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1. INTRODUCCION

El equipo BAS esta formado por seis integrantes: Carmen, Walid,
Alvaro, Moad, Jose Maria y Rocio. Somos estudiantes de 2° de
Bachillerato de Ciencias en el IES Paco Ruiz, ubicado en Bigastro,
Alicante. Nuestro proyecto se desarrolla dentro del horario escolar en
las clases de laboratorio de Fisica y Quimica, donde llevamos a cabo
las practicas necesarias para la realizacion del proyecto CANSAT.

A lo largo de este desafio, hemos adquirido conocimientos en
programacion basica y hemos llevado a cabo experimentos
relacionados con optica y diferenciacion, lo que nos ha permitido
mejorar nuestras habilidades tanto técnicas como de trabajo en
equipo. Nuestra motivacion para participar en este proyecto radica
en el deseo de aplicar los conocimientos tedricos en un contexto
practico y desafiante, asi como en la oportunidad de experimentar de
primera mano como se desarrolla una mision espacial en pequena
escala.
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Los objetivos de nuestra mision incluyen el disefo y la construccion
de un CANSAT funcional, capaz de recopilar datos durante su
despliegue y aterrizaje. Entre las caracteristicas mas originales de
nuestro proyecto destacan el diseno innovador del dispositivo, la
programacion optimizada para la comunicacion de datos en tiempo
real y el enfoque cientifico en la recoleccion y analisis de
informacion atmosférica. Con este proyecto, esperamos no solo
desarrollar nuestras habilidades técnicas, sino también fomentar el
interés por la investigacion y la exploraciéon espacial en nuestra
comunidad educativa.

Para optimizar nuestro trabajo, nos hemos dividido las tareas en
parejas: Moad y Walid se encargan de la programacion y la
comunicacion del CANSAT, Alvaro y Jose Maria trabajan en el
diseno del dispositivo, mientras que Rocio y Carmen gestionan las
redes sociales y la difusion del proyecto.
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2. MISION PRIMARIA Y SECUNDARIA

En la mision primaria, mediremos la presion y la temperatura
durante el descenso para obtener informacion sobre las condiciones
atmosféricas. Esto nos permitira entender mejor como cambian
estos parametros a medida que descendemos.

En la mision secundaria, nos enfocaremos en la deteccion de
muones, particulas subatémicas que provienen de la interaccion de
la radiacion césmica con la atmosfera. Estudiar estos muones nos
ayudara a obtener datos sobre la atmdsfera superior y su interaccion
con la radiacion, proporcionando informacion util para
investigaciones en fisica de particulas.

2.1 MISION PRIMARIA

En la mision primaria, hemos utilizado el sensor BMP280 para
medir la presion atmosférica y la temperatura. Para garantizar la
precision de las mediciones de temperatura, ademas del sensor,
hemos empleado un secador de pelo y un termémetro de mercurio
como meétodos de validacion. Realizamos las mediciones de
temperatura cada 5 segundos, lo que nos permitid recoger los
datos de manera precisa y consistente, evitando posibles errores y
asegurando que las lecturas fueran lo mas exactas posible. De
esta manera, pudimos corroborar la fiabilidad de los resultados
obtenidos durante la mision.



T

2.1.1 MEDIDA DE PRESION ATMOSFERICA Y TEMPERATURA
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Descripcion del diagrama de Bloques:
Mision primaria: Medida de presion y temperatura

» Sensor BMP280: Es un sensor de presion y temperatura de alta
precision. Permite obtener la presion atmosférica, con la cual se
puede estimar la altitud, y la temperatura ambiente.

» Microcontrolador 1: Se encarga de leer los datos del BMP280 y
procesarlos para su posterior transmision o almacenamiento.

* Médulo de radiofrecuencia RFM69HW-433S2: Transmite los datos
recopilados del sensor BMP280 a la estacion en tierra.
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 Lector de tarjetas microSD: Posible almacenamiento de los datos
en caso de pérdida de comunicacion.
« Baterias lon Li 7.2V: Suministran energia a todos los componentes.

Mision secundaria: Detector de muones
 Centelleador Nal (TI): Es un material centelleador basado en yoduro
de sodio dopado con talio. Emite destellos de luz cuando una
particula (como un muon) interacciona con él.

* Fotomultiplicador SiPM (AFBR-S4N44P014M): Convierte los
destellos de luz del centelleador en senales eléctricas.

« Amplificador operacional OPA656U: Refuerza la senal generada
por el SiPM para mejorar su deteccion.

« Comparador AD8561: Detecta pulsos significativos en la senal del
SiPM, eliminando ruido y mejorando la precision de la deteccion de
muones.
» Microcontrolador 2: Procesa los datos del detector de muones y los
envia mediante el moédulo RFM69HW-433S2 a la estacion en tierra.

* Moédulo de refuerzo XL6009 DC-DC: Asegura una alimentacion
estable y adecuada para el fotomultiplicador SiPM y otros
componentes.

Comunicacion con la Estacion Tierra

* Médulo de radiofrecuencia RFM69HW-433S2: Se encarga de la
transmision de datos desde el CanSat a la estacion en tierra.

« GPS NEO-6MV2: Proporciona la ubicacion del CanSat en tiempo
real.

« HW221: Es un convertidor l6gico bidireccional de 3.3V y 5V
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La imagen muestra el sistema eléctrico del Cansat, el cual es
una parte fundamental de nuestro proyecto. Este sistema se
encarga de gestionar la energia que alimenta todos los
componentes del dispositivo, garantizando su correcto
funcionamiento durante las diferentes fases del experimento.
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2.1.2 DISENO DEL PARACAIDAS

El paracaidas seleccionado para nuestra mision es de tipo cruz,
debido a sus ventajas en estabilidad y control de la velocidad de
descenso. Este diseio permite minimizar oscilaciones durante la
caida y asegura un aterrizaje mas seguro para el CANSAT. Para
determinar las dimensiones adecuadas del paracaidas, hemos
realizado los calculos pertinentes basandonos en la relacion entre la
fuerza de arrastre y el peso del CANSAT. Se ha considerado que la
velocidad de descenso ideal es de 8 m/s, lo que garantizara un
aterrizaje estable y controlado. El CANSAT tiene una masa de 300
gramos, lo que equivale a 0.3 kilogramos. Con una constante de
arrastre de 0.8 y una densidad del aire de 1.225 kg/m”*3, se ha
calculado que el area necesaria para generar la resistencia
adecuada es de aproximadamente 0.095 metros cuadrados. El
paracaidas estara construido con un material ligero pero resistente
para soportar las condiciones de caida. El sistema de enganche
estara compuesto por cuerdas distribuidas uniformemente en los
extremos de la cruz para garantizar una apertura eficiente y una
caida estable. Se han realizado pruebas para evaluar su
funcionamiento, y en caso de ser necesario, se ajustara el diseno
para optimizar su rendimiento
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Fy=mxg
Sustituyendo los valores:
Fi=03x981 =2943N

Para calcular el area del paracaidas, hemos usado la ecuacion:

- =

A =nrg

r.-r I|.l I
Sustituyendo los valores:

A= 2xa88 ) 005 m?

0.8:x1.225x8
Dado que el paracaidas tiene una forma circular, tambien se ha calculado su rad

con la formula:
L1 ]
A=mx r

qupgjandn el radio y I:L.-r.l‘ltuj:,epn-'::ln los valares:

r —

_ A 0.095 _ 17
r = fvf' = = -,*,"'FHHI.. =0.17T4m

A continuacion, calculamos el area real del paracaidas dividiendo
el area efectiva por el coeficiente de arrastre:

Calculo del area real del paracaidas

A
-'!-;. 71 B
'y
Sustitupendo los valones
IR ES '
Ay = —— 11T m
(.5

Relacion entre el ancho W y el largo L
Zabemos gue:

L =36W
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La gcuacion del area del paracaidas es

Ay =2L=W_W*

Sustituyendo L = 3.6W:
0.117 = !{3.&“’} =W - “I’:

L =36 = 0.138 = 0.495m

Cuerda = 1.6 = (L4495 = 0.T92m



2.1.3 ANALISIS DE DATOS

N2 obs T2 BMP280 T2 termimetro
1 20 23
2 44 41
3 54 47
4 60 58
5 63 60
b 62 61
7 o4 63
8 68 o4
9 70 70
10 72 71
11 73 72
12 75 73
13 73 71
14 67 65
15 70 72
16 75 75
17 74 71
18 76 70

GRS S A I IS 14 15 16 17 18
N2 DE OBSERVACIONES

s T2 BMP 280 T2 termimetro
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2.2 DISENO DE LA CARCASA

La carcasa tendra dos partes, en el interior una estructura
formada por secciones circulares unidas mediante
separadores de laton. El conjunto estara rodeado por una
carcasa en dos piezas, fabricadas en impresion 3D y sujetada
con precinto para su lanzamiento.
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2.3 MISION SECUNDARIA

CONTEXTO CIENTIFICO Y MOTIVACION DE LA MISION

Los muones son particulas elementales que forman parte de los
rayos cosmicos secundarios. Se generan en la atmdsfera superior
cuando los rayos cosmicos de alta energia interactuan con los
nucleos de atomos en la atmdsfera. Estudiar su flujo y distribucion
es clave para entender la radiacion cosmica y su impacto en la
Tierra.

La mision CSES (China Seismo-Electromagnetic Satellite), en la que
colabora ltalia, estudia particulas de alta energia en la ionosfera para
comprender su relacion con fenbmenos geofisicos. Nuestro CanSat
replicara este tipo de medicion a pequena escala, detectando
muones en la baja atmédsfera.

OBJETIVO DE LA MISION

*Detectar la presencia de muones atmosféricos mediante la deteccion
de la luz de centelleo generada en un material plastico dopado.
*Analizar la variacion del flujo de muones en funcién de la altitud.
Comparar los datos obtenidos con modelos tedricos de flujo de
muones en la atmosfera.

Este experimento permitira estudiar como la atenuacion de la
atmosfera afecta el flujo de muones y como estas particulas pueden
ser utilizadas en aplicaciones cientificas como la tomografia de
estructuras geologicas o la fisica de particulas
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2.3.1 MISION SECUNDARIA

DISENO Y MONTAJE DEL DETECTOR DE MUONES

El sistema esta compuesto por:

*Centelleador Bicron BC-408 dopado con TI: Emite fotones en la
region de los 420 nm cuando un muoén lo atraviesa.

*Silicon Photomultiplier (SiPM): Convierte la luz emitida por el
centelleador en una senal eléctrica.

Amplificador operacional OPAG656U: Refuerza la senal del SiPM
para mejorar la relacion senal/ruido.

Comparador AD8561: Filtra y digitaliza la sefal para contar los
eventos de deteccion de muones.

*Microcontrolador: Registra los pulsos detectados y los sincroniza
con los datos de altitud.

CALIBRACION Y SENSORES

Para garantizar la precision de las mediciones:

- Fuente de luz calibrada 405 nm (purpura). EI maximo de respuesta
del sensor se encuentra a 420 nm. Es preciso atenuar el laser,
dispersando la luz con papel vegetal, con pulsos cortos para no danar
el sensor.

- Medicion del voltaje del SiPM: Para asegurar que opera dentro del
rango optimo (32V - 33V).

- Conteo de eventos de deteccion de muones en funcién de la altitud y
tiempo de vuelo.
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2.3.2 MISION SECUNDARIA

DATOS A ANALIZAR

Antes del lanzamiento

- Calibracion del SiPM con una fuente de luz de 405 nm.
- Pruebas de ruido y ajustes del umbral del comparador AD8561.

Durante el vuelo

- Conteo de eventos de deteccion de muones en cada intervalo
de tiempo.
- Registro de la altitud y variacion de flujo de muones.

Después del vuelo

- Analisis de la atenuacion del flujo de muones con la altitud.
- Comparacion con modelos teoricos de flujo de muones en la

atmosfera.
RESOLUCION DEL DETECTOR

El detector puede registrar eventos individuales de muones con
alta eficiencia gracias a la sensibilidad del SiPM y la amplificacion
de la senal. Se prevé un conteo de eventos por segundo (cps) que
dependera de la altitud y la actividad atmosférica.

Relacion con una mision real de la ESA

La mision CSES estudia particulas de alta energia en la ionosfera y
su relacion con fendmenos terrestres. Nuestro CanSat replicara
este enfoque a menor escala, detectando muones en la atmdsfera
baja y analizando su variacion con la altitud.



3. PLANIFICACION

> & S 2024 2025

el B -.' | Fohaane | Enenanol | T | octubre lncwiernhrc Idicbembrt Ientru Il'ebrem lmarzu Ial:ril lmaw
Analisis de viabilidad con contador Geiger 2311724 29011524 Equipo BAS =
Andlisis de viabilidad de la camara de chispas 3011724 61224 Jose Maria =
Analisis de viabilidad del centelleador de Mal{TI) TH2124 10 2/24 Equipo BAS =
Adquisician del centelleador de Nal(Tl) 111224 2011224  Equipo BAS ==
Preparacidn y pulido del centelleador 71125 31M1/25 | —
Estudio necesidades equipo de comunicacion TM25 13M/25 Equipo BAS E
Test misidn primaria con sensor BMP280 151125 16125 Walid ]
Disfusion en redes sociales 15/1/25 29/4/25 Rocio, Ca... [ 1
Disefio del sistema de fotomultiplicador 1711i25 25M125 Jose Maria =
Disefio de la estructura 171125 251125 Alvaro =
Disefic del paracaidas 171/25 25M/25 Moad =
Elaborar Informe PDR 2711125 12/2/25 Equipo BAS | I—
Ensamblaje del CanSat 122125 16/3/25 Equipo BAS | E—
Integracién del centellsador y sistema de detecc...  17/3/25 2313125 Equipo BAS =
Pruebas de telemetria y transmisidn de datos 24/3/25 307325 Equipo BAS =
Pruebas del paracaidas 3113125 B/4/25 Equipo BAS =
Programacion del interfaz TI425 26,4125 Equipo BAS ===
Lanzamientos regionales 20/4/25 30/4/25 Equipo BAS 1]

Contamos con un total de 4 horas semanales para trabajar en el
proyecto, un tiempo que hemos distribuido de manera eficiente entre
los 6 integrantes del grupo. Cada miembro tiene asignadas tareas
especificas para maximizar nuestro rendimiento en el proyecto



4.PRESUPUESTO

ARDUINO NANO

Controlador Mini, compatible con
arduino CH340, 16Mhz,
ATMEGA328P Voltaje: 5 — 12 V
Dimensiones: 44 x 19 mm
Precio: 5,99 EUR (x2)

Controlador Mini, compatible con
arduino CH340, 16Mhz,
ATMEGA328P

Voltaje: 5-12V

Dimensiones: 44 x 19 mm
Precio: 5,99 EUR (x2)

REMG69HW




Controlador Mini, compatible con

arduino CH340,

ATMEGA328P Voltaje: 5 — 12 V

Dimensiones: 44 x
Precio: 5,99 EUR (x2)

16Mhz,

19 mm

Convertidor  bidireccional de
voltaje

Voltaje: 5V — 3.3V

Dimensiones: 25 x 15 mm

Precio: 1,40 EUR (x2)

Moédulo GPS NEO 6MV2




Lector de tarjetas Micro SD

Interfaz: SPI

Voltaje: 4.5V — 5.5 V (Regulador
3.3V incorporado)

Dimensiones: 42 x 12 mm
Precio: 1,08 EUR

Bateria ion Litio 14430

Bateria ion-litio 1050 mAh
Voltaje: 3,6 - 3,7V
Dimensiones: 42,63 x 14.4 mm
Precio: 6.85 EUR

BUYD Ul BPERY




BMP280

Sensor de presion y temperatura
Voltaje: 1,71 -3.6 V

Interfaz 12C

Dimensiones: 15,3 x 11,5x 2,5
mm

Precio: 1,07 EUR

SMA Hembra
SMA hembra, 90° para PCB E _
Dimensiones: 13.1 x 14.7 x 6 1 1
mm —— | E

Precio: 0,42 EUR (x2) ~



Antena 433 MHz

3dBi SMA conector macho
Dimensiones 50 mm
Precio: 3,59 EUR

Tela paracaidas

Tela poliéster Ripstop
Gramaje: 35 g/m2
Precio: 14,39 EUR/m




Quita vueltas

WigE

LU

Tela poliéster Ripstop
Gramaje: 35 g/m2
Precio: 14,39 EUR/m

Rodamiento con bolas de acero.

Resistencia: 12 Kg
Precio: 0,254 EUR

Separadores Hexagonales

»
bE

Lﬂ'“hﬂl‘t
b




Hoja de fibra de vidrio G10 FR4

Bicron BC408

Nal dopado con TI
Dimensiones: 50 x 50 x 10 mm
Precio: 18 EUR

Dimensiones: 200 x 200 x 1.5
mm
Precio: 8,39 EUR

Centelleador

*_




AFBR-S4N44P014M

Silicon photomultiplier (SiPM)
Voltaje: 32V - 33V

Peak sensitivity wavelength:
420nm

Dimensiones: 4,31 x 4,31 mm
Precio: 25,72 EUR

Modulo de refuerzo XL6009 DC-

Voltaje: 3.2V — 32V
Dimensiones: 21x43 mm
Precio: 2,17 EUR
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Amplificador operacional

Amplificador de transimpedancia
Voltaje: 5V

Formato SOP8

Precio: 1,93 EUR

Comparador AD8561

Comparador para convertir senal
a pulsos

Voltaje: 5V

Formato SOPS8

Precio: 0,419 EUR
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Nombre del Material Precio (EUR)
Arduino Nano (x2) 5,99
RFM69HW (x2) 4,98
HW-221 (x2) 1,40
Modulo GPS NEO-6MV2 0,79
Lector de tarjetas Micro SD 1,08
Bateria ion Litio 14430 6,85
BMP280 1,07
SMA Hembra (x2) 0,42
Antena 433 MHz 3,59
Tela paracaidas (por metro) 14,39
Quita vueltas 0,25
Separadores Hexagonales (por unidad) 0,36
Hoja de fibra de vidrio G10 FR4 8,39
Centelleador 18,00
AFBR-S4N44P014M 25,72
Médulo de refuerzo XL6009 DC- 2,17
Amplificador operacional 1,93
Comparador AD8561 0,41
TOTAL 97,80




5.PLAN DE DIFUSION Y PATROCINIO

Vamos a participar en la Feria de Ciencias de Benejuzar, un evento
en el que estaremos durante dos dias presentando y exponiendo
nuestro  trabajo, compartiendo nuestros proyectos vy
conocimientos con los asistentes. Ademas, tendremos Ia
oportunidad de ser entrevistados en una emisora de radio local,
gue tiene un alcance similar al de Bigastro, nuestro pueblo, lo que
nos permitira llegar a una audiencia mas amplia y dar a conocer
nuestro trabajo en la comunidad. Sin duda, sera una experiencia
enriquecedora y emocionante.

INSTAGRAM:@b.a.s_proyect
https://www.instagram.com/b.a.s_proyect?
igsh=MWo3dHZqgZHBsenQybg==

Elche
(o]

Bajo Vinalopo




6.BIBLIOGRAFIA, REFERENCIAS Y ELEMENTOS UTILIZADOS

SiPMe:
https://docs.broadcom.com/doc/afbr-s4xx-sipm-faq

https://www.aptechnologies.co.uk/images/Data/Broadcom/SiPMs/AN
101 EVK AFBR-S4NxxC01y 09Jul18.pdf

Modulo transmision:
https://www.tecneu.com/blogs/tutoriales-de-electronica/tutorial-uso-
del-modulo-rfm69hcw-con-arduino?

srsltid=AfmBOogmMMpueAOkel VNzhC5MC23halpolAZ1wRn0D13B
995zprMMNLu

Paracaidas:
https://www.youtube.com/watch?v=X2egYw8kd3s
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