
Ingeniería de Software - Clase 6

Editorial label ECORFAN: 607-8695

BCIERMMI Control Number: 2019-204

BCIERMMI Classification (2019): 241019-204

Pages: 11

RNA: 03-2010-032610115700-14

www.ecorfan.org

ECORFAN-México, S.C.

143 – 50 Itzopan Street
La Florida, Ecatepec Municipality

Mexico State, 55120 Zipcode

Phone: +52 1 55 6159 2296

Skype: ecorfan-mexico.s.c.

E-mail: contacto@ecorfan.org

Facebook: ECORFAN-México S. C.

Twitter: @EcorfanC

Mexico Colombia Guatemala

Bolivia         Cameroon Democratic

Spain El Salvador Republic

Ecuador         Taiwan of Congo

Peru Paraguay          Nicaragua

RENIECYT - LATINDEX - Research  Gate - DULCINEA  - CLASE  - Sudoc - HISPANA  - SHERPA UNIVERSIA - E-Revistas - Google Scholar 

DOI - REDIB - Mendeley - DIALNET - ROAD - ORCID

Authors: SÁNCHEZ-TEXIS, Fernando, IBARRA-BONILLA, Mariana Natalia y REYES-CASTILLO, Ivan. 

Conference: Interdisciplinary Congress of Renewable Energies, Industrial Maintenance, Mechatronics 

and Information Technology

BOOKLET

Title: Educational pico-satellite CanSat developed on an ARM-CortexM4 and FPGA 

platforms.

Holdings



Introduction

Methodology

Results

Conclusions

References



Introduction

El término CanSat fue introducido en 1999 por el profesor Robert Twiggs del

Laboratorio de Desarrollo Espacial de la Universidad de Stanford, quien estableció

que la electrónica y los componentes de este dispositivo se pueden organizar dentro

de una lata de refresco (Twiggs, 1998).

La difusión y el conocimiento de los pico y nano-satélites se ha expandido en la

última décadas, debido en gran parte a la actividad dentro de la comunidad de

satélites universitarios. En particular, el desarrollo de pico-satélites CanSat ha

abierto una nueva rama en los programas educativos, porque proporcionan la base y

un fondo de motivación para que los estudiantes obtengan experiencia práctica en

proyectos de tecnología espacial (Bouwmeester & Guo, 2010).



Metodology

Los CanSat son lanzados por un cohete, globo o cualquier vehículo aéreo no
tripulado, desde una altura aproximada de un kilómetro, para descender lentamente
en paracaídas mientras recopilan y transmiten datos por telemetría a una estación
terrestre.

Para lograr tal misión, este se puede diseñar con componentes comerciales. Es
común que la unidad de control se implemente con un microcontrolador (MCU)
comercial y la estación terrestre sea una computadora portátil con una antena
conectada. En la literatura se reportan diversos trabajos que utilizan un
microcontrolador PIC (Carrasco y Vázquez, 2014) o alguna de las múltiples
plataformas embebidas de Arduino (Chaudhry y Mishra, 2015; Paudel et al., 2017;
Waleligne, 2018) como unidad principal de control de los componentes del CanSat.



Metodology

Presentamos el diseño e implementación del sistema de control de un pico-satélite

CanSat, desarrollado en las plataformas ARM-CortexM4 y un FPGA Spartan 6 para

cumplir la misión de telemetría.

Los MCU ARM-CortexM4 integran una unidad de punto flotante por lo que permite

realizar operaciones complejas con mayor precisión, y al ser tecnología de 32 bits

permiten el procesamiento de datos de manera más eficiente además de que son

diseñados para un bajo consumo de energía, lo que permite aumentar la vida útil de

la batería.

Se propone el uso del FPGA para el control de una cámara de video, pues debido a

la capacidad de procesamiento en paralelo que poseen los FPGA son ideales para

procesar una gran cantidad de datos a alta velocidad.



Subsistemas del Cansat

Para cumplir con la misión, se propone
incorporar diferentes subsistemas al
CanSat, siendo la unidad de control
principal un microcontrolador ARM
Cortex-M4. Un esquema de los
subsistemas que incorpora el CanSat se
presenta en la siguiente Figura.

.

Figura 1. Subsistemas que incorpora el CanSat.

Fuente (Autor).



Subsistemas del Cansat

Los subsistemas son distribuidos en
cuatro niveles de construcción física, tal
como se observa el modelo 3D de la
Figura 2.

1. Módulo de control

2. Módulo de sensores

• Sensores inerciales

• Sensores de clima

• Sistema de posicionamiento GPS.

3. Módulo de comunicaciones

4. Modulo de visión Figura 2. Modelo 3D de la construcción física 

del CanSat. Fuente (Autor).



Resultados

Se realizó una prueba de alcance del
sistema de comunicaciones. La prueba
consistió en posicionar un CanSat en
modo receptor, en un edificio a una altura
de un piso (aproximadamente 4 m). Un
segundo CanSat en modo de transmisor se
movió en un entorno urbano. La finalidad
de la prueba fue verificar la integridad de
los datos, logrando una máxima distancia
de 460 m.

La Figura 9 presenta la ruta de la prueba.
El estándar LoRa proyecta como distancia
mínima de transmisión 5 km entre
dispositivos. Si se compara la distancia
real obtenida se observa una pérdida del
90.8%.

Figura 9. Ruta de la prueba de alcance. Fuente (Autor) 



Resultados

Para el caso del módulo de los sensores se
tienen lo siguiente.

La Figura 10 presenta los datos leídos de
los sensores en una consola de
comunicación serial que permite ejecutar
el lenguaje de Python, por lo que se
evidenció el funcionamiento correcto de

cada uno de los sensores.

Figura 10. Respuesta del CanSat con los parámetros de los 

sensores. Fuente (Autor)



Conclusiones
• Se presentó el diseño de un CanSat en las

plataformas ARM-CortexM4 y FPGA Spartan6.

• La estructura del CanSat consiste de cuatro
módulos: control, sensores, comunicación y
visión.

• Los módulos se fabricaron en forma circular de 60
mm y espesor de 1.6 mm usando tecnología de
circuito impreso de montaje superficial, a 2 capas
para control, sensores y comunicación, y a 4 capas
para visión.

• El módulo de control incorpora un
microcontrolador ARM-STM32F407 integrado
con el OS-Micropython que, mediante la
programación en lenguaje Python, permite
ejecutar la comunicación correcta con los sensores
y el sistema de visión con FPGA, y la transmisión
de datos por el estándar LoRa.

• Se ejecutaron pruebas preliminares que
permitieron validar el diseño.
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