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Términos y siglas a utilizar

No utilizamos terminologia especifica en el documento.
Nombre de la misién: Busqueda de atmdsferas habitables en exoplanetas.

Parche:




Objetivos
Misién primaria

Esta misién primaria es provista por la CONAE y consiste en el sensado de presion y
temperatura y la transmision de esos datos a la estacion terrena al menos una vez por
segundo.

Misidén secundaria

La mision secundaria que ideamos consiste, esencialmente, en la busqueda de
ambientes habitables por el ser humano en exoplanetas que fueron previamente analizados.

Buscamos crear un satélite que de ser enviado a estos planetas, potencialmente
Pseudo-tierras, pueda hacer un andlisis y paneo general sobre las condiciones
atmosféricas, capa de ozono (si las hay), y otros factores que se detallaran a lo largo del
documento.

Se debe comprender que el modelo que se presentara en el concurso del Cansat es
meramente un prototipo de lo que podria llegar a ser si se utiliza para la finalidad propuesta.
Por lo tanto, podra y debera ser sometido a algunos cambios menores si se desease utilizar
para enviarlo a otro planeta.

Disei liminar ( { fisico)

Partes y componentes del prototipo:



Cémo funciona: Operaciones

La carga util, una vez en el aire e iniciando el descenso, se mantendra
constantemente midiendo los datos de su entorno, utilizando los sensores que posee, para
que esta informacion sea posteriormente transmitida a la estacion terrena, donde sera
procesada y plasmada en graficos. Ambas acciones, se realizaran de manera automatica,
gracias a la programacion del satélite.

Mediante los componentes del satélite y los resultados obtenidos, se podra
determinar, si un humano soporta las condiciones del ambiente en exploracion (indicios
como presencia de agua, buena presion, temperatura, capa de ozono), o si estas son
nocivas para el mismo debido a extremas temperaturas o presiones, gases nocCivos,
ausencia de agua, mucha actividad sismica o radiacion.

El conjunto del satélite con la estacidn terrena, se encargaran de este proceso y de
proveer la respuesta acerca del tema tratado. En las siguientes hojas se detallaran los

componentes y el conjunto de operaciones a realizar.

Subsistemas



El satélite solo presenta el arduino, junto a su respectivo médulo LoRa y sensores.
Comunicaciones

Optamos por utilizar el método de comunicacién brindado en el Kit de Cansat, es
decir el LoRa. Esto se debe a que es mas barato, ligero y se adapta mas a los términos
propuestos por el concurso.

No buscamos enviar datos desde la estacion terrestre, sino exclusivamente
recibirlos. Estos datos posteriormente los almacenaremos en una base de datos, con los
cuales podremos ver las condiciones climaticas y atmosféricas registradas durante el
descenso del satélite. Analizamos la posibilidad de realizar una serie de graficos que
muestran la fluctuacion de los datos censados sobre el tiempo.

Sensores
Ademas del sensor provisto en el kit (que mide presién y temperatura), mediremos

una serie de variables atmosféricas, geoldgicas y ambientales con los sensores que se
detallan a continuacién:

Sensor de rayos uv, modelo GUVA-S12SD.
- Los rayos UV nos sirven para detectar si la atmosfera filtra o no estos rayos,
y asi a su vez determinar la presencia de una capa de ozono. También se
utilizara para saber si afectara en el humano esta radiacion.

- Acelerémetro, modelo ADXL345.
- Mediremos la aceleracién para ver el estado de la caida del satélite

- Sensor de calidad de aire, modelo MQ-135.
- La medicién de la calidad del aire sirve para determinar si el ambiente
contiene, 0 no, gases nocivos para el humano.

- Sensor de vibracion, modelo KY-002.
- Este sensor, una vez en tierra, servira para saber si hay cierta actividad
sismica en dicho planeta.

- Sensor de humedad, modelo AHT10.
- Medir humedad en el aire nos es util para saber si hay presencia de agua, y
un posible ciclo de la misma.

- Sensor de luz, LDR
- Saber la intensidad de la luz, primero nos servira para detectar cuando el
satélite ha salido del cohete, y segundo, si el ambiente recibe luz de su
estrella.

Unidad de potencia eléctrica:

Para nuestro satélite, necesitaremos 2 baterias LiPo de 3.7v, para que al ponerlas
en serie, tengamos el doble de voltaje, y asi nos alcance para alimentar el arduino nano, el



cual tiene un voltaje de funcionamiento minimo de 5v. En caso de que no nos puedan dar
las dos baterias, empleariamos un conversor DC-DC step-up.

Periférico Vin Cin Fuente
LORA 32U4 1I 3.5-5.5V - 90mA (en Link
transmision)
- 3.9uA(en modo
sleep)
ADXL345 150pA 3,6v(max) Link
(Acelerometro)
MQ-135 (Calidad de 2,5-5v 150mA Link.
aire)
GUVA-S12SD 2.5v - 5.5v 5mA Link
(Sensor de rayos
ultravioleta)
KY-002 3.3-5.0v -OmA en estado Link
(Vibraciones) natural.
- 0,5mA en caso de
vibraciones.
AHT10 (Sensor de 1.8~3.6v 23uA Link
temperatura)
LDR 5v 0,5mA -
Mecanismo de v 150mA (durante -
despliegue solo un segundo)
Arduino Nano 5v 15mA Link

Dividiremos el consumo en 2 partes, standby y caida
Consumo total = consumo en stand-by + consumo en caida

+ Consumo en standby = 5v*15mA =75 mW

Para el consumo en stand-by consideramos uUnicamente el consumo del arduino
Nano en reposo ya que el resto de los periféricos van a estar apagados.

+ Consumo en caida:
Mecanismo de despliegue (7v*150mA durante 1s por unica vez, equivalentes a
aproximadamente 68 ppm del total de la bateria, despreciable por su breve tiempo al total
de energia que pueden aportar las baterias).



https://www.appconwireless.com/showpro.php?id=85&gclid=EAIaIQobChMIoIfU_KjW-AIVGGSRCh3-OQbQEAAYAiAAEgJ7w_D_BwE
https://pdf1.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/254714/AD/ADXL345.html
https://quartzcomponents.com/products/mq-135-air-quality-gas-sensor-module#:~:text=The%20MQ135%20air%20quality%20sensor,5V%20and%20consumes%20around%20150mA
https://www.electroschematics.com/guva-s12sd-uv-sensor-module-circuit/
https://robots-argentina.com.ar/didactica/modulo-detector-de-vibracion-ky-002-kit-de-sensores-keyes-2/
https://kaimte.com/product/details/aosong/aht10.html?gclid=EAIaIQobChMIn5WO25nW-AIVk-BcCh1W0wRvEAAYASAAEgI8hfD_BwE
https://www.prometec.net/consumos-arduino/
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El consumo del resto de periféricos que estaran encendidos durante toda la caida:

150mA (MQ-135)
90mA (Lora)

15mA (Arduino Nano)
5mA (GUVA-S12SD)
0,5mA (ky002)

0,1mA (LDR)

150uA (ADXL345)
23pA (AHT10)

YVYVYVYVVYYY

Consumo en mA

MQ-135
LoRa

Arduino Nano

ky002
LDR
ADXL345

aht10

|
|
|
|
|
|
|
|
|
' GuvA-s12sd
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

> Corriente de suma de periféricos = 260mA
> Con este consumo las baterias duraran aproximadamente 4hs

Control de descenso

Pensamos en un método sencillo y eficaz, donde el descenso sea realizado por un
paracaidas; Esto, ademas de asegurar la integridad de la carga, nos brinda informacion
acerca de la atmdsfera que presenta el planeta. Cuando el satélite toque tierra, con fin de
mantener la integridad y estabilidad del mismo, se desplegaran 3 puntos de apoyo.



El disefio de nuestro paracaidas, se realizara en base a otros paracaidas de juguete
de menor escala que poseemos, mediante la utilizacion de la regla de 3 y otros calculos
para poder sacar la correcta escala correspondiente al peso de nuestro satélite. Ademas,
contamos con una regla de medidas para paracaidas, obtenida de esta pagina,
http://jcoppens.com/globo/teoria/caida.php, la cual nos permitira verificar o corregir los
calculos que obtuvimos en base a los modelos de juguete que tenemos.

Sistemas mecanicos

En el satélite aplicamos un solo sistema mecanico, con el fin de abrir las patas que
serviran de apoyo para la carga util. Se utilizaran patas con resortes, las cuales se
encontraran retenidas dentro del satélite, mediante un cable que las rodee. Tiempo después
de que el paracaidas empiece a funcionar, el sistema de patas se desplegara cuando el
cable que las rodea se corte, mediante un pequenio circuito con un transistor. Al ocurrir esto,
los propios resortes de las patas haran que se desplieguen por la fuerza que hacen,
permitiendo tener asi un aterrizaje controlado sin importar la superficie.

Estructuras

Con respecto a los materiales estaremos utilizando material de impresion 3D, es
decir ABS, para el layout; Esto es asi debido al peso, practicidad y volatilidad que nos
brinda a la hora de realizar el diseno. Como la carga util no sera sometida a altas
temperaturas ni a radiacién, consideramos que este material es éptimo para la fabricacion
del satélite.

Presupuesto de masas (cuadro donde se detallan todos los componentes y su peso)

Componente Peso Cantidad de unidades
Arduino Nano 7 gramos 1
Placa de desarrollo LORA 20 gramos 1
32U4 Il + antena
Acelerometro ADXL345 6 gramos 1
Sensor rayos UV 4.5 gramos 1
GUVA-S12SD
Sensor calidad de aire 10 gramos 1
MQ-135
Sensor de vibracion KY-002 4 gramos 1
Sensor de humedad AHT10 2 gramos 1
Sensor de presion y 3 gramos 1

temperatura BMP180

Sensor de luz LDR 4 gramos 1



http://jcoppens.com/globo/teoria/caida.php

Baterias LiPo 8 gramos 2
Carcaza 50 gramos 1
Cables 1 gramo 25 (Puede variar)
Tornillos 1 gramo 20 (Puede variar)
Total 171,5 gramos

Software

El software utilizado para llevar a cabo la tarea del satélite es Arduino. Como
consecuencia, el lenguaje de programacion a utilizar es C, es decir el lenguaje en que el
software se basa para interpretar las 6rdenes. Consideramos Arduino como la plataforma
ideal debido a la sencillez en su sintaxis, conveniente comunicacion entre los sensores y la

placa, y por ultimo la experiencia previa de los integrantes sobre este software.
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Estacion terrena

Configuracion:

La unidad central de procesos que utilizaremos sera una computadora conectada al
modulo LoRa de manera continua, con el objetivo de recibir la informacién enviada por el
satélite y, posteriormente, utilizarla para hacer un grafico con estos mismos valores.

La antena sera, como ya mencionamos, el LoRa. Encargado de recibir la
informacion y enviarla a uno de los puertos (COM) del pc. La informacién sera enviada en
tiempo real y con un intervalo de 0.15 segundos.

Utilizaremos el lenguaje de programacion Python para transformar estas mediciones
arbitrarias en algo significativo para las personas encargadas de analizar el ambiente del
exoplaneta.

Las conexiones seran bastante simples, ya que solo debemos contar con una PCy
el médulo previamente mencionado.

Los datos entrantes en la estacién terrena seran importantes para el cumplimiento
de la misién secundaria, debido a que con estos se haran las hipotesis correspondientes
acerca de que si el ambiente es posiblemente habitable por un ser humano o no.

El codigo de la estacidn terrena es el siguiente:

serial,time,collections

matplotlib.pyplot as plt

matplotlib imation ags animacion
m matplotlib.b ds.backend tkagg import FigureCanvasTkAgg
n t hread

ci , Frame, StringVar, Label,Button,

00
= collections.deque([0]
EN]

, plotData,




float ( .readli ‘utf-8'))

(range
VOL:" + str

= Thread(

~True,

plt.title("Grafica - @ - 5 Voltio * ="Tahoma")

= FigureCanvasTkAgg
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e e e e e e e e e e e e =]
e @ Lecturadedatos.py X

@ Lecturad

="Helvetica 13 bold", ) ="center"”)
"Iniciar ", "blue", "white", ="Helvetica 14 bold",
,fg="white", ="Helvetica 14 bold",

= Button( 5 ", "blue", fg="white", ="Helvetica 14 bold",

= Button( N N S ", bg="red", ="Helvetica 14 bold", ="center”

Se hara una comprobacion individual de cada sensor para verificar que todos
funcionen correctamente y asegurarnos de que los datos medidos vayan a ser tan precisos
como sea posible.

El paracaidas, las patas y la carcasa seran probados varias veces arrojandolos del
quinto piso de nuestra escuela. (Lo tiraremos en el patio interior de la escuela
asegurandonos de que no haya nadie en este para evitar problemas).

Secuencia de integracién

El proceso de armado del Cansat inicia con la impresién 3D de la estructura. Debido
al diseno elegido, vamos a realizar dos partes, para poder manipular de una mejor manera
el interior del mismo. Una vez tengamos la carcasa impresa, pasariamos al ensamblaje de
los componentes electrénicos (Hardware en general), con sus respectivas conexiones.

Tras realizar el ensamblaje interno, pasariamos al armado e integracion de las patas,
cerrar la carcasa (la cual ira atornillada) y por ultimo, colocar el paracaidas en su respectivo
lugar.

Pruebas de integridad

Haremos nuevamente la prueba de arrojarlo desde altura para ver que ningun cable
o0 componente tenga problemas por las fuerzas resistidas. Ademas de esto, probaremos la
comunicacion de LoRa con la estacion terrena dejando el satélite nuevamente en el quinto
piso y colocando nuestra estacion terrena en el patio interior del colegio, en esta prueba
evaluaremos de forma tanto individual como grupal las transmisiones (Las mediciones de
cada sensor y las de todo el conjunto correspondiente).

11



Plan de validacidn

Dado el disefio a emplear, las Unicas evaluaciones que haremos seran altura y peso.
El profesor de la institucion Pablo Chiarelli, encargado de los laboratorios de fisico/quimica
del colegio, puso a nuestra disposicion una balanza digital con una sensibilidad de 0,01
gramos, con la que realizaremos mediciones sobre el peso del satélite y sus componentes.
Ademas, en los talleres contamos con distintos elementos de medicion para realizar las
evaluaciones correspondientes

racion la misién

Secuencia de operaciones:

N

El satélite es expulsado del cohete

2. Elsensor de luz LDR detecta un cambio grande en la iluminacion

Los sensores de temperatura y presién, humedad, rayos UV y el acelerémetro se

activan

El paracaidas y las patas se despliegan, mientras el satélite desciende

Comienzan a enviar a la estacién terrena los datos 4 veces por segundo

La estacion terrena empieza a recibir los datos

El software en la estacidon terrena toma los datos y comienza a procesarlos y

escribirlos en los graficos

8. Cuando el satélite toque tierra, el acelerometro lo detectara, avisara a la estacion
terrena

9. El sensor de vibracion se activara y comenzara a enviar lo que registre a la estacion

terrena para que sea graficado.

g

No o bk

Rol r n ili

- Encargado de la estacion terrena
Aaron Mainero

- Encargado del desarrollo de estructura y disefio
Valentin Ferrari

- Encargado de Hardware
Luka Regner

- Encargado de Software
Bautista Rodriguez

- Encargado de analisis bioquimico ambiental
Roman Martinez
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Presupuesto

Cuadro:
Material Costo (Aproximado) Cantidad de unidades
Arduino Nano $2000 1
Acelerometro ADXL345 $500 1
Sensor rayos UV $830 1
GUVA-S12SD
Sensor calidad de aire $600 1
MQ-135
Sensor de vibracion KY-002 $219 1
Sensor de humedad AHT10 $519 1
Sensor de luz LDR $260 1
Baterias LiPo $1000 2
Filamento para impresién El Instituto Padre Elizalde -
comprara el filamento para
los equipos
Tornillos $5 20
Hilo de paracaidas (Tanza) El Instituto Padre Elizalde -
comprara el rollo para los
equipos del mismo
Transistor $80 2
Total $7200

Capacidades

Venimos de una escuela técnica en la cual contamos con talleres de soldadura y
todas las herramientas para poder llevar a cabo el disefio y construccion del satélite.
Estamos capacitados para desarrollar todas las tareas necesarias como puede ser
programacion del arduino, soldado de cables y componentes, disefio de la estructura,
posterior impresién de la misma y probar finalmente el satélite y su correcto funcionamiento.

En cuanto a materiales necesitamos los sensores del kit para poder llevar a cabo el
armado fisico del proyecto. Para la mision secundaria compraremos los sensores
especificos que nos haran falta.
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Tabla
L] - -_— - - - - -— - - -_— - - - - - - - - L - - - -_— - - -_— - - - -_— - - - - - =
1 Tareas Duracién aproximada Fecha inicio | Fecha limite Dependencia i
| ]
I Capacitacién Virtual 4 dias 06/06/22 09/06/22 1
1 : —
I E:f;':g;igt{fﬁ:z’:i‘ﬁ't‘;” 22 dias 10/06/22 01/07/22  |Capacitacisn Virtual 1
1
| Construccion del satélite 65 dias 16/07/22 18/09/22 55'3”“"3 y presentacion I
1 el proyecto de satélite
I Z’rueba’si verificaciones 65 dias 16107122 12/09/22 Escritura y presenta}clmn
el satélite del proyecto de satélite |
Validacion del satélite 5 dias 19/09/22 2309122 |fuebas, veriicaciones de satélite, 1
onstruccion del satélite i
1
I Campafia de lanzamiento 7 dias 04/10/22 10/10/22 Validacion del zatélite 1

Diagrama:

Diagrama de Gantt

Plan de documentacion

Pensamos registrar el proceso de construccién mediante fotos y algunos videos,
parte de los procesos y logros seran subidos a nuestra cuenta de instagram.

Plan licaci

ifusion r

Para dar a conocer nuestro proyecto y como vamos con los avances, contamos con

una cuenta en la red social

Instagram, @chipasat, donde estaremos subiendo y
comentando el progreso del proyecto. Ademas, pensamos publicar los resultados obtenidos

en la revista “Viva el Oeste”, para tener un mayor a alcance en nuestra localidad. Ademas a
través del sistema de gestion institucional, estaremos comunicando a las familias de los
alumnos del colegio los avances de la mision.

Video

Presentacion Chipasat
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https://app.ganttpro.com/shared/token/c4495277404f7e944351ae76c4867b71adeda0a6b132a5ce55cb27044f2bc3d7/864824
https://youtube.com/shorts/W8QJlJh89kY?feature=share

