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Introduction

El termino CanSat fue introducido en 1999 por el profesor Robert Twiggs del
Laboratorio de Desarrollo Espacial de la Universidad de Stanford, quien establecio
que la electronica y los componentes de este dispositivo se pueden organizar dentro
de una lata de refresco (Twiggs, 1998).

La difusion y el conocimiento de los pico y nano-satelites se ha expandido en la
ultima déecadas, debido en gran parte a la actividad dentro de la comunidad de
satélites universitarios. En particular, el desarrollo de pico-satelites CanSat ha
abierto una nueva rama en los programas educativos, porgue proporcionan la base y
un fondo de motivacion para que los estudiantes obtengan experiencia practica en
proyectos de tecnologia espacial (Bouwmeester & Guo, 2010).



Metodology

Los CanSat son lanzados por un cohete, globo o cualquier vehiculo aéereo no
tripulado, desde una altura aproximada de un kildometro, para descender lentamente
en paracaidas mientras recopilan y transmiten datos por telemetria a una estacion

terrestre.

Para lograr tal mision, este se puede disefiar con componentes comerciales. ES
comun que la unidad de control se implemente con un microcontrolador (MCU)
comercial y la estacion terrestre sea una computadora portatil con una antena
conectada. En la literatura se reportan diversos trabajos que utilizan un
microcontrolador PIC (Carrasco y Vazquez, 2014) o alguna de las multiples
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 disefio e implementacion del sistema de control de un pico-satélite
CanSat, desarrollado en las plataformas ARM-CortexM4 y un FPGA Spartan 6 para
cumplir la mision de telemetria.

Los MCU ARM-CortexM4 integran una unidad de punto flotante por lo que permite
realizar operaciones complejas con mayor precision, y al ser tecnologia de 32 bits
permiten el procesamiento de datos de manera mas eficiente ademas de que son
disefiados para un bajo consumo de energia, lo que permite aumentar la vida util de
la bateria.

Se propone el uso del FPGA para el control de una camara 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 mision, 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.

VGA-Camera, FPGA
Capture system

CanSat

Figura 1. Subsistemas que incorpora el CanSat.
Fuente (Autor).



Subsistemas del Cansat

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

1. Mobdulo de control

2. Modulo de sensores
. Sensores inerciales
. Sensores de clima
. Sistema de posicionamiento GPS.

3. Modulo de comunicaciones

4' MOdUIO de VISIOn Figura 2. Modelo 3D de la construccion fisica
del CanSat. Fuente (Autor).
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Resultados

Se realiz6 una prueba de alcance del
sistema de comunicaciones. La prueba
consistio 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
movio en un entorno urbano. La finalidad
de la prueba fue verificar la integridad de
los datos, logrando una maxima distancia
de 460 m.

La Figura 9 presenta la ruta de la prueba.
El estandar LoRa proyecta como distancia
minima de transmision 5 km entre
dispositivos. Si se compara la distancia
real obtenida se observa una pérdida del
90.8%.
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Figura 9. Ruta de la prueba de alcance. Fuente (Autor)



Resultados

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

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

cada uno de los sensores.
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Figura 10. Respuesta del CanSat con los parametros de los
sensores. Fuente (Autor)



Conclusiones

Se presentdo el disefio de un CanSat en las
plataformas ARM-CortexM4 y FPGA Spartan6.

La estructura del CanSat consiste de cuatro
modulos: control, sensores, comunicacion vy
vision.

Los modulos se fabricaron en forma circular de 60
mm y espesor de 1.6 mm usando tecnologia de
circuito impreso de montaje superficial, a 2 capas

para control, sensores y comunicacion, y a 4 capas
para vision.

El  modulo de control incorpora un
microcontrolador ARM-STM32F407 integrado
con el OS-Micropython que, mediante Ia
programacion en lenguaje Python, permite
ejecutar la comunicacion correcta con los sensores
y el sistema de vision con FPGA, y la transmision
de datos por el estandar LoRa.

Se ejecutaron pruebas preliminares que i -
permitieron validar el disefio.
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