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INTRODUCCION

En los ultimos afios, se ha observado como los
jovenes, al concluir sus estudios secundarios, pocas veces
optan por carreras de grado, con orientacion tecnoldgica.
Posiblemente la falta de vocacién cientifico-tecnolégica,
sumado a la escasa informacidn y al desinterés por afrontar
carreras altamente demandantes, constituyan algunas de las
principales razones de esta problemdtica (UTN-BA, 2018).
Por otro lado, la necesidad de formar mds ingenieros es
apremiante 'y fundamental para resolver desafios
vinculados al desarrollo de la matriz productiva nacional.

En consecuencia, a través del proyecto PID-UTN
“Desarrollo de una plataforma educativa basada en
proyectos CANSAT” (CCUTNSF0005414), se exponen y
argumentan las técnicas empleadas en el desarrollo e
implementacién de un nanosatélite tipo CANSAT'
(Anchino et al, 2019a). Este dispositivo integra
componentes mecdnicos, electronicos y elementos de
software, desarrollados especificamente para fomentar,
promover, e incentivar la divulgacién cientifico-
tecnoldgica, y el despertar de vocaciones cientificas en los
jovenes (Torti et al., 2019). Por dltimo, es importante
remarcar que la presente plataforma se empleard como
instrumento de desarrollo en la enseflanza de tecnologias
espaciales, programado a través del evento “CANSAT
Workshop 2019”.

Como se ha explicado brevemente, se abordd el
desarrollo de un satélite CANSAT, que es lanzado a
grandes alturas para la recoleccién de datos durante su
ascenso, y posterior descenso controlado por un paracaidas.
Dicha informacién, transmitida en tiempo real hacia una
estacion terrena, posibilita el andlisis de variables
meteoroldgicas y geogréficas, entre otras. En la Fig. 1 se
presenta un diagrama general de la propuesta.

Por ultimo, luego del desarrollo y evaluacién de una
version inicial, que ha aportado resultados por demads
satisfactorios (Anchino et al., 2019b), se ha decidido la
construccién de una segunda versién donde, entre otras, se
implemente un redisefio de la etapa de enlace de
radiofrecuencia, entre el CANSAT y la estacién terrena.
Por lo que, a través del presente trabajo se abordan los
aspectos técnicos y metodoldgicos empleados en el disefo

1 . P . .
Se los denomina «satélites», aunque no lo son en el sentido estricto de su
definicion como cuerpo que gira alrededor de un planeta.

e implementacién de la nueva versién del enlace Sub-1
GHz para telemetria de la plataforma CANSAT.
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Fig. 1. Diagrama general.

Es de destacar, que en el disefio de la plataforma se
prioriz6 el uso de herramientas de software libre y abierto,
de modo que su utilizacién facilite a los posibles usuarios
replicarla y expandir su funcionamiento.

MATERIALES Y METODOS

Primeramente, es necesario introducir los bloques que
componen la estructura del CANSAT. Para ello, en la Fig.
2 se bosquejan estos de manera simplificada.

)

Fig. 2. Diagrama general.

Los sistemas principales son: etapa de comunicacion,
desarrollada en base a los integrados CC1101 y CC1190
(Seen t al., 2011); etapa de control y proteccién del satélite,
gobernada por el médulo Laird BL654; y etapa de carga
util, a desarrollar por los usuarios del CANSAT en base al
microcontrolador ATmega328. Ademas de estos, el satélite
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posee sistemas de gestion de energia, protecciones de buses
de comunicacion, liberacion de paracaidas, entre otros.

A continuacion, y en sintonia con el objetivo principal
de este trabajo, se establecen los pardmetros de disefio
fundamentales para el enlace Sub-1 GHz. Estos son: bajo
costo, bajo consumo de potencia, frecuencia de operacién
915 MHz, alcance de hasta 1000 m y reducido tamafio.

En consecuencia, en la Fig. 3 se muestra el esquema
eléctrico implementado en el satélite. En este, se distinguen
los dispositivos CCI1101/90, ademds de una reducida
cantidad de componentes pasivos. En concreto, un cristal
de cuarzo de 26 MHz le otorga la precisién adecuada, una
serie de choques de RF impiden el ingreso de
perturbaciones a las alimentaciones del sistema, y otros
simplemente se emplean para construir redes de filtrado y
polarizacién de los dispositivos. Por otro lado, un balun
transforma la salida diferencial del CC/10] hacia la
entrada dnica del CCI1190, y viceversa. En tanto, la
inclusion de un filtro SAW (Surface Acoustic Wave) entre
los dispositivos permite atenuar las sefales alejadas de la
frecuencia de la portadora, que de lo contrario violarian los
limites de emision de sefales espurias.

Finalmente, en la Fig. 3 se observa un bus SPI (Serial
Peripheral Interface) para la transmision de datos
desde/hacia el controlador principal.

Por otro lado, para el caso de la estacion terrena, se
implementa un circuito equivalente al presentado en la Fig.
3 que, en conjunto con un microcontrolador PIC18F14k50
(conversor SPI-USB), establece la comunicacién entre el
satélite (en vuelo) y la terminal de telemetria (en tierra).

RESULTADOS

En la Fig. 4 se presenta la estructura de la plataforma
CANSAT implementada, la misma ha sido evaluada tanto
en laboratorio, como a través de multiples lanzamientos de
hasta 150 m de altura, exhibiendo una éptima calidad del
enlace de radiofrecuencia. Por otro lado, es de destacar que
se ha logrado el desarrollo del hardware, integramente, en
base a herramientas de software libre.

Fig. 4. Prototipo desarrollado.

CONCLUSIONES

En base a los resultados, presentados en la seccion
previa, se afirma que se alcanzaron los objetivos iniciales.
Se ha construido un enlace Subl GHz que establece la
comunicacion entre el satélite y la estacion terrena.
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