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1 Einleitung

1.1 Projektbeschreibung

Das Projekt CanSat ist eine Simulation eines richtigen Satelliten (Sat) in Form und GroRRe einer
Getrdankedose (Can). Unsere Herausforderung besteht darin alle Bestandteile des Satelliten, sprich
Energieversorgung, Sensoren und Kommunikationssysteme, gut zu integrieren. Beim Bewerb wird
der Minisatellit mit einer Rakete in eine Hohe von 500m geschossen, um beim Fall seine Missionen zu
erledigen. Dazu gehort die Durchfiihrung wissenschaftlicher Experimente, die sichere Landung und
die Analyse der gesammelten Daten.

1.2 Motivation

Die in einer AHS gegebenen Bedingungen sind fiir den Erwerb technischer Fahigkeiten und Wissens
nicht optimal. Durch die breitgefacherte Ausrichtung des Vermittelten bleibt nicht viel Platz fiir
Fachkompetenzen. Deshalb sind Projekte wie diese, die in der Freizeit bearbeitet werden, eine gute
Moglichkeit.

Wir haben uns von Gymnasiasten, die auf dem Gebiet nahezu ahnungslos sind, zu Finalisten des
Osterreichischen CanSat-Bewerbes vorgearbeitet. Dabei haben wir uns nicht nur Grundwissen auf
diesem Gebiet in Software, Hardware, etc. angeeignet, sondern auch Erfahrung, was die Umsetzung
von Projekten betrifft. Es ist uns nun ebenfalls viel eher moglich, einzuschatzen, was gut umsetzbar
ist und was den Rahmen sprengt.

Auch unser Team hat im Laufe des Projektes einen guten Fortschritt gemacht und unsere Softskills
was Teamarbeit angeht wurden verstarkt.

Wir verdanken dem Projekt auch eine starke Verbesserung was unser Networking betrifft. Wir haben
nun einerseits Kontakte zu dem TU SpaceTeam, welches uns tatkraftig unterstiitzt hat, sondern auch
in die Industrie. So wissen wir nun viel eher, an wen wir uns mit welchen Problematiken wenden
kdénnen.
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1.3 Team

Maja Buchegger (15): Pandora Spindler (15): Julia Aschaber (16): Gehduse,
Gruppenleiterin, Gruppenleiterin stv., Primary CAD, Design
Secondary Mission Chief Mission Chief

Lena Minderock (15): Julian Beneder (16): Design, Loreta Rugova (18):
Fallschirm Offentlichkeitsarbeit Datenauswertung

2 Missionsziele

2.1 Primarmission

Die Primarmission besteht daraus, einerseits den Luftdruck und die Temperatur sekiindlich zu
detektieren und anschlieRend per Funk zur Bodenstation zu senden, andererseits muss der CanSat
eine Sinkrate von 8-11 m/s haben, sich diese berechnen und die Hohe bestimmen.



Abschlussbericht Team WerndIExplorer \ I"
N

2.2 Sekundarmission

Das Ziel der Sekundarmission ist es, mit dem Vergleich von Funk- und Schallsignalen Distanzen zu
bestimmen und mit diesen auf eine Position zuriickzuschlieRen. Daflir haben wir uns mit diversen
Ansatzen der Lokalisierung beschaftigt.

2.2.1 Grundkonzept

Das von uns verwendete Konzept heift “Blitz und Donner”. Dasselbe Konzept wird von uns auch im
Alltag verwendet, um ein Gewitter zu lokalisieren. Wir alle kennen das Prinzip: Ab dem Zeitpunkt des
Blitzes werden die Sekunden bis zu Donner gerechnet, was dann noch durch drei dividiert wird. Das
Ergebnis ist die Anzahl der Kilometer, die das Gewitter entfernt ist.

Wir haben bei unserer Sekundarmission prinzipiell nichts anderes gemacht. Wir haben mit jedem
flinften Datenpaket, welches sowieso fiir die Erflillung der Primarmission gesendet wird, einen “Blitz”
mitgeschickt. Zur selben Zeit wird ein kurzes Schallsignal aktiviert. Sobald es die Bodenstation
erreicht, wird es mittels humanoiden Sensors (Tastendruck) detektiert. Der Pi rechnet sich
anschlieRend die Differenz der beiden Signale aus und daraus wiederum die Entfernung.

2.2.2 Sekundéarmission Version 1

Die Bestimmung der Position kann ermittelt werden, indem man die Distanzen mit dem Satz des
Pythagoras auf den Boden (2D) projiziert). Im Schnittpunkt der Kreise dreier Bodenstationen mit den
Radien der gemessenen Distanzen, befindet sich der CanSat genau die Hohe h (--> Primarmission)
Uber dem Boden. Wir wollten aber nur beweisen, dass das Konzept grundsatzlich funktioniert und
nicht den 3-fachen Aufwand betreiben, um dann keine Ergebnisse erzielen. Daher wollen wir nur
zeigen, dass der CanSat auf dem Kreis unserer einzigen Bodenstation liegt, h Meter in der Luft.
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2.2.3 Sekundarmission Version 2

Anfangs wollten wir wahrend des Falls die Position bestimmen. Hierbei ging es uns lediglich um einen
“Prove of Concept”, fiir den nur eine Bodenstation verwendet werden sollte. Leider mussten wir
dann aber aufgrund der Gegebenheiten (Sicherheitsabstand) feststellen, dass unser Konzept nicht
realisierbar war. Deswegen entschieden wir uns dafir, dieses leicht abzudandern und nun nach der
Landung am Boden die Position zu bestimmen. Dafiir sollte mit einer mobilen Bodenstation an
mehreren Punkten Messungen durchgefiihrt werden. Wir haben also sozusagen mehrere
Bodenstationen simuliert. Mit dieser Methode war es uns theoretisch nun tatsachlich moglich, den
CanSat zu lokalisieren.

Zur Auswertung soll unsere ermittelte Position mit der herkémmlichen Methode, dem GPS-Signal,
verglichen und auf die Genauigkeit rlickgeschlossen.
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2.2.4 Reales Szenario fur diese Mission

Ein Roboter landet auf einem Exoplaneten, um den keine Satelliten kreisen und somit kein dem GPS
dhnliches System funktioniert. Nun kann der Roboter so programmiert werden, dass er auf einer
gewissen Flache Bodenstationen baut, um auf dieser Flache eine Lokalisierung zu ermdoglichen und
das Arbeiten an weiteren Missionen zu erleichtern.

Fiir den Fall, dass ein weiteres Objekt auf diesem Planeten landen soll, kann mit dem Netzwerk aus
Bodenstationen auch eine Lokalisierung fiir dieses ermittelt werden. Es landet also nicht blind.

3 Technische Beschreibung

3.1 Hardware
3.1.1 Schaltplan
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3.1.2 Computer

Die Verwendung des Raspberry Pi als Steuercomputer stand fiir uns sehr schnell fest. Dies liegt
daran, dass wir in dieser Umgebung bereits Erfahrung hatten und somit wussten, dass uns dieser
Microcomputer nicht limitieren wiirde. Wir hatten auch noch das Gliick, dass im Herbst der
Raspberry Zero 2W erschienen ist, der viel schneller als sein Vorganger ist und dennoch klein genug
fir den CanSat war.
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3.1.3 Powerversorgung

Auf diesen Zero 2 passt die UPS Hat, eine Huckepackplatine mit wiederaufladbarem LiPo-Akku und
Akkumanagementchip, die es dem Raspi ermdoglichte, Informationen lGber den Ladezustand des
Akkus auszulesen. Die Kapazitdt des Akkus betragt 1000mAh und da der Raspi 250mAh saugt, reicht
der Akku fur eine vierstlindige Laufzeit.

Diese berechnete Laufzeit wurde auch durch einen Versuch wurde bereits am 15.Februar
abgesichert: mehr als 3,5 h Laufzeit bei ca. 6°C. Damit war die Energieversorgung des CanSats fiir uns
abgehakt.

Ergebnisse des Versuches:

Batteriespannung

Batteriestrom

400 mA

200 mA

= current.mean
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3.1.4 Sensoren

Physikalische GroRe | Sensortyp Interface | Beschreibung

Luftdruck BMP180 12C Standardsensor

Temperatur BMP180 12C Standardsensor

Temperatur Thermoelement SPI 2. Temperatur, kurze Ansprechzeit auf
an MAX6675 Temperaturahderung, Messung der

Lufttemperatur auRerhalb des CanSats,
da der Messkopf aus dem Gehause

herausragt
3-Achs- MPU6050 SPI Aus Interesse an Beschleunigung der
Beschleunigung Rakete
3-Achs-Gyro MPU6050 SPI Auskunft Gber Drehung des CanSats

3.1.5 Cheeper

Fiir die Sekundarmission war ein Schallsignal erforderlich. Hier wurde ein Alarmanlagenpiepser
eingebaut und mittels Relais vom Pi iber Software gesteuert. Fir die Ansteuerung des Relais wurde
noch eine Treiberstufe (ULN2003) integriert.

3.1.6 GPS
Das GPS ist ebenso Uber ein Relais schaltbar. Aufgrund des hohen Energiebedarfs wurde es wahrend
der Flugphase deaktiviert, um die Missionen nicht zu geféahrden.

3.1.7 Funkmodul
Wir verwenden die APC220 Funkmodule. Diese versprachen eine hohe Reichweite (1200m bei
Sichtkontakt) und eine einfache Handhabung durch Anbindung tber die UART an den Raspberry Pi.

Die Module geben leider keine Auskunft tGiber die Empfangsfeldstarke (RSSI) und somit war es
schwierig, die Funkqualitat zu beurteilen. Dadurch gab es fur uns nur zwei Stufen: ,,geht” oder ,geht
nicht”. Bei vorab durchgefiihrten Funktests konnten tiber 600 Meter Reichweite erzielt werden,
wenn eine der beiden Stationen (CanSat oder Bodenstation auf einer Anhdhe platziert wurde). In der
Ebene konnte eine Reichweite von knapp tber 400 Metern erreicht werden.

Beim Bewerb haben sie aber gut funktioniert (sobald der CanSat ausgeworfen wurde). Zu erwdhnen
ist noch, dass der APC Uiber einen Level-Shifter an den Raspberry Pi angebunden wurde.

3.2 Software

3.2.1 Allgemeines
Die verwendete Programmiersprache war Python. Dies liegt daran, dass diese am besten fiir den
Raspberry Pi, mit dem wir gerne arbeiten wollten, anbietet.

Bei der Erstellung der Software haben wir viele Samples probiert und in unsere Programme
eingebaut und diese um eigenen Code erweitert. Dies hat sich angeboten, da besonders anfangs
unsere Skills auf diesem Gebiet noch nicht herausragend waren.
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3.2.2 Das Messprogramm im CanSat
Fiir den CanSat wurde ein Python-Programm erstellt, dass diese Aufgaben erfllt: Nach der
Initialisierung (Einrichtung) aller Sensoren beginnt die zyklische Ausflihrung der Messung

o Zeitstempel ermitteln (Linux Zeitstempel UTC)

e Sensorwerte einlesen und Werte auf Plausibilitat priifen (Wertebereich)

e Monitoring-Werte des Akkus einlesen

e Berechnung der relativen Hohe

e Berechnung der Fallgeschwindigkeit (aus Anderung der Hohe)

e Aufbereitung des Datenpakets flr den Funk, Berechnung der Prifsumme (crc8)

e Versand des Datenpaketes

e Sekundarmission: Aktivierung des Donners fir ca. 100 Millisekunden mit jedem 5.
Datenpaket (=Blitz)

e Schreiben der aktuellen Sensordaten in eine Textdatei

e Schreiben der Sensordaten in die lokale InfluxDB

e Warten (ca. 400 Millisekunden) — damit wurden ca. alle 950 Millisekunden Sensordaten
ermittelt.

e Priifen, ob eine Datenpaket von der Bodenstation empfangen wurde (die APC-220 Module
haben einen Pufferspeicher, somit missen die empfangenen Daten nicht sofort gelesen
werden)

3.2.3 Steuerung durch die Bodenstation

Ein-Ausschalten Cheeper
Ein-Ausschalten GPS
Kalibrierung der relativen Hohe

3.3 Gehause

Das Gehduse fiir unseren CanSat wurde im CAD-Programm “creo”
modelliert und mithilfe eines 3D-Druckers ausgedruckt. Die erste
Version, hatte noch eine Offnung an der Seite und brach bei einem
(von vielen) Droptests. Die zweite (finale) Version hatte diese
Offnung nicht. Beim technischen Check des Space Teams gab es
Kritik am Gehause, da die Hardware zu leicht herausgerutscht ist.
Die perfekte Losung des Problems, waren Schrauben gewesen.
Aber da eine schnelle Losung nétig war, fixierten wir die Hardware
mit mehreren Kndtchen der Fallschirmschniire und Gaffa-Tape. Das
Gehduse ist besonders stabil und hatte keine Kratzer oder Risse

nach der Landung. Die Hardware blieb nach dem Aufprall im
Gehduse.
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3.4 Fallschirm

Wir haben uns von Anfang an mit dem Thema Fallschirm beschaftigt.
Angefangen mit einem einfachen Millsack liber verschiedene
Stoffvarianten, bis wir auf eine leichte Fallschirmseide aufmerksam
gemacht wurden. Insgesamt waren es 7 selbstgenahte und geklebte
Prototypen.

Wir entschieden uns fiir einen Rundkappenfallschirm: einen
halbkugelférmigen Schirm bestehend aus acht Segmenten. Zur besseren
Stabilitat lieBen wir am Scheitel eine Offnung frei, vernihten den Schirm
mit einer doppelten Kappnaht und entschieden uns fir 1.10m lange
Schniire um weiteres Schwanken beim Flug zu verhindern.

Mit der Flacheninhaltsformel von den Unterlagen der ESERO im Internet
berechneten wir die GroRe des Fallschirms Zusatzlich priften wir die
Werte in einem von der Tu Wien Mathematik zur Verfligung gestellten
Excelsheet. Dadurch schlossen wir auf einen Durchmesser von 32 cm.

Jeder Fallschirm wurde von uns mehrfachen Droptests unterzogen. Zum
Beispiel von der Dambergwarte (37m). Wir haben uns also gut auf die
groRen Héhen vorbereitet.

Beim Abwurf aus der Rakete 6ffnete sich unser Fallschirm problemlos
und flog kontrolliert zur Erde. Die Landung verlief ebenfalls optimal,
sodass unser CanSat stabil landete und keinen Schaden

davontrug.

3.5 Bodenstation

3.5.2 Allgemeines

Angereist ist unser Team mit zwei Bodenstationen im Gepack, welche auch beide verwendet wurden.
Die erste lauft einen Raspberry Pi 2, doch da dieser eine CPU-Auslastung von 90% hat, haben wir uns
kurzfristig dazu entschieden, auf den Pi4 umzusatteln. Doch wegen eben dieser Spontanitat wollten
wir es nicht riskieren, alles einfach auf den Pi4 umzubauen, da es dann leicht sein kann, dass es nicht
mehr so funktioniert wie man will. Deshalb haben wir eine komplett neue gebaut, welche im
Gegensatz zu der anderen, die nach wie vor in der Form eines Steckbrettes war, auch gel6tet war.

Da wir flir beide Bodenstationen unterschiedliche Empfangsantennen haben, lag die Entscheidung,
beide mitzunehmen, nahe, was sich auch als gute Entscheidung entpuppte. Denn mit der alten
Bodenstation haben wir mehr Daten empfangen als mit der neuen, vermutlich lag das an den beiden
unterschiedlichen Empfangsantennen.

In der Bodenstation ist auch ein BME280 integriert, der ebenfalls Luftdruck und Temperatur misst.

10
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3.5.1 Hardware
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Der hier abgebildete Schaltplan der Bodenstation ist erst im Nachhinein der Vollstandigkeit des
Abschlussberichtes wegen digital gezeichnet worden. Bis dahin haben wir mit einer analogen Version
gearbeitet.

3.5.2 Software der Bodenstation

Fir die Bodenstation wollten wir unbedingt Grafana zur Darstellung der Daten verwenden. Und
Grafana arbeitet gut mit der fiir Sensordaten optimierten Datenbank InfluxDB zusammen. Und MQTT
hat sich zur Datenverteilung angeboten. Das Konzept mit ,veréffentlichen” und ,,abonnieren” von
Themen hat uns gefallen.

Wir konnten damit mehrere kleine Programme erstellen, die dann Ubersichtlich blieben: Ein
Programm empféangt die Daten vom CanSat und , veroffentlicht” die beim MQTT-Broker. Ein zweites
Programm liest die Daten des BME280 Sensors der Bodenstation ein und veroffentlicht diese Werte
ebenso am MQTT-Broker. Ein drittes Programm abonniert all diese Themen uns schreibt die Werte in
die InfluxDB.

Und genau damit werden bereits Vorteile sichtbar:

e Kleinere Python Programme sorgen fiir die Daten

e Ein Programm schreibt alles in die Datenbank

o Mit dem MQTT-Explorer kann man live alle aktuelle Werte im MQTT-Broker auslesen und
sogar live grafisch darstellen.

Doch durch eben dieses Prinzip kann sich die fertige Software durchaus blicken lassen.
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3.6 Testergebnisse

3.6.1 Funktests
Erster Versuch am 14.01.2021:

Messung der Strecke Luftlinie mit Google Earth

530m Sichtkontakt: gute Verbindung

675m Sichtkontakt: brauchbare Verbindung, immer wieder Paketverluste

1200m Sichtkontakt: nicht mehr brauchbar, viele Verluste, manchmal kommt ein Paket an.
Mogliche Optimierungen

Absenkung der RF-Datenrate auf 2400 oder 1200 Baudraten

Bessere Empfangsantenne

Mitschreiben, wann der Sender wo ist (oder besser gleich GPS-Modul einbinden)

Test Funkverzégerung

Durch die verwendeten APC-Module war uns von Anfang an klar, dass es eine gewisse Verzogerung
beim Senden und Empfangen des Funkes gibt. Diese haben wir mithilfe eines Oszilloskops ermittelt.

Verzogerung: 300 ms (konstant)

3.6.2 Droptest
Erster Versuch am 06.03.2022

Sinkrate: etwa 7-8 m/s
Lange Schniire fihren zu mehr Stabilitat, ebenso wie Scheitel6ffnung
Schirm faltet sich problemlos auf

3.6.3 Piepser-Test
Der Piepser (Cheeper) ist auf 300m gut horbar.

12
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4 Projektplan
4.1 Zeitplan

CanSat WerndlExplorer Zeitplan

Montag Dienstag Mittwoch  Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
13.11-21.11.
22.11.-18.11.
29.11. - 5.12. Theoretische Einarbeitung & Konzeptphase
6.12.-12.12.
13.12.-19.12.
20.12.-26.12.
27.12.-2.1.
3.1.-9.1. Intensives Einarbeiten mit praktischen Anwendungen
10.1.-16.1. _ Abgabe ZB |
17.1.-23.1. 1
24.1.-30.1. Prototyping & Testphase -
31.1.-6.2.
7.2.-13.2.
14.2.-20.2.
21.2.-27.2.
28.2.-6.3. Testphase
7.3.-133.
14.3.-20.3. Sekundé&rmission Konzept
21.3.-27.3.
28.3.-3.4.

44.-104. Sekundarmission Realisierung -

11.4.-17.4, Finalisierung ]
18.4.-24.4. FINALE

25.4.-1.5.

2.5.-8.5.

4.2 Aufgabenverteilung im Team

e Maja Buchegger: Gruppenleiter, Secondary Mission Chief
Recherche und Konzept der Sekundarmission
Testen
Auswertung Sekundarmission
Protokoll schreiben
Kommunikation mit ESERO Austria und TU Wien Space Team
Organisation im Team

e Pandora Spindler: Gruppenleiter Stv., Primary Mission Chief
Recherche und Konzept der Primarmission
Funk
Testen
Softwareentwicklung
Hardwareentwicklung/Prototyping
Verantwortliche Bodenstation
Auswertung Primarmission
Instagram
Offentlichkeitsarbeit Unterstiitzung
Protokoll schreiben

e Julia Aschaber: Sponsoring & Finanzen, Chief of Construction
CAD-Design
T-Shirt Design
Logo Design
Plakatdesign
Prasentationsgestaltung
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Instagram
Kommunikation mit dem Sponsor
Uberwachung der Ausgaben

e Lena Minderock: Chief of Parachute
Recherche Fallschirm
N&hen des Fallschirms
Fallschirmtest
Beobachtung am Flugtag
Prasentationsgestaltung
Instagram
Protokoll schreiben

e Julian Beneder: Head of Design
Flyergestaltung
Fotos/Videos
Prasentationsgestaltung
Offentlichkeitsarbeit

e Loreta Rugova: Chief of Data
Datenauswertung
Datenliberwachung
Fallschirmtest Support

4.3 Inanspruchnahme externer Unterstutzung
Finanzielle Unterstlitzung haben wir von unserem Sponsor “Ingenieurbiiro Aschaber” erhalten (siehe
6.2 Sponsor).

Bei etwaigen technischen Fragen standen uns unsere Eltern gern zur Seite und erklarten uns Inhalte,
die wir in der Schule nicht lernen.

Da wir leider keinen funktionierenden 3D-Drucker in der Schule haben, mussten wir das Gehduse
extern drucken. Im Bekanntenkreis lief§ sich hier aber leicht eine Losung fiir unser Problem finden.

Fir den Fallschirmstoff holten wir uns eine Expertise vom polnischen Team “Satech”, da wir nicht
wussten, wo wir diesen am besten herbekommen.

4.4 Aktueller Status des Projekts

Wir befinden uns zurzeit in der Nachbereitungsphase des Projekts. In dieser Phase ist der
Abschlussbericht zu schreiben, Prasentationen fir die Schule zu erstellen, ein Artikel fiir die
Schulhomepage zu schreiben, ein Highlight-Video zu schneiden und diversen Zeitungen ein Update
Uber den Ausgang des Wettbewerbs zu geben.

Im Anschluss werden wir versuchen, unsere Sekundarmission zum Laufen zu bringen und
Verbesserungen vorzunehmen.

5 Flugauswertung

5.1 Primarmission

Unsere Primarmission ging reibungslos Gber die Biihne. Die zwei Bodenstationen mit
unterschiedlichen Empfangsantennen fiir eine optimale Funkverbindung haben die Daten der
Sensoren empfangen und es war uns moglich, die Werte in Echtzeit zu betrachten.
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5.1.1 Temperatur

temperature

Die nebenan eingefligte Grafik beschreibt die
Temperaturwerte, die wahrend des Fluges
detektiert wurden. Der gelbe und griine Graph
steht flr die Werte, die wir der Datenbank des
CanSats enthommen haben, der blaue und
orangene fir die der Bodenstation.

pressure

5.1.2 Luftdruck

Diese Grafik steht flir die gemessenen
Luftdruckwerte. Der gelbe und griine Graph
steht fur die Werte, die wir der Datenbank des
CanSats entnommen haben, der blaue und
orangene filr die der Bodenstation.

5.1.3 Hohe

Das Diagramm stellt die Hohe des CanSats dar. Altitude
Der schnelle Anstieg spiegelt den Fug der
Rakete wieder, das Absinken des CanSats war
linear. Die gelben Punkte stellen die Werte der
Bodenstation dar, die griinen die des CanSats.
Die erreichte Hohe der Rakete betrug 280m,
der AusreilRer, der mehr als 300m besagte, ist
ein Messfehler. Dessen Ursprung ist der
Fallschirmschock, der dem CanSat einen Schlag x_acc (vertikal)
verpasst hat. Laut den von uns gemessen
Beschleunigungswerten war dieser genau zu
dem Zeitpunkt der Fall.

5.1.3 Sinkrate

Die Sinkrate wurde sowohl auf dem CanSat, als a0
auch auf der Bodenstation berechnet. An dieser
Stelle hatten wir jedoch Probleme mit Grafana
und dementsprechend haben wir keinen
Grafen. Deshalb wurden die Rohdaten in eine
Exceldatei geschrieben und dort auch ein
Diagramm gezeichnet.

=& aliitude. mean
—4— sinkrate
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5.2 Sekundarmission
Leider haben beide Versionen unserer Sekundarmission nicht funktioniert (siehe 5.3.2 Fehleranalyse
- Sekundarmission).

Was ware wenn...

5.2.1 Sekundarmission Version 1

Wahrend des Falls hatte wir uns Distanzen errechnet. Um diese dann auf dem zweidimensionalen
Satellitenbild darstellen zu kénnen hatten, wir mithilfe des pythagoraischen Lehrsatzes die Kathete
am Boden errechnet. Mit 3 Bodenstationen hatte man theoretisch wie im Bild dann fiir jedes Mal
Senden einen eindeutigen Punkt erhalten kdnnen. Diese Punkte kann man dann alle libereinander
auf ein Satellitenbild legen und so auf die Flugkurve zurtickschlieBen kénnen. Wir hatten das Ganze
allerdings nur mit einer Bodenstation probiert, da es fiir uns nur um einen “Prove of Concept” geht.
Also hatten wir auch fiir jedes Datenpaket nur einen Kreis ermitteln kdnnen, auf dem der CanSat
liegen soll. Als Grafik hatten wir diese Kreise (ibereinandergelegt und mit Zeiten beschriftet.
AulRerdem hatten wir noch Aussagen zur Genauigkeit unseres Systems getroffen und unseren
ermittelten Punkt mit den GPS-Koordinaten verglichen.

U""’I"\T"‘? aw{ 2D

e

Ao [ s T
h»‘f;'/"/ ‘)1 Hike =2 Primarmigqon
,»// a |
&
Bj feophdion
eler Diglany R S T S 1
anl 29D a 4‘-_, z¢
az -0}

5.2.2 Sekundarmission Version 2

Da wir aufgrund der Gegebenheiten auf unsere alternative Sekundarmission umsteigen mussten,
andert sich hier auch leicht die Auswertung. Wir hatten mit unserer mobilen Bodenstation nach der
Landung an mehreren quasi “simulierten Bodenstationen” Distanzen gemessen. Die Kreise
(Mittelpunkt: Messpunkt; Radius: gemessene Distanz) hatten sich dann in der Theorie in einem Punkt
getroffen, dort wo unser CanSat liegt. Auch hier hatten wir auf die Genauigkeit schliefen kénnen und
den von uns ermittelten Punkt mit den GPS-Koordinaten am CanSat verglichen werden. Die
Auswertung wirde wie im Bild unten aussehen.
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SOAMTC:lugrettung:
ADAC-Lufilret(ung 3,

5.3 Fehleranalyse

5.3.1 Primarmission

Grundsatzlich war bei der Primarmission keine Fehleranalyse notwendig, da alles funktioniert hat,
wie wir es uns vorgestellt haben. Der einzige Makel, der eigentlich in die Kategorie Datenauswertung
fallt, war ein kleines Problem mit der Anzeige der Sinkrate. Dies war jedoch nur ein kleiner
Logikfehler, der aber in finf Minuten beheben worden konnte. Ein Aspekt, der noch verbesserbar ist,
ist unsere Reichweite des Funkes. Dieser hat zwar prinzipiell funktioniert, auf der niedrigen Frequenz,
die wir verwendet haben, ist aber noch viel mehr herauszuholen.

5.3.2 Sekundarmission

Die Sekundarmission Version 2 hatte prinzipiell funktioniert, das Problem war nur, dass hierfir der
Lauch der erste Test war. Da die Situation zuvor eine komplett andere war, waren wir nun mit
Problemen konfrontiert, die wir natirlich nicht erwartet haben.

Der Taster, mit dem die Detektierung erfolgte, wurde durch das in der Hand halten kurzgeschlossen.
Dadurch war der Taster sozusagen dauergedriickt und der Pi konnte keine Flanken, welche fir die
Berechnung notwendig gewesen waren, erkennen. Dieses Problem konnte auch nur durch eine
Unschonheit im Code (iberhaupt entstehen.

Fehlerbehebung

Es ist eigentlich klar, an welchen Stellen man hier ansetzten muss: Einerseits muss der Kurzschluss
behoben werden. Dies kann dadurch erfolgen, dass der Taster auf einen nichtleitenden Untergrund
fixiert wird (z.B. Holzstiick).

Auch die kleine Unschénheit im Programmcode ist schnell behoben.

5.4 Lessons learned
e Checkliste: Die Checkliste war ein sehr effizientes Konzept zur Vermeidung von
Schlampigkeitsfehlern bei dem Aufbau
o Viel Testen: Die Wichtigkeit der Tests ist uns erst beim Wettbewerb wirklich bewusst
geworden: Die Primdrmission, bei der wir schon sehr viele Fehler entdeckt und behoben
haben, hat reibungslos funktioniert, wahrend die um einiges weniger getestete
Sekundarmission einige Fehler aufwies.
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e Gegebenheitscheck: Es ist auch sehr wichtig, sich vor Start des Events Uber die Umstande vor

Ort zu informieren.

o Wichtigkeit von Flexibilitat: auch bei perfekter Vorbereitung ist Flexibilitat wichtig, da man
nie vor allem gewappnet sein kann und man sich gegebenenfalls dann der Situation anpassen

kann.

e Reichweite des Funkes: Bei der Reichweite des Funkes ist noch einiges rauszuholen. Durch
eine verbesserte Funkverbindung ware auch das armen des CanSats besser moglich gewesen

und das GPS ware beispielsweise tatsachlich ein- und ausschaltbar gewesen.

6 Kostenplanung & Sponsoring
6.1 Budgetverteilung

CanSat

Raspberry Pl zero 2 inkl. SD-Karte Semaf

APC-220 Funkmodule Gerneration Robots
BME280 Sensor Druck, Temperatur Amazon
Lochrasterplatine Amazon
Reed-Relays Amazon
Antennenkabel, Verlangerung SMA Amazon

GPS Modul inkl. Antenne Amazon
Abstandshalter, Schrauben M2,5 Amazon

UPS HAT filr Zero Amazon
MPU-6050 6-Achsen Beschl.sensor Amazon
Fadelkamme RS Components
ULN2003 Treiber-IC inkl. Sockel Trotronik
Schalter Trotronik

LEDs Trotronik
PIEPSER Beistellung, Wert:

Thermoelement Typ K plus MessverstarkelAmazon
Kleinteile (Kabel, Lotzinn, ...)

SUMME

Groundcontrol
Raspberry 2 B inkl. SD-Karte
APC-220 Funkmodule Gerneration Robots
BME280 Sensor Druck, Temperatur Amazon
Antenne 433MHz Amazon
Antennenkabel Adapter Amazon
Antenne Conrad (190073-ES) Conrad
Display OLED 0,96° Amazon
LEDs Trotronik
Parabol Mikrofon Amazon
Kleinteile (Kabel, Steckbrett)

SUMME

45,85
27,715
17,79

9,03
9,99
16,13
11,89
29,5
11,99
10

2

2

3

10
26

10
244,885

50
27,715
17,79
14,11
10,07
38,99
3,5

3

50

15
230,175
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6.2 Sponsoring

INGENIEUR
BURO
ASCHABER

Wir bedanken uns herzlichst bei unserem Sponsor fiir die gute Zusammenarbeit und das Abdecken
jeglicher Kosten, von technischen Komponenten tiber Druckkosten bis T-Shirts.

7 Offentlichkeitsarbeit

7.1 Plakate
Um in unserer Schule Aufmerksamkeit zu generieren haben wir Plakate designt und in der
Schule aufgehangt.

\ I' INGENIEUR INGENIEUR
N BURO \ I @ E

N, ‘_ — ‘- BURO

WERNDLEXPLORER Asgg-'oAnBsEOB '\ ASCHABER

—

N 1)

' 7 4
Was ist Wernd|Explorer? WAS IST WERN’D/LEXPLORER'?
| Ein Team agé 6.berstufenschulern die beim E'" Team aus 6 Oberstufenschiilern, die
dIQSjahrlgel’\ anSat-Wettbewerb, mit unserem | mit hrem Satelliten beim
4 selbstgebauten Satelliten tellnehmen CanSat: We“bewe'b 2021/ 22 antreten.
ﬂ D|e Explorer: . Die Exg,orer
3 Julian Beneder 6B: Hardware
Ju“anfsneier Maja BUCheggeff‘ Maja Buchegger 6C: Soﬁwaref\
5{ o 6C | «»d Loreta Rugova 6B: Datenverarbeitung/analyse
' Loreta Rugova — DW“:;_“ Pandora Spindler 6B: Funk und Bodenstation
6B ) Lena Minderock 6C: Fallschirm
- Pan(éora Spindier Julla Aschaber 6C: Desngn und HuIIe
Lena Minderock g 6B ¥

FOMK

vV 6C ,
MUsHRN o‘)\JuhaAschaber

pe e 6C @

lUnser Coach:
Heﬁ'her

7.2 Flyer

Nachdem wir merkten, dass viele lediglich unseren Teamnamen kannten, nicht jedoch mit
was wir uns beschaftigten, gingen wir durch alle Klassen und erzahlten von unserem Projekt.
AuBerdem nutzten wir gleich die Gelegenheit unsere frisch designten Flyer mit QR-Code an
unsere Mitschuler zu verteilen, die auf unser Instagram-Profil fiihren.

\
Unser Coach
Herr Seher
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WAS IST CANSAT?
Bei dem Cansat-Wettbewerb
treten verschiedene Teams aus
ganz Ostereich gegeneinander
an, indem kleine Satteliten,
sogenannte CanSats, gebaut
und auf 500 Meter Hohe
geschossen werden. Dabei
werden je nach gewdhlter Mission
verschiedene Daten gesammelt.
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7.3 T-Shirts

Um fir jeden 6ffentlich als Team ersichtlich zu sein, beschlossen wir uns stylische Team-Shirts
bedrucken zu lassen. Hier mdchten wir uns noch einmal bei unserem Sponsor bedanken, der die
kompletten Kosten abgedeckt hat.

i‘l

6¥)-- -.-:-mulm
; }”‘"!-H’l nu-“

‘M‘l!‘ﬁm u'
et 1 LT T ey

7.4 Instagram

7.4.1 @werndlexplorer2022

m Laufe des Projektes war es uns moglich, auf unserem Instagram eine groRRe Anzahl an Menschen zu
erreichen und diesen unser Projekt ndherzubringen. Mit regelmaBigen Posts haben wir sie tiber das
Geschehen am Laufenden gehalten.

& werndlexplorer2022 ()

7.4.2 Space-Team Takeover
Durch das Takeover des Instagram-Account des TU Space Teams konnten wir auch deren Reichweite
nutzen, um auf unsere Arbeit aufmerksam zu machen.
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Unser Team war im Laufe des Projektes auch in ein paar Zeitungen. Dies hat es uns ermoglicht, eine
altere Zielgruppe zu erreichen, die eher weniger auf Social Media aktiv ist.

7.5.1 00 Nachrichten

24 || Steyrel' eitungsvmmm-uummwomlmsumw :
TG S AP 2022 | W RAOMTRAT S, g 1 C oNadven
Alternative zu GPS:
Schiiler bauen
eigenen Satelliten
Nt e e

Weltraum-Wetthewerh CanSat

/7.5.2 Kronenzeitung

T NI T MY IV M @I MM T I IR S ST YT

‘Gymnasiasten aus Steyr schicken Mini-Satelliten in die Luft

Schiiler auf Weltraum-Mission

Der Countdown liiuft! Am Mittwoch be- liuft uns davon!* Deshalb
ginnt fiir sechs Steyrer Gymnasiasten ihre Weltraum- kommen die Osterferien wie
Missi ie neh beim osterreichisct Can-Sat- gerufen. Fieberhaft wird
Bewerb teil. Die European Space Agency organisiert die "°bCh.ta“ l::tzten Dﬁ?‘ls Ee
Challenge und stellt dabei junge Techniker vor die He- rP¢!tet, bevor am Mittwoc

rausforderungen eines richtigen Weltraumprojekts. ;L':f MR?:le_ (Seatgflritngnu in“lsl(els

Ein Satellit, nicht groBer als
eine Getriinkedose! Daran
haben Maja Buchegger, Ju-

Am Mittwoch treten sie
damit beim Can-Sat-Bewerb
in Suben an. ,Wir messen

Meter Hohe befordert. In
Echtzeit miissen dann Daten
an die Erde gesendet wer-

i,

lia Aschaber, Lena Minde- uns mit HTL-Schiilern aus den. Selbstverstindlich

@ pandora Spindler baute rock, Loreta Rugova, Pan- Salzburg und Wien. Weil sie  muss auch ein Fallschirm
mit flnf Schulkollegen einen  dora Spindler und Julian Be-  viel mehr mit Technik zu tun - fiir eine sichere Landung
Mini-Satelliten, Am Mi neder  vom  Gymnasium  haben, sind sie natticlich klar  sorgen. Der Sieger 10st ¢in

waoch starte

t!
damitbeim  Werndlpark in Steyr seit im  Vorteil®, ist Spindler Ticket filr den europaweiten
Can-Sat-Bowarb In Suben, Mz

Anfang Dezember gebastelt,  schon aufgeregt. (Die Zeit  Can-Sat-Bewerb.

7.5.3 Tips 7.5.4 Rundschau

AVSTIVR 3123 1 ip

4 LAND & LEUTE MEIN STEYR

oo 14 Wechm 2y E
a
GYMNASIUM

Ste = :
Schiiler greifen nach den Sternen ehyrer Schiiler bauen Satelliten

»Wern, “
% i dIEXplorer startet beim Can-Sat-Wettbewerb im April |

Jy-  Diter Seher unterstizy
st das Ingenicurbro,
e werden Teamarbeit  Profactor hilft beim smuo,.ﬂ
o imerdisziplinires Denken  Wichtig ist den Schalern gy
ainiert, Zusitalich zur von der  Thema Nachha

ESA vorgegebenen Primirmissi  erklirt: (Gerade in ‘?'TWMI
on (Mewtung voa Lufidruck und  wird vieles in Billigloholgs.
Temperatue im Verlauf s Flu- ~ der produzicet, Robsioffe .
sosin Echizeig misen dic Teams e verbraucht. Wir ntzen f

STEYR. Welches Kind triumt Minisatellten bis hin zur Anal
nicht davon, dic unendlichen i Datea
Weiten des Weltalls zu erfor-

schen? Schaler der Klassen
6b und 6¢ des Gymnasiums
ur Tat.

tellic Steyree Gymns- Sekundimmission catwickeln.  unser Projekt Materialica wie
e e Seyerancns  Sprtol und e Ak
rer”beim flafien Sterrichischen Altcrnstive zum cingebauten GPS  Die Platinen bauen wird seihs,
CanSat-Wettbewerb an den Start und cinem Fallschirm. Der ferti-  wenngleich das viel mehe Auf
Dieser wird von der European e WerndlExplocer wird voneiner  wand bedeutet. Wir wolleneloen
Rakete der TU Wi icfem, dass achin
TU Wien und dem Ars Electroni- der i i
a Linz von 20. bis 23, Apeil am tellten (Sa) in der Grobe einec DEr3
rche

stitzen
laufen dabe alle Phasen cincs re-  Pandora Spindler, Maja Bucheg-  Ubrigens flict auch die Offes
i = Minde-

inziges 00 alen Julia Aschsber, Lena Minde-  lichkeitsarbeit in die Projet: ders wichtig ist ihnen das Thema herumliegen haben. Und auch
Die 15-jahrige Pandora Spind- B rock, und Julian  bewertung cin: Wer w&mmm die Platinen lassen wir nicht in

im Internet. Teilnchmer ab 14
Jahren baven einen cigenen Sa-

en, dic.

PEERIE IR wompacil dora Spindler zur Prioritit des Billiglohnlindern herstellen, son-
Testliiufe und den Launch des

‘WemndExplorer-Teams: ,Gerade demn bauen sie mit Fadeltechnik
- in der Technik wird vieles in Billig- selbst, Ildlmmdasvidmx

stoffe werden achtlos genutzt, Wir  in der Technik ist soziale Faimess
il ein Thema und mit unserem Pro-
veranstal- auf solche Produkte zu verzich- 1ektwollenwilein_enl>a.\hnnoﬁ

alte Aluleisten, die wir zuhause ~Mehr auf MeinBezirk.at/Steyr

fial Wallness-Genuss im. Wenn Gehen
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7.6 Radio

Unser Team hat auch einen Auftritt im oberdsterreichischen Radiosender LifeRadio.

https://www.liferadio.at/episode/schueler-bauen-satelliten

SCHULER BAUEN SATELLITEN!

14.04.2022,15:19 Uhr

Sechs Schuler vom Gymnasium Werndlpark Steyr greifen -im wahrsten Sinn des Wortes- nach den Sternen! Sie machen als einziges oberés-

terreichisches Team beim Weltraum-Wettbewerb "CanSat” mit! Worum bei diesem Wettbewerb geht? Was eine "gepimpte Getréinkedose”
damit zu tun hat? Das erzdhlt eine der Schulerinnen im Podcast.

Life Radio
Schiiler bauen Satelliten!

P Podcast abspielen

-01:22


https://www.liferadio.at/episode/schueler-bauen-satelliten
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7.8 Prasentationen
7.8.1 Design

Bei unserer Abschlussprasentation war es uns wichtig, diese einheitlich, aber kreativ zu gestalten.
Dafir haben wir uns unsere eigenes Folienlayout erstellt. Verwendet haben wir dafiir unsere
Teamfarben schwarz und weil3. Das Layout soll an Wolken erinnern und damit an den Himmel, in den
unser CanSat geschossen wird. Auf einer der Folien ist dieser auch im Sinkflug zu sehen. Wir haben
auch eine einheitliche Schrift verwendet und unser Logo inkludiert.
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7.8.2 Prasentationen in der Schule

Da wir in unserer Schule iber unser Projekt aufklaren wollten, hielten wir in mehreren Klassen
Vortrage. In der Nachbereitungsphase ist auRerdem noch ein Vortrag vor der gesamten Schule
geplant, bei dem wir auch auf unsere Erfahrungen eingehen und von den drei Tagen erzihlen.




