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1. Introduccion

1.1 Introduccidn y objetivo de la misiéon

La misidén secundaria consiste en medir la temperatura de la superficie
terrestre mediante una camara térmica IR. Los datos se mediran mediante un
sensor en una matriz de 32x24, obteniendo de este modo 768 mediciones
individuales por cada matriz. La variable medida sera, por tanto, la
temperatura. Los datos se analizaran en tierra, construyendo una serie
temporal que permita determinar el grado del calentamiento global tanto en
continentes como en el mar. El sistema de comunicaciones enviara/recibira los
datos en tiempo real y seran tratados en tierra por el elevado niumero de
calculos, gasto de procesador y energia necesaria para los mismos. Dado que
los datos de temperatura son enviados a tierra pueden emplearse también
para prevencion y seguimiento de incendios forestales y determinacién de
cosechas agricolas.

1.2 Organizacion y roles del equipo

Nuestro equipo esta formado por los siguientes alumnos de 1° de Bachillerato
de Ciencia y Tecnologia:

Leyre Gonzalez Gil
Consuelo Ramos Uzcategui
Guillermo Rico Toronjo
Ana Heran Ventanas
Marco Marin Diaz,

Daniel Zarza Diaz.

El profesor mentor: Juan Sanguino Gonzalez
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En el siguiente organigrama se explica la organizacion y los roles
asumidos en nuestro equipo.

Coordinadora

Ana Herdn }{
oy Ingeniero de programacion

Encargado de diseno grafico
Guillermo Rico >

Analista de datos

Ingeniero de ensayos técnicos
Daniel Zarza
Encargado de maquetacion y

presentacion

Realizacion y edicién de video
Consuelo Ramos

Ingeniera de comunicaciones

Jefa de suminstros
-

Leyre Gonzalez \\
/ Encargada de archivo y

documentacidn

ESTELLAR TECH

Encargado de diseno industrial

Marco Marin
Ingeniero de montajes

electronicos

2. Descripcidén del proyecto cansat

2.1 Esquema de la misién

Antes del lanzamiento se procederd a la verificacion de todos los instrumentos de
medida y la comprobacion del inicio de los sistemas, asi como de la carga de las baterias.
Durante el vuelo el CanSat recogera los datos de la mision primaria (presion, temperatura) y
los datos de la mision secundaria. Estos ultimos seran enviados a Tierra s6lo numéricamente
(matriz) para su tratamiento, andlisis y evolucion. Aqui se traducirdn las matrices numéricas
a mapas de temperatura.

El sensor BME280 es el principal instrumento de la mision primaria. Mediante €l se
miden la temperatura y la presion atmosférica (elementos obligatorios), y hemos afiadido la
humedad, ya que este sensor puede hacerlo también.
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2.2. Proyecto cientifico.

Aunque el mejor medio para detectar el cambio climatico es medir el
aumento de las temperaturas de los océanos también es un indicador relevante
del cambio climatico. Las temperaturas mas calidas pueden intensificar la
evaporacion y alterar los patrones de circulaciéon oceanica, lo que puede afectar
las precipitaciones y las condiciones climaticas en todo el mundo. En términos
de agua, esto puede resultar en cambios en la disponibilidad y calidad del
agua, asi como en el salud de los ecosistemas acuaticos.

Dado que la misidn CanSat se desarrolla en tierra, se espera poder
probar el sensor MLX90640 para determinar su utilidad en la medicién de datos
durante su caida y su aplicacion al estudio del cambio climatico y de su uso
civil. Esta cdmara permite medir objetos con temperatura entre -40 to 300°C
con una precion de 1°C.

Esta camara es una herramienta para visualizar la distribucién espacial
de temperaturas en 768 (24x32) pixeles (hay una medicidon de temperatura
para cada pixel). La cdmara térmica puede interpolarse a 240x320,
permitiendo obtener mejores mapas de distribucién de temperatura
temperatura.

El proyecto cientifico de la misidon consiste en medir la temperatura de la
Tierra mediante el sensor IR térmico MLX90640 de 50°x35° para multiples
utilidades cientificas y civiles como el estudio del cambio climatico, la
prevencion y el seguimiento de incendios y el calculo y evolucion de cosechas
agricolas.

La termografia infrarroja se basa en la captacién de imagenes térmicas,
sin contacto, mediante las cuales se puede hacer un analisis en profundidad
segun la cantidad de radiacién infrarroja emitida por un cuerpo u objeto en el
gue nos enfoquemos.

Espectro visible por el ojo humano (Luz)

400nm |450nm |500nm | 550 nm | 600 nm |650nm  |700 nm

| | I | |
Inframojo tdar UHF | | Ondalmedia

Frecuencia
axtremadam

VHF Onda corta  Onda larga 2

Microondas Radio

| | | I
LI.& 1nm | | 1 pm | | imm 1cm | im | | 1 km |
d I 1 1 1 1 1 T 1 1 1 T 1 1 1 T 1 1 1 T 1
i -15 —14 -13 -12 -11 -10 -3 -8 -7 -6 -5 —4 -3 -2 -1 4
Longitu (m) 10 10 107 10 107 10 100 10 107 10 10 10 10 10 10 100 100 10° 100 100 100 10
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

i 23 22 21 20 19 18 7 16 15 14 13 12 11 10 9 7 & 4
Frecuencia (Hz) 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 1

(1 Zetta-Hz) {1 Exa-Hz) (1 Peta-Hz) {1 Tera-Hz) (1 Giga-Hz) {1 Mega-Hz) (1 Kilo-Hz)
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Los resultados esperables son difierentes temperaturas en superficie
dependiendo de la composicidn geoldgica de la misma, del entorno
rural/urbano de la misma y de las zonas de solana/umbria que puedan

detectarse. También se espera poder discriminar la vegetacion por su
temperatura.

2.3 Diseiio mecanico

La carcasa se ha construido con material plastico (Acido Polylactico) en
una impresora 3D. Se acompanan los planos y una fotografia de la carcasa. Se
ha probado que todo el instrumental de la misidn pueda estar contenido y
cumpla con los requisitos especificados en las guias del concurso CanSat.

65 325

12,9

EctollarToch Plano Cansat
Sublitle

04/03/2024

sssss

= T
34 | Weight [Drawing number

F | E [ L = H

2.4 Diseio eléctrico

El montaje para la misién se hace con una radio un mdédulo RF 7020
V4.0, un médulo GPS GPS6MV2 y un méduo GY-BMP280 para la medida de la
temperatura y presién barométrica, ademas de la humedad por la capacidad
para ello del sensor BMP280.

Figura 2: Detalle del esquema eléctrico

A Figura 1: Esquema del montaje de la mision
del mddulo de radio

En primaria
cuanto a la misidon secundaria se

realiza con un médulo MLX90640 cuyo esquema de conexion eléctrico puede
observarse en la siguiente figura.
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VIN GND SDA SCL

J 3.3V VIN

GND GND

SDA (Pin 3) SDA

...... SCL (Pin 5) SCL

Con esta conexion obtenemos una matriz de una matriz de 32x24 lo que
permite 768 mediciones individuales que son enviadas a la estacion base en
tierra para su restitucion.

El software para el driver de la cdmara esta disponible en la plataforma
github: https://github.com/melexis/mIx90640-library.git

2.5 Software

Todo el software utilizado es software libre programado en lenguaje python 3 con
diversas librerias para el tratamiento numérico de los datos (numpy, scipy y matplotlib). Una
vez obtenidos los datos se guardan en la memoria interna y se envian por RF a la estacion
base.

2.6 Sistema de recuperacion

Para comenzar se siguieron los calculos incluidos en la guia CanSat. Se
selecciond comenzar con prototipos con el peso adecuado y diferentes
diametros y calculando el tiempo de caida para comprobar que cumplia con las
velocidad de bajada.

En cuanto al sistema de recuperacion del cansat, principalmente
debemos planear el descenso quel hemos calculado en clase cuando hemos
trabajado el proyecto. Nuestro sistema fue implementar un paracaidas en
nuestro Cansat de modo que este baje recuperando todo tipo de datos. Al
calcular la velocidad aproximada es de 10m/s.


https://github.com/melexis/mlx90640-library.git
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El sistema dispone de un emisor GPS que facilitara su recuperacién en
Tierra.

El disefio del paracaidas busca una que la velocidad de descenso sea
aproximadamente de 10 m/s y que el paracaidas tenga una forma hexagonal,
ademas de el resto de condiciones que son similares para la mayoria de tipos
de paracaidas como la fuerza que debe soportar la conexidon del paracaidas o la
aceleracién maxima que debe aguantar.

Después de disenar y construir el paracaidas, comprobaremos la robustez del
Cansat, deduciremos el tiempo de descenso.

2.7 Estacion en tierra

La estacidn de tierra parte de una antena Yagi, un receptor RF y un
ordenador para el tratamiento de los datos recibidos.

Estos datos van a ser tratados mediante un software que hemos
programado en lenguaje python3 con la incorporacién de las librerias numPy
(tramiento de matrices), sciPy (analisis matematico y numérico) y matplotlib
(generacién de graficos). Dado el alto coste energético y de transmision de los
datos desde aire, estos se trasladas en formato numérico o matriz para ser
tratados una emitidos a la estacion de tierra. Como ejemplo, cada lectura de la
camara térmica lo hace en una matriz de 32x24 lo que supone 768 mediciones
de temperatura sin interpolacion o 7680 con ella.

(0,31) (0,0) Origir

(23,31) (23,0)

Figura 4: Matriz (32x24) de datos generado por la camara
MLX90640
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Para recibir todos los datos que nuestro cansat estara tomando
utilizamos principalmente una antena que nos dara todos los datos por medio
de una terminal y también tendremos una camara térmica IR que captara
nuestra misién secundaria. Al igual que nuestro CanSat la estacion de tierra
procesara los datos con un software propio escrito en Python3.

3. Planificacion

3.1 Planificacion del proyecto cansat

La planficacion y principales hitos de nuestro proyecto quedan resumidos en el
siguiente diagrama de Gantt:

(2] [ag] (2] m (2] m (2] m
R/ /R/R a8 &S 73[3 ST /&[3[27T&14
c|lo|le|lo|le|lo|ec|lo|lec|lo|lc|lo|lca|lo|la|le|lec|e]|e
Fecha de I~ I O~ I O O I O~ S = O = = = = O v B~ v
Nombre de |a tarea Fechade |_ ~. =~ 7 Estado e T I T e I IV B O T O T O T
inicio finalizacion | A | HA || A A |~ o|lo oo o|lo|o oo oo
g’ L T~ T T s O T T T = T o B O = T Y o O S VA (O S A B e
= <~ T = = T = I < = = I < = = T = T =
Misién Primaria
Creacion del G de Trabajo 04.11.2023  16.11.2023 Cerrado

Nombre del equipo 16.11.2023 23.12.2023 Terminado

Disefio del Logo 25.11.2023 09.01.2024 Terminado

Creacion de Redes Sociales 16.11.2023 | 23.12.2023 Terminado

Conexién Arduino 25.11.2023 | 03.02.2024 Terminado

Sensores 25.11.2023 | 03.02.2024 Cerrado

Alimentacién 02.12.2023 03.02.2024 Terminado

Disefio de carcasa 25.11.2023 09.12.2023 Terminado

Impresion de carcasa 09.12.2023 23.12.2023 | Terminado |
Pruebas Sensores 23.12.2023 09.03.2024 Cerrado |
BMP280 16.12.2023 | 10.02.2024 Terminado |
GP56MV2Z 20.01.2024 | 09.03.2024 Terminado |
RF 7020 27.01.2024 | 09.03.2024 Terminado |
Disefio de Antena 20.01.2024 | 17.02.2024 | Terminado |
Prueba de Antena 18.02.2024 | 09.03.2024 | Terminado |
Resumen visita INTA 14.01.2020 | 18.01.2020 Terminado

Pruebas de campo M. Primark 24.02.2024 19.01.2020 Cerrado

Disefio paracaidas 09.12.2023 27.01.2024 Terminado

Prueba paracaidas 27.01.2024 17.02.2024 Cerrado

Misién Secundaria

Conexion de MLX90640 23.12.2023 | 10.02.2024 Terminado

Programacion de matrices 10.01.2020  13.01.2020 Terminado

Resultados numéricos 11.01.2020  11.01.2020 Terminado

Resultados gréficos 12.01.2020 12.01.2020| Terminado

Integracion con la M.Primaria 09.03.2024 19.03.2023 | En progreso _:

3.2 Estimacion de recursos.

\Carcasa del CanSat \
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Sensores
BMP280
GPS6MV?2
MLX90640
Radio
RF 7020

Antena Direccional Yagi

Baterias para el CanSat

Ordenador portatil para la
estacion Base

3.3. Presupuesto y apoyo externo

Camara térmica 59,99
MLX90640

Tela paracaidas 23,90
Cuerdas paracaidas 8,30
Camisetas 36,79
Total 128,98

En cuanto a la estimacidon de todos los recursos principalmente
adquirimos una parte de nuestra institucion (IES Europa) que ha adquirido la
camara MLX09640 y se ha hecho cargo de los materiales de impresion asi
como prestar los sensores de la misién primaria y el GPS6MV2, ordenador
portatil y los materiales para la construccién de la antena Yagi.

El resto ha sido aportado por nuestro promotor externo. Al que desde
aqui agradecemos su patrocionio (Dr. No Sound S.L. NIF B85776748
https://doctornosound.com/)

Intentamos la financiacion con distintas empresas pero al final logramos
el patrocionio con una productora musical que se ofrecid a cubrir los gastos
del paracaidas y de las camisetas dado el interés que le suscitd el proyecto por
su potencial interés en el estudio de la defensa del medio ambiente.

3.3 Pruebas realizadas


https://doctornosound.com/
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En cuanto a las pruebas parte de nuestro grupo probo la parte eléctrica, es decir,
emisora de radio, sensor BMP280, GPS6MV2, la radio RF 7020 y su recepcion 'y, por
ultimo, la camara térmica MLX90640 para comprobar que todos los datos que estaba
emitiendo el cansat a nuestros ordenadores era el correcto.

En cuanto a nuestro sistema de aterrizaje que es el paracaidas en cuestion, en primer
lugar hicimos un prototipo hasta comprobar que nuestros calculos eran correctos y de ahi
procedimos a hacer uno con tela de nylon que es el que hemos ido mejorando y es sera
nuestro paracaidas en la fase de lanzamiento.

4. Programas de difusion

La difusion se realizd por redes sociales, como Instagram, Twitter y
TikTok que son redes utilizadas frecuentemente ademas de ser de uso facil,
son medios de rapida difusién. Creamos redes y llenamos las redes de
informacion de lo que es el proyecto en general pero también ensefiando a
nuestros seguidores cudles eran nuestros objetivos.

Twitter: @stellar__tech
tiktok: @stellar_tech
instagram: @stellar_tech
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manual-cansat-spain-2023-2024-guia-del-profesorado.pdf (esero.es

Cansat

T10_Parachute Design EN.pdf (esa.int)
https://www.python.org/download/releases/3.0/

https://scipy.org/

https://numpy.org/
https://www.melexis.com/en/documents/documentation/datasheets/datasheet-
mix90640

https://github.com/melexis/mlx90640-library.git

. Parque de las Ciencias de Andalucia - Granada (parqueciencias.com)



https://github.com/melexis/mlx90640-library.git
https://www.melexis.com/en/documents/documentation/datasheets/datasheet-mlx90640
https://www.melexis.com/en/documents/documentation/datasheets/datasheet-mlx90640
https://numpy.org/
https://scipy.org/
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