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Llegará una época en la que una investigaci6n diligente Y 

prolongada sacará a la luz cosas que hoy están ocultas. 

La vida de una s6la persona, aunque estuviera toda ella 

dedicada al cielo, ser1a insuficiente para investiga~ ·una 

materia tan vasta ••• Por lo tanto este conocimiento_ s6lo 

se 
- . e•. 

desarrollar a lo largo de sucesivas edades •. podrá 

Llegará una ·.época ./en la que nuestros desce0ndi;,~1:'~~ se 

aso~brarán ~~· ~ü~\tg~;;rAramos cosas que para eúd~ . son 

tan claras.'. .MÜch~s · ~c;n . _los descubri.múmtós' re:S·~~vados 
para la~ épocas "futuras·; cua~do; se. haya·:.ll~rr~~o: el 

recue.rdo d~·>·~ci~~tr~~··~·: ~.; Nt:~~t~~ ;-~~i~~~·~·6, . ~~~~¡·~ .· ~·~~-. .'~ cosa 

algo que 

investigar. ;·,La naturaleza no revela sus misterios de una 

vez para siempre. 

s6neca, cuemtionas naturales, 

libro 7, siglo primero. 



:UITRODUCCION 

El presente documento de tesis· es un análisis de .. las dos 

generaciones con que cuenta actualmente el sistema de satÓlites 

Mexicano (Morelos la y solidaridad 2a generación), as1'como el' equipo 

terréstre de control·. de cada sistema. Este a'n<His.l.s ;, ; pretende 

brindar una caritidad'~ayor de infor~aci6n enfoc~cla·~l.?f~~cioriániientoy 
control de i<ls•~at,~l;~~~¡ ya q~e en la ma;or1~ ~e J:'~ ci6C>~me~tacl6n 
accesible al . estu,diante; so. h'abl~ d~ genéraÜciadés' 'operativas del 

satélite y la m~y~r'.P~;t,; de la :informad6ri·:;;~ ····~~~~e .ln¡~c~s v1a · 

satélite •. 

'.· ' ... , . : .. - '• 

El pri.ncipal prop6sit;, de este docu'mento cÍe ~~·sJ.s es ~<:!apertar en 

el lector el .deseo p'ar sa~ .. r.más e inv;s~ig~~ afón~o so~;e ··.las.partes 

que conformanun ~atélite¡ ya'qué ~·p .. ~aéd<:!·que ~~ut~~describe ·cada 

subsistema, se .•.. podrla. r~:u2·~; uriá' t.i~'is . cie c~d~ ~~rte que lo 

compone, y por que no;· ~n '.ei i~~ú~~ ·: ~r~ta'r' d~ ·~e~1r~ói~ar una 

tecnolog1a sa.t.eU tal, pr~pia / ~. diseÍ\ar ~y:. i::o'nstruir p~X:te'¡;~ d; estos; 

hechas eri México, 6~n alt;, Clalia~d y ~cimp;tiÚv.iciad en. el. mercado 
. ·, ~:· 

mundial. Esto· puéde. ~er.• un'•"sueñÓ, · p'ero>; las 'grandes na zallas que ha 

reali2ado el hombre. a tr~vés d~ .l~ h{~t~ria se\~n. ;~~J~d~ e~ sueños, 

Lun-~, 
. . . . 

tales como el vi.aje ª· la la· exploración del cosmos, 

habitar e1·espacio, y.,otros. 



En el capitulo, I se otrecé un panorama general de los diferentes 

usos .que tienen los ·aatélités, .. as1 '.como el nombre; ailo en que fueron 

lanzados y .. pa1~ o pala.es" 
-:.,--._ 

En el ~~~ltuli II '"se'. re~liza un 
'::· '.', ., análisis· y 

los subsistemás 'que :componen 

relevantes: -~~:·~:,é;·t·~~> .-·,\-."_ 
el· . ~istema . More los¡ 

descripción de 

asl'. como datos 

En el· capitulo III se· pr'esenta una descripción del equipo . de 

control t.;rr.;~ti'~ ~~;;, ~{ si;;i:e~~ ~6~¿l.()s,. del cu~i la ~~yor parte ya 

no existe, .. ·· ya• que fu~ 6JstitÚldo ~~r; ~~uip~··n~~~() para el''·. slstema 
'<·'.'' \.\; -. ,- ·. ':,· , ·-.· 

Solidaridad que corit~~la ···.·ambas. generaciónes, sin embargo, la 
'-;~ • 1 , 

filosofía de control'" es. '·"1a·'·· Ínisma' .··y 

desarrollo ~eC:nolÓ9i~6 en pocos ailos: 

para observar el 

En el capitulo IV se hace un análisis y descripclón de los 

subsistemas que componen el sistema Solidaridad, as1 como datos 

relevantes del mlsmo. 

En el capitulo v·se tiene una descripción del equipo de control 

terrestre para el si,stema Solidaridad, que actualmente se encL'.entra 

en operación controlando a los satélites 

Morelos II. 

Solidaridad I y II y 



I SATELITES 

El siglo XX ha sido denominado el siglo de las Comunicaciones 

Espaciales, pues es hasta este siglo cuando el desarrollo tecnológico 

brinda los elementos necesarios'>', Para, poner en órbita los 

diferentes tipos de satéÚtes' a;,Úfici'aÍes. , Esta , proeza es el 

resultado de muchos aftos de, i~~es~i~ación; t~abajo' y gran visión 
,_;( 

de mu::::t::m::::r::t:: :;:::·de si~~I~C~ a;,tlfi:l~i~s,· ·Y no obstante 
:.· _·-_- -_ - : 

que los satélites de comunicaciones''' .son .. '.los ,..imás cómerciales, es 

importante reconocer además los otros· tip'c)" de ~~~té1i.'te~'"a~Útlcl~les 
que existen, como son: 

~ , ' -.' 

- satélites de i:nve;;,tiga.ción drRe.;urso_s d~ _T~err~ y océano. 

- Satélites 

- satélites de 

- Satélites de·Comunicaciones . 

. '. :<::_ ·: 
- Satélites Militares._ 

- Satélites. de ·Investigación Cient1f!ca en General. 



I.1 SATELITES DE I!IVESTIGACION DE RECURSOS DE TIERRA Y OC!JIJIO. 

A principios de los setentas, gracias a la experiencia ganada con 

los satélites meteorol6gicos, de u.s.A. y la entonces U.R.s.s, la 

tecnología en la observación de la Tierra tomó otro paso adelante. El 

objetivo, de sobrevolar peri6dicamente todo el planeta en una 

6rbita polar, fue estudiar las características geológicas de la 

superficie terrestre, ·as1 como la vasta extensi6n del océano; _una 
~.' -

vista global ·de·.· : esta· magnitud ':pudo. ·proveer una adecuada 
- • •• ,· ••• ¿. ·:- -'.:-:'" -

administrácl.ón· de.·.los {recursos :naturales •. : 

· .. '/ 

En 1972, .la·:'. NASA .;· .. n;;;,::c,{) .. el. camino 
. . . '-,'. 

;·.-:-· 

de ~una. __ nueva actividad 

·sens.ado espacial; Ca"parÚ~ d~l i'~;ri~~~i~;;to deL La;;cÍsat-1 de 

remoto (Cig.I._-·¡))1.·•_:; .;,;;to''is·'ia r~coiecí::i6n\de·, ~~t.',,;; ~or! medio·. de 
·'· 

radiación ~C:1ar refi;>jad~ ¡;~; la .;;~¡,,frriC:te. de:' la 'l;ierra (sistema 

pasivo). Para'1ógrar,\~.Sto~ ¡ ]_¿~,> ;,;,.-t:éiú.;;s ~~' sensado ,_ r"moto 

fueron provisto~·. ~on··-~~-,.;~~;~'á ::. c·a-pá·ces\~ ct.;r,: ~:~~:~~~~- '.-."" ia·s ';~" ·'fo~ma·a-~- : do 

onda · reÚe,·j. ada __ ; ;;. __ >'de/ ;,;..,,; -~~t~~ / para f~eco';;S't~Üi~ .·•·.·una 
'-~·/ . ' . ~-- -· . . . 

imagen del - área: radiada:' . NatÚralmente, nÓ; to~b~};··lo,;;': e'ie.;.;,ntos 

naturales re~~ori~~~sd~-> i'~ "inisina mane;~': :,~~,~~~~~-ie~'~o :_r~;l~jai-la 
radiaci6n de una' ci.~~t~ '.1~~gi~u~- -d_., onda Y. un?bosque en;,iar1a una 

longitud -de .: on~á .•• . : ciTier'.;,·n~~:';;. • .• : Poi-: •. :\.;~;';,it~t~·~; -fue •...• neC:esar io 

utilizar · · ·s~-,:.-~-~~~~-·:(- C~pa~eS ,· ·de ··operar,. ~~ 0 d.i~te-~e·n'i~S . ba~,~··as. d.ei' 

espectro ~le~t~ci~ag~éi:i~~ '.~~ faLma~~~~:: que sE! ';;,r:ularan dlter~ntes ... __ ,· ···_,·> .. 
mapas acorde. con iaS. carac_terr.~ticas ·de1· P18neta ;. 

_., 
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El trabajo realizado, por ,los' 'satélites de sensado remoto es 

complementado 'con el'. tra~ajo', hecho ·en' tierra. Las, computadoras de las 

estaciones de, tierra colect~~ y ·o~d~nan 'todos los datos recibidos de 

los satélite y:'transform~~/esta''¡,¡;,,¡'~:'ci~i,{,.¡f:l)z..inadó~ en imágenes. De 

esta manera, ~l é'Kit;C.¡:d~i;tra~a;·~:ii~~Íldo ·¡; C:al:íC. en 6rbita depende en 

gran medida de la;~ecno~~~ia d~~~rr6Ú~~a ',en éC.mpu~adoras. 
-->:~ . . , -·~<?; ':":::..:<-~ ., .. ";~~!;?;: ... ·''-';.:: •' 

Después ~e años .~e .:~p~~:¡mentaci6n;' e¡: se~sado remoto en nuestros 

dias es·'consider~~~ comÓ iin;,de::ic,,;/~á~· ~~;;;~le~;,;.: d~;~~~~i:l;,'..; de la 

tecno1091a/pC.r· sU'~;'~'pr~cÍ~hfi~I) ~~e.el \~aíf.ijh~'fd~·f los' .O:~C:u.,'"ºª ·de la 
.:(:. ?·· ,.-;·;,; ,-:."· >r '·:· .--;:-;· "·· 

Tierra. En esta activid!Íd: se:J.nchÍye 'la'°'• adiÚnfstraci6n, de h. tierra 
~-·· . ~~ ... -· 

urbana; la próduccl6ii ;·y ~i .ia1u;Í~b~~;cÓ~tr6le!e: ía agr ic'ti1 tura, asi 

como .la 10~~·1¡~~~l~~·'.'id"/1.;;ci~':(,~~~~~"'''~inera'i:~~? '.·~~, ·:~~·~~~' m~~era el 

sensado ;e~~tó e: con~idjr~ci'd' d~~;ll¡~ ~~; i~s :'~e:Íecomu~i~~ciC.~es, la 

segunda acÜvidad ma.i'import~nt~~ri ~l ~sp~c'l~.· 

(J 



A continuación proporc.ionaré una lista· de los satélites que 

fueron o.son utilizádos para estos fines, asi como el pais y el afio en 

que fueron lanzados, 

*LANDBAT-1 /-2 (U,S.A.-1972) 

*LJWDBAT-3 (U.S,A,-1978) 

(Heat capacity Mapping Mision) 
' ' (Applications Explorar Mission) 

*BEABAT (U.S,A.-1978) 

*COBHOB-1076 (U.R.S.S.-1979) 

*BHABXARA-1 /-2 (INDIA-1979) 

*HETEOR-PRIRODA-1 (U.R.S.S.-1981)' 

*Ll\llDSAT-4 /-5 (U,S.A.-1982) 

*BPO'l'-1 (FRAllCIA-1986) 

*HOB-1 (JAPON-1987) 

(Marine Observations.satellite) 
-.;--

•ERS-1 (ESA-EUROPEA-1989) 

(European Remote ~ .. ~.,;i~g) 
•JERB-1 (JA~ON.:i~91) •• 

(Japan Eartll' R~~~~~ces satellite) 

*'l'OPEX (USA-~RA~CIA~i991) 
.-, :- -,-, __ 

Experimen. sátellite), 

7 



I.2 SATELITES HETEOROLOGICOS 

El·primer campo práctico de aplicación de los satélitee fue el 

meteorológico. Gracias al amplio rango de vista que ofrecen desde su 

órbita, fue posible.la observación de formaciones y movimientos 

climáticos, Tiros-1.lanzado por u.s.A. en 1960, probó el valor que 

tienen los.sat~lites meteorológicos y ·los datos que ·coléctan. 

_ . ·> -.-~~~~·;:.~reoiogia, la 

llegado a ser ~r¡~i~X:ci0~hJ·cla~; ~~s cienÚfica • y 

desarrollandose- asi'. una: disciplina · 

menos 

dempre 

número dé in~é~~J.g,¡~ores •. - -

era 

cual ha 

emp1rica, 

creciente 

reúríir. El problem~ • ;;Ll&~~tal\ 
datos ambientales \:1e''.~a:d:a pu~~~-,d~~ planeta; en los océanos Y: en las 

formaciones terrest~es, preibléma que f~-;. ~~~u~~t,; ~~;;.' la útilizaci6n 

de los satélités en la meter~ol,;g!a. 
-,., .. .'.," 

Las rutas ~eÍ/ - s~·té{Ite .. ' cubren ·:·una gran - exÍ:~nsión, 
satisfaciendo los' requerimientos_ que a Ú inales-'de · los.: 60 '. s , no -pudieron 

ser logradosporqJe-h~b!~'m~~lla~ .áreás: cÍe ia .TÍ.erra do,nde los apara~os 
para el monit~re6:'cl~i ~~ií~~ no ;~~¡~,~~n ser'lnstala~o~.c . 

<,: ; ,.; ::- :e :e< · .··.-· 
Gracias a lo.;; ~~~élites i;.n' i-rbi¡;'a geoestacionaria :a una altura de 

36, 000 kms.sobre la ~~~~~;·i~i~·~~ l~ ·~¡~;r~;, ~~;~¡~~ ~.;sible mantener 

el JJ - \ de la ;i~r~·~ -: ~ajo - constante obse~':'ª~1Ón,- y obtener 

mediante el espectro. infrarojo en la nochf! y la banda de onda visible 

8 



en el d1a, fotoqrafias . globales usando tres satélites con una 

separación de i20°::eritre .ellos, Además ' cie la infórrnaci6ri ·:que se 

obtiene de las ·f.otoqrafias~· ·otros .datos: adicionales p~eden: .. ser 

obtenidos 'de las for~~cioíies 'do' nubes; 

superf foie · terr'e~.t~~ ···y ·en (dif~·rentesY capas. •:\(ié ·,; .~ª .... : 'atmósfera, 

la hurne~ad del ·a~Jf .. ~~~.., y. '1á' ve1ócidád <1<;1 ·1t1éiíto; 't~'dó~ :euos 

factores e~.Ó~ciá,i ... s'. pa~a. d'e!i~{~ io~ ifen6rnenos. c1'í'rndticós~ 

Los saté¡i~~~ ··üs0:~s'.ia;~ ·e~:~ ·l~~~:~() ·~~n:\;ese~cl~lmente de dos 

tipos: los c~lo:>~d~~·,~~~~r~~ta~J:~~~~r. :~ ·· .. una··~·. ~lt~~a ;~ro~imad~ de 

900 krnsl de;inodÓ~·;qüe· al' rodear 'ei'~{a~ .. tai ip'~eci.;'~ .. 'observar 

sucesfvilÍnent·~·:~di'~er&aS ~-~~·;~~t~ · -d~ :.'-~1~ ·:~_:·:.Tier~~~~ .. -'·y. ·:los .. c .. '.' •• ~~~-1~6~d~~·.·, ·. en 

órbita 9~6~,;~~cio~a~'.ra f una a'itúúci ide ... alr .. declori·d,;::js;ocío :;krns, 

de· tal m~:~'~ra ~:-;~·~-~-·~:~-i~~~-~~---ve·n _Eí1~_;:~,t~~-º -~·.! iad~'-': :~~- ·:· ~-~--~/~:{~;~~~ ~\~~-~:-' : ·A~bos, 
i; '"" ·,· . ::.;.~;_ ¡.'.. ·'" 

tipos se .~ued:e~ ~~f~~V,ar 1 én !''.}a,(f lq. r/~) ', La,:cÓnfÍ.qu'~aéiÓri 1 sincrona 

de satélite y Tierra dará ia apariencia en l~ e~tac,Í.ón ,), de' ¡Tlerf~; d~ 
que el sa~élit~ ~~~~~i;;;~~'. fi;Ó .·~~·u~ pu~to:~;; ~]'. e~p~~iri •. ·. 

Los é;;tuciio~···L~:or::i·Óq•~~os~~~ ~o~~;J1~do~···a ;;~i~~~·· i·~~~r~~·6io,na l:. 
por la 0~9a:1i~a~l6'ií '.Mi{t:~o;;;¡6~f~~; i Mundial . (~.;~Í.d • ;'Meteorological 

orqanizatión ·~~MCl) ¡):: El·. ~;;<; de ~atéÍite~ ha ~e6~~ ;_pÓslble ·la 

existencia.·. dÓ ún • ;;~~~ii:i() . m~~~·oroi¿g~ico rnurldial .· ' }s~;.:~erna; ·.··de' 

Proc~s~rniento ,· ·~1;,bal.}d{ oatos)''operando 'tant;,' l~ter~a~Í..,,-naÍme11ta, 
corno a nivE!1 ~~9i~na1.' . ... 

. , . . 

Internacionalmente, los tres.principales centros Meteorológicos del 

Mundo están .localizados en· Washington, MOS<!ll y Melbourne 
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(Australia). Existen otros centros en·. áreas estratégicas, 

como, el caribe y América centrar; todos los 

estrechamente comunicados y '.· :Íuntos · pr6p~~~iJ~an un 

informaci6n meteor.;16qica ;~Úri~i~{:' ~'.-, ~:.. -•. ,·_, . -·.. : . ·, 
.,_-.,. .. 

;;·f;.· 

centros 

. sistema 

tales 

están 

de 

En 1978 la orga'nizaci6n ;, mundial° \fu..'ti~;~ió;i~a . y la • , U_niÓn 

::::::fic:e de i:::::~.:~c:t~~j~::f!::iL¡:tz;a;f~:~:: :fa~:::::::~ m:: 

principal abj.;~i~~ I ~~i .. llamad•~<;: ;~~~~~~~w ~e fi~Je'sti~a,;:ión · 
- . -·-· . -- ··"' ' :.;'·.:.;' '-.~- ,,-

atmosférica mu~cii:ai;• fu~' . .;1 de Únvéstigiír; y ~~~~ir gran ºcantidad 

de datos r;,1aC:io~acÍos,: a( .• ia .)~~~~ .. ~~~af,~;d~\'. la TÍ~~ra}. asl. como 

desa~rollar ' y. ip'ró~~r '; '.i.~-.;'t~ü~.int;;·~:~~~r~~ia'~.;s º~'cien• el fin . . de 

incrementar' el. c:º:,º~:~i:~t~:~~~~~~:t·~~':st~-~~~~o·J· '' ' •. 

Adicionalmenté .. más de ,i:len)estacion.és terrenas; barcias arl.e~tados 
a la in~estiga~J.¿~'}· 1n~~e6~b~6~i'~a~'.' ~].~~~~~~~~~ • :~nav:.s'•_'; ;,~p'aé:iales 
automáticas ,y•· diez' satéii~e:s)fu'e~~i;;usados en es.te ambicioso proyeC:.to; 

seis de u;s:A·:•, d.;s·.~~ i~'.;entÓnc~~ ,J:~+s:s:iJ,;ull~ d~ • ;~~6~'· ;''uno de 

Europa. El··· ~~.;gia~d·~~;¿·:~~:/;n.;~~~. t.;r1ni~6 ;.n Noviembre~•. d~ : ¡979; 

tod~s·. i~S ~ d·~~Oi:·; r·J~r6~,· .. ,ú:~tribui·d~~,, ~~·~~·~~kf~~~;~·~:l~~>·¿·~;:.~2·, t~~ntros 
,,.. --- ,., <_·;~~ - ·:.}:'-'_'/~_-;_:;\-'--~--~>_o~:.'.:~> -·.-,--.:·" 

--.-~,/;¡-; 

y 

en 

El reLltad~: de ~: -d~~IJ¡naci6~ erifrc s~~éli~es :;· c~mp~tadoras en 

l'ierra capaces 0de llla~ipÍlia~ ·• 1~'·i~~~.~~a. ca'ntf~ .. ci>~~ '. datos colectados, 

ha sido un' in~re~~.ito'. e~···~ ·el saber. ~.Í·~~t!~i~b .. co~cerni'~nte. a la 

evoluci6n ·.:ie ha :.hecho posible 
extender el periodo· d·~· pron6stic~ del tie~~o ha~ta casi sieté. días, 

11 



y a~n con variaciones de fiabilidad, tal información es usada para 

propósitos generales y 

transporte, turismo, -.etc. 

hecho también posible lá 

espec1ficamente :Para la agricultura, 
• e ~ '. : 

·La combinación ·satélite-computadora ha 

predidció.; 
,_,,· . 

del curso de fenómenos 

violentos; t~lee(como hu~acunes y_ tO~fi~~~~·/·salvando muchas vidas. 



A continuación proporcionaré una lista de los satélites que 
fueron o son utilizados para estos fines,as1 como el país y el año en 
que fueron lanzados. 

•TIROS-1 /-10 (USA-1960) 
•NIMBUS (USA-1964) 
•ESSA-1 (USA-1966) 
(Environmental Scionce Services 
Administration) 

•COSMOS-METEOR (URSS-1967) 
•METEOR-1 (URSS-1969) 
•ITOS-A-11/ NOAA-1-5 
(USA-1970 ••• 1979) 
(National Oceanic and 
Atmospheric Administration) 

•EOLE FR-2 (FRANCIA-1971) 
•SMS-1 /-2 (USA-1974 /1975) 
(Synchronous Meteorologlcal 
Satellite) 

•GOES-1 ••• -3 (USA-1974 /77/78) 
( Geostationary Operational 
Environrnental Satellite ) 

•METEOR-2 (URSS-1975) 
•METEOS1,T ( EL'ROPA-1977) 
•GMS/HIMJIWARI-1/-2/-3 
(JAPON-1977/81/84) 
•TIROS-NI NOAA-6 ••• -9 
(USA-1978/79-81-BJ-84) 
•BHASKARA-1/-2 (IllDIA-1979/81) 
•aoEs-4 ••• -6 y -a¡-11 
(USA-1980-81-83) 
•INSAT-A /-B (INDIA-1982/83) 
•ERBS (USA-1984) 
(Earth Radiation Dud9et 
Satellite) 

•GOES-I ••• -H (USA-1989) 
•UARS (USA-1989) 
(Upper Atmosphere Rosearch satellite) 

FALLA DE ORIGE!\l 



I.3 SATELITES DE NAYEGACION 

Los satélites de navegación fueron desarrollados especialmente 

para uso de submarinos, en caso de que necesitaran lanzar misiles 

en contra de ·objetivos enemigos. Para tales submarinos serla 

esencial saber·· la posición exacta del objetivo enemigo, para mandar 

sus máxima efectividad y precisión. Pero los 

barcos de .·igu~i: ma';i~ra:·reqi.ieren de un sistema de navegación con el 

cual pueden .. d-~t:~~·~i~:~~;·~~ -·~/~~si~-i'Ó.~\:- ·:·_:f·an· exactamente como .sea 
- :;.;.,_t.'.;:~:'._.,_-,-;:: ~Z··."·~-,. "..:,_:¡.-e_- J·¡<.-:·-

posi ble (fig. V3f ;· "'Por 'múiitío's··áflos; .:~atéÚteÉÍ especiales han sido 

empleados para est~': ·;~~P~:'ito} la ; carrera':, po~: un ;;.istema de 

navegaci~n seg~ro '!ue inic!íidapo_r !J~s.Á:- en;'Ígsg.~ycf~~:; .. ·;~~i~a unos 

años después por 31~,\~e~~.,',;.;,'~~: ·~;'R;:¿,; {E:Í•~c¡;mi'.J~~~?~.;1'•p~ograma no 

fue en absolúto; 'se~~~~llo; i~uc~~s :_sa'téÜtés ,·f~\'i~on la.i~acÍ~s sin 

éxito, _per()en ~~':()ª ~ñr:1a(.~ec~()log1a .,fue.~ P(!rf,;-.:donada y desde 

ento~c~S, .erí ,té!:-in1~o~:~~·o:m~~ra
0

t!Vo~~/ io~·- ~,~hi~·u'iC:~~-~espacÍ~les de eSta 
:·' . ·. ,: ~ . -- ' 

natura le.za; son 'mú'y', peq¿eños .; ,no' : t~n >:: cid~~úc;~'dc.;; \;. •.. extremadamente 
·"/ j• 

como' resultado •de'~sto/' ...... tomo' li,¡\d.;bfsi'ói-i" de extender su 
',,,) ~ :..,, .· • -". ' . ·. ,• . :i-;• 

exitosos. 

uso rápida~ent.; aJ.:sectóricivÜ (u.s:Á. ; .. en J;Í!i«Í? >/ lá U.R.S.S en 
···1: 

1978) para expÍotarlo cÓme;,cÚilme~te. 'Las ;r~t~~, 
. . - :· - ·"'. . .- . " !.; .. . . . • :''. -\_ :• . ...- ~ 

meJOr' > P1a·neadaS con ta'ieS'::: métodos~·-·:·· __ con 

_por ejemplo, 

fueron un gran 

ahorro cie .Üe~~·o •; ·Y ;~C:.mbusÚb~~.~- ~: .. 

:,\~:·· 
·-·-· ·--

Actualment'lo. los.· sat'élites ,de .. n:avegación son- 'usados con ambos 

propósitos, .. aunq~e '1"~ · · nic.;sida'des mHitar.;s obviamente tienen 

preferencia, ya que ·1as,'·_estrategias de defensa re.q1,¡ieren de gran 

seguridad y precisión. 

11 



nr:u1111 I. 3 SJ[J'J'f:~lll /)f.' NIVf.'G1ICION. 

1~ FALLA DE ORIGEN 



Los primeros satélites usados por u;s.A. fueron los de serie de 

después hicieron un número de mejoras transicl.6n; y años 

significativás. . Estos satélites 'v_i~jaron ·en una 6rbita polar bastante 

cercana: a. lá .Tierra: a:. solo" ·1,000: .kms 

problema· al ~ual e·~tu~i~ro~' ~~jetos fue él 

de alto. 

viento solar, 

El 

el 

mayor 

cual 

el espacio. Sin embargo, 

este problema fue superado gradualmente, garantizándoles una alta 

fiabilidad, funCionámientoy una larga vida operativa. 

16 



A continuaci6n proporcionaré una lista de los satélites que 
fueron o son utilizados para estos fines, así como el pa1s y el año 
en que fueron lanzados. 

•TRANSIT / OSC1'11 (USA-1959) 

•LOPTI (USA-1961) 
(Low Frequency Trans-Ionospheric 
Satellite) 

•TRl'.AC (USA-1961) 
(Trnnsit Research and Attitude 
Control) 

•BECOR /TOPO (USA-1964)· 
(Sequential Collation·of Range 
I Topographic)'._ ·--

•TillATION (USA-19G7) ~: 
(~'ime Navigation) - · 

;-··,_ ·,. :· :;-:-, '. 
•TIP/TI!IAD/NOVA (USA'-1972) 
(Transit Improvement Program) 

•cosMo~-514 (~~~s,..1972) 
•NTB-1/,;;2 (USA":"Í974/77) __ 
(Navigation Techno_logy ·sate_llite) 

•TRANBAT (USA-1917) 
c~·ransit satellite) -.· 

•NAVSTAA I GPB (~;;.:~978) •. -­
(Standing for.Navigation systém 
Using .Timing and Ranging) ·· 

•_COSMOS_-J.oo OfTBIKADA •·•· ( ÚRSS7197 8) 

*GLONABS -(URSS-1982) _ .. 
(Global .Navigation. satellite 
system ) 

*COBMOB-1447 (URSS-1983) 

•cosHOB-1574 (URSS-1984) 

17 



I.4 SATELITES DE COMUNICACIONES 

La tecnolog!a espacial descubri6 su primer aplicaci6n en el campo 

de ·las telecomunicaciones, y también proporcionó · ilimitadas 

oportunÚi'ades para los negocios en todo el mundo. Al principio s6lo 

el sistema internacional de comunicaciones habla utilizado los 

satélites algunas veces, y ahora los satélites son empleados de 

acuerdo a las ·,;.:,cesiclal:les .crecientes de cada naci6n •. Gracias a ello 
- --- . 

fue simple·' sÚpe·;a~ ·situaciones·· clÚ1cileíi; i:',;;1~s como las que 

planteaba'n l¡;s" ,;~o~ta11~'~;:.:;'1as:.~ ~~~1l~' hab!~;; desarrollado serios 

problema~" en: ~~-· ie~'a<.; d~,-- ~~la~~s: te.rrestres. · Además, los satélites 

ofrecen ·.un~> ámplfé,'~ };r~~go '}d~'. ~;~~~~icJ.os, que ·incluye 

comunicaci6ri.' telef6%¡'~~:;\~.televisi6n, - racÚ~élifusi6n, transmisión de 

datos , ;t~ie'X~' :·f~~~"~-~~,¡1~:~; 'et6~< , .. ,,,, __ · ·· '· :.~.<·.--~._;-.:~· -·_:, ·, 
.,·;-·. :; .. \'.:(· 

·~.. ,., - . - , - . 

lograr: • to·d~ ·¿.~tb;:'.Y i'J te~~;,_1"~91i_ en·· comunicaciones Para espaciales 

Ballon ha hecho notabl~s/~~~ri~~~ i:l~~de 'l.96ci; el al\o cuando el Echo 

fue enviadÓ. á 6;b.Í.t¡;.' : E:sf~aÚ~~ -~~preseiit6 el primer y simple 

intento · en l~ ·\ri.'n'~~i\íi~~ :e~~:cl~l, usando un sistema •pasivo• 

limitado a • r~.flej~I:' <~~~la l¡; Tierra ondas electr'omagnéticas dirigidas 

contra su superfi;;¡.:, ~~bie~t:a de alu~ini~-(¡ig. r.4). 

PeJ:"o éste:nc{er~el·mét~do más pi:ominerif:e e inmediatamente fue 

abandonado ·en. favor dei- s
0

istem.a ;a'cú vo• . , es . deCir, satélites . capaces 

de recibir ·sal\ales de :1a Tierra· ·con "._una 

amplificarlas con inátrumentos 

retransmitirlas a otra parte del planet.a. 

retransmisores (fig. I.5) •. 

JO 

antena adecuada, 

y posteriormente 

Esto es, satélites 



-
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Sin embargo existia otra dificultad básica' que superar, 

relacionada con la órbita del, satélite, pues rotando en una órbita 

inclinada ar rededor, de la Tierra a , <u~~-, '"::·a1tu.ra .,·ele unos 

cientos , de kÚó~e~~6~;' e~ satélite d~ri~: ia ~urv~t·u~a· ~e Ía Tierra, 

pero so~~·:· ~~·drI·~·:_ .. ~ ·a··~·~:~~~~iS~6·~/:'.~ por Y-:~-~~~·', ,·ant~·n·a·s . .';~r j. ~·~-~:~~~-~~-~~:: :·du~~-nte 
cortos peri.;dos de~:su.,é,?~adi 'orbit~1.' e . ~~t6:' er~ : ;,;;ª ''Ciesv.intaja 

significativa ya qu.i ~.;.duc.i~ 'su' t.ie.,;,p¡,· d.;. ;~.;.o• y ~~l~ '9:~antizaba' un 

retorno pa;ci~1,, á'.i1'::/~L~~ro, .f.;;v~rti~o/ dado >ei · éa.:.to' de la 

sofisticada.··• tecnolog1~; · ~;;~a~ial {';y i los ·~~ .. ~~¡, e~de~i.'I.;{ del 

lanzamiento.-
. ·,·::~,; .:~':. 

," ·,·,.··: 

La solución_ f.ue_: encontr-ada:~aplica~do ·una idea, que tuvieron·. los 

· cientlficos • ingleses:,:',in~¿~~·:dos ·por:; Arthur ·e; '_ ci~rke - . en 1945. 

clarke habla ·áuge~i~o.p~ner'·i,';;-ó;bita .i6üat~rial a 42,o~() kms del 

centro de. la Tierra/ tres, s~téÜtes con. un periodo orbital: de 24 hrs. 

Posicionados 120ª urlo.'de'i. ot~c:>,·::. c'ada - -nave;·: PodÍ'Iii._~:-· 'Obser_yar( .un 

tercio del 'área poblada 'del planeta'/ Los· -'_'tr~~ :, :•¡~té lites 

juntos eran descritos ·por_ Clarke como .un~";_,.::',,::,' ":~~~:~1a de 

estaciones espaciales•, que podrian' •. •ver• >,;;_¡_.,;,IJ1t"tin~~~~rite ·ia Tierra 

entera, haciendo posible la comunicación mundiáL }o~·~.;.ta •'io~~~ ':cada 

satélite tenía un periodo de '~ot~;,i~~ d~' 24'h'r.;'.; '• ~i~c-i~6;,1~~dd' con el -

periodo. de rotación de la .Tier,r~L>-~1.: ~.ar~ ,un obs~i-v~cioi'_·.i~·;Tierra; 
el satélite parece que está_ perm•Ú1entemen.te en un· ·~~nto'. fljo' en el 

espacio. Esta, fue ,la.·-' .:.a1~ciÓn ·'·ideal 

completo del vehié:uló espucial' 

áreas que esta~an ~uy apa,rtada~. 
permitir 

V.O 

, para . ;'·ha Cor uso 

la· transmisión entre 



El primer satéÜte ·que ·..;tillz6 ·1a idea· de· Clarke fue el syncom-3, 

el cual fue lánzado el i9' de· agosto de ··1964, ·tenia un peso de 37 Kg y 

fue posicionado sobré' .el ~.;cl'.~~c~-: · 'c~aci.as ···a .·éste 

pudieron observar lo~' ju",;(j;,~;;'611mpicos .de 'l'óici6 en ~Í.~ó. 
- .. - . . . , - ;:'".· - ·:·~;' '., - ._ :{-,~ -,~~--· ·<:~ 

los europeos 

oe esta m~n·.;,::~ rtorganT~a;,Ún l:nt.erconti~;.ntai fue formada por 

grupos de nacl6~~~', ia~ ~Ü~1~~. :lánzaban·.·~. manejában los s¡té;lte~ .. de 

te1ecomu~ic~ci~:m~-s~~,:~n·i:t·0Jc; ~-eJ.~;·m¿k~o, J<:~J~n~t)~-ri-. s~-; ---~·~:rV'icios aC~rdé ·_ a· 
sus necesiéfacte~~-~-~~~,~~:t:~~~--: ~~~I-~~~~ ;é!':1 _~ii~ste __ , i_a:;,za-r~~-.. ;;-~1·: iO't·~-1;;-at·;: y 

los paises .;~ci~h~~~.; .; ~1;;, ~r;,ti¡~~- ·. Int~~~putnik'. ··.Estos 

complement~do.;< ~a.:';a¿~s. 6f9~riiz.:c'ian~s -~~ ··~~¡~í~~?-,': r~;1;,~';;1 ~. 
como el. Eutel~~~ en. EJ~opa y el ~;~b.;~t -~n los: 'r:i¡ise;;' áráb;._~. 

tales 

~i· é•.,>J.- ·.·e: -~:f~·-:; ,o--· -·· '-":':: 

.:-__ ., .· .::_:_:_:.· 

e~paciale~ 
tránsfarmando i:.;s; instrúm;,;\;,,; C!~'· • ~iab~jº · rior~~l, '/~ 00

1a t~~~o;o~ia 
rápidament~;tu~~ :~1~a",.iu~~~ Aúe ~irecer. r:,;;,; ;~~~~~n:ci~s: .asignadas. 

para, la: tr~·n·~mi"~ió·~~··cr:;~-e~'~~:roF :·~ :·~~.t~i~~r~~· :d·~~·¡d,~/· ~··¡ .. ,> 'CréCiriilé'nto de. 

trá f!°co·~ · ~~~ - s01UC16ñ··: flii~·,~ac-~·r :;~'~':;¿~¿~. y·::·~~~~·~~:~·:t~~· · .;-~~~:~e'.;¿j_-~-~;; · poro 

esto orlginÓ ·nuevos 'ip~~~l~~~~ i:t:'.;6riic(;~. ~d/! ej~mpi~. .las 

frec~erici~~ ar~¡ba '.·~~ ío GHz \e~~~a~·' ~> s~~;; ·~~rf~~b~d~s- por ias 

condicione.s :bli~áti~a~~f Í~-s ~ ~~tf~í~~~ q~~ 'i~coritrab'~ií ~l~~vÍ~ eran 
;,_ ·:1·· 

-; ~-. ·.' , 

En ~esta. 0' forma,· . · ias fueron 

debilitadas, por la.i'Jú,~ _hú~o ciue h~cer, c~mbio;; ·.~n ~la;,; 'técnicas ·de 

transmisiori:· y·.ta. ·satói1 té:'Para : :~-~gr·~:r · ú~-~ U~b-·~í{~-i~o··. de :':~i·~~Y-;- ~ ·ca-na les 

dt..· ondas· é1e'C::troma·9nétiCaS~- ·in161~-1~~-~t~ <~~' .:··té-~ni~-~<.'. ~:~n~-~;i~~i.,. como 

'distribÚciÓ~ de fr~cú~ricia• 'fue ~dopt~d~; de acuerdo 'cón;la cu~l las 

este siStema 

fue inadecuado para el gran v.,lumen.de' tráfi'co 'y una nueva· técnica 

P.1 



llamada 'división 'de tiempo• fue. puesta en operación. Aqu1 la 

portadora era la llnica. con frecuencia asignada los diferentes 
' ' 

usuarios co;,,part1an: parte' del' t1.;inpo de transmisión. cada estación 

transmisora enlite ~aq~~~es' · de: i~~C>r~..:c{~n · ·~;¡~~~i~~. · asegurándose de 

que esto sea p.;rf~~t~~.;nt~ ·. 'i~J.~~r~~lz~cÍo/ ~{.~~.i~ancÍ'a traslapes en la 

información. · Las p~r.t~'cÍora~: ··~~1:':';s~téÚt.; 'iie~{an :a las estaciones 

terrenas do-n·~-~ ·se e~~~a-en i~s :;~~~~4.~'.~-~~\:t;J~;};:-_:·¡-~,:~~~:=cJ~.~;' 
• ::-·,>.·· . . '-'"' '";···. ,· 

.:::~~,:;~ • ~ • •. 1 .\r~·?·; . ·' :-. :·:;~ ~,·:, 

Esta t~~~i~r. c~~P~J:itivam~nté rec:iJ.¡;~·t; ~e'rmt~~ ~~~ables , ventajas 

en el uso' adecu..:do ''del:,:, 'p'at,.;n,c,i,,.1: ~er 's~télite?~; ''sin ' embargo; la 
-' .. · ~-- .. :::: í. 

ambición de Ía t.;~n~{~gl'.a fiitéÍi.Í:ll1'. n~' p<,>ra alí1; , su prÓpósii:o es 

utilizar al mil,¡i'mo iaEi frei;~.;nci~s;'i Por el,l~~.~-e'da, la utiÜzación de 

antenas nÍultienlaces'° ,¡Járá 'r'.cubdr _div_ersas pero: ·~~~~_;~¡s . áreas de 

superficie, 'pe·~~ª~~~1~~c1</.~~~iCa~< .:,~~"dº .·haya ia ·•·· 11ee:.;dd~d .de 

comunicarse a un'-área ell particÜlar{ ~~~;,;:~~i:'.i't:¡~'a' de ,;transml ... iones 
- ~-.,' ' - <: ., - .. /,":"-· 

::s e:ir::::: :'t:.;qui:~:::t:·~~~:~:t:f ~:~;~:~~~::j:j:~:0u•~~: iá:Itr:s:ay:: 

::~::e:::ª:lt~:n~~·~:t:i~~füt:.[i~::!t~~~ª ." ::·~e:bj:~:;º ~e·ha~ran~:is:: 
términos generaiés ,•.es líacer que ·lÓs 'satélites •· r'ea Ucén i '.' má·;,' tr.abaj o 

técnico y que l~~ ~~~~6'io~~~ terre~as;,_~J~~~~ ;,, s~; fo~s ;': ¡)'e~ueñas, y 

menos costosas,- --esto"~a ,su -vez' i~Pí-t~~ -c¡ua-~:10-s-rs~8té~1te'Ei'-dBbeJ{ :-:ser -de 

mayor tamafío; . pero el ·~}-~,~:~¿;-_. /:--~-~ ~:,>:~i~::~; ~~~~"{~-~-~:f:';~~-rl.':-··, .. ~~,·~~~. a·1 

incrementar ·.el >t'a~~·~o; p~éde ~f~~tar · \~ · ····.flexibilidad, •la 

cual es e~enci~·l> Y_~-~·'._: el . >~:!'~~~·~~ de-~··< t~ieCcim'u~i~aé:ion·~·s 
espaciales. En el 'presente, "la .'tec'nologia . sugiere un 'grupo de 

s~téli tes operando como un. 'sistema·, el cual esta suficientemente 



integrado para manejar todo ·el tráfico·, o plataformas gigantescas 

de telecomunicacioi1es de · alta é~pacldad, con diferentes rentas de 

acuerdo a1 tipo <te s~rvicici.: ,E:.1. c~ntro1 en el. :creciente namoro de 

satélites en 6rbita )g~d~s¿aéi~J~~k e~,~~;1(.;tr~ de los próblemas · a 
. ~ '"" ~ ,, ' .\ ;"'.:-: ·,~·;.· 

los que se enfrenta la: .. ·. tí!énc>1cígla';'i.Ts.p~~ial'i' ya que .realmente 

algunas posiciones orblf~i~~". ~s~~n · ;> 'cc>~o sobrepobladas 

como se observa en· la éf~_i~·::·;:r·:~Y:':'.·, "-·~· .·::~· 

La siguiente t~bla_ n1ues_tra :1a ,designación de b~ndas :y f_récuencias 

en transmisiones vla' satélite·. 

Banda Frecuencia 

HF J-JO MHz 

VHF JO-JO O: MllZ 

UHF J00-1, 0_00 MHz 

L 1-2 GHz 

s 2,-4• GHz 

e .4-8 GHz 

X 8-12 ·Gllz · 

Ku 12-18 Gllz 

K 18-27 GHz 

Ka 27-40 GHz 

V 40-75 Gllz 

w 75-110 GHZ 

mm 110-JOO Gllz 





A continuación proporcionaré una lista de los satélites que 
fueron o son utilizados para estos fines, as! como el pais y el año 
en que fueron lanzados. 

•ECH0-1/-2 (USA-1960/64) 
*OSCAR-1,,,11 (USA-1961/62/65[2] 
/70/72/74/78/81/83/84) 

(Orbiting satellite carring 
Amateur, Radio) 

*TELSTAR-1 /-2 (USA-1962/63) 
*ALOUETTE-1 /-2 (CANADA-1962/65) 
•RELAY-1 /-2 (USA-1962/64) 
*SYNCOM-1,,,-3 (USA-1963(2)/64) 

(Synchronous Communications) 
•MOLNIYA-1 (URSS-1965) 
•INTELSAT-1 I E11RLY DIRD 

( IN'!'ERNATIONAL-1965) 
*INTELSAT-2 (F-l,F-2,F-3,F4) 
(Ill~'ERNATIONAL-1966, 67 [ 3 J) 

*ATS-1/-3/-5 (USA-1966/67/69) 
(Aplications Technology 
satellites) 

•INTELSAT-3 (Fl ••• F8) 
(INTERNATIONAL-1968,,,1970) 

·*ISIS-1/-2 (CANADA-1969/1971) 
(International Satellites fer 
Ionosphcric Studies) 

*INTELSAT-4 (F-2 ••• F-8) 
(IN'l'ERNATIONAL-1971 •• , 1975) 

•MOLNIYA-2 (URSS-1971) 
*TELESAT-1, •• -3/ANIK-A1 •• ,-A3) 

(CANADA-1972/73/75) 
*WESTAR-1 ••• -3 (USA-1974[2]/79) 
*l\TS-6 (USA-1974) 
*MOLNIYA-3 (URSS-1974) 
•YURI /DSE (JAPON-1978) 

(Broadcasting satellite 
Experiment) 

*TELESAT-4/l\NIK-B (CA!IADA-1978) 
*l\YNIE-1/-2 /ECS 

(JAPON-1979/80) 
(t:xperimcntal communications 
Satelli te) 

•ses-1 ••. -4 
(USA-1980/81/82/84) 
(Satellitc Business Systems) 

*INTELSl\T-5 (1,,.9) 
(lN'fERNATIONAL-1980 ••• 1984) 

*M/IRECS-A/-D2 
(IllTERNA'rIONAL-1981/85) 
(Maritime Communications 
Satclli te) 

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

;¡,\ 

•SYMPHONIE-1/-2 
(FRANCIA-ALEMANIA DEL OESTE-
1974/75) 

*RADUGl\/STATSIONllR (URSS-1975) 
•INTELSAT-4A (F-1,,,F-6) 

(INTERNATIONAL-1975 ••• 1978) 
*SATCOM-1/-2/-3/-3R/-4/ ••• /-7/K· 

(USA-1975/76/79/81/82 [2 J / 83 [ 2) • 
/85) 

*CTS-HERMES (CANADA-1976) 
(Communications Technology 
Satellite) 

*COMSTAR-D1,,.-D4 
(USA-1976(2)/78/81) 

*MARISl\T-1,,,-3 (USA-J.976) 
(Maritime Communications) 

*Pl\LAPA-Al/-A2 
(INDONESTA-1976/77) 

*EKRAN/STl\TSIONAR (URSS-1976) 
*KIKU-2 /ETS-2 (JAPON-1977) 

(Engineering Test Satellitc) 
*SIRIO (I1'ALIA-l977) 
*SAKURA /CS (JAPON-1977) 

(Communications Satellitc) 
*OTS-1/-2 (EUROPA-1977/78) 

(Orbital •rest satelli te) 
*OORIZONT-l/-2 /STATSIONl\R 

(URSS-1978/79) 
•n11oro-1. , • -e 

(URSS-1978[2)/81[6] 

*ECS-l/-2 (EUROPA-1983/84) 
(European communications 
Satellite) 

*OllLl\XY-1 ••• -3 
(USA-1983(2)/84) 

*TELSTl\R-301 •• ,-303 
(USA-19 83/ 84 / 85) 

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

*YURI-211 /DS-211 (JAPON-l9B4) 
(Droadcasting Satcllitc) 

*TELECOM-1 (FP.ANCIA-1984) 
•STW-1/-2 /CllINA-15/-18 

(CllI!IA-1984/86) 
*SPllCENET-l/-2 (USA-1984[2)) 
*INTELSl\T-Sl\ 

( lll'rr:RN/'.TIONAL-1985) 



•ISKRA•l/•2/•3 
(URSS-1981/82[2]) 

•APPLE (INDIA-1981) 
(.~ri~ne Passenger Payload 
<:)(periment) 

•WESTl\l\•4/•5/•' 
(USA-1982(2)/84) 

•TELESAT•S/·B /ANIK•Dl/•02 
(CANADA-1982/84) .. _ 

•TELESAT•6/·7/•9 /ANIK•C3 
/•C2/•Cl (CANADA-1982/83/85) 

•KIKU-4 /ETS•J [JAPON-1982)­
•PALAPA•Dl/•D2 . - -

(INDONESIA-1983/84) _ _ 
•INSAT·A/•D ( INDIA-1982/83), 
•INTELSAT•6 . 

(INTERNATIONAL-1987) 
•STC (USA-1987) 

(Satellite Television Co,) 
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•DRASILSAT-1/•2 
(BRASIL-1985/86) 

•GSTAR•l/-2 (USA-1985/86) 
•MORELOS•l/-2 [MEXIC0-1985) 

(El Siervo de la Nación) 
•ASC (USA-1985) 

(American Satellite Co.) 
•l\RJIBSAT•l/-2 

(PAISES ARABES-1985(2)) 
•AUSSAT•1 •••• 3 

(AUSTRALIA-1985) 
•COSMOS•l629/•1700 

(URSS-1985) . 
•TDF•l /TV-SAT•l 

(FRANCIA-ALEMANIA OTE,•1987) 
•TELE-X (ESCANDINAVIA•l988) 

[SUECIA, NORUEGA; FINLANDIA] 
•OLIMPUS .[EUROPA•l988) 

" •ITALSAT· (ITALIA-1989) 
•SOLIDARIDAD I-'/ IJ: 
(MEXICO· 1993/1994) 



I.5 BATELITEB MILITARES 

Adicionalmente a la red de satélites civiles que rodean la 

Tierra, hay .. · un segÚndo grupo de vehiculos espaciales utilizados 

Qnicamente para consideraciones de defensa. 

La mayor•· parte de , la más avanzada teci~oioéif.~• · espacial. fue 

probada e inici~l~:~~~¿ ·.· ~tili~ada. en las ned:~~id·;cÍ~;. \ mÜit~res y. 

subsecuént.;me~t~ tf~nsf~Í:-id~ ~l s.;bto"r' ciJfr~'· Á.;_1.~ por· ~~c~sid~des. 
militares hubo.· .l.i~irápid.;rd~~arrci1~0·.e~'ia <,;iecit~6riica;i la qut'iiiiéa de. 

propelantes '.'y' ·~~·· . .;J.~~~¿:~· 'de ¡': mat~rí.íi1.;-.;:; ·;·; i~c1i~i~~ . el 

primer sa~:é:iú:e··;~º'' /}de ::·;~.c·o~'Ü"~f~~,~-·15~'rie~~;~: ·'·~.~:en:·.~/.:·. ·rue· :.-~' -~na nave 

militar. . La · lna'YO'~rt~} ~.i~~-~'{'a~ ~~hlite~{:·~~~pl;,ados •por:, .la 

defensa son. :/« \):~\/< \':.;~~ib:~~~¿i~~~~~~~;-.::'.~·:··:.:~~~J.-ri~r~~~~~~::~_·: ~'6~~-~~d~~ como 

•satélites • es~ia:'" y :;e ~iii~ ?~~~l:iád~ri e i~' . ne~'esidáci. ci.;; ;e~áminar 
territorio . e~e~·¡go/~ "~, ;,,.;~.imi~'~tci~ f~liÍt~;~~. i:} y'{.;'.;~·.• cilpaces. de 

cambiar_ su a"itUra-~orbl~:~i -~\1~ -}~~j'~~~;~·:::~· ~:i.~~:~~-~~.{:· ~·i~-i~;~~·~t .. q~e · 'S'S··· les .. 

asignen. Eii' ¿:t A ;,f l!: }' tende'~J¡a~· ha' . ~Ído:.: ca-Idear .. ~ehl~~lbs·· en 

6rbita, tal c~~o .;1 Key Hole; .el c~~l.'es éap!z;d~ ll~~:r :~ c~bo\•~ri~~ 
funciones d.e ;·gFán;.a1c~~c~.,:~p~~::~ :·~rep.~n~~er·l·::~e~~~1á·cta,m:~~~~ /éi'> a·~~a de 

observación·< ·con.: un·a·::.camára~ d·~:~c~it~·:;·~~·~~1J6i6J{::. -~~ · -·~;~~-i~·>: ~·i'a'~ , ... ~ª~·~~ 
son capaces cie .'distinguir¡ .'.y madi~;. objet;;s •'de ~sdio ~n~s-- cüan~os 
centimetros~ Es po.s!tiie ~a·c~~ ;r~c~ni~cl~ie~~os ~~ ~ta \y de noche 

gracias ·al sistema · lnfrari~~'c,. ·ce• ·La· Vida .lltil. deÍ. American Key. Hale 

es de alrededor de dos ·años·. 

?.7 



El sistema usado por la U.R.S.S. es un poco diferente, pues 

recurren más a la. fcitografia •. La vida orbital de los satélites espias 

soviéticos en la'priméra'mitad de los ochentas hab1a.íiido'de alrededor 

de dos meses. Es,ta, es: lá', ~~~6;( .por ··i~ =cual· habla:- r'recuentos 

lanzamientós .. de. 'satélites. de/J:.éC:;onoéimisnto'• s~viéúcos;' Durante. 

1903¡1904 tiubci'un •pro~;;;üb· ~~ 3~23~ ián:í:a1ni~~tcis, P;;~ an~. 

Durante. los ~~h~~·ta~ .j~ho~· e:~ue.~zo·~· hL sido''Invsrtl~os por 

U.S.A. para el de~¡r~o;l•lb~~~·~at~f'i~~~; ~~ll~~ma' el'~éa'l ~~byc, para 

monitoreo del aire:y drucs:d;, misiles'' en '6~~f~~- .. Esto .\·~a,•"requerido 
el desarr~llo .. •Cié' \s~~;;o~~· ;~~s~:~lales '..:~ª~~ su uso• en la· banda 

infrarroja; de ~~t~>¡~;;,;a ;;'es ';o~~~~~ éi. :· ~~ni~~rerid~l ·'fuselaje y 

no sólo der" .. '6~-~·~~:;jg~n~·r·ád~--:'_·:::~- . --;: 
aproximail~m~~t~~; ~~ ;~11~!' de 

es 

·,' --.~¡· - .'.,',: 

. ' :;-·, 
Además de los sa'ú,i.í.tes .de reconocimf~·nto •. e'x'ists otra' -, tipo que 

son los eÍnpl~ada's ~;,;~; 'vigÚ~ndia del ·. ·~~Ó~n·o_;; ¿,li.;srvaci6n de 

explosiones ~-uci~ars'i:;'iy;·~i~~~mas .• ;~~ti~~tÓÚt~s. ,'. !lay ~~tiiít~'~ de 

navegaciólJ ·~~~bl~•L, ~~ad¿,.;'· •/,par~ ·T ;Íás ~ed;,~idad~~. .e •••·• (ver 

capitulo I. 3 .;~~¡¡'J.i.~e~ : d;, n~veg~ci¿n) / Un sector. \.¡he " ser 

seguido p~r ú;;;' ~~~~6iá~1:stá'~ ;;d~iéÚ.;o~, · ;> .. ~~~m~~t~ ;i pr~bado, . es 

el conocido co~d , FOBS. ;'(F~~dtid~a,l• Orbit. ~omb¡rd~~nté;System 
[sistema. de. bd~bar~e~ orbita(rt~~tt~~a ;·í; '; con. ;el qu~· Ío~·' v~~té~ los . - . . 
espaciales cargados con.dispositivos explosiv->s'· so~ m~n~jados a 

'''.-· 
de ser dirigida"s haciá cualquier . zona de la 'l'ierr~ donde 

requeridos. 
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El oeste ee ha.adelantado en tecnolog1a militar con el programa 

SOI (Strategic Oef~riee·' InitiaÚ~e ( iniciativ_a de defensa estratégica]). 

Este ·consiste en la·.- insta'iación ·en·· :·órbita de plataformas 
' .. ''.- -··;:'-'. .'·::.· .. -·.:::'--· '_: 

capaces dS d
0

É!stfui~ / e~~: 1
. rayos'.~- Ú~'se~.<~ ~~rie~ad~~- :::_ ~n : ·la tierra I 

reflejados cont~~ ~l objeÚvo en~~igo por ~~p~j'~s'. ~;bltales. -
y 

~- > ;· . .:;\ : ~·~~ --;_, ~--'j_ 

Una· caracte~1.;t:1d{ tfpici~'d~ l~;-~~féfld~,'~f~it:~r~s e.; el· uso de 

instrumentos e1éC:t~i;'~i~6~' de ' '~l.~a ,, res¡~~~~6'1: }~_ -los ; ~ive~e~ de . <->--.. _., ;~,., ~-:·~~·:·:,,,;\_~_· __ . ._ <':'.:.:-~~~ _,_·2_:: .. ~~;:_:' ::--::;., .:.> -< .,: .---- . 
radiación ·arriba·. de::·10~-:narmales,~'tñ1es_~.-~?mo~ p-~~den~ ser ,los.:- .goneriados 

por una expl;,,siÓrÍ' ~~6-i~~~ .\- · < ' ,_ - ): 
/'··· ;- ,~_, ' 

En estos té~;,;i;,·;,,si'.la'~ii~-v:esÚgi.-¡;fÓll ~at~Útal; es, en general, 

usada por satélite's'que"p~~~ban'>nuev~-~ for~~~-~= t~cn~logia espacial, 

la cual pJ~d ... -.• .;¡;r?'e;,;~Íe'~d~ ;>pa~¡ ~~~p'ó~i~o~ 1Ú~it~i:-es y también 

envolver irÍvesÜgaci6nes c-iontÚiC::~'s' i.ridlrectament~·.asociadas con las 
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A continuación proporcionare una lista de los satélites que 
fueron o son utilizados para estos fines as1 como el país Y el año en 
que fueron lanzados. 

TELECOMUNICACIONES 

•SCORE (USA-1958) 
*COURIER (USA-1960) 
•LES-l. (USA-1965) 
•IDCSP (USA-1966) 
•TACSl\T (USA-1969) 
*GKYNET (!NGLATERRA-1969) 
•NATO-A (USA-1970) 
•COSMOS-336 (URSS-1970) 
•DSCS-l. (USA-1971) 
•SOS (USA-1971) 
•FLTSATCOM (USA-1978) 
•SYNCOM-4 /LEASl\T (USA-1984) 
•MILSTAR (USA-1988) 
•EARLY-WARNJ.NG 

•MIDAS (USA-1960) 
*DMEWS (USA-1968) 
•IMEWS (USA-J.970) 

•DSP (USA-1971) 
•COSMOS-520 (URSS-1972) 

DETECCION NUCLEAR 
•VELA (USA-1963) 
•IONDS /GPS (USA-1978) 
VIGIL!.1/CIA OCEANICA 

•RORSl\T /COSMOS-l.99 (URSS-1967) 
•ssu (USA-1975) 
•NOSS (USA-1976) 

SI1'EM1\S ANTI-SATELITES 

•COSMOS-249 (UIWS-1968) 
•ASAT (USA-1984) 

BOMBARDERO 
•FOBS /Cos;~os-u1 (URSS-1966) 

RECONOCIMIENTO 

*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-209 (URSS-1968) 
•BIG DIRD (USA-1971) 
•CHINA-3 (CHINA-1975) 
•COSMOS-759 (URSS-1975) 
•KH-l.l. (USA-1976) 
•KH-l.2 (USA-1987) 
*TEl\L RUDY (USA-1987) 

METEOROLOGICO 

•DMSP (USA-1966) 
*DLOCK-50 /DMSP (USA-1976) 

INTELIGENCIA ELECTRONICA 

•ELINT-FERRETS (USA-1962) 
•COSMOS-399 (URSS-1970) 

INVESTIGACION 
*BECOR (USA-1964) 
•ov-1 (USA-1965) 
*O'l-2 (USA-1965) 
•oV-3 (USA-1966) 
•OV-4 (UBA-1966) 
•ov-5 /ERS (USA-1967) 
•ASTEX (USA-1971) 

•WHITECLOUD /SSU (USA-1976) 
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I.I BATBLITBB DB IllVBBTIGACION CIENTIPICA BN QBNBllAL 

Los satélites científicos juegan un papel extremadamente 

importante en el campo de las actividades espaciales por dos razones, 

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

vivimos, es decir nuestra Tierra y algunas partes del universo 

que nos rodea; 

científicos 'es 

la segunda raz6n de la construcción de satélites 

llevar a cabo nuevas investiqaciones creando 

avances en la tecnolog!a, los cuales dan· :,como reSu.ltado el _cami'rlo a 

seguir en •-el : futÚró 'de .la huma~idad. 
~:,- :' :;;::· .... , . . ,, ' 

Hay en ·.nuestro,; dÍ,;s . ; muchas· .. á~e.as ... de .. la dienci'a';q~f:' ·. • usan.· a 

los satéÜt.;'~ ,co~o. ;~r~~mi~~~a~ para' ,!i~~r~,;;ent,;r ·::.;u;~ .• c'~n66i~'ie~~os ;: 
Las ciendi~~dde': la Ti;i;.'ra' d~~;~cie';) el.;,· ~?~.tr~me~~~~\ l~;n :· el;.:. • ~~p;;,io 
para clari.f ica'r la's~'cá'ra'cte~í~tiéas de f!Úe~ti'o p_la~et~/. y •• . : ia '.<' .f6rm~ 
en la cual ha .ev:..1uéioiiáció. Los; ~;télite~.9e6dé~ic¡;s,.po~Le'jempio, 
hacen p;,sibie la obílerÍÍació~' del '~·¿vimi~~~.; :. ~; ;)'¡~~< contÚ~entes 
utiliz~n e~~ info~~~~i6il · i)~ia /il1v~stléiar Jio'~''::teri~~~~~;;·~~~·.~moJi%~ento: 
de tierra }'.volc.i~i~:~:';':,Pc;; ~l:~/é~~~~'~.;.}a~~n~t~'i;:i;~~~·-cfí~ic~· 'de8111····· 

atm6sfera. es •..•. t~l /':q~e ;,'0'16' us~ndo satélÚ:e~;~u~~en/ los :~i~~t1Úcos, 
ini~lar una -... inVGSti9a'Ción .-SiSten1át-ú:á <·s-o·br~ · .. :-~1:·;·:~º-!11Pl,Sjo\.~;-"; tJ;_~b~-jo 
de ~uestr~: ;Ln~t~;:· :~J.;; '~~~argo; la atm6sferá está. ª~t~echam.~~e 
relacionada con ·e1: ambleiít~ q'!é::;;º~::_t'<>d 17a;-.i~L·º~~~'~i s~i. el cual 

vierte ·continu~me:n\e:;~·~.:;:'.:1;;~s~~~1?.s~{~o~e;~"~.}~;1~j( de ~adi~c¡~n 
y partlculas,:.• provocando .. :·:cambio.s.;, en· •la .. ,. atmósfera.: que" ·pueden 

modificar ~us ca~abt~l"r~t:Íc~s fl~Íc~~ 'e >in~~~~¡~/in~luellciar en el 

clima. para 



estudiar 'el viento solar• y .su influencia con.la atmósfera de la 

Tierra. 

Los sat.éiités científicos han probablemente registrado los mas 
" ' . ' 

espectacu~~res· s_~C::.~~os . ."·~·n~<é'i ·.·;;~mp~ da la_ a·~·t:r~~~~í·a·~;~: . con el envlo de 

satélites,. ha sid'O ~ósib1e' ,¡.;menta,_: el 6on'ó6imientÓ en ' las. fronteras 

del universo y · as! vj~~~ia'f 6ómo":'.' e.i i~co~~arabl~~~~te rico en 

estrellas,. m~~e~¡~a·\; ~~~¿~;;d¿.s;~Üe" ~~bta~': sl~o ~61~ im,¡ginad,¡s hace 

algunos años, ,¡t;~s. /;,Por: ejemplo/J'ia i~s~r'6;,6~ra con . · rayos~infrarojos 
podría haber':;;a;,fdo sin'ei'í;;~'-de''. los saté'iú.es, ya que sólÓ no 

tal como el IRAS ' (Ínft;~~~d · ~'strÓnomlcal satellite Satélite 

Astronómico· Infrarrbjo .. j:) ·.·han s'ido ·capaces de recolectar datos ~ce_rca·: 

de los rayos infrarrci:Íos :y ·. J~ ; esta manera p~~veer 

pruebas de·,-" que; ~-~t'~~~ (sistemas ·solares conti~ú~~- .en­

redador.·. d~\ ~~;,~; ··~~t~~Üas ·como Vaga. sin emba~go, 
90' s la teé:~oÍ.og!~ ' d~ '. los 

las .;':'primeras· 

r<lr~~di~f¡ al 

. dur~'nte . los 

tendrá 

de. · >ll'na 9i9~ntés6a 
estación espa:C:iai' ¡;6~ parte cte u;s .A. en ·co1a1:Ja.:aé16i1 •. •;,()·~ ;~pón, 
canadá y · Europ~, :~~,_:~ •. > . ~Ósil:Jle ' llevar · a · ~~bo. ''.;;,ú'vid~des 
cientificas · en ó~~¡~as ;~J.~fiv"~~~nte ;ce~ca~~~ :>a·. l~ <~~· la 

profundos La co-ristrücción ' 

Tierra. Los /jn~t~u~e~f~s /ne6~~~riÓs .•. de•· \.n;;,fai~a~lórí; 'serán 

ensamblados : ., ·~-~ · 11~· , :~·~·1at·afC)l-ma~:_·- ~>ciu-~ ~" ~~~~~-~-~a;~~-·-~ti~ta·r)·t ya sea 

inclinad~ '11~~i .. ·la •órb~taj ecu~~o~.iaí' o IJ'~ci~ . r~ polar;. de acúerdo a 

las necesidades ··• que se 'te~~an; • · En ·.·~~ta . . c6rni~, la actividad 

cient!fica en el espáci~ i'~dÜd~bTem~nte; · ll~g~r~ a ser más 
'- .· .. _ - '··' :- ' ',· 

económica, más a ecos ibl:i! Y. de .m¡¡yo'r e.obertura'. 



A continuación proporcionare una· lista de los satélites que 
fueron o son utilizados para estos fines asi como el pais y el año en 
que fueron lanzados. 

A'I'MOSFERICOS 

*SPUTNIK-1 (URSS-1957) 
•VIUIGUARD•2 (USA-1959) 
•EXPLORER•9/•19/•24/39 

(USA-1961/63/64/68) 
*EXPLORER•17/•32/•51/•54/•55 

(USA-1963/66/73/75(2]) 
*SIUI MARC0-1 ••• -4 

(ITALIA-1964/67/71/74) 
*ARIEL•2/•3 /UK-2/•3 

(GRAN BRE'rAilA-1964/67) 
*COSMOS•261 (URSS-1968) 
*AEROS•l/-2 (AI,EMANIA 

ORIENTAL-1972/74) 

GEODESICOS 
•ANNA 18 (USA•l962) 

(ARM'i, NAV'i,NASA,AIR FORCE) 
*COSMOS•26/•49 (URSS•l964[2]) 
*BEACON EXPLORER•A/•B/-C 

(USA-1964[2]/65) 
*GEOS•l /EXPLORER-29 

(USA-1965) (Goodctic Earth 
Orbiting Satellitc) 

*PAGEOS (USA-1966) 
(Passive Geodetics Earth 
Orbiting Satellite) 

*D•l DI11Pl\SON (FllANCIA-1966) 
*D•lC/·lD Dil\Dl\ME 

(FRANC!A-1967(2]) 
*GEOS-2 / EXPLORER•36 

(USA-1968) 
*PEOLE (FRANC!A-1970) 

•OME /ISS•l/•2 (JAPON-1976/78) 
(Ionosphere sounding sat.) 

*Sl\GE /l\EM-~ (USA-1979) 
(Stratosphcric Aerosol y Gas 

•Experimental /l\plications 
( Expl.orer Misíon) 

*CHINA-9/•10/•11 
(CHINA-1981(3)) 

*SME (US11•1981) 
(Solar Mesosphere Explorer) 

*SAN MARCO D/L 
(I'rALIA-19~6) 

*EGP (JAPON-1986) 
(Experimental Geodetic 
Payload) 

*Ll\GEOS•2 ( ITAI.IA-NASA-198 8) 
BIOLOGICOS 

*SPUTNIK-2 (URSS-1957) 
•SPUTNIK-6 (URSS-1960) 
*SPUTNIK-9 (URSS-1961) 
•SPUTNIK-10 (URSS-1961) 
*DISCOVERER (USA-1961¡ 
*MERCURY•S (USA-1961) 
*COSMOS-4 (URSS-1962) 
*COSMOS-7 (URSS-1962) 
*COSMOS-92 (URSS-1965) 
*COSMOS•94 (URSS-1965) 
*COSMOS-110 (URSS-1966) 
•Bros-1 (USA-1966) 
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•CHINA•2 (CllINA-1971) 
•GEOS•3 (USA-1975) 

(Geodynamics Experimental 
Ocean Satellite) 

•STARLETTE (FRANCIA-1975) 
•0-5A /POLLUX / o-se /CASTOR 

(FRANCil\•1975) 
•LAGEOS (USA-197G) 

(Laser Geodynamics Satellite) 
•COSMOS·l067/•1Jl2/•l410/•1510 

(URSS-1978/81/82/83) 
•MAGSAT (USll-1979) 

(Magnetic Field Satelli te) 
•INTERCOSMOS-20/•21 

(URSS-1979/81) 
•INTERCOSMOS-22 

(URSS-1981) 
*GEOSAT (USl\-1985) 
•EXPLORER-8/•20/·22/·27/•31 
(USA-19Gn/r,4~2]/G5[2]) 

•EXPLORER- /-14/·15/·26 
(USll-1961/6~[2)/Gt.) 

•ARIEL-1 /UK-1 
(G!U\N BRETllÑA-1962) 

*ll!.OUETTE-1 (Cl\tlAOA-1962) 
*COSMOS-1/-2/-3/-26/-49/-97/-321 
/-381/-477/-481/-1463/-1508 
(URSS-1Y62 ••• ) 

*EXPLORER /IMP-18/·21/·28/•33/-34 
/-35/-41/-43/-47/-50 
(USA-19GJ/6t,/65/66/67(2)/69/71 
/72/7J) 

•EXPLORER-25/·40/•52 
(USll-1964/68/74) 

*OG0-1 ••• -6 
(USll-1964/65/66/67/68/69) 
(OrbitinCJ Gcophysical 
Observa tot·y) 

*ELEKTRON-1 ••• -4 (URSS-1964(4]) 

*BIOS•2 (USA-1967) 
•BIOS-3 (USA-1969) 
*OF0-1 (USA-1970) 
*SALYUT-1 (URSS-1971) 
*COSMOS-605 (URSS-197J) 
*COSMOS-690 (URSS-1974) 
•COSMOS-782 (UHSS-1975) 
*COSMOS-936 (UHSS-1977) 
*COSMOS-1129 (URSS-1979) 
*COSMOS-1514 (URSS-1983) 
•COSMOS-1667 (URSS-1985) 
FISICA DEL ESPACIO 

•EXPLORER-1/•3/•4 
(USll-1958 [ 3)) 

*SPUTNIK-3 (URSS-1958) 
*VANGUARD-1 (USA-1958) 
*EXPLORER-6/-10/•45 

(USll-1959/61/71) 
*ARIEL-4 /UK-4 

(GRAN BRE'fl\Nll-1971) 
*OREOL-1/-2/-3 /AUREOLE 

(URSS-FRllNCIA-1971/73/81) 
*SHINSEI (JllPON-1911) 
*DEllPI\ /HEXS (JAPON-1972) 
*INTERCOSMOS-6 ••• -10 

(URSS-1972(JJ/73[2)) 
*INTERCOSMOS-11 ••• -14 

(URSS-1974(2]/75[2]) 
*INTASAT ( ESPl\tlA-1974) 
*INTERCOSMOS•l6/•17/•18/-19 

(URSZ-1976/77/78/79) 
*ISEE-1/-2/-3 

(USll/EUROPA-1977(2)/78) 
(International sun Earth 
Explorcr) 

*GEOS-1/•2 (EUROPll-1977/78) 
*KYOKKO /EXOS-A 

(Jl\PON-1!178) 
*JIKIKEN /EXOS·B (JAPON-1978) 
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•PR-1 (FRANCIA-1965) 
•Hf:OS-1/-A2 (EUROPA-1968/72) 

(Highly Eccentric orbit 
satellite) 

•ESRO-II /IRIS //-I /AURORAE 
//-! /DOREAS //-IV 
(EUROPA-1968[2 J / /69/ /72) 
(European Space Research 
organization) 

•ISIS-1/-2 (CANADA-1969) 
•AZUR-1 (ALEMANIA OTE,-1969) 
•INTERCOSMOs-1 ••• -5 . 

(URSS-1969[2]/70[2]/71) 
•DIAL /WIKA 

(ALEMANIA OTE.-FRANCIA-1970) 

ASTRONOMIA 
•VANGUARD-3 (USA-1959) 
•EXPLORER-7/-11/-23/-30/-37/-38 
/-42/-44/-48/-49/-53 " 
(USA-1959/61/64/65/68[2]/70/71 
/72/73/75) 

•oso-1 ••• -e (USA-1962/65/67[2] 
/69[2]/71/75) 

*COSMOB-7 (URSS-1962) 
•PEOASUB-1/-2/-3 (USA-1965[3]) 
•PROTON-1/-2/-3/-4 

(URSS-1965[2]/66/68) 
*OA0-2/-3 (USA-1968/72) 

(Orbiting Astronomical 
Observatorics) 

•D2-A TOURNESOL /D2-B AURA 
( f'RANCIA-1971/75) 

•TD-1A (EUROPA-1972) 
*PROONOZ-1/-3 ••• /-9 

(URSS-1972/73/75/76/77/78/80/83) 
•ANS (llOLANDA-1974) 

(Astronomical Netherlands 
satellitc) 

•ARIEL-5 /UK-5 
(GRAN BRETAílA-1974) 

•DYNAMICB-1/-2 EXPLORER 
(USA-1981[2]) 

•CHINA-10/-11 (CllINA-1981 [ 2 J) 
•HILAT (USA-1983) 
•AMPTE-1/-2/-3 (USA / GRAN 
*BRE'l'AílA / ALEMANIA ORIENTAL) 

(Active Magnetospheric 
Particle Tracer Explorar) 

•Exos-c (JAPOll-1984) 
*PROGNOZ-10 (URSS-1985) 
*VIKING (SURCIA-1986) 

*ARIEL-6 /UK-6 
(GIU\N BRE1'ANA-1979) 

*llAKUCllO /CORSA-B (JAPON-1979) 
(Cosrnic Radiation Satellite) 

*SMM (USA-1980) 
(Solar Maximum Mission) 

*llINOTORI /ASTRO-A (JAPON-1983) 
*TENM..~ /ASTRO-B (JAPON-1983) 
*EXOSAT (EUROPA-1983) 

(Europan X-ray Observatory 
satellite) 

*IRAS (USA / HOLANDA / GRAN 
BRE'rAr1A-1983) 
(Infrared Astronomical 
satellite) 

*ASTRON (URSS-1983) 
*GAMMll-1 (URSS-1987) 
*SPACE TELESCOPE 'HUDDLE' 

(USA / EUROPA-1988) 
*ROSAT (ALEMANIA OTE.-1988) 
*llIPPARCOS (EUROPA-1988) 

(lligh Precision Parallax 
Collecting Satellite) 
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*ARYABHATA (INDIA-1975) 
•coa-a (EUROPA-1975) 
*TAIYO /SRATS (JTIPOll-1975) 

(Sol)/(Solar Radiation and 
Thcrmooplleric Structure Sat.) 

*HEA0-1/-2/-3 (USTl-1977/78/79) 
(!llgh Energy Astronomical 
observatories) 

*SIGNE-3 (FRANCIA-1977) 
*IUE (USA/EUROPA-1978) 

(International Ultraviolet 
Explorer) 

*ORO (USA-1988) 
(Gamma Ray observatory) 

.•EUVE (USA-1988) 
(Extreme Ultraviolet Explorer) 

*SAX (ITALIA-1989) 
(Sat. for X-ray Astronomy) 

•ISO (EUHOPA..:1992) . 
(Infrered Space·Observatory) 

*AXAF (USA".'1993) . 
(Advanced X-ray Astrphysics 
Facility) 



CAPITULO II DESCRIPCIOH GENERAL DE LOS SATELITES MORELOS 

PRIMERA OEHERACIOH DE SATELITES EN MEXICO 

Los sistemas satelitales que proporcionan servicios 

telecomunicaciones domésticas v1a satélite, han proliferado en 

de 

los 

llltimos afies. En la tabla (2.1) se en listan los satélites 

domésticos desde.octubre de 1979 hasta 1990; Algunas naciones. a pesar 

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

requieren de se~vicios·. de .comunicaciÓn doméstica. e internacio~al;:. .. de~ 
',,- ··,_., ,;_:.. "~·--:." 1:'-"~-~ ·~2;_ -'<•::-. ·.·;,.·,.'·/-'-'•: .~,, 

ah! que el número de'n~cforíes que/r;intan •éapaé:idácFdé~:· t;,ransp~",dedore~ 
de . Intelsat~(Organi. za~i6n .~ IntérnáéionaY •• 'de i:;~l~cgniun'.t~;;¡;:i.ones :·: v!a 
satélite) . da •una buena in~ici~i6n .~~·í la• tendencia :.·~~'.::ia;•; &1 '. . uso dé 

este ser~i~iCI: .•.. Por. ·e;·;;~p~;. 0VeintiC:.Íatr;:,·,:r.acié:i~;;s ' . rérÍtán .. el 

equivalen te,: de.•. cer~~ ~ :: de ' j.¡' 't~ansp:~~~dores ' de ' ~~~ .. l~at' 'para 

servicio. domé.,"t:i'~o·. '• ¿~·' ~~bla prét'e~d'e; dar;: u'~a C::í~r~'.. 'ide'a del 
' • ' ' .. ,,,1 -- . - '· . ' •• ·--

auge aC::e1~~~ciCI' que éstá/ .feni'e'ridi>· ;:esb~: <•t:i:~;, };d~\ ~ist'emas. 
•:··.-. 
:.<-. ? •' <•. 

En, 19_82 ;: ~é>Ú~i'. ~;'!:~~ i(¡º"~;c -~er~~:c1~~ :~~ •·.;.C>~u~i~a=h6n . de 

organizació·,;· Intelsat •. •:: El;.Intelsat; IV, , ocupa.ndo 'su ranura orbital en 
- ,. . - ' :·-,. ~ . . :·:·: ;, 

53° longitud best'e, ·~otran_~ni'itia '' cÚatro '.cárialf!". } d'e televisión 

hacia todo el pa1s; . en ':'.loá, ~l~~i~Íl{~s>~~~c\ ·~f\.;~, ' mil~ de 160 
' ;·;, .• · '.¡;'.¡• ',:·. ' - : 

estaciones terre~a·s :· f,ueron ·. in·~·~ai~'das_~. ~~Cha_~_ :'.·.'.'d~ ·;;: 1a~ :. éi..aaies fueron 

ocupadas par~ tra~smiSione~'de,televisiÓn de baja p.;te'ncia. 
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con el exitoso. lanzamiento de los satélites More los I y lI en 

1985, las autoridades.mexicanas de telecomunicaciones dieron 

contrato d~ ser~i~fa;~b~é~Úco é~~ ~-nt~lsa~' Y-~r8.~ladaron -el 

fin al 

tráfico 

More los: fj··~·~i·~~~-{~:~~:j~- ciUe "e1 :.M·~~~:'i·¿~·: ·¡;-~;'.~·¿::·:~~-~~ e'n 
' ' ' '' :·,_. ., ' ' ' 

de almilce~-a-lnie.r{t·.o.:> para. P_<?,ni1rse : ;~n, (~~-r~~Íé~;~- eñ~'.-198e. 
los saÜlitei;'.'yá'' ·en se;~\ci;;- , ~eci~e~da :.:'-'a;·: uno de 

al 

famosos héroes de la in~~pencÍ~n~¿. de ~éxlco: 
Maria l'lorelo,s y Pavón (El sie~~o-~e i'a\~~Íón):' 

# PAIS OCT 1979 OCT 1983 OC1' 
11 Australia 
# Brasil 
# Cm1adá 5 
# Francia 
# Alemania 
# India 1 
# Indonesia 2 3 
11 Italia 
11 Jttpón 2 
# Móxlco 
# Nigeria 
# Pukistcln 
# U,K, 
# u.s. 8 21 
# Irán 
# China 2 
# Irlanda 
11 Luxemburgo 

una órbita 

El nombre de 

los .más 

Don 'José 

1990 ' 2 ' 2 ' 5 # 
6 # 
2 # 
2 ' 2 # 
3 # 
4 # 

,2 _# 
2 # 
2_ # 
2 # 
42 # 
4 # 
1 ' -1 - # 
1 # 

======;;===;=============================================== 

Tabla 2.1 sat6lites de Comunicaciones Nacionales 



El Sistema de satélites Morelos consta de dos satélites de 

telecomunicaciones, d~ servicio doméstico, modelo HS·J76, diseñado por 

la compañia norteam6~icana. HU~HEs,'. ':· . · · .. · . ,· · 

Los satélites ·se en~-~~-~f-~a~~: en '~na-.6~bÍ:ta··g-~ostacionaria a unos 

36, 000 Kms. sobre el E;;-uá~or'..'~cin una. pcisici6n C>rbita~; pa,ra el Morelos 

I de m.s 0 iciriijitu~:o~·~¿',i.(J~.;~f~~'~z~''~~ 199.Íf ·•y· M~J:~'fos.• I~ de 

116.8° l~ngitud:ci.:iiit:~;:,;;;_ ·"' ' ··. :;:>' ,, >.• '. .. ·· , 
, . - :.·, '. , , 

Cada ·urio:: d~' i~~ sa~~~'it~¡;· ~i~e':'~:tln.t~ ·d~ di~~~t~C> V~'. 6.o mts de 

altura ya despÍ;.gadC> y ti'erie úna<~.ª~ª inicial eri ór'i5.lta de 666 Kg,. 

a
de1 im

1
e
0
n
6

tca cuªi .. 6
1

en' 
6 .. d·e: 1.:.··e~·ns'e···~r'!g •• 1~:a60.• en1~:é. dc .. et .. r .. :.i •. 

0c0a~br·e~:q~:u• .· ·eibr
1

i.dea:; :.i.~ ~ tü~i.'tc ~~ini~~i a de 
_ ··.-.·~ , __ .• .. . .•. ~.,_ "'•"-,i • _.,_-:"·· ______ ·-_, ___ -· ... ; p~~a, su-,.. _óPeraC}ó_~--~ ~·consta 

de un ÍlisposltivÓ c:Íé 6'eici;."6 sóia'res montadas ;;;, ;.{. ·~uefpo /ciÜndriéo 

del satélite/cómo Z~u~~t;,i ~~~J~~ar'ia '~x'istci.' i~i.s~(: b~~~~Ías. 
bater1a esta divldidii'~~ 4 ~~~ue{~s}~~.~~ paq"iieté"cojtJ.:~~é;s :'6el.;~s; 
estas son ilt:ü¿~~~;i'.Jii~ª~~;. .• ei": i:;~,::iód'~ :~e 3e~11p;~~,-~ . de ' ;.;e;ªªª 
i lumlnaci60. -de"· i~~ (~~-~~~:-~·~-~~i"~~~~-~·;: ·~:::- -. ~ ;y ... 

cada 

Los s~t~lif~s Mo~~io ... '°óp'eian' eri'do.;; b~n~~;~ '.~i:n'G1t~~.;~~·ente.' la 

banda C 6f4':c~.;~, y(' i~ '~anda Ku;'l4/,l. 2\~~i.: através 'de l~s cuales 
- " f"-' .. ': 

se turnan señales d'e',Tv,'· datos;' ''voz,' fa~sÍmil,, r~didci!fu.;{Óri, etc. 

El saté¡iÍ:~;~;,f~' f~fm~~ó\f~<>'f:~'~; s~:¡;cióri;,s: 1a" .;.;~cÚin·d'e giro y 

la de no '91_r·~,0,::··~-~~:;1:~~ .. que-~~:. ~ric~~·rit~án'- todOs ···~~~-.:~·ubS.is't~mll's·, que son: 
•·e;• ,-~,-· • 

a) Sub ... it~~a :J~ C;;mandó!' T.;l~metrla y R~'ng6;" 
. b) subsist~má 'dei,~~i~n~á~1'dn. 
c) subsisi~;;,~ ~e}r~~u.l~iól1: 
d) ~ubslstemade Poten~la. 
e) subsist'eri.á de co~~~i~~donen. 
f) Subsistema.de control.Térmico. 
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En la figura 2.1 podemos ver la sección' de giro, donde se 

encuentran localizadas': 

a) Las·~·nidades de ,P~tencia (como" son bate.:1as, 'convertidores de 

voltaje; ·iimi't~do~es de,co~~i~~te,' e~~.)'.· 
:.,. ··- ,, 

b) Las u~id¿~e~; é:ie •· :,P~opuli.ión (tari~,u~,s'' de combustible, 

coh.etes, .·:~-~e:::~·. -: ~:i 
e) y u~idade~i del ,subÚstema, de Orientación últimas 

permiten ai s~i:;;!úe'· ~á~te.i¡,~ ~;~ .,i~~~8:i.rfaiulÍ. 
• :, ; ~; - .' • ·~ '. '. ( :. ' •O • ·'-'-~ • 

En la figu,ra 2;2 ,veOíos; Í~.·· sección ·~de'' :no gi~,;,· donde se 

encuentran: -._ :.;·· ·'"' .... 

a) Las unidades ' .. d.;Í· '~ubsistem'a'/ de 

fundamen~a~}de ;io~;s~{é{Ü1;J¡. <: -
·-,~ 

(objeto 

b) Las unidades de rastreo' (que ,nos va á pe,::Ínitit- que la antena 

del satéÍit~ s'iem~~e •este ap;!ntando: ~ 1•i;, i~pa~1lba ~;.~icana). 
c) Y la el¡,ctr~n'i~a de. i:~ntr~i Y ' 

·~;'. ¡' ;,:; ·:. <> 
Las dos'· ·secciOileS\: se\ unen·'" ~ed1~-~té' , llan1ad~ BAPTA 

·,·- __ . __ ./)' ;~~:_.:· ~-·-·,-·.-':. >>·. 
(interfase ·de Úp<l h'glrati>ri<l 'C!'e ;transferencia cÍ'e .• ' ¡;<l'tencia e 

inf9,¡'mación) .·:'el cual se:: encuentra ,.,~,la~ ¡:iar'te ·~órilca • de 

2.1. 

·'la •; figur,a 

Dicho ~O·t~,r ~-p~~-~.tt'.~· -,~~~~-1·~- ·_;. s~-C~ióf( de ·'Canten~s;: :~>: sección no 

giratoria se m~n~enci~~~untando~~cia l~\Repúblic~,';· M~xi~ana_; mi~rifras 
el resto del 'sató~lte s(manÚene gÚa~do :'~nt're, 50 y 55 RPM. , En la 

figura 2.J 

la sección 

se 

de 

'puede ·observar 

giro, quedando 

¡· .. 

como los pnne1e;. ··solares se unen a 

asi integrado .el sn~élite. 
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II.1 PARAHETROS Y CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES 

CARl\CTERISTICAS FISICAS 

DIAMETRO 2.16 m 
ALTURA 
PLEGADO 2.86 m 
DESPLEGADO 6.66 m 
PESO 
SECCION DE GIRO 294 .5 Kg 
SECCION DE NO GIRO 217.l Kg 
ESTABILIZllCION 
ORBITA GEOSINCRONA POR GIRO 

(con ANC y DANDE) 
VIDA UTIL DEL SAT. 9 Ai~os 

SUDSISTEMJI DE COMUNICACIONES 

ANTENA·. PARABOLICA .··. 
TIPO APERTURA DUAL 

l.8 :•< ·::m DillMETRO .. · 
POLAR! ZACION e .. LINEAL,•.VERTICAL 

.. Y,' HORIZONTAL 
·,. \ ., - . 

ARREGLO PLANAR , 
TAMAÑO. 
POLARIZACION 

TRANSPONDERS BANDA C 
No.' DE· CANALES / 
ANCHO DE BANDA 
FREC. DE RECEPCION 
FREC. DE 'l"RANSM. 
PO'l'ENCIA DE 'l'WT 

PIRE 

'l'RANSPONDER BANDA K 
!lo. DE CANALES 
ANCHO DE BANDA 
FREC. DE RECEPCJON 
FREC. DE TRANSM. 
POTENCIA DE Tl~T 
PIRE 

83.87~~ i J9.89cm 
VERTICAL 

12 de :36 · Mllz 
6 de 72 MHz·· 
5.9.A G.4 GllZ. 
3.7 A 4.2 GllZ 
7 W BANDA ANGOSTA 
10.5 W Bl\NDA•ANCHA 
36 dB ·BANDA. ANGOSTA 
39 dB BANDA ANCHA 

4 
108 MHz 
14. O A• 14. 5 Gllz 
ll.7. A 12.2 Gl!z 
19.4 w 
44 dBW 



BUBSISTEMA DE TELE.HETRIA 

ANTENA 
POLARIZACION 
ANTENA 
POL,\RIZACION 

DATOS PCM 
FORMATO 

OMNI 
VERTICAL 
PLATO 
HORIZONTAL 

64 PALABAAS 
(TRAMA MENOR)· 
8 BITS/PALABAA' 
J 2 TRAf!AS MENORES 
(TRA!.\A~MAYOR) 

r ..• '' , 

SUBCONMUTACION .64cPALABAAS 
: .. ' SEC. ·DE . CIRO 

. <e . ~~·~~i~R~~ ~E~~T~S 
. · ·DE: COllFIC'. CRAL. 

MODOS ALTERNATIVOS DE TELEMETR!A 
. --· . 

DATOS D.E SENSORES 
DE Pa°SICION (FRMT) 

FM NUTACION 

TIERRA,SOL,MIP, 
PULSO DE.EXECi 
/\CELEROMETROS 

SUBSISTEMA DE COMANDO· 

ANTENA 
POLARIZACION 
AN'rENA 
POLARIZACION 
FRECUENCIA 

FORMATO 
EJECUCION 

CAPACIDAD 

RANGO 

VI/\ 

46 

'oMNI .. 
HORIZONTAL · 
PLATO 
VERTICAL 
OMNI. 5.9 GHz 
PLATO' 6. 4 GHZ 
25 BITS 
SINCRONA ·Y,':. 
NO SINCRONA 
255 COM.-· GIRO 
¡q¡ COM. 'NO GIRO 

OMWI, PLATO O 
TRANSPONDER 



SUBSISTEMll DE CONTROL DE ORIENTACION 

MODOS DE CONTROL 

PRIMARIO 

SECUNDARIO 
ALTERNATIVAS 

APUNTAMIENTO PORTADORA 
DE RASTREO FINO (BEACON) 
•rrERRA 
RAZON DE.GIRO 
'i PSEUDO TIERRA 

SENS. DE REFERENCIA: 2 DE.TIERRA 
2 DE·SOL 
2 PULSOS.DE INDICE 
MAES'rRO . 

SENS .. DE NUTACION 2 · ACELEROMETROS 

SUBSIS~E~ iiE PROPULCION 

DISEfÍo 
COMBUSTIBLE 
No; DE TANQUES : 
CAN'!'. DE PROPEl,ANTE: 

·No. DE Tl!RUSTEHS 

2 MEDIOS SUBSISTEMAS 
HIDHAZINA 
4 
125 Kg 
4 (2 RADIALES 'i 

2 AXIALES ) 

SUBSISTEMA DE POTENCIA.ELECTRICA 

ARREGLO SOLAR· .. 940 · W 
ARREGLO BATERIAS ·sJO w. 
No. DE BATERIAS 2 
VOLTAGE DE ALIMENT.: .28.l VOLTS OC. 

SUBSISTEMA DE CONTROL TERMICO 

ACTIVO 
PASIVO 

17 

CALENTADORES 
SABANAS TERM[CAS, 
PIN1'URA, RADIADORES 
ESPEJOS, PLACAS 
DISPEHSORAS DE CALOR 



II,2 SUBSISTEMAS QUE LO COMPONEN 

*SUBSISTEMA DE TELEMETRIA COMANDO Y RANGO. 

*SUBSISTEMA DE ORIENTACION. 

*SUBSISTEMA'. D( PROPULSION, 

*SUBSISTEMA DE .. POTENCIA. 

*SUBSISTEMA DE·: COMUNICACIONES, 

*SUBSISTEMA DE. CONTROL. TERMICO. 

18 



II.2.1 SUBSISTEMA DE TELEMETRIA.COllANDO Y RANGO. 

El uso de la telemetría aplicada a satélites de comunicación 
permite que se pueda transmitir cualquie.r información del satélite a 
la Estación Terrena como se puede ·aprecl~~.~~~· .. J.á. figura 2.4. En el 
caso del sistema Morelos, la telemetr1~ Í:¡ué/sl> envia puede 
dos formas, dependiendo del tipo cl~·m;;d~l~'c16n. y ·aplicación 

ser de 

que se 

rcquieL·a: una moduÚda por códig~ d~ p~ls',;'~'"(PcM) .Y.otra m~dulada .en 
frecuencia, la cual pu~de s.;; d~: tie'mpo real' (FMR'I')) o.de 'nutación '¡FH 

• :- . '.• :~:·:: ,L}:·,-~,:--.~·.:~." ···f,_'. ~ - \•_,-

NUTACIQN) o 

La· telcníetilii Pci-t' e~ ~qu~lla ·genera;~ por .ri ;:~q'.Ú~po y elementos 
del satÍilit.; que se' ~~cÜ~n~~án; ell\ ~onfl~U~~éj},ll<~n .\ille~ o 
reserva. Estaii~fOr~aci¿ri ~e d? :?!1 .'.~C>!~t:~/f;~~~-;?S<·;;voiuciones 

de 
por 

minuto (RPM); •'kilopáscaiés; ·'milisegundos, dedbeles (dB), grados da 

::1 :::::i:nf::r:~:tf~1i:~~·~·~~~~uii::rtcl.i:Et:it~t::~!:~¡~n:err:::::::: 
La fi,9Jra 2; 5 :·~~;~fr~; l~\'t~~9e~~;;f{~ da ;~·.~~¡¡¡~¡i~la en diagrama 

a bloques_ .. , E~t~·_:.·~~·c'c:,·r;·id~::,· ~~~J.~~~~~\ ~'.en . él'"· sensort·~!.-,d~~ , equipo, y 

::p::::~n~;ºdep::.:s::c~::.,d:}~j~!~.~f!~º~rf{l·f:~iªt~rir~~r::~::c,ªd:: 
telemetría: ~~·~~e.:;:~·a_:'·'..i:~rO~~m.aCi6_~·{ éS" mOdura·dá<én~fia~é :·_.;:::·:~.En< este Punto 

:::::::s 1:. ::ci:~ª":::e:;:::r1It,.::·;~:~!71~~It1~;~gti~~t t<~~~~F~~.~ .... 1as 
En la: figÍlra 2:6.::vcmos otrá. fÓrma: ·~·~ ·talémcfria''; ~u~ tiene. el 

satélite conocida, ~om6 FMR~ '(~ri1e~;;i:~i~ ·~~ ül,rÍipo réal); >la .: : cual se 
genera por ~C--ctib de sensores :~d'e · ;soi',' : .. ~da··.'.·;¡~~:~~:;,-:· y ·p~l~~s · de 

sincronizaclóri· 6~~0cÍ~o~ ~.~~~·¿i<~-rP 1 ~·,: (~-~!~-~ 1'1dfce .· i:r'ae~tr-~f Y s~ :~nv.ta 
al Centro de Contra~. 

4/J 
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FIGURA 2.4 TELEMETRIA 

\ 
~11M··.~¡2M 

CENTRO DE CONTROL 

DE SATELITES 

CENTRO DE.CONTROL 

RED INTELSAT 

SOLAMENTE PARA LANZAMIENTO 

Y ORBI TA DE TRANSFERENCIA 
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COIJlf/CIJ)OR 
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SECCION 
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TRANSMISOR 
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FIGURA 2.5 SEGUIMIENTO DE UNA SEÑAL DE TELEMETRIA 1 
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La información de telemetria en FMRT ·es particularmente Otil 

para éonocer la posicÚn del ·satélit~ en el espacio y mediante 

ésta, poder det~rmin~~ l~ ó~bit~ .en. la cual ·se mueve,· asi 

verifi~ar que el eje.de•• gir6 .·'e~t~ :'pérfectamente · ~ii~eadoi 
alguna desviación; ~d~~á~';~~i cbmi>6rt~mie~to ; del .. satélite 

c1 tiemPo de ej.~c~·c¡:¿~_: d~:~ u~~..:~ m·~nic;br-á·!· :~·'.f> "- -
·;<». ;;; ''-':·:1'·>: ,\, ·~<-" !, ~;"···:· 

<¡';:· 

como 

o sufre 

alguna fuer.za, ; es -~-~p:li~ii~~ -, .~~l ~:~:-~-~~--é:{J:~~\~-~~-en :-:;':-·~i;e~~:'.ig~: ~·axi.ál. 
información, p;~~-or·~·io:~-~·~~.': ~o/. é~t6s"/~·enso~e~;~ Os_':-~a~ti~~la~mé·nte -· at'11 · 

para que· el• sJb~lsf~~a·~ d~( O~ie'íita~ÍÓ~/pu~da' ~~rr~gi'r\ c~al'q'ui~~. 
desequilibrio ~n'. el ; ~1r6' ~el~·.·~at~l!·t~ h' ~~~~< s~il~~ ···~~··· de. f~~ma 
seno id al, tal ~cima' '~e puede ;~reciar! e~ la;~Ig~~~; 2 ~7. ·) 

La señal ci~ coma~d~ ~~··una seflal · ~rivi~d~ de la' Est~~ión de 

Control a 1 sel t_éii te-_ có··~:;.~~!.1~~~~;~~-~?':'; ~~~-: -... :,~~.~y;~~·~-r 1• :,:\"a"<. ~~hf ~¡'~~raci·¿·n ·o 

nive1 operati;,,o d.;a19ci~ .;i,b.;·1;.t';,'ma .dei,sai:,;iit:c,; asi coma·,,,u ;osición 

en el espacio (Úgu~"- 2~S).'.' 
;·~. /.-...... , 

El comando puede :~~r ~nJiacici a .\,~a~¿s .. dé l'a .ari~~rÍa de 

pasando pOr ";.:~¿~:\'. ~,~-~~:~~·~~~·~·":.~:::~-~'~, :·.;~Coma·n~_o· y ~~:·~d~Spués __ por 
... 

plato 

~los 

dccodifi~~d;;~-e-s·:,q·u'~-'.·~-~·:_.-.;nc·~·rg~~-ail·~·de ·_~: eO~ut.ar>· ·_ ef" coma-nCJo··_. ti~cia--- el· 

subsistema dci sáti;út:c'í::ú;;, ~.;.tr1 9urac16n .;era ;mb~iÚca1da;• f:st~ ca 

la forma usÚal de comanclar 6ua~d.; el' sat~1Íie ~~ e~c;;~;ntra ya c61oc~do 
en el espacio. a'~ra. tr"-ye~~o~i~ que puede seg~ir; el ~om~ndi; es pasar 

por la antena OMNr¡ ~sta .IJltima trayectoria·. es · i'a · que se utiliza 

du,·ante la· puesta en .órbita del satélite, pues. la antena de plato se 

. j 
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FIOUR" 2.8 COM,.NDO 

11M 

\ 
~71M ~72M 

T TAC CENTRO DE CONTROL 

FACILIDADES DEL.·. CENTRO.:DE CONTROL 



encuentra plegada en esta .e.tapa. En la figura 2.9, se encuentra un 

diagrama a ·bloques de , la.· trayectori~ :.del coma.ndo antes de su 

ejecución·. 
,---;._:'-, 

~··. 
'' . .-• ,_ 

El Rango .es ;i1 pro~~cÜmiento que se sig~;e' t~ri m~clfr'I~; di;¡ta!'~ia 
entre la Estaci6n Terrená':/~1·~~t~~it~ (fi,gÚra 2.ió)'~ Se .;rivia una 

sellal dé baja fr~~uen~á ai s~t~i1Ú,' ·;y é~te la r?~~·~·s~rá a la 

Estación Terrena;'..? !.i'í.diendo ér. reta'rdó cÍe ia
0

'.s~11ai· en' .;u j rebo~rido y 

el defasamiento. · d~ ilegad~ ·a la''~staclÓn Terrena,• 'es\~sibl~ conocer 

con suficiente pr~~isión ':la d.Íst~nciá ai s~téli~e.' 
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IZTAPALAPA 
CENTRO DE 
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IZTAPALJ\PA 
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_ •. .f'IGURA 2.9 __ SEGUIMIENTO DE UNA SEÑAL DE COMANOO 
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FIGURA 2.10 RANGO 

.·~. 
77M . ~.: 12M (RESPALDO EN CONTROL 
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FACILIDADES DEL CENTRO DE CONTROL 

REO INTELSAT 
SOLAMENTE PARA LANZAMIENTO 

Y ORBITA DE TRANSFERENCIA 
Y MANIOBRAS DE RECUPERAC/ON 



II.2.2 SUBSISTEMA DE ORIENTACION. 

Este Subsistema tiene como propósito proveer el control de la 

velocidad, control de orientación del eje de giro y estabilización del 

satélite, as1 como el control del apuntamiento de la antena de plato. 

En la ·····aécci6n ·giratoria encontramos los siguientes equipos 

asociados al· Subsistema ··de orient'ación: sensores de SOL, Sensores de 

TIERRA; ACEL~ROMET~6.s; imp~lso~es RADIALES y AXIALES, y otros equipos 
- ' . . . . ~ - -. ' -

de soporte (figura):i1¡:' ···~· 
: - ·,,_· 

Los satélites Mo~~io~ tie~~n básicamente dos de 

apuntamiento / ,e'l Jb';~,p:1.;~ri6 Radi?._;Faro (BEACON) y el secundario el 

modo TIERRA •. · 

En el ~~do de ... 1'IERRAi ·el.' satélite, \utilizando· uno de sus 

sensores de TiERAA ;~'~·~.-:·¡,rf~~t·~-: a ~."núeStr·a P1arieta, ::comó. se ~~~~r~~·:·_·an·· l~-
figura 2.12. '·!::1 sensor d;,-tecta• el·c~'ior>~¡;~~~~dÓ' ·.por, lá . Tierra. 

Este ·modo de :~pu~ta~i~n'to a v~ces.~i~~e ;r~b1el11~s .6~r{io'.c)~~·.·.·• ·uamamos 

u in ter f e~e~-~¡~---~-~-~,~·-; l:~~-; '.-' ~ ~ ya: .~~~~;_-~:~-¡~·: sensor:'. ·de;t·e~ta-::c ~·~~bl~~~ '5,' et - ' ca lar 
- ¡, ,~ ~ ,. •·,, • ,_. -· ' ,. -- : •. : ._-. - : ;: '. ' 

generado -por ia · Ü.1n'a,: ,:·,;.· ·· .. {: ·!:·~;- ._ ._ --.. <:· .v::-: · 

Pero el inó'ció m~~ ~~~~¡;¡º \i~ ~punta~i~nt;/ es'. er'. conocido como 

BEACON, en el. ~\J~~ ~f satéi°if";,':s~ '6~~:~;,?h~~1a, .. l~ e~ta~i,Ó; de pon trol 

de Iztap~lapa utÚi~~,;~¿ ~bino ·~e~~r~n6.ia ~¡,~ s~~ai < eñvf~da / ~or el 

mismo centro. de c~~~rol ·ciituJ~ 2~\~J):_: ·· 
Para obtener~·~~'::.\.~~~·~ ·:·~;~pu~~,~-~i'~-~t:~·: toman '~ grii~~:~>i~'P6'r't~~~-ia los 

sensorés de TIERRA, los;ensores~'a:~o~·~.16,.';¡)~ls~:~~.~¡n~~on1zaci6n 
llamados MIP's. Por cada : periodo ct.e ~ot'aci~n '.d~~ ~atéli~e, se 

generan: dos puÍsos de SOL; dos. cuerdas'.cte'.tierra ~·dos MIP'.s. 

b9 



NIIUHA 2.11 F.QU!/'OS m: S0/'01/'fF. Sh'CCJON IJillA7rJllJA. 

FALLA DE OR\GEN 
60 



61 

~ 
ir 
w

 
¡:: 
o Q

 

~· 
~
;
 

z
· 

w
· 

=i 
~
 

§
1

 
a. 
"
' 

1 
"'. 
"
; 

1 

:
;
 

1 

¡¡: 
! 





El satélite posee dos sensores de.vibración o movimiento axial 

llamados aceleróm.8tros, ·los cuales sirven par'a · deteCtar cualquier 
,,··' ·:··_;_ 

proceso de ~esestabilizació~ en el giro ···del .. satélite·, 'llamada. 

NUTJiCION, y qu~ c'onslste e'n ,que .el satélite en lugar de :¡girar sobre 
,'_; 

que hace u~·trompo C::~~ndo';pf~rd.o' ~J'~~J.()~J:~.;ii'i~i6i~l y· ~le~de .. ••a 
,," 

1
·_ ·: >· ·~->:~.;-·. ,· ·<O:'.~.·)- ..... '-·!'··c,,· ~~-º···:->:,--.. ~ .. ,·.,···.:+,~~-e~-~·;:·:;:~'. .--1· ~::.,.· 

girar inclinado;· hacia· el «:p1ano/'.lo ·cual. podr1a ser: muy peúg't·óso para 

co~p()~~'llh:e;.;. • de,l ~até1Ü~.:¡ ·~ara :·~~~~di~{; e~ha• pCJ~ible 
descstabi1i2',;'ci.6n ;: {é,; :~atéÍi'f~·~. }'stáll\ ~~u.ip~dos? C::Cin un •·•.· sí.;.tema 

llamado DAN DE. (~1.;C::trÓ,;iC::~ ~ di./al116rÚgJ~miÓrit:() d~ • nu~acióri ·~~~iva de 

desestabÚi~aci6~¡·/eii6~a~ ·. ~~cib~ i~ :s;~al ~~.\()~ ,;c~lej~~~·tr6s, ··•·y 

corrige la in?.stábÜidad .í~e~•.tante '~()JJ.ni{~~ti~<>ini:;rC>ni~,;d'o~; d~, • la 

plataforma qu~ S()por~a~la:~~~¡ná)_de pl~~CJ; sÍel DANDr n~ llega a 

corregir el pr()Í,1e11la; .~~i:Jai-.t,; ot~o·• sistema .. á1 • que : llamamos 

ccantro1 de lllltac.ión",;e:ü':'ºi /qua ~t:Lii~ª los cohetes axiales 

los 

· Atic 

para 

corregir la é:lesest~J:iilÍzacÍóri. 
. ':·'. ,·'····· ·.:· 

La iriformaci6n,~e\ste Subsistema es 'enviada al Centro de Control 

en las formas .·de::."T~lemet~Í~,~~'.n· TiemP~ Realº. 

evaluación. 

fil 

y 11 uuta~i6n 11 , para su 



II.2.3 SUBSISTEMA DE PROPULSION. 

El Subsistema de.Propulsión (presentado esquemáticamente en la 
'·.· 

figura 2 .14), nos :·permite ejecutar las maniobras de control de 
- '\., .. : ·, .·;', 

velocidad y posiC:ión·~ ·del satélite mediante comandos generados en 

Tierra. l)~,;a~t;?' l~~ ; :aniobras de orientación,· la ·válvula· del 

propulsór .e~ ~bie~t~·;y la . hidr~cina .(N2H4, ,;conÍbustlble;• utilizado 

por ei s~téÚt~) '~~· ;,;e~~·~¿~cÍ~ .~~cla ~1:~ropuÍ~or do~~ª se .'J~s~ompone 
catal!tié::anient~ \:iara prod~·~.&.; el emp~j~ ;;,~ ~i· <C:ombusti~ie E!sÍ:á 
contenido en 4; tañqí.te's c~~iesférlcos ·de ·~ie~~i¿ñ ''ii~~~~ d~ Tlta~io 

:::· .~;:;:·~~·f 1~~¡~:~~}:~¡~r¡:t[~:gl1~;~1~f ¡~¡¿; .i~:fü.,::·. 
cada ~os . tariqu.~~-' .:-~º.~.~-~-~-~~-~i:i~_o: ~:.1 _ -~~-~ ~'.m~_dt:~;-~·ª_.·.:sü~~-~s~~~~-s·, p-~~a .· ~s~gu~ar 
la. redundanc·i~· y dis~6~ibilidad·¡ de 'C:u~'iq~.1.;ra. da los. p~opu.lsores, El 

combustible .es,~ utüüad~· :¡,r6~~rci0nií1 , .. :./ ".fáci~,;'~í~~~t.;< ·~~ra · no 

desestabili~~r. ~a ma~'/~ a1ak·~~~; la ;,ida Óüi>é!e1
1 

sXté1i'te: 

La capacid~~ ~f ~~.;¡¡;¿'.;tit1i~~ i~uf¡c¡:~t~'.~¡~~ ~o~~:~t~r la vida 

de la misión. c9'1anos1 :.'i ~Ú ~íl1bárgó> este Tiempo. se •· pu~ci~ ~~~i~rga~ º 
acortar .dependiendoide;1a ~d;,;~~i~,t~~ci6n ~:f'ici;;nt~ ~u~ se·;. haga del 

combustible.:.-.· (:·,' ·,<:~ .. ::'. 

Se cuenta c3n} ~~o~Üis~~es·;~or1;•;,~d" :~edl.~ ~.fll~it~ia~ "uno axiril y . 
otro radial;· sü ciofocia~i6~/(ºrielltáción s~n. ilüstr~das·~~. ·1iá 1 figura 

2.1s. Graéi~s ~a· é~tas óUn.iél~d;,;, ;,;,1 1~:sátéÚte puede modificar y 

reorientar su pÓsici~n,~n•;;¡ ~~b~~i~'. 1 ~~~~ás la fig~'~á · muestra una 

tabla que nos indica .el
1
• ~1~~ . de. aplicáé::ión para ca.da·· propulsor 

según los diferentes tipos de.maniobra. 
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cama parte del ·subsistema ·de ·propulsión· se tiene el motor de 

perigeo (MP) y _el <d~ apogeo' (MA) lbs :cuaÍos. san Utllizados llnicamonto 

en la puesta en:; ~~~.it~,~-.<<·:~J:~:~d~::~ se :,~·~n·~-~r~~~ >los Morelas fueron 

utilizados lo~ ~'e~~idi6~\~~} "t:~a;~¡;6~d~dór+ es¡,ac.l.~1' (oiscavery para 

Morelos I y At\an~i;~;;;;~~~~ ü) ~uI~niÚe'16 a.l s~~éli:~ a una altura 
¡.,- ;, ,· .,,_''., ' 

de 257 km (fig; 2:'i5:1)°y • lo j,·d~j6 g'ira~dba ~~~ yei¡;cidad de 50 

rpm. ' a los. 4 5; mi~~t6~ d: ab~ndon~';,. el.· transbórdador i'iue. e~cendido el 

"MP", con este impulso\ se :d;;j6' ~i salélit~·:~n~uri,;' Ó~bita ~Upt lcá 

conocida ·como :'Órb-Ú:a1 ~e=,:,- t~a-~·s·~~~renCf~--/ C~n·-~·áPocJeO~~:ci~ ··?~~~O~·iín~-damente" 
35,880 km y perigeo de'~;;57.Kmii un'minÚto. de~~~é~::de la finalización 

'. .\• 

de1 encendido· s~-:·ci~sP~~-n·de· .-.·e1 ·--_ 11 1-üi.'! /::~~e--/~eó'~~ierú:·a ,'.·~ ~ .:1a : po-á1ción de 

encend1.do· d_c:!--~~¡,g-~:~: -·/: ~l·--:;:~~~'~t~· ~. -a¡)~cj:~;f ::~·~e--:::-;"Sn:~¡-~~·~e e1 "M~" ,_ este 

impulsa la l~~~~ ~~si' a ~na~~~~lé:i¿~ geoestaéiaiiaria. Un vez ahl se 

orienta el eje'.~e'gir'a', ·~~-despliega l~ ant~ria d~ piato, sa . extienden 

los paneles salar.is, se ~~~~icr~ ei modo dé apu'~ta~iento Tierra y 

finalmente el mcido de ~p~nt~~i~nto De·~~o~; ;.¡·partir' di:! ,este momento 

se esta en la fa sé·:. de :,º~~:'~a~ió~:· · norm·a· · ¡:~, 
fin de vida. 

Al términ~ de su ~ida Íltll; el s'atélite(¿ ~e~~bfi:'ad~ ·at/mlnlmo 

do 75 Km de la órJit:a~ geciestá;,-io~~riá.~ha'ci~l1cio ;;u~;,- ~~l~ · ci~bÜstible 
que el personal de di~ámic~ ~rbitald.etei:n1ine' ~ari ~·~te. ~~óp6sito, 
Finalmente Se plieg-~n'· ':.'1,.J·~· P~ru!·~~~ ·.;-~:01·~,r¿~~-~-/ .. 1'.·~~ :.:~~~~~-,~.~ :~:{ oqu-ipo del 

satélite; como sU·~-~-~·¡¡,· ~an<;·~·l ·:-~·6·~~i~si·: ~ ::::·~i:.:. ·,::¡;~;:"- "~-~.::·:~-ª·~~:~·-.-:··de 1994 

4uedando a una distanci.'~ de 285 ~m de l~· ó~bib~ g~~~~taclo~ada. 
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ORBITA GEOESTACIONARIA 

ORIENTACION DEL EJE APUflTAMIENTO BEACON 

DE GIRO 

\ _____ rt I 
~· 

N 
FASE DEL 

TRAllSBORDADOR ~.· -·@( '¡/ 

ALTITUD DE ~ • 
PERIGEO A 257 Km • • ___ •. - • 

~ ~--. . ... -....... ------vt1 
~ 

DESPUEGE DE ANTENA 

DE PLATO Y DE 

PANELES SOLARES 

CNCENDIDO DEL MP 

FIGURA 2.15.1 PUESTA EN ORBITA DEL MORELOS 

REORIENTACION PARA 

ENCENDIDO DE MA 

l DESPRENDIMllNTO DEL MP 

~/ 1 Al TITIJD DE APOGEO 

:\' (35.BBO Km) 

: !> 



rr.2.4 sunsrSTEMA DE POTENCIA ELECTRZCA 

El Subsistema de Potencia Eléctrica proporciona tanto la potencia 

primaria como la secundaria, a dos sistemas de alimentación eléctrica 

independientes entre si, y que alimentan a todos los subsistemas del 

satélite. 

La pot';'ncia primaria se obtiene con la conversión. de·. energ!a 

'solar a eléctrica' me.~~antcí ' celdas s:ol~re~-, montadas ~~_' el cuerpo 

cil 1ndr ice del' satélite .• é la :'t igura;-2 ;i6': m'üestra i:Tíos': :paneles ,, solares 

desplegados) ,que ~~n~~¡a~ ~40 w~tts','y ~~éiiii~¡~: ~], uso ''.de~ li~i~adores 
: 'e~·= .•• :~'.'.-."',':;·¡ '~· ;~··~:_,; -,~~ ,,':e,''. 

de corriente se ''m'a'ntiene• ·éstabie".·;e1::•voltaje:':;:del ']/satélite.-· La 
·.:L:'.-:·,-· -. '."---~.-,''.;'_: s--:.,-:-

energ!a secundárfa ;'· qÚe 'fue 'útili'zada 'C!urarÍte ,er•1anzamienfo y ~ahora 
·.-. ~----_'., _,-, ¡ ~ :!·,··~· ·-~-\ ~ 

en los eclips~·e; fª ~~~~~"Y,.I'~~: ct~s batodás de niqÜ;,i..:caÍlinio que 

contienen J2 celdas,' 'capaces-'' de,, generar aj~' ·,;,~~~~; ;: . 
. ' .. • '..:,.!'.> -,:! .,_ :--",: ·.~:.·,·.• .. :~'.. y"' 

·::'.- ·'· -·"',I ·-~:~r:F:r.. -· ·--.-.' 
El satélite e~ época :'de équinoccio (Primavera ; ~~·~~o)' 'durante 

46 d!as, dej~ d~ r;,c1bit- ia, ~~er~i:~ ·~ºi'~r iec.l!p~~> d~~l~º •. ª . que la 

Tierra se intc~'pon~' ~iítre-~Í• S~l ; ':1-<isatÓlite '(como; se · puede 

apreciar . en l~ !ic]~t'~;:·~~Ú¡;;, ~;¡¿:¡a~gó{~e ~~f/é~oc~''.. ia dur~.;ión 
de loe eclipses'·~~·do lÓs Í~ ~~sh{ ,los 72 'minutosf.:'aproximadamente. 

Durante este··· l~~s6'. d~; :,Úe~po .' ia\'. eñ~rc;l~a- : ~~-~~~~r.G .· ·:"P;;/ el 

funcionamiento del ;,:;;téii.te'' la' pr~p~r616h~n los paqu~t~s ~d~ ba.t.ertas, 

de a celdas de L5 ~61fs'c~'da>üri~ y 

voltaje. 

bater!as. 

' -. ' : : . '. . . ~ . ·. . . 
En la figura •2.18 se 

~.' ... ';. . 
un sistema 

aPr~c1~r 

regulación de 

los · 8 · .Paquetes de 
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NGU/IA 2.18 ;>AQUE'Jr.S !JE BA'Jf:llIAS. 
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Para que las bater1as tengan larga· vida, deben ""r 
reacondicionadas antes _de _cada periodo de· ·eclipses; esto es, se 

. . . ' ., 
descargan y posteri'órme'nte, se car9an a 

' :·. ..: \ .· 
un tipo de carga 

proceso que .dura· ap_rox.imá·d~ro'Srit-~, una· semana por. cada· bater1a. 

rápida, 

Después 

de cada e_c11pse la~·- ~~~e;~:~~._~·:~,6~ recar9acias ~Provechando ia ener91a de 

las celdas solar~s· . . 

E>elsten bAsica~énte•clos··· tipos -de: carga; lenta (Trickle "T") y 

Media (Médi~m ;;r.i-,,); a·d~más, co~bin~~iones -de estas hacen más rápida la 

carga,· las cual:e:~ :~,e~¡-án,.·;~ tO~~a ~~cen~en~e· de rapidez T, M, 

M+T, y 2M+T •. Do :estas · _ configuraciorioS ·. de carga -las 

utilizadas' en el satélite son lá do T. (0.34 amp¡'' y M+T (1.2 amp) •· 

2M, 

más 



IJ.2.4.1 F.NERGIA,RADIADA POR EL SOL PARA EL SATELITE MORELOS 

¿ C6mo so garantiza· la.energ1a que el, sat.élit.e consumo durant.a su 

vida CUl ? 

e; ' ' ' . ' 

Se garantiza ro~l:izando un·.(~s{udio, ~ue· part.e .de las leyes qua 

ri gon ol UnJ vo·r~so, c··~s,·dCc·i·,. ~:. '-~~b·~·,~~~'·-·.·~j~-:·1~~ ·<1~.ª.· Loy de Kepler quo las 

órbitas parnaana!'~as ~~~>~.l.1P:~~.~};~a~·~~l~~<z~.~~5' por' su oxcent.ricidad y 
on uno de cuy~s f'oco~~:s~/h~i{a)~1~:~s~ro-·p,:.inciPa1 f!g 2.19, Para 

calcular la:· ery.;r91 ~. -~~~,·- ~-~~!-~~-·<;;._! .. ~:a~~i ·1 t:'~ '··po~erí1~s · consi dar ar, que es 

la hlisma, que rad1~· ¡,;1·· · $:;1. a·" .. -.iQ~ at.:~6·~-f~ra", ~~- la· Tierra iñul t.iplic0tda. 

por 01 :.rea -_de ca-Pt.~-~·16~--:~ sol~r·;~-de1 '.-~~-~t.-é1!'t.e·--y __ :_1ª ·er1cJ enc1a de las 

celdas solares:·_ y~-:·qu~· l··~:.'diSt.~~-ci~:-.~·-~n~·~~~ ia·-:. Tie~rr~ Y el sat.éli Le es 

despreciable e~ ~c;-~'pa~'~c;.{·6n-~:~n·':l-~:de la-Tlorra·a1 Sol. 

OondG: 

E!ao.t. = E:nergia eléct.'rica disponible rocibtda por ol saLélit.e 

S = Energia.radiada por el S:Jl 

Acupt. _Area da-~apt.ación Solar-del sat.él!le 

hcel ~ Eficiencia de: las celdas del panol solar 

Para calcufar ·~·la .-~n~rg'ia. radiada por el Sol consi doremos quo 

superficie .que Absorba t.oda la energ1a !ncidunt.e. sera 

la mejor superficie emisora posible. Tal superficie no 

cu • .dquier 

t.arnbJ.ón 

rel'lejara onergia y, por> lant.o, parecer.\ neora (siempre que su 

lemperat.ura no sea l.an al la que rosult.o aut.oluminosa), Se denomina 

supf.:rficie negra ideal, y al cuerpo que liune esl.a superficie se le 

llama cuerpo nogro idual, amisor.ideal o simplem~nle cuerpo negro. 
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Por lo ant.arior podemos considerar al Sol como un cuorpo nugro. 

Esla considerac16n nos permit.e utilizar la ley de St.oran Bolt.zmann, 

quu en forma. experini~nt.al demucst..ra quo la cant.idad c..h:io ent:trgia emit.ida 

por unidad do tiempo dusde una super!'icie os proporcional al área de 

la supar!'icie y a la cuarta pot.encia ele la t.emperat..ura absolut.a T. 

Tambión dopendf;;' de J :a nat.uraleza da la superficie. expresada por un. 

núflli:i>r"O no dimoncional e, que est.a ent.re O y 1. Ent.onces. la relación 

pu~de expresarse como 

S AcóT° ..••..•.••..•.•...••..••....•. <2> 

D.::mc.Jo: 

S F.nc.•rgJa raéJ~¿ida por oJ Sol 

A Area da la suporfici& 

6 Con5t.anl.e de: st.'-1l'can- -Bol t.zman~ 
6 6, 6Ú99 x 10-u W; r~12 K4 

T Temporat.ura d~J Sol 

T 5762 K 

e Poder emisor de la .super!'.icia 

El nt'ttn'-l'ro e, que caracleri:.!a ~as· P!"'.~P.~cdade:rs do. amisión de una 

s1.1µ~rl'icic dlllorniinada.. en general, os mayor pai-a las ·s'uperfic.ias 

ru9os.;ls oscuras que para las cl~ra~( y ·pulidas. Por lo .qu~ para 

nu~slro cnso como Ja suporr!cio os un.cuorpo nagro e= 1. 

Si 1111
2 

Ue supor"'f'ici& do Sol emit.a'un .. f'lujo.,Q• el t.ol.al de·f'lujo 

omi t.J do p,,,.. <.•l !:.-01 

1&r1Rwi 
2
Q

11
,,, , ••••• , , •• , • , , , , .·,. , •·• , • , •• , , C3) 

Donde-i: 

R ~ Radio del Sol . 
P.u= 6';.16 X lOó m 

?6 



Cuando los r¡1yos. ~olares lltfgnn a la Ti~rra. la 
, . .. ·- ·. '. ·. 2 

mayor a la qu& ~ist.r:ibu~.~ su su~e.rt'l.cie ~rr~lil • a· loda 

órbi t.a qua descr:_ibe. la TJ erra 4nr ·al· rededor del Sol. 

Don da: 

.· ' ' ,- ,... ' 

onargJ a no os 

el Araa de la 

Por C!::la exµao~JÓ0 . ._,::<;-~¡:~l·>~~e<.~·10·~ -rayos solareS y por la ley do 

cc:.inst?rvac16n d& la en~Í-91·~.-:·1~ 'd,~nSt-d.:ld. "ia·.ener91a es: 

(4) 

Par Jo lant.o t::!'SlO :'f'act.-Or: us :c.onsiderado como dor'lsidad de 

Clujo <P. 
(9) 

. . . 

Por lo t.u11t.o t.ornando est.i:is ConSi~eracf~.¡,e~. lit ~~.uacJ ón a qut:tda de 

l.:i ~iguJ.ont.o 111an->ra: 

s =.:1·6·.,. .. ·~·.:. 1

: •• • •,•; ••••••••••••••••••• (t:l) 

. . . 
Sust.1 t.uyerldo 6 _1.tn f5 t.enom'7s qu& : 

S ::C, R/ ~::·.~1t.)·:"ó 1"' ........ · .. ,.,, .. ,... <7> 

Como vlmo!J, -'d13·j·.¡- ·1r~'",LO~_--d~. _K(;!'plo~ 'la órbit.a dE.• l.<t. 'flcrra al 

rvdodor del Sol eS·una altpse.:·Y_Poi:-.-10 cual,.- su ·r.:.adio_(r) varia du­

acuardo al di-a d~i aK~. e:s:t.e. radio se puade calcUlar par.liando de la 

ocuacion c.:.nónic.;rl U"" ·lá ellpsa:-

11..' y• 
+ - = 1............................ <a> 

2 a 



y :!:ii la~ coordenadas polares "r"y 11 </J" son t.omadas, de t.al manara 

que º4''' sea el ái:tgulo . que represont.e la posición de la Tierra en 

diferent.o dia del arto y qua un pu11t.o "p" represent.e est.e 

closplazamient.o y est.e_punt.o ost.a·dado· por: 

p=' aC 1'.:Ce2
) •••••• , •••••• , •• ; • • • • • • • • • • • (9) 

" = 
e 

" 

Donde : 

eje mayor de.·la ·eliPse 

excerlt.riCJ d2d do -1 a::·órb.i t.a 
0.0167086 

Enlences la ecuaci60 polar de la elipse queda: 

r = 'p ~ 1 • e cos .¡, • ••.••.•• ,. . • • . • • • • • • <1 O> 

r :.: uC 1-e2) / l :+-'_ e c'os .'/J. , •• , , ••••••• , <11 > 

Donde: 

µ = const.ant.o gravit.acional 

TM= Periodo de t.raslación de la Tierra 

T•= 36S, d 6h 9min 7sog 

TM= 31558147 sog 

Sust.1t.uyendo en la ecuación 11 t.onumos que: 

a =- 1. 49693041 x 101
• m 

?8 



Por Jo t.ant..o sus U t..uyenc.Jo l t ttn 1 a ecuaci on 7 est.a queda como: 

r = aC1-ez) / 1 +·a cos tf.1 ••• ,,,., ••••• , <11) 

s =C R
8

2 
"" r

2 .> 6 ·r' ......... ,, .. ,.,..... <7> 

Con~h..!u-randu rp i gt.JJ.1 a cero que reprusent.a el primar dl ii del 

~ol~t.icio de ..! nviorno en ol cual la- Ti&rra so oncuent..ra mas carcana al 

~:.:,1 y sust.i Luyendo valort:!'s ya conocidos en la. ecuación 13 t..E:U'l~mos: 

s ~ CCt;9r;1:c.2 c1+c. Ol67086Ccos 0)))(5. 66991:-8)(5762•))) 

------------------------------------------------- <14) 
CCl, 4959304li;:t1Cl-O. 0167086'))•) 

s = 1376.26 W / ru2 

UnJ vuz oOt.enida la en~rgla r;nÚada por el sol y qua sabernos quo 

Jn ef..!ciencia (ILJ de l~s celdas sol.:i.res dol sat..éiit..u. Mor1:11·os es -de 

aproxim.:tdamortt.EI el a.5Y. solo rost..a calcular e . .l are.ad·¡;, c~~t.~ció~· de 

cnargta solar dol sat.élit..e Morelos y as1 sust..it..uir en la E!c~ ·(1). Por 

lo t.ant.o sabernos la f'órmula para el .tJ.ri&a do un cilindro, quo es· la 

forma que tiene ost..o sat..élit..e: 

A= 2nrh., .•• , ••• ,, •••. , ••••••.•••• ·.; ••• <tS> 

Dittrnet.ro dl3'1 sat.éli t..e=· 2.18 rn 

Al t..ura del pa11el ·sol ar= 3. 94' rn 

Pero como al salélit.e se encuenlra. girando eslo nos da solo una 
- . - ' . - - . . 

lorc:•?ra part..e de .\r6'a de _Capt..a.cion por lo t..ant.o: 

A= Ca/3)11(1. 08)(3, 94) 

A= a.s1ao7 rn
2 
.......................... <16> 
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Sust.it.uyando valores en (1.) t.enumos que la mayor anergia 

eléctrica dJ.sponible, ocurre en el primer .dia d(:tl solsticio de 

Invierno y en wat.t.s esta.dada· por: 

E _s /\ h ... _ ..... ,',_ .. ; .... ;; .......... <l> 

E = 1041. 9206 W~\.\.s 

La menor energia eléCt.ri6;~-.· d{s,_,o'rií~le es cuando rp es i gua! a 180 

y ost.o es en' el s·ols~icio d.e v~"rano' ~n···:a~~ m~mer\t.O la e¡;-ergia radiada 

por el Sol es: 

S =-.133L 0332 W / ·m2 

Sust.i t.uyendo 

-- -

E cia3i;oa32 _W/m~)CB, 91207m2)CO, 085) 

E = 1008_..9306. __ Wat,t.s 

Para observar el compor.t.amient.o cJe los 369 dias del arro a 

cont.inuación se presenl:a' la ·t.ablit 2.· 2 de dat.os y 1 a !'ig. 20 

correspondient.o. co~: l .. ª~ .. ,.C·ual.o~ podemos observar que se garant.iza la 

energia eléct..rica·en el 'sat.ólit.e durante t.oda su vida (lt.11. 
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1 

,/ TABAL' 2,2 

/ TABLA DE. Dll'fOS EN DIFERENTES . DIAS DEL AÑO 

E= ((G96E6•2 ( l+ (. 0167 (COS &) ) ) (5, 6699E-8) (5762•4))) 

(-------------~--------------------------------) · ((l. 4959J041Ell(l..;O, 0167086•2)) •2) 

•(8.91207)•(;085) 

DIAS WATTS 

o 1041.9206 
1 1041.9181 
2 1041. 9105 
J 1041. 898 
4 1041. 880•1 
5 1041.8578 
6 1041. BJ02 
7 1041.7976 
8 1041. 7601 
9 1041.7175 

10 1041.67 
18 1041.llJJ 
19 1041. 0219 
20 1040.9258 
J6 lOJ8.7703 
J7 lOJ8. 5991 
J8 lOJ8.42J8 
54 1035. 12 ll 
55 1034.8867 
% 103•1. 64 95 
72 lOJ0.5228 
7J 10J0.248J 
74 1029. 9722 
90 1025.4256 
91 1025. lJTI 
92 1024.84\19 

108 1020.3284 
109 1020.055J 
llU 1019.784 
126 1015.7301 
127 1015.4987 
128 1015.2703 
144 1012.0809 
145 1011. 9137 
146 1011.7506 
162 l009.7J79 
16J 1009.6513 
164 :oo\J.5696 
179 1008.9331 
180 1008.9306 
181 lOOd.9331 
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198 1009.7379 
199 1009.8293 
200 1009.9254 
216 1012.0809 
217 1012.2521 
218 1012.4274 
234 1015.7301 
235 1015.9644 
236 1016.2017 
252 1020.3284 
253 1020.6029 
254 1020.879 
270 1025. 4256 
271 1025. 7135 
272 102G.0013 
288 1030.5228 
289 1030.7958 
290 1031. OG72 
306 1035.1211 
307 1035.3525 
308 1035.5809 
3~4 1038. 7703 
325 1038.9375 
326 1039.lOOG 
342 1041.1133 
343 lOt.l.1998 
3'f4 1041.2816 
3GO 1041. 9206 
361 ~o.:1.91a1 
362 1041.9105 
365 10i11.8578 
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II.2. SUBSIS~EMA DE COMUNICACIONES. 

El subsistema de e municaciones consiste en una sección de antena 

y 22 canales repetid res (transpondedores), que operan en la 

banda e y .en· la 

.'.< 

Los importantes de cada satélité, son .. la 

potencia /d~ i:~a~~'¡.{~'i:6n el ancho de banda de los trans~'6hd~dores. 
La pa"rt~ c~;~ .. ~~on~~ente a la banda e utiliza ·é1 ·\;~íi~epÍ:~ de 

reuso de ·fre~.;ei.-;i~/io. ~le permite una ca¡Íacld~d . de' 12 '\ canales de 

banda angos:a\(;6,MIÍz.) .y de banda ancha ''c12' MHz);•• El 'plan de . ' ___ , -':· __ ... _, 

frecuencfas se·mu'estra en la figura 2.21. 

,-: . 
. ' 

Por l~ que se refiere 

fre_cuenci~ .y sá c::u~nta _con 

ancho de bancla'c<ida uno. 

f"igura .2. 22'. 

a la banda 
' . ' .- .. - ~:-;' 

canales o transpond<Ídores .<i.é ios 

plan ele 

MHZ 

en 

El ancho de banda e un transpondedor · y la potencia 

de 

la 

de 

con ::::::~si::e::~b::~mo qu:et::c:anen::ar::nt~::d é:~ i::ór::::::~ • 
transpondedor do JG MHz tien\ una capacidad base de .. p~ocesamÍ.e~to 
señal, los transponcledores d 72 y 108 Mllz tienen;· respe,;tivamente. el 

doble y el triple de la cap cidad de uno de 36 MHz. 

un. 

de 

IN 



~ 

E 
N 
L 
A 
e 
E 
o 
E 
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La banda c'iitiliza'TOP's (tubos .. de·onda progresiva) de 7 y 10.s 

watts que, agregados a ·1a alta ganancia. :producida por .la 

parabólica de{: s~~éli:te, pro~ucen una ·seiial '''.de : ·transmisión 

potencia. isotrÓpl~a radiáÚ.er~C:tivá :~~ ;6·.;:J!/ dBW · en el 

antena 

con una 

contorno 

«ancha, del pa!s, ·P~~á los,franspond·¿cÍores de. ~~~~~-ª,;\J;,l~ta .Y. ~anda 
resp~ctlvamente; ~n po~~;,i~~di.~n~,j ~~uz'~da~ :;~ L~s ·. transpond~dorés de 

:\--"\- ·.::-.... - '.;:- ,--:..::,·'• 

la banda KU e~pféan:'/,ampliÚcador.,.s' '.TOP's dé· 19.4·, wiltt.s,, 

y consider~ndo ia : ga~:an'd.~ d~ ~i~ :~a~~~n~ : a ~~·ta. fr;;'C:üénciá, 

proveeran señal:s ~o~'potin~!ª ~~ 4~ .{deÚ'. : :~. '·.'•'- · · 

Las seiiáies' de 6 GHz· se re:~be~ en .el. r~ÚeC:to~Ypára6óii~~ y se 

conviert.,.n a. 4 ·G~Z·,·. en: dos de lÓs ~Ú~~r~' re~eptor~s '~~d~ridai.'te~' :(Úgu;a 

2 .2J). La galla~~2: ci~.'.~á~{~~n~l; s~ s¡;·i;.C:~i.ó';,á -~n ·, .:~~ ··at~n~~dor de 

control remOto ::;:_'.,Y -.·Í-~~,-;-:> ~·~-~-~-~··;~-:~·se·- :·:--.~~~;¿tan:> a ·::~.~~·,~·~·~<> d~{.;· ]'~: a~·t.ena 

transmisora. En . la . ;'.tabla ; 2 ¡ J , .• se': ··'indicáríC ) la's '<~~ ;~Cipal~s 
caracteris,ticas' del 'subáistemá': de cC,mun.Ícaciones. "'.; 

. . ····:·; ( .. , ', 

Para la b~nd~ Ku, }a ~~iial de 14 cli/s: recibe ... n:- el arreglo 

planac _y s~-· ~16~~,:~:~:~:~:·~- á'· ,·12· ''cuz·· enf ~·~·~ '-;;d~-·;~:.'.1os·- . .-)~~
1

~~ -~~~e~t-~~es· 
redundaÍlLes. · Para la ~~an~~¡~i6n de esta ~~~d~~~~'J'~u{~a·, fa.··antena 

parabóli~a (flgur~ 2';24)''. - ~h-.. _.;_._ '"~· 

;:· :<·: :·>'.».::-" '· _,__ ____ ._ 

obqér~ese.que'e"1a.··t19ur•( 2:23 ~e;ti;~en'. amplificadores 

reserva (TOP) .P~ra c~~a '~~a de·.~a~ bá~das (banda e, J6iMlf~·Y · ,72 

banda Ku 108. ¡;!!Íz)~·.1;.-:tabla 2.4·;' muestra. los valores' nominales 
.-.-, 

operación del subsistema de comUnicaciones, · 

8? 

de 

Mllz, 

de 



ug¡r1:~}~~";!5 AfENUitOOMES 
_.AIPLIFICAOORES MULTIPLE~ORES 

rwrlliIJ 1w DE SALIDA 

. ffi o e w e 

'º • ª• ~., SE COi,.Ll.S o Z• .. !"''""' T A uD [!iLJ u• 
~ w VER': o ,. ,u VElfT .. w .. 

:Je IJHI e• e• 39 MHZ A E .l:.tvE~n•.OOFTES o '. I A o• o• 
~ Q A T 5!l •' o E E . 

~ • 
o 

~ 
@ 

o lilll 
e 

[t;] 
e 

~· º• o .. :g C...llt,.t.E.S 

r··m 1 
o ~z ~ ~~ ;. liE/11 

llfPT e• ~ 
.. e, :J~ lilHZ 

EJ o ,. 
~'T " 

;Je UHI o• 
~ 

~ 
"' o ·: .. 

1 . 
. 
~ • 

~__J o 
[!~ 

REPETIDOR (!!i 
DANDA C ,..,~LIFtC•t;CJ;ES 

E] rwr 'º·~ 1o1o 

fü 
~ o ~ e ¡;¡ le•.-'] 1 o. [J .. 
1 ,.,_,p,z ~ 

~ T2 U~I o ~ 
. 

'----

~ 
[WJ 

~ f c~.\',..LE¡ 1 o [;l iLa E lz!. 
1 .c.,z 1 o 1~ z ~ ~ ~ [J o r,:;r¡ 

FIGURA 2.23 SUllSISTEMAIJC COMUNICACIONES 
REPETIDOR DE 6ANDA c 



TABLA Z.3 

CARACTERISTICAS DEL SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES 

DESCRIPCION 

NUMERO DE CANALES 

ANCHO DE Bl\NDA DE 
LOS CANALES (MHz) 

POTENCIA DE SALIDA 
DE LOS TWT 

CAR/\CTERIS'l'ICAS 

BANDA C 

12 BANDA ANGOSTA 
06 BANDA ANC!iA 

3 G BANDA ANGOS'l'A 
72 BANDA ANCHA 

7.0 BANDA ANGOSTA 
io.s-B/\ND/\-1\NCHA 

BANDAS DE FRECUENCIA (GHZ) 

RECEPCION 
TAANSMISION 

ANTENA 

RECEPCION 

TRANSMISION 

CONTROL DE Gl\NJ\NCIA 
DE CANAL 

5,9 a 6.4 
3.7 a 4.2 

1. 8 M,' · DI/\ME1'RO. 
DEL REFL!lC'fOR 

1. 8 · M; •. DI/\METRO 
DEI. REFLECTOR 

o, 3, :(;~ 9 d8 
DIRECCIONABLE 

BANDA lllU 

108 

19.4 

14.0 a 14.5 
11.7 a 12.2 

ARREGLO PLAN/IR 

l. 8 M, DIAHETRO 
DEL REFLECTOR 

O, J, 6, 9 dB 
DIRECCIONABLE 

=========·============================================================ 
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TABLA 2,4 

Pl\RAMETRO BANDA C BANDA ltU 

BANDA ANGOSTA BANDA ANCHA 

G/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 

G/T, dB/OK 3.7 0.6 1.0 

PIRE 

SALIDA DE LOS :TWT, dBW a,7 10.4 12.9 

PERDIDAS EN LAS 1.2 1.1 o.a 
SALIDAS, dB 

GANANCIA.MINIMA DE LA 2a.5 29.27 32,2 
AN'rENA TRANSMISORA, dB 

PIRE, dBW 36.0 39.0 44.3 

DENSIDAD DE FLUJO -a9.5 85.9 -as.a 
DE SATURACION, dBW 

==============~==~===================================a===========~==== 
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rr.2.s.1. ANTENAS DE COMUNICACIONES• El Subsistema de antenas 

de comunicacione,s es en ·rea lid ad, un arreglo de varias 

antenas. Se forman 6 diferentes haces.de.cómünicaciones , además de 

los haces para radtre~. -.,;,·:. -· .. ' 

El cor~;6n d~i. s~b~istema de a'nt.,nas '""·un refl~;;t~r • parab6lico 

dual, ensamblado /1ocall~~~;; en' :.:1 '·~x~~~~;g 'cic la <·~l~taforma no 

giratoria y apu~tan~o rio~inaimente ;h.~ci~ el ~~~nrro'.,;~é'. 'l~·· ~·e~Qbliba 

Mexic::a ;eflec~~r ~L:Ii~; in~~m~fa 6on····s~·s rl,~i~~~iiK ;;ali~enia¿res~, 
formando s.de los 6 hai:eii·de'<::'omíin1~·á'c1ones.· ~·i~s's í;~ci~~ son para: 

la tránsmistón'd~ la band'ric;: ~J'1~~~;~.;i6n····verti'cál •y/ho;:iz¿~tál 
recepci6n de ia. banda é, pol<Írización' h¿rlzo:1tál. •y • ve~tl.~~J./ y la 

transmisi6n ·~4 •{:· b:n~:. Jiui~ ;~iaf?z.;'~{¿¡i •' h~~iz¿nti.1. ' )El · .• ~·.;~~~ ·haz 

está ~elacioll'~d¿ ,co\;r~. r~F.epci6n/<l~ ~la.~ancl~ ¡{~ ~ri ~i. arr~~~b plana!:; 

~,j:,-< :\·;' :,<,'.::, __ : ,:_r :· ,-,..· '·. : . '· . 

n.2.s.2. REFLECTOR •PMADO~ICO':• : L~: ~nt~iia •, d~ reflector 

parab6lico se util ii~ p~ra: l'a ·t:~á~~mfaióñ y 'recepción ·~e•.:• 1cis ,seña les 

de banda c y pará lá. t~ans1~isiÓn ~ .. l~s señiÍlesYde la b~nd~ ~u. Esta 

antena tambié~ ª" uÜli~~ ~~i16s e~1iri~s;~e ~adh-;x:.;.c~cn~'ia \para el 

Subsistema' ~e ~el.~~et~¿; c;,ínando Y· Rángo; y: recibe s~~~ l"s de BEACON, 

(rastreo). para los su~~lst~~á~~~ dC>~t~~i de o;i~rit~ci:c5~:" 
/ :i;: ·., e•>º··· ···· 

El·. reuso d¡j ,fre6~~~cia en s~ banda .c se logr~ ~or/mecÚ,o de ' Haqes 

recibe y trans~it~i:~'nto en :polar¿~~i¿;, vertlcal' c~~o • ~o~~Qo~tal. se 

utilizan dos .~~pe;flcies réf1ect~r~·s (~na para cada polarizaci6n), 

las cuales se enci~an . .-·'para f~~~~~. u·~a sol~ estructura fi'aié:a. 

9?. 



II.2.5.3. AllREGLO PLANAR1 La estructura del arreglo planar 

(figura 2.25) es la primera en su clase, que se usa en un sat6lit• 

comercial. con este arreglo•se opera la parte de recepción de laa 

senales de banda Ku en el satélite, El arreglo consiste en 32 

segmentos planares idénticos y se localiza ;'directamente al frente de 

las cornétas que aÚmentan al r~flector p~r~b61ico, 
El arreglo esta protegido del m'ed.Í.o. ambi'ente ·térmico/solar con el 

mismo tip;, de- matel'ial (~ermani~)',. generalmente -utilizado en todos los 
. . - . . . . . . 

reflectores. parabólicos:-
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II.2.6 SUDSISTEMA DE CONTROL TERHICO 

Este subsistema ,.ti.ene como objetivo mantener el balance y control 

térmico en •todo el: satélit'e, lo que permite el buen funcionamiento de 

las unidades .de los,·:cliterentes subsistemas. Esto se logra por medio' 
. ' - . . 

de calent.adores,:.'cobért.áres o protectores, disipadores y sensores que 

nos permit~n "moflit~r~ar v1a telemetría la tomp~ratu.~~; estos 

dispoidtiv.os ·~~: . .;~~u::~t'r·~n' ·ubicados en puntos estr.atégicos .a lo largo 

del satélite c'ti~~r~' 2. 26¡ • · 

En tot~f~~ ,t'_í.·.;;:i;;n :;G se;~~res de•temperatura, dlvidiclós de la 

siguiente·manera:• 

- 4 serysot'.-es·, "'d0S' P~,r~~ l~-~ ·,j'~-~ ·propulsores axiales y dos pitra los 

dos pro?Ü1sor;:;-,;t'ádi~1e;., 

- 1 sensor en'el ·subsistema de Propulsión. 

. ,;··. "" ·-
- 6 sensores p·a_ra .JO~· r~ce}Jtores de comuuicacioÍ1es, 4 en la banda 

e y 2 en: la ·~andaiu '. . 

. . . -
- 2 sensore:_s en· 19_s;rec~pt-~res de comando y rastreo. 

. " 

- 6 sensores, 4 ·en los ·TuboS -dé ·9ridit-· ri(oogi-esiva y 2 en las fuentes 

de potencia. 

- 1 sensor en el arreglo planar donde el nntélite recibe la se~al 

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

- 2 sensores en .. el .motor. que :dispara a 'el satélite hacia su 

órbita de op.erac:Üó~',' 

- J sensor~s a lC>.largO'::de--l~s"·paneles sol~res. 

- 2 sensores·en el cinturón radiador • 

. ---.-___ ',:., 

- 1 sensor en una de:·las c·orrei:leras que P.ermiten subir o bajar el 

panel solar. 

- 4 .sensores.en .4 de.)ós,.a paqu~tes de .las· dos ·bat~r!as. 

El equilibrio tÓrmico ~e ·ios demás ; S,;b'ai.:t~Ls ;·. d;-.i satélite, se. 

logra mediante el u~ó >a~e~ua~~ ·'dé ::c~i:lá .;tria· ;~: i~s/.~nldad~s · que 

consumen energía elé~trica y la disÍ.~an ~n .f~r¡,;~ d~ calor. 

En la ri~ura 2. 21 s~ ~~s1rya el,ra~lador eip;Ldo que sirve pnra 

rechazar Ía r~diaciÓn sola;; y ~xpulsar él 
: ,,; . _' __ : .< .' 

amplificadores de comunicaciones. (TOP.'s). 

calor '.producido por los 
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/ 
CAPITULO III CENTRO DE CONTROL PJIJUI LOS S~TELITES NORELOS 

i 
! 

I 

1 

Este capitÚlo'se encuentra referido al equipo con que contaba el 

centro de Con'tro'i. ~~·sta septiembre de 1993, incluyendo el utilizado 

por .el satÓli~.;·'~·oie;i~s· I que fue deorbitado en marzo de 1994. Los 
, ¡.·:. e·<~·· ,".:' •. ' , ·.·· 

fines que' se' persig\l.en'; ;.on mostrar el funcionamiento del centro de 

control. p~ra ::·~l. ~'is~·~ina More los, perfectamente ilustrado por este 

viejo equipo, ~í.::~u~:.:~í nuevo tiene la misma filosofia pero 

encuentra· .t'nt'e~r~dÓ¡,•por 'ejemplo el subsistema de banda 

todo se 

bá'So.) se 

encuentra· en l:~·:'\lnXd~d .. i~tegrada de telemetria y comando ITCU ·~1~' ·cual 

se v.;ra coíi'mái•:d~ta'{i'<;~;; el capitulo v-. Actualmente, .el ' oont;;,l 

del satélÜe :¡.1.;;_:.;,i.;';.··~ .. realiza con el equipo nuevo c¡ue;' se '~ú~'iza 
para el contr~t~ d~ '.~~,;' satélites Solidaridad, pero ·, en · 

/ 
esen~la 

el funciona~ie~~o>¿s· ~om~· se describe en este capitu{.;, . (IIl). Por· 

otra parte, '~l:'~duipo'd~ computo mencionad~·aqui ~~jó" ".ele> .operar en 

octubre de 1993, p~:ro '.v~l~· '1a pena conocerlo para· notar el cainbio 

tecnológico entre a~bos sistemas.de control de satélites. 

!19 



El centro de Control (figura 3. l) es un Centro de 

operaciones, donde, .se ~~~ctaan las tareas de Telemetría, 

Rango, para mantener.'·una 'comúnicación ·p.;,·rm~ne~~-e :,con los 

Mexicanas. Recib~ ~~ñ~l~~·-d~ :i:ele~etria ,;de· cada nave 

comando y 

satélites 

env!a y 

comandos . ·-.p~r:/;> iá ·:configuración. de/ '{~'s··· satélites 6 para la 

corrección de su posición '~rg.i.ta,1;' ~~~;,,is';~d~·s~e:-~hi· se realiza la 

medici6n del~; di.;tancia- ~ ~~ que 6~,~~c~~nt~a el ~"tii.ite; tarea 

conocida.c~m~~;~ll~~. { ~-,- ;~'.( _ •.. , 

sus prinéipales ·funciones ;son:: 
, .... -· -· -: ,- ': -""' - ~~:·\-:,_ ~ 

d~.·t¡~~~ la;, 'aitivid~~~s asociadas con el .lanzamiento, 

órbita· de fran'~ferenéi~ y.•o~e~a~lÓn 'en ·~rbit~ .. g~oestaci~naria', de los 
,_.,7, .• , 

a) Control 

dos satélit,e's ·(Morelos\I ([has·t~ ~l li ; de·- marzo' de l.994 J y Morel~s 

II) y c~-pa~Ída'd, p~~a-~n {~~~~;;,, ~·~licada e~'ca~·o de recuperación de 

·,. 

b) Recepción y· proc.:.samie.nta continuo ·.de: ·4 flujos de telemetria 

(2 por cada ~atÓ~i~e) ~~ ~f~lll~o. r.eal . a,. travé.; •de deis computadoras 
-- ,.-._, .. - .. 

PDP/ll-70 (hastá éí~tub~~ d,e l99JJ. 

:'}······· .. ? 
e) T~an;;mi~.ióñ de· comandos ·en fo-~'mit. manuaL o .via ~Omputadoi-a, 

para cambiar .ia ~Ónfiguración ~e 
-_-.- ,'--- ~-.-- -.',-.· '.--,o 
satélite y para 

encender los cohetes para la corrección de la 

posición orbital. 
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d) Determinación de .la posición de los satélites a partir de los 

datos de Rango (elevación, azimut y distancia) ·:y ·de los datos 

generados· pór los s·~nsores :d~ los s~télit.;~, ·~ara. calcular los nuevos 

parámetros orbitále;.. uti.Üz~ndo :la 'comp~tador~. 
··~.: ~l~· :" 

e) obt~nci~d d2' gl:'.:.b~ci~ri~s :., en cintas análÓgicá's para tener 

archivos que· permitan establecer ~~a:hi~toria :i~t~i1~ciá<~~ la ~ida 
de ambos sa~élit~s desde :Su la~zamiento (despuÓs de las p~~e~as de 

aceptación d.el · ,satéUt~ ·. ·sólo se· cintas' que 

tengan 

cintas) . 

El centro de control cuenta con tres antenas (dos de· 11. mts 

y una de 12 mts de di<1inet:~~ ), • quo r.;Cibon .. y 

información do los dos satélite. Una·. ante~·¡¡· ·de ll 

transmiten 

mt:S estaba 

orientada permanentem~~te. al· Morelos I [hasta el U/OJ/94 J.'.y.Ja otra 

llntena de 11 mts de iguai·· forma al·•Morelos rr; ··La· 'antena ·;:¡a· 12 

mts es usada·.· básica~ente durant~· la los 

Y. posteriormente 

11 mts, con 
. ' ,, . ~. 

·funcioneS de 

' \'; ... 

c;;·~"~.c:>::~e~pal~'a :.da ', -·la;s ·/: aritenas· 

Rast~eo, Te1e~~-t~ía,·· cO~'áiidO 
de satélites 

y Rango 

(figur<> J.2). 
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El Centro de Control· se encuentra conformado por las siguiente 

etapas y subsistemas _( f !gura 3, 3) : 

l) subsistema de.Radio-Frecuencia. 

2) sub~i.;t~ma de Ban'cia-Base. 

, ; ·.·.e, 

2a) subsistemaide'Tc&R • 
. . :: '- ~ -- ' 

2b) subsi~t~macle G~a~~ción. 

2d) Subsistema de Estado y control. 

2e) Subsistema de computadoras y Dispositivos de Entrada/Salida 
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III •. 1 SUBSISTEMA DE RADIO-FRECUENCIA 

La etapa de Rauio.:.·Frec~·e,;i:fa (R~ F;). del Centro de Control, es muy 

semejante a la ~ta·¡,.;· de una estación terrena 

normal. La etapa <i.;'tá.:-;;o~~tÚl.lí.cia :'par·· tres antenas [hasta n~viembre 

de 1993 ·a partii:-'':.td~- ;~~-~:~--::·i~~·h~:~;:~~'-:_;·~·~:~~f~·- con .·cuatro, es decir, ti-es 

de 11 mts. y ~~;· d~' i2''~1d!1 /y ~~ª de ~lt~ velocidad ··~~ rastreo 

denominada T'rAc\c'riiie;..etr1á; liastr~;:, ~· •. ~~~~~;d'ar;.co~ u~· •• dliÍ~;t~o ··•de 

12 mts Y<dos deYír.T{~'de~6'1i~adas,.Tc•'cTol~m~~f1<i;~. ·c:;:,~and;;)~ ;y ·par 

todo el equipo a:sacl~doi~ •,füas' iáüm~,;tacÍór~~. ~nlpl:Í.fi~~do~es de bajo 

ruido, ·canVeI-{idor~s .~ .. --.- dS~-:·· ~ - ~·~--j-~.:~~~, _; .· c~-~~~;·-~i~~·~:e.S:_: de subida, 

amplificádores d~ alt~ ~~te'ncia';• ~f~. 
·. -,_ < i.:::-_· .',.·-··:·· '.-' 

' .. ·-._.·: ·- ·.- ' 

La Telemetr!á ~ st0n:~1 d~ 
dependiendo de ¡.,:· a~tÜna · · que 

siguientes caracter!áticas: 

bajada, es transmitida. por el satélite y 

estO uÚlice, la. senal tendrá las 

Antena Ómnidireccional Parabólica 

Banda "C" "C" 

Frecuencia 3799.S MHz 4199.S MHz 

Polarlzaci6n: Vertical Horizontal 

~adulación PM PM 

JOG 



La antena de .Tierra ··deberá estar perfectamente ·apun.tada , al 

satélite, en cuesti6n::de O.l ·grados de···error ':'(~n: a~'imut y 

elevaci6n) debido a'. su gran·::dir;;ctivid;;d. ,.:.oe :alli la 'telemetr1a pasa 

a1 amplifica'Cior , Cie jb ... j¡; r~iCio'(I.lii;i a''tra~é~"Cie )1';.6 ~~i~~ de onda. 

El LNA esta : conéctado'~i;;~citament.i a :~~ \:C>n'ver~ldC>~> de baja~a, 
el cual trash~~ iá 'inc~~~~i.á de'i'éJliz aüna'_;,f.i:eéuencia Í.~t~r~edia 
de 10 MHz. ;'."Lu~~º : la· ~~íi~'i'. ~~~.~rii'~tadá á ios e<iui~~~~. dé s~nd~..:aase 
a través del : panei de t~te~f ... :~ d;;~ajada. -

La .señal de'~ubid~.::C~~i,;'~ndo'' y.;~~go) pa~a~del ;lnt~~fa'z de sÚbida 

del equipo de Ba~~~-Bas~ (a l~o M~~j';;J. c;;~~~~ticior .de subida 'el cual 

lo traslada a ~);''. có;1'z¡';'ci~:;;C¡Úpa~a clJ:;~~táme~~~ al. amplÚicador 

de alta potencia (!IP~). ~ic~~l amplÚica '1;; ,~e~~l .~p;o~¡madamente 
a 150 watts de ·salida.·· Del HPA pasa:'al.'alimentador::''de' \~::; antena a 

través de las g~1~s d~·onda; subiendo una.señal ·.·de ·:.·la.s ·~·iguic~tes 
caracter1sticas; dependiendo d~ Íá :antena ut,ilizada por el satélite: 

Antena Omnidireccl.onal Parabólica 

Banda "C" "C" 

Frecuencia 5926 MllZ 6422 M!IZ 

Polarizaci6n: Horizontal Vertical 

Modulación FM FM 

J(I.~ 



III.2 SUBSISTEMA DE,DANDA BASE 

III. 2 .1 SUBSISTEMA DE TEX:ÉMETRIA ~ c0Mi11Do' y RANGO '(TCH) 

,, \ . · .. ,· ' '.':~::·. 

El subsistema de banda'. bas~ en la·, eta'pa :'.~e .TC&R, recibe. la sei\al 

de Telemetrfo en 70 MHz :p'rc;v~ni~nt;e·de{pé'c'i~st;il dé la . antena y se 

encarga de :procesa~iá ~~e ;~J,;J~ ser·, en~~tada hacia la 

computadora ( f:igl/~a ~3.: 4 f· ,. · ·f.t_ -- ·. /~: 
Cada - , entrada de ~"-::Caí~~ist·~ un ·dos sef\ales 

~ ~ :.-·y-,~ 

adyacenteS a los 70 MHz, por:·., lo. ~.ue realmente ··el subslS~ema .p.r:ocesa 4 

flujos de información (dos .por·cada satéÚtei que 'están asignadas de 

Ja siguiente manera: ", 

MORELOS I 

Flujo .1 '69.0 MHz 

Flujo 2 69.S;MH• 

MORELOS II 

Flujo l 611. 5 Mllz 

Flujo 2 ~9.5 MHZ 

Jlótese que los flujos 2 tien.>n 'ta'm1sma frec,u.encia, sin.' embargo, 

no se tlene problema alguno e~ é1 procesa~ient~ y ~ccd~e~aci~~ de la 

Jnfor1nación, ya que al ser recibicto's',por•dlf:e~ente: ~·nt~na: se ·ase,gura. 

la no interferencia y se ~!'qmiz1'.ri1 .uso .d;;'la'~ •ú'i;c,¡:,;;'~cl¡~. ·Este 

subsistema consta de los ~ig~ientés ' ~~;;Jpo~:: 
a) Receptor de Telemetria:' : Est~/ ec¡u

0

ip(J•: es en '"reálldad un 

demodulador de 
''', .•;',:-':.'--e,• 

fase (PM demodulador)· con,una s~ñal de entrad" de 70 

Mllz. y a la salida una s~·~ai"de banda baso; la cual puede ser: una 

señEtl digital de '32 KHZ, o una sef\al analógica r.'M de 15.5 Kllz, o una 
1 

sei\.ü de frecuencia para rango. 
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cad4 receptor de telemetría es capaz de procesar sei\ales de 5 
.· . ··- . 

frecuencias diferentes (figura 3.5) t 4 de ellas corresponden a cada 

uno de los 4 ·flujos .. de telemetría .de los·~Ós ·s~té~l.lte" y.' 1a :restante 

corresponde al e'q~ip;, d~ .pruebad~.n()minado si~~;,;,,~ de•: p~ueba, · cerrádo 

(TLT- Test Loop TranSlati~ll), ~tili~adc) en la: caÚbr~ció~. ·del equipo 

de banda •base •. 

b) Demodulador ·PsK: Recibe la séi\al; digital 

receptór, la •demódula Y. entrega, a su salida ··una· 

·provéniente · del 

·sei\al de 

(Modulación por codificación de· P·u1sC>sY: · 

c) DeconmutadÓr 'dé PCM::e,. R~~ibe . :la . ',·sei\al "proveniente 

demodulador de"PsK; ·.id~n~lfi¿~ •el: inicio dé cada•;trama menor y 
' /: .·, . '; ~ . : : 

En 

PCM 

·del 

este trama mayor;·para ellv.ia'r'i'a .ÍnÍ:ormación" l_a computad~ra.· 

equipo exi~~e t~mbiÓn ~-~~:~,,~~da -~Úe lle~~ lnfor;,,aciÓ~ "1 gener~dor de 

comandos, el cual 1~· ú¿~n'i~ para·.·. ~ér:it1daci61l de ;~o;,,~ndd~ Y como 

referenCÍa de· co~a~~·~~··~~iric~o~~;~ ... :> ~:'<·_,.-_. ·>·<": ;. :: . '<-·~ . ::·:::·:·-~~-:~ :~.: - . -

La .inf6rmablón '<Ílqit:~{· que· e{°'sa{éiJ.~~ ~~i1er~, ·-~sjJ ·· .. ~~nsÚtúida. 
por palabras·· dé···· e ';·b.&..... ~~;. b~;~jt~~ó ;'.·~~')6~'.;;; dé• é"t~~;: p'alabras 

constituye lo que se' denomina Úna t;;:.;,n;~';m~~~r :(i.~?-~r~~·: :í:6¡ ;. 'de este 

conjunto, las primer'as •::·d6~;. ~~la·~~~~ •c~~sti.~~:r;en ;;<,> .. Ó;~a;;onés .• de 

sincront zació~, i'o~ ~uales ~i;~ i~~ic'¡¡n :81 ~~6~nínut~dor •dec:pcM'en · donde ; ·; <·~: -· \ :> . ·; ,'-

inicii• t:dda trama menOr/: Las 'p·~,i~'b'~~·~· /P~~~~ ~:son,:, g~~ri~~da~: por el 

codl: ·' .:.1dor de qiro d.i/s~t¡~it!.; l~s !~pares por el, ~od'ifi~ador de 

· .. ..:ul6n de no qir'o_; El ;,ntrém;,zcl~do de ambas es ll~~a~~ .a cabo por 

ul equipo del propio saté.lite. 'A su vez, las tramas menores son 

agrupadas en conjuntos:de 32, constituyendo lo que se ·denomina una 
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. ~ PM 1 CONV7J~TIDOR 

Q.--::'.'.1 4 GHz 1 84v'!.[)A t16\ L__~~~ 

~-liECEPTOR ____ ¡ PCM 

i------~ DE I> FM 
TELEMETRIA 1 R!WGO 

PM 

701/iHz 

SATELITE FLUJO BEACON PORTADORA F1 (MHz) 
(MHz) 

~ 
~ 

~ 

Tt 1 81 4199. í25 69.0 

T1 2 82 4199.625 69.5 

T2 1 81 4198.625 68.5 

T2 2 82 4199.625 69.5 

TLT CALIBRACION 4200.125 70.0 

FIGURA 3.5 FRECUENCIAS DE LOS RECEPTORES DE TELEMETRIA. 
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trama mayor (figura 3.7). Las palabras B y !l son ·1as palabras de 

sincronización de trama mayor para las secciones de giro y no giro 

respectivamente. 

d) Oemodulador_.·cl;." FM (figura 3. 8): En el caso que se esté 

recibiendo telemetr!él 'cte· FM 'tiempo real,· la sálldél del receptor es 

enrutada hacia ei :d;.m.;dulador.' de FM el cual como su rio~br~ . lo indica 

se encarga de remo~e~·.la modulación y: e~~reg~~ éln SU• ;.~lida una . señal 

en Banda-Base :on~í.;.tente :~e 'Íos 'puÍsos ~~e mERRA, pulsos de sor., 

pulsos de EJEcu~ro~; ~i:is~~ MIP;; .~·- ~;,ñai·dél ini·rACION :. 

El . subsl:Lm{~;?>: 'c6niando ; y • Rél~go 9.e.nera '.ias: instrucciones 

(comandos). que .·son; enviadas ; a 1/;¡¡t~ i i te pa;a cambio ; ; éie .•· conÚgu ... ación 

orbital y genera'adenÍá~~~~r~:~~l '~úe es d~~ciniinad~ ~~~~l de Rango, 

que sirve pa~a ~~~i~· i~' dl s~~ri~la qÚé ; e~i';,te.• entre la .. antena del 

Centro de co~t.ro~.Y .·.··el.' sat~1Ü~. --~ É;,¡te de los 

siguientes equipos: 
.: ·' _' ~ 

a) Procesa~or{de ~fonos éiél' Rango"_~R;~Í: Est.;>·~quipo (figura 3.9), 

genera la señal. mediante ;la. ;;üai• _es ·~6~11~~ : ~:J~r. la .··distancia que 

existe al siltéüi:él; 'i~ ;;~: ~;} . sé;~~~~;~;···-·:/ forma . secuencial 4 . 
. 

. diferentes'.· tonO's, -:quejson' envÍ:ad6s ha7cfa~el'+;¡_atÓlÍ.te. El . Receptor de 

. Comando y ;i~~~;~oC(CT~) 'd~~ saf'Últe ~~,~~ e~;,a;~adCJ'de recibl; estos 

tonos, remover la ínodulación FM y ~"~~~ª~;º~ { ~~a~é~ del 
3 inte~ruptor 

de Telemetr!a/Rango hacia el t;~~~;.;isCJ; de ·T~l~~~t~~a,: para ser 

modulado& en PM y radiados a Tierra a ·una frecuencia ',,n· la band'a· de 

GHz. Una vez en Tierra y después de haber pasado por el LllA, el 
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VEHICULO ~ - - --~~- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ 

ESPACIAL 1 [ RECEPTO;,[lDE TONOS DE TRANSMISOR DE 
COMANDOS F.:.."JGO TELEMETRIA 

(DEMODULADOR • 

1 
_ DE FM) 1 ~\10DULADOR PM) 

1 

' - - - --~~~~ - - - - - - - - - - - - - - - - - ~~ ~ -_ - - _, 

[

1
--c-or-:;;,DOR j c~:o~ 

DE SUBIDA DE 8AJ4DA 

-=r-
DEMODULADOR 

DE PM [

- MODULADOR l 
DE FM 

PROCESADOR ~ T-- -T_-_-----;,:a ~E- - - - - - - - ¡- - - - - - - -
G9:ERADOR-----¡ 11 

DE TONOS 1 ~ 

=r P. 

DE TONOS 

DE RANGO 
FILTRO 

E 1 TO/JOS 
CCl,14NDOS 1 N Cf~ ~ 

f------.!-' _.1 INTERFAZ DEL j CCNT?.OL '----~ 
COMPUTADOR l. l.1ED1c101JES : 1 COMPUTADOR 1 TIEMPO 

CONTADOR 

FASE!AEiAqoo 
1
_ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

FIGURA 3.9 PROCESADOR DE TONOS. 
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convertidor de bajada y el· receptor de telemetría, son. enrut,ados hacia 

el RTP. En este equipo ios ton~s recibldos·s~~ á1tradosy•proce~ados 
para obtener la medi~iÍ:.n' d~ .l~; ~ist~nC:ia;~J. satélit~:i E~~;, ~~dici6,n ·.sé 

hace en base .al cálculo '.'.j;.l 7retárdci. do fase :~~:e ~tia'y '.i'nt'r~ tina ~~e~tra : 
de la señal generada: p~r ~i' R;~··~ la s;.ñal·,que desp~~: de ~~~ .;nvi~da. 
al satélite y regresada;~ofiés~:e/é's •il.~v~da de ~~ev~ .•. c~,.;'~~~··al RTP. 

La medición de reta.rda'•de fase<reaiizada ~~r;·~~· RTP'es •llevada a la 

computádora' la' ét.ial se encarga de.~,:hacer ·~i c:á
7

lc~i~ .de. i~· ,¡¡·~ta~cia en 

función de la infor~~c¡~n 

b) Generador de ~omL2 (~~) :>Est: .eq~iio ·.(figura ,3 .10), 

encargado de generar •. todas ••la~ ": i~~t~~ci.;J.d~e;. ·. ~ue ;/so11 :. enviadas .al 

·'es el 

satélite. Con el se :gcnéra11 :,~ ~~ª~~11\it~A .. ~ forma'se~~radá el comando 

propiamente dicho y el . pulso d~; ~f~~u~'lón;t· úi'. cbmiú{do . en. s1 mismo 

(figura J .11), es un paquete de ini'~:r~a~i'ó~ que ~~~slste de una ráfaga 

de 25 bits: los 9 pri.;¡;¡;o,;:•son í'~s'\~ue · sirven para limpiar los 

decodificadores d~l~~t'~~it~; ¡~~ a.C~i~~'i~~d~ ~i~ven. para dÍ.reccionar 

el comando y los ~nti~os' a lle~~~ '1i {Ü6iJ·~~¡¿n del comando • 
.::;>">' ·> :, <' . . :' . 

c)Modulador de FM: '.Este' eq'uipo ·:e~lbe .. •l~s señal de salida del CG 

o del RTP, y la módt.ila en.Ú"~c~j~c'lk.conyna :portadora de 70 

cual es enviada h~;,Ía. ;o:;• c~nve~tidores de subida. 

117 
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FIGURA 3.10 GENERADOR DE COMANDOS. 
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FORMATO DE TRANSMISION 

PULSO DE 
EJECUCION 

8 ..... _ [ COMNVOO 11 11 1 DIRECCION 1 INITTODUCCION 1 

8 BITS B BITS 
~ 

___ ......... 
BITS DE DIRECCION 

9 BITS 

~ . 
• BITS PARA L/MP!AR • 

DECODIFICADORES 

FIGURA 3.11 FORMATO DE UN COMANDO 



III.2.2 SUBSISTEMA DE GRABACION 

llevar un registro de cá~a·::~c~fon·,:di~igida :~•'este; con el objeto 

tener una bi ucrir~ de. t_o~o; \~~\ aco~~e~i~ientos'; más relevantes en 

vida del satélite;. 
~·_:;:,::,~-:: :.:-:_,_;'__:. - ·10::-~-· -

Este. subslsteÍn;:~oñsta de~ los 'si'~JUiente's equipos: 
\'O -:, . 

la 

'.: ;; .; :>~ .... ,-;_ 
a) Gra~ado~a~ -~~-~intá: 'son dds ~-ra~~G~L~ de ~-14 ··canales en las 

cuales se·· ~;~·~~-~ -· ·;i:~--~~f;~f-~'~'ft_a_~:~,~,,~,:~-~:;~;-~~-J-~-i~--~--:':, ae· ~··.-10s ·~:-1:·'7·.~ePtores · de 

telemetría, dé~;· iC>S "ge.ner-~·da·r¿·~:r·da·· {~-~~,~n-Jci ;·~ r~~go ',,·y· . 

código de tiempo «¡Ue si~~e ;;~~~ ~tiqJeta;~, la .cinta. -
\":" :.,-·_:_:: .. : .: <'.:>_'.~ ;::../ <·:.~~:/. . '· 

una señal _de 

b)Graficador~s ~~ ~ap~i': son ~os ·g~~ficad()~~s de 8 éanales, que 

son utilizadas para: ~ra~~r\a inf:orm~~ió~ d;, s~lida-'del demodulador de 

FM. En ellas, también es grn~~da una·s~ñ~l do c'ód,igo de tie~po. 

Este subsiotema (figura J. l :J), es el encargado do proveer la 

información de tiempo rcque,_~it!a por las grab_adoras de cinta, las 

gra f icadoras de papél y las ~o~putador_as ~ El subsistemit genera dos 

códigos de tiempo· qué se diferencian entre si por su velocidad (IIUG 

B - 100 pps e IRI~ H - 1 pps). 

1::0 

.... 
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DEL DETECTOR D" DATOS DE FM ~ (';;';\ ~ 1 GFiAeADORA _ 
(Y-¡ 1 o- j 

DEL SELECTOR ' 1 1 1 CtN;,,. 1 

DE CCDIGOS f;\__J 
DE TIEMPO V 1 

DE LOS RECEPTORES - PANEL 
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FIGURA 3.12 SUBSISTEMA DE GRABACION. 
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El subsistema consta de: 

a) Receptor del GOES:. Es una antena que recibe .la información de 

Tiempo del. MerÍ.di~~o d~ G;e~nwich (GMT) del sistema de satélite GOES, 

y la en ruta hacia: Íos .:pa~~le~· de parÓheo, 

universal (UTC¡' y·~ la.s ~raÚi::adora-~. 
a los relojes de tiempo 

b) Generador leci:;;~. d·,...- código ·de Tiempo: Equipo· de respaldo del 

receptor .del GOES, ~'ener~ el código de· ·tie.mpo requerido por. los 

equipos mencionados pr.:.viamente y entra en operación en caso de falla 

total del receptor. 

c) UTC: Relojes que reciben la información de'' tiempo . pro~eniente 

ya sea del receptor del GOES o del generado~· léctor . de '·códigos de 

tiempo, la despliegan y la envían a cada una de las dos.computadoras. 

:UI. 2. 4 SUSDSISTEMA DE ESTADO Y. CONTROL 

.-~-'º'. 'i . 

El subsistema de. Estado y Control const·~ ·d~ l·;,s pan.eles· de Estado 

y Control de Telemet~ia ·Y. d'e c"~~a~~o/Rango Cr igura_ J ;14 i'. 
Estos paneles_ permiten . el• cambio de conf i~~r:c_i~~ _a •control 

remoto de los equ'!póii ·del- c.:.nt"ro de control, de los equipos 'de los 

pedestales de las antenas y el monitoreo c~nÚrÍú;, de dicha 

configuración. El subsistema posee una interfaz con •1a- ·computadora, 

lo cual le permite a ósta conocer continuamente cual es la 

configuración del Centro de Control. 
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FIGURA 3.14 SUBSISTEMA DE ESTADO Y CONTROL. 



III.2,5 SUBSISTEMA DE COMPUTADORA Y DISPOSITIVOS ENTRADA/SALIDA 

Este subsistema (figura J.15), esta formado por dos computadoras 

PDP/11-70, dos terminales LA-120, dos impresores P600, siete 

terminales VT.102 y dos terminales retrográficas VT 100. 

control de Tiempo Real 

están cargados en· ·~~~ás···;,;á~Ú.inas, las cuales se encuentran conectadas 
-.. >'::.·:.:.'·:"'.":·,:·; 

en paralelo con é1.:.:'.ob
0

j~t~ de :·tener siempre una computadora de 

respaldo. Eri:~a~~;d~',:·r~'1'i~', d~··ia computadora· que esta en linea se 

sigue el· procédi~i;,nto para. ba~~i~;s~ ~ Ú ¡¡;¡ '.respaldo que consiste 

básicamellte
0 

en: c~rt~; los flujos ~c:l·~ ;~telemetr!a ,apagar loa ADP's 

(Attitude Data Proce~~r)~qu~,·~stá :~~c:i~i~~~~/:J.a CPU en linea, despedir 

las terminales, ca~bi~rs~ ai1~ >¿P¡¡ ~e ,c~~k'~á':l~ó: ·~mediante un . switch, 

accesar , nuev~i~:e~-~-e -~' ,/~~;~, ::-;-:'.·t~rntfna·1efi', -:T·~~~~-~~-er -los ADP' s y 

habilitar lós ;i~j~~ ci~\'~iem~t~;~;\~~~~and~·'asá~n )i~fi~a la que antes 

estaba de respald~f ml~nf~as· qu'~ laique f'.1116; se . i~ 6~ecará y pondr4 

en operaci6n,~fa t;á~id? como :se~;~6~ib{~; ". .\: ,;, '''.? ''" _ 
La COmP,Utadorá • q~e .>.se. encuentra . en ; Únéa; : . se. '..;;~C~~ga· del 

procesamient~ e~ ti~mt~ r~al1 d~Í ~~ri~JG;J~J.),;~~Y~ó: y;~éi'~i~fe~á Íle 

alarmas del centro:" dé co'~t;~1/ y\1~' cainp,utáC!ora: d~ respaldo es 

utilizada para los cálculos de oi~.1mÍ.ca 'orb.it~l~·par~ dar: servic;io 

a los usuarios. 



... 
~ 

LA120 

INTERFAZ 
TELEMETRIA 

UWCWJDE 
CINTA 

UNIDAD 
DISCO 1 

GENERADOR 

c=y= MULflPLEXOR 

-· ~ T ,=t .-~~~__, 

TERMINAL 1 l f'ROCESADOll 51MULN!Oill~ . N>/TENA 
VT 102 TONOS DE DE · • TTAC 

(1·4) RANGO (1·2) Tfl.EMETRIA AZ./EL 

. ---. 
Tl;RMINAI. 

RETROGR.:.flCA 
PRJELES 

CONTROL 

TERMINAi. VT 102 
(5-7) 

FIGURA 3.15 SUBSISTEMA DE COMPUTADORA. 

ANTENA A 

AZ./EL 

i 



CAPITULO IV DEBCRIPCION GENERAL DE LOS BATELITEB 1.tOLIDMIDJID 

SEGUNDA GENERACION DE BATELITES EN HEXICO 

El · organismo descentralizado Telecomunicaciones de H6xico 

(TELECOMM), puso en 6rbita, el 19 de Noviembre de 1993, el primar 

satélite .(de. la segunda generación) y el 7 de Octubre da 1994 al 

segundo, d'e un nuevo sistema de satélites mexicanos de 

comunicaciones,. ·denominado "Solidaridad"; este sistema representa 
, .. ,_, .. ·· .. ·--·. 

la segun.dá·•;·gerieráci6n , de •satélites "en México. 

· Est,_; ~r~~~~~o tiene. como finalia~d sÚstÚÚir al },saté1.i~e ·•·· Horelos 

I (uno .de:·los. dos satiÜltes del sistema· Morelos; \primera g~neraci6n 

de .satéÍit~~ en México ' el chal fue · decrbitado ••. ;;ficlal~.;.'nte el 

1 de. ~ar~~ :.·~~ ~19~~¡·; <'~mi>iÍ.ar y div<!rsiiii::al: los ;;~rvicfos 
de comunicaclOn~~,~, ~a~~~~~}t·a'~~~-~-q~~:-:~:~~~~i~~-~~te~':·- se·· ~f.r~~-en,, as1 . como 

dia 

optimizar, él: USO• del segrn'E.nto espáéiá1' ••. 

Los 

:,;~·:'.·.,.,._;:::·:, 

··~i~~~,.; da· proporcionar 

cobertura en' l~ \b~rida-c;p~.r~ ~~tl..ifacer ~,.;6.;sidad~s ~ropias del pais, 

Centro y Suda~Úi~a·~ el cliribe/•~q 'e:•' 
• ' 

1:i ', ;i k ~'\i ): 
bani:la-:Ku la, }c,C,~~rtÜ~a En la también· se amplio 

proporcionar ·:.~·c;~-~-~i·~~·cÍ~ri_~,~"~~~~~~S"t-ron-terJ.z~,~~-,- ,y ,:-o-con· ,--a~9u-~as -·-da 

Í~poi:ta~tes de' Estados U~idos y canadti. 
·J>; ;:+: • .. 

ciudades más 

para· serviclos ni6viles; 

cubriendo s6lo el t~r;i·~·o,rio nac.ional ·.y 'el· mar patrimonial. Esta banda 

no sa tiene en los sat~lites Morelos. 
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Los Solidaridad son satélites 'qeos1ncronos de 'estabilización por 

construidos por la lluqhes tres ejes modelo HS 

Aircraft Company. Fuerori pÜ~stos en órbita por el vehiculo de 
;.'. 

lanzamiento Ariane 4, •.de·: ··la'' compai'11a Arianespace, a una altura 

aproKimada de 36, ooo K;l\~ ;<:'sobre el Ecuador y cuyas 'posiciones 

orbitales son: 109,'20°. lo~q;¡i~~ oeste para solidaridad I y 113• 
' -"-.- ' {f.~'/, . . 

Oeste para'.·• Solidaridad su. ' longitud II. El 'satélite mantiene 

configuración plegad.a ··d'~,_:~:~te' el lanzamiento. y'' la ·:6rk.itá:, :.de 

transferencia, para i~' cd~l:cÍespliega la·. antena omni. : :Á1'.~i~~nzar :. su. 

posición final en ·éi ~sp'acio; despÜegá las· ·alás •s~i~~J~ ·:y· las 

antenas de comullic~bl~~~s;' ;~J. '';.'~t~li €~ esta' dl~efi'ádo ~ár~': proveer 

durante 

satélite). ,.: .. ::::- •' . ; . 

El satélite esta. ~ompuesto: ~e¡ ~~li~ ,subSi:t~más, que son: 
.· ·._· · .. ; ·.· .. · : r .•.. ··-.. ·· .. ·.· . < . 

a) subsistema de T~Íem;;tr1a,./~omando y. Rango. 

. · .. ··. ·,,· · .. · ·••·· ,};' ·i' 

b) subsistema de.orientación. 

. . •.•.. ·, \. < \.' s, :· •.• 
c) subáistema de Propulsión. 

d) subsistema d~ P~ten~ia. 

e) subsistema ·de Comunicaciones (carga lltil). 

f) Subsistema de Control Térmico. 
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a) El subsistema de Telemetria, Comandoy Rango (TC&R) recibe y 

ejecuta comandos enviad.;s de Tierra o del procesador de control de 

satélite (SCP); mediarat;,;:los receptores de ~~Ína~d.; .. y ias· unidades 

decodificadoras de . 'cb;,¡ándo · 'ccous). } Los i dos ·transmisores de 
1'' ,; .·' : : ":'.' ~ :· .. ' • ... :': • ::: . ' 

Telemetria y· unidades· codificadoras· de: · Telemetria·' -.'.(T.EU) colectan 

transmiten' d~t~~ ~- ~unci<>'~a~ como: el egl~~.. de·. retorno para 

Rango; Duránte l'a 'Ó~~d~ de ~;aras;~r~nci~, C:ua..ido 'ios reflectores 

encuentran pleg~d6~; " la C:~~unÍ~;Ú~i;; con ;~l subsistema TC&R 

y 

el 

ue 

ea 

a través dehá antena.bii::6nica :,o~rii .• }. ~~· '6ondiciones normales el 

enlace con el ~U'J,~ite.má TC&R.-es-~~~cliante •la antena de banda-e. 

1·~~~~::. ~-~--~:· 5¡ .. 

b) El iub:Íst·~·~: de Clri~rit~ci16n iricliÍye;i~·ensor¡;~ de . or ientaci6n, 

actuadores·~~· ~o~~~ol'. y el' pr6cesador ;elecir~nico •ashc'i'.'do; . Los dos 

Procesadores 'de •. cof;t1'01: .. del. Satélite '(SCP~) i,sori . el- ;~or-~~6n .. del 

subsiStema. ·E~~;~~:::~:~~~~~in":}~-~· ·~é~e~-~-les. d~a·-·. ·:id~~ ~~-~~-6~-~~~-;- i:--~~-~:~-~ri-~-~·n':·:. -a 

los actuadores .;;. cora~~o1'; una vez a~~iizados los \.datos dé 6rbita 

durante .todas·- ias ~f8s~~''·d~:-, ia ·_mi~-¡~~·:_~-- y_ ~p~~-~~iÓ~-~ ·--i~~- :.: sensores 

incluyen sens.;r de' ~ i~¿a·,· dé 
' .: - . ·-· ·-, ::·; :!''.:i) <-·,, 
r~~6n

1

C!e\gi~~ eri pitch, i:ou'y 

yaw. '. _.'"> - ·>- ~:; .... ~;;;:~~º. '.,~:;':,' 

c) El Subs.iste~a de Própu1Sl6n/co':'siste d2un ~i~tema integ~al 
bipropclante, qii~ proveé · .~l l~PJ.1:-0 1 pa1'~}j~~·~'1¡,;f~,se~;_Ji .... 1~ ~.;l~i6~Í 
asi corno su ma~tenini'ie~to?'éri A).~~ ,6rbita' '. geoést:aciOnariá. El 

combustil>le y . ~l oxicl~ri~~ e~ta~ . ;;¿nt~~J.'ci6~<~~' c'~atr"~ .tai:iques de 

titanio. El sub~isf~,,;a é~ .. nta c'o~ i2 '''.~;~~t~J~ ·imp~lso~e~ ·conocidos 

como thruster.s que r:stan' c'onfi~~;a·dos: ~=ra :ei control· total y en todo 

liquido (LAM) 
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I 
proporciona el impulso necesario para las maniobras de apogeo, las 

cuales son utilizadas durante la misi6n para colocar al satélite en la 

6rbita geoestacionária. 

d) El Subsistema de Potencia proveé de energia:eléctrica a todos ... _ . . . . . ' 
los subsistemas. Genera energia,'eléct~ica 'ª,través,: 'dé;, sus dos alas 

solares; además cuenta-·c~~·;·ú;~~-,~~-ter.i.8>.1a.- cual'-· es· cargada por ~l 
arreglo solar y proveé,de eriergiá 

eclipses y puesta en" Órbita::,,~','' , -
; :~·-

de~~s :subsi~te~as du~ari~e 

e) El subsistema'de ~omu~icaci=ne~ .;'~~n~~:co~ t~~,;;~~~:i~~~ores'en 
banda-e, band~;;~Ú ; ~a~;;da:.L.' , La"bánda;;C cuentá _ c~n '~bce ci~ales de 36 

MHz (polariz_a.;i6n horii~~~~l>:Y~ei~'.~~;;~~~s'C~;~-~~2 -~~;1~~-\:}~"~~iri~a,ci6n 
vertical). 'I.a'b~nd~~Ku~'~ c'6'm~()~~Tci~:~16,f.;'~~~Te~'. d~),(5_4 ., ,MHz; y l'a 

banda-L dons~a cl'e} s~~~a~d~J e~ ~~¡ a:c~¡~ni~~i'canal 5 de la banda .. ,,',• . ,·.~." - . .., 
Ku. 

-~·. ..::':<.·':._ .. ::-:::: ". 

f) El_ s~~;¡ist~~a'; d~; contr()J. '.'-~ Tér~i.;()' '~~t~",, compÚesto por los 

radiador·es ~Ü1ti'z~,~~ ~~-~~~~-: y·:;·-s-Ur}· a-i~~~~~OS:~-p~aS1-~~~~;-- -~~·~~:/ son: ma;,taS 

de aislami'ento ' ;núlti.:;~pá;,' pint;_,ra> ~é;~i.~~: -- calentadores de 

resistencia ~léctri.;a;; y"1()5- tubos _- "cie'' cal<>r radiador, los cuales 

rechazan enseg~ida el-~alor 'interna~ente.dislpad6 al e~pa~ió. 
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IV.1. PARAMETROS Y CARACTERISTICAS HAS IMPORTAHTB8 

ESTABILIZACION 
VIDA UTIL 

COMUNICACIONES 

FRECUENCIAS DE BANDA-C 

COVERTURA 

No. DE CANALES 

ANTENA 
1'AMAÑO 
POLARIZACION. 

FRECUENCIAS DE LA BANDA Ku 

COVERTURA 

No DE· CANALES 

ANTENA 
TAMAÑO 
POLARIZACION 

FRECUENCIAS DE LA BANDA L 

COVERTURA 

CANAL DE. BANDA 
AN'rEllA 
POLARIZACION 

131 

POR TRES EJES 
- 14 AÑOS 

5.925 a 6,425 GllZ Rl< 
3.7 A 4,2 GHz Tx 
Rl:MEXICO Y SUROESTE DE 
u.s.A. 
R2:MEXICO, CENTRO AMERICA 
EL CARIBE Y NORTE DE 
SUDAMERICA 
R3:SUDAMERICA EXCLUYENDO 
BRASIL. 
6 X 72 MHz VER-HOR Y 
12 X36 MHZ HOR-VER 
APJ;RTURA DUAL 
l.BJx2.44 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, 
R5: CIUDADES IMPORTANTES 
DE U.S.A. Y CANADA. 

8 X 54•Mlfz.VER.-HOR. 
a l( 54·.MHZ HOn.-VER. 
APERTURA DUAL 
1;a3•x 2.44.m· . 
LINEAL (VER.· Y HOR.) 

4: SUB-BAN~~s ~ENTRO DÉ 
1528 .- 155!> MHz .. (BAJADA) 
4 SUB-BANDAS DENTRO DE" 

º1629.5 -·166Cl.5 Mllz 
(SUBIDA) 
MEXICO 'l AGUAS 
TERRITORIALES 
l. X 31 MHZ 
ARREGLO DIPOLO DE COPA 
POLJ\RIZACION CIRCULAR 
Dl::RECllA 

-, 
1 



TELEMETRIA, COMANDO Y IUUIGO 

TELEMETRIA 
BAllDA DE USO 
DATOS DE PCM 
LONGITUD DE TRAMA MENOR 
LONGITUD DE PALABRA 
VEL. DE TRAMA MENOR 
LONGITUD DE TRAMA MAYOR 
VEL. DE TRAMA MAYOR 
SUDPORTADORA 

POLARIZACION 
PLATO 
OMNI 

COMANDO• 
BANDA DE USO 
POL/\RIZACION 
PLATO 
OMNI 
CAP,'\CIDAD 

RANGO 

MODALIDAD 

. C.ONTROL DE ·ORIENTACION 

ENSAMBLE DE PLATAFORMA DE 
RUEDA DE MOMENTO 

RUEDA DE MOMENTO DE 
GIRO 
TORQUE ,'11\GNETICO 
PROCESADOR DE CONTROL 
DEL SATELITE 
ASWA (ACTUADOR DE ALA 
SOLAR AJUS1'ABLE) 

CONTROL TERMICO 

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 

~ -. ' ·: '. -
T&C o TRANSPONDER o TV o 
POR RETORNO, 

PROVEE éoRRECCIONES . AL 
MOMENTO .• EN 'ROLL :y• YAW, 

PROVEE: ~Q~-~~i~·: E~·- ~~;CH 
PROVEE: MOMENTO EN .. YAW 

··.<-:'· 
2 UNIDADES.'. 

PROVEE CORRECCION DE 
TORQUE ·. SECU.LAR · 

SABANAS TERMICAS MULTICAPA Y SEtlCILLAS 
TUBERIAS DE CALOR VERTICAL-HORIZONTAL 
CALENTADORES 
SUPERFICIE DE RECHAZO DE CALOR 



ENEROIA ELECTRICA 

SISTEMA PRIMARIO 
SISTEMA SECUNDARIO 
SISTEMA DE DISTRIBUCION 
SISTEMA DE BATERIA 

CAPACIDAD 
TIEMPO DE RECARGA 
EPOCA DE USO 

PROPULSION 

PROPULSORES 
12 22N 
l 490N 

TANQUE CON HELIO 

TANQUE DE COMBUSTIBLE 

13.~ 

ALAS SOLARES 
SISTEMA DE BATERIA 
BUS REGULi\DOR 
l DATERIA DE 

.lfIDROGENO-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 
CUBIEH'rA DE GRAFITO 
2 DE PROPELANTE (MHll) 
2 DE OXIDANTE (N'"04) 



IV.2. SUBSIBTEllAll QUB LO COMPONEN 

*SUBSISTEMA DE TELEMETRIA, COMANDO Y RANGO 

*SUBSISTEMA DE ORIENTACION 

*SUBSISTEMAºDE.PROPULSION 

*SUBSISTEMA DE POTENCIA 

*SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES 

•SUBSISTEMA DE CONTROL TERMICO 
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zv.2.1 SUBSZSTEMA DE TELEHETRZA, COMANDO y RJUllOO 

Este subsistema tiene las siguientes funciones: 

a) La función de la parte de comando es recibir, demodular, 

decodificar y distribuir los mensajes. de comando originados ya sea por 

el subsistema de control de orientación' (ACS), por el sistema 'de 
-~ .. -

control de tierra· v!a el enlace de: banda.:c ~'·;por el acceso umbilical 

de prueba (cuando esta ·dentro· dei' la,nz'aé!~r .. q11e :10· pprÍdr.\ en· órbita). 

. ·, ... ::-. ,-, 
'--~~: 

--:·· ,._,--· -... 
- ·-., .. , .. 

de C.;- telenÍetr1a: +e-s' red~lectar, 

estructurar, 

b) La' función ·.d.•;: la· . parte 

~~c1ll1a/ y. ~~ª~~;,.¡~i~· lnib~~~ci~n . ;~elaC:ion~~a a la 

operación y orien-tación del :.;~tÚite; 
< •• :/ ' ··( ... ·_ --~--~ _---~~:~:/ __ • ,,:.,_ 

.:~_:-r~--/ -_:::,:_:\ ,. 
e) La.- fun,;iÓn de la p~~fe ~~ es ·. la de enrutar los 

tonos de rango recibidas:'v!a' ~l<e~la'ce d~ :.;ubida d~. co~ái;ido, hacia el 

enlace de bajada de l~ 'tE!l.e\ne~·~.ra·:~ ·~~ .ese modo .permitir en tierra la 

exacta determinadió~ de la dl~tanC:ia .del satélite; 

El subsistema 

. )_.: .. " \~/~~: :'._:-_;. 

üú1'i;,~\ •. i~· totalmente 

redundante; hace uso de_ la ante~a'de comll~iC:aclones de alta gananci':' y 

la omnidireccional. La antena ~~niei uilfiz~~·á ~n las operaciones de 

la órbita de transferencia. ; Ad~.;,ás/ •;.;t~ sir~/é~e-~cspaldo en las 

operaciones de-es~ación en, éa~o ide pérd.lda d~ orientación del satélite. 

13~ 



-
/ 

a) El subsistema de comando reci

1

/bj comandos de tres diferentes 

tormas que son: 

~: :::::::: :::::::::n:: ;:::::ados ·por el procesador de 
! 

control del satélite/C.S~P.l; 

J) comandos proven.Í.enteé d~l:veh!culo de lanzamiento durante 

la puesta en 6rbita ~~i'~Ú~~it~; 
,;<··:_ ~I ', •' 

_,··; ·:·.<,:-: ;-{'.:: 

Los comandos de;Tierra ~o~'t Í:~~~~~itld~s. ·~1 satélit~ por una 

de tonos mÓd~i~ilós en .fréd~"enCia -~..,b~e ~ la .• port'ad;;~a . del 

enlace de subida'._;i''~~·:~;;~:~dD 6~cl~ comando ~~nsfo~~ ci~ una serie 

de 48 bits 6 6 o¡ ~i:eceJicl;;s '~~ f~n bf~.; .. ~,; ~ª;~ Jincro'~izar 

secuencia 

la 

Unidad oecodifÍc~clo~.i : d~ comando 'eco~) 
~~~': -

Existen seis .ton~c,; ~f ~~~~~e~cia ;~~e· ;·~o~ organl~_Jdos 
grupos llamadÓs grupo·• de tónós · ·1 '6 '2; cada g~~¡>6 ~ohti~.~~ . tres ·.tonos 

de frecuencia que representan'ios blt~.·~<'6 o'y uno ~!n~r..,noo. dato·· s 

con 

BPF 

el cu~l se se1e.cd<lria:'é1~~coíí: ~i~ e~b~~go/1~~ fll~r<>s'pasa bandas 

en ambos.·. COÍJs •aségurán cÓmpt.éta redundancia~·· 

Dos .tipo;, de i!()IÍl,iJ;ciós.scln usadÓs y'iejecutádos por los CDUs 
. '::'_··:· 

i > ·, comanéí<ls pú1~áC!()s 

2) ccim~n~~s ~erl~ .·• 

La ejecución de·c~a~~~ier'a de los dos ~ip~s puede ser. 

inmediata o reta~da~a; ;·~~til'.iitinía p~~nílte ·ia verificación 

v!a telemetr!a d~i com~~dotra~s~it¡clo. 
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Todos los comandos terminan con 7 bits de chequeo de error 

(polycode). El cou'genéra· un código . .¡;, deteéción-de error, basado en 

los datos recibidos y .verifica que corresponda al código generado 

en Tierra. 

generado y 

Los, ~~-inan~~s ·son .El:iecut;,dos ,sólo 

el r~ci~Í:d'a · cor~;,sp~nderi: 
si el código 

- . i \ ,\ ... d> • 
Los cous .responden; a•·iaá _cónlándos -~ª~~radas. en forma autónoma por 

el SCP.de la n.'i:.;~;¡;:, -~~ri-éra ·que a: los·' generados desde tierra, con 

excepción de 64 coma~dd.s p;ohÍ.~id~s al SCP~'cqu~ pd.drl~n ser peligrosos 
•• < -- ·--: • __ ._' -· .·.·: ', ··:, ;. 

para ia vida del satélite .·en ·caso de una· falla, o ·mala 'interpretación 

del SCP, 

·. . .- -, -

Los comandos -enviados ·desde Tierra acc,esan ,al .satéltt~.'par_ · medio 

del receptor de coma,ndo el cual reáliza l~ ~em'c.cl~Í~cÍÓ~ FM d~· l~ señal 

de comando as! cd.m~ la d,; R~ngo y la' ~n~uta ha6J.a l~,; C~~•s , o a··, los 

transmisores de telemetria ,segQ_n ·'sea· ·e1 .·c~-so:· 

Los cou•s re~onoce~, deca1i¡i.ca% y ~iStrib~yen los m~nsajes de 

comando originados po~ el S~P,,desde' '!'ie~ra 6 d~l ~cce;,~ umbÚlcai del 

vehiculo de lanzamiento. · El si,;bsú,;te·~~ de .;om~~do es ~o~trado en la 

fig. 4" l 

b) Los datos_cle. telemetria del satélite. son provistos por: 

l) Enlace de bajada de RF. 

2) Acceso de prueba umbilical del lanzaüor. 

3) Interfase serial al SCP ~irvienclo los datos que este requiere, 

J,17 
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1) La telemetr1a de enlace de bajada de RF es enviada en rorma 

redundante por dos flujos modulados en fase; cada flujo consi~te 
"··. ' .. ',,.-, . ·.... . ' 

una portadora de 3.2 !(Hz. • La vel.;~idad d~ 'datos ,. recibidos es 

1000 bps. Sin embargo, el TEU (Tel~m~t~y' En~6~er 'u~it) es 

capaz de manejar •4;'difcrente.;\1ei<lC:idad~s' de. el~~.;~-' '(l~'óo, '2000, 

4000 y 4800 bps) las éuáles se pueden seleccion~~ .-~~r ~~~~nd~ de:.;de 
•.','' 

Tierra. 

. · ... ' ~· ... 
Los datos cont~nidós:~n.cada fluj?;son coniig~~~cl;,.; ·_po:.,J_cornando 

en 4 combinacib~e.;:;¡e·'Ías est:rJ~tura~ ~~:·~~~¡;~ X11NoRMAi.11 • o i•owi::i:.L11 ; 

por ejemplo ia .;struC:t~~a: d~ d~t~1' ~~l tiJ:í'o '::i'/'2'pFd" ;.;,;r.,normal I 

normal, normal / d;.;~J.í.; cl.J.;l],j. ;,:o~.,;~J, Jd'iJ~i]. ¡ dwell. 

Los dato de 'telemet.~1~• pi~de~ s~i ·~-e~ 5 ''fo~m~s ,q~1: ~~n: 
-'.·'o::-~4/:- .,--;._,--;_ ,;;¡~. ~.;~' .. -,:: 

-,·,· .;,· . '.;_:;_'./::" "/ 
·:.-,·; ,\_;':,, - . ·-~-~~: _: ~~ 

ejempl,o i~ c:ori:}ent~ 
~-::· :'.;";' ,.;• ~ -: 

corriente del a.- Análogo: p'or 

b.- Análogo condi'cib~~d~·, por ~jempÍ;, sensores de temperatura; 

-~~:e·:'.- :_.·;_.::.· ~ --. ·".' ,-_;.'': ·,.·: '~;. ' ',; ~'.. ·:-.,. •, ·~' .. , 
; -~, : ; '" - i··'. ·,. > 

c.- Binivel: por e;!eínplo. el' es~~":lo: de·· las ún.idad~s (on/off'.), 

éstáéi;, ·~·~ i~i~~~a~~~~. ~~;;:·.·.·• 
é~.oo - -~ .:.·J.·, ~;~. ·~{ ~;-- -'-"- .- .;; o:·: O 

d. - Bini vel condicion~do'.i i~Z~j;~~i~ · 2~t~do de 
•. . ·,·,, ' - .. ·'" :h:.···· ;,' ;'-
identifi~aÚ6n dei .TEU, etc;: 

'.« 

las válvulas, 

e.- Serial: usado paratelemetr1a del SCf'., cou y sou. 
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El formato de datos de· telemetria normal (trama mayor) es 

mostrado en la fig. 4 .2. La. trama rnayor··_con.siste de 32 t¡:.amas' meno~es 
cada una de las cuale~ cc;>ntien.; ·2s6 ·palabra;.- de s · bi~~ cáda;~'nL .. Hay 

4 formatos en modo n~rmaÍ sel.;c~ion~bl~s i d~sd~ i if~r'r~ por. co_m~~do; 
todos los formatos del \~~~~ /~~~~~l \ ·~º~· ~imila'r~s; pero'. var"1a · el 

_,;e;!•. '. -:·,·} - ..... ,, '· 

momento de su uso. Es·~~·,_,_e~-~·-~!~.e~~-~~~or~a-~~ ~:-:·~~-::'.:~.s~~o· __ .·-p_ª~-ª-·: __ :v~_r .. ·t_~-i~~et_r1a 

:: a::::a::p':; c:~ . :~r~a::~t;t~¿ ~y::~\:i::6f ~:~td:r -~1 • :~~;~::::::do: 
tr~ri~~i;;,{ de teiémetria'. '.\. ?ca~~ ;~,,~~~ ~enor 

comienza con . tres p~ía'b~a's ~ 
3de sincronizaCióñ ;•. cie\trama;'~seguidas 

por un flujo .de datds;í>ci.i,·,·de~pues; se;/Ü~~é/ la' 'ide~~-¡~icaci6n del 

TEU, del satélite, del f~ima:O:,C~; telémetr1a .y del ·¿;;d~'.c:l~''~.;¡~·~~trÍ:a', 
as! como un cc:mtado~ el'~. tr~m~\~;~~~ y ~e~á~~ciat'a~;> ~~-·~1f'.fina1: éle · la 

trama menor con f~·~,;;:;_:_lln , stm_ ar::J.o ; qu~ · ;rov.;é· un . · c~~qú~~- ; de•· ~~ror 
Dentro de . la · tra''m~ \e;;· c:l~t~~ pueden /ser ~~~~~.;~~mJ~¡J~~ ~(e~(" ci~C>ir: 
muestreados y ~~ª~~~{~1~·~~ ~~ás,' cie ·. JnaLv~~ ii<>r. ·~;~.n-a< m~n'¿;~ . º 
subconmut~dos (~~ decir;< muestreados úri~ vez .. por t~a~a ;~no,r). _.·· 

:.'> "<; ·:•,'' ·~. ·' ".·. ¡ .,., ... ·;_-:;·:·. :t/;' 

cuando falla un 

El modo Dwe~~ ~1 t~~e1~:t~1a proveé un'a~eÍerado¡mue~~Í:·~Cl. ;j~ hasta 

parámetro~·; : ni:~~tÉ!nién~o '.el formato·'•.inicia~; d~' :! .. ~~C:rbnia e 

identificación,· dÉ!Úni:Ci~:ya en\e1:mod~ nJrma1/:i q~e se ~.;~~~~ra 'en la 

fig. 4 ,J. ú · di~~dci6n,de :los.datos ~~é~trÉ!~dos · ~~·i~~ ~~h~·~ pCldblés 

palabras o· ·de<~~~a····::;;,ol~,-· ;~9ún 7·~:••·1. dÉ!firi~ i;d~s'á~'tierra;,-esta 
constituida por_ d~s ~~-l~bra:~: /d,o~¿ien:\ 5 bit;; cor;_:.É!~pondiÉ!ntes. al 

modulo ,;,ulÚplexo~•cÍel TEU, · s bits cie\a éÚrec::ci6n:dÉ!'1a ~alabr~ que 

se desea mo~lti,rea~.: y .. J bits en .los cuales esta -~el~~cio~~cioO;' el tlpo 

8 

de dato qu~ se requiere (el cual _puede ser análogo condicionado, 
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análogo, binive!, binivel condicionado o serial) como se observa en 

dicha figura. 

falla. 

La trama Owell también termina con un sumario de 

La fig.·. 4 ,4' muestra· el· subsistema de telemetría. Cada 1'EU 

proveé 2 flujos PCM .y ... sÓÍo un TEU .se encuentra '·C:onfigurádo para 

. . . 
secuencia1·· de, acuerdo con 

formato prede.fl.nido;'. 

el tipo .. de· telemetria (normal o dwéÚ) y 

-.- -, - ; ., -~·.:.-, .· -~-- ~·· -
Los flujos de tele.metria i;,.enerados por.', los·. TEU'.s son enrutados a 

los transmisores de t~l~~~t.r!a co~6 ~~·muest~a ·~n• l~ fig;' 4. 4, y de 

ahi hacia.Tierra ya ~~a.por. plata' oi'por · omni·:· ··::ad~ ~~ans~Í.s~i.: 
contiene 4 entra~~s,·· 2 p~ra fl~jo PCM ~.J,/:Ci~ C:~c!~ ~·Eu -~ c!cis ·para Rango 

del receptor dé c~~anclo~ • 
.. : .. :~.:;_:: __ ·:::»:·:- ... ' ' . 

-~. ,:.:-
2) La telemetria': de pru_eba' del. acceso ·. u~bilica! ·del · lanzador es 

necesaria mientraS' ·-el ·-iSa~~lit~ ,_,.f.Je ~~~·~-~ni~:a a_~or.~o. d~l,-:}a~zador, - y 
·,' ~e": "· :,;: ·. ·:· -,,-< ,· ·'..'·. 

transferida· __ como~ ~~ilá .. 1 ·A.~~ b·a·nda ~ baSe'.-'..: -- '.:-

es 

·. 
3) Cuando .el SCP requi._;re telemetda. del s.Í~éÜte para'· el p_roceso 

de las funciorl~~ autónomas ; da! )nis1110, • .• eL'TEU • 'respánae' -··a - los 

requerimientos del SCP •. ·La ·. interfase. SCP/'r.Eu es hábilitada y 

deshabilitada desde 1'ierr" •(sólo se permite tener un SCP 

a la vez). 

habilitado 

7'1J 
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c) El propósito .de el_. subsistema -de Rango es déterminar la 

distancia d~l satélite a: la· .;stación .terrestre. l:!l rango del satélite 

es calculado· m~~·.Í.é~do :el· retardo en .fase que .tiene la señal al 

viajar de ia e~taci~n·,·- t.;rrestre al . satélite y ·viceversa. cuatro 

métodos son usados'. ·p~'~a déter,ml.riar el rango: 
. '; ;': ': ·, :. ' ' ; ~-~ : . 

d~ ;b~R~ 
,_;·_ 

l.-Rango por. subSistema 

2.-Rango por transpcinder . 
. _.- .-,,. - ~ -- . - -.. - - . -

J.-Rango por TV (Th~rm~l;_Vacuum). 

4.-Rango por reto_rno: . · . 
. _ -... ·:_.' 

l.-El Ra~c;o,~por sub'sistema de TC&R (fig. 4 .5) se realiza mediante 
··-.· ··.·''· · .. '·. -·,, ·-·' 

los receptaré~ d:~ ;~~m.and,~s -"Y los t·ra·nSmisorcs: de tel~metr!a, ~e 't.ien"e 

completa redundancia.:a ·través· de un 'switch que nos · permite cruzar 

los transmisor~s de 'tel.,;~e~ria" y a~! ,, obtené~ 
Rango segQn se req~ier~ ., · Ei ~~~~l~t~m~ ~e ) 

simultáneamente ,t~i~~e~ria :y:.· 

telemetrúi ;,ar~ cadil fu~~Íó~. 
'--~~"-- - ·_:;~:~ -~·'.-:_ ___ ' 

o· 
._ .. ·,-, 

suministrar 

de 

Los-· tonos ,;·de" Ranga que se, envían. desde Tierra son '.' recilJidas y 

demodulados. p~-~~,:~{{re·c~ptor de, comandos; el tran~m:i1~~;---- de '·telo-metria · 

recibe los tonos demodulados del receptor y los envia de' regreso al 

enlace de bajada c.on una portadora modulada en fase. En Tierra, el 

Pr1>cesador de Tonos· de Rango (RTP), el cual se encuentr¡¡ integrado en 

14li 



t 
y 

1
4

6
 

u ~ . 
.... 



el ITCU (Integrate ,Tele~etry and. Command u,nit); .mide·la -diferencia de 

fase entre los tonos recibidos. y los ,,transmitidos ·; caiculando as1 la 

distancia: .• En. este si .•• :". té;¡;.~ ·~i fango• es determinado por 01' retardó en 
i· - ' "~ 

fase del tono'ile 21, 777 .n' Hz; •y 'la i a~~i9~e~ad (lncerHdumbre)' '.del 

rango es ;;,edi~~ ~br: el reta'rdo de tonos .de •.5·4. 2·S,¡ 434; 03' y 3472 .22 Hz. 
~ • .. ~ -- \' 

¡,:·, ... 

2. -El Rango :~ar t.;~~~~~~~~~ C~i~. 4; ~l usa ái IT~u cintegrated 

Telemetry ~~r Conimand: Unit) en TÍ.e~r~ y un trans~ond~.: de 

comunicacione~. :• e~/~Í~'s~'t;.Üite; el'i Rango' es -det~r~in~~o de·. Ía misma 

manera 9u_é:.~._ry ~~~. caso :anterior·~-·: 

3.-El Rango i':'~:TV (fig;·4-.;¡;:usa una señal de. televisión (FH) 

que pasa a .t~a~·és de :Íbs\e~~tldor~s de Banda-e • Úna'·unidad especial 

para ran9'~ ~p~~~:~V: ~,~ :;t~-~~~ ~>.·-·~ompa;~á i~~ :-~eñélle~--~.d~-- ::~~-~~~~~á - _y ··Salida 

determinando 'as1 ei'i reta.rdo y por• ancle la distancia. ·Este .tipo de 

rango necesita de ,u~ equito ·~·~p~'cr~ipara ést~ •función.~ ~~lo se puede 

realizar· cuándo. el ~~tÓlit,~ esta e~ op~;a~ió~;' 
-·- .¡, -~,-- : ,. ; ,-- - ' . 

,,,. 

La precl·sÚn d~l ran~o; es dé -+-,Jo'i~ts; u~ándo el. Rilngo por TC&R o 

transponder y de. +-'10 ~fs': usand'a ~lu~~ii9o' ;,~~ TV. 

-'>·· ., 
4. -El rangq por; ret'ar~o A.'requ!lire ;'ele "·una estaciÓn de control 

a 1 t.erna, q~a enrú~e ~de .~~g-~·~s .. o·:.:1·0 .. ~,. t~~.ºS.'.· gC·n-et-'ados ·Y . transmitidos· de 

manera inicial desde la es~ació~ prf~~~i~ d~ ~C>~t~ol." Hace uso de un 

transponder del satéi¡t~,·· ~-:~-:~h\_~i~,-~·~~;;. el , Sistema procesa tanto al 

dato obtenido en la. estación primaria :.como el c¡ue se recibe. desde la 

estación alterna (fig. 4.8) 
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IV.z;z SUDSISTEMA DE ORIENTACION 

Este subsistema·en particul~r es muy interesante debido a que es 

un satélite estabiliza·~º ·p~i·~~e~p~¡ 'esto quiere decir 
• • • • • • • • • 1 • 

que tenemos 

que mantener la• Clri~;,t.~cio•n é~ t~es'ej~~ que son Roll (+X=E, -X=W), 

el eje Z con' una .•orien~~':'i6i1. :~adl~ •.hacia :la 'linea·: ;orbital. 

operación quéda.•or¡~~~:~0cÍo:•C!e :1á sÍguiente. forma:. la. cara \1ad,ir 

En 

(+Z) 

del satélitéf c,;n la. antena d~ banda L,queda apuntada hacia )a 'Tierra, 

las caras no~t.e, su,:~- ~~~t~·· Y -~~.-~st·~ q~ed~n orien'~~das~ hacia el norte, 

sur, 

del 

este y oest~ de la,.:rierra i~'.sp~~tiv~~~nt.,: y .• : iá. parte ' pClst.,riClr 

satélite q~ed~; en;,:.z .(zenÍt)·como lo muesfrac1a:fi~f 4;10;', 
"" 

- - ··;: .. ,;· ;:·'' 

El subsistei~a-·:· 'de- o.r+entaci_6n ·, esta ·:~·.c~nlpu.~stó-· "de., ··_s~,~so_res, 

actuadores de .;Cl~trC>~ y' ei procesamiento eléc~~ón'iCo, que(é:~nstituye el 

elemento principal de cClntiol. de ori~nt'aci6n d~l satÓli t~ '. c:lur~nte la 

misión. La misión incluye la . estabilización por. giro'.• en la fase. 
. . . 

ascendente, desgiro, reor:.entaci6n y la adquiSici'ón i;,icl~l de . Sol y 

Tierra. 

El· ACS (Subsistema de Control de Orient,ación) contiene . un alto 

grado de operación autónoma, as1 como c:iuto :chequeo; --·detección de 

tallas y acciones coL·rcctivas. El modo normal \rice ·o~e~aclón del ACS es 

capaz de controlar la orientación del satélite por. -un·:'extenso periodo 

de tiempo sin intervención terrestre. 
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Un diagrama a.bloques.del ACS es mostrado en· la fig. 4.11 en el 

cual podemos obser':'ar que el. coraz.6n.de este·· ·subsistema:·: ·es . el · SCP 

la orientaci6n. ·del. (Spacecraft control_.P.:ocessor); El s'cp :controla 

satélite por ;,;edio d;;, l~ .. r~eda de mo\1i~~t¡;': <.m~lll.~~~Jm ~~eei) ·, con •orme 

a los datos re6i~ld~~· .d~ '1~~ ,~:e~s·o~e~:ei· SCP :.comanda• torqÚe's··. a.·. la: 

electr6nica 'ma~~j.;~;;rá de' l~ r~ed~;: (WoEÍ; p~·.:a 'q~e ',la ·.,eloci~~d •·.de Ú 

rueda (apro~:l.~ad~me'~~e · 4soo ; i:pm) "'dambie · • dependiendo '/~:de 
corriente ··.·del <6~~an~6; y la,mag1\i'túd:del mamento'áííc.iiiiar' corrija la 

orientaci6,:, en -~i~;~··.·. 6 'éeilale; dé\conC!u'céi6n "'las correderas de la 

plataforma de'.:~a r~eda de~~i~<.'fyto' (MWP))~·-~ue ¡)~~;;.~~;', :~i ..;~nti:;,l en los 

la 

ejes .-r~ll y::YC:S~, 'iá~~~·-<?u~l~~-~·~o-;.(::m·~~it:O~e·~d-~'s-~ po_~ -E;i:scP. y:-.Via TEU en 

Tierra. 

¡:~ 

>-<-_;..¡: 

otra parte impoi:tanté _r,11 este• subsi~te;.,a es. ia or.ientaci6n de las 

alas solar~~-; _:-:las·:;·cua'iei:r_so·n-:;móvid~s-~·ip:or. :·~r- .nlecani~¡no manejador de las 

El 
-. •: ~-. 

SWD contiene un motor• de,pa_so.s ~l ;~·u~{ mueve' a' ias alas a lo largo del 

eje pi tch para. ra~tr~a.:' el 'sal.' El ASWA' contiene ·un motor de pasos 

que se utiliza .P~i:á' ;,áncÉ!1a;:. e,i • efe'ct'O' cilla éjerc'e el 

alas como s; ;,,·uestra ~~ J.~ Úg. 4('~2 .·'. T¡~~~{'ó'n en este 

sol sabre 

subsistema 

las 

se 
' .''. ,·,. : '_· .. ,·· 

tiene el mcca,.;iámo pc;;icionador del reflec't.;i .·: (RPM), utilizado s6lo 

una vez antes' ~e la pucst~. e'·n· s~rv¡ci~· y aju~i:ado cuando ya esU en 

operación. 

1M 
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Para tratar de maximiz.ar el uso del combustible y as1 la vida del 

satélite se tiene otra forma de control de orientación que es mediante 

un momento producido .. por, un torque '~agnético (MT) • El torque 
' .-·· 

magnético es producido' por 'úna' bobina' de; ala~bre en la parte trasera 

del satélite; 'cuando Una ,C.;~rfen~~,eléctiic~ es enviada a través de 

la bobina~ se 'prod~c.i; un~ :~e~c~i~n ~o~; ~Í '.cd~~o .magnético de, la Tierra 

formándose as1 .un ·momento.·. Oi.a ·~ir~~cú..n :·de~' e~te '.~o~ento' dependerá 

del sentido: éie 'ia:~~ri~J~t~ T~~~bi~~ .,:~ l:.bC>bin.i, es <decir,· si la 

corriente· es posi ti vn ,· él• ~o~¡:miilnto 'del ·t'6rqu~ ~f()d~t!lid() . será en 

eje roll positivo y ''.~n:"e{·.· seritid,; negativo , si la ·corriente 

negativa. 

' ·,; 

el 

es 

C:Ícintrol de or1E,nta~i6'~. es cunndo actúan 

los impulsores como'.'r.;;~pue~ta a u~ Í.ncr~~e~to nC> permitido;: del 'error 

a la de orientación •.. (E~ta~ s'ón pÍáÍi~~dá~ 
posición en que se enc~ent~e sat~lÚ~. y medián'te la 

utilización de un algodtmo q1~e·;~~ carga en 'el.'.' scP '.'cen' ·donde· este 

determina el e~ceÍidifo : ; Y•' :pag~~~ ••,'de ' : ~o~ · impulsores 

seleccionados por este ~ _~isino; :, pero esto lo veremOs con mas 

detenimiento en el subsistema de propulsión). 

1.17 



xv.2.3 SUBSXSTEMA DE PROPULSXON 

El subsistema de propulsión prove6 

órbita del sa:télite por medio de impulsos 

durante la órbita estacionaria, as1 

el control 

aplicados 

comó)· :en 

de posición en 

en los tres ejes 

ia . órbita de 

transferencia. _Pára colocar al sat6lite en 6rbit~:. 9Saestacionaria, 
-.'\-' - '"··'·•o:·•. 

fueron necesarios .varios !'ncendidos' dél LAM·._· '(Liquid,':,J\pogee Motor 

[motor de ap~~"~.HquidoJJ, como··~e 6b~~iv~'e~;l~~;fi~>\.1J, teniendo 

as1 un mejo'r contró1:' de la nave y una ·~;i:i·~,i~~-;,i,~~ de'1,':~ombustible. 
- .F{ ~:~): ,_;.,.-

,_ ~<-. .- . '_:::. - -- -~- , ---~.- ,-
El. subsistemaú d!>· 'p~opulsión 'd~-.c-'.soÚctaridad 'es ·un sistema 

hipergóÜco, esto es,: de ~~~~·~;ió~ ·· ~o~\:~j;,~i~' ¿¡p~~pélante. El 

combustible 'llamado Monométhy'f:Hydrazlne :; reaccio'riá ~'Jon el oxidante 

de Tetroxido de Nitrógeno, en 'üiia, ra~i~ '~r~d~t~'tmin~da . por . el grado 

presurizaciÓn , del. -Ji'~1'i..;;'. :· La -cántr'dad 'total de propelante para 

mantenimiento en Órbita 'es' de ~pr6~i~ad~~,e~t~ \¿t;~ Kg y en función de 

la cua 1 se tiene ei ¿e~po ·-~· ... ~i~~ d'ú s~t¿i'i te. 

:-:';::· ...... /:---~­
Como ··se_ 'Pue:de -~b~~~~ar en la· 'tig·;·. 4·,14·· "este subsistema esta 

compuesto ~Oi:- ;~-º· :,<·:· 
- 4 ta·nq·uas. ~'.dO._'°·'_- .T-¡~;ari.'.ia:< o·e·,:i~s cuales dos· c;ontienen. Tetrox~do 

de Nitrógé~o (oxfda~te), y los otros dos ·~o~~ie~en Mo~'bm~t~y{ llydrazine 

(combustible>_;_;. - e;_:~,··."· e'::'; '.:::" •e _ ... c ____ ~.::c: 

-2 tanques)presurlzánte~: L¿~ · :uai~s 'e~~á~·-~ec~os. de una 

aleación de grafito epoxy ~ ~l~~inlcÍ; estos'tanques ~~~~i~ne·~ 
este es utilizado ~af~ mantcncé ia pr~~i~~ e'~ el s"istema y 

._ .. -
bipropelante pueda .fluir _hacia los· impulsores·: 

lbB 

Ílelio, 

ai;1 el 



"" " 
1) CI v<!hlcu!o do !nnznm!cnto DC!lva 
ol d<uplla¡¡uo do !n omnl (1•r oropo) 
Z) Giro Jol sott\llrol!onzoC:.:ir haslo 5 tpm 
3) 5."!p:midón <la! vehlculo do lontarnlenlo 
4) Giro o 10 rpm 
5) Crnr.lmlonto do pmlooo {2 oncondldo:i) 
6) Rcor!•mleclón {oproxlmndomonlo 180º) 
7) Crccrm:cnlo do apogeo (4 oncondldos) 

8) Dosglro n 1.5 rpm 
9) Dospllo¡¡u? do rolloctoros 

1 O) Oo:igfro 11 0.33 1 pm 
. 11) D<:!spllcguG do paneros solares 
12) Dcspllcguo do omnl {Z. otopo) 

para conríguraclón en estación 
13) Operación en ostaclón 

1-'IGUHA 4 .13 LANZAMIBNTO '! PUESTA EN OHBITA. 
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-1 t.AM de 110 lbf (490 N): Es utilizado para posesionar al 

satélite en la 6.rbita f illa.l geoestacionaria. 

,·· ... ,:,, ··,,., 
-12 . imp.ulsorí,.;'_'de se· usan .. para correcciones de 

posición y o~Í.enÍ:aciÓn -~r~lta~. ~u posl~i6~ y descripcié>n • de: cuales 

son usados en ca~~ ~J.~~ !iie ~o~~e'cb!Ón''se Ín~~;:;t~a e'l11a fig. 4 .15 y en 

la tabla 4. 1 tl~ll~~ se pÜede observár : que ~n'- caso de falla 

impulsor, -está'. disponible· un elemento re,dÜntlante, ~d~'~á~ proporcionan 

de un 

.. '_< '.: ····-i:.< -· ... 
otros, elementos .. d,e1;-sub's'istema·: son 

y propelanteo ':Íos Ül.tros; los'seniior~~ de ~~~~ión y 

•·;. 

las v6.lvulas de paso.de Helio. 

un sistema 

estimación. de propelanta'.-capaz .'c:te' predecir con una, exactitud .de +-J 
: .; .... :· •,. 

meses el Ún de vida· útil del ·satélite a los a años de .haber sido 

lanzado. 

J(Jl 
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TORQUE MANIOBRA 

O DV 

+ROLL Nl + N2 

-ROLL NJ + N4 

+PITCll Al + A2 

-PITCll AJ + A4 

+11AW N2 + N4 

-1/AW Nl + NJ 

DV SUR Nl + N4 

DV ESTE Wl + W2 

DV OES'fE El + E2 

OPCIONES DE RESPALDO PARA 

PROPULSORES DE FALLA 

N2+El¡Nl+Wl¡N2+W2;Nl+E2 

N4+El¡NJ+Wl¡N4+W2¡NJ+E2 

A2+(NJ+N4) ¡Al+(Nl+N2)¡A2+N4+El; •• J 
• 1 

! 
,·'"· , , : .. : •• ·. • .• 1 

A4+(NJ+N4) ;AJ+(Nl+N~) ;A4+N4+El; •• •; 
.. ,. ' ., ... '' ! 

Wl 

·---:· 
W2 

N2 + NJ 

Wl+(Nl+NJ)¡W2+(N2+N4) 

El+(N2-IN4 )'I E2+(Nl+!IJ)' 

.i 
1 

TllDLI\ 4.1 DESCRIPCION DE LOS:PROPULSORES 

IUJ 



IV.2.4 SUBSISrEMA DE POrENCIA 

El subsistema ·.de ·potencia eléctrica (EPS) suministra energ!a 

eléctrica. a. todos' los . subsistemas del satélite dura~t-~ 't'óda. la misión·. 

La fuente de enefg!a._primaria, c.;nsta de paneles ~ol~~es de si{lcón en 

forma d~ alas que'"so~.;rtan ·la. operación nor~al ) ~~Í '. ¡¡~t~l.ite La 

fuente de ene~g!a·s~~~ncÍ~ria const~ d~ uri~ ;;~a~e~!~'. cÍ~ 27 cieldas ·en 

cuatro paquete's ; 'qJe':: est.1n ubicadas _en la. ~arfe t~a~era del 

satélite (fi~. 4~16), ( ~sta ~~f~~ia ;· ~~mirÚ~~la '.-ó~Ó~c;/¿ a los 

subsist~mas du~ant~ {~ó:r:IJ¡i:a ~~ fi:allsféi~:ni{r~ "}.'~n> J.¿~ 'e~i.i:;s~~ (los 

cuales ocurren en -10~;~~~~·-i~·~~6f¿·5 ~~ P'~i~"~·-~é~~ y. ,~·~~~ó)'.; -

En la • fig 4; 17~: p~~e~os; ~b;;~rvar el s~:si~~~'ma de potencia 

eléctrica. donde l¡s. ª~<tª.;~o~~rés proveén l~ ene~g1a ~u~ ~i ¡lmltador 

de de voltaje del bu~.'(a~i.¡ ;·.li~Í:~á~á ª· so volts y pasará .a través 

los anillos<r.;da~t~~-é~eÍma~ejador de alas sol~res (SWD ¡~o{~r wing 

driver)) para ll~g~>~:. la. unidad distribuidora· ele ·energia., (PDU), 

quien se encar9a;d~'c1l~tJ:ibuir la energia·a tocias las c~rgáS. El 

Con~Ct~do 
··"- ;,-· ,··-·'-·-__ .,_;-

controlador "de •:.descarga" de bater1a (BDC), está., al 

controlador: de cia_rga . d~ bater!i> ( BCC) , con el fin : de "dejar pasar 

energía para: la. _carga de la batería, cuando sea necesario. __ Se~ . tienen 

tres tfpos de»carga; 

1.- carga rápida alta ó Top_ Off que se utiliza .durante la órbita de 

transferencia y-eq~ivale a una razón de carga de.13 Amp. 

16./ 
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2.- carga lenta 6 Trickle la cual· ·se. utiliza durante Ja operación 

normal del satéllte· y tl;,ne·una r~·z6~:de carga· da o.e Amp. 
- . . ' . 

J.- Carga rápida 6 l;igh RQteiúc~iÍl·se'·~tili~á á1 término do cada 

eclipse ~en .;;,.; ~.;z6~ ~;, ~ar~a 'el~':~: ~~p; 

oUrante·· época ;;º Lrfa~~~ ·i~ enefa1a ~~querida, es suministrada 

por la batér.Í:.; ha,;'i';, ·,;:,1·::;eoc,'/d'e. ahi' al, PDU (Power Dist"ibution 

Unit), y este se oncar~ÍiÍ de ~'~ii:~rÍb~1;1a a . todas las cargas. . En. 
. '~·--

cuan to el SCP .. det~ct.; una~·cle'scarga· en' la' bater1a ~nJia . un.'comando de 

carga rápida ~í 'i:ua;',,~s:re~lbld~ ii6r'e1 'ecc; ·¿~ra q;;~ 'en cuanto s:ilga 

el satélite del ecllp,se em~i~ce ·.; d~r~;;r a i'a b~~~~1~': ' 
"'. ; •• '- "'.,_~·C- , .• 

··,..o"~'-~\ .. -.-;_ ~;·~;-·:< -n,. 

.~1 .EPs ~rimario éonstá domo i>~cl;,~6si~ti~~~~~~ ¡,¡:,:1a ei~.· 4 .• 1s de 2 

alas solarcS; (dOnde.;·cada a··1a J'~stá'-:6'0inpú8S_ta·:¡~do_,"~'3 :::;i:i~,,-~l·o-~ de 2·.16 X 

2. 54 mts~ .- con ·~·ir~Uif:os ;··y-¡~·erd~ifS·-:··s~l~;~"s-.~;.;~ .. h~'~t·ad'6~·,,: .en ~:~-~ie. El 

sistema secu~d~
1

~i-~, --~~-s -:,;:·d(;"~-~~::~-: . ia -', '-b~te~ .. ~a r./ -~~tá . . -. ~-~mpue·s··t~ por 

paquetes,, d~ 7. c~ldas y' u'ri.~~~uet:~ J~ ¡~ ''c:~1~~s: d~ nlquel~hidrÓgeno, 
conectados en :. serie; ; E~{~ ; tipo '• d~. , '. ba'té~'ia : no 

reacondicionamianto)/~61~ Úna .:.C:aY1~ra6i6ri• ·~;,t.:;',.¡· 'de .. el peri~d·Ó de 

eclipsas para l~ f~~~iacii~~ da '.ia 'pr~~lón; · 

necesita' de 

Los ·ac1rp~ás.~-~·c'.d~r1éri ·~'é6~~";::s.~··;.{-;~~~~·d~·:·~: ~·p~~c·f·~r:::. en- ia -; -t-19. 4 .19 
. . . . ' 

-,_ ," .":' ··"·. · ... · 
debido a la i>osiciÓn ~e·n''"que': se ::e·ncuentra· el satélite durante "los 

equinoccios;· es :_·d~~i·;·/_.Í·~-.· ·~¡~~~a·'' s.e -': . .int'Orpone-,~ :~~:~~~¿· ·- ',~i ->·sol' y el 

satélite; asios e.;lip~e~ .. ~~t·can un ~o;"iOdo de 4~ dl~~ en ' los ; cuales 

el máximo eclipse ~ura' ;~ mi'n~tos.y .. el menor.'s6lo ·Unos 50 'sa9undos' qu'e 
· ... ·,''" ·. 

son el primero y el ultimo, como se cbserva on la gráfica de '1a fig.20. 

16? 
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AF1REGLO SOLAF1 

fflT1!jff111R+ifí-1'·1S:1'H1TITfFH1' !: ' [> ·- · ·- -nr , -· · 1 n· Jj 1 J]JJJ.irt +.{.Ll:. ]J ___ JJJ ¡J.Hi 1.jJijJi:¡~.J~]·· J~i~:l_J-1i~ ALA SOLAR 
1 j J j !1·~1¡-1fhii1t1·l11Jli·j 1l1l-lfH 

tr¡J q itiT~l:f4jl-Hll-¡l~ íl~+it~ U d l u1 l u !il J j iLW U_ i::U±l -

'[] 
[] 
o 
CJ 

PANEL SOLAR 

CIRCUITO DE CELDAS 

FILA DE CELDAS 

CELDA 

FIG.4.18 ARREGLO DE LAS ALAS SOL.ARES 
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lV.a.4.t ENERGlA RADIADA,POR EL·SOL PARA 

El. SATEl.ITE_ SOl.IDAIUÓAD. 

¿ corno se garantiza la ene~'gla que· ·~,'¡· ... ··sal.él.lt.o. consUíito dur"ant:e su 

:. ::::'. '..: .. '. . ":·-vida út.il 7 
'.:'.:. '-·:.··. ... ··,,' ., :, --··· ,:; . . •. ·. 

Se garant.iza. r~~í~,¡~·~.~~6<-.un. ~~·¿u-~io·; /·qJ~· ·~·~;~.::·-:'~d~': l·as,.::.1.~-e~ que 

rigen ol Univ~r~o·, 'f eS:· d~'~:{,..:,,< s-~bo~c;~ '. d-.;, i-~- -·1~~ <·l.,;yr d~'.'.K~~1e·~';_ que' Ilas 

Or bi t.as Por ma nerl~~~; ~;;·n'; ·'~1 i ~s~~ ;_·¿;.\". adl-~·;. ¡-~~d~~- -i.~o~:, :-!itt_:·e~i:~~·t.:~ 1 ci dad". y 

ora uno d9--c-~Yo~ -·1-b-~·o~?~.&'.·::h_á~l_-~- ·:~1 a:~-i:~.~:~~-~~- ~~'!"·p:~i'/~~-9._:.:.-~::;: ~:-··21·, Para 

calcular .. ·la .·en~~g~'a. que roC~~e· el ---·~,~t.ólt't.:.~ -~c;>~e'~oS!.C~risi~~ra~.' , __ que 'es 
la misma, que radia .-01 Sol' :a 1-,;,._· at.~ósr~~a ~~ -/:i:~·- :~1e'í-ra=·;:mulL1,;11cada -

por el Araa,' .. ,de r'~a~t.~c,ión :-s'~!ar·.· da:·J.._ s~·LÓ.li l~~'.·;.-.:.- !'~· ~eriCie-~~i·a ·d.;- .1as· 

celdas sol ares: , ya >que - la · di.St.a:nc.ia: .. e0t.r9-~: i'~·'-:T:fer:·r'".i'~ -y-~ ~i-~·~'.·~-at.-éí~i t.e ·es 
. ·_,.., _. ,,_.: _'· 

despreciable en comparación con la- de la- Tierr-a :·al SoL 

Donde: 

E • •a.t. -
(1) 

Euat. = Energia eléct.rica"disponiblo ,recibida' por'·e1 sat.élit.e 

;<. ::" :_ .:· 
s = Ene.rgi a r: adiada pór. e~ : Sol " 

hcel = EricJencia.de las'- celdas dul .panel solar 

Para calcular la energ1a- radia-da· por el- Sol consideremos qUO• 

cualquior superficie que absorba t.oda· la energia incident.o. ser.A 

t.ambión la rnejor supEÍrficie emisora posible. Tal s.uperrl.cie. no 

rerl&JarA onergla y, por t.ant.o, parecerá negra Csiem~~e .quu su 

t.omparat.ura no sea t.an éil t.a que resul t.e ·aut.ol umi nosa) , Se denomina 

superf'icie negra ideal, y al cuerpo que lleno ast.a· suPerf.icie se lo 

llama cuerpo negro ideal, emisor ideal o simplement.e _cuér'µo negro. 

171 
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Por lo anterior podemos con~idorar. al Sol como un cuerpo negro, 

Est.a consideración nos parmile ut.ilizar la lay de Slef'an Bolt.zmann, 

que en forma eXptJ'rimenlal demuesl.ra qui.) la C<..1nt.idad de anerg\.a e~i.t.ida 

por unidad de l.iemPo d°'sde una superficie es proporcional al i:t.rea de 

la ~uporficie y··a la cuarta polencia de la t.emperat.ura absolut.a T. 

Tarubién depende cl& la nat.uraleza de la superricio. expresada por un 

nú1111~ro no dimancional e. quo est.a ·ent.re O y 1. Ent.cmceS, la relación 

puedo- oxpre~arsa como 

S A"6'f4 
•• , , • , • , •••• , ••••••• , ••• , ••• ~ , (2) 

Donde: 

S Energía radiada por al SCJl 

A Ar'"ª .de la superficie 

6 Conslant.e dc.i St.ia-fi..n _Bol. t.zmann 

c5 9. 6699 x 1 o:~_ w/ :·m~.: K" 

T Temperat.ul_"a_'dal .Sol: 

T = 576,2 K 

e Poder emisor .de la.superficie 

El número· e, quo carnet.eriza las propledadus de emisión de una 

supérí'icie delt.>rmi.nada., on general, es mayor para las suport"icies 

rugo~as oscuras qua para lu.s claras y pulidas. Por lo que para 

nu'""slro caso como la-superficie os un cuerpo nogro e = 1. 

Si 1rn
2 

do sup~rficie du Sol umit.GO un f'lujo Q.., ""1 t.ot.al de tlujo 

eml t.i dt."l µor al Sol ec: 

4nR.
2
0 •••••••.••...•.•.••••.••••• , ••••• <3> 

Ru; Radl o del Sol 

R~= 69b X 10° ·m 

J7J 



Cuando los rayos solares llegan a la Tierra, la er¡ergia no as 

mayor a la que dist.ribuya Su super,ficie '1riR
8

2
, a Loda ol Area de la 

6rbit.a que describe la ·narra 4nr
2 

al l'&dr:tdor dc'll Sol. 

Donde: 

r = radio d~ la .Orb.J\a de ,la ·_Tierra- alrr;ldodor del Sal 

Por osLa ex~~i,,ii~n radla1 ,de lo,:, r~~os sol~re.: y 

conservación de la.en~rgi·~.::·:·1a::~e~Sid~d de·.e~urg~a·~s: 
por 1 a ltcJy _de 

-·!;:·. 

·. 4·rr_R
9

20
8

_.,,;. ;.-4n.~.2~~- e-~~~- ~"~ri);:.; .•.• .--. · <4> 

::·: '".';_ 
Por lo t."ant.o est.~;; ra:Ct.Oi- ·es ·~_;..·~C?n~r~a·rado: _como denSidad da 

f'lujo cp. 
;: •• ; .• ·; ••• .'; ••• (9) 

Por lo t.ant.o Lomando es¿~s cons.Íi:Jera~iones~ .. -.ia oc_uación 2_ queda de 

la sigu1ont.'e manera: 

s = (_ó·T' ••••. ;, •. ;: •.• , •.••••.. ; •.•... <tS> 

.. . . 
Sust..J t. uyehdo 6 en 6 t..enorno~.· qu·a t 

S =C R.2 / r.2 :i 6 T'.................... <7> 

Como Vimos, dí:t l·;. 1-;:~ LUy':.-do·:. Ko.pl.er·_· l:a· ór.bit.~ do la Tierra al 

radodor del Sol es-. una ~.t'ip~-e;~--y,~:p;;; 
2

lo C.ual. s~· r'~dio Cr) :varia de 

acu9rdo al d1a del ~río. E~t~- -~'n'd1~ se-. pu8de calcular. 'par~i~ndo d~ la 

ecuo:lcion canónica de ·1.a el~pse: 

. 
a 

1. •..•...•.••....•.....•.•.•. ·ca> 



y si l_as _c.oordanadas polares .. r"y ".Pºº son t.omac.Jas, do t.a.1 manera 

que 11r/J .. s"'a ·el angulo que reprosent.e la. posición de la Tierra en 

dlt'"oror1t.e d1a del arto y qu~ un PtJnt.o ºp" represente est.e 
' . '' . 

dcsplaz.:imiont.o y osLe punLo osld."-dado pc:ir: 

· p= aC1-e2
),,,,, ••.•• , , • , ,',,, •• ,,,,,.,,, <O> 

Don do 

a ~eje mayor de la elipsa 

& = exccnt.ricidad de la órbita 

" = 0.0167086 

f.:nt.oncos la 1<1cu.:.ci6n polar de la elipse queda: 

r = p / 1 .... e cos f/>, • • _.,,,.,,,,,,,, •• ,, <1 O> 

r = aC1._e 2
) / 1 + e ,ces fji.,.,, •.. , ... ,. (11> 

°'=inde: 

µ :..: const.ant.o gravi t.acional 

11 = 1. 327 x· 102 º rn:t.,.... s 2 

TM= Periodo da t.raslación do la Tierra 

TN= 369 d Oh. Qmin '7seg 

TN= 3155014 7, s"g 

Suslit.uyando ·en la ecuación 11 t.onemos que; 

a " 1. 49593041 >< 10" rn 

17:, 



Por lo t..ant..o sust.it.._uyando 11 on l&.- ocuaci6n 7 ast..a queda como; 

S ;=.(:·:~ª~.-'./ r 2::>·.6.T~~.-.·;,,.·.,,,,,i .•••. ·. <7> 

s = e~ 2c;~ }o,Jos··~'Ó ;~,,,icác1-e2)) 2 <13> 

.~-~-~. > '>:·:·. :_:.\~:-: .. '.. :~ 
considerando 4' ig·uai.:'a--.:c·~~o_<:qúo~ rePr~SeOt..a<e1.:·:p~imer:- dta del 

!:.olst..icio de invierno·~ en··: ~l ;t-6'~~·(, ¡';,:-_ T·¡·~~~-~·. ~~-.--~~é:uf,~t..~a ffi-~s cercana al 

Sol y sust..it..uyeÓ.do valO:~~-~---~~~,.~-¡;;·no~·i·d~~- ;·en ,'_~;·i~,-·~_i,ci.i0aci.6ri 1~ t.onomos; 
:·, .,, :.:-.·: 

s = CCB9Bo:e2c1·:..c;·QHl7oaecco~ o:i))és. B699~-e)c5713z"))) 
---------~~;.;;~~;;~~;~;:;:~;:¡;;¡;;:~;¡;~~2,-;.~---------

(14) 

s.;. i376.2e w / m2 

Una voz obt.enida la energia radiada por el sol y;que sabemos que 

la eficiencia' ¿_-lt)·:-'ét'e las-~ celd.as" solares dol sat.éli~e:Soi1d::-ridad ·es de 

aproxi~d~me~t..;{~:e·i:.~·.gY.-· solo rest.a calcular el ... :.ar~~._-,:~_¡; >~a-~-~~ci~6~·" d9 
energia ~~l;:.r d~l ~at.óli le Solidaridad y as! sust.1 t.Ui~<-~·n·~·i~/ Ec; '. <1). -

Por lo t.a~~·~· sab'emOS ;1a fórmula para ol tiroa 'de·· .uri:~,,~ect.A~·--~ulo, ·que ~s 
- ' 

la forma· quo. 1..i~non los t.ro~ panul es quo Couf'~rman ~ad~ u~~~ ~e las dos 

alas del salélit.e por lo que t.enemos: 

A= C l>h) ><3•2. , , , , , , , , , , • , , •• , , , , , , , , , , , , (15) 

Base Cb) del panel solar ;. a.16 m 

Al t.ura ( h::> dol panel sol ar :: a, 64 m 

A= 32.9104rn2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (16) 
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Sust.it.uyondo valores en <1> t.ene~os .~ue··· la mayor :~m8rg1a 
eléclrica disponibl&, ocurre en el primer dia· dol SO!St.icio,· de 

Invierno y en wat.t.'s est.a dada por: 

E s/h .•..... ,;', . . : ...... .. '.\ ...•.. ;; <i> 

E c13i6;zee4 w~i~,,:a/~~ª'~~:ico.~9,; 

La menor energ1a eléclricá' di',;~~ffbl~ es 'cuando '/> es igual a 180 

y est.o es en el solSt.'i,Ció_'.·d& .. verano,e~'~·es,O.'.:~~imé~t,;o. la,~·energi·a radiada 
:.;·<·. 

por ol Sol es: 

., >·'·'.;'.·'.· : :~·.~" ',·; . .... '.. .. 

Para· observar ol ··coMPor.t.an1ienlo de.: los 365 dias del" ._ano, a 

cont.J.nuación se,·. pr·~s~~t.a~--.; :-¡-~·~· t.:~t,i·~._ 4. a::'. d& :·, daios· y~ l"a t'ig._4~ aa 

cor respondi ent. e.~:'. cOn.· .· l ~.~ ... ~ .. ~~~-e~ :·~~d·e~~~ .. ~b.Se~. Y~~·, .~ue: s.~, garant.i za la 
energ1a eléct.rica· e~~.~l; ~a·t.éli.t.e:dür~nt.e~ t.oda su ~ida· ·i:it.J.1. 
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TABLA 4.2 

TABLA DE DATOS EN DIFERENTES DIAS DEL A!lO 

Em((696E6"2(1+(,0167086(COS ¡)))(5.6699E-8)(5762"4))) 

(-------------------------------------------------) ((1~49593041Ell(l-O.Ol67086"2))"2) 

*(32.9184)*(.09) 

DIAS 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
18 
19 
20 
36 
37 
38 
54 
55 
56 
72 
73 
74 
90 
91 
92 

108 
109 
110 
126 
127 
128 
144 
145 
146 
162 
163 
164 
180 

178 

WA'l"l'S 

4074.9129 
4074.9031 

'4074.8736 
4074.8245 
4074.7558· 
4074.6674 
4074;5595 
4074.4321 
4074.2851' 
4074 .1187 
4073. 9328' 
4071.7555 
4071. 3982 
407L0224 
4062.5923 
4061.9226 
4061'.2372 
4048.3204 
4047 .4038 
4046.4759 
4030.3367 
4029.2629 
4028.1833 
4010.4016 
4009.2757 
4008.1502 
3990.4665 
3989,3988 
3988.3374 
3972.4828 
3971. 5777 
3970.6845 
3958.2108 
3957,557 

3956.9193 
3949. 04 77 
3948. 7091 
3948. 3893 
3945.8903 



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 

'3958.2108 
3958;8806 
'· 3959; 566 
3972.4828 
3973.3994 
3974.3273 
3990.4665 

,3991. 5403 
'3992. 6199 
'4010;4016 
4011'. 5275 
A012.653, 

'4030.3367 
4031;4044' 
4032; 4658' ' 
4048.3204 
4049.2255 
4050.1187 
4062.5923 
4063.2462 

'4063 .8839 
'407L7555, 
4072.0941 
4072.4139 
4074.9129 
4074.9031 
4074. 8736 
4074.6674 





IY,2,5 8U88IITEJIA DE COHUNICACIONEI 

El subsistema de comunicaciones o carga Gtil , es la parte que 

se utiliza para dar servicio a los usuarios. 

capacidad de manejar tres bandas que son: 

El satélite tiene la 

1.-Banda-c: de 3,7 a 4.2 GHz Tx y de 5,9 a 6,4 GHz 

polarización lineal ortogonal. 

Rx, con 

2.-Banda Ku: de 11.7 ·a-12.20 GHz Tx y de 14.0 a 14.5 GHz Rx, con 

polariza¡;ió-;:,-'1.ine,;l ortogonal. 

3.-Banda L: cie 1.525 '~'-1;-~5/Giii; Tx y de 1.62_6 a 1.660 GHz Rx, 

polari~ación·~i~b~frr ~~-~~~~,;. 
con 

"·-·-

El disei\o del''':' slllJ~isÍ:e
0

ma contempla 5 regiones - de __ cobertura, 

planeadas pára 6tit~~er ~Xá; -Ópti~a' utÚizaCión de los recursos de 

comunicación. __ 
:\:·. ',~'.;',.·· -. 

Las regiones qúe_ -~~~i:'e la b~ncÍ~- e) se_ muestran en la fig. 4.23 y 

se enuncian ¡,· continuaóión ' 

_Región Ri.- y el norte de centro 

. ,., .. ,'·:'e·, .. 

Región R2.- Región Rl, -¡.!_resto~;.- 'cen~~ó América, la parte 

nOrte dt! ::s·h-á_a~éí-.:.da·,:·,_:¡;.~: .·islas·--~e¡···c~rib~, Tampa 

y. MiamL 
--_ -' -1 

Región R3.- Gran parte de Sudamérica. 
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FICUllA 4. UJ HECION QUE l'UBHE LA BAN/JA C. 
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Las regiones que·cubre la banda Ku se muestran en la fiq. 4.24 y 

se enuncian a continuaci6n : 

Regi6n R4.- México, Los Angeles, san Antonio, Guatemala y 

Belice. 

Regi6n R5.- Las grandes ciudades de· los como 

CHicaqo, '''New ·York; o:c., 
FrancI,;.';,~.· Mf~mi,. Tampa; oaüa.i,· ttoÜ'stoll, 

. ~nl:~nio: ~~r~~ del sur de',é:a;,~~/y bub~. 

La Regi6n quecub~e 

···:·~ , .,··,:;J:-: ,. -

i>aiídii i:sé''müest'rll ~~1a ti9;4 •• 2s 
.. :~: '.!:-~' - -~::- - :_; ·' ,'\. 

enuncia a continÜacÚin. : 
,.:·' .'.«_\- '-_' -:~ 

México y sus :•mares> p1trÍ~~on~al~s ''los 

longitud .de 200 · ~iÍl~~'. ~ÍiutÍ.~;..;, 
-'·.!·:· ··:__;>' 

cuales tienen 

y 

son 

se 

una 

; :·-~:- < _:.::_\~--~-;~----'-~ 
Las antenas ·de.l· sat.éüte'.':a.;1 'c'.5mo ,su·'üso es~ecifico s~ muestran 

en la fig. 4.2.6.":. 

En banda-c.·tenemos' :12."canales ·de·.-J6 'MHz· que 

polarizaci6n hori~~ntal y ~ra~~ml.'ten en vei:ticd, ,Y ,6 de 

reciben en'.ve~tl~~Í }t~an~~lt~~ e~ horizontal, con 16 

reciben en 

redundancia), 'ésta .al tima opera. la regi6n Rl, mientras 

angosta puede operar Rl, R2 .º. RJ 

18J 

que la 

(2 de 

banda 



~ RfOICHt 
~ :,, m fEOIOfU • , ~ • 

FIGURA 4.M /leGION QUE CUBRE LA BAN/JA Ku. 
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FIGURA - 4,.1!5 RECWN QUE CUBRE UI BANOA L. 
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... 
"' "' 

REFLECTOR 
ESTE BANDA-e --....... 

REFLECTOR 
OESTE BANDA-C 

/ 

DIRECCION 

'-...... ~:R~A 
~A 

FIG. 4.26 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 son redundantes. De los canales en 

operación, a son utilizados para Tx en vertical y Rx en horizontal, 

mientras que los otros a en forma inversa, ademAs de que los 16 pueden 

operar en la región R4. Para la región RS s6lo el 6K y BK pueden 

recibir mientras que para transmitir se utiliza el 6K. Del canal 5 

se utilizan s6lo 27 MHz para banda Ku, ya que el resto del ancho de 

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

el sistema ULPC (Uplink Power Control Beacon (Enlace de 

Energia-. de' RacÍi;,f~ro))., el' cual proveé un_ . haz estable 

hacia la estación: térrestre permitiendo as1 el contro'i de' 

radiada d~p~n~l.~~;~: de' i~s iio~d-iciones atmos'fél"icas'. ' -- · - -

Control de 

y continuo 

la :·:·energ1a 

En la banda-L se' u~~Í~z·a:·~u,;i:~o,su~-bt{das ~ent~o del ancho 

banda de medio canal_,;s di:f b~n~~ -~¡,,\ --En '!e~te'•- servicio si - se 

transmite ~~- banda_::L; l~ r.,cf.'p~i6~ es en '.¡~~~da-KÚ - y Ji6e~t!rsa, •tal 

como se ob~~rv~ ~'~\~fig~ ~;2;!Para -~Éi,Úiz~'f '~~~aL~pe~aci6n el 

satélite_ cuenta c~ll ;;¡i~~~f~{~o;~s ~·~/~-y{Kut~F; ~d~~á~; de •los LN~'s, 
o ~WT~'_is ~~g~·~. Se~ e'i-~ca·s-0~'\és-,:: "~~~!~·,· 

··~ '; ·. : . _-,; ·. " ' 

Ku ;,e .itÚ.izan>los S3PA's de banda L,y'-;,i se recibe:en banda L 

SSPA's si 
>·. ' 

·se recibe en 

banda 

se utilizan los TWTA-'s de ,banda Ku para_ trans~isión; 
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IV,2.1 SUBSISTEMA DE CONTROL TERHICO 

El subsistema de control térmico asegura un rango de temperatura 

estable de operación en todas las unidades y subsistemas del satélite, 

sin importar.las diversas condiciones ambientales a las que se tiene 

que enfrentar;·. siendo esto, previo al lanzamiento, y durante la vida 

del mismo. Este control térmico es llevado a cabo por diferentes 
.. ·. ·., ... ·-

elementos, ya sea para guardar o rechazar calor dependiendo del 

equipo y/o zon~~· e~' que se encuentren, siendo algunos de estos 

sAbanas térmÍcas,:";;;cliadores de calor (espejos), placas dispersoras 

de calor, c.ál;;ntadores, ·Ubica.ci.ón del equipo dependiendo de la energ1a 

disipada por- el mJ.s'mo (por _ejemplo la distribución de los TWTAs y 

los SSPAs· dentro del.módulo .de comunicaciones, entre otros), pintura 

especial dé~c~lor_.neí:iro/~"i'!íitat;;rial déFque -esta hecho el equipo y 

sensores . de: l:ém~étai:iira ubi6adi~- e'n • .Puritc°~ /·estratégicos para el 
/: . . ,. :·;-_·.O· •.. -._;;:· ,; ,;_¡_~ _:· ;s"'.': .·i--.:·:,,~ '.:-:: 

monitoreo del ainblente 'dé' todo•• el''. satéÚté: - Dicho ambiente debe 

la 

que 

esta diseflada de tal manara por la 

parte caliente,se evapora y al pasar por.la parte fria se condensa 

manteniendo as1 el control térmlco de la n~ve. 
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CAl'lTULO V CEll'l'RO t COll'l'ROL LOS 8ATELlTEB BOLlDARlDAD 

1 

1 

¡;:¡ Centro de Cof trol para el sistema de satélites solidaridad 

fig. 5,1 está ubicado en el mismo lugar que para el sistema Horelos es 

decir el centro de Control Walter c. Bucanan localizado en CONTEL 

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

se utilizaba para ·el sistema Morelos por un nuevo equipo 

acondicionado 'para· controlar. al mismo· tiempo 3 .satélites (2 Horelos y 

un solidarldad :{; 2 '.soii<i~ricl'~d}y un Moré1os) i ·•es decir .. el nuevo 

equipo esta d.iseilado para, atend~r'cías ~::;e;idades de ambos sistemas. 

Ademas, para ~~t~ :nu~v~:iSi~t~~~ 's~·. c~~¡,?{ c~~ ' un centro de control 

alterno (CCA) ubic~do•¡, e'n°;Í!é~;;.¿;;.;{1í.; '.s¿;n;;ra/ ~ri ·el cual se tiene 
~k X- •. ~· . -··,· 

capacidad para ~on~ro{~r·:· i:~~ si'.'téÚt~~·: a.• la .:vez '11' ii1o'r;,ic:>s y l 

solidaridad, ; ~/. ·~·· ·. foior~}c>s', · .. ~:; · .. 2 · 8!';iid~~1Ci.~dj; ·~abe 1m<inci;:,·na~ que 

este c.c:A. soló' se u;;'~~a'~n~a~~ .de alguna;có'~tin~~.{¿;J:;.-,i; e~; caso de 

algíin mantenimi¿nt~ ·~·1 :~e~~rd .• · . .if c~n~~~·~ tki111~rii. ce. c •. P. ¡ ,·, .de no 

suceder algo similar ~l i. ~;,)nf~ol (;. sé: mantendrá', siempre en CONTEL •. 
·~ , d. :r···· :-. ·.:,- ,:, 

Las act i V idade~ • d~sempeil:da¡:. p~~~ :i; ~~~~~ró'i .• d~ '<~C ... satél i t~s 
solidaridad so~ .en es~~;,i~ la~ ni"iamas qu~.s-;, 'r~aÚ.za.{ para el sistema 

Morelos, (con las ;,¡°if~re~oia; que ~~r Í6gioatimpÚca eV control de 

un satélite HS60l);:e~ d~~i~: ~~~~d~~e~':Y'";-~ái[;~~;-~~:" telé,;;eti'.ia, 

configuraci6n.del eqÚipo ,terrestre,y de la náve espacial; mantener en 

correcta posición .al~.s~uút'~. etc: 
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Para realizar dichas actividades el PCC cuenta con los siguientes 

subsistemas: 

Subsistema de Antenas y RF 

subsistema de Banda Base 

Subsistema de TC&R 

Subsistema de Estado y control 

Subsistema de Código de Tiempo 

Subsistema de Computadoras 

HJ 



v.1 8U8818Tll:KA DB JIHTBHA8 y ar 

Este subsistema esta constituido por: 

-J antenas para banda e de 11 mts. con tráfico de comunicaciones 

-1 antena de 12 mts'. para 6rbita de transferencia y TC&R para 

cualquiera de .·los; d.;s_--sÚ1temas .. de. satélites· (no tiene tráfico de 
.'<-: ... 

comunicacion.es) • 

-J antenas:para·banda.Ku·de_a-.i'mt_s;, 7.6 mts. 'y 4.6 .mts. (s6lo 

tráfico' de ;~;;~u~ica~i~~;;.;¡. 

: \"- ··.·.> 
-1 antena para banda -. L de '2. 4" mts. (s6lo tráfico de 

Las -antenas tienen';, asignadas dffer'entes tareas las cuales 

podemos ob.~er·~~r /~n i~ .'t-ábfá- s\~·~ '-'·'·· 
~· : ' : ·:- ::· '.. '. .:-:_ 

Como se puede' ~onsi:tL lá antena más ~e-rsátil es la de 12 mts 

llamada TTAC Command), por lo que es 
__ , ·._ -... _ 

considerada la joya d;, CON~EL. ·' 
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TAREAS ANTENAS ANTENA ANTENAS ANTENA 
um TTAC IKU 8AJll)A-L 

ORBITA DE 
TRANSFERENCIA X 
TC&R 

SOLIDARIDAD JI X 
TC&R 

MORELOS X X 
TC&R 

RANGO POR X X 
TRANSPONDER 

RANGO POR x, 
TV 

PRUEBAS EN X X JI 
ORBITA 

MONITOREO 
DE SEilALES X X X X 

TABLA 5.1 TAREAS REALZZADAS POR LAS ANTENAS 



Adem4s, de las antenas mencionadas anteriormente este subsistema 

esta constituido por el equipo asociado a dichas antenas como son: 

Alimentadores, LNA's, Convertidores de subida, HPA's, TLT's, 

convertidores tanto de subida como de bajada, as1 como las 

unidades para rango por televisi6n, En la fig 5.2 se pude observar 

las partes que conforman este subsistema. 
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v.a SUBSISTEMA DB BaJll>A BASB 

Este subsistema se muestra en la fig. 5,3 y esta constituido, a 

su vez,\por los sig. subsistemas: 

1 
-T(:¡R 

-c~digo de Tiempo 

-orabaci6n 
'1 

-Es
1

tado y Control 

-e.imputadora 
1 

v.a.1 SUBSISTEMA DB TELEllETRIA COIUINDO y RANGO 

1 
Las funciones de telemetría comando y rango estan incluidos 

1 

en la ¡nidad Integrada de Telemetría y Comando (ITCU), el cual es 

el cora~6n del subsistema de banda base. Se tienen 4 ITCU's 1 

por saté~ite y 1 de redundancia que puede remplazar a cualquiera de 

los otros\ tres¡ los ITCU's son operados desde la computa:dora o 

workstation (estaci6n de trabajo). 

~ .\ •T~ oo ••~••'<oo '"'"''"'º" <oOoo foo .,Óip..;; '"" •• 
tenían poÍ sepa~ado en el. a.

1
,nterior sistema (puede sop~rtar; a ',¡~~os 

sistemas 1 (HS-376 y HS-601)), como· son: Receptores . (2.), .PSK, 

Demodulad.1r .. de .. PCM' (2), ~~tector de Datos de FM (3;_G) ~\ proéesador 

de tonos de rango, ·én la bajada y genendor de comandos '¡(J76 'y' 601), 

modulador' de F~ (~7~) ~ 1~el~ctor de comando/rangoí' co.mo se Óbserva en 

la fig. 5.4. 
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ITCU 
' --

j COMANDOS HS-601 BIT DE SINC. 1 
(UNIDAD INTEGRADA 

GENERADOR DE SINCRONIZADOR 
DE TELEMETRIA 

COMANDOS HS-378 DETRAMA 1 
Y COMANDO) 

MOD. DE FM 1 DEMOD. DE 

"' MOD. DE FM 2 BIT DE SJNC. 2 " " 
SWITCH SELECTOR SINCRONIZADOR 

COMANDO/ RANGO 1 DETRAMA 2 

RECEPTOR 1 
PROCESADOR DE 

TONOS DE RANGO 

DETECTOR DE 
REC:EPTOR 2 11 DATOS DE FM 

FIG. 5.4 8.EMENTOS CONTENIDOS EN EL ITCU f 



El ITCU recibe dos flujos de telemetrla '(aunque solamente procesa 'un 

flujo, y para que procese uno· u otro depende de las necesidades del 

centro de control y de la .frecuen~ia que tenqa el receptor 

uno), los recibe modulados en fase a.70 MHz y los demodula en una 

subportadora de 32 KHz, esta es demodulada a 1 KBPS en flujo serial 

este es convertido a [RS-232/425] y enviado a la computadora. 

Los tonos de ranqo_son .. transmitidos y recibidos de la misma 

manera que en el sistem~'.Ma~e-los,: Con este nuevo sistema aparte de el 
·,:;· -

rango normal (es decir,: ranqo,.por TC&R (fig. 5,5) y por transponder 

(fig. 5.6)), se tiene .·· ~{: ranqo por_ retorno (fiq. 5,7) "y -:por 

televisi6n (fig. 5;a¡, ¡,~t~ ~i~fm·~~~tili~a equipo propio ·par~- este 

tipo :: :::::: d¡,··Pl~el!y ~i:~heo R~~2~~ . qui! ~ t.;;ma . parte de este 
.':,.· 

subsistema de banda 
0

base·· sirve . de :)int'érf~~e: ,entre:· el ITcu: y la 

computadora·;· á~~ .:;·~~-~~:~:~~~a- .. ~on·~ut~~-s;: '.-:a·~?i'.·~ c:l :7·-·c·~·mPUtad~r~ > r~dundante ~ 
Los cambios . ~'e\ p~~~ .. n hacer.' m~rid~imént'~ ·º. por ;me~i.; ~del .· GSC 

(Ground · stát~Í. ~~~f i~ur"~ü.;'i,) ;¡,,; :Í~ qi'~~;tatian·~ . El· panel de '~archeo 
se utiliza para moni~1..~é~r:',. á~IÍ~l~é, P"~':a ;;éri~ut~;,- :·~¡ 'os1s •<oiii~ini"c 
Satellite sim~i~t·.;~)' de',601 o -3~6 ;ó el. código :, de l tlem'p~':'u~¡v~r~aL 

otra unidad'.:qué ta.ii~ié;; fa~~~ pafo ~~\ eí.té'..:~bs.Í.stéina ·~~ . 'el 

switch de iF. ~o; •;i1 c~af:p~~e~~';; · erirütat1~-~- •. · u~{d~~·~¡·ide¡•";·;· . i,.;~ma les 

o redundantes ~~J~~ d-~ -~~IÚda ;cómo' de bajada': hacia los!: ITCU'~: En 

esta unidad se .tiene' la' :ia~~·ciidad 'Cié ;inarii.tó~ear ;'-~-ar .~ed,iC:. :. d~ ·~u pa~el 
·,, •,:,. ·i\' 

de parcheo; sellales Cle". IF"de ias antenas'Cle: 11· :mts; ·TTAC, •cu~lquier 

ITCU, enrutar haci~ la ~~a~'ica~~r~;~_:1 ~onio observar la -~ntr~da o 

salida de las cintas a,nálOgica_s · si·.:as1 se requi,ere. 
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v.a.a 8U88I8TBKA DB CODIOO DB TIEMPO 

El aubsistema de c6digo de tiempo proporciona 

c6digos de tiempo a las computadoras, graficadoras, cintas 

y a los displays del Pee, además de leer los datos 

diferentes 

anal6gicas 

de tiempo 

que contiene la cinta anal6gica 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 

eordinated) 

banda L. 

la seftal 

transmitido 

de 

por 

tiempo UTe (Universal. Time· 

el satélite .NAVSTAR GPS en 

-El generador/lector de c6digo de tiempo el cual puede operar 

por si mismo o estar sincronizado con el receptor GPS. El tiempo es 

desplegado en d1as, horas, minutos y segundos. 

mostrado en la fig 5,9, 

v.z.3 BUBBIBTEHA DE GRABACION 

Este subsistema es 

El subsistema de grabaci6n es exactamente el mismo que para el 

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

grabadoras. 



• L 
[- -;~-~-;;-¡ IRIG-B RELOCKDE 

1 
MISJON 

1 

l 
. 

IRIG.fi GRAFICADORAS 

1 y 2 
·: 

RECEPTOR DE SELECTOR IRIG-B 

CODIGODE IRIG-H .· 

nEMPO 
DE /RtG-5 DISPLAY DE . 

GPS COD!GO TIEMPO 1 

DE ·. 

TIEMPO /RIG-5 

¡g 
.... 

SINCRONIA DISPLAY DE 
TIEMPO 2 

}J IRIG-5 
DISPLAY DE 

GENERNJOR/ TIEMPO 2 
LECTOR DE 
CODIGODE IR/G-5 

TIEMPO GRAB/REP 
ANALOGADE 

CINTA 1 

IRIG-5 
GRAB!REP 

ANJ!.LOGADE 
CINTA2 

FIG. 5.9 SUBSISTEMA DE TIEMPO 



v.z.t BUBSIBTlllA DB BBTADO y CONTROL 

El subsistema de estado y control a diferencia del sistema 

que se tenia para Morelos, en el cual se realizaba todo en forma 

manual - utiliza una workstation para operar el equipo por medio de 

ventanas y 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 (fi9. s.10). 
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V.2.5 BUBBIBTEHA 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 ee procesan datos 

de Telemetr1a, comando; Rango y ADP (Procesamiento de datos 

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

software de ·tiempo·~~·¡;¡"' c)J.; se utiliza para el control (OCIL, GSC, 

SHAPE, CHO, el :'c"sistema operativo (VMS 5.5 (Virtual 

Hemory .· sist.em) ), .· lenguajes de: frabájo. (Fortran, Ensamblador y e¡ 

paqueter1a (DVDRAw;'~tT();L~; ri~c~J:~o6ws \'MOTIF). Los discos de 

servidores están co~fig~r~dos'"'n:esp;.jo es deci'r lo que .se .. graba 

el disco d"' un 'servidor ta~bién es grabado en ei~~t~~ ~¡;~vid.ar'. . 

y 

los 

en 

' :::~., ,: ,. - -·~' __ ,_ -~ •,".;. 

Los ser~id~~~~ cofli;.rie~0~ni~ad d~. ~Et:· de~~9or ~~~ts · ·· (para ·. ia 

realizaci6n •.. ~~ ·respál~~~) /' l~ :i;n~~~ina de JJ.~¡,~~ . e~~~~t~.c Ópticos. 

removibles (juk'e~oxf;·'"'sto~ 'di;.c~~., son' úti.'1i.l~dJ~ . paril á1lllacen~r la. 

Telemetr1a del satélit':.'~so~'idarid~d desde ·¡¡,1 lnlbió : d~ v.i.éJ~; Esta 

·.·. (a~~o~Ímadamente 
35 dias por .cÍis;;~Í > 

Este sub;.istem'a cuent
1

a" t:·~mbi~n<:.~n 7. esta'ciones de trabajo (work 

statton> de. las~ou~i;.s 6 sC>';; ~ig.uai;;s, és <iecfr;'"·c,c;;,'ti¡;nen i6 .Mbi.ts de 

RAM y un disco dura· de :120 ·MbitEr; la séptima que pertenece al área de 

computo contiene"24 ·Hbit.s. de. RAM, un disco duro. de 420 Mbits y unidad 

de cinta de 500 Mbits. 
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Las workstation dependen del sistema operativo·"del servidor a 

excepci6n de la que pertenece al área de'· c6mpúto la cual puede 

operar independientemente, El disco duro de;> cada ·"workstation es 

usado como memoria virtual, 

necesitan incrementar la memoria RAM;· Las wcirkstation están 
''·. ' 

conectadas en red tipo cluster, con una '.velocidad de transmisi6n de 
,:'··._.·, 

10,000 kbps, Se tienen dos enlaées.con· él ACC, el primario en 

banda I< y el secundario en banda·''c, · 

El subsistema cuenta "con 4 ".:terminales esclavas VT420, de las ' - ,_ .. ,- _,' 

cuales se pueden tener hast·a- 2 ·por'.'~atélite, 2 impresoras laser 2100, 
;:._.·:,,e'.., • • • 

una de matriz . de puntos LG0-6 y Úna·- vidé.; copiadora a color Tektronix 

RGB III, 

se utiliza una _interfase RS-232 para la comunicación entre el 

subsistema de computo.y los· subsistemas de R.F. (RFCU) y el de e.e. 
(ITCU), 
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COHCLUBIOll 

con base al anAlisis realizado de ambas generaciones de 

satélites, podemos decir que una comparaci6n tecnol6gica y de 

servici,o, uno,a uno, no puede ser realizada sin caer en un error. Lo 

anterior se' deb,e a que ambas generaciones son totalmente distintas por 

lo que no existen puntos posibles de comparaci6n. Esto es, a pesar de 

hablar de satélites de comunicaciones, cada sistema ha sido en su 

momento, inovador tecnol6gico a nivel mundial y a su vez portador de 

nuevas ideas de disefto; En el caso del sistema Morelos podemos decir 

que tanto la tecnol6gia satélital como la del control terrestre, 

cumplieron su cometido y predicciones en un 100 \, abriendo las 

puertas a la segunda generaci6n -proyecto mAs 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 tiene en proyecto la tercera generaci6n para 1998 

que sustituirA, al Morelos II. A continuaci6n se muestra una tabla 

de características tecnol6gicas de las dos generaciones de satélit~s, 

la primera HS376 y la segunda HS601, 
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sección 

2'ipo 

Val. 

capacidad 

sección 

Val. 

Capacidad 

Volt de bus 

Bateria 

carga 

Descarga 

Pot9ncia 

1. 

88375 

Giro/No Giro 

Pulsado 

50 bps 

25 bits/cmd 

Giro/No Giro 

fKbps 

COllAllDO 

TELEllETRIA 

64 palabras x 32 tramas 

ENERGIA ELECTRICA 

JO Volts. 

NiCd 

Manual 

Boost 

940 Watts 

21J 

HSIOl 

centralizado 

Pulsado y serial 

50 bps 

48 bits/cmd 

centralizado 

1 Kbps 

256 pal. x 32 tramas 

50 Volts. 

Niff'" 

Automática 

Buck 

3519 watts 
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ACll 

ACS 

AC88 

A/D 
AGC 

ALC 

ASlfA 

acc 
BCVH 

8DC 

BOL 
8PDU 

BPP 
BVL 

ccu 
CDU 

ce¡ 
CH 
CR 
CTiR 

D/A 
DBS 

EIRP 

EOL 
EPS 

ER 
E•lf 
FIFO 

HPA 

IP 
I/O 
IRU 

ACROllIHOB 

Attitude control Electronics 

Attitude control subsystem 

Acquisition sun sensor 

Analoc¡-to-digital 
Automatic Gain Control 

Automatic Level control 

Adjustable Solar Wing Actuator 

Battery charge Controller 

Battery Cell Voltage Monitor 

Battery Discharge Controller 

Beginning Of Life 
Bus Power Distribution Unit 

Bandpass Filter 
Bus Voltage Limitar 

chanel Control Unit 

command Decoder Unit 

center of Gravity 
Center of Mass 
command Receiver 
command, Telemetry and, Ranging 

Digital-to-Analog 
Direct Broadcast service 

Effective Isotropic Radiat.;d 
Power 
End of Life 
Electric Power Subsystem 

East Reflector 
Easr•West 
First In, First out 

High Power Amplifier 

Intermediate Frequency 
Input/output 
Incrt!al Reference Unit 

21:; 

Electr6nica de control de 
orientaci6n 
subsistema de control de 
orientaci6n 
Sensor de Adquisici6n de 
Sol 
Anal6gico a Digital 
Control Autom6tico de 
Ganancia 
control Autom6tico de 
Nivel 
Actuador Ajustable de Ala 
Solar 
Control de Carga de 
Bater1a 
Monitoreo de Voltaje de 
Celdas de Bater1a 
Control de Descarga de 
Bater1a 
Inicio de Vida 
Unidad de Distribuci6n de 
Energ1a 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 
Telemetría, comando y 
Rango 
Digital a Analogico 
Servicio de radiaci6n 
directa 
Potencia Isotr6pica 
Radiada Efectiva 
Fin de Vida 
Subsistema de Potencia 
Eléctrica 
Reflector Este 
Este-oeste 
Primero en Entrar, 
Primero en Salir 
Amplificador de Alta 
Potencia 
Frecuencia Intermedia 
Ent;:ada/Salida 
Unidad de Referencia 
Inercial 



LNC 
Lil'O 

LllA 
LPI' 
MT 
HllA 

HllP 

NASA 

NRZL 
11-s 
llSW 
PCH 

PDU 

PKll 
RCS 

RDA 

RPH 

RTP 

SCP 

SDU 

SSPA 

ª"" SlfD 
T¡c 
TC¡R 

TDMA 

TEU 

TLH 
TT¡C 

TV 
TlfT 
TlfTA 

VSAT 

Liquid Apogee Motor 
Last In, First Out 

Low Noise Amplifier 
Low Pass Filter 
Magnetic Torquer 
Momentum Wheel Assembly 

Momentum Wheel Platform 

National Aeronautics and 
space Administration 

Nonreturn to Zero Level 
North-South 
North Solar Wing 
Pulse Cede Modulation 

Power Distribution Unit 

Perigee Kick Motor 
Reaction Control Subsystem 

Reflector Deployment Actuator 

Reflector Positioning Mechanism 

Ran9e Tone Processor 

spacecraft Control Processor 

Squib Driver Unit 

Solid State Power Amplif ier 

Solar Wing Actuator 
Solar Wing Orive 
Telemetry and Command 
Telemetry, Command and Ranga 

Time Division _Multiple Access 

Telemctry Encoder_ Unit 

Telemetry 
Telemetry, Tracking and command 

Thermal-Vacuum- -_ 
Traveling Wav~ Tube 
Traveling wave Tube Amplif ier 

Very Small Apertura 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 
Administraci6n Nacional 
de la Aeronautica y el 
Espacio 
No regreses al nivel cero 
Norte-sur · 
Ala Solar Norte 
Modulaci6n por codifica­
ci6n de pulso 
Unidad Distribuidora de 
Energla 
Motor de Perigeo 
subsistema de control de 
Reacci6n 
Actuador de Despliegue 
del Reflector 
Mecanismo Posicionador de 
Reflector 
Procesador de Tonos de 
Rango 
Procesador de control de 
satélite 
Unidad Manejadora de 
Seguros 
Amplificador de Energla 
de Estado Solido 
Actuador de Alas Solares 
Manejador de Alas· Solares 
Telemetrla y comando 
Telemetrla, Comando y 
Rango 
Acceso Multiple por 
Divisi6n de Tiempo 
Unidad Codificadora de· 
Comando 
Telemetrla 
Telemetría, Rastreo y 
Comando 
Vaclo-Térmico 
Tubo de Cnda Viajera 
Tubo Amplificador de 
Onda Viajera 
Terminal de muy pequena 
Apertura 



ACB 

ACU 

Al>P 

AlUI 
AJIC ... 
APK 

:u 
BAPTA 

BCVK 

CHD 
CPU 
CTR 

DAJIDE 

DEC 
ENC 
FHDD 
GHT 

HV 
HY 
LRV 
HIP 
PCU 

GCC 

BB 
RF 
GSC 

css 
DCI 

PTL 

CSH 

IOTE 

ITCU 

Attitude Control Electronics 

Antenna Control Unit 

Attitude Data 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.Únit 

Ground control centers 

Baseband 
Radio Frecuency 
Ground status and :control 

Computar Subsystem · i-. 
Data comunications Interface 

'.: 
Payload Test Lab-

Comunications ,System Monitoring 

In-orbit Test E~uÍ.;~e~t 
Integrated Tel~met~~ and , 
Command Unit 

217 

Electr6nica de Control de 
orientaci6n 
Unidad de Control de 
Antena 
Procesador de Datos de 
Orientaci6n 
Motor de Apogeo 
control AutomAtico de 
Nutaci6n 
Electr6nica de 
posicionamiento de Antena 
Mecanismo de apuntamiento 
de Antena 
Axial 
Ensamble de Transferencia 
de Energ1a y Soporte 
Monitoreo de Voltaje de 
Celdas de Bater1a 
Comando 
Unidad de Proceso Central 
Receptor de rastreo de 
comando 

Decodificador 
Codificador 
Detector de Datos de FM 
Tiempo del Meridiano de 
Greenwich 
Alto Voltaje 
H1brido 
Ultimo Valor Grabado 
Pulso de Indice Maestro 
Unidad de Control de 
Polarizaci6n 
centro de Control 
Terrestre 
Banda-Base 
Radio Frecuencia 
Estado y Contr.ol 
Terrestre 
subsistema de computadora 
Interface de Comunicaci6n 
de Datos . .. . .-- e· 

Laboratorio de Prueba de 
carga·.. . ; .· 
Sistema de Monitoreo·de 

· Comunicaciones . ' 
; Equipo de Prueba 

En-orbi ta ····. ·· .-. 
Unidad _de TeÍemetr1a y 
Comand_o Integrado, 
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APllllDICB 

La Uni6 Internacional de Telecomunicaciones (UIT) a través de su 

comite consultivo Internacional de Radiocomunicaciones (CCIR) ha 

expedido en el Vol6men IV-1 de su Plan de Trabajo, las recomendaciones 

e informes, as1 como cuestiones, -progra~as de estudio, resoluciones, 

ruegos y decisiones relacionada con :ei··servicio Fijo por Satélite. 

con 

el fin de mantener una :aci~afl~~~iórl:~~· berl~ficio' de lÓs servicios. 

Existen comisiones de est.udio. ~ue. se ~ :;,_é~nen \ ap;,oxl~ad~~ente cada 4 

anos, las cuaie.; t~~b~jan ·en ·base a las 'regulaciÓrÍes ··exist.entes, 

modificándolas cuando 'se requiere o complem~'núnd~l~~· si es que el 

desarrollo tecnol6glco ·as! .. lo exige. 

A continuaci6ri se· muestra el :·cuadro de· materias. revisadas por la 
' .... -, ·1::., ·-:_" . 

comisi6n de estudio 4; ;,c,r.·~esponcíiente ai servicio Fijo por satélite, 

en la XVI Asamblea Plenari~ Oub~o~nlk, Yugosl~via,· 1986,. el cual se 

sigue toman~o en cuenta ·a :.nivel'· i~terllacÍ:anal .' 
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