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Frimer Beridians

Figura 1: Conceptos de latitud y longitud (Créditos: wikipedia)

Figura 2: Conceptos de azimut y elevacion (Créditos: https://www.photopills.com)
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Figura 3: Centros de la Agencia Espacial Europea. (Créditos: ESA)

3 4
‘:%Z 5
. 3:.
Iy .
8 3

Malargiie y
Poker Flat { Kourou South Point
Goldstone 2 7 Kiruna , Santiago

Madrid Redu Troll
Weilheim ‘ ace) Svalbard
Esrange 4 D Dongara

Hartebeesthoek Santa Maria
Malindi Malargtie (Deep Space)

® N LA WN

Kerguelen
9 Usuda
10 Masuda
11 Canberra

Figura 4: Antenas de seguimiento de la Agencia Espacial Europea. (Créditos: ESA)
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Figura 5: Sistema de recepcién de comunicaciones. (Créditos: ESA)

Satélite: Encargado de realizar una misién y posicionado en una érbita para ello. Dentro de
sus componentes podemos distinguir dos importantes con sus sub-componentes:

o Modulo de servicio o plataforma:

= Ordenador de abordo: controla por medio de software cada pieza del satélite.

= Subsistema de telemetria: prepara la informacion de la plataforma y carga util
en las sefales correspondientes a transmitir.

= Fuente de potencia: generalmente generada del Sol y recogida por los
paneles solares. Esta se guarda en bateria.

» Sistema de propulsion: generalmente regulado por tanques de hidracina.

» Sistema de control de posicién y oOrbita: asegurando que el satélite apunta en
la posicion correcta usando sus sensores como seguidores de estrellas, que
reconocen patrones de estrellas en el cielo, y actuadores, como las ruedas
de inercia para controlar el momento.

o Carga util: Dependiendo del objetivo de la misién pueden ser telescopios, camaras,
magnetometros. Agquellos instrumentos mas complejos pueden llevar su propio
ordenador de control de comandos y de los sensores de temperaturas, voltajes, etc.

Investiga los distintos componentes de los satélites de ESA en http://scifleet.esa.int/#/

Antenas (estacion terreno): Tanto a bordo del satélite como en Tierra, son las encargadas
de transmitir y recibir la informacion (sefial). La sefial puede contener instrucciones para el
satélite (telecomandos) o medidas realizadas (telemetria). Las antenas constan de:
o Transmisor: amplifica y modula* una sefial.
o Receptor: amplifica y desmodula (lo contrario a modular*) una sefial y filtra el ruido y
la interferencia.

Cada antena tiene un area efectiva en la que es capaz de recibir la informacion de un satélite
gque pasa sobre ella. Esta se llama cobertura de antena.
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¢Sabias que?
La frecuencia y la longitud de onda de las ondas electromagnéticas estan relacionadas con el medio
en el que se desplazan. Si estuviéramos en el vacio se moverian a la velocidad de la luz (¢ =300 000
000 m/s) y su relacién seria:

c=A1v

donde A es la longitud de onda (en metros), v la frecuencia (en Hercios) y c la velocidad de la luz (en
m/s).
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Figura 6: Bandas de frecuencia empleadas por los satélites de la ESA. (Créditos: ESA)
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Los satélites pueden trazar varios tipos de orbitas, las cuales realizan distintas proyecciones
sobre el mapa de la Tierra. En la Figura 4 se ven las trazas que dejaria la 6rbita de un satélite
tipo Cubesat. Vemos que el patrén de la traza se repite en el tiempo con un desplazamiento
fijo causado por el giro que realiza la Tierra en ese tiempo.

QUFTI

k Figura 7: Traza sobre la Tierra del satélite tipo Cubesat OUFTI-1. (Créditos: ESA) /

CubeSat es es un estandar de disefio de nanosatélites, cuya estructura es escalable en cubos de

Decodificando las Sefales del Cielo

10 cm de arista y masa inferior a 1,33 kg. https://es.wikipedia.org/wiki/CubeSat

Figura 8 : Imagen de un cubesat. (Créditos: commons Wikipedia)
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Figura 9 : Seguimiento de la Estacion Espacial Internacional (ISS) en el software gpredit. (Créditos:
CESAR)

En la Figura 9 vemos el mapa terrestre en 2D. La posicion sobre este mapa la daremos en
longitud y latitud, ambos en grados.

NOTA: Latitud cero es en el ecuador. Longitud cero es en el meridiano de Greenwich.

Queremos ver la proyeccion de la posicion de los satélites sobre la Tierra en un momento
dado. Esta vendra dada por elipses (figuras en amarillo en forma de huevo) sobre el mapa.
Cualquier antena que se encuentre en esa posicion en el globo terrestre en ese momento,
podré detectar su sefial (AOS: Adquisicion de sefial) y enviarle instrucciones (o comandarle).

En el caso de la Figura 6, en amarillo en forma de “huevo” se encuentra la proyeccion de la
posicion de la Estacién Espacial Internacional (ISS) sobre la Tierra en el dia 2018-05-24 a las
18:54:12. En ese momento, la posicion de la ISS en su o6rbita es de azimuth 97.91 grados y
elevacion de -54:33 grados.
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(*) modular: “variar una caracteristica de una onda portadora de acuerdo con una sefial que transporta
informacion. El propdsito de la modulacion es sobreponer sefiales en las ondas portadoras” (Wikipedia). La
Figura muestra una onda portadora que puede modularse en amplitud (AM) o en frecuencia (FM).

FM

Figura 10: Explicacion al concepto de modular. (Créditos: Wikipedia)
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