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2 Przeznaczenie zestawu

Zestaw startowy CanSat Kit zaprojektowany zostat jako platforma do budowy minisatelity CanSat
oraz stacji naziemnej zgodnych z wymaganiami konkursu ,CanSats in Europe” oraz polskich
zawodow CanSat organizowanych przez ESERO-PL.

Przed uzyciem zestawu nalezy zapozna¢ sie z niniejszym dokumentem,
w szczegoblnosci z rozdziatem 7. Bezpieczenstwo i zasady prawidtowego uzytkowania.

3 Elementy zestawu

Zestaw zawiera wszystkie niezbedne komponenty elektroniczne do wypetnienia misji
podstawowej minisatelity CanSat: modut zasilania (bez akumulatora/baterii), komputer
poktadowy, moduty tacznosci bezprzewodowej, a takie czujniki temperatury i cisnienia
atmosferycznego.

Obudowa minisatelity CanSat, system odzysku (np. spadochron) oraz akumulator/bateria
zasilajgca powinny zosta¢ wykonane/dodane przez uzytkownika zestawu wedtug wymagan
danego minisatelity.

Zestaw CanSat Kit sktada sie z nastepujacych elementéw:

e 2 x ptytka gtéwna CanSata / stacji naziemnej

1 x ptytka drukowana prototypowa

e 1 xczujnik temperatury LM35

e 1 xczujnik ciSnienia BMP280

e 2 x kabel mini USB

e 1 xzfgcze antenowe SMA

e 1 xlistwa kotkowa 2x40-pin 2.54 mm

e 2 xzfgcze srubowe typu terminal block 2.54 mm

e 1 x ptytka stykowa



e 8 x kabel do ptytki stykowej

e 1 xopakowanie ESD

4 Parametry techniczne

4.1 Ptytka gtdwna CanSata / stacji naziemnej
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4.1.1 Informacje ogdlne

Ptytka gtéwna dedykowana jest do uzycia zaréwno w minisatelicie CanSat, jak i w stacji naziemnej
do odbioru danych drogg radiowa.

Ptytka gtéwna sktada sie z nastepujacych blokéw:
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e uktad zasilania — umozliwia zasilenie ptytki i urzagdzen zewnetrznych z pojedynczego
ogniwa baterii litowo-jonowej lub innych ogniw o napieciach 2.5 -5.0V;

e komputer poktadowy — mikrokontroler zgodny z Arduino MO, z mozliwoscig
programowania przez port USB;

e magazyn danych — ztgcze na karte microSD, dostepne z poziomu komputera
poktadowego;

e modut facznosci bezprzewodowej — uktad radiowy nadawczo-odbiorczy, oparty o
standard LoRa, z zewnetrznym ztgczem antenowym.

4.1.2 Mapa ztacz, gniazd i diod LED

J1
BAT (J4) 1 o @ 8 ¥ @ ¥ § 8§ & :l }? - : LED D13
LED RX L
LED TX _,qm‘,:: L fg
mini USB (J5) L. i ﬂ Eé;u;?jﬂ oty B— microSD
o O Ll
RBL (J3 S T ca
(B [: - m:rﬁ!
LED PWR | ANT
J2

Tabela 1. Ztacza, gniazda i diody LED ptytki gtdéwnej / stacji naziemnej



Nazwa ztacza

Opis i funkcje

BAT (J4)

RBL (J3)

mini USB (J5)

11, )2

micro SD

ANT

ztacze zasilania zewnetrznego (np. z baterii): 2.5-5.0V,

raster 2.5 mm,

mozliwos¢ wlutowania ztgcza typu listwa kotkowa (header),
Srubowego (terminal block) lub przylutowania przewoddw (ze stress
reliefem).

zworka zasilania,

mozliwos¢ wpiecia gtdwnego wigcznika,

zasilanie,

programowanie mikrokontrolera z Arduino IDE,

przesytanie danych (SerialUSB),

po wiecej szczegdtdéw zobacz dokumentacje Arduino MO dotyczgca
zfacza USB.

ztacze kotkowe zenskie 2.5 mm,

dostepne napiecia zasilajace,

wyprowadzone wejscia/wyjscia mikrokontrolera.

ztgcze na karty pamieci micro SD,

podtaczone do mikrokontrolera — zob. 4.1.6.

ztgcze anteny modutu radiowego,

mozliwos¢ przylutowania ztgcza SMA np. do wkrecenia wiekszej
anteny (w stacji naziemnej),

mozliwos¢ przylutowania anteny ¢éwieréfalowej wykonanej z
przewodu.
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https://cdn.sparkfun.com/assets/5/3/b/f/2/526d7970757b7f7f708b4568.jpg
https://cdn.sparkfun.com/assets/5/3/b/f/2/526d7970757b7f7f708b4568.jpg
https://media.rs-online.com/t_large/F6163422-01.jpg

4.1.2.1 Ztacze J1

Piny zaznaczone (V') jako ,,Arduino M0” s3 w petni kompatybilne z ptytkg Arduino MO.
Szczegdtowe informacje o wtasciwosciach i wykorzystaniu tych pindw sg dostepne
w dokumentacji Arduino MO:

®

Standard napie¢ dla pindw mikrokontrolera to 3.3 V.
A Podfaczenie urzadzen pracujacych w innych standardach napieciowych (np. 5 V)

moze skutkowaé uszkodzeniem zestawu.

+5V +5V
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1 2
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SWCLK___5 6__SWDIO
O 0
D1 (AN Erypu =t Bt
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O O ,
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A3 5[5 o] 16 A2
A5 I7 [ 5 o138 Ad
AREFA_ 10 | 5 S| 20

Header 2x10

GND


https://store.arduino.cc/arduino-m0

Arduino
MO

Tabela 2. Mapa pindw ztgcza J1

wejscie /

Uzycie w Arduino IDE

. wejscie wyscie . .
Wylscle analogowe analogowe TS
cyfrowe
1 +5V Zasilanie+5V - - - -
2 +5V Zasilanie +5V - - - -
3 scL? v Interfejs 12C — linia SCL (clock) 17 - - 12C— Wire lib
4 SDA? v Interfejs 12C — linia SDA (data) 16 - - 12C — Wire lib
5 SWCLK pin do programowania przy uzyciu i i i )
zewnetrznego programatora
6 SWDIO pin do programowania przy uzyciu i i i )
zewnetrznego programatora
Generalnego przeznaczenia —
wejscie/wyjscie cyfrowe (GPIO) .
7 D1 1 - - Seriall (TX
v Serial port TX: w Arduino IDE jako fall (TX)
Seriall
Generalnego przeznaczenia —
wejscie/wyjscie cyfrowe (GPIO) .
8 DO 0 - - Seriall (RX
v Serial port RX: w Arduino IDE jako eriall (RX)
Seriall
Generalnego przeznaczenia —
9 b3 v wejscie/wyjscie cyfrowe (GPIO) 3 3
Generalnego przeznaczenia —
10 b2 v wejscie/wyjscie cyfrowe (GPIO) 2 2



https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalread/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalwrite/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogread/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogread/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogwrite/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogwrite/
https://www.arduino.cc/en/Reference/Wire
https://www.arduino.cc/en/Reference/Wire
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D5

D4

Al

A0

A3

A2

A5

A4

AREFA

GND

U N O N NN

Generalnego przeznaczenia —
wejscie/wyjscie cyfrowe (GPIO)
Generalnego przeznaczenia —
wejscie/wyjscie cyfrowe (GPI0O)
Wejscie/wyjscie cyfrowe (GP10), wejscie
analogowe (ADC)

Wejscie/wyjscie cyfrowe (GP10), wejscie
analogowe (ADC), wyjscie analogowe
(DAC)

Wejscie/wyjscie cyfrowe (GP10), wejscie
analogowe (ADC)

Wejscie/wyjscie cyfrowe (GP10), wejscie
analogowe (ADC)

Wejscie/wyjscie cyfrowe (GP10), wejscie
analogowe (ADC)

Wejscie/wyjscie cyfrowe (GP10), wejscie
analogowe (ADC)

Zewnetrzne napiecie referencyjne dla
przetwornika ADC (opcjonalnie)

Masa

Al

AO

A3

A2

A5

A4

Al

AO

A3

A2

A5

A4

AO


https://blog.arduino.cc/2010/12/13/tutorial-arduino-and-the-aref-pin/

4.1.2.2 Ztacze J2

Szczegdtowe informacje o wtasciwosciach i wykorzystaniu tych pindw sg dostepne

Piny zaznaczone (V') jako ,,Arduino M0” sg w petni kompatybilne z ptytka Arduino MO.
@ w dokumentacji Arduino MO: https://store.arduino.cc/arduino-m0

+3.3V-EXT +3.3V-EXT Vbat
2
1 [ o2
nRESET 3o o4
SERIALS RXD 5 6__SERIAL5 TXD
o O
D6 T1g ioli8] D7
DS 516 ol 10 D9
D13 1[5 o] 12 MISO
SCK 13 14_MOSI
512 916
—0 O

Header 2x8 | |
GND —_
GND
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Arduino
MO

Tabela 3. Mapa pindéw ztgcza J2

wejscie /

Uzycie w Arduino IDE

Wylscle analogowe analogowe inne funkcje
cyfrowe

1 +3.3V Zasilanie + 3.3V - - - -

2 +3.3V Zasilanie + 3.3V - - - -
Zanegowany reset mikrokontrolera

3 nRESET N4 (zwarcie z GND powoduje reset - - - -
mikrokontrolera)

4 Vbat Napiecie z wejscia Vbat (za zworkg RBL) - - - -
D i : ino IDE

5 SERIALS_RXD s ' odatkOV\./y Serial port RX: w Arduino | i i i Serial (RX)
jako Serial
D tk ial t TX: w Arduino IDE

6  SERIALS_TXD yi  Dodatkowy Serial port TX: w Arduino ; ; - Serial (TX)
jako Serial
Generalnego przeznaczenia —

7 b6 v wejscie/wyjscie cyfrowe (GPI0O) 6 i i i
Generalnego przeznaczenia —

8 b7 v wejscie/wyjscie cyfrowe (GPI0O) / i i -
Generalnego przeznaczenia —

9 b8 v wejscie/wyjscie cyfrowe (GPIO) 8 i i i
Generalnego przeznaczenia —

10 b9 v wejscie/wyjécie cyfrowe (GPIO) ? i i i
Generalnego przeznaczenia —

11 D13 N4 wejscie/wyjscie cyfrowe (GPIO), 13 - - -
podtaczona dioda D13

12


https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalread/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/digital-io/digitalwrite/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogread/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogread/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogwrite/
https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/analog-io/analogwrite/
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16

Interfejs SPI, podtgczony czytnik kart SD

2
MISO v oraz modut radiowy
) Interfejs SPI, podtgczony czytnik kart SD
SCK v .
oraz modut radiowy
MOSI2 v Interfejs SPI, pqd’chzony czytnik kart SD
oraz modut radiowy
GND v Masa
GND v Masa
Przypisy:

1 — dostepne na Arduino MO w wersji Wemos SAMD21 MO

2 — do linii podfgczono rezystor podciggajacy do 3.3 V (pull-up) o rezystancji 15 kQ

18

20

21


https://startingelectronics.org/articles/arduino/wemos-arduino-m0/

4.1.2.3 Diody

Tabela 4. Diody swiecace (LED) dostepne na ptytce i ich funkcje

Nazwa diody

e dioda LED bezposrednio podtgczona do pinu D13 mikrokontrolera,
LED D13 e kompatybilna z diodg D13 w Arduino MO (LED_BUILTIN),
e po wiecej szczegbtéw zobacz dokumentacje Arduino MO.
e dioda sygnalizujgca obecnos$é napiecia na linii zasilania 3.3 V,
LED PWR e obecnos¢ napiecia na linii 3.3 V implikuje obecnosé na linii 5 V (oraz
VBAT, jesli zasilanie jest dostarczane przez VBAT).

e aktywna, gdy ptytka odbiera dane przez port SerialUSB (wiecej
szczegotow w dokumentacji Arduino MO)

e aktywna, gdy ptytka wysyta dane przez port SerialUSB (wiecej
szczegotow w dokumentacji Arduino MO)

LED RX

LED TX

4.1.3 Zrédta i metody zasilania ptytki

Ptytka gtéwna moze by¢ zasilana na kilka réznych sposobdw, ktére zostaty przedstawione ponizej:

1) Ztacze zasilajace J4 (BAT)
— minimalne napiecie wejsciowe: 2.5V
— maksymalne napiecie wejsciowe: 5.0 V
— zasilenie uktadéw ptytki ze ztagcza BAT nastepuje tylko wtedy, gdy zwarta jest zworka
oznaczona jako RBL,
— zalecane jest zasilanie ptytki z akumulatoréw litowo-jonowych (1 cela szeregowo/1S, 3.7 -
4.3 V), baterii lub akumulatoréw 3 x AA/AAA potgczone szeregowo (3.6 — 4.5 V).

2) Zt3cze mini USB (J5)
— maksymalne napiecie wejsciowe: 5.5 V
— podtaczenie ptytki za pomocg ztgcza mini USB spowoduje zasilenie jej modutéw (w tym
pojawienie sie napiecia na liniach zasilajgcych 5 V i 3.3 V na ztgczu J1 i J2) niezaleznie od
stanu zworki RBL.

3) Ziacze kotkowe J2: VBAT (pin 4) oraz GND (piny 15 lub 16)
— minimalne napiecie wejsciowe: 2.5V

14



— maksymalne napiecie wejsciowe: 5.0 V

— podtgczenie ptytki za pomocg tego zfacza spowoduje zasilenie jej modutéw (w tym
pojawienie sie napiecia na liniach zasilajgcych 5 Vi 3.3 V na zfaczu J1 i J2) niezaleznie od
stanu zworki RBL.

A
A

Zamiana polaryzacji zasilania powoduje nieodwracalne uszkodzenia na ptytce!

Podtaczenie napiecia wiekszego niz maksymalne napiecie podane w specyfikacji dla
danego wejscia moze spowodowac nieodwracalne uszkodzenia na ptytce!

4.1.4 Uktad zasilania

Uktad zasilania obecny na ptytce odpowiada za konwersje energii elektrycznej, dystrybucje na
ptytce gtdwnej do zasilania jej podzespotéw oraz dostarczenie energii do zasilenia ukfadéw
dofaczanych do ptytki gtéwnej przez uzytkownika.

Uktad dostarcza nastepujace linie zasilania na ztaczach J1iJ2:

e linia5V
— napiecie (minimalne, nominalne, maksymalne): 4.7V, 5.0V, 5.4V
— wydajnos¢ pragdowa: maksymalnie 0.75 A, zalecana 0.5 A

e linia3.3Vv

— napiecie (minimalne, maksymalne): 3.0V, 3.3V
— wydajnos$é pragdowa: maksymalnie 0.75 A, zalecana 0.5 A

e linia VBAT
— bezposrednie, niezabezpieczone napiecie z baterii (za zworkg RBL).

A Sumaryczny pobdr pradu z linii 3.3 Vi 5V nie moze przekraczaé 1 A.




W przypadku poboru wiekszego pradu niz podano w specyfikacji dla danej linii,
zostanie aktywowane zabezpieczenie nadpragdowe, ktdre skutkuje odtgczeniem linii
A na pewien okres. Catfa ptytka powinna zosta¢ odtgczona od zasilania na kilka minut,

aby przywréci¢ napiecie na odtgczonej linii. Zabezpieczenie pradowe jest
realizowane za pomocg bezpiecznikéw typu ,polyfuse”.

Zworka RBL

Zworka RBL jest podtgczona szeregowo ze pinem ,+” ztgcza BAT (J4). Zalecane jest podfagczenie
przetacznika do ztgcza RBL (J3), ktory bedzie petnit funkcje gtéwnego wiacznika CanSata. Jesli
przetgcznik jest zlokalizowany w innym miejscu, ztgcze RBL (J3) mozna zewrzeé na state.

podpietego do ztgcza BAT (J4). Nie ma ona wptywu, jesli ptytka zasilana jest przez

Zworka ma wptyw tylko i wyfgcznie za odigczanie/wtaczanie Zrédta zasilania
A ztgcze miniUSB (J5) oraz przez pin VBAT na ztgczu J2!

4.1.5 Mikrokontroler

Adel ATSAMD21G18 to wydajny, 32-bitowy mikrokontroler z rdzeniem ARM Cortex® MO.
W 100% zgodny z Arduino MO.

Parametry techniczne:

Mikrokontroler ATSAMD21G18, LQFP 48
Architektura rdzenia ARM Cortex-MO+
Napiecie pracy 3.3V

Pamiec Flash 256 KB

Pamie¢ SRAM 32 KB

Czestotliwos$é zegara 48 MHz

Dostepne dla uzytkownika interfejsy zostaty wymienione w tabelach 4.1.2.1 oraz 4.1.2.2.

Pobér pradu z kazdego pinu mikrokontrolera:
A ¢ maksymalnie 10 mA

e rekomendowane 7 mA


https://store.arduino.cc/arduino-m0

Sumaryczny pobdr pradu z pindw w obrebie jednej grupy zasilania maksymalnie
65 mA. Zobacz dokumentacje mikrokontrolera.

130 mA. Zobacz dokumentacje mikrokontrolera.

ff Sumaryczny pobdr pragdu ze wszystkich pindw mikrokontrolera maksymalnie

4.1.6 Czytnik kart microSD

Czytnik kart microSD zostat podtgczony do mikrokontrolera poprzez interfejs SPI, zgodnie z

ponizszg tabels.

Pin karty SD (funkcja w trybie SPI karty SD) Pin mikrokontrolera
DATO (MISO) MISO

CMD (MOSI) MOSI

CLK (Clock / SCK) SCK

DAT3 (Chip Select / CS) D11

@ Wiecej informacji o podfaczaniu karty SD do Arduino mozna znaleié
w oraz .

4.1.7 Moduf radiowy

Modut radiowy SX1278 zostat podtgczony do mikrokontrolera poprzez interfejs SPI oraz
dodatkowe piny GPIO, zgodnie z ponizszg tabela:

Pin modutu $SX1278 Pin mikrokontrolera
MISO MISO
MOSI MOSI
SCK SCK
NSS D10
RESET NnRESET
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https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATSAMD21G18
https://www.microchip.com/wwwproducts/en/ATSAMD21G18
https://www.arduino.cc/en/Reference/SD
https://www.arduino.cc/en/Reference/SDCardNotes

DIOO D12
DIO1 D9’

Przypisy:

= domyslnie pin DIO1 nie jest podtgczony do pinu mikrokontrolera D9, aby to zrobié nalezy
wlutowac rezystor R10 - wielko$¢ SMD0603 o wartosci 0 - 100 Q lub zworke np. kawatek drutu.
Nie jest to jednak niezbedne do wykonania misji CanSata, instrukcja przez caty czas zaktada, ze
pin jest odfgczony.

@ Szczegotowe informacje o module radiowym SX1278 mozna znaleié w jego

4.1.8 Parametry mechaniczne

Ksztatt ptytki: koto o promieniu 30 mm ze $cietymi fragmentami —w miejscu Sciecia szerokos$¢
54.4 mm.

Na ptytce rozmieszczone sg 4 otwory montazowe przeznaczone na sruby M3 ($rednica 3.2 mm).
Otwory posiadajg metalizowane obrecze (Srednica 6.5 mm), podtgczone bezposrednio do masy
(GND).
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https://cdn-shop.adafruit.com/product-files/3179/sx1276_77_78_79.pdf

11.5

37

43.18

54.4

9.65

S5.77

Masy poszczegdlnych elementéw zestawu zebrane sg w tabeli:

Element Masa

Ptytka gtéwna 18¢g

Ptytka prototypowa + ztacza goldpin 10g
Czujnik ci$nienia lg
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4.2 Czujnik temperatury

@ Szczegdtowe informacje o czujniku temperatury LM35 mozna znalezé w jego

4.2.1 Parametry pomiarowe

e 0.5 °C doktadnosci (w temperaturze 25 °C)

e Dostosowany do zakresu temperatur =55 °C to 150 °C

e Niskie samoogrzewanie (self-heating), 0.08 °C w stojgcym powietrzu
e Nielinowos¢ pomiaru +% °C (typowo)

4.2.2 Zasilanie

e zakres napiecia zasilania: 4 V-20V
e pobdr pradu: 60 pA

4.2.3 Interfejs

LM35 jest czujnikiem analogowym. Informacja o mierzonej temperaturze zakodowana jest
w postaci napiecia wyjsciowego obecnego na pinie nr 2 czujnika, zgodnie z réwnaniem:

Vour = T [°C] - 10 [mV /°C]

gdzie T [°C] jest mierzong temperatura.

4.2.4 Pinout

Ponizszy obrazek pokazuje identyfikacje pindw czujnika LM35:
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1. vcc
2. out
3. GND

4.2.5 Parametry mechaniczne

Czujnik posiada obudowe plastikowg typu TO-92 z trzema wyprowadzeniami. Przyblizone
wymiary czujnika przedstawione sg w dokumentacji obudowy TO-92 (strony 29-30).

4.3 Czujnik cisnienia atmosferycznego

Szczegdétowe informacje o czujniku ci$nienia atmosferycznego BMP280 mozna
znalez¢ w jego dokumentacji.

4.3.1 Parametry pomiarowe

e Zakres pomiaru ci$nienia: 300 - 1100 hPa

e Zakres pomiaru temperatury: od —40 - 85 °C

e Doktadnos¢ bezwzgledna (0 - 65 °C): 1 hPa

e Dokfadnos¢ wzgledna (700 — 900 hPa przy +25 °C do +40 °C): + 0.12 hPa (odpowiada
+1m)

e (Czas pomiaru: od 5.5 ms

21
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4.3.2 Zasilanie

e zakres napiecia zasilania: 1.71V-3.6 V
e pobdr pradu: <1 mA

4.3.3 Interfejs

e komunikacja z mikrokontrolerem poprzez cyfrowy interfejs 12C (linie SDA i SCL)

e adres 12C czujnika: 0x76

e zaréwno mikrokontroler, jak i czujnik na swojej ptytce posiadajg odpowiednie rezystory
podciggajace linie SDA i SCL (pull-up), wymagane do prawidtowej pracy interfejsu 12C

e alternatywnie mozliwosé uzycia interfejsu SPl — szczegéty dostepne w dokumentacji
czujnika

4.3.4 Pinout

Pogrubione skroty obecne sg na spodniej stronie ptytki czujnika:

e VCC- Napiecie zasilania 3.3V

e GND - Masa

e SCL-Zegarl2C/SPI

e SDA - Linia danych 12C / MOSI w trybie SPI

e CSB - Chip Select (standardowo nieuzywany, nieprzylutowany)

e SDO - MISO w trybie SPI (standardowo nieuzywany, nieprzylutowany)

4.3.5 Parametry mechaniczne

e Czujnik jest przylutowany do niewielkiej ptytki PCB ze ztgczem w postaci listwy kotkowej
6-pin o rastrze 2.54 mm.

o Dostepne sg réwniez dwa otwory montazowe o $rednicy 3 mm.

e Rozmiar ptytki: 15 x 10 mm

e Masa:0.6g
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5 Uruchomienie zestawu

5.1 Instalacja i konfiguracja srodowiska Arduino IDE

1) Pobierz program Arduino IDE w wersji desktop przynajmniej 1.8.5 ze strony
dla swojego systemu operacyjnego.
2) Zainstaluj oprogramowanie zgodnie z instrukcjami dla swojego systemu operacyjnego:

3) Uruchom Arduino IDE i przejdz do opcji: , Tools = Board: ... > Boards Manager...”.

9 sketch_augD2a | Arduing 1.8.5
File Edit Sketch Teols Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
sketch_aug0; Fix Encoding & Reload
void setup() Serial Monitor Ctrl+Shift+ M T A
[/ BAEYEEE gefial Plotter Ctrle Shift L S —
} WiFi101 Firmware Updater Arduino SAMD (32-bits ARM Cortex-M0+) Boards
B Arduino/Genuino Zero (Programming Port)
:_a lliil _-‘“cuz{' Board: "Arduino Nano® Arduino/Genuino Zero (Native USBE Port)
e Tl 7 Arduino/Genuino MKR100D
} e LN 1 Arduino MKRZERO

GeeBoardlini Arduine MKR FOX 1200

Arduino MKR GSM 1400
Arduino MKR WAN 1300
Arduinc MKR WiFi 1010

Programmer: "Atmel-ICE"

Burn Bootloader

Adafruit Circuit Playground Express
Arduine MO Pre (Programming Port)
Arduine MO Pro (Mative USE Port)
Arduing MO
Arduine Tian
Arduino AVR Boards
Arduine Yin
Arduino/Genuino Uno
Arduine Duemilanove or Diecimila

®  Arduino Mane
Arduino/Genuino Mega or Mega 2360
Arduine Mega ADK

Arduine Lecnardo
BE v

Arduino Mano, AT

4) W oknie ,Boards Manager” wyszukaj “SAMD” i zainstaluj paczke ,,Arduino SAMD Boards (32-
bits ARM Cortex-MO0+)” w najnowszej wersji i zamknij okno.

23


https://www.arduino.cc/en/main/software
https://www.arduino.cc/en/Guide/HomePage

@ Boards Manager

Type |al ~ | |SAMD

Arduino SAMD Boards (32-bits ARM Cortex-M0+) by Arduine version 1.6.19 INSTALLED

Boards included in this package:

Arduino/Genuino Fero, Arduino/Genuine MKR 1000, Arduino MKRZERO, Arduino MKR FOX 1200, Arduino MKR WAN 1200, Arduino
MKR GSM 1400, Arduino MO Pro, Arduino MO, Arduino Tian, Adafruit Circuit Playground Express.

Cnline help

Maore info

1.6.18 v Install Remave

Arduino SAMD Beta Boards (22-bits ARM Cortex-M0+) by Arduino
Boards included in this package:
Arduino MKR Widor 4000.

Cnline help
Mare info

Industruine SAMD Boards (22-bits ARM Cortex-M0+) by Industruino
Boards included in this package:
Industruinoe D21G.

Cnline help
Maore info

Cloze

5) Po zainstalowaniu pakietu ptytek Arduino SAMD nalezy wybraé rodzaj ptytki, ktéra bedzie
uzywana —w menu ,Tools = Board = Arduino MO0”.



@ test_transmitter | Arduine 1.8.5
File Edit Sketch Tools Help

Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
test_transmitts Fix Encoding 8 Reload
#include "Can Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

ff EM 1
COnstexpr sta

WiFi101 Firmware Updater
CONSLEXPr Sta

Board: "Arduino MJ"
Port: "COM15 {Arduine MO)"

S/ FM Bev. 1.
//constexpr 3
J/constexpr s Get Board Info

woid setup() Programmer: "Atmel-ICE"

Burn Bootloader
// put your SETUp CodE NErE, TO FUN ONCE!
SerialUSB.kegin(115200);

if (radio.begin(radic_cs_pin, radio dioc0_pin, 432.
SerialUSB.println("Radic initialised!™);
radio.transmit{"CanSat DEMO 201% Initialised.”™,
radio.flush{);
radic.disable_debug():

} =lse {

SerialUSB.println ("Radic FAIL'™);:

int i = 07

void loop() {
SerialUsSB.print ("Sending "):

Cawi=1TTEAR i .

A
Boards Manager...

Arduino SAMD (32-bits ARM Cortex-M0+) Boards
Arduino/Genuine Zero (Programming Port)
Arduino/Genuino Zero (Native USE Port)
Arduino/Genuino MER1000

Arduino MKRZERD

Arduino MKR FOX 1200

Arduino MKR GSM 1400

Arduino MKR WAN 1300

Arduino MKR WiFi 1010

Adafruit Circuit Playground Express
Arduino MO Pro (Programming Port)
Arduino MO Pro (Mative USE Port)
Arduino MO

Arduine Tian

Arduino AVR Boards
Arduino Yin

Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila
Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2360
Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

6) Przejdz do zaktadki ,Sketch = Include Library = Manage Libraries...” i wyszukaj biblioteke

»,CanSat Kit Library”, a nastepnie kliknij ,Install”.
&9 sketch_jun19a | Arduino 1.8.7 - O X
File Edit Sketch Tools Help
Verify/Compile Ctrl+R
Upload Ctrl+L
sketch Upload Using Pregrammer  Ctrl+Shift+ L
vold s Export compiled Binary Ctrl+Alt+5
{f pu fil
Show Sketch Folder Ctrl+K e e e
} Include Library ;
void 1d Add File... Add ZIP Library...

S/ put yvour main code here, to run repeate

Arduino libraries

Bridge
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O

| Type |al ~ | Topic | Al « | |CanSat Kit Library

CanSat Kit Library by Grzegorz Gajoch ; Michal Gumiela
Library for CanSat Kit. Contains libraries for SX1278 and BMP280.
More info

Version 1.3.1 «

Install

Po chwili biblioteka powinna by¢ oznaczona jako zainstalowana:

CanSat Kit Library by Grzegorz Gajoch ; Michal Gumiela Version 1.2.1 INSTALLED

Library for CanSat Kit. Contains libraries for SX1278 and EMPZ20.
More info

Select version . Install

Porada: warto sprawdzac co jakis czas czy dostepne sq aktualizacje bibliotek (z poziomu

menedzera bibliotek).

7) W menu ,File > Examples = CanSat Kit Library” dostepne sg przyktadowe programy.

Cloze
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@ sketch_aug10a | Arduino 1.8.5
File Edit Sketch Tools Help

New Ctrl+N
Open... Ctrl+0
Open Recent >

Sketchbook >

Examples 3 A
Close Ctrl+W ek >
Save Ctrl+5§ = ’
Save As.. Crl+Shift+5 Examples fram Custom Libraris
Adafruit BMP280 Library
Adafruit HMC5883 Unified

Page Setup  Ctrl+Shift+P

Print Ctrl+P
Adafruit SleepyDog Library
Preferences  Ctrl+Comma Basebd

Quit Ctrl+Q HRED
BH1730FVI-master
‘CanSat Kit Library ; BMP220

>
»
»
»
»
*

DallasTemperature i ErrorHandling
DHT sensor library i ReceiveSimple
LoRa i TransmitSimple
NewPing

OneWire

Qbcan Library
re-switch
RernoteSwitch
RFMBES00K-master
SoftwareWire
ThingSpeak

TimerOne
TinyGPSPlus-0.95
VirtualWire

oW v v v W W v v v v

v

5.2 Podfgczanie ptytki do komputera za pomocga portu USB

1) Uzywajac kabla mini USB dotgczonego do zestawu podfacz jedng z ptytek gtdwnych CanSat
Kit do komputera PC.

2) W menu ,Tools = Port” powinna by¢é widoczna ptytka Arduino MO pod nazwg ,,COMXx
(Arduino MO0)”. Po wybraniu tego portu mozliwe bedzie programowanie i komunikacja
z podtgczong ptytka.



@ test_transmitter | Arduino 1.8.3
File Edit Sketch Teols Help

Auto Format Ctri+T
Archive Sketch
test_transmittc Fix Encoding & Reload
#include "Cam Serial Monitor Ctrl+ Shift-+M
JfEM 1 Serial Plotter Ctrl+Shift+L
CORSTEERE SRS \WiFi01 Firmware Updater
constexpr sta
Board: "Arduino WMD"
// M Rev. 1. . : .
//constexpr s Port: "COM15 (Arduinc MO)
/fconstexpr s Get Board Info
void setup() Programmer: "Atmel-ICE"
Burn Bootloader
Jf put your SETCUQ COUE NErE, TO FUN ONCE:

SerialUSB.begin(115200);

if f(radic.keagini{radio cs pin.

radic dicl pin. 432

a.

Serial ports
COM3
COM35
COME
COM12

+  COMI15 (Arduino MO)

CanRadio: :Bandwidth:: .

5.3 Wgranie pierwszego programu ,Hello CanSat”

1) Otworz przyktadowy program ,File > Examples = CanSatKit - HelloCanSatKit”
2) Upewnij sie, ze ptytka jest podtgczona do komputera, a Arduino IDE ustawione jest zgodnie
z punktami 5.1 5) oraz 5.2.

3) Po wcisnieciu przycisku ,Upload” (na pierwszym rysunku ponizej) rozpocznie sie kompilacja

i wgrywanie oprogramowania na ptytke (drugi rysunek):

Arduing MO on COMI2

Proces wgrywania jest sygnalizowany przez miganie niebieskiej diody D13.
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4) Po zakonczeniu wgrywania (jak na rysunku ponizej) nowy program jest wykonywany przez
ptytke CanSat Kit.

Sketch uses 26380 bytes ) of program storage space. Maximuam is 26

4 Arduine MO on COM12

5) Ostatnim krokiem jest weryfikacja dziatania programu.

— Dioda LED D13 powinna miga¢ co 1 sekunde.

— Po otwarciu Monitora Portu Szeregowego (Serial Monitor): , Tools > Serial Monitor” lub
ikona lupy w prawym, gérnym rogu Arduino IDE na ekranie powinny wyswietlaé sie
komunikaty przesytane do komputera przez ptytke CanSat Kit.

Uwaga! Nalezy upewnic sie, ze wybrana jest predkos$¢ ,,115200 baud” — jak pokazano na
obrazku ponizej:

Both ML & CR. -+~ |115200 baud - Clear output

Uwaga! Po wgraniu oprogramowania moze zmienic sie¢ numer portu COM - aby otworzy¢
»Serial Monitor” moze okazac sie konieczne ponowne wybranie portu - patrz 5.2 pkt. 2).

Wynik dziatania programu jest widoczny na obrazku ponizej:
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€9 com1s - o X

Send

Hello CanSat!
Hello CanSat!
Hello CanSat!
Hello CanSat!
. Hello CanSat!
. Hello Can3at!
. Hello Can3at!
. Hello CanSat!

=1 N e L B | [—

=1

Autoscroll BothNL & CR. | | 115200 baud Clear output

1) Podtacz czujnik temperatury do ptytki CanSat Kit w nastepujacy sposoéb:

Piny ptytki CanSat Kit Piny czujnika LM35

+5V (1) Vcc
AO (2) oUT
GND (3) GND

2) Otworz przyktadowy program ,File = Examples = CanSatKit 2 TemperatureSensor” i wgraj
go na ptytke.

3) Po otwarciu Monitora Portu Szeregowego (Serial Monitor) na ekranie wyswietlone zostang
pomiary temperatury. Alternatywnie mozna otworzy¢ aplikacje , Kreslarka”: , Tools = Serial
Plotter” (lub kombinacja klawiszy Ctrl-Shift-L).
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1) Podtacz czujnik ci$nienia do ptytki CanSat Kit w nastepujgcy sposob:

Piny ptytki CanSat Kit Piny czujnika ci$nienia BMP280
+3.3V VCC
GND GND
SCL SCL
SDA SDA

2) Otworz przyktadowy program ,,File = Examples = CanSatKit = PressureSensor” i wgraj go
na ptytke.

3) Po otwarciu Monitora Portu Szeregowego (Serial Monitor) na ekranie wyswietlone zostang
pomiary ci$nienia. Alternatywnie mozna otworzy¢ aplikacje ,Kreslarka”: ,Tools = Serial
Plotter” (lub kombinacja klawiszy Ctrl-Shift-L).



&8 coma ® - m} x

100Z.0

955.0
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§50.0 t t t t 1
100 zoo0 300 400 500

1115200 baud |

5.6 Uzywanie karty micro SD

Do uruchomienia tego przyktadu konieczne bedzie wtozenie karty pamieci micro SD do
odpowiedniego slotu na ptytce. Polecane jest uzywanie kart o niewielkich rozmiarach
np. 128 MB — 8 GB.

1) W16z karte micro SD do slotu na ptytce (stykami karty SD do ptytki), podtacz ptytke kablem
USB do komputera.

2) W srodowisku Arduino IDE otworz przyktad Datalogger: ,File > Examples - SD -
Datalogger”.
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&9 sketch_aug10a | Arduinc 1.8.5
File Edit Sketch Tools Help

Mew Ctrl+N

Open... Ctrl+0

Open Recent >

Sketchbook »

Examples ; &

Close Crls W 11.Arduinol5P >

Save Ctrl+5 Examples for any board

Save As... Ctrl+Shift+5 Adafruit Circuit Playground *

Page Setup  Ctrl+Shift+P s ’

Print Ctrl+P Esplora ’
Ethernet >

Preferences  Ctrl+Comma Firmata 5

Quit Ctrl+Q G5M 2
LiquidCrystal >
Robot Control >
Robot Motor >
5D : CardInfo
Servo 1 Datalogger
Spacebrewun : DumpFile
Stepper : Files
Temboo : listfiles
TFT : ReadWrite
WiFi »
RETIRED ’

Examples for SparkFun Pro Mic
LilyPadProtoSnapPlus >
Qduino >

3) Dokonaj niezbednych modyfikacji w programie:

— statg const int chipSelect = 4; zamiennaconst int chipSelect = 11;
— wszystkie wystgpienia wyrazu Serial zamien na SerialUSB.

4) Skompiluj i wgraj program na ptytke.

5) Otwdrz monitor portu szeregowego i obserwuj dane ktére powinny by¢ zapisane na karte SD
(program wyswietla i zapisuje wartosci z trzech wejs¢ analogowych do ktérych mozna
podtgczy¢ np. czujnik LM35). W przypadku bteddw inicjalizacji karty SD lub btedéw zapisu
stosowne informacje bedg réwniez wyswietlone.

6) Po pewnym czasie (kilku minutach) odtacz ptytke od zasilania, wysun karte ze slotu i wtéz do
czytnika w swoim komputerze PC. Odczytaj zawartos¢ pliku z danymi i sprawdz, czy sg one
poprawne.
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5.7 Uzywanie modutu radiowego

Do tego przyktadu potrzebne bedg dwie ptytki CanSat Kit — jedna bedzie petnita role nadajnika
(CanSat), a druga odbiornika (stacja naziemna).

5.7.1 Konfiguracja nadajnika

1) Otwédrz  przyktadowy  program  File > Examples >  CanSatKit -
RadioTransmitHelloCanSat” i wgraj go na ptytke.
2) Otwodrz monitor portu szeregowego, zaobserwuj pojawiajgce sie komunikaty — poréwnaj

Z ponizszymi:
2 CcomM14 I - | X
| Send
[radic] change mode to TX A
[radic] force interrupt
[radic] cleared TX queus
[radic] change mode to BX
[radic] change mode to TX
[radio] force interrupt
[radic] cleared TX queus
[radic] change mode to BX
[radic] change mode to TX
[radio] force interrupt
[radic] cleared TX queus
[radic] change mode to BX
[radic] change mode to TX
[radic] force interrupt
[radic] cleared TX queus
[radic] change mode to BX
W
Autoscroll Mewline w | 115200 baud - Clear output

3) Zaobserwuj miganie diody D13 — sygnalizuje to poprawng prace nadajnika.



5.7.2 Konfiguracja odbiornika

Nastepnie nalezy uruchomic odbiornik radiowy na drugiej ptytce.

1) Podtacz drugg ptytke do komputera.

2) Woybierz port COM odpowiadajacy drugiej ptytce.

3) Otworz przyktadowy program ,File > Examples - CanSatKit - RadioReceiver” i wgraj go
na ptytke.

4) Otwdrz monitor portu szeregowego, zaobserwuj pojawiajgce sie komunikaty — oznaczajg
one odebrane pakiety:

€8 comis = - O X
| Send
Eeceiwved [ES55T = -75): ©07. Hello CanSat! A
Beceiwved (R55I = -72): &08. Hello CanSat!
Receiwved (R55I = -73): &60%. Hello CanSat!
Beceiwved (R55I = -73): €l0. Helloc CanSat!
Beceived (R55I = -72): ©ll. Hello CanSat!
Beceived (R55I = -73): ©l2. Hello CanSat!
Beceiwved (R55I = -73): €6l3. Hello CanSat!
Beceiwved (RS55I = -73): ©l4. Hello CanSat!
Beceiwved (RS55I = -74): ©l5. Hello CanSat!
Beceiwved (R55I = -72): &l&é. Hello CanSat!
Receiwved (R55I = -72): €17. Hello CanSat!
Beceiwved (R55I = -74): ©l8. Helloc CanSat!
Beceived (RS5I = -74): ©l9%. Hello CanSat!
Beceived (R55I = -73): ©20. Hello CanSat!
Beceiwved (R55I = -73): 62l. Hello CanSat!
Beceiwved (RS5I = -74): 622. Hello CanSat!
W
[+] Autoscroll Mewline ~ | (115200 baud Clear output

5) Parametr RSSI (Receiver Signal Strength Indicator) wskazuje site sygnatu w odbiorniku.
Zaobserwuj jak zblizanie i oddalanie ptytek wptywa na wartos¢ RSSI.



5.8 Podfgczenie anten

Krétkodystansowa komunikacja np. podczas testow oprogramowania moze odbywac
sie bez anten.

Polecang anteng do ptytki umieszczonej w minisatelicie CanSat jest ¢wieréfalowa antena

monopolowa wykonana z gietkiego przewodu typu linka/drut o dtugosci okoto 14 cm. Taka
antena moze by¢ przylutowana bezposrednio do srodkowego pola lutowniczego oznaczonego
CN1/ANT:

Miejsce na przylutowanie
3 1 przewodu / anteny

=2 Elaw

Przewdd nalezy zabezpieczyé przez utamaniem w miejscu lutowania — nalezy zrobié tzw. ,stress
relief” za pomoca np. kleju epoksydowego lub na goraco.

Do ptytki stacji naziemnej przewidziane jest ztgcze SMA, ktére nalezy wlutowaé¢ w miejsce
CN1/ANT w nastepujacy sposob:
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Do takiego ztgcza mozna przytgczy¢ wiekszg antene np. typu Yagi-Uda za pomoca kabla
koncentrycznego 50 ().

6 Zestaw analogiczny

Zestaw CanSat Kit mozna odtworzy¢ przy uzyciu ogdlnodostepnych komponentéw i modutéw
elektronicznych. Prototypowanie, eksperymenty i testy, ktére moga spowodowac przypadkowe
uszkodzenie zestawu CanSat Kit poleca sie przeprowadza¢ na zestawie analogicznym.

6.1 Lista elementdw zestawu analogicznego

e Arduino MO (lub odpowiednik np. Wemos SAMD21 MO) x 2
e Modut radiowy SX1278 x 2

e Modut czytnika kart SD x 2

e Modut czujnika cisnienia BMP280 x 1

e Czujnik LM35x 1

e Ptytka stykowa x 2

e Kable potaczeniowe do ptytki stykowej i modutow
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Modut radiowy nalezy podtgczyé do Arduino MO zgodnie z rozdziatem 4.1.7 Modut radiowy,
natomiast czytnik kart micro SD zgodnie z rozdziatem 4.1.6 Czytnik kart microSD. W obu
przypadkach nalezy pamieta¢ o podfaczeniu zasilania zgodnie z wymaganiami zakupionych
modutdéw. Czujniki LM35 i BMP280 nalezy podtgczy¢ w identyczny sposdb jak do ptytki gtéwnej
CanSat Kit.

Zestaw analogiczny dostarcza takie same poziomy napie¢ jak zestaw CanSat Kit
(3.3V, 5V), jednakze wydajnos¢ pragdowa poszczegdlnych linii zasilania moze by¢
inna, w zaleznosci od zakupionej wersji Arduino MO lub jego odpowiednika.

Zestaw analogiczny nie moze by¢ zasilany z baterii/akumulatoréw o takim samym
napieciu jak zestaw CanSat Kit.

Po pomysinych testach na zestawie analogicznym nalezy przeprowadzi¢ testy na
zestawie CanSat Kit!

Testy zasiegu radiowego powinny by¢ prowadzone na zestawie CanSat Kit ze
wzgledu na duzy wptyw toru radiowego i anten na osiagi.

> B> B P
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Bezpieczenstwo i zasady prawidtowego uzytkowania

Zestaw przeznaczony jest do celéw edukacyjnych, badawczych i rozwojowych.

Uzycie zestawu na zewngatrz wymaga zastosowania obuddéw chronigcych przed wilgocia,
bezposrednim kontaktem z wodg, zanieczyszczeniami i pytem.

Zestaw powinien by¢ zasilany zgodnie z instrukcjami zawartymi w niniejszym dokumencie.
Nieprawidtowe podtgczenie zestawu moze doprowadzi¢ do jego uszkodzenia i komponentow
podtgczonych do zestawu, silnego nagrzania elementdw, wzniecenia otwartego ognia, a nawet
eksplozji akumulatoréw (jesli byty podtaczone).

Zewnetrzne urzgdzenia elektroniczne powinny by¢ podfgczone do zestawu przez dedykowane
do tego ztgcza wymienione w rozdziale 4.1.2 Mapa zfacz, gniazd i diod LED. Podftaczanie,
lutowanie czy wprowadzanie innych modyfikacji do zestawu skutkuje utratg gwarancji i moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia zestawu. Nalezy przestrzegac ograniczen odnosnie uzytkowania
wyprowadzen zestawu i podfagczania urzadzen zewnetrznych, ktére s3 wymienione w niniejsze;j
instrukcji.

Zestaw jest czuty na wytadowania elektrostatyczne ESD, ktére mogg doprowadzi¢ do
uszkodzenia czesci lub catos$ci urzadzenia. Zaleca sie stosowac procedury zmniejszajgce ryzyko
powstawania wytadowan elektrostatycznych (maty, opaski uziemiajace itp.).

Zestaw nie powinien by¢ uzytkowany w przypadku stwierdzenia widocznego uszkodzenia
jakiejkolwiek jego czesci do czasu zweryfikowania wptywu zaistniatego uszkodzenia lub
naprawienia usterki.

W przypadku stwierdzenia nadmiernego nagrzewania sie elementow zestawu, podejrzanego
zapachu, pojawienia sie dymu lub ognia nalezy natychmiast odtgczy¢ caty zestaw od wszelkich
zrédet zasilania.

Elementy zestawu nalezy czysSci¢ za pomocg suchej lub nasgczonej alkoholem izopropylowym
antystatycznej Sciereczki. Wyjatek stanowi czujnik cisnienia BMP280, ktéry moze byc
czyszczony tylko sciereczkg sucha.

Zuzyte elementy zestawu powinny zosta¢ zutylizowane zgodnie z obowigzujgcym prawem,

w szczegolnosci nie mogg by¢ wyrzucane wraz z odpadami ogdlnymi.
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