO. Unico elemento conectado.

e DIRECTORES. Con 2 gahancia entre 6 y 8 dB.

* Unido elemento conectado.
o 2 varillas separadas.
o Conexiones:
... POSITIVO| a vivo
.. NEGATIVO a la malla (TIERRA).

Yagi Uda Antenna Eaicuiator
Based on Hothammat / oLswy

Vot et 1 b i

Hoten Dipcie.

DESIGMDATAFORYOURYAG e, R

Frequency : 454 MHz
Wavelength : 668,793 mm
dflambda @ . ( min.: ©.001 , mox.: 0.84 )
D/lambda  : 8.02 { min,: 8.002 , max.: .04 )
Boomlength : 396 &m

Elements : 4

Gain 7.9 dB lapprox.)

Reflector Length [ma] : 328
Reflector Position [am] : @

Dipole Length [mm] : 319
Dipole Position [mm) : 132

Director Length [mm) : 305
Director PFosition (mm] : 264

Director Length [mm) : 305
Director Position [mm] : 396

0y
o

DIPOLOA. 1587 mm




e Trabajo con los DATOS
EN EL AULA




CoolTerm

Datos

>>

CoolTerm. > EXCEL

Pagquets

L= IE- Y. RN (R

temperatura 22

24,15

presion Pa altitud m

3342393
3342005
354211
A342161
a3422.2G
k.
34233
33423562
234244
a3424,32
3342466
A3425
3342517
33424,36
9342461
3542417
A3424.56
9342526
I3425,53
as425 M
3342532
3342604
I3426,23
3342653
A%42714
A34ET43
S342513
93425857
I3425.57
az428.97
9342577
I3425,54
AT42S 46
35342517
S342T 405
A34ET2E
3342632
a342621
35426,3
2342607
934255
33425,33
2342497
a3dad T2
342467
asdz241
35424,23
S3423,85
I34235,63
33423,52
34238
A34236T
B3423,35
a3z
3542274
9342275
3342314
34238
9342414
A3424,65

TET13
THT.54
THT.45
TET4
TET,54
[LT
TET,25
TET.21
TET 1S
fLTA L
TET15
TETA
TET.03
TET
G714
TET &
[L-TA
TET.08
TET,05
TET,04
TET,02
TET.M
THE,33
TRE, 34
TEES
TEE,55
TRE G2
TEE, T3
TEE, T3
TEETS
TRETT
TEE,TE
TEES
TRE, &2
TRE,SE
THE3
TRE, 35
TRE, 33
TEE,33
TET.M
TET0G
TRT,OT
TETA
TETAS
TET 13
FLTA L
TETIT
T2
Ter.21
TET.21
TET.21
TET.22
TET,25
TET,26
[LT
TETS
TET.2T
TET.21
FLTA L
TET 15

N\

Temperatura [2C)

Ewolucidn de la temperatura

altitud m

Graficas

e Variacion de Temperatura:

Exhalamos nuestro aliento sobre el sensor del BMP280 y
se produce un rapido aumento de la temperatura y
después un descenso mucho mas lento.

« Variacién de Ia Presion Atmosférica (y Ia altitud que el
sensor calcula a partir de eea P):

o Prueba 1.

e La altura coincide con nuestra ubicacion en la meseta central muy
cerca de la ciudad de Salamanca: 767 m

o Prueba 2.

e Al tener el circuito alimentado con nuestro ordenador,
solo podemos realizar una pequefia variacion de la altura del sensor
subiendo y bajando el circuito sobre la mesa
y efectivamente comprobamos
esa escasa variacion desde 766,75 m hasta 767,54 m (79 cm).
Luego, el sensor es bastante preciso.

Primeracs concluciones:

» Elsensorsolo mide Temperatura y Presion atmosférica. El dato de altura
que ofrece, lo calcula a partir de la presion medida.

o lLasgraficas de Presion Atmosférica frente a tiempo y Altitud frente a
tiempo, evolucionan de forma claramente inversa. Al aumentar la altura
disminuye la presion y viceversa.




FAREREREEARELARRERER R

Ir"u que van en el ¢
_d_equ;pa} <paquete>,<temperatura>,<presion>,<altitud>,<l

<aceleracion X>,<aceleracion Y>,<gyro X>,<gyro Y>,<gyro_

X

R

e micvroSD JADA,3478,20.
Estacion Tievva -

()]

o

o
L]
I

.000, -0.
.000, -0. f _
.000, -0. ¢ _a,azs,a@,952?1zj-5.613?52,?;
.000, -0. 271:
.000, -0.
.000, -0.
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JADA, 3480, 20.
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AN YR R EARY YR R
RAMA de DATOS tarjeta microSD

[/ InCcampos gue van en el csv:

+* SIMPLIFICADA

para

C)ErrEch:Id§1q AUMENTAR LA

VELOCIDAD DE
TRANSMISION

.61884906.
.6180510.
.61864906.
.61808520.
.61860570.
.61808650.
.6180760.
.61860770.
.6180850.
.6180900.
.61816206.
.6181320.
.6181370.
.6181390.
.6181540.
.6181590.
6181250,
.6181400.
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A SRR R R EAR YRR 2
de DATOS puerto SERIE

CSV.

..qheqjerahﬁﬂﬁ}jqgrg;iir}J{31jitg;p}{_d__LJL}}ﬁ;E“gihg;h;{ﬁjE;EFaiiiF Z>//

. 4 .' 93252.84,733.66,40.952768,-5.6

ORTENCION SIMPLIFICADA .88,93252.67,733.68,40.952760,-5.6:

para . 93252.67,733.68 .952752,-5.6

. AUMENTAR LA .87,93252.48,733.69,40.952748,-5.6:

d e Recibudos pov VELOCIDAD DE = e
. .052744, -5,

LoRa TRANSMISION |

.952737,-5.6

J e micvroSD .87,93252.80,733.6 .952733,-5.6:
del CanSat . 93252.44,733.76 .952731,-5.6:

.952732,-5.1¢
J e micvoSD

.952730,-5.¢
Estacion Tievva .952732,-5.6
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Representacién

DATOS Graficas

Datos PYTHON >> Paginas WEB con gvaficas
(.csv) (Visual Studio Code) ((himl)

Acelerometro X Acelerémetro Y

Tiempo (indice)

Acelerometro 2

999999




Analisis

DATOS Temperatura / Altitud

Jemperatura

Al anmentavr
la aliitud,
disminuye
la
tempevatuva




Presidn / Jemperatura

7

Al aumentar
la
tempevatuva,
aumenta

la presion.

B BSSS SEESSSESSES B8 SSAGES BB 6 8 S5 55 B8 BN 8

Gay Lussac

25.9
e 9999999




Acelerdmetro ¥
383
3815

G400 S0 6000 6300 6400 600 6800 T
Thempo (indice) Tiempa (indice)

Aceleraddn (mis)
Aceleraddn (my/s?)

Distribuciin de Temperaturas

Aceleracién (/s

40
Tiempo (indice) Temperatura (°C)

Co-ed.ide correlacion

006668713  0.04375803  0.0B027115

=0.05708465 0.01221321  0.06675314 0.1924115

-0.6053904 g B 0.05678025 =0.01214254 <0.065670051 =0.1922382

007071006  -0.02035027 -0.00739607 EELEEEIR]

0050006 —-0.0436881 -0.1178618 0.05318803

Varables

=0.05708465 0.0567802%  0.07071008 =0.009568999 =0.0385051 0.04039173 =-0.008919361

Gyre¥  D.043TEE03 000321321 001214254 -0.02035027  -0.0438881 ~0.01695702  0.01418421

Q08027115 0.06675314 -0.06670051 -0.09739697 -0.1178618 —0.0385051 -0.006800686 —0.02263803 -0.06766469

GP5_Lat 0 2 0.6201819 0.04039173  -0.01695702 -0.02283803

0.1924115 =0.1922982 -0.1198263  0.05318803 =0.008919361 0.0141%421 =-0.06766469 =0.2497237

Temperature Alitude 9979999 gk Gyrot GyroZ
Variables




Analisis

g;«gTOS ALTURA / Coordenadas

999999




e Trabajo con los DATOS
obienudos

en el lanzamiento

en pavamotov.




nvestro nvestra

PUERLO PROVINCIA




|
'RESUPUESTO

e Inicialmente +
aportado por
nuestro IES GTB

e Totalmente cubierto
por las aportaciones
economicas de las

empresas de nuestra @

localidad.

Unidades

Elemento

Preciofunidad

Precio Total

Placa ESP32

6,67 €

13,34 €

Sensor BMP28o

1,70 €

1,70 €

Mddulos LoRA DX-LRo1

11,70€ pack 2

11,70 €

Mddulo GPS 6MV2

13,99 €

13,99 €

Mddulo Micro SD

4€

8,00 €

Pila recargable 18650

5,25 €

5,25 €

Tela ripstop 1m x 1,5m

9,59 €

9,59 €

Conector de bateria XT30

1,80 €

1,80 €

Cuerda Dyneema 0,8 mm

5,99 €

5,99 €

Bolsa Bridas

0,75€

0,75€

Adaptador de corriente (de 7,4 a 5V)

1,40€

1,40€

Aceler6metro

3,99¢

3,99¢€

Filamento PLA

21,90€

21,90€

Tarjeta micro SD 8GB

8,49€

8,49¢

Varilla Al maciza 4mm

1,99 €

3,98 €

Perfil Aluminio U 10x15x10 mm

4,25 €

4,25 €

Fichas de empalme

0,82 ¢

0,82 €

Cable coaxial conector SMA RG174

8,99 €

8,99 €

Total

125,93 €




APOYO VITAL

PRINCIPAL
PATROCINADOR

Pequenas
aportaciones
gue suman 180€

Aportacion del
coste de nuestro
CanSat: 125,93 €




EL TERMINO'
CAN-SAT

proviene de:

* (a palabra inglesa
can, que significa
lata, y

« sat,queesla
contraccion de
satélite

SENCSORECH

BMP280.  Acelerémetro

I COMUNICACION

\!g( CDRRA QUE SE 5 Médulos LoRa
HISTORIA UTILIZA? [

es una herramienta

para que los estudiantes
tengan su primer contacto
con un proyecto real
de tecnologia espacial

T ES UNA
INICIATIVA DE ..
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