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Abschlussbericht und Designdokument



Teamname: ComCon (Communication Control)

Bundesland: Bremen



[bookmark: _Toc461199733]Abschlussbericht
1. [bookmark: _Toc383443853][bookmark: _Toc461199734]Kurzbericht für das Teamprofil auf der Homepage des Wettbewerbs
Wir haben uns in der ersten Phase des Wettbewerbs viel mit Sponsoring und Öffentlichkeitsarbeit beschäftigt. Dabei ist es uns gelungen, OHB als Sponsor für unser Projekt zu gewinnen. Mit diesem Geld haben wir alle Kosten unseres CanSats decken können. Außerdem ist ein erster Zeitungsbericht über unser Team erschienen, weitere sind in Planung. Auf unserem Blog comconblog.wordpress.com schreiben wir regelmäßig über Fortschritte.
In der zweiten Phase des Wettbewerbs ging es dann an den eigentlichen Satelliten. Hier haben wir in zwei Gruppen gearbeitet, um die Arbeit aufzuteilen. Julien und Sandra haben sich mit der Hardware und Gestaltung des Satelliten beschäftigt. Sie haben das Gehäuse und Chassis entworfen, welche wir dann im Hackerspace in mehreren Versionen gedruckt haben.
Louis und Adrian haben sich (mit Hilfe von unserem Partner beim Hackerspace Daniel Wendt-Fröhlich) um die Programmierung des CanSat gekümmert. Diese erwies sich als schwieriger als gedacht, da wir mehrere Codebeispiele der verschiedenen Module miteinander in einem Programm verbinden mussten. Das Gesamtprogramm ist fertig und es können Daten und Befehle bidirektional gesendet werden.

[bookmark: _Toc383443854][bookmark: _Toc461199735]Aufgabenliste
	Aufgabe
	Teilaufgabe
	Zwischenschritt
	Status

	Konzept erstellen
	
	
	erledigt

	Aufgabenverteilung
	
	
	erledigt

	Öffentlichkeitsarbeit
	
	
	in Arbeit

	
	Sponsorensuche
	
	erledigt

	
	Blog auf wordpress.com erstellen
	
	erledigt

	
	
	Design auswählen und anpassen
	erledigt

	
	Blogposts verfassen
	
	in Arbeit

	
	Zeitungsbericht
	
	erledigt, in Arbeit

	
	Plakat erstellen
	
	ausstehend

	Hardwareentwicklung
	
	
	erledigt

	
	Designkonzept Gehäuse
	
	erledigt

	
	3D-Konstruktion Gehäuseteile
	
	erledigt

	
	
	Konstruktion der Außenhülle
	erledigt

	
	
	Konstruktion des Chassis
	erledigt

	
	3D-Druck der Teile
	
	erledigt

	
	Elektronikaufbau
	
	erledigt

	
	Materialbeschaffung
	
	erledigt

	
	Datenblätter der Komponenten
	
	erledigt

	
	Erstellen des Schaltplans
	
	erledigt

	
	Verbinden der Komponenten
	
	erledigt

	
	Antennendesign
	
	erledigt

	
	Bodenstation
	
	in Arbeit

	
	
	Richtantenne
	in Arbeit

	
	
	Arduino-Modem
	erledigt

	
	Fallschirm
	
	erledigt

	
	
	Berechnen
	erledigt

	
	
	Herstellen
	erledigt

	
	Bergungssystem
	
	erledigt

	
	
	Konzept erstellen
	erledigt

	
	
	Herstellen
	erledigt

	Softwareentwicklung
	
	
	erledigt

	
	Programmablaufplan erstellen
	
	erledigt

	
	Bibliotheken der verwendeten Komponenten sammeln
	
	erledigt

	
	Arduino-Code für Satellit erstellen
	
	erledigt

	
	
	Transceiver-Steuerung
	erledigt

	
	
	Sensoren auslesen
	erledigt

	
	
	Bildverarbeitung
	erledigt

	
	Arduino-Code für Bodenstation erstellen
	
	erledigt

	
	
	Transceiver-Steuerung
	erledigt

	
	
	Modem-Integration
	erledigt

	
	
	Einrichten der Steuerungsumgebung
	erledigt

	Dokumentation
	
	
	erledigt

	
	Abschlussbericht erstellen
	
	erledigt

	
	Designdokument erstellen
	
	erledigt

	Prototypenbau
	
	
	erledigt

	Testphase
	
	
	in Arbeit

	Finalisierung
	
	
	in Arbeit


[bookmark: _Toc383443855][bookmark: _Toc461199736]Detaillierter Statusbericht
Wir haben in zwei Teams auf Basis unseres Konzepts das Strukturdesign und die Programmablaufpläne erstellt und die Bauteile sowohl für CanSat und für die Bodenstation bestellt.
Wir haben mit unserem Sponsor OHB Kontakt aufgenommen und konnten das komplette gesponserte Geld für unsere Mission verwenden. Eine Website mit einem Blog wurde unter der Domain comconblog.wordpress.com erstellt. Hier erscheinen regelmäßig Blogposts, die über unsere Fortschritte berichten. Ein erster Zeitungsartikel wurde im Weser-Kurier veröffentlicht. Ein weiterer Bericht im Oberneuland Magazin ist in Bearbeitung. Leider blieben unsere Bemühungen, weitere Journalisten zu kontaktieren, erfolglos.
Wir haben ein Konzept für unser Gehäuse entwickelt und die Außenhülle gedruckt. Diese besteht aus zwei Hälften, die durch Schrauben mit dem Chassis verbunden und so befestigt werden. Nach einigen verschiedenen gedruckten Entwürfen haben wir unser finales Design auf einem hochwertigen 3D-Drucker an der Technikerschule drucken lassen. Alle Komponenten des CanSats und der Bodenstation sind mit dem Arduino verbunden und funktionsfähig. Wir haben bereits die ersten Daten über eine Strecke von 50m erfolgreich senden können. Die Verbindung der Kamera und SD-Karte bereitete uns einige Probleme, da auf dem Arduino Pro Micro nicht genug Speicherplatz vorhanden ist. Daher haben wir die SD-Karte zusammen mit einem weiteren Arduino Nano auf einen externen Data-Logger ausgelagert. 
Der Code für den CanSat ist fertig und funktioniert ohne Ausnahmen.
Die Yagi-Antenne für die Bodenstation bauen wir für den Finaltest über eine Entfernung von 800m zusammen.
Deutscher CanSat-Wettbewerb 2016[image: ][image: ][image: ][image: ]
[bookmark: _Toc383443856][bookmark: _Toc217370815]
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[bookmark: _Toc461199737]Designdokument
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EINLEITUNG
1.1 [bookmark: _Toc383443858][bookmark: _Toc461199739]Teamorganisation und Aufgabenverteilung
Team ComCon, das sind Adrian, Julien, Louis und Sandra. Wir alle gehen in die 11. Klasse am Ökumenischen Gymnasium zu Bremen und sind zwischen 15 und 16 Jahren alt. An unserer Schule kann man sich zwischen „normalem“ oder Luft- und Raumfahrt-basiertem Physikunterricht entscheiden. Vier Stunden die Woche haben wir Physik mit Schwerpunkt auf Luft- und Raumfahrttechnik. Hier wurden wir von unserem Lehrer Dr. Rolf Gerding auf den Wettbewerb aufmerksam gemacht. Herr Gerding unterrichtet Physik und Chemie. Er hat schon einmal mit einem Team am Wettbewerb teilgenommen und kann uns durch bereits gesammelte Erfahrungen gut helfen.
Alle vier Teammitglieder haben Informatik gewählt und sind sehr interessiert im Aufgabenbereich der Naturwissenschaften.
Zum einen wäre da Louis, er interessiert sich sehr für Chemie und Informatik und beschäftigt sich mit diesen Themen viel in seiner Freizeit. Adrian mag sehr gerne Informatik und Physik. Sandra beschäftigt sich in ihrer Freizeit gerne mit Physik und Biologie. Das letzte Teammitglied ist Julien, seine großen Lieben gelten der Physik und der Technik. Alles in allem sind wir ein Team mit weit gefächerten Interessen. Daher sind wir auch der Meinung, dass wir uns super ergänzen werden und einen funktionsfähigen CanSat bauen werden.
Wir haben in der Woche mehrere Stunden Zeit um an unserem CanSat zu arbeiten. Je nach Bedarf können wir bis zu zwei Stunden in der Schule arbeiten um wieder in unseren Zeitplan zu kommen. Doch in der Regel kommen wir ohne diese Stunden zurecht. Jede Woche treffen wir uns mindestens ein Mal und arbeiten (teilweise mit Hilfe des Hackerspace) an unserem CanSat ungefähr 3 Stunden. Ungefähr jede Woche treffen wir uns zwei Mal im Hackerspace.
(Siehe nächste Seite zur Aufgabenverteilung)
	Mitglied
	Aufgaben

	Louis
	Erstellung Programmablaufpläne, Programmierung

	Sandra
	Sponsorensuche, Hardwaredesign, Finanzen

	Julien
	Gehäusekonzept und –design, Verbindung der Komponenten

	Adrian
	Öffentlichkeitsarbeit (Blog-Admin), Fallschirmberechnung, Erstellung Programmablaufpläne, Programmierung, Dokumentation, Zeitmanagement



1.2 [bookmark: _Toc383443859][bookmark: _Toc461199740]Missionsziele
Unser Missionsziel ist es, eine möglichst perfekt Datenübertagung in beide Richtungen über Funk herzustellen. Der CanSat muss Temperatur und Luftdruck messen. Diese Daten soll der CanSat speichern und im Abstand von zwei Sekunden zur Bodenstation senden.
Auf Anfrage soll der CanSat ein Foto (160x120 Pixel) aufnehmen und zum Boden schicken. Dafür schicken wir ihm einen Befehl, der in diesem Fall ein Datenpaket erstellen und zur Bodenstation schicken soll. Also muss der CanSat noch in seinem Flug Befehle empfangen können die nicht im Voraus programmiert wurden. Ein weiterer Befehl sorgt dafür, dass die Kamera ein Foto mit einer Auflösung von 640x480 Pixel aufnimmt. Dieses Foto soll auf der SD-Karte gespeichert, aber nicht gesendet werden.
Für „echte“ Missionen ist es wichtig, dass die Sonde oder der Satellit nach dem Start noch erreichbar ist. Doch nach unserem Wissensstand hat noch kein Team diese grundlegende Mission näher in Betracht gezogen. Wir haben diese Mission gewählt, da sie in der Realität auch immer eine wichtige Rolle spielt.
Unsere Mission sehen wir als erfolgreich an, wenn es uns gelingt, einen Befehl an den CanSat zu schicken und als Antwort Datenpakete zu erhalten, die auch auswertbar sind. Für unsere Mission spielt die Auflösung der gesendeten Bilder allerdings keine allzu wichtige Rolle, da es uns darum geht, zu zeigen, dass die Übertragung überhaupt möglich ist. Die höchstmögliche Auflösung wird außerdem durch die relativ kurze Fallzeit und die begrenzte Rechenkapazität des Arduinos eingeschränkt. Wenn unsere Mission gelingt, könnte man unser System und unseren Code für zukünftige CanSat-Missionen benutzen.


[bookmark: _Toc383443860][bookmark: _Toc461199741]BESCHREIBUNG DES CANSAT
1.3 [bookmark: _Toc383443861][bookmark: _Toc461199742]Missionsüberblick
Unsere Mission ist es, einen CanSat zu entwickeln und zu bauen, der mit einer Rakete auf eine Höhe von entweder 500 bis 600 oder 1000 Meter transportiert und dort ausgesetzt werden soll. Während des Fluges soll der CanSat mit einem Temperatursensor und Barometer die Umgebungstemperatur und den Luftdruck sowie mit einem GPS-Modul seine GPS-Daten alle zwei Sekunden messen, aufzeichnen und zur Bodenstation senden Außerdem soll der CanSat auf Anfrage mit einer kleinen Kamera ein Foto machen. Je nach Befehl wird dieses Foto entweder in kleiner Auflösung (160x120 Pixel) gemacht und zur Bodenstation geschickt werden, oder in größerer Auflösung (640x480 Pixel) und auf der SD-Karte gespeichert. Außerdem soll ein Befehl einen Ping auslösen.
1.4 [bookmark: _Toc383443862][bookmark: _Toc461199743]Mechanisches- und Strukturdesign
Das CanSat-Gehäuse besteht aus vier gedruckten Teilen:
[image: ][image: Chassisfinal1]Gehäuseoberteil, Gehäuseunterteil und Chassis. Das Chassis besteht aus zwei aneinander geschraubten Teilen und trägt die Elektronikkomponenten und alle Sensoren. Der Fallschirm ist am Chassis befestigt. Aus den Graphiken geht hervor, wo am Chassis welche Komponenten befestigt werden und wo das Chassis an der Außenhülle befestigt wird. 
Das fehlende Gewicht bis zur Vorgabe von 350g wird mit Angelblei ergänzt.
[image: Chassisfinal2]
1.5 [bookmark: _Toc383443863][bookmark: _Toc461199744]Elektrische Konstruktion
[image: Schaltplan qbcan-Set]
Der Verdrahtungsplan zeigt die verwendeten elektrischen Komponenten und ihre Interaktion. Als Antenne am Funkmodul wird eine umgedrehte Groundplane-Antenne verwendet. Ein Bild befindet sich im Anhang.
Energieverbrauch:
	Modul
	Minimaler Verbrauch
	Maximaler Verbrauch

	BMP180 (Luftdruck- und Temperatursensor)
	3 μA
	650 μA

	RFM69HW (Transceiver, Empfang)
	16 mA
	16 mA

	RFM69HW (Transceiver)
	16 mA
	130 mA

	TTL serial camera
	90 mA
	110 mA

	GPS-Modul
	
	100 mA

	Gesamt
	122,003 mA
	356,650 mA



Batteriekapazität: mindestens 150 mAh, 9 V. Arbeit=Ladung*Spannung, W=Q*U. W=150 mAh*9 V=1,35 Wh.
Batterielaufzeit: 25 Minuten bei maximalem Verbrauch. 1 Stunde, 14 Minuten bei minimalem Verbrauch.
1.6 [bookmark: _Toc383443864][bookmark: _Toc461199745][image: ][image: ]Softwaredesign

[image: ]Für unsere Programme haben wir die C-basierte Arduino-Programmiersprache und die Arduino-IDE verwendet.
Der CanSat arbeitet in vier verschiedenen Modi: 
0 - regelmäßiges Senden und Speichern von GPS-Daten, Temperatur und Druck
1 – Foto 160x120px aufnehmen, senden und speichern
2 – Foto 640x480px aufnehmen und speichern
3 – Ein einfacher Ping mit Zeitmessung 
Nach Start des Arduinos wird ein interner Timer gestartet, welcher im Modus 0 genutzt wird, um in regelmäßigen Intervallen (alle zwei Sekunden) die Sensoren auszulesen und Daten zu versenden. Die Reihenfolge ist dabei GPS-NMEA-Daten -> Luftdruck -> Temperatur. Über das Funkmodul werden die Rohdaten als vollständige Strings versendet. Modus 0 ist der Standardmodus, welcher nach Ablauf anderer Modi automatisch wieder eingestellt wird.Programmablaufpläne von links nach rechts: CanSat-Hauptmodul, Datalogger, Bodenstation.
Detaillierte Ansichten sind im Anhang des Dokumentes zu finden.

In den Sendepausen wird auf eingehende Befehle vom Funkmodul gewartet. Je nach eingegangenem Befehl wird der entsprechende Modus eingestellt.
In Modus 1 und 2 wird die Kamera verwendet. Bei Modus 1 wird eine Auflösung von 160x120px eingestellt, in Modus 2 640x480px. Dann wird die Kamera ausgelöst und seriell ausgelesen. Die ausgelesenen Daten werden durch ein Base64-encoder geschoben. Diese Base64 kodierten Daten werden an den Datalogger zum Speichern geschickt. Bei Modus 1 werden sie ebenfalls an das Funkmodul geschickt. 
Im Modus 3 wird mit „Pong“ geantwortet. Die Antwortzeit wird in der Bodenstation mit einem eigenen Timer gemessen und ausgegeben. 
Die Konfiguration des Funkmoduls wurde im Arduino-Skript auf folgende Parameter gestellt: 
reduzierte Übertragungsrate von 9600Baud, AES-Verschlüsselte Datenpakete und verschiedene Funknetzwerkeinstellungen. 
Das Funkmodul arbeitet auf 433MHz mit einer FSK-Modulation und übernimmt eigenständig die Erstellung und Fehlerkorrektur von gesendeten und empfangenden Paketen im A.25-ähnlichem Paketformat.
1.7 [bookmark: _Toc383443865][bookmark: _Toc461199746]Bergungssystem
Der CanSat sendet im Sekundenabstand seine Höhe und Position. Daher ist der Ort der Landung relativ genau bestimmbar. Zusätzlich wurde die CanSat-Hülle aus rotfarbigem Filament gedruckt. Am Fallschirm wurde noch eine reflektierende Folie angebracht.


Je nach Abwurfhöhe des CanSat erwarten wir bei der vorgegebenen Fallgeschwindigkeit von 15 m/s eine Flugdauer von:
	Abwurfhöhe
	Fallgeschwindigkeit
	Flugdauer

	500 m
	15 m/s
	33,3 s

	600 m
	15 m/s
	40,0 s

	700 m
	15 m/s
	46,7 s

	800 m
	15 m/s
	53,3 s

	900 m
	15 m/s
	60,0 s

	1000 m
	15 m/s
	66,7 s



Der Fallschirm wurde in Form eines Sechsecks hergestellt. Zur Berechnung der Fallschirmfläche wurde zunächst die Formel zur Ermittlung des Luftwiderstandes umgestellt, so dass die Fläche ermittelt werden konnte. Diese beträgt 0,0311 m2. Danach wurde die Flächenformel für n-Ecke angewendet, um den Radius (Mitte des Fallschirms zu einer Ecke) des Fallschrims zu bestimmen (0,109 m). Die detaillierte Berechnung der Fallschirmmaße befindet sich im Anhang 2.
1.8 [bookmark: _Toc383443866][bookmark: _Toc461199747]Bodenstation
Die Daten werden mit Hilfe einer Yagi-Richtantenne nach „DK7ZB“ mit sieben Elementen für das 70cm-Amateurfunkband empfangen, welche auf den CanSat auszurichten ist. Ein Bild dazu befindet sich im Anhang. Der Sende- und Empfangsgewinn ist 12,4 dBi, der Gewinn gegenüber einer einfachen Halbwellen-Dipol-Antenne beträgt 10,3dB. Das entspricht einer Verstärkung um das 11fache einer einfachen Drahtantenne. 
Es wird das gleiche Transceivermodul verwendet, das im CanSat verbaut ist und auf 433MHz sendet. Ein "Arduino Pro Micro" übernimmt die Kommunikation zwischen dem Funkmodul und der USB-Schnittstelle eines Steuerungsrechners. Die Programmierung der Bodenstation sieht eine Weiterleitung der vom Rechner kommenden Befehle vor, zeigt bei Falscheingaben eine kleine Hilfe an und misst die Zeit zwischen „Ping“ vom Rechner und „Pong“ vom Cansat. Ein detaillierter Ablaufplan befindet sich im Anhang. Die Steuerung erfolgt manuell über ein serielles Terminal. Die empfangenen und im Terminal gespeicherten Daten der Sensoren und Kamera werden auf dem Bodenestationsrechner so verarbeitet, dass Sensordaten in einer CSV-Datei und Bilddaten in einer html-Datei ausgegeben werden können. Die Verarbeitung wird durch ein Linux-Shellscript auf dem Bodenstationsrechner realisiert.


[bookmark: _Toc217370787][bookmark: _Toc208046440][bookmark: _Toc191798070][bookmark: _Toc461199748]PROJEKTPLANUNG
1.9 [bookmark: _Toc217370789][bookmark: _Toc383443868][bookmark: _Toc461199749]Zeitplan der CanSat Vorbereitung
Der aufgestellte Zeitplan folgt der Aufgabenverteilung(ii) und ist wie folgt:
	Reihenfolge der Aufgaben
	Stichtag

	Entwurf, Sponsorensuche, Materialbeschaffung
	31. Mai 2016

	Entwicklung des Prototypen (3D-Konstruktion, Elektronik, Software)
	30. Juni 2016

	Bau des CanSat (3D-Druck, Verbindung der elektrischen Komponenten, Software-Anpassungen)
	31. Juli 2016

	Test aller Komponenten
	15. August 2016

	Verbesserungen, weitere Tests
	1. September 2016


[bookmark: _Toc383443869]


1.10 [bookmark: _Toc461199750]Einschätzung der Mittel
1.10.1 [bookmark: _Toc383443870][bookmark: _Toc461199751]Budget
		Teil
	Anzahl
	Preis (1)
	Preis (gesamt)
	Kommentare

	Starter Set
	1
	€80,00
	€80,00
	 

	Arduino-Kamera
	1
	€38,04
	€38,04
	Kamera vom alten CanSat, Preis geschätzt

	Yagi-Antenne
	1
	€30,00
	€30,00
	Bausatz

	GPS-Modul
	1
	€18,00
	€18,00
	EBay

	Hülle
	1
	€5,00
	€5,00
	Selbst gemacht, 3D-gedruckt

	Innenhülle/Chassis
	3
	€5,00
	€15,00
	Selbst gemacht, 3D-gedruckt

	Fallschirm/Bergungssystem
	1
	€10,00
	€10,00
	Geschätzt

	Micro-SD
	1
	€5,00
	€5,00
	Geschätzt

	Micro-SD-Leser
	1
	€10,00
	€10,00
	Geschäzt

	Batterien
	5
	€3,00
	€15,00
	 

	Kleinmaterial
	1
	€20,00
	€20,00
	Verbindungskabel, Schrauben

	Asus EEE PC 900 Netbook
	1
	€100,00
	€100,00
	Preis geschätzt, da Netbook sehr alt und geschenkt bekommen

	Ardunio Nano
	1
	€5,00
	€5,00
	 

	Zweites GPS-Modul
	1
	€14,63
	€14,63
	EBay, zweites Modul da erstes kaputt

	Summe
	 
	 
	€365,67
	 



	
	


1.10.2 [bookmark: _Toc383443871][bookmark: _Toc461199752][bookmark: _Toc217370794]Externe Unterstützung
Von OHB konnten wir 900€ Sponsoring-Geld bekommen. Dieses Geld wurde für die Anmeldegebühr sowie für anfallende Kosten der Bauteile eingesetzt.
Fachliche Unterstützung erhielten wir von einem Funkamateur vom Verein „Hackerspace Bremen e.V.“ und „DARC e.V.“. Diese Hilfe bezieht sich auf das technische Design des CanSat (Elektronik, Software, Aufbau und Verbindung der Module), den Aufbau einer stabilen Funkverbindung und auf den Bau des CanSat. Auch konnten wir die Möglichkeiten des Hackerspace (z.B. 3D-Drucker) nutzen.
1.11 [bookmark: _Toc383443872][bookmark: _Toc461199753]Testkonzept
Die korrekte Funktion der Sensoren wurde zuerst in Vergleichen mit bekannt funktionierenden Sensoren getestet.
Die bidirektionale Funkverbindung, Sensorenfunktion und Kamera werden noch getestet, indem wir mit dem CanSat und der Bodenstation an gegenüberliegende Ufer von der Weser fahren. Dadurch haben wir die nötige Entfernung zwischen CanSat und Bodenstation, um alle Funktionen des CanSats auf eine ähnliche Distanz wie beim Wettbewerb zu testen. Dieser Test steht noch aus. Ein erster Test im Abstand von ca. 50m war mit einfachen Antennen bereits erfolgreich. 
Um den Fallschirm zu testen, werden wir an ihm ein Gewicht von 350g anhängen. Diesen werden wir aus 7,5 Metern Höhe fallen lassen, um den Fallschirm auf Funktionalität zu überprüfen und aus der Fallhöhe die Fallgeschwindigkeit abzuleiten, welche 15m/s nicht überschreiten soll. Die Falldauer werden wir mithilfe einer Slowmotion-Aufnahme feststellen. 
[bookmark: _Toc383443873]

[bookmark: _Toc461199754]	ÖFFENTLICHKEITSARBEIT
Unsere Hauptplattform für Öffentlichkeitsarbeit ist unser Blog (comconblog.wordpress.com). Hier schreiben wir über wichtige Ereignisse während unseres Projekts (etwa erschienene Zeitungsartikel oder neue Sponsoren) und halten unsere Fortschritte fest. Außerdem haben wir auf dem Blog unsere Teammitglieder und unsere Mission noch einmal vorgestellt. Auch Pressemitteilungen sind hier zu finden.
Der Blog hat bis heute (Stand 9.9.2016) über 130 Besucher aus 7 Ländern verzeichnet, darunter auch aus den USA. Die Blog-Adresse wurde von den Besuchern per Mail, bei Facebook (19x) und Twitter (11x) weiterverbreitet.
Über den CanSat-Wettbewerb und unser Team ist bereits ein Artikel im Weser-Kurier erscheinen (http://www.weser-kurier.de/bremen_artikel,-Der-Beginn-einer-Weltraummission-_arid,1367852.html). Ein weiterer Artikel für das Oberneuland Magazin ist nach dem Start in Planung. Darüber hinaus haben wir einen Journalisten kontaktiert, der auch für DER SPIEGEL schreibt. Dieser konnte leider selber keinen Artikel über uns schreiben, hat uns aber mehrere Kontakte zu anderen Journalisten (von Zeitschriften und beim Radio) gegeben. Unsere Bemühungen, diese Journalisten für weitere Artikel zu gewinnen, blieben leider erfolglos.

[bookmark: _Toc383443874]

[bookmark: _Toc461199755]ANFORDERUNGEN
	Anforderung
	Größe/Messwert

	Masse des CanSat
	350 g

	Höhe des CanSat	
	115 mm

	Durchmesser des CanSat
	6,6 mm

	Länge des Bergungssystems (vgl. Pkt 2 Anhang 1)
	max 45 mm

	Planmäßige Flugzeit
	33-67s siehe Tabelle 2.5

	Berechnete Sinkgeschwindigkeit
	15 m/s

	Genutzte Funkfrequenz
	433 MHz

	Energieverbrauch
	Mindestens 122,003 mA, höchstens 356,650 mA

	Gesamtkosten
	365,67 €




Im Namen des Teams bestätige ich, dass unser CanSat alle Anforderungen erfüllt, die in den offiziellen Richtlinien für den deutschen CanSat Wettbewerb 2016 festgeschrieben sind.

Ort, Datum, Unterschrift




[bookmark: _Toc383443875][bookmark: _Toc461199756][image: ]Anhang 1 Programmablaufpläne
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Bodenstation: 7-Element-Yagi-Antenne
[image: Groundplane][image: 7-Ele-Yagi]
CanSat: umgedrehte Groundplane-Antenne wobei die Radiale mit der Fallschirmaufhängung befestigt werden. Die Strahler- und Radiallänge beträgt 17cm.
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