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Resumen

Un CanSat es un satélite en miniatura usado principalmente para ensefianza en tecnologia aeroespacial. En los
ultimos anos, los dispositivos CanSat han incrementado su importancia debido a su bajo costo, su pequefo volumen
y por las posibilidades de ser utilizados con fines educativos. Sin embargo, para utilizar éstos dispositivos en forma
segura es recomendable realizar pruebas de compatibilidad electromagnética. Como cada equipo disefiado puede
causar niveles de interferencia electromagnética diferentes, es recomendable caracterizar sus formas de radiacion.
Para lograr alcanzar el objetivo, se realizaron pruebas de compatibilidad electromagnética a un dispositivo del tipo
CanSat para lograr identificar el tipo de interferencia que pudiera provocar él mismo y asi obtener el rendimiento
ideal en condiciones totalmente controladas en el interior de una camara anecoica.
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1. Introduccion palmente para ensefianza en tecnologia aeroespacial.
Es lanzada hasta unos cuantos kilbmetros de altura. No
esta disenado para girar alrededor de la Tierra ni aban-

n CanSat es un dispositivo que puede almacenar  gonar la atmésfera terrestre. Esta usualmente equipado
datos y cumplir una mision predeterminada [1].  con un paracaidas para reducir el dafio del impacto al
Es similar a la tecnologia usada en satélites mi-  caer y permitir Ia reutilizacion. Normalmente, debe ser

niatura. Sus componentgs electronicos estan dentrq dg completamente auténomo y puede recibir o transmitir
una lata de refresco tipica. EI CanSat es usado princi-
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datos. Sus antenas se pueden montar externamente,
pero, el didmetro del CanSat no debe ser alterado. En
los dltimos anos, los dispositivos CanSat han incremen-
tado su importancia debido a su bajo precio, su peque-
fio volumen pero principalmente a las posibilidades de
ser utilizados por alumnos de nivel medio superior o
superior para inculcarles el gusto por las tecnologias
espaciales.

Por otro lado, actualmente es necesario realizar prue-
bas de Compatibilidad Electromagnética para asegurar
que estos dispositivos se ajusten a los limites de se-
nales electromagnéticas impuestas por los gobiernos
de distintos paises [2]. Cualquier sistema electrénico
debe ser compatible con otro sistema electrénico, no
produciendo y no siendo susceptible a interferencias.
Un sistema que es eléctricamente compatible con su
ambiente no causa interferencia con otros sistemas,
no es susceptible a emisiones de otros sistemas y no
causa interferencia consigo mismo. La compatibilidad
electromagnética se divide en pruebas de interferencia
y susceptibilidad. A su vez, las pruebas de interferencia
y susceptibilidad se dividen en conducidas y radiadas
cada una [3].

La interferencia electromagnética radiada es cual-
quier sefial 0 emisién causada por un dispositivo a tra-
vés del espacio libre. Esta interferencia puede modi-
ficar el rendimiento de otro dispositivo o sistema de
comunicacion. Los radios AM, FM, teléfonos celulares
y televisores son usualmente afectados por este fené-
meno. Actualmente si un dispositivo es usado para fines
militares, industriales, comerciales o cientificos, éste de-
be ser analizado mediante una prueba de interferencia
electromagnética radiada. Lo anterior con la finalidad
de asegurar que el dispositivo no afecte a terceros que
pudieran encontrarse cercanos a tales dispositivos.

Una prueba de interferencia electromagnética radia-
da es a menudo hecha en una camara anecoica con
un ambiente de sefiales electromagnéticas controlado.
Una camara anecoica es cubierta con material absor-
bente de sefiales electromagnéticas [4]. El material méas
efectivo para absorber ruido causa el nivel mas bajo de
radiacion reflejada. El nivel de calidad de una camara
anecoica es determinada por su mas baja frecuencia
de operacion. Las reflecciones medidas de las frecuen-
cias mas bajas provenientes de las superficies internas
seran las mas significativas comparadas con las fre-
cuencias altas [5].

El CanSat considerado en el presente estudio fue
desarrollado en la Universidad de Zacatecas y anali-
zado en el Laboratorio de Radiofrecuencias de la Uni-
versidad de Colima. Este laboratorio se usa para hacer
diferentes tipos de pruebas tales como Inmunidad Elec-

tromagnética radiada y conducida, Caracterizacion de
antenas, ademas de Interferencia Electromagnética ra-
diada y conducida. Por el momento, este laboratorio
es el mas grande en México y puede ser empleado de
forma completamente anecoica o semianecoica. A cada
tipo de prueba le corresponde cierta norma. Esta Ultima
menciona cémo debe ser usado el laboratorio (comple-
tamente anecoica o semianecoica), qué antenas deben
utilizarse, como deben desplazarse las antenas en el
espacio a medir, qué detectores ocupara en el receptor,
etc. Dentro del recinto pueden ser utilizados dispositivos
enormes y pesados. El rango de operacion es de 100
MHz a 40 GHz.

El realizar pruebas de compatibilidad electromagné-
tica a un dispositivo CANSAT es con la intencién de
lograr identificar cualquier tipo de interferencia prove-
niente del DUT en una cadmara anecoica y con ello poder
obtener el rendimiento ideal del mismo en condiciones
totalmente controladas.

2. Procedimiento

La prueba del CanSat fue implementada con relacién
a las especificaciones marcadas en las normas NMX-
[-175/01-NYCE-2003 y NMX-I-175/02-NYCE-2003, las
cuales son normas mexicanas especificas para la me-
dicion de interferencia radiada. Estas normas estan ba-
sadas en documentos elaborados por el Comité Inter-
nacional Especial en Radio Interferencia (CISPR). La
maxima potencia radiada y la ubicacion de ésta en el
CanSat fueron unos de los datos registrados en este
trabajo.

Es importante resaltar los resultados obtenidos con
las mediciones realizadas al interior de la camara
anecoica, puesto que es indispensable conocer los nive-
les y patrones de radiacion, con el objetivo de tener un
disefio cada vez mejor en la implementacion de disposi-
tivos que tengan la necesidad de radiar cualquier tipo
de sefal y que, al mismo tiempo el resultado, sea mas
acorde a las necesidades del cliente o usuario final.

La figura 1 muestra la distribucion del entorno de
medicién. El CanSat fue colocado en una base no con-
ductiva de 80 cm de altura; a su vez, la base se coloco
sobre una mesa giratoria. Debido a que el CanSat trans-
mite a una frecuencia de 2.45 GHz, la antena utilizada
de medir la radiacion fue la de Corneta (3117, ETS-
Lindgren, USA). La antena estuvo montada sobre un
mastil automatico en posicién y polaridad. Tanto la tor-
namesa como el mastil fueron controlados de manera
automatica desde el cuarto de control de la camara
anecoica. La antena se conecté a un receptor de la
marca R&S, y se empled el software de medicion EMC
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Figura 1. Entorno de medicion en la cdmara anecoica

El software de medicién fue configurado para que la
tornamesa realizara una vuelta completa en pasos de
5¢. La antena se encontraba a una altura inicial de 1 m
y en polarizacién horizontal.

En cada paso, el receptor censaba la radiacion pro-
veniente del CanSat. Al finalizar la medicion de los 365
grados, la antena se desplazaba 20 cm hacia arriba y
la tornamesa volvia a realizar una vuelta completa en
pasos de 5°. Esta accién se repetia a diferentes alturas
de la antena. La antena se desplazé de 1 ma3 men
pasos de 20 cm. Al terminar este recorrido, la antena
cambi6 a la polarizacién vertical y realiz6 el proceso
nuevamente, es decir, la tornamesa giraba una vuelta
completa en pasos de 5° para cada altura.

3. Resultados

Se llevaron a cabo las mediciones del sistema CanSat
y los resultados que se encontraron fueron bastante
buenos ya que seria un parteaguas en la medicion de
estos dispositivos en el pais y en nuestras instituciones
ya que ayudan a establecer una mejor instalacién o
colocacién de los dispositivos de radiofrecuencia como
son los amplificadores, moduladores y antenas para
poder tener una mejor eficiencia en la propagacion de
la sefal al momento de establecer la comunicacién con
el dispositivo.

En la figura 2 se puede apreciar la medicion del cam-
po electromagnético radiado por parte de los disposi-
tivos de comunicaciones en el sistema CanSat a una
posicion inicial de 0° en la mesa giratoria y 1 metro de
alto en el mastil; se detectaron 70.688 dB uV/m con una
frecuencia de 2490MHz.

En la figura 3 se puede apreciar la medicion del cam-
po electromagnético radiado en una posicion inicial de
180° en la mesa giratoria y 1 metro de alto en el mastil;
se detectaron 70.044 dB uV/m con una frecuencia de
2490MHz.

En la figura 4 se puede apreciar la medicion del cam-
po electromagnético radiado en una posicion inicial de
0° en la mesa giratoria y 3 metros de alto en el mastil;

Frex: 2490,000 MHz

PotH Data PRE

evel: 70,638 dBuV/m
: 0 deg

Current View: Theta: 90.00deg  Phi: 0,00 deg

Figura 2. Medicion de radiacion en posicion inicial.

Fieq: 2430.000MHz PokH Data: PRE

CurrentView: Theta: 90.00deg  Phi: 180.00 deg

Figura 3. Medicion de radiacion a 180 grados.

se detectaron 69.120 dB uV/m con una frecuencia de
2490MHz.

Leve: 69,120 Bl Freg: 2450000 MHz PetH Dekx FRE
ehi 1

Figura 4. Medicion de radiacion cenital.

4. Conclusiones

El llevar a cabo las mediciones descritas en la sec-
cion anterior, realizadas en ambientes libres de radia-
cion electromagnética, es bastante Util, debido a que
es posible conocer la forma de propagacion de la senal
enviada como recibida y poder integrar soluciones antes
de poner en funcionamiento nuestros dispositivos, en
nuestro caso se trata de un prototipo en desarrollo para
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un dispositivo que se encontrard a algunos cientos de
kilometros en el espacio y en ese momento serd muy
complicado el llevar equipo especializado para realizar
ajuste alguno, es por ello conveniente conocer el funcio-
namiento de transmisores, receptores, antenas, incluso
de conectores eléctricos y de los mismos cables que
podrian afectar a la propagacion de la sefial en caso de
estar colocados en un espacio especifico no adecuado.

5. Trabajo Futuro

El equipo de trabajo de la Universidad de Colima en
conjunto con la Universidad Autonoma de Zacatecas
han estado colaborando en diferentes aspectos impor-
tantes en el ambito de las comunicaciones, entre los
cuales se puede destacar la creacién de una nueva ver-
sion del CanSat, la generacién e implementacion de un
enlace bidireccional con un micro satélite.
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