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1. INTRODUCCION.

El CanSat AEM-1 es un disposi-
tivo educativo modular multi-
proposito, el cual se compone
en su sistema base (Bus) de
tres mddulos principales:

+ Médulo de potencia.

+ Médulo de telemetria.
*Médulo de computadora de
vuelo.

Actualmente, el dispositivo
cuenta con dos cargas Utiles
orientadas al monitoreo de va-
riables atmosféricas las cuales
se denominan PL-O1 y PL-02.
Ambas pueden ser intercam-
biadas sin necesidad de re-
programar la computadora de
vuelo.

Fig. 1

La primer carga Gtil (PL-01) monitoriza los componentes gaseosos
de la atmosfera (oxigeno, ozono, nitrogeno, diéxido y mondxido de
carbono) ademéas de humedad y temperatura. La segunda carga util
(PL-02) es capaz de detectar las partes por millén de las particulas
solidas suspendidas en la atmésfera (como ceniza, esmog, agua con-
gelada, arena, entre otros). Estas variables se ven complementadas
con los sensores que tiene el dispositivo Cansat en su sistema base o
plataforma (bus), los cuales son: un acelerometro en 3 ejes, un girés-
copo en 3 ejes, un compas en 3 ejes, un barémetro, un termémetro
interno y un sistema de Posicionamiento Global (GPS).

Fig. 2

Fig. 3
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1.1. ARQUITECTURA MODULAR.

La arquitectura modular o disefio modular se refiere a un sistema
compuesto por elementos basicos (médulos) que se conectan en-
tre si para conformar un sistema de mayor complejidad. Un claro
ejemplo de este tipo de arquitectura son los equipos de computo, los
cuales estan separados en diferentes tarjetas y contienen puertos
disefados para conectar nuevos elementos y actualizar el hardware
del sistema.

El CanSat AEM-1 fue disefiado bajo este concepto para permitir el
remplazo de cualquier médulo por disefios distintos, siendo la Gnica
condicién la adaptacion al conector proporcionado, dando versatili-
dad y permitiendo un enfoque educativo mas amplio. El intercambio
de tarjetas permite que el dispositivo CanSat sea transversal a las
clasificaciones conocidas, ya que se puede disefiar una carga (til para
la necesidad especifica de medicidn de variables fisicas y tras su re-
cuperacion sustituir la carga Gtil por una que por ejemplo controle el
descenso (retorno aéreo).

Fig. 4
/
DN
Bus PayLoad -
S
" C.de Vuelo \ -~

k Telemetria

m 4./
L Bateria )
N J
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2. SUBSISTEMAS

El CanSat AEM 1 se divide en tres subsistemas principales,
los cuales conforman la plataforma base o bus que le da-
ran servicios a la carga Util que se instale.

Sus principales funciones son:

1.- Médulo de Potencia. (MP)

Su principal funcién es proporcionar energia eléctrica ne-
cesaria para que todo el sistema funcione.

Fig. 5

2.- Médulo de Computadora de Vuelo. (CV )

Gestiona la informaciéon proporcionada por los sensores
y ejecuta las instrucciones necesarias para que el CanSat
pueda operar correctamente.

w Fig. 6
lIllllm

3.-Médulo de Telemetria. (TL)

Es el encargado de enviar la informacién a la estacién en
Tierra, ademas de contar con el sistema de posiciona-
miento global (GPS).

Fig. 7
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2.1 MODULO DE POTENCIA
(MP O EPS- ELECTRICAL POWER SUBSYSTEM).

El CanSat AEM-1 requiere un voltaje primario (I6gico) de 3.3v para
funcionar correctamente, sin embargo las diferentes cargas Utiles
pueden requerir un voltaje superior. Para cubrir esa necesidad se in-
cluyé un voltaje secundario con regulador conmutado tipo Step-Up,
el cual tiene un rango que va de 4V hasta 35V, proporcionando una
corriente méaxima de 3 amperes (con disipacién de calor necesaria).

Lista de Materiales:

Las imagenes de cada componente se muestran a continuacion.

Ne. Componente Imagen

1 |Una tarjeta PCB para
montar los componentes
del subsistema eléctrico
(AEM-MP).

ssne (@000000

2 | Un Conector JST tipo CP
de dos milimetros de dos
pines macho.

3 | Un conector macho tipo
Molex de 7 pines.

AGENCIA
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Un conector macho tipo
Molex de 2 pines.

\)

Un apagador (switch) de
un polo dos tiros.

-

Un apagador (switch)
deslizable de un polo,
dos tiros, dos posiciones.
1.2 cmdelargoy 0.5 cm
de ancho.

Ly

Un jumper de 2,54mm.

s

X

Un capacitor ceramico
de 0.01pF (103).

AEM
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CanSat AEM-1

Un moddulo regulador
conmutado tipo Step Up
modelo LM2577 o equi-
valente.

10

Una bateria de |Ii-
tio-polimero  (LiPo) de
1200mAh, 3.7v 1C (1
celda), con conector tipo
JST hembra.

= LP=80356=
1200nAh 3.7V |
LSS

11

Un modulo cargador de
baterias tipo LiPo mode-
lo RPOBDVO0O02.

12

Un modulo regulador li-
neal modelo AMS1117-
3.3V DC o equivalente.

13

Cable con conector mo-
lex de dos pines hembra.

AGENCIA
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2.2 MODULO DE COMPUTADORA DE VUELO

(CV O C&DHS COMMAND AND DATA HANDLING SUBSYSTEM).

La principal tarea de la computadora de vuelo es concatenar los da-
tos que el moédulo de telemetria enviara a la estacion terrena, para
lo cual decodifica el protocolo NMEA enviado por el sistema de posi-
cionamiento global, calcula la orientacion del modelo CanSat en los 3
ejes (“pitch”, “roll” y “yaw™), lee la presién barométrica y temperatu-
ra, para construir la cadena de caracteres y formar la trama que sera
enviada a la estacion terrena.

Lista de Materiales:

Las imagenes de cada componente se muestran a continuacion.

Ne. Componente

1 | Una tarjeta PCB AEM-
CV.

®

e
L]

2 | Una unidad de medicion
inercial modelo GY-80.

La Unidad de medicion
inercial (IMU-GY-80)
esta compuesto por los
siguientes elementos:

+Giroscopio (L3G4200)
«Acelerébmetro
(ADXL345).

«Compas (HMC5883L).
«Barémetro — termoéme-
tro (BMP 085).

AGENCIA
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Un microcontrolador
Arduino Pro Mini 3.3V,
de 8MHz (Atmel 328).

Dos conectores macho
tipo Molex de 7 pines.

Una tira sencilla de hea-
ders hembra de 2.54
mm.

Una tira sencilla de hea-
ders macho de 2.54mm.

Una resistencia de 10kQ
1/4 Watt.

AEM
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8 | Una tira sencilla de hea-
ders macho de 2.54mm T
en angulo recto.

9 | Cable USB-FTDI
de3.3V.

10 | Cable USB - mini USB

2.3 MODULO DE TELEMETRIA
(S&RDS-SENDING AND RECEIVING DATA SUBSYSTEM).

El objetivo del mddulo de telemetria es transmitir la cadena de carac-
teres proporcionada por la computadora de vuelo a la estacion terre-
na. La comunicacion entre la computadora de vuelo y el médulo de
telemetria se realiza utilizando el protocolo de comunicacion serial
RS232 a 9600 baudios. El médulo de telemetria permite sélo trans-
mitir a la estacion terrena, y no puede recibir comandos de esta, sin
embargo para alguna aplicacion que lo requiera, se encuentran acce-
sible el pin de recepcion. Adicionalmente, este contiene un sistema
de posicionamiento global (GPS) que se comunica con la computado-
ra de vuelo via RS232 a 9600 baudios utilizando el protocolo NMEA.

AGENCIA
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Lista de Materiales:

Las imagenes de cada componente se muestran a continuacion.

N°. Componente
1 |Unatarjeta PCB AEM-TL.

Imagen

@0 s o6 s s i

2 | Receptor para sistema
de posicionamiento
global (GPS) modelo
GP-635T.

3 | Dos radiotransmisores
Xbee PRO 2SB 63mW
wire antenna/UFL. (1
maestro, 1 esclavo).

5 &

24
CIX TP

un
mn

tesen

4 | Dos conectores tipo Mo-
lex macho siete pines.

5 | Uncable JST de 6 pines.

AGENCIA
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Dos conectores (socket)
de 2 mmy 10 pines para
Xbee.

Dos tiras header hembra
de 2.54mm.

Una tira sencilla de hea-

ders macho de 2.54mm. L L L

aa

Tarjeta X-Bee explorer.

Cable USB - mini USB
(puede utilizarse el mis-
mo cable requerido en la
computadora de vuelo).

AGENCIA
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1.- Software.

CanSat AEM-1

2.4 MATERIALES ADICIONALES.

N° Software Descripcion Referencias  Descargas
1 IDE Programa creado por https://www.
Arduino | “Arduino” utilizado para arduino.cc/
(V. 1.6 en |laprogramacion de tar- en/Main/Sof-
adelante) | jetas arduino. tware
2 XCTU Programa creado por https://www.
“DIGI” y utilizado para digi.com/
hacer la configuracién de | & »Ctu products/
los radios transmisores ‘% xbee-rf-so-
Xbee. et e ) Jutions/ Xe-
tu-software/
xctu
3 Mplab Programa creado por http://www.
“MICROCHIP” utilizado microchip.
para hacer la programa- com/mplab/
cion de PIC’s. mplab-x-ide
2.- Equipo.
Ne Equipo Referencias
1
Cautin
Tipo Lapiz
2
Rollo de estafio = AEA e
y Pasta para soldar estafio de ’ y» =
60 g. ) i
3
Multimetro electrénico

AEM
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3.- Material para ensamblado.

NS EEIEES

Ne Equipo
1 Separadores hexagonales de
poliamida M2.5 con ,
tornillo de 2 cm de Iargo. C——T—
2 | Cable con conectores molex de

7 pines hembra de
ambos lados

~
~
~
-~
~

3. ARMADO DE PCBS DE SUBSISTEMAS.

Con un smart phone, puedes escanear este cé-
digo QR, para revisar material multimedia, de un
procedimiento sugerido para soldar los compo-
nentes de cada PCB de este manual. Se recomien-
da utilizar este procedimiento para el correcto
montaje de los componentes utilizados para este

dispositivo.

AGENCIA

L AEM i
MEXICANA



CanSat AEM-1

3.1. ENSAMBLE SUBSISTEMA DE POTENCIA
(EPS ELECTRICAL AND POWER SUBSYSTEM).
Paso 1: Soldar la parte superior de la tarjeta AEM-MP.

Se recomienda soldar en la parte superior del mddulo de potencia, los
siguientes componentes en el siguiente orden:

1.- Soldar cargador RPO8DV002 (A).

2.- Soldar regulador lineal de 3.3V (AMS1117-3-3 DC) (B).

3.- Soldar conector Molex (C), con la ubicacion de los pines hacia el
centro de la tarjeta.

4.- Soldar el cable CP de dos milimetros de dos pines al apagador
(switch) de un polo dos tiros (D).

Estos tres componentes son los Unicos que se deberan soldar por la
parte superior. El resultado final se muestra en la figura 8.

I
=
[
a
£a
e
o
8

Puedes escanear este codigo
QR, para revisar material multi-
media, de la parte superior de la
tarjeta AEM-MP w8y

Nota: Los mddulos de cargador de
bateria y el Step-Down van mon-
tados sobre un header macho de
2.54mm estandar. La orientacién del
conector Molex es muy importante,
ya que la configuracion mecanica de
la conexidén busca evitar los cortos
circuitos, de lo contrario no sera po-
sible conectarlo de manera correcta

AGENCIA
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Paso 2: Soldar la parte inferior de la tarjeta AEM-MP.

Se recomienda soldar inicialmente en la parte inferior del mddulo de
potencia, los siguientes componentes:

1.- Capacitor ceramico (103).

2.- Conector CP2mm de 2 pines.

3.- Conector macho tipo Molex de 2 pines.

4.- Apagador (switch) de un polo dos tiros de tres pines.

Es recomendable para el soldado de los componentes, seguir el orden
propuesto en el listado anterior.

El resultado se muestra en la figura 9.

Puedes escanear
este codigo QR, para
revisar material mul-
timedia, de la parte
superior de la tarje-
ta AEM-MP

AGENCIA
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3.2 ENSAMBLE SUBSISTEMAS DE COMPUTADORA DE VUELO.
(CV O C&DHS COMMAND AND DATA HANDLING SUBSYSTEM).

La placa de la computadora de vuelo CV-AEM lleva todos sus compo-
nentes por la parte superior, es recomendable soldar inicialmente la
tarjeta con el microcontrolador Arduino Pro miniy la unidad de medi-
cién inercial (IMU 6 “Inertial Measurenment Unit”) GY-80, posterior-
mente la resistencia de 10 KQ y finalmente los conectores Molex. Al
montar los componentes en el orden propuesto se evitan dificultades

de soldado debido a las dimensiones y espacio de los componentes.

Es importante sefialar que se deben soldar conectores macho de
2.54mm como zdcalo para la tarjeta del microcontrolador Arduino
Pro mini y la unidad de medicion inercial (GY8-0), en ambos casos
por la parte baja de cada tarjeta a fin de que posteriormente se pue-
dan montar sobre la tarjeta PCB AEM-CV.

Paso 1: Preparacién de componentes.

Soldar los pines macho de 2.54mm al microcontrolador Arduino Pro
mini y a la unidad de medicién inercial GY-80. Ver figura 10y 11 para
soldar pines de tarjeta de microcontrolador Arduino Pro mini y uni-
dad de medicién inercial GY-80.

W09 5 bsh L gl
5 i

s,
-‘,,O O s

1
E
£

= o &
&° 7 B

- C%, ‘

2 b B o (=
£ E«-‘(’i R
ITxuidionNs z £°v°G & Z 8 6

2 8 & s & -

o
x|
X
x
Q
i
>
=)
z
3
0

xe

Fig. 10. Montaje de pines (“headers” macho) en la
tarjeta del microcontrolador Arduino Pro mini.

NOTA: Verficar que los pines del Arduino Pro Mini, A4 y A5 (X), asi como A6 y
A7 (Y), coincidan con los orificios asigandos en la PCB respectivamente.
Ver figura 10y 12.

AGENCIA
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Fig. 11. B) Montaje
de pines (“headers”
macho) en la tarjeta
de la unidad de me-
dicion inercial GY-80.

Paso2: Soldado de
componentes pequeios.

1.- Soldar la resistencia de
10KQ 1/4 Watt.

2.- Soldar los 6 “headers” ma-
cho de 2.54mm con angulo
recto.

3.- Soldar los 2 “headers” ma-
cho de 2.54mm sin angulo.

4 .- Soldar dos conectores tipo
Molex (superior e inferior), los
cuales deben ubicarse con los
pines hacia el centro de la PCB.

Ver figura 12.

Paso 3: Soldado de componentes principales.

A continuacion, soldar a la placa la unidad de medicion inercial (A)
y el microcontrolador Arduino Pro mini (3.3V 8Mhz Atmel 328) (B)
como se muestra en la Figura 12.

Puedes escanear este codigo
QR, para revisar material mul-
timedia, de la parte superior
de la tarjeta AEM-CV

NOTA: En caso de no soldar los componententes A y B directamente a la PCB,
se puede soldar una base de montaje rapido utilizando los headers hembra.

21

AGENCIA

o AEM e,



CanSat AEM-1

3.3ENSAMBLE SUBSISTEMA DE TELEMETRIA
(S&RDS-SENDING AND RECEIVING DATA SUBSYSTEM).

La Placa de AEM-TL lleva sus componentes por la parte superior y un
conector macho tipo Molex de siete pines en la parte inferior.

Paso 1: Soldadura de socket.

Se deben soldar los dos socket del mdédulo Xbee:

@ "€ 16 X X108 U5

(IrIIan|
G o

BUS

338X

a

} v v_5 Fx T veC
]

Paso 2: Soldadura de conectores.

Se deben soldar los dos conectores para el receptor para sistema de
posicionamiento global (GPS) modelo GP-635T.

Fig. 14. Orden en el que debe
ser conectado el cable JST.

22
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»

Paso 3: Soldadura de “headers’
y conectores molex.

Para concluir la placa se deberan sol-
dar:

1.- Los “headers” (A) macho de
2.54mm por la parte superior en las
tres secciones indicadas. (1). Fig. 15.

2.- Fijar GPS (B) a la PCB, con pega-
mento silicon cuidando que la cone-
xion este dirigida hacia los “headers”
macho. (2). Fig 15.

3.- Los conectores molex de 7 pines
como se muestra en la figura 8, cui-
dando que el conector molex ubicado
en la parte superior se monte con los
pines en direccion al centro de la tarje-
ta, mientras que el conector en la par-
te inferior se coloca con los pines ha-
cia el exterior de la tarjeta. (3). Fig. 16

(A)

QLLLLLLLLLLL LT L

T

y - (B)

LLLLLLL

P SRR

(D)

Puedes escanear este
cédigo QR, para re-
visar material mul-
timedia, de la parte
superior de la tarjeta
AEM-TL.

AEM

AREM-TL
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4.CONFIGURACIONES, PRUEBAS Y
PROCEDIMIENTOS A SUBSISTEMAS DE
LA PLATAFORMA (BUS) DEL CANSAT AEM-1

En esta seccidn se mostraran las configuraciones, pruebas y proce-
dimientos que se deben realizar para confirmar el correcto funcio-
namiento de cada mddulo o subsistema, ademéas de los diferentes
modos de operacidn que posee. Posteriormente se mostrara la inte-
gracion del CanSat en conjunto (Integracién de subsistemas).

4.1.VERIFICACION DEL SUBSISTEMA DE POTENCIA MP.

En este apartado se verifican y ajustan los modulos de Step-Up y
Step-Down.

4.1.1. Verificacién de la tensién pri-
maria de 3.3V (Step-Down).

La tension primaria es proporcionada
por el regulador ASM1117, el cual se
muestra en la figura 18. Este circuito
es un regulador de tension lineal que

soporta una alimentacion de entrada '’ e
desde 3.5V. hasta 7V. y proporciona a =] @mDg
la salida un voltaje menor al de su en- | B @3
trada. El nivel de tensién eléctrica de BT ]
GND . wOUT+_

la salida primaria debe estar entre los
2.8Vy3.3V.

FIG.18. Regulador de voltaje
ASM1117.

Para comprobar el correcto funciona-
miento de este elemento se realizan los
siguientes pasos: figura 18.

a) Conectar la bateria en el conector
CP2mm de dos pines.

b) Conectar el apagador con cable al
conector molex de dos pines, posicion
del interruptor de encendido en “ON”.
c) Observar que el LED del regulador
esté encendido.

d) Medir con el multimetro el voltaje
de entrada indicado por la etiquetas de
VCCy GND.

e) Verificar que se proporciona el nivel
de tension adecuado (2.8V / 3.3V).

AGENCIA
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4.1.2. Calibracién del voltaje secundario (Step-Up).

El regulador “Step-Up” LM2577 proporciona una tension de salida va-
riable que va desde 4V hasta los 35V (con disipacién de potencia)
definida por el usuario final mediante un potenciémetro de precision
segln la necesidad del sistema. Para el caso de las cargas Utiles del
CanSat AEM-1 el voltaje recomendado es de 5V (Ver seccion Mddulos
de carga util “Payload”).

Un circuito “Step-up” es una fuente de alimentacién conmutada cuya
caracteristica principal es entregar una tensién de salida mayor a la
de su entrada a partir de un circuito convertidor DC/DC.

Para calibrar la tensién de salida se debe variar el cursor del potencio-
metro de precision (ver figura 19) con un pequefio desarmador hasta
obtener el nivel de tension deseada, midiendo el valor de la salida con
un multimetro en las terminales “Out +” y “Out -

NOTA: Se debe ajustar la salida para un nivel de 5V en la mayoria
de las cargas utiles, a menos que se especifique lo contrario.

FIG 19.

Regulador conmutado Step-Up LM2577. En el recuadro naranja se
muestra el potenciémetro de precision que se debe ajustar para ob-
tener la salida de voltaje deseada (5V recomendado para las cargas
Utiles PL-01 y PL-02).

25
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4.1.3. Recarga de la Bateria.

El médulo TLIP1330 es un cargador de baterias de litio polimero
(LiPo) que, mediante la tensidon proporcionada via un conector mi-
ni-USB, recarga la bateria.

Para cargar la bateria se debe realizar el siguiente procedimiento:

1. Despolarizar el CanSat. (posicién del interruptor de encen-
dido en “OFF”).

2. Colocar el interruptor en modo carga.

3. Conectar el cable Mini USB-USB a un puerto USB de un
ordenador y al puerto Mini USB del cargador

4. El cargador encendera un LED rojo, el cual indica el inicio
del proceso de carga.

5. Dejar cargando de 3 a 4 horas (dependiendo del nivel de
la bateria).

6. El cargador encendera un LED azul, el cual indica el final del
proceso de carga.

7. Desconectar el cable Mini USB-USB.

8. Colocar el interruptor en modo “Operacion”.

9. Encender el CanSat para verificar que la carga se realizd
correctamente. Ver figura 20.
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4.2 .VERIFICACION DEL SUBSISTEMA DE
COMPUTADORA DE VUELO CV
EVALUACION DEL PROTOCOLO I2C

El protocolo principal de comunicacién que utiliza el CanSat es 112
G, el cual es un estandar para facilitar el intercambio de informacién
entre distintos dispositivos de forma serial y sincrénica.

Para asegurar que el sistema de comunicacion esta funcionando co-
rrectamente realice los siguientes pasos:

1.- Conecte la CV al puerto USB de la computadora mediante un cable
FTDI a 3.3V con la orientacion correcta (BLK= Negro y GRN=Verde).
Ver figura 21.

NOTA:

Verificar el modelo de
Arduino, para poder co-
nectar el cable FTDI de
manera correcta.

Algunos modelos de
arduino, puden estar
disefiados con los pines
invertidos.

2.- Abra el IDE de Arduino y posteriormente seleccione herramientas/
placa/Arduino pro o mini pro, asi como el puerto COM asignado al
dispositivo.

B
Archivo Editar Programa |Herramientas Ayuds

Auto Formato Ctrs T
Archivo de programa.
shalch_Jul2fb Reparar codificacién & Recargar.

1 veid setup() { Maonitor Sesie Ctrle MaytiseM
put your

3 Placs 1 placas Avduino AR

1) Procesador | Arduine Yin

§ Puerto L) Arduine Une

¢ void Loopl) | e— | Arduin Duemilanove or Diecmis A rd u | no
put your { Arduing Neno

8 Quemar Bootlosder

Arduino Mega or Mega 2560

e Arcluino Mega ADK
Arduino Lecnardo w
Arduino Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini
Arduin Ethemet
Arduino Fio
Arduino BT .
LilyPad Arduino USE Flg. 22

LiyPad Arduino
[ Arduine Pro or pro i
Avduing NG o older

AGENCIA

o AEM e,

27



28

CanSat AEM-1

3.- Cargar el programa denominado “Scanner”. Fig. 23

actere Eote Frograma rmmita: Ay

scanner

2 // ilc_scanner

4.- El programa escaneara las direcciones de cada uno de los dispo-
sitivos esclavos que estén conectados al bus que controla la CV vy el
resultado se puede apreciar en la siguiente captura de pantalla.

& COM10 -0
Scanner
| Emiar
Iy A
120 device found st address OuIE !
vaid loop ()
T2C device foumnd ot address 0xs3 !
T2C device found st address 0us9 !
byte error, address:
T2¢ device found ot address 077 !
int. mevices;
aome
Serial println("Scaming...");
Scanning. ..
T2C device fomd st address OuIE !
memces = 0 128 device found at address 053 !
ce fomd at aidress
for(addzess = 1; address < 127; addresstt |
. T2C device fomd at address 059 !
) T2C device fond at address (77 !
done
Scaming. ..
T2C device fomd ot address OIE !
exror = Vire.endTransutssion();
T2C device fond at address 0uS3 !
. 12 device found at address Ox63 !
1t (erxor == 0)
( T2¢ device fomd st address 077 !
don
Serial ,print{"[2C device found av address 0} ©
it (addresscls) s
Serial.print{"0%) ; I::wmm"'
Serial .print (address, i) ; 120 device
Serial.printin{” 1"): (V] Despiazaniento automsico Mohayfindelres v %600bad v

Fig. 24

Devices++;
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5.- Una vez iniciada la prueba de [g como - ol
la CV, en el serial de Arduino, debe | B
. . e n

mostrar las 4 direcciones de |05 |fz ws o s s o
dispositivos esclavos que contie- [ sne o s s wes

. v e . . 12C device found st sddress 0x77 !
ne la unidad de medicion inercial |
(IMU-GY-80) S—

120 device found st address OxIE !
12 device found st address 0xS3
120 device found v address 0ué !
12C device found at address 0x77 !
e

Scanning...
12C device found at address OxlE !
12C device found ot address 0xS3 !
12 device found st address Ouss !
12C device found at address Ox77

o2 Fig. 25

Scanming...
2L device v

[V]Desplazamiento automstoo Mohayfindelea | S600bad v

Scaner 12C.

Por lo general cada dispositivo conectado al bus de 12C tiene una di-
reccién hexadecimal asignada, y cada dato que lleva envia cada uno
de estos dispositivos, lleva anexa esta direccion, indicando al dispo-
sitivo maestro quien envia este dato y asi poder dar un orden a la
lectura de cada dispositivo.

Lo ideal para saber cudl es la direccién que contiene el dispositivo co-
nectado es leer la informacion técnica del fabricante, pero en algunos
casos esta no se encuentra dada, por lo que se utiliza un pequefio
programa llamado Scanner 12C.

El escaner 12C es una herramienta con la cual se puede verificar la di-
reccién de cada dispositivo conectado en el BUS, si no se sabe cuél es
la direccién del dispositivo que vamos a analizar, podemos conectarlo
y hacer el escaneo de este, de manera que con ello obtendremos la
direccién hexadecimal.

https://playground.arduino.cc/Main/12cScanner

Para mayor referencias sobre el Protocolo 12C, se puede consultar:

http://learn.teslabem.com/fundamentos-del-protocolo-i2c-apren-
de/2/
https.//www.prometec.net/bus-i2c/#
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4.2.1. Reprogramacién de la computadora de vuelo.

Para reprogramar la Computadora de
vuelo es necesario tener el mddulo
AEM-CV fuera de la estructura, contar
con un cable FTDI 3.3V y seguir los si-
guientes pasos:

1.- Cargar las bibliotecas necesarias
para el funcionamiento de los diferen-
tes sensores. Para esto se deben copiar
las siguientes bibliotecas a la carpeta
de “libraries” ubicada dentro de la car-
peta de instalacién del IDE de Arduino:

ADXL345-Accelerometer.
Adafruit-BMPO085.
HMC5883L-Magnetometer.
L3G4200D-Gyroscope.
TinyGPS.

Es importante mencionar que cada bi-
blioteca debe copiarse de manera in-
dependiente dentro de la carpeta de
“libraries” de Arduino.

En caso de requerir mayor informacion,
se puede consultar el siguiente vinculo:
“libraries”

2.- Retirar el microcontrolador Arduino
pro Mini del zécalo del médulo AEM-CV.

3.- Abrir el cddigo pertinente para la re-
programacion (cv_cansataem_01).

4.- Conectar el cable FTDI con la orien-
tacion correcta.
Ver figura 13.

GRN=Verde,
TX=Amarillo,
RX=Naranja,
VCC=Rojo,
GND=Café,
BLK= Negro
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5. Abra el IDE de Arduino y posteriormente seleccione herramientas/
placa/Arduino pro o mini pro, asi como el puerto COM asignado al
dispositivo.

Fig. 28

Aschivo Editar Programa Herramientas| Ayucs
Auto Formata

Archivo de programa.
shelch_jul27o Reparar codificacion & Recargar.
vold setup() | Monitor Serie Ctrl+ Maytis+ M
M Fut Placa 1 Placas Arduino AVR
1) Processdar T Arduing Yin
5 Puerto 1 Arduing Uno

£ volid leop() | Arduing Duemilanove or Diecimils A d
T/ put goug | ogmmace || oo Mane rauinc
8 Quemar Bootioader

Arduing Megs or Megs 2560
Arduing Mega ADK
Arduine Leonardo w
Arduing Micro
Arduing Esplora
Arduing Mini
Arduing Ethemet
Arduino Fio
Arduing BT
LilyPad Arduine USB
LilyPad Arduine
[ ] Arduino ro orPro Mini
Arduing NG ar oldes

6. Dar clic en el boton subir. Fig. 29

gps_acel_v6 §

#include <TinyGPS++.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include "Wire.h"

#include "I2Cdev.h"
#include "ADXL345.h"
#include "HMCS8E3L.h"
#include "ITG3200.h"

HMCS883L mag; //Declaracién de magnetometro
IT63200 gyro; //Declaracién de giroscopio

intlé_t mx, my, mz; //variables para magnetometro
intlé_t gx, gy, g2; //variables para giroscopic

// Direccién I2C por default 0x53
ADXL345 accel; //acelerometro

intlé_t ax, ay, az; //variebles para acelerometre

stacic const int RXPin = 13, TXPin = 12; //Declaracién de los pines rx y tx para comunicacien serial del gps
stacic const uint3?_t GPSBaud = 9600; //Declaracién de velocidad de comunicacion para gps

TinyGPSPlus gps; // Declaracién del gps

SoftwareSerial ss(RKPin, THPin): // Declaracion de los pines de commicacion serial para el gps
SoftwareSerial xb{10,11); //Declaracitn de los pines de comunicaciinm serial para el xbee.

char inicio; //Caracter a enviar para iniciar con la transmisién de datos.
//Variable para entrar en el ciclo do-while de transmision de datos del gps-imu
//Variable de condicién para activar mecanismo de lanzamiento

int val=!

int band=0
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7. Esperar a que el programa se cargue en el microcontrolador de la
tarjeta Arduino y el programa indique que ha terminado.

/f Direccidn I2C por default Ox53 Fig 30
ADXL345 accel; //acelerometro

intlé_t ax, ay, az; //variables para acelerometro

static const int R¥XPin = 13, TXPin = 12; //Declaracién de los pines rx y tx para comuni
gtati onst uint32_t GPSBaud = 9600; //Declaracién de velocidad de comunicacion para

TinyGPSPlus gpa; // Declaracidn del gps

SoftwareSerial ss(BXPin, TXPin); // Declaracion de los pines de comunicacion serial par
SoftwareSerial xb({10,11); //Declaracién de los pines de comunicacién serial para el xbe
char inicio; // iniciar con la transmisidn de datos.

int wval=0; //Variable para entrar en el ciclo do-while de transmision de datos del gps
int band=0; /

riable de condicibdn para activar mecanismo de lanzamiento

Actualizacion disponible para alguna de tus farjetas vy librerias | %

8. Colocar la tarjeta del microcontrolador Arduino Pro Mini en el z6-
calo del médulo AEM-CV.

Fig. 31
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4.3. VERIFICACION DEL SUBSISTEMA
DE COMUNICACION TL
4.3.1. Configuracién de los médulos Xbee.

Los mddulos Xbee Pro S2B necesitan ser configurados mediante el
programa XCTU. Este software es una aplicacion desarrollada por
DIGlI International para la configuracién de los mddulos.

Send packets Q) ®) (% Send a single packet
Name oin ®

. Send sequence

| Tommititenelgma: 500

Fig. 32

&

Para la correcta comunicacién entre ambos mddulos (“Coordinator”
y “Router”) es necesario que sean configurados los siguientes para-
metros:

PAN ID: (“Personal Area Network”, por
sus siglas en inglés) es un nimero iden-
tificador de la red, sélo los dispositivos
con el mismo identificador podran co-
municarse.

DH: (“Destination Address High”) es la
primera mitad de la direccion de destino
formado por un nimero de 32 bits.

DL: (“Destination Address Low”) es la
segunda mitad de la direccion de desti-
no, que de igual manera esta conforma-
da por 32 bits.

Fig. 33

La conjuncién de DH y DL forma un nimero de 64 bits que se le co-
noce como direccionamiento de destino, el cual corresponde al un nd-
mero de serie que lo establece la fabrica y no se puede cambiar. Este
numero se encuentra guardado en dos variables de 32 bits cada una
(SHy SL) y es Unico.

33
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4.3.2. Materiales necesarios para realizar la configuracién de los

Xbee Pro S2B.

- Software XCTU versidon 6.1.3 en adelante.
(Ver instalacion)

» Dos radios Xbee Pro S2B.

» Una tarjeta Xbee Xplorer USB.

« Un cable USB a mini USB.

H-E®®-

B Radio Modules -0013A20040765383 | ) - 0013A20040640861

(v}
Name: ®
Function: XBEES02154
Port: com-.N-aT &)
MAG 0013A2.640861 v |

Send packets @) &) X Send a single packet
@

Name Data @ Send
%)

| Send sequence

Transmit interval (ms): 500
a

Name: ¢
) AT Console | T Bytes: 0
@ Port: COM2-..N - AT
MAG: 0013A2.765383 Coneelio ‘?‘ ‘@ @ ®

I

Fig. 35
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4.3.3. Configuracién de Xbee Router y Coordinator.

Los pasos para la configuracién de un radio Xbee en modo “Router” o
modo “Coordinator” son los siguientes:

1.- Conectar el Xbee Xplorer USB y el Xbee Pro 2SB al puerto USB.

XCTU

@ resio voswes Add a radio module H
7 3 Fig. 37

(@) Select the Serial /USB port:

Click on @B Add devices or

Bluetooth-incoming-Port between 1 Configuration,
Discover devices to add T Bluetooth-Modem
ﬁ, . MacBookProdeCarios-8lue nsoles and & Network
radio modules to the list. © MacBookProdeCesar-Bluet

MacBookProdelsai-Blueto
T MacBookProdeOctavio-Blu
Octavios MacBookPro-Blue

modes to display their
Tlality in the working area.

Refresh ports

() Provide a port name manually:

Baud Rate: | 9600 B
Datagits: | & :)
Parity: | None al
Stop Bits: 1 B

3]

Flow Control: | None

() The radio module is programmable.

Set defaults
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2.- Abrir la aplicacién XCTU.
3.- En la barra de men seleccione la opcién afadir dispositivos.

4 .- Seleccionar el puerto COM adecuado. Fig. 38

XCTU Cdl

: N REea N I
’ 800 Add radio device
(B rasio Mocues Add a radio module
module is connected to. g
o " (@ Select the Serial/USB port:
Click on @ Add devices or arlos-Blue between 3¢ Configuration
g s
i 3 @ MacBookProdeCesar-Bluet
@ Discover devices toadd | 7 Mmoo oue soles and &8 Network
radio modules to the list. @ MacBookProdeOctavio-Blu modes to display their

ality in the working area.

O Provide a port name manually:

Baud Rate: | 9600

——
-
R
Flow Control:
() The radio module is programmable.
)
)

—

5.- Dar “clic” en el botdn “Finalizar”. .
6.- Dar “clic” en el icono conectar. Fig. 39

HERO

R v s DO O | 5 rewcovovner

Name: ROU x "

Function: ZigBee Coordinator AT 0 Select a radio module from

ZB. Port: usbserial-A9...8/N/1/N - AT the list to dlsplay its
MAC: 0013A20040C3169: v H . N

properties and configure it.

36
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7.- Posteriormente para configurar los parametros seleccione la op-
cién “Modo de configuracion de trabajo”.

8.- Seleccionar y dar “click” en el icono “Actualizar firmware”.

9.- Se desplegara una ventana donde se encuentran los siguientes
campos:

« Familia del producto.

« Configuracién de funcién y versién del firmware.

En “configuracion de funcion” seleccionar la opcién “ZigBee Router
AT” o “ZigBee Coordinator AT” segln se esté configurando, y selec-
cione en “Version de firmware” la opcién mas actual.
10.- Dar “clic” en actualizar.

¥ o}

B oo

HERO

DO O | 5 s cmamonnov —ucs)sgs]

Select the product family of your device, the new function set and the firmware version to flash: -—‘ ‘ e G

@) Product family Function set Firmware version o 9 G
=
XBP24BSE End Device - LTH 20A7 (NewesD)
XBP24BZ7 ZigBee Coordinator API 20A0 06
ZigBee Coordinator AT 208C
ZigBee End Device API 2070 [SX ]

ZigBee End Device AT
ZiaBee Router API

View Release Notes |

# Force the module to maintain its current configuration. Select current

i MY 16-bit Network Address 0

i DH Destination Address High 13A200 ‘ 9 o
i DL Destination AddressLow 4031681 496

X Bl 201,01 06O B
i [ Cerameer ) 511
Update the radio module firmware ‘
Configure the firmware that will be flashed to the radio module. @ AU | e version: 2087
[
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4.3.4. Configuracién de Parametros Xbee Router y Coordinador.

1.-El parametro PAN ID se ingresa el nimero del identificador, el cual
es seleccionado por el usuario.

~ Networking
Change networking settings

@ Fig. 41

ID PANID

2222 A 006

2.- EI DH y DL se encuentran en la

SC Scan Channels

SD Scan Duration

ZS ZigBee Stack Profile
NJ Node Join Time

QP Operating PAN ID

parte posterior del Xbee.

3.- Seleccione la opcion “Destina-
tion Address High” e ingrese el pa-

rametro.

4.- Seleccione la opcion “Destina-
tion Address Low” e ingrese el pa-

rametro.

Nota: La configuracién del Xbee
“coordinador” debe llevar la direc-
cién DH y DL del radio “router” y

viceversa.

~ Addressing
Change addressing settings

SH Serial Number High

SL Serfal Number Low

MY 16-bit Network Address
DH Destination Address High

DL Destination Address Low

7FFF Bitfield H O
3| exponent (S ]
: 90
[fF Ixlsec 00
2222 ()]

Fig. 43
13A200 S
40C31698 (%]
: & e
13A200 o) A4 SO

40C31698 @ A 006
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4.- Verifique en la seccion de interfaz serial que la tasa de baudios
este a 9600.

5.- Dar “clic” en el icono “Write”. .
Fig. 44

o gEeo i & ENE

BB e s OO O | e :nnﬁ@m-nmiunmncalsm

Name: ROU - 1 1 ®
Function: ZigBee Coordinator AT - & i == e - Q (Paameter ) 31 21
FE TR RN =00 Read Write Default Update Profile
MAC: 0013A20040C31698 QYT LW Y Pl @I 3
i EE Encryption Enable Disabled [0] B 9 Q

i EO Encryption Options [o sitfield o6
006
006

~ Serial Interfacing
Change modem interfacing options

i BD Baud Rate 9600 (3] ™ [sX e

i Ky Encryption Key

i NK Network Encryption Key

T NE Pary No Parity [0] T (5
i SB Stop Bits One stop bit (0] B 9 Q
i RO Packetization Timeout [3 |xcharactertimes o0
i D7 DIO7 C CTS flow control [1] ™ G Q
i D6 DIOB Configuration o0

~ AT Command Options
Change AT command mode behavior

i CT AT Command Mode Timeout x 100ms 90
i GT Guard Times x 1ms 0
i €C Command Seq...e Character Recomme..ascn & @

~ Sleep Modes
Configure low power options to support end device children
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4.3.5. Prueba de comunicacién entre el médulo de telemetria y es-
tacioén terrena.

Para realizar una primer prueba de comunicacién entre los mdodulos
Xbee se utilizara el receptor GPS con su antena, de tal manera que se
envie la informaciéon de GPS de un radio a otro.

Para esto se realizan los siguientes pasos:
1.- Polarizar el mddulo de telemetria, conectando el médulo de poten-

cia, mediante un cable molex de 7 pines hembra-hembra, y el switch
del sistema en “apagado”.

2.- Conectar la terminal Tx del receptor GPS (A) a la terminal Rx del
radiotransmisor Xbee (B).

Fig. 46

40
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3.- Conectar los médulos de Potencia, Computadora de Vuelo y Tele-
metria, con cable molex de siete pines al bus de comunicacion.

4.- Conectar la bateria al modulo de potencia y conectar el switch
del sistema.

AGENCIA

= AEM &
MEXICANA

41



42

CanSat AEM-1

5.- Abrir el IDE de Arduino, dar “clic” en herramientas y seleccionar la
opcién puerto serial.

& Arduino Avchivo _Edtar _Programa |[CERRIERY Avuda B @ ) 4 D 4) 0OXEE Lin30deens 1222pm. Davd Cue.s Camacho O i

ma.
Reparar codificacién & Recargar.
Monitor Serie oM

Mini" >
328 (3.3V, 8 MH2)" >
serial-AG03154S" >
/devicu.Bluetooth-Incoming-Port

e g - cevcuusbsoriar-Ao0s15as | H
o o  Ievicu.usbserial-AS03 1645 F ,g' 4 9

jemar Bootloa

vold loop0) {
7/ put your main code here

o}

10990 REERDOF RGNS OF “we DEBRL ~HO) YBE )= o0n

6.- Abrir el monito serial (A), encender el sistema mediante el switch,
y verificar que se estén recibiendo los datos inalambricamente.

& Arduino B & ) 4 % «) soxM Lun30deene 12:67pm. DavidCue..sCamacho Q i=

ece Jdovicu.usbserial-AS03164

@ Avtoscroll Nueva inea B scobudo B

10050 NERRNNOE RS NS [~ we TR SO MEE ol o0

También se puede utilizar una terminal para abrir una comunicacion
serial y verificar que se recibe la informacién.
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5. INTEGRACION DE SUBSISTEMAS

Para comenzar con la integracion de las diferentes tarjetas que con-
forman a los subsistemas del Cansat AEM 1 se utilizaran los 3 moé-
dulos que conforman la plataforma o “bus” del dispositivo Cansat,
ademas de cables con conectores hembra tipo Molex de siete pines y
separadores hexagonales que le daran estructura y permitiran colo-
car las diferentes tarjetas PCB de manera vertical.

La integracion del Cansat AEM 1 requiere de la siguiente lista de ma-
teriales:

« Separadores hexagonales de poliamida M2.5 con tornillo y 2
cm de largo.

« Cable con conectores Molex de 7 pines hembra.

+ Tarjeta PCB del médulo de potencia previamente ensamblado.
+ Tarjeta PCB del médulo de la computadora de vuelo previa-
mente ensamblado.

+ Tarjeta PCB del mddulo de telemetria previamente ensambla-
do.

- Bateria

 Jumper.

La figura 51 muestra las tarjetas PCB del Cansat base (Bus), los ca-
bles de siete hilos y los separadores hexagonales.

Fig. 51

AGENCIA

= AEM &
MEXICANA

43



44

CanSat AEM-1

Es importante sefnalar que el orden de montaje de las tarjetas de la
plataforma es indistinto, sin embargo se recomienda que en la par-
te mas baja se coloque la tarjeta con el subsistema de alimentacion
eléctrica (MP), a continuacion la tarjeta PCB donde se localiza la com-
putadora de vuelo (CV) y en la parte superior la tarjeta del subsiste-
ma de telemetria (TL).

Se debe tener cuidado con la bateria LiPo, debiendo colocarse en la
parte baja, de tal manera que al momento de introducir el dispositivo
armado en la estructura cilindrica, la bateria se disponga sin obstruc-
cién de ningln tipo y quede junto a la tarjeta de MP.

La siguiente serie fotografica muestra la disposicion para el armado
de la plataforma del dispositivo Cansat AEM 1.

En la parte superior se colocard la tarjeta de cada carga til a utilizar,
permitiendo disponer de espacio y opciones de configuracién acorde
alas necesidades de cada carga Util que se pretenda colocar para des-
empenar una mision.

Paso 1:
Colocar los separadores en los orificios del médulo de potencia por la
parte inferior.
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Paso 2:
Atornillar los separadores por la parte superior.

V01501

)

~

-~
R
2

Loy

Paso 3:
Conectar el cable Molex de siete pines en el conector macho tipo Mo-
lex que se encuentra en la placa.
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Paso 4:

Conectar la placa del médulo de computadora de vuelo (CV) con el
cable Molex, verificar que los cables vayan en el orden correcto de
GND a GND y SDA a SDA.

Paso 5:

Colocar la placa PCB cuidando la orientacién proporcionada por los
orificios, y procurando que el cable Molex no sea presionado por algin
componente o la placa misma. En caso de que el cable quede muy
presionado se recomienda utilizar dos separadores en lugar de uno
o separadores de mayor longitud, lo que proporciona mayor espacio.

46
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Paso 6:
Atornille el siguiente separador para colocar la tarjeta PCB del mbdulo
de telemetria (TL).

La conexién de cables del bus logico y de potencia con los conectores
molex se muestra en la figura.

Paso 7:
Conecte el mddulo de telemetria al cable Molex de 7 hilos en uno de
sus extremos.
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Paso 8:
Ensamble el mddulo y con otros separadores fije la placa PCB.
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Paso 9:
Verifique nuevamente que todo esté bien conectado y que los cables
Molex no estén siendo presionados por las placas.

Nota: No debe forzarse el ensamble ya que podria causar algiin mal
funcionamiento tanto de tipo mecanico como eléctrico.

El resultado deberia verse como el que se muestra en la figura.

El ejemplo mostrado aqui no es la Unica configuracion en que puede
armarse el Cansat AEM 1, sin embargo, se ha hecho y se recomienda
realizarlo de esta forma para facilitar la integraciéon de los subsiste-
mas de manera inicial.
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