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Marcello Bassan
Comunicazioni

Marcello ha provveduto alla
comunicazione del cansat,
confattando il giornalista
che ha pubblicato I'articolo
del giornale, e creando |l
nostro sito web.
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Bruno Romanin
Hardware & Firmware

Bruno si & occupato della
parte hardware del
progetfto e ha scritto i driver
per i dispositivi inferni al
modulo CanSat.

Mattia Gramignan
Grafica

Mattia ha pensato a ideare
il design CAD del case e del
logo del team.

Federico Ferrari
Software & Algoritmi

Federico ha progettato e
sviluppato il software di
volo, scegliendo con cura gli
algoritmi piu appropriati e
implementandoli nel
software di volo.

Riccardo Perin
Comunicazione

Riccardo ha fornito direttive
sul’organizzazione e le
strategie di comunicazione.



MISSIONE PRIMARIA

A . Pressione rilevata con sensore BME280 (10.12 hPa
Pressione .
accuratezza relativa)
B Temperatura Temperatura rilevata con sensore BME280 (£0.5 °C)
‘ : Altitudine Altitudine calcolata sulla base della pressione
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Temperature [°C]

Temperature and relative humidity during flight
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Altitude (m)

CanSat Altitude - Barometer & Kalman Fusion

Barometer
= Kalman fusion
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MISSIONE
SECONDARIA

Obiettivo:

Determinare la posizione del modulo CanSat in tempo reale,
tramite immagini scattate dal modulo stesso, e sensori di
bordo.

Path-to-solution:

Sulle immagini acquisite dal CanSat, abbiamo fatto girare un
algoritmo in grado di determinare traslazione e rotazione
Puna rispetto allaltra.

Esito:

Abbiamo ricevuto dati in tempo reale, con un’affidabilita del
XX % in confronto ai dati raccolti dal’IMU, dimostrando
Peffettivita dell’algoritmo da noi usato.




[1] ACQUISIZIONE

IMMAGINI

Il modulo Adafruit Breakout
OV5640 acquisisce le immagini in
formato Y8 (8-bit grayscale) e le
fornisce alla scheda madre, che
provvede anche al salvataggio in
formato di file BMP.

COME FUNZIONA

[2] ALGORITMO DI

MATCHING

Le immagini vengono portate in
Frequency Space, meno suscettibile
al rumore, tramite la trasformata di
Fourier. La traslazione, convertita in
rotazione complessa, viene estratta
tramite la trasformata inversa di

Fourier.

[3] COMPARAZIONE CON
DATI DEI SENSORI

Con i dati ricavati dalla
pipeline dell’algoritmo, si
comparano i dati acquisiti dai
sensori, per confermare
Paffidabilita dell’algoritmo, e
per valutarne l'errore.



IMMAGINI RISULTANTI:

g i . '.‘\i e :
PERFETTE COMPRENSIBILI INADEGUATE

Circa il 92.8% sul totale Circa il 6.5% sul totale Circa il 0.7% sul totale



Smoothed first-order pseudo-3D trajectory

@ Pad/start Trajectory overlay on apogee BMP, re-anchored to pad - 10000721

® Pad/touchdown "
8¢ £y —— Smoothed trajectory
X Launch/touchdown pad: 8-point star

® Apogee sample
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Closed-loop corrected vs smoothed first-order 2D trajectory

~—— Closed-loop corrected
~—— Smoothed first-order trajectory
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Acceleration [g]

Median-smoothed acceleration along X, y, z axes during flight
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http://drive.google.com/file/d/1jMNg8h5kK_OXHrIfSjVwCrwYyW0CTRau/view

HARDWARE & FIRMWARE

1. Abbiamo monitorato lo stato di funzionamento dei sensori inserendo nella telemetria una maschera di stato a bit. In
questo modo possiamo capire rapidamente se i principali sottosistemi stanno funzionando correttamente durante la
missione.

2. Abbiamo predisposto una possibile ridondanza dei sensori principali, prevedendo sul PCB doppi sensori di pressione
e doppi sensori inerziali. Questo ci permette di aumentare l'affidabilitad del sistema e di confrontare le misure acquisite.

3. Abbiamo utilizzato il kernel FreeRTOS per organizzare il firmware in task separati, dedicati alle diverse funzioni del
CanSat: acquisizione delle immagini, lettura dei sensori ambientali e inerziali, salvataggio dei dati su scheda SD e invio
della telemetria tramite UART.

4. Abbiamo trasmesso i pacchetti di telemetria con ripetizione, in modo da ridurre la probabilita di perdita dei dati
dovuta ad attenuazione del segnale o riflessioni durante la comunicazione radio.

5. Abbiamo progettato una sezione di alimentazione a singola tensione di 3,3 V, ricavata dalla batteria alcalina da 9 V
tframite convertitore DC/DC. Questa scelta migliora P'efficienza, riduce il consumo della batteria e limita la dissipazione di
calore all’interno del modulo.

6. Abbiamo posizionato ’antenna lontano da oggetti metallici, per evitare una riduzione del guadagno e possibili
alterazioni della risposta radio durante la tfrasmissione.

7. Abbiamo collocato il centro di massa nella parte bassa del modulo, con l'obiettivo di rendere la discesa piu stabile e
ridurre eventuali oscillazioni durante la fase di caduta con il paracadute.



MODULI AGGIUNTIVI

Pl

FeatherWing LSM6DSOX +
LIS3MDL, BME280

Moduli sensori per misurare
movimento, orienfamento,
campo magnetico, pressione
atmosferica, femperatura e
stimare l'altitudine.

2

APC-220 (433 MHz)

Modulo radio per la
frasmissione wireless in fempo
reale della telemetria tra
CanSat e stazione di terra.

(incorporati nel

0OV5640 Camera Breakout

Camera autofocus utilizzata
per acquisire immagini durante
la discesa e supportare 'analisi
della missione.
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COMUNICAZION
E

I GIORNALI IL SITO IL MENSILE
SCOLASTICO
Il nostro progetto Per creare un maggiore Come per le festate
stato presentato a coinvolgimento del giornalistiche
cinque testate pubblico, abbiamo tradizionali, il
giornalistiche, tra le creato un blog, dove progetto é stato
quali PadovaOggi e presentiamo gli obiettivi presentato anche alla
Nordest 24. della nostra missione, i rivista “Fermi un
componenti del gruppo. Atomo”, gestita da

studenti del nostro
istituto scolastico.



https://sites.google.com/studenti.liceofermipadova.it/pepsisat/inizio
https://sites.google.com/studenti.liceofermipadova.it/pepsisat/inizio
https://sites.google.com/studenti.liceofermipadova.it/pepsisat/inizio

CRITICITA & MIGLIORAMENTI

Problemi pre-lancio

Durante la fase immediatamente precedente al lancio, abbiamo
notato delle problematiche nella filettatura delle viti - risolte con
del nastro americano.

Comunicazione interna

Abbiamo riscontrato inizialmente difficoltd nella
comunicazione interna, superate organizzando obiettivi
chiari e deadlines per ogni membro del gruppo, fornendo
una skill frasversale di teamworking.

Tempi di consegna dei materiali

I moduli aggiuntivi necessari per entrambe le missioni hanno
tardato ad arrivare, e la cosa ci ha ritardato molto. Il risultato &
che abbiamo ftardato nel realizzare il progetto, e le ultime due
sefttimane sono state una “corsa contro il fempo”.

PEPSISat

31/ 05 /2026

17



BUDGET

Scheda
elettronica
Hardware 5 €10
comune
Bosch BME280
M|.55|or3e €7
Primaria
FeatherWing
Missione
Secondaria =@

Totale

Componenti
passivi

> €10

Modulo Radio

€40

Camera
Breakout

~ €10

MCU

~ €10

Subtotale

~ €30

€47

~ €30

~ €110



Contatti

Bruno Romanin Riccardo Perin

- Email: bruno.romanin33@gmail.com - Email: perdorin485@gmail.com
Federico Ferrari Mattia Gramignan

- Email: fedeferraril23@gmail.com - Email: mattia.gramignan@gmail.com

Marcello Bassan
- Email: marcello.bassan80@icloud.com
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