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Llegarﬁ una época en la gue una investigacién diligente y
prolongada sacara a la luz cosas que hoy estan ocultaa.

La yida de una séla. persona, aunque estuviera toda . ella
dedicada al'cielo, serfa insuficiente para investiga; ‘una

materia tan vasta...Por lo tanto este conocimiento . s6lo

lo.largo de sucesivas"{

se podra desarrollar a

péféflagy épocas
-Eécudrdo; >

muy 1{nitada:si “v ,.‘ “a ‘cada época

algo quer

inveéiigaf,,,LH;na raleza no revela sus misterios de una

vez para.siempre.

8éneca, Cuestiones naturales,

libro 7, saiglo primero.



INTRODUCCION

El presente documento de tesis es un analisis de las dos

generaciones con xque cuenta actualmente el slstema

terreacre de control de cada slstema.

Eligr;hcipaly ropésitb qé"estékdécuﬁg t ‘t ‘is‘es d épétﬁérien

mundial. Esto puede ser, un suefo, per

tales como el viaje a,,._

habitar el espacio, y otros. SO




En el capitulo I se ofrece un panorama general de los dlferentes

usos . que tienen los' satélites, asi como el ncmbre, aﬁo en ‘que’’ fueron

Vanalisis

y" dééérip;ién de

‘ istema Morelos, asf como - datos

e realiza un
los subsist

televahteéfd‘

no existe,

SQLSdaridad ambas generaciones, sin embargo,

En el capitulo IV se: hace hn anélisis; -y descripcién de .los
subsistemas queikcompongn el 'sistema Solidaridad,_ as:. comqj datos

relevantes del mismé.f

En el capitulo v’ se tiene una- descripcién del equipo dé. control
terrestre para el siscema Solidaridad, que actualmente ‘se  encuentra
en operacién controlando a 105 Asatéliteé :Solidarldad ) I‘ Yy Ix Y

Morelos II.;




I SATELITES

El siglo XX ha sido denomihado el"éiqlo de las ‘comunicaciones

Espaciales, pues es hasta este siglo cuando el desarrollo “tecnolégico

brinda 1los elementos necesarios para poner ‘en . 6rb1ta los

diferentes tipos de satélitesyartitici;les Esta: proeza es el

resultado de muchos afos ildé tr bajo y: gran vlsiénj“

de muchos hombres en el‘mhhdo

no: obstante..

Existen diferentes tlpos de'satélites artificiales

que los satélites de” comunicaci

importante reconocer ademés los otros artlficiales‘fﬁ

que existen, como son:

- satélites de Inveatigacién

- Satélites Me

- satélites Militares.

- satéiites,dé;IﬁVé#cigaci6H>Cientlflca en General,

co erciales,'esf*




I.1 SATELITES DE INVESTIGACION DE RECURS0S DE TIERRA Y OCEANO.

A principios de los setentas, gracias a la experiencia ganada con
los satélites meteorolégicos, de U.S.A. y la entonces U.R.S.S, ia
tecnologia‘en la observacién de la Tierra tomé otro paso adelante. E1’
objetivd,'de éobrevolar periédicamente todo el planeta en - una’
Grbita polar,‘ fue estudiar las caracteristicas qeolégicas‘kdg »15

suparficle terrestre, asi como la vasta extensién del océano, ,Luna

adecuada:

vista global '" ta ',”V A_ %/ pude’ . proveer ... una

,nuéba actividad 5

En 7 .<‘.
espacial'
remoto (fig I.
radiacién vsolar refleja

paslvoj;

onda vfréfiéﬁ

imagen” de

longitud

utilizar




Lardsar) |

FIGURA I.1 SATELIIE LANDSAY-1

, FALLA DE ORIGEN



El ttabajo realizado por los ,satélites de sensad6 remoto es

complementado ‘con’ el trabaj echo en tierra. Las computadoras de las

estaciones de.. tierra colectan’ y'ordenan odos los datos recibidos de

1 n. en imAgenes. ' De

brbita depende

Tierté.nﬁn esta actividad: s
urbana; :la: produccisén

como :1a



A continuacisén ptoporcionaré una lista' de los satélltes que
tueron o son utilizados para estos fines, asi como el paIs Y el afio en

que fueton lanzados.,'

*LANDBAT-1 /-2 (U.5.A.-~1972)"

SLANDSAT=3 (U.S.A,-1978)7 ="~
(Heat capacity Mapping Mision):i .
(Applications Explorer Mission):

SBEABAT (U.S.A.~1978) -« <o

#C08MO8-1076 (U.R.5.S.-1978)

#BHASKARA=1 /=2 (INDIA-1979)

AMETEOR-PRIRODA=1 (U.R.S.S. —198i);

ALANDSAT-4 /=5 (U.S. A.-1982) k

#8POT=1 (FRANCIA- 1986)

*MOB-1 {JAPON-1987) "

(Marine observations.satelllte)

SERS=1 (ESA EUROPEA 1989)

(Japan Earth Resources’ Satellite)

GTOPEX (USA-FRANCIA 991)

. ! Experimen satellité



I.2 SATELITES METEOROLOGXCOS

El:primer campo prictico de aplicacién de los satélites fue el
meteorolégiéo. Gracias al amplio rango de vista que ofrecen’ desde su
6rb;ta,‘fue posible la  observacién de formaciones Y movimientos

c11m6t1c§é.~Tiros-1 lanzado por U.S.A. en 1960, probé el valor que

tienen 'ioshsatelites meteorolbgicos y los datos que colectan.

Léé:sa gug;éolodfa,k la -cual. ha

1legado :-a Ty ‘menos B empirica,:

1'uhf slempre

creciente -

“ mantener

bajo, constanLe observaclén,.

mediante el espectro infrarojo en 1a nocha y la banda de onda “visible



en. el d&a, t‘otogréfias.gxobales usando 'tres 'éaf.élitqs con vu’naf'

separacién cle 120° entre ellos. Ademés*:?clyé'_,,la:v
obtiene’ de t
obg:enidpsi' B

superfibie

Internacionalmente los tres principales Centros Meteoroldgicos - 'éel

Mundo estan 1ocalizados cen: washinqton, Mos‘.ﬁ Y Melbourne L
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(Australia). Existen otros centros en areas }estratéqicas, tales

cod s

como, ‘el caribek' Y América \105- centros estan

, nv“

estrechamente ' Lsistémak, de

En 1978 1la otqinié cién

grande Vde‘M

principa1~1'objetiv

atmosférica

seis de U’

Eurqpa.' Elfp

todos . los

extender al period de pronéstico del tlempo hasta ‘éésl ,siete dIas,

11



y atn con variaciones de fiabilldad tal informacion es usada para

propésitos generales _y:‘ especificamente bara la agricultura,

transporte, turismo, eﬁc;' La: combinacién' satélite-computadora ha

hecho tambien posibla ylé'Vpr' ‘curso  de fenémenos

violentos, tales’ como huracunes y ornados, salvando muchas vidas.

12



A continuaciSn. proporcionaré una: lista "de los .satélites que
fueron o son utilizados para estos fines,asi como el pais y el afio en
que fueron lanzados. 2

#TIROS-1 /~-10 (USA~1960) .
*NIMBUB (USA-1964) .

#ESSA-1 (USA-19G6)
(Environmental Science Services
Administration)

*COSMOS=-METEOR (URS5S-1967)
SMETEOR=-1 (URSS$-1969)
*ITOS=A~H/ NOAA=-1-S
(USA-1970...1979)

(National Oceanic and
Atmospheric Administration)
*EOLE FR-2 (FRANCIA-~1971)
#5MS=1 /=2 (USA-1974 /1975)
{Synchronous Meteorological
Satellite)

*GOES-1...-3 (USA-1974 /77/78)

( Ceostationary Operational
Environmental Satellite )
*METEOR=2 (URSS-1975)

*METEOSAT (EUROPA-1977)
*GMS/HIMAWARI~1/=2/~3
(JAPON=-1977/81/84)

#TIROS=-N / NOAA=6...~9
(USA-~1978/79-81-83-84)
“BHASKARA-1/-2 (INDIA~1979/81)
*GOES~4,..-6 Y =G/~H
(USA-1980-81-83)

*INSAT-A /=B (INDIA-1982/83)
*ERBS (USA-1984)

(Earth Radiation Budget
Satellite)

4GOES=I...~M (USA-1989)

®*UARS (USA-~1989)

(Upper Atmosphere Research Satellite)

FALLA DE ORIGEN

1



I.3 BSATELITES DE NAVEGACION

Los satélites de navegacién fueron desarrollados especialmente

para uso défsubmarinos, en caso de gue necesitaran lanzar misiles

en contra dgvfobjetivos enemigos. Para tales submarinos serfa

esehcial s”be a:posicién exacta del- objetivo enemigo, para. mandar
sus cohetes ‘con:la maxima efectividad y precisién. Pero los

barcos Qeﬂ}gua ‘manera:; requieren de un siscema de navegacién fcon‘f el

cual ‘exactamente domo*;Aséa

ites especiales han ~ sido

y desde

i de esta

e extender su

U.R.S.S en

'ejemplo,
n .iun‘" gran

ahorro de S
‘Accﬁalménte los:satélites de;navegacién s ; usados fcon ‘-ambos

necesidades ': obviamente . tienen

: propééitbs,:iaunque

preferencia, ya que aé estrategias de " defensa 'requieren de . gran

seguridad 'y precisién.

14
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Los primeros satélites usados por U:S.A. fueron los de serie de

transicién, y aﬂos después hicieron L un numero de mejoras

slgnificativas. Estos satélites viajaron en una 6rb1ta polar bastante
e ; .de alto. El mayor

viento solar, el cual

espacio. Sin embargo,

este problema fue

superado gradualmente, garantizandoles una alta

tiabilidad, funcionamiento y una larqa vida operativa.

16



: A continuacién proporcionaré . una -lista 'de’ los -‘satélites .que
fueron o son utilizados para estos fines, asi como el pals 'y el  aifo
en que fueron lanzados. :

ATRANBIT / OSCAR (USA~1959)'

sLOFPTI (USA-1961)
{Low Frequency Trans-Ionospheric
Satellite)

#TRAAC (USA-1961)
(Transit Research and Attitude T
Control)

4SECOR / TOPO (USA~ 1964)
(Sequential Collation:of: Range
/ Topoqraphic),'

‘T!HATION (USA 1967)
(Time Navigation)

.TIP/TRIAD/NOVA (USA-
(Transit Impro

ncosnos-si “(URSS-1972).

) ANTS=1/ (USA= 974/77) DI
(Navigation Technology Satallite)

GTRANSAT (USA-1977)
(Transit Satellite)

“NAVSTAR /: GPS USA- 1978);;
(Standing for;Navigation system
Using Timing and Ranging) :

'-COSHOS-ID
+GLONASS (unss-leaz)
(Global Navigation Satellite
Systenm ) ;
#COSMOB-1447 (URSS-1983)

%COSMO8~1574 (URSS~1984)

17



I.4 BATELITES DE COMUNICACIONES

La tecnologia espacial descubrié su primer aplicacién en el campo
de las telecomunicaciones, y también proporcioné - ilimitadas
oportunidades para -los negocios en todo el mundo. Al principio 86lo
el sistema internacional de comunicaciones hab!a u:iiizado los

satélites algunas‘veces,- y ahdra los satélites son empleados de

acuerdc a las necesidades creclentes de cada acién., “Gracias a ello

como las que

plantéﬁbqn a tafa cuales hapign,.gesarrollado serijos
problemas:e i . demds, los satélites
, . que " incluye

transmisién de

comunigac ér : i ifusién,

sistema

usando~ un ‘pasivo’

:método més prominen e. e 1nmed1atamenta fue

ses dgqir, satélites - capaces

de recibir seﬂales de la fcon‘ :Una = antena  adecuada,

éon

amplifiqarlas‘iv 1nstrumentos ) abor o,y posteriormente

retransmitirlaé a oﬁra parte del 'planeta. llaato es, satélites

retransmisores (fig. I 5)

©18
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sin embargo exiscia otra dificultad
relaclonada con la 6rb1ta del satélite, :

retorno  ‘
scfisticada

lanzamiento

juntos eran’ descritos por.

espacio. Esca, fue

bésica

_que

‘en: una :

superar,

‘6rbita




El primer satélite que utllizé la 1dea de clarke fue el Syncom-3,

portadoras compartian V:’ “ifrecuer caii e slatema

g:éé’nica

a1



llamada ‘divlsién de tiempo"~’ 'puesta en .operaclén. Aqui -la
nnic “con

portadora era la asignada

frecuencia

?yl"loé diferentes

estacién

-cada

que esto sea ‘per

V;ventajas

S e

en el .satélite

menos costosas,
mayor . Camaﬂo'7
incremencar

cual . es

E tecnologia

espaciales.  .En el presente, sugiere un grupo de

satélites 6péxando doh&liuh.fsiéfgma, el cual gsta suficientemente



intagrado para'km'lanevjar todo el tréfico, ‘o platat‘ormas gigantescas

de te;ecdmﬁﬁicédio es > rentas de

Acuerd'b 'ai fibo‘de : reciente namero de

satélites en érbita
1os que se erlfijga'nt‘
algunas posiéioﬁéé otbl
como se observa 'eﬁ‘ lyé’

La siguiente ’t:ab»lra freégéﬁcias

en transmisiones-via satélit

Banda o : o o . ?rgéﬁenéié
MR .‘;-qé Mz
vHp- . L :o-abo‘nﬁz‘f
UHF ) . 300 L ooo MHz
L ) 0 Y GHz

s . :2_—4VGHZ‘:

¢
X |

Ku ‘ ©12-18 qﬁ%

K . 18_27 o~

e ~ CUarea0 onz
v * 40-75 Gz

v ' ‘75v-7110 Gylviz
o : 110300 Giiz

23
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A continuaéiéﬁ proporcionaré una . lista de

los satélites  que !
fueron o' son utilizados para estos .fines, ‘asfi .como el pais y ‘el ' afo
en que fueron lanzados.
'ECHO-I/-Z (USA-1960/64) SSYMPHONIE=~-1/=2
#OBCAR=1,..11 (USA-~ 1961/62/65[2] (FRANCIA-ALEMANIA DEL OESTE~
/70/72/74/78/81/83/84) 1974/75)

(Orbiting Satellite Carring
Amateur Radio)

#TELSTAR=1 /-2 (USA-1962/63)

SALOUETTE~1 /-2 (CANADA-~1962/65)

*RELAY~1 /-2 (USA-1962/64)

*8YNCOM=~2.,.~3 (USA~1963{2}/64)
{Synchronous Communications)

#MOLNIYA~1 (URSS-1965)

#INTELSAT~1 / EARLY BIRD
{ INTERNATIONAL-19G5)

«INTELSAT~2 (F-1,F-2,F-3,F4)
(INTERNATIONAL~1966,67{3])

#ATS-1/~3/=5 (USA-1966/67/69)
(Aplications Technology
Satellites)

SINTELSAT-3 (F1...F8)
(INTERNATIONAL=-1968...1970)

.@IBI8-1/~2 (CANADA-1969/1971)
{International Satellites for
Ionospheric Studies)

#INTELSAT-4 (F-2...F=-8)
{INTERNATIONAL-1971..,1975)

®MOLNIYA-2 (URSS-1971)

*TELESAT=1...~3/ANIK=Al...=-A3)
(CANADA-1972/73/75)}

SWESTAR=~1...-3 (USA-1974{21/79)

MATS~6 (USA-1974)

#MOLNIYA-3 (URSS-1974)

®*YURI /BSE (JAPON-1978)
{Broadcasting Satellite
Experiment)

STELESAT~4 /ANIK~B (CANADA-1978)

SAYAME-1/-2 /ECS
{JAPON~1979/80)

{Ixperimental Communications
Satellite)

*8BS-1..."4
(USA~1980/81/82/84)
(Satellite Business Systems)

*INTELSBAT-5 (1...9)
(INTERNATIONAL-1980...1984)

“MNARECS~A/-B2
{INTERNATIONAL-1981/85)
(Maritime Communications
Satellite)

*KIKU-3) ETS~-4 (JAPON-1981)

#RADUGA/STATSIONAR (URSS-1975)

#INTELOAT=4A (F=1...F=6)
(INTERNATIONAL-1975..,1978)

4SATCOM=1/=2/=3/=3R/=4/.../~7/K
(USA-1975/76/79/81/82([2)/B3(2);
85 -

#CTS~HERMES (CANADA-1976)
{Communications Technology
Satellite)
*COMSTAR~D1...~D4
(USA-1976{2)/78/81)
SMARISAT~1..,.~3 (USA~1976)
{Maritime Communications) i
*PALAPA~-ALl/=A2 !
(INDONESTA~-1976/77)
SEKRAN/STATSIONAR (URSS-1976)
SXIKU~-2 /ETS8-2 (JAPON-1977)
(Engineering Test Satellite)
#8IRIO (ITALIA-1977)
«SAKURA /CS (JAPON-1977)
{Communications Satellite)
%0TS=1/-2 (EUROPA-~1977/78)
{Orbital ‘rest Satellite)
#GORIZONT-1/=2 /STATSIONMR
(URSS=-1978/79)
#RADIO-1...~-8
(URSS-1978({2)/81[6)

#ECS-1/~2 (EUROPA-1983/84)
{European Communications
Satellite)

*GALAXY=1l...-3
(USA~1983([21/84)

*TELSTAR~301...-303
(UsSA-1983/84/85)

*TDRS~1 (USA-1983
(Tracking and Data Relay-
Satellite)

®YURI-2A /BS=-2A (JAPON-1984)
(Broadcasting Satellite)

#TELECOM=2 (FRANCIA-1984)

ASTH-1/-2 /CHINA~15/-18
(CHINA-1984/86)

* SPACENET~1/~2 (usn-19a4[zn

*INTELSAT~5A
(1NTERNATIONAL-1985)



*ISKRA=1/-2/=3
(URSS~1981/82[2])

'APPLE (INDIA-1981)
(Ariane Passenger Payload
Experiment) :

SWESTAR~4/~5/~6
(USA-1982([2)/84)

@TELESAT-S5/-8 /hNIK~D1/-Dz
(CANADA-1982/84)

STELESAT=6/=7/=9. /Anzx-cs

/=c2/-C1 (CANADA-lsaz/aa/ss);'

#KIKU-4 /ETB=3. (JAPON-1982)5
sPALAPA-Bl/~B2 S
(INDONESIA~1983/84)"
@INSAT-A/~B (INDIA-1982/83)
#INTELSAT=-6
(INTERNATIONAL-1987) S
*STC (USA-1987) 3
(Satellite 'I‘elevision Co.) “

#BRASILSAT-1/-2

(BRASIL~1985/86)
*GSTAR=1/=-2 (USA-1985/86)
#MORELOS-1/=2 (MEXICO-1985)

(E1 Siervo de la Nacién)
#ASC (USA-1985)

(American Satellite Co.)
*ARABSAT~1/=2

(PAISES ARABES~1985([2]))
SAUSSAT=1.0 .3

(AUSTRALIA~1985)
-cosuos-uzs/-noo

‘(URSS5-1985)::

. «TDF=1 /TV-BAT-I

~ (FRANCIA-ALEMANIA OTL.-IQB?)
TELE-X (ESCANDINAVIA-1988)
{SUECIA, NORUEGA; FINLANDIA)
OLIMPUS (BUROPA-IBBB)

U #ITALSAT (ITALIA-1989)

“SOLIDARIDAD I / II .
(MEXICO-:1993/1994)



I.5 - SATELITES MILITARES
Adicionalmente a"la red - de satélites civiles gque rodean la

rlerra, hay..un' Qédﬁndo:rgrupo de vehiculos espaciales utilizados

Gnicamente pafé'ébhéi&erAqionés de defensa.
La mayo 1awihas avanzada:,

probada ‘e inicialment

primef
militér.‘ w

defensa

La vida ptilfdel;hmeriéén Key Hole

es de alrededor de dos aﬁos.

n?



El sistema usado por la U.R.S. s. Les‘ un poco ‘diferénte, ‘pues

recurren m&s a la fotografia.; La vida orbital de los, satélites espias

de dos

de ser dirigidos hacia cualquler ;ona- 'de"flaf‘7TiéEfa :éondé sean |

requeridos.’



El oeste se’ ha adelantado en tecnologla militar con el programa

sbr (Strategic Defense'Initiative [iniciatlv e defensa estrategica]).

1litares y ‘también i

sociadas con ' las



Shyna 1

Pltasicom

FIGURA 1.7 SATELITES MILUTAR
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A continuacién propordidnare una’ lista de - los satélites que
fueron o son utilizados para estos fines asi como el pais y el afio en
que fueron lanzados.

TELECOMUNICACIONES

#SCORE (USA-1958)
#COURIER (USA-1960)
ALES-1 (USA-1965)

*IDCEP (USA-1966)

*TACSAT (USA-1969)
#SKYNET (INGLATERRA-1969)
ANATO=A (USA-1970)
~CO8MO8-336 (URSS-1970)
#DSC8-1 (USA~1971)

28DS (USA-1971)
AFLTSATCOM (USA-1978)
#5YNCOM-4 /LEASAT (USA-1984)
“MILSTAR (USA-1988)
#EARLY-WARNING

SMIDAS (USA-1960)
#BMEWS (USA-1968)
#IMEWS (USA-1970)

«DSP (USA~1971)

#COSMOS-520 (URSS-1972)
DETECCION NUCLEAR

MVELA (USA-1963)

“IONDS /GPS (USA-1978)
VIGILANCIA OCEANICA

SRORSAT /COSMOS-198 (URSS~1967)
*SSU (USA-1975)

«NOSS (USA~-1976)

SITEMAS ANTI-SATELITES

#COSMO0S-249 (URSS-1968)
SASAT (USA-1984)

BOMBARDERO
*FOBS /CO8M0OS-U1 (URSS 1966)

Racouociursﬂro

#DISCOVERER (USA-1959) . .
#SENTRY-SAMOS ' (USA-1961)
#CLOSE LOOK “(USA-1962)
#COSMOS-4 . (URSS-1962)
“COSMOS-22 (URSS-1963)
“KEY. HOLE /KH=-9 (USA-~1966)
«COSMOS-208 (URSS-1968)
#BIG BIRD (USA-1971) -
*CHINA-3 (CHINA-1975)
“COSMOS-758 (URSS-1975)
*KH~11 (USA-1976)

#KH-12 (USA-1987)

#TEAL RUBY (USA-1987)
METEOROLOGICO

ADMSP (USA-1966)
4BLOCK-SD /DMSP (USA-1976)
INTELIGENCIA ELECTRONICA

SELINT-FERRETS (USA-1962)
4COBMOS-389 (URSS-1970)
INVESTIGACION

#SECOR (USA-1964)

“0V-1 (USA-1965)

%ov-2 (USA-1965)

w0Ve3 (USA-1966)

#0V-4 (USA-1966)

%0V-5 /ERS (USA-1967)
AASTEX (USA-1971)

*WHITECLOUD /88U (USA~1976)

o
P
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I.6 BSATELITES DE INVESTIGACION CIENTIFICA EN GENERAL

Los satélites cientificos juegan un papel extremadamente
importante en el caméo de las actividades espaclales por dos razones,

la primera enfocada a descubrir factores del medio ambiente en el cual

viyimos, es decir nuestra Tierra y algunas partes del universo

que ' nos -rodea; la segunda razén de 1a construccion de ,satelites

cientificos’ es” ‘llevar . .a . cabo

ocen s de sa élites han sido lanzudos
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estudiar ‘el viento - solar’ .Y ‘su influencia-con:la atmésfera de la

Tierra.

Los satéllt:

no podria,habe

emperaturas muy cercanas al cero,

sacélitgs, funcionando

ced A tronomlcal

tal como el : satelute ‘

llas‘

como cha.,

profundpé

estaciéni

Tlerra.
ensamblados

incllnada hac

las necesidade v'~1aﬂ'act1v1dad

cientffica :en ser " mas

;gl‘;éspagié‘ indudablemente

econémica, mds: acc :



A continuacién proporcionare ‘una- " lista ‘de . los satélites que
fueron o son utilizados para“ estos fines asi como el pais y el afic en
que fueron lanzados. -

ATMOSFERICOS

#8PUTNIK-1 (URSS-1957)
VANGUARD~2 (USA-1959}
#EXPLORER=9/=19/=24/39
(USA-1961/63/64/68)
#EXPLORER=17/=32/=51/=54/=5$
(USA-1963/66/73/75(2])
#EAN MARCO-1,..~4
(ITALIA~1964/67/71)74)
#ARIEL=2/-3 /UK=2/=3
(GRAN BRETANA-1964/67)
#COSMOB~261 (URSS-1964)
#AEROS=1/-2 (ALEMANIA
ORIENTAL-1972/74)

GEODESICOS
#ANNA 1B (USA-1962)

(ARMY, NAVY,NASA,AIR FORCE)
4COSMOS-26/~49 (URSS-1964[2])
#BEACON EXPLORER-A/-B/-C

(USA-1964[2]1/65)

*GEOS=~1 /EXPLORER-29
{USA~196G5) (Geodetic Earth
orbiting Satellite)

APAGEOS (USA-1966
(Passive Geodetics Earth
orbiting Satellite)

#D~1 DIAPASON (FRANCIA-1966)

4D=1C/~1D DIADAME

(FRANCIA=1967(2])
8GEOS-2 / EXPLORER=~36

(USA-1968)

“PEOLE (FRANCIA-1970)

w
Y

SUME' 1E8-1/-2 (JAPON-1976/78)
(Ionosphere Sounding Sat.)
#8AGE /AEM-2 (USA-1979)
{Stratospheric Aerosol y Gas
sExperimental /Aplications
(Explorer Mision)
#CHINA-9/-10/~11
(CHINA-1981(3])
*«SME (USA-1981)
{(Solar Mesosphere Explorer)
®*SAN MARCO D/L
(ITALIA-1986)

*EGP (JAPON-1986)
(Experimental Geodetic ;
Payload)
#LAGEOS=-2 (ITALIA-NASA-1988)
BIOLOGICOS
“SPUTNIK-2 (URSS-1957)
*SPUTNIK=-6 (URSS-1960)
#SPUTNIK-9 (URSS-1961)
«SPUTNIK=-10 (URSS-1961)
*DISCOVERER (USA-1961)
“MERCURY=5 (USA~-1961)
*COSMOS-4 (URSS5-1962)
*COSM08~-7 (URSS-1962)
*COSMOS-92 {URSS-1965)
*COSMOS~94 (URSS-1965)
#COSMOS=110 (URSS-1966)
#BIOS~1 (USA-1966)
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#CHINA=2 (CHINA-1971)

#GEQOS~3 (USA-1975)

(Geodynamics Experimental
Ocean Satellite)

ASTARLETTE (FRANCIA-1975)

#D=-5A /POLLUX / D~-5B /CASTOR
(FRANCIA-1975)

*LAGEOS (USA-1976)

(Laser Geodynamics Satellite)

«COSMOS-1067/-1312/-1410/~1510
(URSS~1978/81/82/83)

#MAGSAT (USA-1979)

(Magnetic Field Satellite)

#INTERCOSMOS=-20/=21
(URSS-1979/81)

«INTERCOSMOS=-22
(URSS-1981)

*GEOSAT (USA-1985)

#EXPLORER-8/=20/-22/-27/~32
(USA-1960/64721/65(2])

*EXPLORER-. ' /~14/~15/=26
(USA=1961/62[2}/64)

#ARIEL-1 /UK-1
(GRAN BRETARA-1962)

#ALOUETTE-1 (CANADA-1962)

#COSMOS~1/=2/=3/=26/=49/=97 /=321
/=381/~477/~481/~1463/=1508
(URSS~1962...)

*EXPLORER /IMP~ 18/-21/-28/-33/-34
/=35/-41/-43/~47/=50
(USA~1963/64/65/66/67[2]/69/71
172773)

*EXPLORER-25/-40/-52
(USA~-1964/68/74)

*0GO~1...-6
(USA-1964/65/66/67/68/69)
(Orbiting Geophysical
Observatory)

“ELEKTRON-1...-4 (URSS- 1964[4])
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«pI0S~-2 (USA-1967)
#BIOS=-3 (USA-1969)
#0FO~1 (USA-1970)
#«SALYUT-3 (URSS-1971)
4COSMOS-60S (URSS-1973)
#COSMOS~690 (URSS-1974)
*COSMOS~782 (URSS-1975)
*COSMOS~936 (URSS-1977)
*COSMOS=-1129 (URSS~1979)
*COSMOS=-1514 (URSS-1983)
#COSMOS-1667 (URSS-1985)
FISICA DEL ESPACIO
*EXPLORER-1/~3/~4
(USA-1958[31])
#SPUTNIK-3 (URSS-1958)
“VANGUARD-1 (USA-1958)
*EXPLORER-6/=10/~45
(USA-1959/61/71)
#ARIEL~4 /UK-4
(GRAN BRETANA-1971)
*OREOL-1/=-2/=3 /AUREOLE
(URSS-FRANCIA~1971/73/81)
#SHINSEI (JAPON-1971)
*DENPA /REXS (JAPON-1972)
*INTERCOSMOS~6,..~10
(URSS-1972[3]/73{2))
SINTERCOSMOS=-11l...-14
(URSS-1974(21/75[2))
*INTASAT (ESPANA-1974)
*INTERCOSMOS=16/=17/~18/-19
(URSS-1976/77/78/79)
#ISEE-1/~2/-3
(USA/EUROPA-1977(2)/78)
(International Sun Earth
Explorer)
*GEOS~-1/=2 (EUROPA-1977/78)
*KYOKKO /EXOS~A
{JAPON-1978)
*JIKIKEN /EXO8-B (JAPON 1978)
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*PR-1 (FRANCIA-1965)
*HEO8=1/~A2 " (EUROPA~1968/72)
(Highly Eccentric Orbit
- Satellite) .2
#ESRO~II /IRIB //=-I /AURORAE
//-I [BOREAS://=IV
(EUROPA-1968(2]//69//72)
(European Space Research
Organization)
#1818~1/-2 (CANADA-1969)
WAZUR=1 (ALEMANIA 0TE.-1969)
*INTERCOSMOS~1...=5
(URSS-1969[2]/70(2)/71)
&DIAL /WIKA
{ALEMANIA OTE.~FRANCIA-1970)

ASTRONOMIA
#VANGUARD-3 (USA-1959)
-nxpzonsn-7/-11/-23/-30/-37/-35

/=42/~44/-48/-49/-53 :

(USA- 1959/61/64/65/69[2]/70/71—‘

172/73/75)
40S0-1...~8 (USA-1962/65/67[2]
/69[2)/71/75) :
#CO8SMO8~7 (URSS-1962)
“PEGASUS~1/-2/=3 (USA-1965(3))
#PROTON=1/~2/~3/-4
(URSS-1965(2)/66/68)
#0p0-2/~3 (USA-1968/72)
(orbiting Astronomical
Observatories)
#D2~A TOURNESOL /D2-B AURA
(FRANCIA~1971/75)
4TD-1A (EUROPA-1972)
#PROGNOZ=1/=3.../~
(URSS~ 1972/73/75/76/77/78/80/83)
#ANS (HOLANDA-1974)
(Astronomical Netherlands
Satellite)
*ARIEL-5 /UK=5
(GRAN BRETARA-1974)

« FALLA DE ORIG

#DYNAMICS=-1/-2 EXPLORER
(USA-1981(2])
«CHINA=10/=11 (CHINA-1981[2])
SHILAT (USA-1983)
SAMPTE~1/-2/=3 (USA / GRAN
*BRETARA / ALEMANIA ORIENTAL)
(Active Magnetospheric ..
Particle Tracer Explorer)
#EX0S~C (JAPON~1984)
#PROGNOZ~10 (URSS-1985)
#VIKING (SURCIA-1986)

" #WARIEL=6 /UK~6

- (GRAN BRETANA-1979)

. «HAKUCHO /CORSA~B (JAPON-1979)

(Cosmic Radlation Satellite)
*SMM (USA-1980)

(Solar Maximum Mission)
SHINOTORI /ASTRO~-A (JAPON-1983)
“TENMM /ASTRO-B (JAPON-1983)
#EXOSAT (EUROPA-1983)

(Europan X-ray Observatory

Satellite)

*IRAS (USA / HOLANDA / GRAN

BRETANA-1983)

(Infrared Astronomical

Satellite)
SASTRON (URSS-1983)
*GAMMA-1 (URSS-1987)
#SPACE TELESCOPE ‘HUBBLE’

(USA / EUROPA-1988)

AROSAT (ALEMANIA OTE.-1988)"
*HIPPARCOS (EUROPA-1988) .
(High Precision Parallax

Collecting Satellite)

EN



SARYABHATA (INDIA-~1975) *GRO (USA 1988)

#C08~B (EUROPA-1975) (Gamma' Ray observatory)

“TAIYO /SRATS (JAPON-1975) #EUVE (USA~1988)"
{Sol) /(Solar Radiation and ¢ (Extreme Ultraviolet Explorer)
Thermospheric Structure Sat.) S#BAX . (ITALIA-1989)

4HEAO~1/-2/=3 (USA-1977/78/79) ~.{Sat.’ for X-ray Astronomy)
(Migh Energy Astronomical | 1#ISO ' (EUROPA-1992) "
Observatories) (Infrered Space: Observatory)

#8IGNE-3 (FRANCIA-1977) -QAXAF {(USA=1993)

*IUE (USA/EUROPA-1978) (Advanced X-ray Astrphysicb
(International Ultraviolet S Facility).

Explorer)
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CAPITULO XIXI DESCRIPCION GENERAL DE LOS SATELITES MORELOS

PRIMERA GENERACION DE SATELITES EN MEXICO

Los sistemas satelitales que proporcionan servicios de
telecomunicaciones domésticas via satélite, han proliferado en los
Gltimos . afios. En la tabla (2.1) se enlistan los satélites

domésticos desde octubre de 1979 hasta 1990. Algunas naciones. é besaf S

de no contar con el capital necesario para adquirir un sistema propio,

servicio

auge - acele sistemas. '

53° longitud oe

hacia todo élf de isoz

alasi fueron

ocupadas para cransmision s de el evisién de baj potencia.f

E'I



con el exitoso lanzamientc de 1os saté11CBs Morelos I y II en

1985, las autori £in. al

contrato de ‘servicio’ doméstic aron’ trafico

al puso  en .una’ - érbita

Ei nonbre de
lostsaéélitev~ :
famosos - héroe

Marfa’ Morelos y Pav6n (El siervo de la nacién)

PALS OoCT 1979 .. OCT. 1983 SOCT
Australia s - . ¢
Brasil L
Canada 4 . . 5
Franclia .o
Alemania

India

Indonesia 2
Italia

Japén 2
México

Nigeria

Pakistan

U.K. oo g

u.s. 8 - 21
Irdn

China 2
Irlanda , L
Luxemburgo

R

i

PRERALNNNNAUNONOLN N -

ARARTETR R RN RN R,

Tabla 2.1 Batélites  de cbmunicacionps» Ngcibnnlés
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El Sistema de Satélites korelbé’jéonsCa ‘de. dos satélites de

telecomunicaciones, de servicio d éstlco, modelo HS 376, diseﬁado por

la compafiia norteaméricana HUGHES.

Los satélites sefancuentran eniuna 6rﬁita“geos£éciohar1a a’* unos

36,000 Kms. sobre el Ecuador

I de 113. 5° long

fsubsistema

fsubslstema”
~e)15ﬁbsisc§mé f-‘Comunlcacionen.

£) sﬁbéisﬁéma:Qe Control Térmlcc.

10



"En la flgurajz;lk;podemés‘ ver: ~ la- seqciénﬂ de giro, donde se

encuentran-localizadaéz

"convertidores de

(interfaséijdé‘
infopmacién)

2.1,

figura 2.3 unen ‘a’

la seccién -de ;girb, quedando asi integrado el satélxte.

a1



SAFTA

sEns0R DE.TIERRAT

PROPULSOR RADIALID)

CERROIQ enrws LA Paere
GIRAT ORIA v LA NOD' omuomn (4)

SROPULEOR - AXIALLD)

FIGURA 8.1 SECCION DR GIRO
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ANTENS O COM&IER ¥
TELEZETRIA - §/0 Loz

FEFLES?0A DE &PTITURA
PAL Lo POLLRLICON
VERIC ¥ MR AL,
[ LIR Y

AREUD € RAVELXRES
Oh EL MO Quld PoRS
POLAGIZLION VERNCS,

Y reRmzntaL ﬁ* v«..nm O POEXIMMIENTD ;

. L SAEUE OF 1A SNTENA .

. /‘.‘/’ -

:=§4h 3 21230 1FTRIE 0E

&) ."} s e L8 abENA
b l "}H

nIL“J’ "‘7" ", SELCON O CvarezioQNES '

lﬁ

FIGURA 2.2 SGECCION DE NO GIRO.

EALLA DE ORIGE!



FIGURA 2.3 SKCCION DE (IR0 UNIDO A PANELES SOLAHES.

FALLA DE ORIGEN
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.. TIPO

IX.1 PARAMETROS ¥ CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES

CARNCTERISTICAS FISICAS

DIAMETRO :
ALTURA

PLEGADO H
DESPLEGADO H
PESO

SECCION DE GIRO
SECCION DE NO GIRO
ESTABILIZACION
ORBITA GEOSINCRONA :

VIDA UTIL DEL ‘SAT. :

VSUBSIBTEMA DE conuu!caczouss

ANTENA PARABOLI A

“DIAMETRO
,POLARIZACION

ARREGLO PLANA
TAMARO
;POLARIZACION

TRANSPONDERS BANDA
‘N0, DE-CANALES * /.
ANCHO DE BANDA
FREC. DE RECEPCION
FREC. DE TRANSM.
POTENCIA DE TWT

PIRE

TRANSPONDER BANDA K
No. DE CANALES
ANCHO DE BANDA
FREC. DE RECEPCION
FREC. . DE TRANSM.
POTENCIA DE TWT
PIRE

o 0s 4e 0o we w

48

,LINDAL ,VERTICAL

R

2,16 m
2,86 m
6.66 m

294.5 Kg
217.1 Kg

POR GIRO
(con ANC y DANDE)
9 aARos

Y HORIZONTAL

83.87cm'x 39 89cm
VERTICAL

NGOSTA
NCHA ©.
36 dB.- BANDA 'ANGOSTA
39 'dB " BANDA ANCHA

108 MHz :
14.0°A%1475" GHz
11.7-A712, 2 Gllz
19.4 W

44 dBW:



SUBSISTEMA DE TELEMETRIA

ANTENA ¢ OMNI
POLARIZACION ! VERTICAL
ANTENA ¢ PLATO
POLARIZACION : HORIZONTAL
DATOS PCM :
FORMATO : 64 PALABRAS
(TRAMA" MENOR)
8: BITS/PALABRA
32 TRAMAS MENORES

SUBCONMUTACION

DE:BATERIA 'Y ‘DATOS
DE CONFIG. GRAL

HODOB ALTERNATIVOB DE TELEMETR'A

DATOS DE SENSORES : L
‘DE posxcxon (FRMT) . TIERRA,SOL;MIP,
' PULSO "DE .EXEC. - -

FM NUTACION . bf: ACELEROUETROS

8SUBSISTEMA DE COHANDO

ANTENA ..
POLARIZACION ot
ANTENA : s
POLARIZACION "3 'VERTICAL"
FRECUENCIA [t OMNI: 5.9 GHz.
" PLATO 644 mm‘
FORMATO : 25 BITS
EJECUCION _t"SINCRONA:Y
. +.:NO SINCRONA'
- CAPACIDAD : 2551 COM.% GIRO.
191 coM., NO_GIRO
RANGO .
vVIA OMNI, -PLATO: O

TRANSPONDER

L



SUBSISTEMA DE CONTROL DE ORIENTACION

MODOS DE CONTROL

PRIMARIO ¢ APUNTAMIENTO PORTADORA
DE . RASTREO FINO {BEACON)

SECUNDARIO ¢ TIERRA :

ALTERNATIVAS : RAZON DE GIRO

UDO TIERRA

SENS. DE REFERENCIA: 2‘DE TIERRA
. : oo 2 DEC SOLT

-+ 2 PULSOS 'DE! INDICE
.'MAESTRO

2 ACELEROMETROS

SUBSISTEHA DE PROPULCION : :
2 MEDIOS SUBSISTEMAS

DISERG 3 N
COMBUSTIBLE " s HIDRAZINA
2 No'. DE .TANQUES : 4 :
 CANT..DE PROPELANTE: 125 Kg- .
{'No.: DE:THRUSTERS = -: 4 (2 RADTALES Y

2 AXIALES 1)

 BUBSISTEMA DE POTENCIA ELECTRICA:

940 W

ARREGLO : SOLAR: " .
830 W™

ARREGLO ‘BATERIAS '~ "33
No. 'DE /BATERIAS : s

20500 :
VOLTAGE .DE ALIMENT.: 28.1 VOLTS DC.

YSUBSISTEHA DB CONTROL TERMICO

ACTIVO o AT CALENTADORES
TPASIVO L : ¢ SABANAS TERMICAS,
TS “i- - PINTURA, RADIADORES
ESPEJOS, PLACAS
DISPERSORAS DE CALOR
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XI.2 SUBSISTEMAS QUE LO COMPONEN

*SUBSISTEMA DE TELEMETRIA COMANDO Y RANGO.

*SUBSISTEMA -DE ORIENTACION.

*SUBSISTEMA DEPROPULSION: '

*SUBSISTEMA D

*SUBSISTEMA - DE-COMUNICACIONES.

#SUBSISTEMA' DE CONTROL TERMICO.

14



- IT. 2 1 SUHEIBTEHA DE TELEMETRIA QOHANDO Y RANGO.

El uso dela telemetria aplicada ‘a ‘ satélites de comunicacién

permite que se pueda transmitir cualquier 1nformac16n del satélite a

la Estacién’ Terrena como se puede apreciar en:la: yfigura 2.4. En el

ser de

frecuencia, la cual pugde serkde.tiempo,rea

NUTACION) .

al Centro de Contro-. ﬁ'

49



e 2M

osto DE CONTROL '
DE SATELITES

FACILIDAGES DEL GENTRO DE.GONTAOL' =

TRED INTELSAT
SOLAﬁ/ENTE PARA LANZAIVIENTO
| FIGURA 2.4 TELEMETRIA - - "|_Y ORBITA DE TRANSFERENCIA




" BATERIA

CORRIENIE
ELECTRICA

PCM PCM PSK
CODIFICADOR CODIFICADOR
DE LA SggCILgN | | TRANSMISOR L ,
SECCION 3 - AMPLIFICADOR
DE GIRC DE NO GIRO TELEMETRIA A Lnlvr
“oMNI
CORNETAS
1ZTAPALAPA
] (CENTRO D
- CONITROL
DE PLATD
1ZTAPALAPA
(CENTRO DE
CONTROL)

" . FIGURA 2.5 SEGUIMIENTO DE UNA SENAL DE TELEMETRIA



SEHSORES
DE s0L

SENSORES DE /\/
TIERRA . .

D ——————

ACE

FULSO
INDICE
MaESTRO

‘1 CODIFICADOR

DE GIRO.

]

CODIFICADOR
DE NO GIFO

| . CORNETAS

HE

IZTAPALAPA
(CENTRO DE o=

CONTROL)

ANTENA DE
PLATO -

FIGURA 2.6 MODO DE FM TIEMPO REAL




La informacibn de telemetria en FMRT es

informaciéhi

para due'

El co

pasando pbf

kﬁarﬁicﬁlarmente atil

' .y mediante

asi . como.

liﬁeﬁaq;‘:d'sufre

durante

'és pasar

utiliza

ducante la puesta en. 6rbita del satelite, pues la'antena de placo ‘sa’

. a3



. TIEMPO

L 4

PERIODO DE NUTACION.

' PERIODO DE GIRO DEL SATELITE

| FIGURA 27 -TELEMETRIA EN FM NUTACION



L

M

12m

TTAC csto DE GONTPOL
U pE: SATELITES '
FAGILIDADES DL ROL

FIGURA 2.8 COMANDO




' En la figura 2 9, :ée’ encuentra un

encuentra plegada en esta etapa.

diagramak a’ bloques

trayectoria del comando antes de su

ejecqéibh

entre flafEétaciéngTerrena

con suficiente precisién la distancia al satélite.

oG



1ZTAPALAPA

COANETAS

RECEPIOR
CE COnanNcS

CENTRO DE ANTENA
CONTROL _ DE FLATO
IZTAPALAPA
CENTRO BE ANTENA OMNI
CONTROL |

DECODKFICADOR
DE LA SECCION
DEGIRO ¥
NO GRO

ELECTRONICA
DEL SATELITE

- _FIGURA 2.9_SEGUIMIENTO DE UNA SENAL DE COMANDO
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FIQURA 2.10  RANGO

" 12M (RESPALDO EN CONTROL

_ GENTRO DE CONTROL
| \DE SATELITES

" FAGILIDADES DEL CENTAO DE CONTROL -

RED INTELSAT . I
SOLAMENTE PARA LANZAMIENTO
Y ORBITA DE TRANSFERENCIA
Y MANIOBRAS DE RECUPERACION




II.2.2 BSUBSISTEMA DE ORIENTACION.

Este Subsistema tiene como prop6sito proveer el control de 1la
velocidad, control de orientaciﬁn del eje de giro y estabilizacién del

satélite, asI como el control del apuntamiento de la antena de plato.

En. encontramos :los siguientes equipos

asociados é "sensores_de SOL, sensores de

TIERRA, ACELgRQMETRO impulsore RADIALES y AXIALES, y otros equipos

de soportéé(fig

sensores de
figu;a 2,1;
Este modo. de

“interferenc

mlsmo chtr




s HETES RADIALES :
.‘.," - :- — COHETES Alllg.tg
,:‘jﬂx : 1_
'f‘.?\ $ {;".I
K]
A B
2 )
= , ¢
Y 4
| 1% N

FIGURA  2.11 EQUIPOS ' DE. SOPORYE .- SKCCION GIRATORIA,

FALLA DE ORIGEN

&0



» FIG. 2,12 APUNTAMIENTO MODO TIERRA



29

‘FIG. 2.13 APUNTAM!ENTO MODO BEACON



El satelite posee dou sensores de vibracién ° m vlmiento axial

llamados acelerometros, los cuales sirven para detectar ,cualquier

proceso Cda
NUTACION, 'y,

su eje axia

La inforﬂacién ste Subsistema es enviada al Centro de contrcl

en las formas déf»TelemetrIa en Tiempo Real" -y "Hutaclén"b‘ para- .su

evaluacién.
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IX.2.3 BUBSISTEMA DE PROPULSION.

esquemiticamente en

‘ropulsién (presentado

“E1 Subsistema ae
. ejecutar las maniobras 'de control

figura 2. id}
el‘;sqtélité mediante comandos ‘generados

velocidad y posicién
Tierra.. a ménlobrasl de orientacién,'“

propulséf es

tabla que nos indica‘

segtin los diterentes ] maniobra. ,"

2]

la
de

‘en




9

TANQUE DE PROPELANTE (4)

/

VALVULA OE INTERCONEXION

TRANSDUCTOR DE
PRESION ()

VALVWILA DE CASGA
Y DESCARGA (2}

@ TELEMETRIA DE TEMPERATURA

@ TELEMETRIA DE PRESION

FIGURA 2.14 SUBSISTEMA DE PROPULSION

FILTRO OEL

| PACFELANTE (2

VALVULA DE ASLANENTO
DE IMPULSORES {2}

*IMPULSOR RADIAL (2)

IMPULSGR AXAL (2)



EJE DE GIRO
LA

cG

DESVIACION DEL
IMBULSOR RADIAL 1
CON RESFPECTO AL
EJEDE GIRO 11

DESVAZION DEL
IMPULSOR AYGAL 1
CON RESPECTO AL

EJE OE GIRO

Qg

101.8cm

0] EQL ‘v

Y
.poL :

o

65 cm
OPERACION DEL RCS
MANIOBRA IMPULSOR
DERIVA Ri1 O R2
INCLINACION Al Y/O A2
ORIENTACION AT O A2
CONTROL OF GIRO R1,R2A1.42

FIGURA 2.15§ PROPULSORES

4

DESVIRCION DE
IMPULSOR RADIAL 2

DESVIACION DEL
IMPULSOR AVIAL 2



Como parte del subsis ema de pr s : :'5é,bt1éne el motor de

on utilizados -Gnicamente

MK"” este,

impulso lo 110 5 5 1 : [ : .} Un vez ahi

orienta el

extienden.

los panele
finaimehte/él mo

ié‘fése de

se esta en

f£in de vid

quedando:’ agxuha'd;standié dé.éss'km‘dégla opbita'ggoestaéioharia;
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ORBITA GEOESTACIONARIA

ORIENTACION DEL EJE APUNTAMIENTO BEACON
REORIENTACION PARA

DE GIRO
‘ / ENCENDIDO DE MA

DESPRENDIMILNTO DEL MP

ALTITUD DE APOGEO

' '\ 35,880 Km)

FASE DEL
TRANSBORDADOR

ALTITUD . DE
PERIGEO A 257 Kin

LNCENDIDO DEL MP

DESPUEGE DE ANTENA
DE PLATO Y DE
PANELES SOLARES

FIGURA 2.15.1 PUESTA EN ORBITA DEL MORELOS



IXI.2.4 SUBSISTEMA DE POTENCIA ELECTRICA

El’ Subsistema de Potencla Eléctrica proporciona tanto la potencia
primaria como la secundaria, a dos sistemas de alimentacién eléctrica

independientes entre sI, y que alimentan a todos ‘los subsistemas ‘dai

satélite, .7l

46 dias,

Tierra ‘se interpone entre.e
apreciar’:e n
de los .eclip

Durante;’géte

de 8 celdas di

voltaje.: En la flgura 2 18 s pueden . apreciar 8 wpaquetes de‘

baterias.
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384,
4

PANEL A

goa 1
61,19 T
"
3 l RADIADOR
v ... 3
5080
1 « PANEL B
.. 5
i 83,15 ‘KT
81 .
----- R S R T L
] e PANEL C
y LA
A
198.12 &
V... ¥ .. ..

UNIGADES EN cm

‘___.’ 208.56 ——p x

FIGURA 2.16 PANELES SOLARES






PAQUETES - DE._BATERIAS.

Freuna  2.18

2



Para qﬁe'“»las : baterias tengan . 1arga vida, deben caer

reacondicionadasbxnteside cada periodo de eclipses,.' esto es, se

descargan v posteriormente se carqan a ?un tipo A‘qé' carga rapida,

na semana por cada bateria. Después

: ; lenta  (Trickle *Tv) y
Media (Médium‘"M ; ademés, combinaciones de ééﬁas hacen mas rapida la
carga,’ las cuales serwa : 2, e;;raﬁldéz T, M, . 2M,

M+T, y: 2M+T. ‘de . carga _Alas mas

utilizadas en el satelite son la'de T (0 34 amp)'y M+T (1 2 amp)
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IT.2.4.1 E}‘JERGIAV RADIAbA Pbk EL sOL pgwu\ EL SATELITE MORELOS

¢ Como se garantiza ld enargia que el saLéliLe consume durante su
vida atil ? : h

Para

calcular 1a‘>:energ‘| ‘podemos conslderar. que es

la misma, que radla
por el ‘areac de ca

s = Energla radiada’ por el Sol
Aupt = Area de’captacien. solar del satéllite
h“l' = Eficlencia de}léé coldas del panol solar

. Para’calcular“la’energfa radiada por el Sol consideremos que
cu.:lqiuer st‘:pert‘flc"ie que - absorba toda la energta incidente, sera

tambien ‘la . mejor fsupgbricle emisora posible. Tal superficie no

reflejara  energla . Y. ,ﬁorg tanto, parecera negra (siempre que su
temperatura no sea :Lan alta que rosulte autoluminosa), Se denomina
superficie negra ‘ideal,. y al cuerpo que tiene esta :uperNcie se le

llama cuerpo negro -ideal, emlsor ideal o simplemente cuerpo negro.



k14

f’LANETA’ oo

FIGURA 2.19 PRIMERA LEY DE KEPtER



Por lo anterior podemos considerar al Sol como un cuerpo negro.
Esta consideracxén nes permite utilizar la ley de Stefan Bol tzmann,
que en forma experimental demuestra que la cantidad de energia emitida
por unidad de tiempo desde una superficlie os proporcional al area de
la superficie y a . la guart.:;\ potencia cde la temperatura absoluta T.

Tambion depende de la paluraleza de la superficie, expresada por un

ninero no dimencional e, que esta entre O y 1. Entonces, la relacién

puvde expresarse como- :

LSE AT L e 2D
Dondws:
s = Encrgla radiada por-ol Sol
A = Area dellla‘ suporr‘icie .
& = CcnﬁLanLe de’ S'.et an: Bol Lzm«nn
& = 86,6609 x 10"’ L2 r‘
T = Tempara'.ura du] SQJ.
T - =s762 K : Sae
e = Poder emisor de la _"supéirr‘i clsr

El ntimero e, que car-acLex;iza :J.a
superficle determinada, on génerai. s mayor-" para l.as super!‘iclua
rugosas oscuras que para las'claras y pulidas. * Por lo qua para
nuestro caso como Ja suporficie es un cuerpo’ nugro e.=.1,

St 1n® de superficie du Sol emLLe un N.uJo Q

omitido por el Sl ous

IINR' Q'.-.....'.’....................... <3>
Donder

R = Radio del Sol
R =696 x 10°m

propledadua doemisién de una:

ol total de'flujo. -




Cuando Jcs i oé ..olalas llegan a lu '“ulra. la energta no os

nayor a la que Tdi Lribuye ..u super lcie 411R a toda el area de la

darbita que dn—.-scribe 1a*T erra 4nr al rededor del Sal .’

'Jo ongs. dér 'dbo,

Por
rlujo CQ’

comé densidad  de

Por 16 Lante’ Lomande

la siguionto manoras "

Come vvimo de : "la ‘Merra- al

rudodor del Scl es una y por 1o cual.i su radlo <rd varla do -

acuerdo al dl.n del aﬁo. ; E.' te: radlo se pur:de cdlcular parl.lendo de la:

ucuaclon canbni:.a de-La elipse' L

N A P DA S ST ST
2 2 . ’



y si las coordenaﬁas polares "r'y "¢"'$6n Lomadés‘. de tal manera
que. “¢" sea el '.‘u}gulo;_que represan'.e_»la‘ po:sicién de la Tierra en
diferente dia- dei CaNo ‘y: ‘quév.‘uh Jpunto’ - "p" | represente este
desplazamiento y és!.e»;v:unto osta dado p‘c}r:' ok

: pan s AN
Donde " :

a = eJé ma‘y‘o‘r dev la<eli‘pse
= excentrici dad do la ét‘blba
0. 0167085

Q
1

p/ 1*e ch ¢ o>
_r“= ‘;.c_;-;,’z; /1+ecos¢ an

Dondes

2,8

a =it Ty LA™ L a

o= constante grév;tééional

*
]

7 1._%:2'/ x 19f? ;:}n’/' s
W= L sar x 10%° -;.,‘?/ s?
Tu= Porlod'o“ de:L’r.‘asla‘c;lian de la Tierra
Tr= '355' ’d ‘&h omin ;;sag

Th= 31588147 seg -
Sustituyendo en la ecuacidn 11 tonemos que:

a = 1,49503041 % 10"''m
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Por lo tanto sustituyendo 11 en la ecuacidn 7 esta queda cono:
r = a(lv-ez):/.i + e c‘os ¢.‘.,.......;.. <11)
s = RE 8D s r‘ 7
S =CR%1 + 0 cos @) & T‘j’)/ ;‘e};cvz_ezhz as
Considerando ¢ igual a cero gue rerprus'ent,a,elv prl’mer dl‘.‘s del
solsticio de invierno en el cual la Tierra so encuentra mas ceréana al

Sol y sustituyendo valores ya conocidos - en la ecuacidon 137 tenenos: :

5 = CCHUBEGICL+C, OLBTO8ECcos 0)IICE, BEOoE-BICE762%) 1
————— - TR LoCLay
CC1. 49593041 611C1~0. 0167086°23% e

S = 1376.26 W -~ n : : : .

Una vez oblenida la energta radiada peor el sol Y yue sab mc-' que

la eficiencia (M) de las celdas solares del saLéliLo Morulos' es, ‘de
aproximadanente el 8.85% solo resta calcular el éred de captucién de
energtla solar del satélite Morelos y asi susLlLulr en la ‘Be: 1> por
lo Lanto sabemos la férmula para el ..mea du un clllndro.rquo s la
forma que tiene este satélite: : ’

A= arrns, LT s L e ass
Diametro del satelite='2.18"m
Altura del pa'nel 'soltar= f!.gd‘ m

Pero como ul sa'.é-ut.e se encuentra girando esLo nos da sélo una
torcera pax't.e de Area dr.- captdclon por ra" Lam.o. o

A= ¢E B e, 083 c’ya. 94>

A= 801207 M e .. 16)

ESTE TESIS NO DEBE
» SAUR DE LA BIBLIGTECA



Sustituyendo  valores: en (1) Lanumos que la - mayor: . energta

eléctrica’ disponible,. ‘ocurrei en el primer .dia . del sols sticio . de

Invierno y en waU.‘s‘; estla. dada- por

=S Aal <1>

TE= 1 s76. 2684 ,'w/m“qc'a . ©1207n5¢0. 085>

1041 9208 Wau.s

"
n

La menor energia elechica disponible os cuando ¢ es 1gual a 180

por el Sol. es:

) 'Susu Luyendo én‘

Para ~observar el comport.amlent.o de “los 3!35 dias ~del afNo a

continuacién ;- se’ presenLa
correspondienté._can las cuales podenos observar que se garan!.iza la
energia eléct.rica en e.l saLéliLe duranLe toda su vida atil.

80
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: TABAL 2 2

TABLA DE’ DATOS EN DIFERENTES DIAS DEL ANO

DIAS e e WATTS
0. 1041.,9206
1 1041.9181
2. £ 1041.9105
3. +1041.898
4 1041.8804
5. 1041.8578
6 1041.8302
7 1041.7976 -
8 1041.7601
9 ! ) 1041,7175

10. e 1041.67°"
18 1041.1133
19 1041.0219
20 1040.9258
36 1038.7703
37 - . 1038.5991
s - . 1038.4238
B4 1035.1211
55 1034.8867
56 1034.6495
72 1030.5228
73 1030.2483
74 1029.9722
‘90 E i 1025.4256
91 1025.1377
92 - 1024.8499

108 1020.3284

109 .. 1020.0553

110 1019.784

126 1015.7301

127 1015.4987

128 1015.2703

lad 1012.0809

145 1011.9137

146 : 1011.7506

162 1009.7379

163 - ) 1009.6513

164 2009.5696

179 1008.9331

180 1008.9306

181 1008.9331
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198

344

365

42

1009.7379
1009.8293

©1009,9254

1012,0809
1012.2521.

1101204274

1015.7301
1015.9644

'1016.,2017

1020.3284
1020.6029

1020.879
1025.4256
1025.7135
1026.0013
1030.5228
1030.7958
1031.0672
1036.1211
1035,3525
1035.5809
1038.7703
1038.9375
1039.1006
1041.1133
1041.1998
1041.2816
1041.9206
1041.9181
1041.9105
1041.8578
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II.2. SUBBISTEMA DE COMUNICACIONES.

El Subsistema de Comunicaciones consiste en una seccién de antena
y 22 ,cvanaklés' i téhétid res ' (transpondedores), que operan en la

banda C.y “h‘lazbaﬂda Ku.

satélita;

importantesr de cada

ancho de banda cada uno. 1 plan de frecuencia\

figura,z.zz.

El ~ancho de banda e un transpcndedor y '1

transmisién del mismo deteAminan la cantidad de ‘éoﬁ

calidad aceptable, que puede enviarse por' el.:’ un
transpondedor de 36 MHz tiené una capacxdad base de, 'Aé'

sefial, los transpondedores de 72 y 108 MHz tienen, respect vamente \Ql

doble y el triple de la capacidad de uno de 36 MHZ.

41
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A TRANSFERENCIA
c vily vidvitellwldivitly ENLACE DE
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11700
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FIGURA 2.22 - PLAN ‘DE FRECUENCIA' BANDA Ku




La banda c utillza TOP's (tub’

operacxén el subsistém e comunicaciones.”

87

de onda progtesiva) de 7 y 10.5

'roducida _por .la antena

con ' una

" “contorno -
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TABLA 2.3

CARACTERISTICAS DEL SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
BANDA ¢ BANDA KU
NUMERO DE CANALES 12 BANDA ANGOSTA 4
06 BANDA ANCHA
ANCHO DE BANDA DE 36 BANDA ANGOSTA 108
LOS CANALES (MHz) 72 BANDA ANCHA
7.0°BANDA  ANGOSTA 19.4

POTENCIN DE SALIDA
DE LOS TWT

10,5 BANDATANCHA

BANDAS DE FRECUENCIA (cuz{

RECEPCION
TRAANSMISION

ANTENA
RECEPCION

TRANSMISION

CONTROL DE GANANCIA
DE CANAL

/i pIAMETRO
DEL REFLECTOR
1.8"M. DIAMETRO
DEL REFLECTOR .

.0,73,76,79.a8"

DIRECCIONABLE

14.0 a 14.5
11.7 a 12.2

ARREGLO PLANAR
1.8 M, DIAMETRO
DEL REFLECTOR

o, 3, 6, 948
DIRECCIONABLE

a9
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O ™
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FIGURA 224 SUBSISTEMA DE COMUMICACIONES
’ ‘REPETIDOR - BANDA . Ku




TABLA 2.4

PARAMETRO PANDA C BANDA KU
DANDA ANGOSTA BANDA ANCHA

e/T
GANANCIA MINIMA DE' . 31,3 29.4 30.5
ANTENA RECEPTORA, dB . -
TEMPERATURA DE ‘RUIDO 290 290 290
DE ANTENA RECEPTORA, OK
FIGURA DE'RUIDO DEL: ' 27.6 27.6 27.6
REPETIDOR;. dB v/ -
G/T, dB/OK . 3.7 0.6 1.0
PIRE i
SALIDA DE LOS.TWT, dBW 8.7 10.4 12.9
PERDIDAS EN LAS - 1.2 1.1 0.8
SALIDAS, dB’ .
GANANCIA 'MINIMA DE. LA 28.5 29.27 32.2
ANTENA TRANSMISORA, dB : v
PIRE, dBW 36.0 39.0 ‘4a.3
DENSIDAD DE FLUJO -89.5 . 85.9

DE SATURACION, dBW

-88.8

91



II 2.5.1. nnTENAs DB coM N!cncxonas- El Subsistema .de antenas

de comunicaciones‘

v‘én‘ realldad, :‘yn 3 arreglo ‘de  varlas

antenas.’ Se forman 6 dif'rentes hace

lcaciones . ademas de

dual,’

én%ém&i

de banda'c.

antena ﬁaqbié

sub;iste@a-dé

(rastreo),

utllizan dos superficies reflectoras (una’ para




IX.2.5.3., ARREGLO PLANAR: La estructura del arreglo planar
(figura 2.25) es la primera en su clase, que Se usa en un satélite
comercial. Con este arreglo’'se opera la parte - de recepcién de las

seﬁales de banda Ku en el s=atélite, El :hrreglo consiste en 32

segmentos planares idénticos y se localiza'directamente al frente de

las cornetas que alimentan al reflector parabélico.'
i ambiente térmico/solar con el

El arreglo esta protegido del

mismo tipo de matetial (germanio), qeneralmente utilizado en todos los

reflectores parabélicos

93
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FIGURA 2.25 ARREGLO PLANAR




‘IX.2.6 - SUDSISTEMA DE CONTROL TERMICO

Este Subsistema'clene como objetivo mantener el balance y control

térmico en: todo e ; télite, lo que permite el buen funcionamiento _de

'pof -mediolﬁ

Esto se logra

nos permiten VIaH telemetria

dispoéiﬁivos» encuentran ubicados en. puntos estratégicos a o laréo
del satelite (figura 2.26 i S ' :

En total se " de 1a

siguiente maner

¢é Proéglsién.

sensores para:los’ receptores de comunicaciones, 4°en la banda

sensores en’losireceptores de comando y .rastreo. -

-6 sensores, 4 en los Tubos de Ondo Progresiva y 2 en 1as fuentes

de potencia.'A

-1 sensor ‘en el arreglo planar donde el }ntélite récibe’;a sefial

de la banda Ku.
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2 sensores en donde se encuentra el BAPTA

N

sensd;ésleﬁ'el moto 4ue :d1sparé‘fa ‘el _satélite hacia

3 sensq;gsra 1bl1afgv de: 108 péheleg sélares.

2 sensores en el cinturén radiador

1 sensor. en’una.d

paneljsblaf;

“dos ‘baterfas.

por

97

8su

los:
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FIGURA 2.27 RADIADOR

/

RADIADOR



CAPITULO XIXI .| CENTROQ DE CONTROL PARA LOS SATELITES NORELOS

/
/
/

/

Escé caﬁ;tﬁlo' eJencuentra referidc al equipo con gue contaba el

Centré”déiéoh;rn ; sﬁa{septlembre de 1993, incluyendo el utilizado

por el satélite'ﬂoreloé*Ifﬁue,fue deorbitado en marzo de 19%4. Los

‘son ‘mostrar el funcionamlento. del -centre de

Hd}eios, perfectamente - ilustrado  por -este 7

nué&d’tlene la misma filosofia pero- :édo ;sé

se vera con misi detalle enrel capitulo V-, Accualmente

realiaa con el equipo nueve ‘que

satélites Solidaridad,

satélites.; L :

tecnologico encra ambos sistemas de control‘ de

a9



;Elf Centro - de COntrol (figura~ :3;m' v'es3 un = Centro de
operaciones, donde .se efectﬁan las tareas ’ 'Telemetria, Comando y

Rango, para mantener én, los satélites

Mexicanos’ ‘Re 3 3 cadé nave y.envia

satelites

‘6. para la
realiza ' la

el

sntéiite}yﬂééfeé‘

de telametria

fihjos

& co putadoras

c) Transmis

para cambiargla configuracién de

'iyqi, satélite “ypara

encender 105‘ cohetes 1mpulsores‘.'pa:a Tla “correccién’ ‘de. - la

posicién orbital;

100
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FOP 11/70

EQUIFO
C‘ 5 s
{A 4 BANT A
BASE
CONSOLA CE
OPERACIONNES
PARA CONTROL
7 LA 120 LA 120 IMPRESORA
: BREAKER | 1 Fo%0
AREA DE APEA DE
COMUNICACIONES "\ COMUNICACIONES

FIG. 3.1 CENTRO DE CONTROL DE LOS SATELITES MORELOS




d) Determinacién de la posicién de los satelites a partir de los

'fdé” los datos

datos de Rango (elevacié'

generados por los sensores de los“satélites, para'calcular los nuevos

detallada de la

'de.

q';.a
tengan 7507
cintasj.

El centro de cantrol cuenta con'

y una de’ 12‘vmts' de’ diémetro

:;mtg

xnformacién da’

estaba
antena.
mts as -

satélites’

11 mts,. cgn funciones “de

(figura J.Z).i ::: ’ ’:n;i,‘tgb EER

102

tener

vidai
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FIGURA 3.2 ANTENAS DEL CENTRO DE CONTROL
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El Centro de control: se encuentra conformado .por ~ las siguiente

etapas y éubéis;é&aé'(figﬁféia.i): e

1) Subsistem fdéﬂkad;q?Ffeéﬁénéié.

2) Subgiéﬁéma*de BanaaFBaée.'

2q)'SQbéiéﬁéma,dé'Tiémﬁo;

2d) Subsistema &e‘EéEadgfy control.

2e) Subsistemaide Computadoras y Dispositivos de Entrada/salida

194
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IIT.1" BUBSISTEMA - DE RADIO-FRECUENCIA

normal. La etapa

es transmitida por el saté]ite Yy

‘depcndiendo de la antena Creste’ utilice, “la seﬁal ~tendra, las

siguientes caracteristicas

Antena‘: ’ Omnldireccional 7 .Pgrabélica ‘
;‘Banda ‘:’ A “é" : ‘,lc“
Frecuencia. o : 3‘?997.‘5 MHz : “ ‘ 4199.5 MHz
Polajriza‘cidn: Vertical . uériéontal
Modulackién ": PM “ PM

106



satélite; en

elevacléh){débl@ f

;ualfiﬁf&slédé

Antena K]

Banda :

Frecuencia

polarizacién:

Modulacidn @

La antena ‘de ;T;erré[}deBérai1e§tér;vpérfeé§améﬁte.

“la”frecuencia’d

'o‘m;;ia;r;c;;gp;; g
Cugn
5928 mg% 7
Horizontal

M

Ha

fabunﬁada

‘azimut’

SLeon

6422 Mitz -

Vertical

cal.

" parabélica -



111.2 SUBSISTEMA DE BANDA BASE

IX1.2.1 SUBSISTEMA DE TELEMETRIA 'COMANDO ¥ RANGO :{TCER)

>;1a. sefial
ntena -y ‘sé
:; hdciaf la
5 os.ﬂseﬁulés
‘emavptggesa 4

ésﬂgdédas"da

MORELOS T U " MORELOS'II
Flujo 1 769.0 Mtz . " Flujo i 68.5 Miiz .
Flujo 2 68.5 MKz . .. ' Flujo 2 69.5 Mz

Lun

demodulador de. faee (PN demo 1» 1de entradu de ‘70.

MHz. y a la salida una seﬂalt puede ser.‘;an
sefal diqital de. 32: Hz,‘o una seﬁal analoqica FM de 15 5. Kuz, o . una -

1
seflal de Erecuencla para rango.;r

208
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CONVERTIDOR

OE BAJADA P

TELEMETRIA

———

VOO wETITOO

S—
RECEPTOR 32 | DEMIDULASOR DECONMUTADOR P
23 e . > g .
TELEME TR Kt 13 PCH DA70S | g
PCAE F4
[s]
c. D
EE T
S nE
AT
0 £
Q.. M
R " E
RECEPTOR % | DIMODULAOOR DECONMUTADOA ERRRTRT T
o€ s SR
TELEMETALS RHz PSK Fom pav08 ,{_
POM i

(CONFIGURACION PCM)

FIGURA 3.4 SUBSISTEMA DE TELEMETRIA




Cada receptor de teleme:ria es capaz de procesar _seﬁales de '5’;

frecuencias diferentes (flqura 3 5), 4 de ellas

(TLT- Test Loop Translation)} utilizado en’la calibtaclén del gﬁuipp

: b)Demodulador PSK- B

trama mayor, para“

comandos,

: Lselén de no giro El entremezclado de ambas es levado a cabo'pbr

¢l equipo del’ proplo satélite.‘~AU sh vez,{ulas‘ tramas‘ menores » son

agrupadas ‘en conjuntos de 32, constltuyendo 1o . gue fse denomina una

110

corresponden a’: cada;
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PM

L
= 4 GHz
ﬁ;,é\

SATELITE

71
T
72
12

T

CONVERTICOR PM RECEPTOR
23
E4UADA 70 t4Hz TELEMETRIA
FLLUJO  BEACON PORTADORA

as : , . (MH2)
1 B 4190.125
2 B2 4199.625
1 B1 - 4198.625
2 Bz 4199.625
CALIBRACION - 4200.125

FIGURA 3.5 FRECUENCIAS DE LOS RECEPTORES DE TELEMETRIA,

PCM
M
RANGO
FI (MHz)
69.0
69.5
68.5
69.5
- 700



PATRON DE SINCRONIZACION
DE LA TRAMA MENOR -

/\

PALABRA 0 PALABRA 1 PALABRA 2 § § PALABRA 62 PALABRA

VSR

PALABRAS PARES - CODIFICADOR SECCION DE GIRO
PALABRAS ItPARES - CODIFICADOR SECCION NO GIRO

{3 5 a3} Lfeliine
8

FIGURA 3.6 TRAMA MENOR.



tréma‘hayor (flgura’ 3. 7). Lés palabraé 8y 9. son -“las. palabras ' de
sincronizacién de tramu mayor para 1as secclones de qlro y- no . giro

respectivamente.

caso que se este

d)Dehcduladof de’’ (figura

‘d a)éu'énh a1

recibiendo teleme ria

(figuta 3’9),

’CDmandq y:RS;
conoé,bremOQér'ié
de Telemetria/Rango hacia el transmisor ‘de ri: . E

modulados en PM y radiados a Tierra a una frecuencia en la banda de™ 4

GHz., Una vez en Txerra y después de hdber pasado por el LHA, el

113
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SECCION GIFD

A A 2 R R W R
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SECCION NG GIRO

FIGURA 3.7 TRAMA MAYOR.
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PULSO DE

: 128 ms : ' E . 128ms. -
. I e 4 R ey :
. : - is0 : e :
H ‘ .
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PULSODE
TIERFA MIP TIERRA MIP
NORTE H SUR

MiP - PULSO"DE INDICE MAESTRO

PSI - PULSD DE 'SOL

FIGURA 3.8 DEMODULADOR DE FM.
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VEHICULO F ™= =" ===TTemms-momooo-o———eme- \

} ]
- RECEPTOR DE 7080S OE TRANSMISOR DE ;
ESPACIAL COMANDOS 12150 TELEME TRIA .
X (DEMODULADOR :
| DE FM) (VODULADOR PI4) I
i I
T TJIJ """" |

HPA LNA

COWVERTIDOR COMVERTIDOA

DE SUBIDA DE BAJADA
MODULADOR DENMODULADOR
DE FM DE P
A
PROCESADOR | I oo 0 L N '
: GENERADOR A )
I

. DE.TONOS | DE TONDS £ FILTRO !
" DE RANGO | A !

i 4 3
! f: . ToN0S :
comapos | v CE .
! INTERFAZ DL | __cowrmoL ; \
1 2 f
COPUTADOR MEDICIONES | COMPUTADOR mwo | CoNTADOR |
EASEFETANDO '— o o o o o o o o e C LA L 3

FIGURA 3.9 PROCESADOR DE TONOS.



convertidor de* bajada y el receptor de‘telemetria,‘son enrutados hacia;

aseique:hay:.entre una

b)Generédorxde» 

encargado: de. qenera

satélite. Con el se

mismo

(figura 3.11}),. : e‘una rafaga

de 25 bits:»Iosf91_ para limpiar los

para direccionar

o del RTP, y'la modula

cual es enviéda hacia los co vertidores de: subida.f

117

‘muestra :

comando‘
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ESTADO / CONTROL

CGNVERTIDOR | 70 | MODULADOR &5 a 36 KHz GENERADOR
DE SUS1DA - oF
(COMARDOS] {MRz Fum CCMANDOS
FULSO C
6 Gtz oE soL 0"
[ SHiCEONIA )
M
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i U
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\ 4
LnaN, — & GHz ’ L O’
/ SECEPTGR 10.5 & 5.8 KHz cerEcroR. ] S
os - CE CATOS - 0
TELEMETAIA DEFM [— R
‘ A
CCONVER .'IDOF_,
g 7o Mk
1a oaTGS
PCM
RECEPTGR 22| pamwoourspos |- [pzconmywpohl——| PROCEZADOR
o= RN oE -
TELEMITAIA | Kaz| 0P skl } PCu TELEMETRIA
oaTOS
.7

FIGURA 3.10
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FORMATO DE TRANSMISION

PULSO OE
EJECUTION

[ COMANDO J1 ] 7J DIRECCION I INTRODUCCION }
8 BITS . - 8 BITS . g BITS
. _m-—-—*
N BITS GE DIRECCION

A

Wi e

BITS PARA LIMPIAR
DECODIFICADORES

FIGURA 3.1 FORMATO DE UN COMANDO



1I1.2.2 SUBSISTEMA'DE GRABACION'

igs ’utilizado para
ite ;_;A vezk de
objeto de -

sla’

canales ~en--las
> ptores ide

una’ senal de

‘canales, que

IIT.2.3 SUDSISTEMA;DE TIEMPO '

Este subsiﬁtémd:(figurd j;ini; é; éi 'éhcargado dev proveer la
informacién de“tieméb'réque‘idé' por las’ grabadords de cinta, las

graficadoras de papel Y, las computadoras.r El subsistuma genera dos

cédigos de clempo que se dx erencian entre sl por ‘ su . velocidad (IRIG

B - 100 pps e-ARIGvH - 1 pps).

120
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(2]
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GRABADORA

DEL DETECTOR DE
DATOS DE FH \:y.__..
DEL SELECTOR :
DE CODIGOS e
DE TIELPO '
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DE LOS RECEPTORES _ o
DE TELEMETRIA DE
FARCHEQO
OEL GENERADOR S
DE COMANDOS @.__.__ ‘
VOZ e
DEL LOS .
DECONMUTADORES ((vgs
DE PCM
HACIA LOS
DEMODULADCRES

FIGURA 3.12 8UBSISTEMA

CE l
CINTA 1
PANEL : DE
ESTADO PARA
LAS CINTAS
GRAEADCRA
173 I
CINTA 2
GRAFICAGORA
DE FAPEL
& CANALES
GRAFICALORA
DE FRAPEL

8 CANA4LES

DE GRABACION.



. BRI

RECEPTOR DE
CODIGOS DE TIEMPO
SELECTOR L
DE COBIGOS
CE TIEMPO ¢
CENERADORAECTOR DE
I COCKGOS DE TIEMPO
i
| iRIG B
| PANTALLA CESPLIEGUE 1 [ FPANTALLA DESPLIEGUE ]
i
: IRIG B l FANTELLA DESPLIEGUE J
!
1 IRIG B PANTALLA DESPUEGUF = =
| ! __..___I ! 0 1 z
. l P ]
1 IRIG H
e e i ‘l RELOJ DE MiSION J

S L
IRIG H CINTA 1 ‘} [ CINTA 2—-‘

| 1

GRAFICADORA GRAFICADORA
DE PAPEL DE PAPEL

FIGURA 3.13 SUBSISTEMA DE TIEMPO



El subsistema consta:de:

a)Receptor del GOEsbzss una antena que recibe la: 1ntormacién . de

reenwich (GMT) del sistema de satelite -GOES,

Tiempo del Meridiano d

y la enruta hacia los pan les de parcheo, ‘a 1os relojes de tiehpo'

universal (UTC)‘y alas g aficadoras.

b)Generador lector céﬁiéofde‘Tiempo: Eqﬁipo\ de: réspaldo ‘dal
receptor :del GOE'J “gene a el codiqo de tiémpo requerido: por-rlos

equipos mencionados previamente y entra en operacion en caso de ’fé;la

total del reqeppqr.

c)uTC: Relojes que reciben la informacion de’ tiempo proveniente .

ya sea del receptor del cocs o del generador lector L

txempo, 1a desplieqan Y. la env!an a cada una de las dos computadoras.

IXI.2.4.SUSBSISTEMA DE ESTADO ¥ CONTROL

El Subslstema de ado y ontrol consta de los pa eles de Estado

Yy Control de Telemetria -y de Comando/nango (flgura 3,14

Estos paneles permite

remoto de los equipos del I ~ de!
pedestales de las- antenas y el honitoreo

configuracién. El subsistema posee una interzaz con
lo cual le permlte a ésta conocer continuamentéfﬁéﬁaldi es ‘iaf

configuracién del Centro de Control.

23
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CONTROL
REMOTO

SELECTOR
ES CEL
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( : > ~—p DE COMANDD/
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RECEPTORES ~
JIELEMETAIA SUBSISTEMA
( ) 0E SEI ECTOR DE
TELEMETRIA ENTRADA DE
. : LOS RECEPTORES
PANEL- -,
GENERADURES e
COMANDD .
ESTADO SELECTOAR DE
L SALIDA OE
PROCESADORES Y LOS RECEPTORE§
CONTROL.

[ ) D& TONDS DE RANGD

FIGURA 3.14 SUBSISTEMA DE

. DATOS LE LA
- CADENA

" SELECTOR . DE . -

SUBSISTEMA DE

e ESTADO Y CONTROL

DE LAS ANTENAS
DF 11m.

DESCENDENTE -

' DECONMUTADORES PCM_

ESTADO ¥ CONTROL.

*
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IXX.2.5 BSUBSISTEMA DE COMPUTADORA Y DISPOSITIVOS ENTRADA/SBALIDA

Este subsistema‘(figura 3.15), esta formado por dos computadoras
PDP/11-70, dos carminales LA-120, dos impresores P600, siete

terminales VT 102 y.fdos .terminales retrograficas VT 100.

Los programas~ 1némica Orbital y de Control de Tiempo Real

estin cargados e :équinas, ‘las euales se encuentran cohectadas

objeto - de ”tener siempra una computadora de

a: computadora que estd en linea se
spaldé gue consiste
ADP’s

,apagar los

utilizada para-

a los usuarios.f_

125
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DisCO 1

!
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{1-4) RANGO (1-2) TELEMETRIA - AZJEL

b, h v -
TEAMINAL PANELES TERMINAL VT 302
RETROGRAFICA CONTROL 7).

FIGURA 315 SUBSISTEMA DE COMPUTADORA.
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CAPITULO IV DESCRIPCION GENERAL DE LOS BATELITES :OLIDARIDAD
"' BEGUNDA GENERACION DE SATELITES EN MEXICO

'Elf'otéanismq; descentralizado Telecomunicaciones de México

(TELECOMHi;*husé en 6rbita, el 19 de Noviembre de 1993, el primer

satélite (de 1a segunda generacién) y el 7 de Octubre de 1994 el

segundo, nuevo sistema de satélites mexicanos de

comunicadig es, encminado "Solidaridad"”; estef glstema representa

Qmplio‘ 'bqta

lgunas”“de 1as

] aervicios * méviles;
cubriendo sélo el t rritorio nacional Y el mar patrimonial ‘Esta béhda

no se tiene en los satﬁlites Morelos.

127



Los Solidaridad son satélites ‘geoslncronos de estabilizacién por

tres ejes modelo HS 601, "diseha os y construidos por la Hughes

Aircraft Company. Fueron puestos en érbita por. el vehiculo de

lanzamiento Ariane 4,‘:de tlar compaﬁ!a Arianespace, a una altura

aproximada de 36, ooo 'él Bcuador Y cuyas posicionesl‘_

orbitales son: 109. 20° long este para Solidaridad ', I

posicién fina_l »en

durante .14 53

satélite)’

El satéiif:e‘ esta;

a) Subsistena

b) ‘sul?s_ig;tema : orientacién

c) Subéiségrﬁa‘ afa 'Prc;pti‘].sipn.

d) . Subsistema:

¢ ‘Potencia. :

e). Subsistema de CQm}ihi‘f;adinhes ‘(cargya atil).
f) Subsistema de ¢ontrol Térmico;

L2128,



a) El subaistema de Telemetria, Comando y Rango (TC&R) racibé y

ejecuta comandos enviados de Tierra o del' : proces c de : control d.

V('l‘}EU)‘ "colectan Yy

C el
Rango. _.Durante la . 6rbita‘d \nsfer : . se
encuentraﬁ i on e es

condiqiones normales

tlcanio. : El subsis ema uent:a con

momento de los tres s; ; . : liquido

L1290




proporciona el 1mpulso necesario paraArlaé ﬁhniobras de apoged, las
cuales son utilizadas durante la misibn para colocar al satélite en:la

érbita geoestacion&ria.

@) El subsistema de Potenci‘ proveé de energia eléctrlca a todos

los subsistemas. Genera ene g1l

130

léctrica a'través ‘de q0§ sdos’ alas.



PARAMETROS Y CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES

ESTABILIZACION
VIDA UTIL

COMUNICACIONES

FRECUENCIAS DE BANDA-C
COVERTURA

No. DE CANALES'

ANTENA

TAMARO

POLARIZACION.
FRECUENCIAS DE LA BANDA Ku

COVERTURA

No DE- CANALES

ANTENA’
TAMARO 7 i
POLARIZACION

FRECUENCIAS DE LA BANDA L ,;y

COVERTURA =~ ' it
CANAL.DE BANDA™ =

ANTENA
POLARIZACION

131

"/ APERTURA .DUAL:.
1i83:x:2.44:m
- LINEAL (V

:+1629.5.~.1660. 5" Muz
“(SUBIDA) .~ -
MEXICO Y AGUAS

POR TRES EJES
- 14 ARos

5.925 a 6.425 GHz Rx

3.7 A 4.2 GHz Tx
R1:MEXICO Y SUROESTE DE
U.S.A.

R2:MEXICO, CENTRO AMERICA
EL ~CARIBE Y 'NORTE DE

‘SUDAMERICA

R3:SUDAMERICA LXCLUYENDO
BRASIL.

6. x 72 MHz VER-HOR Y

12 x36 MHz HOR-VER
APERTURA DUAL

1.83x2.44' m

LINEAL (HOR. Y VER.)

14.0 a.14.5 GHz Rx
11.7 a-12.2 GHz Tx
R4: MEXICO Y- SUROESTE
DE U.S.A.

RS: CIUDADES: IHPORTANTES\

DE U.S. A. Y CANAD

“g! x.54: ‘Mitz''VER.=HOR.

8 ‘%:54:MHzZ- uou.-vaa. :

4" sus- BANDAS DENTRO DE -

1528~ 11559 MHz:'(BAJADA)
4 - SUB~BANDAS : DENTRO Dh

TERRITORIALES

1 % 31 MHz

ARREGLO: DIPOLO DE COPA’
POLARIZACION CIRCULAR
DERECHA



TELEMETRIA, COMANDO Y RANGO

TELEMETRIA

BANDA DE USO

DATOS DE PCM

LONGITUD DE TRAMA MENOR
LONGITUD DE PALABRA

VEL. DE TRAMA MENOR :
LONGITUD DE TRAMA MAYOR
VEL. DE TRAMA MAYOR
SUBPORTADORA

POLARIZACION |
PLATO
OMNI

COMANDO
BANDA DE USO -
. POLARIZACION
PLATO :
OMNI:" v 7
CAPACIDAD;,

RANGO
MODALIDAD

ACONTROL’DE ORIENTAC!ONT

ENSAMBLE.DE PLATAFORMA DE
RUEDA' DE MOMENTO

RUEDA DE MOMENTO DE
GIRO.

TORQUE MAGNETICO
PROCESADOR' DE CONTROL
DEL SATELITE

ASWA- (ACTUADOR DE ALA
SOLAR  AJUSTABLE)

CONTROL TERMICO
SABANAS TERMICAS

TUBERIAS DE CALOR
CALENTADORES
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BANDA ' C

256  PALABRAS

8. BITS

2,048 SEG/TRAMA

32 TRAMAS MENORES
65.536 SEG/TRAMA

32 KHz, MODULADA EN
FASE

HORIZONTAL
VERTICAL
BANDA C
VER

HOR
768  COMANDOS TIPO PULSADOS

16 COMANDOS SERIE

' hC.0 TRA PONDER o TV o

POR RETORNO.N P

PROVEE  CORRECCTON DE'“
TORQUE SECULAR

" MULTICAPA Y SENCILLAS
. VERTICAL-HORIZONTAL
SUPERFICIE DE RECHAZO DE CALOR RSO



ENERGIA ELECTRICA

SISTEMA PRIMARIO
SISTEMA SECUNDARIO
SISTEMA DE DISTRIBUCION
SISTEMA DE BATERIA

CAPACIDAD

TIEMPO DE RECARGA
EPOCA DE USO
PROPULSION
PROPULSORES

12 22N

1 490N

TANQUE CON HELIO

TANQUE DE- COMBUSTIBLE

ALAS SOLARES
SISTEMA DE BATERIA
BUS REGULADOR

1 BATERIA DE

-HIDROGENO-NIQUEL

160 A-hr
<. 16 hr
EQUINOXIO Y TRANSFERENCIA

12 22N ; 1 490N

CONTROL EN LOS TRES EJES
PARA LA ORBITA DE
TRANSFERENCIA

2 DE ALUMINIO CON
CUBIERTA DE GRAFITO

2 DE PROPELANTE (MMH)

2 DE OXIDANTE (N"04)



IV.2, SUBSISTEMAB QUE LO COMPONEN

*SUBSISTEMA

*SUBSISTEMA -

*SUBSISTEMA"

#SUBSISTEMA
ASUBSISTEMA

*SUBSISTEMA

DE TELEMETRIA, COMANDO Y RANGO

DE ORIENTACION

DE PROPULSION'

'DE POTENCIA

DE' COMUNICACIONES

DE ' CONTROL TERMICO

134



IV.2.1 SUBSISTEMA DE TELEMETRIA, COMANDO Y RANGO
Este subsistema tiene las siguientes funciones:

a} La funcién de la parte de comando es recibir, demodular,

decodifi{car y distribuir los mensajes de. comando originados ya sea por

el subsistema de control de orientacién (AQS), por el sistema de,

control de tierra via el enlace de 1da g poé el ‘acceso umbilical‘

“aeu:énrutar los

respaldo en .las

operaciones de estacién en caso e pétdida de orientacién del ‘satélite.
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/ .
a) El subgistema de comando recibs  comandos ‘de tres ~diferentes
formas que son: : ' '

1) comandos generados en siérra

2) Comandos internamente ;generados

control del satélite,(s >p

1) comandos provenientes:del

ser  de forma

lnmediata ° retardada, esta ﬁltima permite’la veriflcacién ‘en tierra

via celemetria del comando cransmitido. i
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Todos los comandos cerminan. con’’ 7 bits de‘ chequeo de error

(polycode).' El: CDU‘genera un cédigo de deteccibn de' error, basado en

los datos fecibidos \y verifica que corresponda al cédigo generado

en Tierra. ‘comandos

ai el cédigo

generado 'y

Los cDUs .responden:a: 1os comandos generados en: forma auténoma por

el scp deb‘la‘ misma manera’que a:los

qenerados desde . tierra, con

excepcién de 64 comando prohibidos al SCP

 ser pg;igrosds

para la vida“ del satélite ‘en’ caso de una falla,yo mala' te;bretacién

transmisores de} telemetr[a

Los CDU‘s" reconocen decodifican y‘distribuyen ‘ﬁéﬁséﬁés' de

comando originados por el: SCP, desde,Tier;a o:del’; cceso umbilical del

vehiculo de lanzamiento os rado 'enfyla

fig. 4. 1

b) Los daﬁdslﬁeiﬁeléméﬁ;!é’de;,aatéliteuscn provistos por{‘

1) Enlace de bajad' de RF

2) Acceso de prueba umbxlical del lanzador.'

3) Interfase serlal al SCP yirviendo los datos que este requiere,
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RECEPCION

VERTICAL

CAMNI

>

RECEPTCA OE

COMANDO 1

'y

v
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'FIG. 4.1 SUBSISTEMA DE COMANDO
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1) La telemetrla de enlace de bajada de‘ RF ‘eg: enviada'

redundante por dos flujos modulados en fase cada flujo

1000

bps- ‘.

capaz | de’ maneja

normal, norma

Los‘déhoxﬁe

a.~ Anilogo::por: ' corriente’ » ‘1a cb;ilehﬁe"&elﬂ

b.~ Anaiééo ‘a

e.- Serial: usade paraﬂtéiémétria del SCP, CDU y SDU.

1139

consisce de

.. v8lvulas,

en torma




El formato -de . datOS' de* telemetrla normal (ttama mayor) es

mostrado en la flg. 4 2 “La trama mayor consiste ‘de 32 tramas menores‘

todos los form;gds:'
momento de Su Uso..
de ambos SCP's; Eif
el formato 3 con"
cuando falla un k

comienza con

TEU, del satélite'

de dato quuuséirgqﬁléfe"(e;zféhal_“hhédé‘Véer anélogo ééndiéiqﬁadd,
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) INTERNAMENTE
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80 PALASRAS

6 ! & 3 < 5 6 8 8§ 67 e - % 175 ... 18| 183 .4 55
ALAE
- DATOS F‘cﬁfﬁf[’ s DATOS F'Z'L;gf; s DAIOS
: 0-3 4.7

oe ESTADO
JRAMA MENOR
IDERTIFICACION
o,
S

DEL SATELITE

sincROMA I \/ e

FIG 4.3 FORMATO DWELL

TIPO DE DATOS

ANALOGO CONDICIONADD
SERIAL DIGITAL '
ANALOZO
BINIVEL DIGITAL
BINIVEL CONDICIONADD

1

SUMASR



anédlogo, binivei, binivelfcoﬁdicibnado o‘serial) como  se Bbserva en

dicha figura: ™ ‘La trama ~Qweil 7tahbiéh ﬁerﬁlna' con ,hn”sumarib de

falla.

La' fig.f4‘4 muestra el

‘fSev encuentra configurado para

i del ;1énéador es

aq;r}fy ,eé‘

:’broceso
5 a’i ]
requerimienéés y
'(sélo se permite tener un SCP ’ hab111tado

deshabilitada desde Tier:

a la vez).
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LaL A

PLATO

DU ey R1 HORIZONTAL
re TRANSMISOR DE -
u1 >
£ TELEMETAIA 1
~h - P
FANGO CEL
RECEPTOR GF
COMANGOS
OMNI
A (Y A PRSI g
> TRANSASOR DE -
TEU 2
N TECEMETRIAZ
] e
RANGO DEL
RECEPTCR DE
COMANGOS

FIG. 4.4 SUBSISTEMA DE TELEMETRIA



c) El propésito de ;_lg.subsistema ~de"RSnQO feé  détefﬁiﬁar' la

'est cién errestre. T BL rango del satélite

distancia del satélite all
h }que tiene f;a»» seﬁal r“al
télite‘ y viceversa. “cuatro
1.-Rango’ pc
2.-Rango

3.~Rango

4.-Rango

‘-El Rango por’subs stema de TC&R (rig. 4. 5) se. reallz medlante

los receptores de comandos y los transmisoreu‘de3 telemetria, se tiener

'mit‘

cruzar

Rango segun s‘

simulténeamen

que. se envlan deade Tierra so ciﬂlddsr yi

recibe loé ébhb demodulados del receptor Yy los env a- regreso  a1g

enlace de’ bajada con una portadora modulada en fase. !Eh‘ Tierra, el

Procesador de Tonos de Rango (RTP}, el cual se encuentra zntegrado ‘en
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TRANSMISOR
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1
|
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i
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oe’ | i - og
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FasE v
|
H i .
70 MHz I RF

- FIG.45 RANGOPOR T& C




comunicacio

manera que

-El :

rango’ necesita

realizar cuando

Adé

escééigﬁ control

alterna, que enrute\’ de
manera inicial desde lyjA i ' ) Q“ o “un
transponder del satelite, yoen : el

dato obtenido en la. estaclon primaria como el que se reclbe desdé' la'

estacién alterna (fig.;4 8)
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SERAL DE v

WOEC DE

suabs ViDEO MODULADOR R l CONVERTIDOR
e 4 o '3 X pE D A ]
VIDEO l suBIDa

121

RECEPTOR CONVERTIDOA .
— 0 Gogem| L oF ] . e

SENSL DE VOEO - BAIADA

VIDEO OE
BAJRDA

INICIO :
J;, SEPARADOS it INTERVALO D COMPUTADORA
VESTICAL ¥ - 'DE Loy )
SINCRONO TEMPO ..
PAGO

FiG. 4.7 RANGO POR TV
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RTP
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e

CENTROGE -
CONTROL'
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FIG. 4.8 RANGO POR RETORNO
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'Iv.2.2." BUDSISTEMA DE . ORTENTACION

Este subsistem‘ n particular es muy interesante debido a que kgé’

un satélite estabilizad ‘por; uerpo‘ ‘eato’ quiere decir ,qué . cenemos

e que son Roll (+x=E,

sur, este y oeste de

ael

misién; La; mislén incluye la estabilizaclm

grade de operacion auténoma, asi como auto

tallas y acciones correctivas. El modo’ ncrmal de operacién!éelvkcs es

capaz de controlar la orientacién del satélite por. un extenso periodo

de tiempo sin intervencidn terrestre.
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a4l

(JENIT)

+ X +

I~y

{N2DIR } ALA SOLAR
4~ NORTE

Ly RADIADOR

NORTE REFLECTOR QESTE

/ BANDA C

REFLECTOR ESTE /

BANDA C Y Ku

ANTENA
BANDA L

ALA SOLAR
——— SUR

FIG. 4.9 ORIENTACION DEL SATELITE



£

PITCH

YAW

ROLL

FIG. 4.10 SATELITE RESPECTO A LA TIERRA



un dlaqrama a bloques del Acs es. mostrado en 1a tig. q. 11 ‘an‘iel

rueda. ’(aproximadamente

sol scbre las
subsistema se
(RPM), utilizado 8élo

una vez antes de la puesta en: servicio y ajustado cuando ya estd en

operacién, i
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a%r

DEFLEXION ey | l.__

ALA- SOLAR

ASWA
0, CUERPO DEL
—  samuE T
ALA . SOLAR

FIG. 4,12 EFECTO DEL SOL SOBRE LAS ALAS



Para tratar de maxlmizar el uso del combustible y asi la vida del

satélite se tiene otra forma de control de. orientacién que es mediante

un momento L E; torque

la bobina,

formandose

posicién: eh:

determina él?‘

seleccionados - por ‘este
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IV.2.3 BSUBSISTEMA DE PROPULSION

El subsistema de propulsién proveé el control ‘dé posicién en

érbita del satelite por medlo de impulsos aplicados ‘en los' tres ejes

Ja} ‘6rbita ae

durante "'la 5'6rb£ta estacionaria, as{

transferancia. ara colocar al satélica' an érbita s g estacionaria,

Apcqee_ Motor

'teniendo

r/ el grado de

propelante

para

ste’ subsistema . esta

; Qef hna
aleacién” de grafito

este es utilizado asi el

bipropelante~ pueda fluxr hacia los impulsores.'
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a8l

Earth

e

8) Dosgiroa 1.5rpm

1) £l vehiculo do lanzamiento activa
ol dasplleguo do n'omnl (1er 0lopa) 9) Despllaguo do refloctoros
2) Glro el setéitie/lanzador hasta 5 ipm 10) Desglro a 0.331pm
. 11) Desplleguc de pancles solares .

3} Sepaoraclén dal vehiculo da lenzamiento
4) Glron 10 1pm 12) Desplieguo de omnd (25 otapa)
para configuracién en estaclién

5) Crocimlonto do parigeo (2 encendldos)
§) Reorlratacldn (aproximadamonte 180°) 13) Operaclén en ostlaclién

7) Creclmicatlo de apogea (4 encendldos)

FIGURA .13 LANZANIENTO Y FUESTA EN ORBITA.
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l 9 l VA WLA NORMALMENTE ARIERTA

FiIFO He He
FT& TANOUE DE COMBUSTIBLE

OTK  TANQUE 0 OXDANTE

LAM 4070 OF APOGED LIGUIOD

FiG. 4.14 DIAGRAMA A BLOQUES DEL SUBSISTEMA DE PROPULSION



-1 LAM de 110 1bf (490 N) sf,utilizado para bpoéesidna: »él

satélite en la 6rbita final geoestacionarla.

declr con una exactit:ud de: +—3
meses el

lanzado.
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FiG. 4.15 POSICION DE LOS PROPULSORES



TORQUE . MANIOBRA OPCIONES DE RESPALDO PARA

o bv PROPULSORES DE FALLA
+ROLL N1 + N2 N2+E1;N1+W1;N2+W2 ;N1+E2
-ROLL N3 + N4 NA+EL;N3+W1 ;N4+W2 ;NI+E2
i
° - ]
+PITCH Al + A2 A2+ (N34N4) AL+ (N1+N2) jA24NA+EL; .0

~PITCH - A3+ A4 TA3+( 1+N2);A§fN4+E£1;".‘..;
. i
CHYAW N2 + N4 i
-YAW N1+ N3 W2
DV SUR N1 + N4 N2+ N3
DV _ESTE Wi+ W2 WL+ (NL+N3) W2+ (N2+N4) -
: - 3 1
DV OESTE El + E2° CUEL4(N24N8) FE24 (NTHN3) T

TABLA 4.1 DESCRIPCION DE LOSPROPULSORES
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!V.Z.‘ S8UBSISTEMA DE POTENCIA

El subsistema de ~potenc1a eléctrica (EPS)' énerg!a

suministra’’

quien se encarga de distribuir la energfa-a todas ;ias: “ca

controlador de descarga 'de bateria (BDC),‘ estan :

controlado' de carga de baCerla (Bcc), con él fin

energia para la arqa de la bateria, cuando sea neces

tres tipos de‘carga.

1.- carga r&pida alta 6 Top OEE que se uciliza durante ‘ia érbita. de

trdnsferencla y: Equivale a una raabn de carga de 13 Amp.

164



ear

A
N W N |E
- 7
S W s |E ‘

FIG. 4.16 UBICACION DE LAS BATERIAS
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NORTE SUR
AA ———b N R R
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NOATE | - SUR
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8oC -+ BcC 85¢
. 44; 1!
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FIG. 4.17 DIAGRAMA A BLOQUES DEL SUBSISTEMA DE POT. ELEC.



2.- carga lenta 6 Tridkle 15 cual“' é utiliza duranLe ‘la - operacién

normal del satelite y tiene uua razén de carga de o 8 Amp.

" 'término’'da cada

‘teé:‘sum1n15trad5

Distribution-

2.54 hté}gcbn_circ itos

paquetes, de
conectados

reacondicion

‘167




7
1
fEaeRs
Jq. T
A S S N
ety
i i T
) ; 1
o =i
T L |
v ™1
T __1
7 -
! |
T T T
R 4~'“‘v|4
] 171
T T
T T
L)
T 17
];T__M Y
oy a1 ~d
T )
/\m 3
=t -3
o) B
[%5]
o
3
&
&
A N
2
&l
g .
O <
m " 35
o] S al
74 e M
~ 3 aQ
g 8 <
& 3 g
1]

168

CELDA

jam}

FIG.4.18 ARREGLO DE LAS ALAS SOLAﬁES
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~FIG. 4.19 PER!ODOS DE ECLIPSE
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FIG. 4.20 GRAFICA DE DURACION DE ECLIPSE
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IV.&, 4; 1 I;NERGIA RADI ADA POR EL SOL PARA
El. SATELI'I‘F_‘ SOLI DARI DAD

4 Como se garantiza la energla que P
vida util ?

i §Vazlél'it6v“coﬁsﬂ;no'dur‘anﬂa su

calcular la energl' . .
la misma. que radia el Sc.l 'a 13 aLmés{'era

Amp‘ = Araa de capt.ac.lén solar del: saLéliLe

cel

A = Ericxéncxal‘d “las. celdés dax .;sa'nex solar -

Paraicaleularla’ energly'av_' radiada’ por ‘el Sol considreréniosv que.
sér_a .

cualquior sv.}p‘er!‘.lcie que - absorba toda la energia anidenLo«
también la mejor  superficie . emisora -posible. Tal ‘superﬂcie no

reflejara anergla ¥, por. tanto, ‘pareccra - negra R (slempre quu sy
temperatura ho sea tan alta que resulte’ autoluminosad,’ Se denomna
superficie negra ideal, y al cuerpo que tiene est.‘ super(‘icls se’ 10

llama cuerpo negro {deal, emisor ideal o simplement.e cuerpo negro,’.
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Por lo anLBr.Lor podemos con:;ldcrar ‘al Sol como un cuerpo negro.
Esta consideracién. nos perm“.e ul.iu"ar la ley de SLefan Bolemann.
que en forma exp-.-r.tment.al damuvaatra que la cantidad de onerg\a emitida
por unidad de tiempo derde una supertficie es proporclonal al ‘area’‘de
la superficie y “a . la. cuarta potencia de la temperatura absoluta T.‘
Tambien depende de la naturaleza de la superficie, expresada’ por un_‘
nuanero nu’:iimencional e, que esta ‘entre O y 1. . Entunces. la.re;acién
pueds oxpresarse cono : -

s =Au.‘:l" ‘<ta>'
Doncdle:
s = Energ{a rac.bufadi_l'pbo; el . Sol
A = Arr.;a .de 'lla %qué?“ci%e{
é = Const.am.e do SLefan Bol tzmann
s = 8. 6699 % 10“’ W/ e

T = I'elnpal al.ur‘x del Sol
T = 8768 K . ;
e = Poder emisor de la >upex~r1cie

El nl!nﬁero- e, qu6 cdructér'iza las propiedades de emisién de una
superficie deLermlnadah en g'enera‘l. es mayor para las supcﬁ-t‘icies,
rugosas  oscuras que : para ‘las’ claras y pulidas, Por lo .que para-’
nuestro caso como la-superficle es un cuerpo negro e s 1.

St o1n® de superficle de Sol emite un flujo Q“ » el total de flujo
emitido por el Sol eu:

B U1 < A A - S
- Qs

Dandes -

R = Radlo del Sol
R= 695 x 10%'m
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Cuando los . rayos solares llegan a la ’lierra. la energia no es
mayor a la que dleribuye su: super!‘icle 4uR viajtoda el area de la
érbita que descrlbe la T.Lurra 4nr? al l’edador del: Sol, -

Donde:t i

r = radie ;ireA"lya ;_‘arb‘l:t,a dé 1a Tierralalrededor. del’ Sl

Por asﬂafexpar\ ycs’,sdlva‘ij‘es y pq}' la ley de

conservaciédn de. 'l

<4>ka

Por. la' tanto e amo - densidad . de

flujo.¢p.

de 1 Tierra al

redodor del”, ‘Sol'd oﬂ una elipse 'y por lo cual.

Como  vimos, ¢rb1t.u ‘de 1.1

su. radio Cr) varia de

acuerdo al dla del aﬁc.; )

L P DT 1 -
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y si las coordenadas polarss ety "¢ . son tomadas, de tal manér#
que @' sea el angulo que represent.e la, posiclon de la I‘lerra en
diferente -dia del f_éh‘o" ‘y' ,que“ un punt.o ELrp represem.e este
desplazamtonto’y ost.e punLo osta: dado por- . ’ ’

<a>

",‘p= a(l-ezb.'...k.'..,..
Dande : L
= oje mayor de la elipse

excontricidad de la érbita
= 0, 0167086

2 ®
[}

L]
I

Entonces. la wcuacidén polar de la éllhse'queda:

FOED ALt @GR Bt ey e 0 C10)

= at1me® S we cas Bl i i, €112

Dende: RRENR I, el ,

B

STy slEm ., a
u = constante gravitacional . e

1= 1,327 % 10" Km's s

Tn=?ar10do ,de“};rasll."u;:ion de la Tierra

Tu= 365 d vb‘h' gmi n 7seg

Tr= 315581 4'7 sug ;
Sustii Luyando en “la ecuac.lc-n 11 tenemos que: .

a = 1.40593041 % 10" n
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Por lo tanto susti tuyendo 11 ‘on la ecuacién 7 esta queda como:

solo resta calcular

‘el area du capL' cién de

sabemos la férmula para el area’ de un rec
da

Por lo LanL ngulo.,

que’es

la x‘orma qua Lienen 1os tres panoles que conrcrman cs xé de 1as dcs

alas del: satelite pcr lo que tenemos:

A= CLRI®INZ. ..., 0L s e L T asy
Base (b) del panel solar = 2.16 m:

Altura Chd dol panel solar = 2.64 ' m

A= C2.16M2, 54 n302

AT BB M e e e, €18



Sustituyendo valores ' en . <1> ' tenemos que la n'\iyor‘ cnargta

eléctrica dLSpoanle. - ccurre ‘en el primer dia’ doi .solsticlc de
Invierno y en wat.'.s est.a dada po L : : :

y esto es en el solsuci”
por el Sol es: . :

os 365 dlas del ah‘o. av.'
y la rig 4. 22
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TABLA 4.2

- TABLA DE DATOS EN DIFERENTES DIAS DEL ARO

E=( (696E6~2(1+(. 0167086 (COS &))) (5.6699E~8) (5762°4)))
((1.49593041E11(1-0.0167086~2)) ~2) ’

#(32,9184)%(.09)
. DIAS WATTS

) 4074.9129
1 4074.9031
2 4074.8736

3 4074.8245:-

4 4074.7558:.
5 74074.6674 .,

6 . 40747.5595 -
7 4074.4321°
8 4074.2851%

9 4074.1187]

10: . . . 4073,9328"
18 - ... 4071.7855
19 . 5 4071,3982

20 4071,0224
36 - . .4062.5923 "
37 . . .,4061,9226
a8 Dol 406123720
54 ’ © 17404803204
55 S i, 4047.4038
56 : 4046.4759
72 ) 4030.3367
73 - 4029.2629
74 S 4028.1833
30 4010.4016
91 - S ; 4009.2757
92 : 4008.1502
108 - . 3990.4665
109 3989,3988
110 3988.3374
D126 - 3972.4828
127 3971.5777
128 : 3970.6845
144 3958,2108
145 3957.557
146 - 3956.9193
162 3949.0477
163 ) 3948.7091
164 : 3948,3893
180 ‘ 3945.8903
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181
182

198

199
200
216
217

218"

234

235

236
252
253
© 254

270

271
272

288" -

289
290
306
307

308
324 -

325

326"

342
343

344

360
361
‘362

365

179

. 3945.9001

3945.9296
3949.0477
3949.4049
3949.7808

:3968,2108.
. 39588806
73959566

3972.4828

:3973.3994 .
'3974.3273%
113990.4665

.399175403

3992.6199

7+ 4010.4016

4011.5275

10440127683, 50t
74030.3367
140314044
©,4032.46585
4048.3204"
.4049,2255 "
4050.1187 "
'4062,5923.;

4063.2462

14063.8839

'4071.7555"

'4072.0941"
'4072.4139

4074.9129

' 4074.9031

4074.8736

" 4074.6674




08l

WATTS

40807

406071

40401

4020

40001

3980

39601

+

GRAFICA DE ENERGIA DISPONIBLE

EN UN ANO

3940

50

100

150

FIGURA

200
DIAS

4.22

250

300

350 400



IV.2.5 BUBSBISTEMA DE CONUNICACIONES
El subsistema de comunicaciones o carga Gtil , es 1la parte que
se utiliia para dar servicio a los usuarios. El satélite tiene 1la

capacidad de manejar tres bandas que son:

1.-Banda-C: de 3.7 a 4.2 GHz Tx y de 5.9 a 6.4 GHz Rx, con

polarizacién lineal ortogonal.

2.-Banda Ku: de’11.7°a712.20 GHz Tx y de .14.0 -a .14.5 GHz . Rx, . con

polarizaéién 1 :ofgbgonal.

3.-Banda®L: de 1:525 59°GHz Tx 'y de 1.626 a ' 1.660 GHz Rx, con

polafiéaciéh c

El diséﬁo de ‘ontempla; 5 ’rggioﬁesﬂ_dewréobertura,

planeadaslbé?é'ébtene una’ éptima ﬁilizédiéh? de'ilésf recutéos‘ de

comunicacién.’

Las regione

se enuncian

Reg{éh‘R2; H _resto de centro,Amé;ica} ia ’pafte‘

”elwcaribé,ifaﬁpé

y Miami.
s Lo s i
Regién R3.- Gran parte-de:Sudamérica.
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FIGUIA . 4.23 KEGION QUE CUBRE LA BANDA. C.
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Las Eebioneérque‘cubre la banda Ku se muestran en la fig. 4.24 'y

se enuncian'a coﬁ;ihhécibn :

Reglcn R4.- México, Los  Angeles, ' San Antonid, Gpagemala Yy

Belice.

Regién R5.-'Las gfandes ciudades : de 1l

'”que¥ feciben 7Aeh

polarizacién hor

ntal y: transmiten en vertical, y 6 de 72 MHz que

reciben en vertical ransmiten en horizontal, con 16 SSPA’ ,(4,'dé

redundancia) par anda angosta v pata banda’ anchat (2. de:
redundancla), és a ﬁ tima opera la regién Rl, mientras que :la»‘banda

angosta puede operar R1 Rz o R3
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PIGURA -4.24 REGION QUE CUBKE 'LA . -BANDA . Ku.
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FIGURA ™ 4,265 REGICN QUE CUBRE =LA BANDA L.
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NORTE

REFLECTOR
OESTE BANDA-C
REFLECTOR
ESTE BANDA-C
Qoo
4'. o
o0
DIRECCION

ANTENAS GELA

FIG. 426 ANTENAS QUE UTILIZA EL SATEUTE



En la banda Ku el satélite cuenta con 20 TWTA’s con un ancho de
banda de 54 MHz, donde 4 &8son redundantes. De 1los canales en
operacién, 8 son utilizados para Tx en vertical y Rx en horizontal,
mientras que los otros 8 en forma inversa, ademids de que los 16 pueden
operar en la regién R4. Para la regién RS s6lo el 6K y 8K pueden
recibir mientras que para transmitir se utiliza el 6K. Del canal 5
se utilizan - sdlo 2i MHz para banda Ku, ya que el resto del ancho de

banda es utilizado para laVBanda~L. Dentro de la banda-Ku se tiene

el slstema ULPC (Uplink P cantrol Beacon (Enlace de CGntrol de

Energla de‘Radiofaro)) . cual proveé un_ haz vestable y continuo x

banda Ku

se utilizan 1os TwTA's de band Ku para‘transmision. ,j:,
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)
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BASE ; . MowL

FIG. 4.27 SERVICIO BANDA-L



IV.2.6 B8UDSISTEMA DE CONTROL TERNICO
El subsistema de control térmico asegura un rango de temperatura
estable de opetécién en todas las unidades y subsistemas del satélite,

sin 1mportar las diversas condiciones ambientales a las que se tiene

que enfrgnk r siendo esto, previo al lanzamiento, y durante la vida

del mishb; Este control térmico es 1llevado a cabo por diferentes

elementcs, ya sea para guardar o rechazar calor dependiendo del

equipo y/o zona e que se encuentren, siendo algunos de estos

s&banas té& liqgs dores de . calor (espejos), placas dispersoras

de calbr; ‘calentadores; ubicacién del equipo dependiendo de la energia

disipada por ‘el’* mismo. (po ejemplo la distribucién de los TWTAs Yy

los SSEAs~d§ntro del méd e comunicaciones, entre otros), pintura
Al de eolon 'esta hecho el equipo Yy
estratégicos para el
or Dicho ambiente debe
aestar ‘ a éona; - en la

£ig. 4 28 la que

fria. Dadas estas condiciones se tien

esta diseﬂada de X
parte caliente se evapora y al pasar por 1a parte fria sﬁ condensa

manteniendo asI el control tétmico de la nave.
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CAPITULO V CENTRO £ CONTROL PARA LOB SATELITES SOLIDARIDAD
/-

]

/

El Centro de Coptrol para el sistema de satélites Solidaridad
fig. 5.1 estd ubicado en el mismo lugar que para el sistema Morelas es
decir el Centro de Control Walter ¢. Bucanan localizado en CONTEL

Iztapalapa, de hecho se sustituye casi en su totalidad el equipo que

se utilizaba f ara 'el sistema Horelos Vpor un. - nueve equipo

1 mismo tiempo 3 satélices {2 Morelos Yy

decir,, el nuevo

este C. C A.‘

algin mantenimient

un

correcta posiclbn al satélite, etc.
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#6L

RECEPCION - -

. DINAMICA
ORBITAL

AREA DE

~ COMUNICACIONES .

 SALADECONTROL

SALADE -
COMPUTO

FIG. 5.1 CENTRO DE CONTROL




Para ‘realizar dichas actividédes el pcc chenga con los siguientes

subsistemas:

subsistem;'de:Anﬁéﬁéé YTRF
Subsisgémg Qg éah§a éése
Subsistema- de TC&R

Subsistém; de Estado y>00§trol

Subsistema dgvcédigo §e~Tiem§o

Subsistema de Computadoras
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V.1 SUBSISBTEMA DE ANTENAS Y RP

Este Subsistema esta constituido por:

-3 antenas para banda C de 11 mts. con trdfico de comun;caciones

Y TC&R.

~1 antena de 12 mts, para 6rb1ta de transferencia y TCE&R para

cualquiera de los do sistemas de satélites (no tiane tréfico de

comunicacio es)’

-3 aﬁteﬁés para banda Kuide'8.1.mts:; 7.6 mts, 'y 4.6 ‘mts.. (sélo

para

-1 antena 1”2.4f ‘hts.i‘g(éé;o_: trédfico . .de

tareas .. las _cuales

Sﬁ‘véfsétil es la.de 12 mts

llamada TTAc (Telemet Tr ck ng» Ana chmand), 7b6ftvlo que- -es

consideradala’ joya de CoNTEL
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TAREAS ANTENAS ANTENA ANTENAS
1im TTAC Xu

ORBITA DE

TRANSFERENCIA x

TC&R

SOLIDARIDAD x x

TC&R

MORELOS x x

TC&R

RANGO POR x x

TRANSPONDER "

RANGO POR" : X.

TV

PRUEBAS ‘EN x X

ORBITA -

MONITOREO :

DE SERALES x x x
" TABLA

5.1 TAREAB RﬁALIziDAB POR LAS ANTENAS

2195
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Ademis, de las antenas mencionadas anteriormente este subsistema
esta constituido por el equipo asociadq a dichas antenas como son:
Alimentadores, LNA’s, Convertidores de subida, HPA’s, fLT's,
convertidores tanto de subida como de bajada, asi como las
unidades para rango por televisién., En la fig 5.2 se pude observar

las partes que conforman este subsistema.



RECEPTOR DE

RANGO
eeeeeeeeeeep
) . CONVERTICOR
LNA L - 23

S .- BAJADA —

3 SWITCH IF

DE BAJADA

TLT

SWITCH IF

CONVERTICOR DE SUBIDA
HPA | ¢— DE C——

SUBIDA

FIG. 5.2 SUBSISTEMA DE RF



V.2 B8UBBISTEMA DE BANDA BASE
Este subsistema se muestra en la fig. 5.3 y esta constituido, a
su vez,|por los sig. subsistemas:
\
-TQER
-c%diqo de Tiempo
-Gﬁabacién
~E¥tado y Control
-co%putadora

|
E V.2.1 SUBBISTEMA D!_T!LEHETRIA COMANDO Y RANGO

Las funciones de telemetria comando y rango estan incluidos
en la nidad Integrada de Telemetria y Comando (ITCU), el cual es

:1

el coraﬁén del subsistema de banda base. Se tienen 4 ITCU's

por satélite y 1 de redundancia que puede remplazar a cualquiera de

|

los otros tres; los ITCU’s son operados desde la computadora [

workstation (estacién de trabajo).

En e ITCU se encuentran integrados todos 1los 'gdﬁip§;i“

tenian po aepa 'terlor sistema (puede? sdpoptér

‘como:- son., Receptore

sistemas:|(l

Demodulad r'f’de% PCHY

de tonos de rango, a bajada y generador de:c dos (376 y 601),

modulador de FH (376) Y selector de comando/rango, ccmo se cbserva en:

la fig. 5. 4.
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nmu 1 .

SWITCH
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CINTA
-  ANALOGICA

CODIGO

DE
TEMPO

FIG. 5.3 SUBSISTEMA DE BANDA BASE
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002

GENERADCR DE
COMANDOS HS-601

DEMOD. DE
BIT DE SINC. 1

GENERADOR DE

SINCRONIZADOR

COMANDOS HS-376 DE TRAMA 1
MOD. DE FM 1 DEMOD. DE
MOD. DE FM 2 BIT DE SINC. 2

SWITCH SELECTOR SINCRONIZADOR

COMANDO / RANGO DE TRAMA 2

PROCESADOR DE

RECEPTOR 1

TONOS DE RANGO

RECEPTOR 2

DETECTOR DE
DATOS DE FM

FIG. 5.4 ELEMENTOS CONTENIDOS EN EL ITCU

ITCU
(UNIDAD INTEGRADA
DE TELEMETRIA
Y COMANDO)



El ITCU recibe dos flujos de telemetrla (aunqua solamente procesa un
flujo, y para que procese uno’ u otro depende de las necesidades dal

centro de control y de la» frecuencia qus tenga el receptor

uno), los recibe modulados en. fa ai7o MHz y 1los demodula ,en una

subportadora de 32 KHz, esta»é§ d§@6dp1ada a 1 KBPS en flujo serial

este es convertido a [Rs-zqé/izsiﬁy'enviado a la computadora.

Los tonos de rango'son’ transmitidos y recibidos de la. misma

’¢on este nuevo sistema aparte de elly
é R (£ig. 5.5) 'y por 'tranépoﬁdér
(£ig. ‘5.7) ' :

por ::retorno

la entrada 6

observar

salida de las clntas anal&g as 8 se'requiare.

ons
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P

COMANDO

b
TRANSMISOR
) oc
'v . PM TELEMETRIA
4 M PM
}
i:: MODULADOR i’ - 1\ CONVERNDOR
; :
L pE DE. sl 1P A —p
FREcuENCI A SuBiDA
. B o i i
S I
HE
s o by
i !
: T i | r
SUBSISTEMA o [
02 v (eety | ATP :
| COMRITADZRA : :
i I
I
e !
 DEMODULADOR ' COMERTDOR L
. OF Aacummnd or Cm—— -
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FASE 1
|
i
70MHz ;| RF

FIG.5.5 RANGOPOR T&C
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TRANSPONDER

SuaSSTEMA
oE .
COMPUTAIORA

M PM

i - MODULADDR SOMERRDOS
S eE — oe —
| FRECUENCIA - ! Susioa
v b
oy
T
I e
L
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1
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;
i
|
I
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o | Gumimt— of —— G
sase i BAJADA .
|
I
!
70MHz |, RF

FIG. 5.6 RANGO POR TRANSPONDER
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—
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-
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CONTROL . conmoL

PRIMARIO " ALTERNO

FIG. 8.7 RANGO POR RETORNO




COMPUTADORA

SENAL DE
VIDEO OE
SUBIDA viogo MODULADOR e CONVERTIDOR
— OE —— DE
VIDEO SUBIDA
o
&
RECEPTOR CONVERTIDOR
e VDED oe Qemn—— P
SENAL DE VIDEO BAJADA
WOEO DE
BAJADA
INICIO
SEPARADOR WTERVALO
VERTICAL ¥ DE
SINCRONO TIEMPO
PARO

FIG. 58 RANGO POR TV




V.2.2 BUBSISTENA DE CODIGO DE TIEMNPO

El subsistema de c&digo de tiempo proporciona diferentes
cédigos de tiempo a las computadoras, graficadoras, cintas analégicas
Yy a los displays del PCC, ademds de leer los datos de - tiempo

que contiene la cinta analégica cuando esta es reproducida.

Las 2 unidades con que cuenta este subsistema son:

-El receptor de tiempo GPS (Global Potition System) el cual
opera con la sefial de ' tiempo - UTC : {Universal: Time’
Cordinated) transmitido por: ‘el -satélite 'NAVSTAR ~ GPS ‘én
banda L. Sy e T . :

-El generador/lector'deTéédigo de tiempo el cual puede operar
por si mismo o estar sincronizado con el receptor GPS. El tiempo es
desplegado en dias, horas, minutos y segundos. Este subsistema. es

mostrado en la fig 5.9.
V.2.3 BUBSBISTEMA DE GRABACION
El subsistema de grabacién es exactamente el mismo que  para el

sistema Morelos (capitulo III.2.2) de hecho se tienen 1las “'mismas

grabadoras.
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IRIG-B

1RIG-H

IRIG-8B
IRIG-H

IRIG-5

VAX 1Y2
1
RECEPTOR GE SELECTOR
CODIGO OE R DE
TNEMPO >
ph CODIGO
DE
TEMPO
SINCRONIA
GENERAGOR/ |
LECTOR GE
CODIGO DE
TIEMPO

-t d

1RIG-E

1RIG-5

IRIG-B

RELOCK DE
MISION

—

GRAFICAGORAS
1ve2

DISPLAY DE
TEMFO . 1

DISFLAY DE
TIEMPD -2 -

DISPLAY DE :
TIEMPO 2
P L

GRAB / REP
ANALOGA DE

IRIG-6

CINTA 1

GRAB / REP
ANALOGA DE

FIG. 5.9 SUBSISTEMA DE TIEMPO

CINTAZ2'




V.2.4 BUBSISTEMA DE ESTADO Y CONTROL

El subsistema de estado y control a diferencia del sistema
gue se tenfa para Morelos, en el cual se realizaba todo en forma
manual - utiliza una workstation para operar el equipo por medio de
ventanas Yy mimics en los que auxiliados por colores se puede observar
el estado de las unidades y tener el control de estas haciendo uso

del mouse (fig. 5.10). -
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SWITCH - RS-232

SWITCHIF

EQUIPO RF
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GC |
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TECLAGO _J [_

MOUSE

FIG. 5.10 ESTADO Y CONTROL



V.2.5 BUBSISTEMA DE COMPUTO

El subsistema de computadoras esta compuesto por dos servidores
(vax 4000) llamados OPPIE y TELLER. Cada uno cuenta con 32 Mbits
de memoria RAM, un disco de usuario de 2 Gbits donde se procesan datos
de Télemetr[a, Comando; 'Rango y ADP (Procesamiento de datos

de orientacién) de los satélites. En el disco esta contenido el

software de tie.p real se utiliza para el control (OCIL, GSC,

SHAPE, CHD, ketg.), sistema operacivo (VMS 5.5 (vVirtual

Hemory lenguajes [ trabajo (Fortran, Ensamblador y c) y 
' " los

“en

computo Lontlene ’4_Mb1ts de RAH, un disco duro de 420 Mbits y unidad
de cinta de’ 500 Mbits., )
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Las workstation dependen del sist operativo del sérvidor a

excepcién de la que pertenece al 4&rea . ‘de cém ‘to 1a~»cua1 ‘puede

operar independientemente. El disco duro 'd cada 'workstation es

usado como memoria virtual, es | decir, usa cada vez que

necesitan incrementar 1la memoria ‘RAH workstation estén

conectadas en red tipo cluster,'con elocidad de .transmisién de

10,000 kbps. Se tienen dos enlaces on : el fAcc, el primario en

banda K y el secundario en: banda c.

El subsistema cuen; Yo éfmihéles esclavas ' VT420, dé las

RGB III.

Se utiliza una intarfase RS-sz para ‘la: comunicacién entre el
subsistena de computo ‘y-los’ subsistemas de R. F.,(RFCU) y el de | B.B.
(ITCU) .
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CONCLUBION

con base al analisis realizado de ambas generaciones de
satélites, podemos decir que una comparacién tecnolégica y de
servicio, uno’ a uno, no puede ser realizada sin caer en un error. Lo
anterior se deba a que ambas generaciones son totalmente distintas por
lo que no exiaten puntos posibles de comparacién. Esto es, a pesar de
hablar de satélites de comunicaciones, cada sistema ha sido. en su
momento,'fnbvéddﬁ tecnolégico a nivel mundial y a su vez portador de
nuevas.ideas de disefio. En el caso del sistema Morelos podemos decir
que tanto la tecnolégia satélital como la del control terrestre,
cumplieron su cometido y predicciones en un 100 &, abriendo las
puertas a la segunda generacién -proyecto m4s ambicioso que el primero
y que ahora es una realidad que ya esta dando frutos en el campo de
las comunicaciones  via satélite en México y a nivel Regional.
Actualmente, se tiéne en proyecto la tercera generacién para 1998
que sustituiré, al Morelos II. A continuacién se muestra una tabla
de caracteiistiéas tecnolégicas de las dos generaciones de satélites,

la primera HS376 y la segunda HS601,



Seccién
Tipo
Vel.

capacidad

Seccibn
Vel. »
Capacidad

Volt de bus
Baterila
Carga
Descarga

Fotencia

HB8376¢

Giro/No Giro
Pulsado
50 bps
25 bits/cmd

“Giro/No Giro

1" Kbps

64 ﬁalabras

30 Volts.
Nica -
Manual
Boost

940 Watts

Hes01

COMANDO

Centralizado
Pulsado y Serial
50 bps :
48 bits/cmd

TELEMETRIA
Centraliéadoy
1 Kbps '

x 32 tramas 256 pal. x 32 tramas

ENERGIA ELECTRICA
50 Volts.
NiH"™
Automitica
Buck
3519 Watts



ORIENTACION

Estabilizacién Giro

control

Sensores

Actuadores

Propulsores
Control de
Encendido

Combustible

Cchdlculo de

£in de vida

Andlogo
Acelerémetros, MIP
Sensor de Tierra
Sensor de Sol

BAPTA, Propulsores
PROPULSION
4-5 1b.

Terrestre

Monopropelante Hidrazina

No tiene

214

3-ejes
Microprocesador
Gyros

STESA, HCI

Toss, ACSS

SWD, MT,MWPA,

ASWA, Propulsores

12-5 lb.

Abordo
Biprobelanté‘
Monometil de

Hidrazina y

fTetrdkido de

'Nitfdgehb

a 1/5 vida



ACE
AcCs
Acss

a/D
AGe

ABWA
BCC
BCVM
BDC

BoL
BPDU

224
BVL

ccu

cbu

IRU

ACRONINOS
Attitude Control Electronics
Attitude Control Subsystenm
Acquisition sun Sensor

Analog-to-digital
Automatic Gain Control

Automatic Level cContrel
Adjustable Solar Wing Actuator
Battery CcCharge Controller
Battery Cell Voltage Monitor
Battery Discharge Controller

Beginning of Life
Bus Power Distributlion Unit

Bandpass Filter .
Bus Voltage Limiter

chanel Control Unit'’
command Decoder Unit
Center of Gravity

Center of Mass
Command Receiver

Command, Telemetry and Ranging

quital—to-Analoq
Direct Broadcast Service

Effective Isotropic Radiated
Power : .
End of Life - = “
Electric Power subsystem

East Reflector.
Fasr-West ‘
First In,

irs£ wout-:

High Power Amplifie , :‘
Intermediate Frequency

Input/Output:
Inertial Reference unit’

215

Electrénica de Control de
orientacién

Subsistema de Control de
orientacién

Sensor de Adquisicién de
Sol

Analégico a Digital

Control Automdtico de
Ganancia

Control Automatico de
Nivel

Actuador Ajustable de Ala
Solar

Control de Carga de
Bateria

Monitoreo de Voltaje de
Celdas de Bateria

Control de Descarga de
Bateria

Inicio de Vvida

Unidad de Distribucién de
Energia del Bus

Filtro Paso-Bandas
Limitador de Voltaje del
Bus

Unidad de Control de
Canal

Unidad Decodificadora de
Comando

Centro de Gravedad

.Centro de. Masa

Receptor de Comando

."Telemetrfa, Comando y
“:Rango

Digital a Analogico

. servicio de radiacién
.-directa

Potencia Isotrépica
Radiada Efectiva

Fin de Vida
Subsistema de Pctencia
Eléctrica

Reflector Este
Este-Oeste

Primerc en Entrar,
Primero en Salir
Amplificador de Alta
Potencia

Frecuencia Intermedia
Entiada/salida

Unidad de Referencia
Inercial



LAM
LIFO

LNA
LPF

MWA

NASA

NRZL
N-8
NEW
PCM
POU

PEN
RC8

RDA
RPM
RTP
acp
8Dy
E8PA
BWA
8WD
T&C
TC&R
TDMA
TEU

TLN
TT&C

T™v
TWT
THTA

VBAT

Liquid Apogee Motor
Last In, First out

Low Noise Amplifier
Low Pass Filter
Magnetic Torquer
Momentum Wheel Assembly
Momentum Wheel Platform

National Aerocnautics and
Space Administration

Nonreturn to Zero Level
North-South

North Solar Wing

Pulse Code Modulation
Power Distribution Unit

Perigee Kick Motor
Reaction Control Subsystem

Reflector Deployment Actuator
Reflector Positioning Mechanism
Range Tone Processor
Spacecraft Control Processor
Squib Driver Unit

Solid State Power Amplifier
Solar Wing Actuator

Solar Wing Drive

Telemetry and. Command
Telemetry, Command and Range
Time Divisiontﬁditiple Access

Telemetry Encodér»Unit

Telemetry
Telemetry, Tra king and Command

Thermal-Vacuum : .
Traveling Wave Tube .
Traveling Wave Tube Amplitier

Very Small Aperture Terminal
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Motor Liquido de Apogeo
Ultimo en Entrar,
Primero en Salir
Amplificado de Bajo Ruido
Filtro Paso Bajas

Torque Magnético
Ensamble de Momento de
Rueda

Plataforma de Momento de
Rueda

Administracién Nacional
de la Aerondutica y el
Espacio

No regreses al nivel cero
Norte-Sur

Ala Solar Norte
Modulacién por codifica-
cién de pulso

Unidad Distribuidora de
Energia

Motor de Perigeo
Subsistema de Control de
Reaccién

Actuador de Despliegue
del Reflector

Mecanismo Posicionador de
Reflector

Procesador de Tonos de
Range

Procesador de Control de
Satélite

Unidad Manejadora de
Seguros

Amplificador de Energia
de Estado Solido
Actuador de Alas Solares
Manejador de Alas Solares
Telemetria y comando
Telemetrfa, Comando y
Rango

Acceso Multiple por
Divisién de Tiempo

Unidad Codificadora de
Caomando

Telemetria

Telemetria, Rastreo y
Comando

Vaclo-Térmico

Tubo de Gnda Vviajera

Tubo Amplificador de

onda Viajera

Terminal de muy pequefia
Apertura



ACE
ACU

ANC
APE
APX

AX
BAPTA
BCVM
CMD
CPU
CTR
DANDE
DEC
ENC

FMDD
GMT

LRV
MIP
PCU
Gee
BB

Gs8c

cs88
bCI

PTL
c8M
IOTE

ITCU

Attitude Control Electronics
Antenna Control Unit
Attitude bata Processor

Apogee Kick Motor
Automatic Nutation Control

Antenna Positioner Electronics
Antena Pointing Mechanism

Axial

Bearing And Power Transfer
Assembly

Battery Cell Voltage Monitor

Command
Central Processor Unit
Command / track Receiver

Despin Active Nutation
Damping Electronics
Decoder

Encoder

FM Data Detector.
Greenwich Meridian Time -

High Voltage
Hybrid :

Last Recorded Value : -
Master Index Pulse

Polarization Control® Unit

Ground Control Centers -

Baseband 5
Radio Frecuency . . :
Ground Status and COncrol

Computer subsystem
Data Comunications: Interfacev

Payload Test: Lab

Comunications;

In-Orbit- 're‘ t quipment.

Integrated Telemetry and
Command Unit
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" Laboratorio de Prueba de
. carga’
,Siscama de Monit eo de
. Comunicaciones:: ;
i Equipo.de  Pr eba ;
.En-Orbita
"Unidad:de Telemetria y
. comando Integrado,

st m Monitoring

Electrénica de Control de
Orientacién

Unidad de Control de
Antena

Procesador de Datos de
orientacién

Motor de Apogeo

Control Automitico de
Nutacién

Electrénica de
posicionamiento de Antena
Mecanismo de apuntamiento
de Antena

Axial

Ensamble de Transferencia
de Energia y Soporte
Monitoreo de Voltaje de
Celdas de Bateria
Comando

Unidad de Proceso Central
Receptor de rastreo de
Comando

Decodificador
Codificador

Detector de Datos de FM
Tiempo del Meridiano de
Greenwich

Alto Voltaje

Hibrido

Ultimo Valor Grabado
Pulso de Indice Maestro
Unidad de Control de
Polarizacién:

Centro de Control
Terrestre

Banda-~Base

Radio Frecuencia
Estado.y Control
Terrestre . .
Subsistema de computadora

7 Interface de Comunicacién,.,

de Datos
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expedido en el VolGmen IV-1 de su Plan: de Trabajo, las recomendaciones

e informes, asi como cuestlones,—programas de ‘estudio; ' resoluciones,

ruegos y decisiones relacionada con eﬂ
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