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.- COMUNICACION VIA SATELITE.

[.I ANTECEDENTES.

La vertiginosa modernizacion de las telecomunicaciones en
México requiere de nuevos servicios y tecnologfas que permitan una
mejor satisfaccion de las demandas de los usuarios, sean de todo tipo,
en cualquier sitio y en las mas variadas aplicaciones.

Sistema solidaridad una nueva generacién, durante el plan
Nacional de Desarrollo y el plan Sectorial y Comunicaciones se vio la
necesidad de modernizar la infraestructura de telecomunicaciones para
que de esta manera se pueda ofrecer continuidad en los servicios
prestados através del Sistema de Satélites Morelos.

En 1989, se tomé la decision para el emplazamiento espacial de
un nuevo satélite nacional que por acuerdo seria denominado
Solidaridad, se otorgd la responsabilidad del proyecto a fa SCT y al
Instituto Mexicano de Telecomunicaciones.

En Diciembre de 1990, se convocé a empresas contratistas
especializadas en la construccion de satélites comerciales de
telecomunicaciones y después de un largo proceso de analisis y
evaluacién en-Marzo de 1991, con la ayuda de los consultores externos
como: Satel Consentil de Francia, Telesat de Canad4 y Comsat de los
Estados Unidos, se decidid que la empresa que cubrirfa las expectativas
de las necesidades Mexicanas era Hughes. También se contratd a la
empresa Telesat de Canadd como consultor para que supervisara la
fabricacién de los Satélites Mexicanos.

En Mayo de ese mismo afo se lanzé la convocatoria para elegir a
la empresa que prestarfa los servicios de lanzamiento de los
Solidaridad. El fallo estuvo a favor de la empresa ARIAN SPACE de
Europa. Una vez firmado el contrato, se llavaron reuniones de
coordinacién satelital, con los Estados Unidos, Canad4, Inmarsaty Ex-



Unidn Soviética, con el fin de evitar interferencias entre los sistemas ya
existentes.

El Sistema de Satélites Solidaridad prestaron sus servicios en
1994, por lo que los usuarios del Morelos | fueron transferidos a los

Solidaridad.

1.2 DEFINICION,

Las transmisiones de telecomunicaciones se ampliaron debido a
la necesidad de transmitir informacién de una ciudad a otra, esto dio
paso a [a creacion de un dispositivo que transmitiera por medio de
onda corta a un lugar especifico este dispositivo fue llamado

Microondas.

Las caracteristicas de las Microondas son las siguientes:

Ancho de Banda Amplio.
Através de una sola repetidora puedo manejar miles de canales juntos.

Su transmisién es en linea de vista (no es captada por otra antena).
Debido a su alta frecuencia cruza libremente la lonosfera (por lo tanto
se puede colocar una repetidora en el espacio).

El Satélite es una repetidora en el espacio que, trabaja con
microondas y debido a esto tiene las mismas caracteristicas que una
repetidora de estas pero con mayor ventaja, debido a la posicidén en
que se encuentra elimina a toda la red repetidora de Microondas

terrenas.
1.3 SATELITES, EL MEJORAMIENTO DE LA COMUNICACION.
Algunas formas de comunicacion previas a la comunicacién via

satélite lo fueron las ondas de radio en la banda HF, el cable y las
redes terrenas de microondas.



En lo que respecta a las radiocomunicaciones por onda corta
(banda HF) éstas solo pueden proporcionar un nimero limitado de
canales debido a la estrachez del ancho de banda utilizable. Hay
que recordar que a mayor frecuencia portadora se dispone un mayor
ancho de banda y por lo tanto mayor capacidad. En la actualidad la
banda ya esta saturada. Ademas la propagacién en esta banda esta
afectada por factores aleatorios ya que depende de la ionosfera, la
cual es esencialmente irregular y cambiante introduciendo en
consecuencia un importante porcentaje de incertidumbre.

Al considerar los enlaces de microondas en redes por tierra los
problemas del ancho de banda (capacidad} y de ia incertidumbre por
la ionosfera son ampliamente superados constituyendo un medio de
gran confiabilidad y capaz de manejar una gran capacidad de
informacién (tanto en telefonia como en t.v.); sin embargo no es
factible su empleo en enlaces intercontinentales por la imposibilidad
de instalar repetidoras con las caracteristicas gue ellas exigen, en
medio de los océanos, (no olvidar que las microondas sélo se
propagan a linea de vista, es decir, en linea recta). Fuera de ésta
dificultad, econémicamente son convenientes.

En lo que respecta a los cables (sobre todo cables
submarinos) tienen un ancho de banda, que aunque es amplio, es
limitado y su costo aumenta Iégicamente con la extension.

De todo el analisis efectuado anteriormente surge una
alternativa como solucién de los problemas planteados y consiste en
establecer la comunicacion mediante el uso de una repetidora
colocada en el espacio: El Satélite.

La utilizacion del satélite hace factible el uso de las
microondas, con las ventajas inherentes a las mismas en cuanto a
capacidad y confiabilidad, agregandose a esto la ventaja que
significa el poder utilizar solo una repetidora para enlazar dos puntos
situados a distancias considerablemente grandes en vez de una red
de 30 0 40 repetidoras. Por otra parte el satélite permite el “ salto “
de los océanos para lograr la comunicacion intercontinental de alta
capacidad.



Aungue la comunicacién via satélite nacié como una necesidad
para comunicar lugares muy distantes, como por ejemplo, un
continente con otro continente, hoy en dia se utiliza para comunicar
lugares situados en el mismo continente y aun dentro del mismo

pais.

1.4 CLASIFICACION DE LOS SATELITES.

Existe dos clases de satélites que son: los satélites naturales
y los satélites artificiales.

Los satélites Naturales son aquellos formados por la
naturaleza por ejemplo: la tierra tendria un satélite que seria la Luna,
Jupiter tiene 12, Urano 5, el sol con todos los planetas, etc.

Los satélites Artificiales son aquellos creados por el ser
humano y puestos en érbita alrededor de la tierra, la luna, el sol, etc.
Estos son con fines ya sea de exploracion, de investigacién o de

comunicacion.

Aqui solo hablaremos d'e los satélites artificiales el cual los
llamaremos simplemente SATELITES.

Los satélites se clasifican de acuerdo a su Principio de
Operacidén en:
PASIVOS.- Estos satélites actuan solamente como superficie
reflectora, no dispone de un dispositivo electronico de amplificacion.
(ya no existen).
ACTIVOS.- Aqui se involucra un proceso electrénico en el satélite
(grabacidn, reproduccién, amplificacion, cambio de frecuencia, etc.).

De acuerdo a su Aplicacién se clasifican en :

CIVILES éstos se subdividen en ;
Satélites Meteoroldgicos.

Satélites de Comunicaciones.



MILITARES.- De éstos satélites sélo se reconoce gue existen de
reconocimiento y de espionaje, (ya que éstos son de uso secreto.).

De acuerdo a su Orbita ios podemos clasificar en :
GEOESTACIONARIOS Y NO GEOESTACIONARIOS.

Un satélite Geoestacionario es aquel que permanece fijo con
respecto a la tierra, es decir, visto desde |a tierra apareceria como

un punto fijo en el cielo.
Un satelite No Geoestacionario apareceria siempre en

movimiento con respecto a la tierra, un ejemplo de esto es la luna.

Los sistemas de comunicacién Via Satélite requieren de una
6rbita GEOESTACIONARIA por las ventajas que esto implica:

a)Al permanecer fijo el satélite con respecto a la tierra no es
necesario rastrear el movimiento para orientar la antena, es decir,
una vez que se localiza el satélite y se orienta la antena ésta
permanece fija, factor que gravita preponderantemente en el costo

de la estacion.

b)Una vez orientada la antena de dispondra del satélite todo el
tiempo ya que éste permanece fijo, lo que permite la continuidad
del sistema las 24 horas del dia, condicion necesaria en un buen

sistema de comunicacion.

Los satélites se clasifican de acuerdo a su Cobertura en:
GLOBAL.- En teoria cubren el 50% de la superficie de Ia tierra y que
en la practica cubren un 40% de la superficie, esto es con un sdélo
satélite. '
DOMESTICOS.- Estos satélites cubren solamente una area
especifica que puede ser grande o pequefia segun se requiera, ( por

ejemplo un pais).

Técnicamente la diferencia entre un satélite y otro es
solamente la antena que es la que define el tipo de cobertura. en el
caso de un satélite de cobertura Global, por ejemplo, [os INTELSAT



de uso internacional, la antena comtinmente utilizada es del tipo
Corneta, mientras que en los cobertura Doméstica, los MORELOS,

por ejemplo, la antena es de tipo Parabola.

2.- PUESTA EN ORBITA DE UN SATELITE.

2.1.- ORBITA GEOESTACIONARIA.

La orbita geoestacionaria es una regién en el espacio a una
altura aproximadamente de 36000 Km sobre el nivel del mar, en la
cual si un satélite es colocado en un punto sobre el ecuador y se le
proporciona un impulso, éste giraria alrededor de la Tierra
descubriendo una 6érbita circular completando una vuelta en 24
horas, para lograrlo, el satélite debia tener una velocidad constante

de 3075 m/s.

Los satélites colocados en esa orbita se moveran en el mismo
sentido de giro de la Tierra de modo que para un observador
terrestre los satélites parecieran estar fijos.

La ventaja de ser Geoestacionaric es que se tiene disposicidn
del satélite en cualquier momento, no se necesita rastrear para

saber donde se encuentra.

La orbita en cuestion recibe el nombre de 6rbita
geoestacionaria, pero con frecuencia muchos autores e
investigadores tambien se refieren a ella como el Cinturon de Clarke,

en justo reconocimiento a su promotor.

2.2.- FORMAS DE PONER EN ORBITA UN SATELITE

Para llevar un satélite a la orbita geoestacionaria existen tres
procedimientos distintos, los cuales se describen a continuacion:



a) Inyeccion directa en orbita geoestacionaria.

El satélite es transportado por un cohete de varias etapas hasta el
Cinturén de Clarke, sin que necesite realizar esfuerzos propios.La
inyeccién directa en orbita geoestacionaria es muy costosa y sélo se
utiliza para lanzar satélites militares.

b) Inyeccioén inicial en orbita eliptica.

En este procedimiento las etapas del sistema lanzador colocan al
satélite en una orbita eliptica de gran excentricidad, es decir, muy
alargada.El satélite se separa del cohete y da una o varias vueltas
en esa oOrbita, llamada de transferencia geosincrona, hasta que se
lleva a cabo la siguiente etapa del proceso, ya con esfuerzos propios
de ¢l mismo. El paso siguiente es circularizar la érbita y para ello el
satélite lleva acoplado un motor que se enciende precisamente en el
punto de apogeo de la Ultima vuelta eliptica.

¢) Inyeccion inicial en orbita circular baja.

Consiste en tres pasos, los dos ultimos son idénticos al casc anterior
de inyeccién inicial en orbita eliptica, y el primer paso se describe a
continuacioén.

El transberdador despega llevando al satélite en su
compartimiento de carga y entra en o6rbita alderredor de la tierra
siguiendo una trayectoria circular, a una altura aproximada de 300
Km sobre el nivel del mar. En una de las muchas vueltas que da la
nave, el satélite es liberado o arrojado del compartimiento de carga,
quedando de esta forma también en orbita circular baja alderredor de
la tierra, es cuando se enciende el motor de perigeo el cual le da un
empuje tal que modifica su érbita, cambiandola de circular baja 6 de
estacionamiento a una eliptica, similar a la del segundo caso
explicado anteriormente. Una vez que ha cumplido su funcidn, el
motor de perigeo se desprende del resto del cuerpo dei satelite,
dando asf las condiciones adecuadas para que se encienda el motor
de apogeo y se lleven a cabo los dos ultimos pasos del caso anterior
de inyeccion inicial en &rbita eliptica.



La vida util del satélite depende en gran medida de la eficiencia
con la que los operadores en Tierra administren el combustible
contenidos en los tanques de almacenamiento del satélite.

Cuando el satélite termina su vida, con su Ultimo combustible
se baja a [a 6rbita para que sea atraido por la fuerza gravitacional de
la tierra, éste se desintegra al entrar a la atmdésfera.
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2.3.- VENTAJAS DE LOS SATELITES.

——

sustituye todas las redes de microondas.
la calidad de la sefal.

la confiabilidad.

tiene mayor cobertura.

L

SIMPLIFICACION DEL SISTEMA DE REDES DE MICROONDAS
Debido a su gran altura se tiene linea de vista entre satélite y
cualquier estacion terrena que esté dentro de su area de cobertura la
cual puede llegar a ser, tal gue se cubriria practicamente 40% de la
superficie de la tierra con un solo satélite.Esto simplifica
enormemente el sistema ya que el satélite sustituye a las redes de
microondas con ventajas tanto técnicas como econémicas.

MAYOR CALIDAD.- Debido a que cualquier proceso electronico
degrada la seal al agregar algo de ruido (aunque sea un grado
minimo), debemos considerar la gran ventaja de manejar un enlace
atraveés de una sola repetidora (el satélite), y por lo tanto una sola
fuente de ruido, comparado contra un enlace utilizando una red de
microondas de 20 o mas repetidoras y por lo tanto veinte 6 mas
fuentes de ruido. Definitivamente la calidad de la sefial en un enlace
via satélite es mucho mas alta que en un enlace atraves de

microondas.

il



MAYOR CONFIABILIDAD.- Otra consecuencia del hecho de utilizar
una sola repetidora, en vez de una red de ellas en los enlaces via
satélite es la reduccién de la posibilidad de fallas en una sola (el
satelite), lo cual da una gran confiabilidad al sistema.Ademas hay
que considerar las normas mas estrictas que controlan la fabricacién
del satélite, lo que permite la seguridad de su funcionamiento

durante su tiempo de vida util.

VENTAJAS DE TIPO SOCIAL.- Por medio de los satélites se tiene
acceso a lugares que por medio de otros sistemas de comunicacion
no se podria, como en los casos de lugares pantanosos, bosques,

islas, etc.

3.- SATELITES SOLIDARIDAD.

3.7 OBJETIVO DE SATELITES SOLIDARIDAD

Los Satélites “SOLIDARIDAD" tienen como objeto :

e Asegurar la continuidad del servicio a los usuarios del
satelite Morelos | cuya vida Util termind en Marzo de 1994

o Satisfacer la demanda que ha quedado comprimida por la
saturaciéon del sistema satélites Morelos.

e Ocupar la tercera posicion orbital asignada a México.
Cumplir con los mandatos del Grupo de Rio, en los que
México se compromete a apoyar el desarrollo de [os paises de
la regidén, poniendo a disposicidon parte de su infraestructura

satelital.

o Incorporar el servicio Mévil de Voz, Datos y Radioterminacién
por satélite en banda L.

12



3.2 UTILIDAD

Con el sistema de Satélites Solidaridad se complementa ios
servicios terrestres ya existentes, como son los sistemas celulares,

trocales, de despacho, radio, busqueda, etc.
Con lo que respecta al servicio maritimo se pretende mejorar el

servicio de los sistemas actuales de comunicacion entre los barcos,
para tener una mayor cobertura y la caiidad en la transmision de las

senales.

3.3 CARACTERISTICAS DE LOS SATELITES SOLIDARIDAD

Los satélites Solidaridad tienen mejor los subsistemas que en
los Morelos destacando e siguiente:

° mejor relacion G/T en los receptores de comunicaciones.

baterias de hidrégeno-niquel con mejor desempefio.

mayor flexibilidad en Ila disponibilidad de los amplificadores
de respaldo. :

transpondedores de mayor potencia.

vida util méas larga.

conmutacion de transpondedores a diferentes haces.

menor sensibilidad a los efectos de intermodulacion.

3.4 ANTE LA NECESIDAD DE UN NUEVO SATELITE.

13



Los satélites Solidaridad aparecen en un momento
caracterizado por los siguientes factores:

¢ alta ocupacion de la orbita geoestacionaria.
e gran demanda de capacidad en la banda Ku.
e demanda estable de capacidad en banda c.

o fin de la vida (til del satélite Morelos |.

El incremento en la demanda de servicios en la banda Ku
obliga a maximizar la capacidad de ésta, dentro de limites

razonables de peso y consumo de energia.

Las causas de este notable incremento en la demanda ya han
sido identificadas y se prevé que continuara con un ritmo importante

en los proximos anos.

Durante varios afios México ha estado coordinado con Canada
y Estados Unidos una tercera posicidn orbital que se ubica en los
109.2 grados oeste previendo que, al ocupar y realizarse el
reacomodo de satélites en los préximos anos, €l arco en gue se
encontrardn los satélites mexicanos y canadienses tendrd un
espaciamiento entre ellos de apenas 1.9 grados.

3.5 DESCRIPCION FISICA DEL SATELITE.

La configuraciéon de satélites SOLIDARIDAD en su 6rbita
geosincrona o geoestacionaria es mostrado en la figura 1 con el
sistema coordenado, direcciones y ejes definidos. Las alas del
arreglo solar estan localizadas en el lado norte (-Y) y sur (+Y) del
cuerpo del satélite y estan compuestos de 4 paneles solares (2.2 x
2.5 mts.) el arreglo solar total contiene 56 circuitos de celdas solares

14



de silicon k4-3/4, produciendo siempre 4 kw de potencia al satélite
hasta el fin de vida.

En las cuatro esquinas de la superficie mas lejana del
satélite con respecto a la tierra (el cenit, 0 - z ) son localizados 4
paquetes de bateria. Cada paquete de bateria es diseflado en su
parte N-S con calentadores (heater) y radiador espejeado, los cuales
proveen el control térmico para las bateria independientemente del
sistema de control de temperatura.

Los paneles norte y sur (1.8 x 2.3 mas.) son radiadores
directos de alta potencia con tubos de calor fijos para la distribucién
eficiente de la disipacidon de calor de los amplificadores de alta
potencia de comunicaciones a traveés de la superficie del radiador.

El sistema de antena consiste en dos reflectores montados al
este y oeste de la faccion X y un arreglo de banda L montada en el
nadir. L.a faccion X ofrece un reflector estable térmicamente para el
éptimo desarrollo de comunicaciones. La banda este (+x) provee la
recepcidn de la banda Ku y transmite sefales de RF y |la banda C
transmite senales a la region R3. La antena oeste (-X) provee la
banda C a la region R1 y R2 y recibe sefales de RF en la region R3.

La configuracién del satélite SOLIDARIDAD cuando esta
compacto se muestra en la figura 2. Esta configuracion permite una
estabilizacion de giro pasiva durante la o6rbita de transferencia. Las
alas de arreglo solar y los reflectores en la faccidn X son plegados
para permitir al satélite adaptarse a las restricciones del sistema de
transportacion espacial (sts).

El radiador N-S provee un medic ambiente térmico favorable
durante la orbita de transferencia.

El impulso requerido para pasar al satélites de la drbita de
transferencia dentro de la érbita geoestacionaria es desarrollado por
un motor de apogeo liguido. Doce impulscres proveen el control de
orientacidon durante la orbita de transferencia, desarrollan las

15



maniobras requeridas en su érbita geoestacionaria y efectuan las
maniobras de orbita hasta el fin de vida.

3.6 COBERTURA DE LOS SATELITES SOLIDARIDAD.

El satélite Solidaridad | ocupa la posicién orbital 109.2 grados
Longitud Oeste y el Solidaridad |l ocupa la posicion orbital de los 113
grados Longitud Oeste (fig. 1). La cobertura de cada uno de los
Satélites Solidaridad se dividen en seis regiones:

BANDA C compuesta por tres regiones.

Region | Comprende a México, El Sur de Los Estados Unidos
y parte de Centroamérica (fig. 2).

Regidén |l: Incluye la Regién | ademas de la Florida, El Caribe,
El resto de Centroamerica, Venezuela y Colombia, (fig. 3).

Regidn lll. Abarca el resto de América del Sur, con excepcion
de Brasil, (fig. 4).

BANDA KU que consta de 2 regiones:

Regién IV: Se encuentra en México y la parte Sur de los
Estados Unidos de América, (fig. 5).

Region V: Comprende el area de San Francisco y Los Angeles,
asf como las principales ciudades de Este de Los Estados
Unidos. Ademas de Toronto, Canada y La Habana Cuba (fig.

6).

BANDA L:
Regidn VI. México y su mar patrimonial (fig. 7).

16
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Recentores Transmsores

Mairiz da
COnMylacion

Zona 6

Acceso muitiple por divisidon en el tiempo con conmutacidon a bordo
del satelite (SS/TDMA). Cuando el numero de zonas y haces aumenta, es posidle uti-
lizar las mismas frecuencias para haces de zonas no adyacentes {para evitar interfe-
rencias}y €l ancho de banda disponible se aprovecha mejor varias veces; esta técni-
ca se concce como reutilizacion de frecuencia con aislamiento espacial.

3.7 PROCESO DE LANZAMIENTO DEL SOLIDARIDAD Il.

El Satélite Solidaridad I, por la compaidiia Hughes Aircraft,fué
lanzade en un cohete Arianne |V desde el Centro Espaciacil
Guayanés del puerto de Kourou en la Guayana Francesa.

Después de que se separa del cohete Arianne, los satélites se

operan desde una estacion controladora de satelites en [ztapalapa
D.F. y desde una estacidn alterna en Hermosillo Sonora.
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Para aqueilas personas que les interese conocer la posicion de
los satélites existen muchos programas de computadora en BBS y

CD ROM para rastreo y posicionamiento.

Este programa operan con informacion conocida como
elementos Keplerianos que indican la edad, posicién, velocidad y

direccién en la que se mueven.

Los Keplerianos estan disponibles diariamente en el BBS de la
NASA, en la red de BBS de Packet de radioaficionados en Internet
y en otros BBS especializados y existen sobre una cantidad

imaginables de satélites.

Por lo general los programas de rastreo y seguimiento
despliegan un mapa mundial y el satélite moviendose en tiempo real,
lo que permite saber exactamente dénde esta y ciando va a pasar

sobre nosotros.

4 ESTRUCTURA BASICA DE LOS SATELITES.

4.1 SUBSISTEMA TERMICO.,

El control térmico es realizado por el uso de los radiadores
multizona norte y sur equipados con tubos de calor, acabados
pasivos, mantas de aislamiento multicapa y calentadores de
resistencia eléctrica. Los tubos de calor radiador son usados para
desechar enseguida el calor internamente disipado a el espacio.

Los tubos de calor son incrustados en los paneles radiadores
N-S, y la disipacién térmica se extiende desde los amplificadores de
potencia de RF de la carga util hasta lo largo de sus superficies.

La superficie exterior de los paneles radiadores son cubiertos
con baja absorcion, cristales de cuarzo de alta emitancia para
maximizar el rechazo de calor al espacio mientras minimiza la

energia solar absorbida.
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Todas las unidades de carga Uutil de lata disipacidn son
montadas enseguida a la superficie interior de los radiadores para un
rechazo eficiente de calor. El uso de tubos de calor en los paneles
radiadores permite un control seguro de temperatura de [as unidades
de carga, Util para mantener condiciones isotérmicas sobre los

paneles radiadores.

Los tubos principales montados abajo de las unidades de alta
potencia, distribuyen el calor desde estas unidades hasta cruzar el
panel, y proporciona amplia flexibilidad en configuracion operacional
sin requerir reemplazo de calentadores en las unidades que ho

operan.

Los tubos de calentador vertical son usados para hacer uso
optimo del panel radiador completo y para mantener las
temperaturas de la unidad de baja unidad de potencia.

Placas de aisiamiento muiticapa, cubren las caras remanentes
del satélite, para minimizar la carga variable de calor solar sobre el

satélite.

4.2 SUBSITEMA DE POTENCIA,

El subsistema de potencia eléctrica genera y distribuye la
potencia de corriente directa requerida para soportar las operaciones
del satelite durante todas las fases de la misién. La potencia primaria
es proporcionada por la luz solar, las celdas solares de alta densidad
de energia estan montadas en dos arreglos de alas solares
desplegables que siguen al sol durante toda la 6rbita del satélite. Los
arreglos proporcionan la energia de corriente directa al satélite hasta
el fin de su vida con un margen mayor al 6 %. Cuando i0s arreglos
estan iluminados, el bus es regulado de 50.80 a 52.90 y por
limitadores del voltaje del bus localizados en la estructura de cada
arreglo solar. La potencia secundaria es proporcionada durante el
lanzamiento y los eclipses por un sistema de baterias de niquel-

hidrégeno.
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La potencia de la bateria es regulada por dos controladores de
descarga de bateria que operan en paralelo para mantener el voltaje
de bus en 50.50 +-0.15 v.

Después de un eclipse, una unidad del controlador de carga de
baterias (bcc) automaticamente recarga el sistema de baterias,
comenzando tan pronto como el voitaje del bus alcanza ¢ scbrepasa
el punto del controlador de descarga de bateria (bdc). La carga de |la
bateria es inhibida durante los eclipses por algunas senales del bdc

a el bcc.

Los tiempos y valores promedio de recarga son controlados
por el procesador de control del satélite del subsistema de control de
orientacion, sobre el principio de voltajes absolutos de las celdas de
la bateria, después de que el sistema de bateria niquel-hidrégeno ha
sido cargado completamente, el Bcc mantiene una razén de carga

trickle hasta el siguiente eclipse.

Las transiciones de entrada y salida al eclipse son suaves y
automaticas.

El bcc proporciona la corriente de carga del arreglo solar a el
sistema de bateria, tan pronto como la carga completa del satélite es
soportada por el arreglo. Una vez que la corriente de carga de las
baterias y las cargas del satélite sean abastecidas, el exceso de
corriente en los paneles es drenado por los limitadores de voltaje del
bus, durante el solticio, la bateria sera peridédicamente cargada a una
alta razén, para minimizar el crecimiento de tension de las celdas de

la bateria sobre su vida.

Durante la érbita de transferencia las dos alas son plegadas en
los paneles norte-sur, de tal forma que solamente los paneles
solares exteriores estan iluminados, generando potencia en una
forma senoidal rectificada como los giros del satélite. La carga de la
bateria es desarrollada siempre que la potencia del arreglo solar
exceda las cargas de potencia de corriente directa requeridas por el

satélite.
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La bateria en descarga soporta las cargas requeridas cuando
{a potencia del arreglo solar esta por abajo del umbral de potencia
requerido por el satélite.

4.3 SUBSITEMA DE CONTROL Y ORIENTACION.

Este subsistema incluye los censores, el control de actuadores
y el equipo microprocesador digital necesarios para controlar la
orientacién del satélite durante todas las fases de la mision,
incluyendo el ascenso, la adquisicion de sol y de tierra, las
operaciones normales y mantenimiento en su orbita geoestacionaria.

El disefio del acs esta basado en un control de tres ejes para
suU operacion en orbita en estado estable, con estabilizacién de giro
durante la fase de orbita de transferencia de la misién, EI acs
también opera el despliegue de las antenas, el posicionamiento de
las alas solares y un sistema auténomo de manejo de deteccién de
fallas y respuesta de funciones que permiten al satélite mantenerse
en servicio con un minimo de actividades de control desde tierra.

E! acs nos proporciona exactitud, seguridad y un control
autdonomo del satélite durante la duracion de la misidn. El sistema
acta con un alto grado de autonomia operacional, incorporando la
auto-revisién y la deteccidon de fallas para ejecutar las acciones
correctivas pertinentes. Los componentes mayores incluyen los
procesadores de control del satélite, redundancia en los censores de
tierra, un giro triaxial para sensar el cuerpo del satélite durante las
maniobras y una rueda de momento de dos gjes.

El control de la orientacibn es manteniendo controlado el
momento de giro de la rueda y los angulos del balancin. Una teécnica
de rastrec de las celdas solares es controlada por los procesadores
de control del satélite, y reduce las excursiones de los anguios del
balancin de la rueda de momento y limita el encendido de los
impulsores a los requeridos de correccion de la érbita a un intervalo
minimo de 14 dias.
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Los procesadores del control del satélite son el corazén del
subsistema. Ellos procesan las entradas de los censores, controlan
los actuadores y los impulsores, y procesan datos de la orbita
durante las fases de l|la misidén, bajo condicicnes normales, los
procesadores del control del satélite pueden controlar al satélite y
mantener las operaciones por un largo periodo sin intervencion
desde la tierra. Los censores adicionales incluyen censores de tierra
en la oOrbita de transferencia y censores de sol, giroscopio para la
medida de balanceo y cabeceo , y un censor de adquisicion de sol.

Las antenas del satélite son apuntadas con exactitud orientado
el cuerpo del satélite con la plataforma de la rueda de momento.
Durante la puesta en orbita Jos alineamientos residuales de la antena
son calibrados para proporcionar un éptimo apuntamiento de la
antena.

4.4 SISTEMA DE PROPULSION.

Se trata de un sistema integral bipropelante que permite la
insercién en Orbita, el control de orientacién y las funciones de
mantenimiento en su arbita geoestacionaria para ser realizadas con
una fuente comun propelante. Los propelantes almacenados
(instantaneamente reaccionan por contacto) son consumidos por
doce impulsores de control de orientacién y por un motor de apogeo
para la generacion de los impulsores requeridos. Las mezclas de
propelante esta disefiada para dar un alto rendimiento y un consumo
volumeétrico igual de los propelantes, permitiendo que los fangues del
propelante tengan el mismo tamario.

Se trata del sistema HS-601 y es idéntico al subsistema de
propulsion del Galaxy 601. La carga del propeiante esta calculada
para tres casos de ejecuciéon de la mision. Un sistema de tanque
comin es aprovechado completamente para el lanzamiento del
satélite a la vez que el propelante no empleado en la orbita de
transferencia es para las operaciones en su 6rbita geoestacionaria.
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El combustible y el oxidante estan contenidos en cuatro
tanques esféricos de titanio con 89.0 cm de diametro, los cuaies son
presurizados después del lanzamiento desde dos tanques cilindricos
de helio. Los cuatro tanques de propelante estan directamente
montados al satélite en un cilindro para proporcionar alta eficiencia
en las trayectorias de carga y Optimas caracteristicas en las
propiedades de la masa del propelante.

Los dispositivos del manejo del propelante, localizados en los
tangues aseguran un suministro estable del propelante en los modos
de giro y de estabilidad del satélite. Estos dispositivos emplean
tensién superficial y fuerzas dinamicas para asegurar la liberacion
del gas propelante hacia |os impulsores durante todas las fases de la
mision. Los cuatro tanques de propelante tienen valvulas aisladas en
el distribuidor de liquido y gas para el control de distribucion del

propelante.

Doce impulsores estan configurados para el control total en
todo momento en los tres ejes. Estos proporcionan el impuiso
necesario para girar al satélite, para reorientaciones, para el desgiro
del satélite, para las maniobras de mantenimiento en su érbita
geoestacionaria y para el control de orientacién con completa
redundancia funcional. Un motor de apogeo liquide (LAM)
proporciona el impulso necesario para mantener las manicbras de

apogeo.

l.os cuatro impulsores axiales proporcionan respaldo al LAM.
Los mecanismos de impulsores y LAM estan ya probados en vuelo,
habiendo volado en Leasat, Intelsat VI y HS-393. El disefio de los
RCS tiene un porcentaje muy bajo de falla. Las series de valvulas
redundantes aseguran proteccion contra fugas en los impulsores.
Los impulsores estan ademas configurados para crear redundancia
para todas las funciones y estan deshabilitados durante las
maniobras para prevenir disparos inesperados en los impulsores.

4.5 SUBSITEMA DE TELEMETRIA Y COMANDO.
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Este sistema proporciona la recepcion y demodulacion de ¢comandos
en la banda ¢ comandados durante todas las fases de la mision. Este se
utiliza idénticas al Galaxi 601.La funcion de comando de banda base esta
implementada con un par redundante de decodificadores de comandos, dos
unidades de manejador de valvula, y una unidad internamente redundante de
guia de liberacién/corte. El equipo de comando en banda base realiza dos
funciones:

a) procesa y distribuye los comandos recibidos de tierra a través
de los receptores de comandos (redundantes) o del procesador de
control del satélite (scp). El scp controla independientemente los
decodificadores de comandos para implementar un sistema de
proteccion de fallas, y distribuye la secuencia de comandos
cargados en tiempo desde tierra en el software del scp.

b) amplificacién de corriente de comandos de bajo nivel
adecuados para la activacién de valvulas de lanch y
detonacién de dispositivos pirotécnicos.

Los codificadores de telemetria proveen dos flujos de
telemetria que contienen todos los requerimientos de telemetria para
operar y analizar al satélite. Durante [a ¢rbita de transferencia
cuandc los reflectores estan plegados, la comunicacién con el
subsistema de telemetria y comandc se efectla a través de la
antena omnidireccional en banda c. En su 6rbita geoestacionaria, los
enlaces de telemetria y comando se establecen a través de las
antenas de comunicaciones de alta ganancia.
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SOLIDARIDAD RS-601
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