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Resumen

Por lo general, el programa de estudios de la carrera de ingenieros en comunicaciones y electrénica trata de manera separada las dreas de disefio electréni-
co, microcontroladores, programacién y sistemas de comunicaciones. Esto provoca que el estudiante desconozca como se combinan los conocimientos y habili-
dades que adquieren en estas dreas. El presente trabajo reporta cémo el disefio y construccién de un satélite miniaturizado (PocketQube) ayuda al estudiante a
comprender de manera profunda la forma en que se integran dichas dreas, v el rol que cada una tiene. El trabajo se divide en cuatro partes: 1) especificacio-
nes, 2] disefio, 3) construcciéon y 4) pruebas. Y fue realizado en su totalidad por el grupo de cuarto afio de la carrera de ingenieros en comunicaciones y elec-

trénica de la Escuela Militar de Ingenieros.

Infroduccién

La construccién de un nanosatélite demanda la integracién de diferentes
dreas de conocimienfo y simultdneamente fomenta el interés en la investi-
gacién y desarrollo de proyectos. Con el fin de generar experiencia y ha-
bilidades técnicas en los estudiantes de 4/o. afio, se desarrollé un proyecto
inspirado en el estédndar PQ60.

Obijetivos

e Construir un nanosatélite y una estacién terrena.

e [l disefio y manufactura debe realizarse en su totalidad dentro de las
instalaciones de la Escuela Militar de Ingenieros.

e Todos los estudiantes de 4/o. afio de la carrera de |CE. deben parti-
cipar en cada etapa del proyecto.

Especificaciones

Nanosatélite: a) comunicarse con su estacién terrena a través de un enlace
de radio que opere en la banda ISM; b) ubicar su posicién geogrdfica a
través de cualquier sistema de posicionamiento disponible; ¢) medir presion,
temperatura, orientacién y aceleracién; d) almacenar los datos recabados

en una memoria microSD: e) utilizar el TMS320F28069 como unidad de

control; f) alimentarse por medio de baterias.

Estacion terrena: a) comunicarse con una computadora a través de un puer-
to de comunicacién serie virtual; b) alimentarse a través del puerto USB.

Generalidades: a) las tarjetas de circuito impreso deben cumplir con las di-
mensiones del estédndar PQ60; b) la unidad de control y los periféricos pue-
den comunicarse usando cualquiera de los siguientes protocolos: 12C, SPI y

SCI.
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Construccién

El nanosatélite consiste en 5 placas de circuito impreso apiladas e interco-
nectadas por un bus de 18 terminales. El bus proporciona la alimentacion y
las sefiales de control y datos. Se planificé utilizar el circuito impreso de la
unidad de contfrol en el nanosatélite y en la estacién terrena con el fin de
evitar un disefio adicional para esta Ultima. Esto se logré agregando dos
tipos de alimentacién que se sueldan dependiendo del dispositivo donde se
usard la unidad de control. Gracias al bus compartido la estacién terrena
puede tener las mismas funcionalidades del nanosatélite.

Pruebas

Se verificé la operacién del sistema mediante: a) medicién de los voltajes de
salida de la fuente de alimentacion; b) andlisis de las sefiales eléctricas de
los protocolos SPI, SCI e 12C; c) transferencia de datos entre la unidad de
control y los periféricos; d) transferencia de datos entre el nanosatélite y la
estacién terrena; e) transferencia de datos entre la estacién terrena vy la
computadora.

Conclusiones

El proceso de disefio y construccién del nanosatélite influyd positivamente en
los estudiantes, pues les permitié integrar y aplicar el conocimiento de diver-
sas unidades de aprendizaje. Ademds, promovié el frabajo en equipo y la
ite funcional.

administracién de recursos. Lo que culminé en un nanosaté
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