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Objectifs

Volume « Open Class »

Le CanSat se dirige au moyen d’un parapente autopiloté par un servomoteur,
muni de capteurs et d’'un radio modem

Pilotage asservi a I'aide d’un module GPS

Mission imposée retenue

® Sondage atmosphérique : envoyer au sol, par télémesure, une mesure de

température et d’altitude au moins toutes les 5 secondes.

Mission libre retenue

Mission « Come back » : la sonde doit atterrir sur une zone précise définie par ses
coordonnées GPS, qui auront été fournies par I'organisation a I'équipe.




Autopilotage

La voile du parapente est commandée par deux suspentes reliées a un
servomoteur

Le servomoteur relié au microcontréleur, permet d’orienter le parapente
vers la droite ou la gauche en fonction des données transmises par un
module GPS ainsi que d’'une boussole.

Les coordonnées de la cible a atteindre sont entrées dans le
programme, qui compile un plan de vol.

Le programme établit le plan de vol, et comporte des corrections a
intervalles de temps réguliers en fonction de la localisation fournie par
le module GPS et la boussole.



Telemetrie

Transmission a la station au sol par module XBEE
Transmission Pression et température

Bande fréquence 2400MHz

Puissance de 10 mW

® Meémoire de sauvegarde embarquée



Schéma d’ensemble

EEPROM




Electronique embarquée

ATmega168 s Bivaso

boussole
+

Capteur pression et température
SCP1000

Module GPS (protocole NMEA)

Module boussole
HMC6352

Modem XBEE
+

EEPROM de secours

Module SCP
bus

Station au sol



Structure, voile, assemblage

Structure renforcée
Fond alourdi ajusté lors des essais

Voile classique a caissons confectionnée sur
mesure

Servomoteur pour diriger les suspentes

droite et gauche




Budget estimé

Platine Arduino USB Board
Module GPS

XBEE pour Arduino
Sous total

Capteur pression, température SCP1000
Module boussole HMC6352

Au sol

XBEE explorer USB

XBEE pro (récepteur)

Parapente

Servomoteur (récupération)
Frais de port

Total estimé

environ

105 €

40 €
44 €

18 €
28 €
60 €

50 €

350 €



Planning
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mission preseniafion




CONTENTS

» quick overview: |
Y . N/

» fechnical presenfafion

» resulls analuysis




QUICK OVERVIEW

» infernafional class e
- B6EMM X IISmm |

» MISsi ons

. armosdr\enc prnblng
e CcOome back mission
 |anding pulnr clererrnlnahon



i TECHNICAL PRESENTATION

» elecfronics
- two processors.
- four sensors.
* one rranSmlﬂ‘er

» algorithm
- @aselup |

- aninfinite loop (2-second pzﬂ 5 d]




TECHNICAL PRESENTATION

» custombuild sfrucfure |
- computer assisted design |
* half-millimefre precision /

» rapid tooling
« 30 pnrihng
e cuvered wﬂh 3 real can



ATMOSPHERIC PROBING

» lemperafure acquisifion
e accuracy: 0.1°C
\ ., ,’/
» pressure gcquisition |
+ accuracy: 2Pa

» heighl calculalion
e gccuracy: 20cm

.

v

real-lime fransmission




COME BACK MISSION

» coordinales acquisilion
e accuracy: Im
» crealion of fwo vectors
e 3 "velnffi}g-vectur"
- 3 "targef-vector’
» veclors comparison
- relative bearing calculalion




COME BACK MISSION

» NASA ParaWing 5 parachure
R - single layer .
. 055m /

~ » liling movement

% . servo-control

- no brakes

- shiffing of fhe cenlfre of gravify:



LANDING POINT DETERMINATION

» @ngular velocify acquisilion
. s3ving on 8 memory card
» posr-prm;éussi'ng
. heading-s’l.yar_iarion calculalion
- steering modelling
. Iarldirll_:] poinf deferminafion



RESULTS ANALYSIS

» afmospheric probing
- height curve —
e gverage ver_(ica‘I speed /
- lemperature curve

» come back mission
 real landing point

» landing poinft deferminalion . -
« modelling error



any questions v
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CONTENTS

» atmospheric prabing )

» come back mission

» sleering modelling




ATMOSPHERIC PROBING
femperalure curve
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ATMOSPHERIC PROBING

pressure curve
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ATMOSPHERIC PROBING

averagég vertical speed: 1.4_m/s_ _
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COME BACK MISSION

» @ New range record

_LANDING POINT/ f’ d




COME BACK MISSION

» summary of fhe algaorifhm
e 3 speed-vector heading s
- 3 [argel-vecltor = course Io fIIIH/DW
- => relalive bearing calculation
¢ => comhyand fo parachute




COME BACK MISSION

» whal happened?

' CanSat




COME BACK MISSION

» whal happened?

target vector




COME BACK MISSION

» whal happened?

true airspeed

target vector




COME BACK MISSION

)

e

whal happened?

true airspeed ||

target vector
wind speed




COME BACK MISSION

)

e

whal happened?

true airspeed ||

target vector
wind speed




COME BACK MISSION

» whal happened?

target vector
b about-face




COME BACK MISSION

» whal happened?




COME BACK MISSION

» whal happened?

true airspeed

wind speed



STEERING MODELLING




Fichier

Edition  Affichage

Favoris

Qutils 7

STEERING MODELLING

) Précedente -
—

>3

) Recherch
7 echercher

Dossiers

E|.

Adresse I_; Ci\Documents and Settingstharima, SIROE, 000 Bureauitxt_cansat

=

Gestion des images

j Charger des images depuis

un apparei phato ou un
sCannedr

afficher un diaporama

3
B

x 0@

@
=
4

.

Gestion des fichiers

Déplacer les éléments
sélectionnés

Copier les &léments
sélectionnés

Publie les éléments
sélectionnés sur le Weh

Ervover les éléments
sélectionnés par courrier
Electronique

Supprimer les &éments
sélectionnés

Autres emplacements

Bureau
Images partagées
Poste de trawvail

Fawvoris réseau

»

PRINTOO.TAT
Dacument texke
72 ko

PRINTOZ. TAT
Dacument texke
44 kKo

PRINTO4. TAT
Diocurnent bexke
ko

PRIMTOS, TET
Diocurnent bexke
2Eo

PRIMTOS. TXT
Document texte
59 Ko

- FRIMTOL.TRT
== | Document texke
= 220 kKo

%) PRINTO3.THT
== | Document texke
4 ko

= PRIMNTOS. TXT
= Docurment bexke
= 14 Ko

2" PRIMTO7.THT
= Docurment bexke
= 27 ko

PRIMTOS,TRT
== | Document texte
= IKo




STEERING MODELLING

[ Microsoft Excel - trajectuire.HE

PEIJ Fichier  Edition  Affichage Imsertion Format  Outils  Donmées  Fermétre 7 Tapez une question
NSEHRIIQIVE s BT 9 BR =2l ilile @ f:ane -0 -6 7 s EEEH DB m €N E
14593 - Fe 495
A | B | C | D | E | F | G | H | | J | K | L | M | M
14574 a78 A97 a64 425 480 F28381
14575 a74 a07 a35 436 479 G28416
14576 430 217 035 422 392 528455
14577 aE2 a06 553 399 36 528492
14578 572 513 531 398 442 F28533
14579 533 494 537 425 445 F2B570
14580 67 494 528 415 465 F28610
14581 a78 A05 622 406 471 F28647
14582 603 515 531 411 443 020685
14583 605 515 a37 404 443 0268725
14584 590 499 525 395 465 F2B7ER
14585 539 505 502 401 451 F28309
14586 o887 518 a14 A17 440 528850
14587 524 491 521 A17 448 28891
14583 602 a05 025 413 482 528925
14583 613 484 478 411 479 528971
14530 533 5214 430 476 465 29010
14591 E53 523 4382 448 472 F25049
14592 G077 501 494 427 a04 28292
14593 G06 EDEI 495! 432 498 28329
14594 G09 495 499 409 485 F29365
14595 605 521 437 425 458 529405
14596 496 022 485 432 462 529444
14597 E11 514 485 427 485 29479
14598 596 514 4388 425 497 29518
14599 616 507 491 423 484 F28555
14600 G06 510 487 426 482 F25594
14601 609 504 487 406 473 529630
14602 605 510 477 421 432 529669
14603 E01 515 432 428 a11 F29705
14604 G038 5198 490 427 502 29741
14605 G06 509 486 425 500 F28780
14605 G077 510 490 426 492 25817
14607 605 510 488 426 486 529856
14603 605 a1 486 426 487 529393
14603 B06 212 487 426 433 529931
14610 E04 508 487 425 496 25958
14611 E05 511 4388 425 497 30007

:f_-Démarrer| J 4 J “joisqu... | B ardui.. | dhmatiee | €] edeor... | BlFigue t | BlFarez | e | D R | B nouw... |||i_“-|_1traie... R, | B Fioure 6 | ) pranT.. N

9 O
D&EES & orient... | E] dass... | 2 caleul... | & PRINT...l B test xls | FigureB | Y captu... | &) axes ... | Figureg | Figure...l <= TOSH. ., | kﬂdebrie...l () TOSH... | g mercredi




STEERING MODELLING

@J Fichier  Edition  Affichage Imsertion Format  Outils  Donmées  Fermétre 7 Tapez une question - -8 X
NSEHRIIQIVE s BT 9 BR =2l ilile @ f:ane -0 -6 7 s EEEH DB m €N E
C14593 = Fe 495
A | B | C | D | E | F | G | H | | J | K | L | M | M
14574 678 497 B64 475 480 E20351
14575 574 507 530 436 479 E28416
14576 580 517 535 472 392 20455
14577 552 2R £e3 399 Th Foa490 . .
14578 5?2< 513 531 398 447 E28533 vertical acceleration
14575 B33 494 537 425 445 28570
14580 567 494 528 415 456 628610
14561 578 506 572 406 471 E20647
14582 B03 515 531 411 443 20600 .
14583 BO5 515€ 7y ™ pric T lateral acceleration
14534 590 499 525 395 485 28768
14535 39 505 502 401 451 28509
14586 587 518 514 417 440 £26050
14587 B24 491 521 317 448 620891 . . .
USBE B2 G056 525 ————ia——poeoe longitudinal acceleration
14589 B13 484 478 411 479 20571
14550 503 514 480 478 458 29010
14591 B53 573 482 449 472 20049
14552 BO7 a1 494 477 504 629792
14553 B06 505 455] 12 425 Sorew! yaw
14534 609 498 FEE] 409 486 75368
14555 BO5 521 497 475 458 29405
14596 506 522 405 432 452 £29444
14537 B11 514 485 427 485 20479
14538 595 514 488 476 497 E20518 :
14559 B16 507 491 473 i € pItCh
14600 B0G 510 487 476 482 29584
14501 B09 504 487 405 473 £29630
14602 BO5 510 477 421 492 29650
14603 B0 515 482 428 511 E29708 .
14604 FOB 519 490 47 s2 o €= tIMe
14605 B0G 509 486 475 500 29750
14606 BO7 510 480 476 492 625817
14607 B05 510 488 476 486 E29056
14608 BO5 511 486 476 487 29093
14609 BOB 512 487 475 493 29931
14610 B04 508 487 476 496 20953
14511 BOS 511 488 4% 497 30007 .
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PPrét

e . - IET
A} Bichier Edbion  Affichsge  fresstion Formet  (ubs  Deondes  Fepitre 7 .8 X
G H A SA VR S LB-F9-0- BRE-2il oo i v -lof s EXEBET % m € n FE Tacg

P11318 - b5

| A B C D E F G f 1 K L M N =

11280 481 499 458 373 856 486054 e

11281 527 558 804 T a19 486131

11282 570 473 473 146 E0S 486180

112683 b5 o651 812 450 431 486223 début chute

11284 520 5§25 492 525 ) 486262

11285 559 678 596 459 =7 486303

1 12‘Bﬁ. E82 &77 £49 351 £39 AB8HR342

1 ‘:2&?_ 511 546 542 349 e 486303

11288 488 567 B06 383 491 486422

11289 =15 545 5559 417 470 48R4R3

1 I-?'_:ﬂ_ 519 861 93 440 458 4BRE00

11291 =12 E52 852 A47 4495 486579

11292 511 559 58 438 456 486578

11293 512 559 ot 425 492 48RE19

1 F?ﬂﬂ_ 511 857 S04 427 450 ABHRRARE

11295 £12 68 it 428 491 ABGRES

11296 £12 558 570 476 491 486536

11297 512 558 a9 426 491 4BRSTT

11298 511 &57 570 426 491 487012

11299 51 568 550 426 491 487051

11300 £12 558 59 476 491 487094

11301 512 558 £58 426 490 487135

HIIEI 512 ERR £5 426 491 487174

11303 512 557 569 426 491 487211

11304 £12 557 569 476 491 487249

1':31'5. 512 558 68 426 490 487268

11306 512 HER S50 426 440 487327

1 1-3]?_ 512 557 570 426 4490 487366

11308 512 557 559 426 491 487405

11309 511 &57 570 126 491 487440 el

11310 511 557 54 427 491 A87477

11311 E12 &57 £70 426 491 487514

11312 512 558 568 427 491 487553

11313 512 558 58 426 491 487559

11314 512 5aH o] 427 491 ARTRE

1*#31'5_ 512 557 568 426 491 ABTERS

11316 512 557 s68 427 491 487704

11'31?I 51 558 oS58 126 491 487733

i ] vri L=] 7 TE -

S THih reuts (Pt 2% dec - [ L



WHAT SHOULD BE DONE

» for the come back mission:
- o ballast the CanSal
» [0 decrease {he angle of aﬂac/k
* fo Iaunc‘hlrhe CanSal lower

» for the steering modelling
- o use all sensors
- [0 measure fhe real CanSal velocify
- o automale post-processing



any questions v




	BudStar_ISAE_CanSat_2009
	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9

	briefing
	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12

	debriefing
	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24


