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RESUMEN

En el presente Laabajo se nealiza un estudio de Los funda-
menios bdafcosd para La reafizacidn de comunicacifn aﬁ{a{nﬂi
da vila safélite con o4 satdlfifes nadlo Sputnik R85, RSs,

RE? y RSE, de frbifa cincular ¢ bafa aftura.

Antes de comenzan a estudiar Los fundamentos de este tipo
de comuricacidn, se aemfiza una breve hisforia achue La mid
mad, que cubre desde susd Andedod hasta hoy, para famifiari-

zar afl Leetonr con esta forma de enface.

EE modo de enface escogido es ef A, Lo gque Adgnifica gue £a
estfacidn fernena Lransmite a 150 MHz (£ m,) g aecibe a 30
MHz (10 m.]. Este hada 24 accesible a £a mayonda de Los ra
divaficionados, ya gque por Lo general cuentan con Los LG ALL~

pos que Les peamifen estabfecer enfoce en esta modafidad.

E4 necedatid eonocer £4 poscicddn del satlfite en el espacdo
pata poder estabfecen comunicacidn, y eso £o0 Logramos me-
diéante el nastrec def misme. Los méfodos gue se presentan
son Los mds uiifizados en Lo palses en que este Lipo de co

munfeacifn eatd muy didundida,

Una vez hecho el estuddio de Los efectos del enldce, 4e phre-

denfa £a implementacidn de una esdacddn terrena wtilizando



fos equipos de un radicagicicnade de £a cfudad y construyen

do casenamente Las antenasd.
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INTRODUCCTON

Esfa fesis ha sido nealizada con el chjete de que se consid
tuya en un manuaf prdetice pata aqueffas personas gue Le-
niende edento conocimiento en comundeaciones, desea neafi-
zan como agicionade edfe fipe de enface. Se escogid Eos ra
dio Sputnik, debide a que eflfos se encuenthran adn openando,
masd no asi Los O0SCAR, de Los cuafes se encuentna cperande
4680 el nueve, y el dlez., EL£ 0SCAR 9 no fue escogido ya
que £feva a boade sdfamente wadiogatos, wo pudifndose pon
Lo tanto establecen un enface con ofna estacifn fenrena y
ed OSCAR 10 que es de dabita elfiptica y que opera en ef mo-
do B y L fampoco fue escogide ya que esta fesdis abarca saé

Liteds con Gabdias circufanes y que operxan en el modo A,

E4 importante nrecalear que esfe manual peamite af Lecton
tmabafaa, s4 EE Lo cesea, on endaces con satllites com Gnbd
fas elipticasd y operando en othod modos, wa que en E£L se en
cuentran Los conocdmientos bdsfces pana £a comundicacidn via
datélite de cardeter ajlfciconado. E4 Ligdco suponer gue di-
cha persona tendrd que completarn su informacidn con alguna
otna bibliogragia sobre todo en Lo que respecta af mastreo

ded satdlfite,

A mediados de 1940, mucho antes de gue ef primen satéfife

haya side puesto en dabita, Arthur C. Clarke publicd un an-




Liculo detallado sobre come una estacidn de satfliite LTXS
Lhansdmison puede peamitin q eslaciones Lenrestrnes comu-
nicarse a Largad distancias. En un andfisis indepen-
diente, John Plerce, un fisdico de fos Laboratonios de #elff-
geno Belf, Llegd a una conclusldn si{mifarn: satffites aecti-
vos relhandmisoned pueden Lemer un posdiive Impacto en comiu
nicactones de Eange distancia, Este sistema podafa ser mds
exacteo &4 Las frecuencLas de nadio usadas ne fueran agecta-

das pon £a {ondsfera.

Un Lrandpondedot es un  disposifive gue racdba seiafes de
radio en un segmento del espectro, Las amplifica, Trastfada
(desplazal su faecuencia a otro segmento deld edpectho i fas
netransmite, EL transpondodon de £os radicaficionados u-
dade a bordo de f£os satéfdites puede manefar un gran ndmenro
de sefafles de varios tipos simultfneamente, con fa potencdia
de cada sedal necibida muftipficada aproximadamente 10 ve

eed [130 dB| antes de ser retransdmitida de negredo a La tie

haa,

Las sefafes de rdalo enfne satélifes y estaciones de tierxa
son a menudo catafegadas como "Conexdiones hacio abafo" [se-
nafes de una nave hacia uno estacibn de figanal: "Conexiones
hacda araiba" |sefales ordiginadas en La tierna y dirigLdas

hacia un satébite); ¢ comercdales o conexiomes de comunioa-

eifn (que Lncfuyen Las dos antendiones).



Lae mds simple conexiln hacda abajo, un fone continue, puede
dgh GL{L panra estfacdones Ternestres de rastreo de satéflbite
Y para <nvestigadores que estdn estudiande La propagacidn
de radio o {nvestigando £a Lendsfera. Una mds compfefa co-
nexddn hacia abajo, un radicfare;, puede ser wsada para thans
metit Lnformacidn telemétrica (medidas nechas pen insthumen
104 cientlficos y de ingendienia a boado de La nave) pana £n

Lenrgdar a Las esfacdones Lfernnestres,

Conextoned hacdia araiba pueden sen usadas para contholan
Las operaciones de satélfites, FPor efemplo, 44 ef partiecu-
Lar disede de un satlfdife penmite, podemos neprogramar wha
eompuladora que estd a ooado dedde £a filenna pata adecuan
£a actitud de La nave [ordlenfacidn en el espaciol, o para
apagar un tadiegqare Lemporafmente patra ahotrtar enengla. las
esfaciones de Lierra equdipadas para controfat naves se  Las

LLama edtfaciones de comando.

Conexdiones nacda atniba y hacia abaje son usadas funtas en
muchas apficaciones, Pon efemplo, una estacifn ternestre B
[sobre £a ruia de Linea-sin vista-) por via satdfites de ne
Laansdmidcdn, La estacidn A podafa senr un fransmdisor cen-
Lthat de T.V, y fa eddacifn B Los miflones de hogares capa-
ces de necibin Las senafes de T.V. Este efemplo Llustna u-
na conexdidin comercdal. S4 Las dos estacdones esatdn egulpa-

das pata Lransmitin y recibin tenemos comexiones de comunid-

caeLdn.



CAPITULO 1

BREVE HISTORIA DE LA COMUNTICACION AMATEUR VIA SATELITE

En Abrif de 1959 Don Stoneh {WeTWS|, expeaimentadon pfeotns-
nico ederdbdil en €0, suginiendo gue Los afgledonades fomaran
£a consfruceddn de un satffite retransmison. Stonen, esta-
ba propondiende gue Los tadiodpdiedonados cordtruyan una na-
ve gque confenga umn transpendedos capaz de sopontan dos wvias

de comunicacidn,

En 1960, un grupe de nradicaficionades (drspinades en ef an
Lieulo de Sterex| en Sunnwvale, California, crganizaron £a
aéoeiacidn OSCAR |Onbditing Sateliite Carnying Amateur Radio,
Los Léamincs de este club plonero L{ncfufa fa erheacidn de sa
téiifes affcionados y La obfencibn de Lanzamientos. Para
anaeglak un fanzamiento, ef gobictno de FE.UN. debfz estan
convencide gque £os satélites aficionados podfan heafizar u-
na funcdbn JELE€ en uno o mis de Laa dfguientes dreas: Ex-
plonaciones cdentfficas, desanaolio téendeo, comunicacdidn

de desastres y educaciln cdientlfica o téonica,

OSCAR 1

Pespuls de dos afies de esfuenzos por parte de Los miembaos
a2 fa Asociacidn OSCAR, el primen satélite hadioagicionade,

el OSCAR T con un peso de 10 Lod4., estuve £isto y fifado su



Lanzamienio el 12 de DPledembre de 1947, La nave contenda
un tadiogaro de 140 mid a 145 MHz Lransmitiendo un simple
mensaje xepedtido a una velecidad controlada porn un sendon,
nespondiende a £a femperatura {nteina def satdfite. Debideo
a su baja affura, ef OSCAR T 4680 guedd en Oabifa 22 dias
antes de gue s& quemard en 4u hegreso a La atmdsfera de £La

tienna, ef 1*° de Enernog de 1952,

OSCAR 11

EL OSCAR 171 jue Lanzado Exitosamente en Junio 7 de 1962 a-
proximadamente & meses despuds de OUSCAR I, ¢ fueronm muy s4-

mifanes, Lanto en su esfauctura come en su pante effetnicd.

Los nesultades del vuelo del OSCAR [, causarcn mejonads en

el QSCAR 171, como ¢

Il Cambiar Las capas de £a supeaficie téumica para Lograx

wh medie ambiente mds Jalo en ef intendon,

2] Modijlcar el sisfema sensdiive de tal manera que La fem
peratuna del salffile poadrtfa sen medida exactamente a

£a vez gque £as batealas se descargan; y

3] Bajar La pofencda de saldida del Lransmisor a 100 miliva

tios para extendenr La vida de £a batenla,



La rdpida afza de ftempenatura ded O0SCAR 1T probabfemente
jue cawsada por calentamiento aerodindmico |friccidn de mo-
Ldculas de aire] a medida gue £a nave volvia a entrnarx en fa
atméisfjera, Los neponfes finafes telemfinicos desde fa Grbi-
ta 293, 1§ dias despuds del Lanzamiento, indicaban una tem-
reratuna Lnteana de 54°C, fa concha exfendon probablemente

estaonfa sobre 100°0.

USCAR®

Con Los OSCAR 1 ¢ 11, fue disedado, consdtruide g pacbade
OSCAR* pon Chuck Smallhouse (WEGHGZ) y Oxv Dalton [Ké& VEY].
Dimensionafmente cstaba entre Los OSCARES antendlongs, pero
contenda un radiofant de 250 mifivatios, Debido af fxito
de sus antecesones USCAR?, nunca fue Lanzado, £os trabafade
ned decidieron enfocar sud edfuernzos en el primer satélite

retransamison, ef OSCAR 111.

Para ayudar a financiatr satdlites futunros, en ef mes de A-
ball de 1962, La ascedacifin OSCAR foamalmente e {neorpond
como phoyecte OSCAR Tac. y comenzd a soficitar miembaos a

hived nacionaf.

OSCAR 111

Fue fanzade ef 9 de Marzo de 1955, £LLevaba un thanspondedon

de 1 vatio y recedblfa sedales cerca de 146 MHz y Las netrand



milia de vuefta a La Llexna en Los 144 MHz.

EL Lranspondedon jue disedado para que radicaficionados con
equipos modesfos se pudderan comunicar hasta 3000 miflas,
En adicidn af transpondedon, ef OSCAR 111 tenfa dos hadiofa
hos transmiscnes, wune provela una portadora contliua para
rasireo y para edfudiod de propagacdifn y ef otro tefemetnea
ba 3 pandmetfros : Lemperatura y voltafe de £z baterta prin-
ecpal y La temperatura del amplificadon final del transpon-
dedor. Un peguede bance de c¢ffufas solarnes fue wudade como
respafde de La baterla gue alimentaba Los nadicfaros., EXL
USCAR TIT fue La primera nave espaciaf aficionada em udar
poefencia sofar, debe notarse gue fas cdfufas sofares era u-
na hecienie Lecnologla, nablende sido inventada necién en

1954,

EL Lranspondedon opend por 18 dias, durante £o04 cualfes cer-
ca de 1000 aficionades en 27 pafses Lo escucharen. Un gran
pdmero de comundcaciones de fanga distamcia fueron neporta-
dad, Lncfuyende de USA ({Massachussets] a Afemanda, USA (New
Jensey) a Eapafda ¢ New York a Alaska, EE tranmspondedor de-
mosdad claramente que ef concépto de satélifes de deceso EL

brie ¢ accedd miliiple funcionaba.

Accedo Libre, sdignifdea que cuafguiera que tenga Licencda

de su gobienng puede wiirse o Lo mave espacial sin necangs



algune o sin notificacddn.

Acceso miftipfe, sdignifdca que un gran ndmerc de estaciones
tennestnes pueden wsar £a nave espacial sadmultdnecamente 44
efLos coopenan én escogen frecuencias y nHiveles de potencia
Eimitados. FE nadiofaro teleméirdico, con 4u propla baterifa

g Las cffufas sofanes funciond variocd mesed,

Estaba claro que Los satdlfifes necesdlfaban cambics mayones,
La wida cpencdfonal debenfa de cuecer por 10 y 1000 veces pa
ra justificar el esfuerzo ¢ gastos wsades para construin fa

JofLsticada nave edpacdal,

USCAR TV

EL OSCAR IV fue Lanzado el 2] de Diciembre de 1965, fLRevan-
doe wun Lhanspondedor gue aeciblfa en Los 144MHz y Transamitia

en Los 431 MHz, Fue disefado para que 4ea de pofencia d0-

Ear y que Lenga un Liempo de vida de un afic. FPoa jaflfosd en
el vehfoulfo de Lanzamdiente, ef OSCAR IV entxf en un dSnbita
edipdica, para £a cuaf no fue disefdado, sin embarge, el na-
dio siguid operando hasta ef 16 de Mayo de 1946 y a Lravds
de &£ se nealizd el paimen contacto ¢ vias via satfiite en

the Rusia y EE.UU.

0SCAR 5

EL 13 de Enero de 1970, cdinco afes después del dltimo fanza



miento fue pueste en fabita este satélite, ef 0SCAR 5, el
cuat fue consdfauide porn ELa Undversidad de Awstralia, La
AMSAT (The Raddio Amateun Sateflite Conponation), proyecto
andlfogo al O05CAR, fue fundado ef 3 de Mayo de 1969 gn  Wa-
drdington D.C., con ef objetfo de jortalecen el proyecto espa
ediat agicionado en £a Cosia Este y du prdimen frabafo  fue

ayudar a poner en operacddn al AUSTRALIS OSCAR 5 [A-0-5).

EEL A-0-5 Luve como misdidn Lnes obfetivos fundamentafes, Los

cudfes fueron cumplidos

1] Evaluar £a convendencda de ufildizan fa banda de 10 m. en

enfaces futunos,

Z) Probar un esguema magnético pasive de estabilizacifn de

altitud, u

3] Demosthiar {fa jactibilidad de controlar un satllite afd-

etonade con comandos via enface de subida.

Para cumplin Lo propuesio ef OSCAR 5 fue equipado con dos
radiofaros, uno a 144,05 MHz y otae a 29,45 MHz, un comando
recepion o decoddfdicador, un sistema de felemetnlfa com Sie-
te canalfes andlogrs ¥ una baterfa de magresio alealina como
duministro de polencia. EL satélfite no contenfa nid celdas
sofanes, ni transpondedon. EL nadiofanc a 144,05 MHz dejé
de fumcionan I3 dias despufs def Lanzamients y ef de 19,45

MHz, econtrofando su funclonamiento desde tienra iupagiﬂdaia.



o prendifndolo), neducdende asl el consumo de energla opend

hasta 46 dias despufs def Lanzamiento.

AMSAT OSCAR &

Con este satféfite, Lanzado el 15 de Ocfubne de 7972, se a-
bre La fase 1T del programa de satélites aficionados, gue
incluye a £o4 satélites de fanga vida, Leevd un transponde
dor operando en e medeo A, o4 decdr [45 MHz come frecuencia
para ef endface de subdda, y 29 MHz pata el enface de bajfada,
ademds fenfa un radiofarnc de 435,]1 MHz. Eate satflfite po-
sefa Lodas Las caractenlsticas del A-0-5, pero mejonadas.
Esle raddio dejd de operan ef 2] de Junio de 1977, cuatre a-

mos i medio despufs de su Lanzamients,

AMSAT OSCAR 7

EL A-0-7 fue fLanzado e¢f 15 de Noviembire de 1974, abriendo
asd una nueeva efapa para fa comunicacidn aficionada via sa-
télite, femer I naves espacdafes operandos al mismo Liempo.
Esle satifife contenfa ? Lranspondedores, ef uno que opera-
ba en ef mode A, es decin a 146 MHz pana ef enface de subi-
da 4 a 29 MHz para el de bajada, y ef othe en ¢f mode B, &4
decin a 432 MHz para el enface de subdida y 148 MHz para ef
de bajada; ademds Lfevo nadiofaros a 146 MHz, 435 MHz, o

£504 MHz, este ditime, debide a que La FCC decddif negan el

pewmiso para encenderfo, wnunca pudo sen probade. Eate satd




Lite defjd de operar en Jundo ded 87, seis afos y medio des-

pufs de su puestfa en Gabifa,

AMSAT USCAR &

Esfe datéfite fue puesto en fabdita el 5 de Maye de 1978
al L{gual que sus antecesoresd fue de baja aliitud y Frbita
cincufar. EE A-0-8 contfenia dos thandpondedones, el unc o-
perando en el mode A y el ofno en ef mode J [thanspondedon
desarroflade pon La JAMSAT, fifdial de AMSAT en Japdn), o4
degin a 145 MHz para enface de subdida y 435 MHz para ef de
bajada. Ademfs £Levs dos tadiofarcs, el unc a 29,4 MHz o
el olro a 435 MAz. Un radgo interesante def A-0-85, es que
Los Lranspondedones podian ser operades simultdneamente,
tanio Liempo como Las baterlad se pudieran mantener carga-
gas. Un enface de subdda podfa ser retransmitide en ambos
modos de enface de bajada, pudiendo sern {dcifmente compara-

dod .,

Por esdle Llempe se comenzd a thabajer ya en La fase 111,
que consifstla en desannolian satéidites de gran altitud y
tanga vida, EL A-0-§ dejd de operar ef 15 de Junio de 19%3,

SATELITES RUSOS RST ¥ Rs?

EL 245 de Qedubne de 1978, fod Aus0s pusieXon én Onbita Ai-

mubtdneamente a dos satélites, el RS1 y RS2, ambos de bafa




afiitud y Gfabita circular, Estas naves espaciales fLevaban
cada uha un Lranspondedor, coperande en el modo A y un radio

fjaro a 19,4 MHz.

Debido a que fLo4 nadicaficionados ruscs estaban £imifadeos a
potenciad no mayoreds de 5W 2pn L2 banda de 144 MHz, Los thans-
pondedores contenian receptones muy sersifdivos, debido a gue
Las estaciones fewnenas deberfan Lhansmifir a bajas poten-

cias. Un cikcudlto de apagade automdiico Loé4 protegia cuan-
do se trhansmitlfa a potencias efevadas, Come consdecuencia

de esteo ef RSI y RSZ peamaneclan apagadoes casi siempre gque
volaban scbre Ocoddente, debideo & unod cuantos wsuatios ded
condlderados, Es desconcedda €a fecha en que defargn de o-
perar esfos radies, pero se cree fue afrededorn def 23 de

Mayo de 1980,

AMSAT FASE TI7-A

EL 253 de Mayo de 7980 se Lanzd eate satéldlfe, y debido a
jallas en el vehlfcufo de Lanzamiento, cayd en esa misma §e-
cha en ef (ofano ALEdntico, Este hubiena sido ef primen ia

tlLite de Srbita eliptica y Larga vida.

EL AMSAT Fase TI1-A contenfa un franspondedor gue openaba

en ef modo B.

Un satéfite de esfa fase esid disponible pana el 42% de La



Lienna cuando edtd en apogeo, a dijenencia de Los satflites
de Las fases T y 11 que estdn dispondibles en cualquien mo-

meénto para ef 2% de fa tiemma,

UoSAT OSCAR 9

Esdfe satdfcte fue puesto en Srbita ef & de Qctubne de 1987
con proplsitos exclusdvos educacionales y de expenimenta-

cidn.,

Para elfo este satdlfite fue equdipado eon vardios radiofaros,
cada uno a diferentes frecuencias. EL UoSAT OSCAR 9 jue
consiantde por La Undvensidad de Surnay (Tnglatesrna) ¢ ain

42 gncuentra operando.

SATELITES RUS(OS RS3.4.5.6,7 u &

Los rudos pusfenon en fabita seds safflifes en forma simud-
tdnea el 17 de Ddedembre de 1987, FEatos satffites estdn
adwn operande y son de baja altditud y Sabita circulan, LLe-
van cada uno wun transpondedor que opera en ef mode A, Ca-
ractendsticas mds detalfadas sobre catos satéfites se en-

cuentran en ef Apéndice C.

AMSAT QSCAR 10

Esfe saldbdite pentenece 2 £a dase ITIB def programa espa-

eiak de Los nadicaficionadeod y es de Gabita ellpiica y Lan-




ga vida, Contiene dos transpondedores, uno operando en el
medo B ¢ ofrno, wsado come nedundante, operando en ef mode L,
esto es a 1269 MHz para ef enface de subdida g a 436 MHz pa-
ra ¢f de bajada. Este satflite fue fanzado ef 18 de Junio
de 1983 v se esperna que Tenga un fiempo de vida de enthe

T-10 amos.

Otros satdiifes han sido Lamzados, u sequindn sdendo fanza-
dos, pero Los que se han nombrade en este caplfiulo son  L£os

gue han ide hacdlende histondia, hasta hoy en este tipo de eo

munLoaeddn,




CAPITULD T1

FUNDAMENTOS DE LA COMUNICACION AMATEUR VIA SATELITE

2.1 TIPOS DPE ORBITA DE LOS SATELITES

La Snbita de fos safdilites eszd descrita pon una efip-
e ¢ dependiende de fLa vandiacifn de sus pardmetros [4e
mi-efe mayor, semi-eje menoh, distancia entre centno y
un punde fecal y excentrdicidad], imcfinacifn de Pa 6x-
bita (dngufe entre el plano ecuatorial g ef planc onbiL
tal) y altitud a La que se encuentra ef satéfite, tene

mos diferentes Lipod de fGabitas.

2.7.1 GECESTACIONARIA

S4 un satdlfdife es fanzade nocda wuna Snbita ois-
cular a una altura cudldadosamente se¢feccoiconada

135,800 KM) & con uha Lncéinacifn de O ghrades
du velocdidad angufar send {qual a Fa de fa tie-
rha. A este tipo de dubita se Pa Llama geoesta
cionardia, ya que ef satdfite aparece come &4 24

fuviera sin nmovdimiente en el espacdo,

2.1.2 POLAR

Cuando un satélite ¢4 Panzade haeia una Sibifa




2

con wna Lhefinacldn de nroventa grades [(cenca de
90 grades) y sea edfa cdrcufan o elipltica, La

fabita es polan.

ELIPTICA

la forma de £a Snbita de un satéfite estd des-

cadla de manegra geneaal pon pna eldipse. De a-
cuerde a La primera Ley de Kepfea e movend af-
hededon de £a Tierra con una fabita edfptica v

con £a Tienta en un doco.

La geometndla de La elipse nos dice gque
o = Ja® - b’

2
e =l - (b /fa) & c=ae

a = demi-egfe mayon de La efipse
b = semi-eje mencn de fa efipse
¢ = distancia enthe ed centro ¢ un foco

g2 = ¢gxoentriodldad

la excentrieldad e un ndmeno gque nos dice gue

tan aproximada esid L£a efipse a ser un cfroulo




il

le=a]).

Resumiendo podemos decin gque Los Lipos de Sabi-
fa de Los satélites son ellptico o odlncufarn de-
pendiendo de £a variacifn de Los pandmetres de
La edipse ¥ gecesdacionandia ¢ polar dependiende

de Lo aftuxa e {nofinacifn de fa Srbita.

MODOS OE ENLACE

Pe acuerdo a £a combinacifn de grecuencdias de thansmi-

sifn o recepeidn en una esdfacidn tennena, tenemos £Los

sdguientes moedos de enface

&2

MODO A

En 2 mode A La esfacidn ferrena thansmite a

150 MHz [2 m.| y aecibe @ 30 MHz (10 m.).

EEZ modoe A ed uidllizade en satdbites con Sabifaa

a una altura baja,

Pana Agosto de 1983 cuatfro satffifes fuetron e-
guipadod para cpenan en mod:. A, eflos son el

RS-5, RS-4, RS-7 4 RS-2,

MODO B

En ef modo B, £a estacifn Lenxzena fransmite a




430 MHz (70 cm.) o necdbe a 150 MHz ([ 2 m.|,

EL modo 8 puede sea utifizade tante para au££E£
tes con Gabitas a una afiuna baja como para sa-

télites con Snbitas a una alftura afia,

EL modo B fue {nsfafade en ef OSCAR 10 y OSCAR

7y esde dlidimo demestnd dunante seds afios y me
dio fener una sedal de mejor calidad, demestran
do 4¢h superion al modo A cuyas sedafes son mu-
chas veces reflejadas haecia atads en el espacio,

no gacuchdndose nada en fiexna.

MODO T

EL modo 7 wtilize £a misma banda def modo B pe-
o cambiadas fas frecuencias de transmisifn y
recepeddn, ed decin 150 MHz (10 m.) para £z
thansmLsdidn ¢ grecuencia de subdda y 430 MHz
(70 em.| pana £a tecepedln o frecuencia de baja

da, E£ OSCAR & pstd equipade con*esse modo.

MOopo L

En ef moedo L, £a eifacidn tearena fransmife a

[.300 MHz (23 em.| y hecibe a 430 MHz (70 em.).

EL OSCAR 10 también esid ecquipado para operan




en gale modo.

Pe Lo anterdior nos damos cuento gue una esta-

cidn Lernena operande en ef modo A tambi&n pue-
de trabajar en ef modo J pon cbtencidn de un e
cepion @ 430 MHz (70 em.) y ademds servinia pa-
ra trabajar en el mode L obfendénde un thanami-

40r gue cpeae a 1,300 MHz (23 em. |

2.3 RASTRE(D

Pata edtablecer endace con un satélite, ¢s necesanic
conocer fa posdiedldn del satéfite en el edpacio, para
saber hacia donde apuntar £a antena cuando ef satflite

esté en nange.

Un buer méiodo para rastrer de satffite pa aguelf gque

peamide predecds :

1] Cuando un satéfite estd en rango: més especlficamen
L£e cuando exdste AQS [adguisdicidn de sedal) y LOS

(pdrdida de sedal).

2] Dineccddn de £a antena |acimut 4 efevacifn) en cuad

guier momento,

3] Las neglones de fa fienna que tienenm accedo al satd

£ife en cualquien {natanie,




EL 3SP "punte subsatellital" (subsatellite point) es ef
punto en fLa supenficie de &a tiewna dinectamente bajo
ed satdlite., Para £a mayonla de Los satéiites el S3P
esld en constanie movimienio asl como el salffife 4@
mueve en el espacdo. S4L undmos £os SS5P a Lo Large de
£a fnbita ded satélite, oblenemos wha curva Lfamada La
"plada Terxestrne” (ground Lacek] o "camino satelital”
[subsateflite path)., Un satéfife estand en rango cuan
do ef S55F esté cerca de La Localizacibn de fa estacifn
terrena y fuera de rango cuando el SSP estd Lefos de

fa Localizacdibn de La esfacifn fenrena.

Cuando el SSP entna af "ecilrcudeo de  adquisieldn"”
(acquisifion ediacle], ef satdfite estd en hange ¢
tenemods ACDS y cuando Lo deja el satféfite estd fuerna de

Aange y Lfenemos LOS,

Los dos punios donde E£a "pleta tennesine" y La £Lnea
ecuatonial se intersdectan de Llaman nodes. EL nedo ad
cendendel taacanding node] ocounne cuando el SSP atha-
wigsa £a £inea ecuatorial dinigifndese al nonte; el
"nodo descendente" [descendding node) ocurre cuande el
55P atnaviesa La Linea ecuaforiaf dindgiéndose af sun.

E4 muy utifizade come punto de nefenencia al "nodo as-

cendente", afgunas veces abrevdiado EOQX,




La cantidad de fiempo gque 4e Toma un satéfife en com-
plefar una Gabifa es Llamada "perlode” [peniod). Los pe
rfodos de Los saléfdites aficionados de fa fase 11 es-
tdn desde 95 minutos [Uo SAT 0SCAR 9) a 120 minutos
[R53 a RS8). Los perfodos de £o4 setéfites aflcdiona-
dos de £a fase [I7T esddn en el rango de 10 a 24 horas.
Conoclende el perlodo de Los satfiifes nosotnos podemos
cafeular el nimero de Sabitas pon dia [afrededon de 172
@ 15 para Los satélites de La fase 11, 1 a 2 para Los

batélited de La fase 111},

2.35.1 METOPOS

Existen digerentes métodos basados en mapas y
cada une depende de un Lipo partieular o clase
de mapa. En cdeatos tipos de mapas |polar y
recdangudan] £a feama de fa "pista tennesatne™
para frbitas circufares no cambia, Com esas
proyecciones &4 podible dibujar uma "pista te-
drestre” peamanente en una hofa transparente
que puedan ser reposicionadas pana cada caso

ded satéfite;

En un mapa pofar, neposddicionar sdignifica Arofan

fa hofa transparente con fa "pista fearestre"” |,

afrededor delf pofo; en un mapa de coordenadas




tectangulares significa desplazamiento de fa ho
14 Lhandparente con fa "pista tenxeatne™ en j0n

ma notizonial a Lo fLargoe def Feuadox.

Loa mapas pofanes han resultadeo ser mds popula-
ted entre Los radieoaficionados pon varias razo-

nesd

1] Las Ldminas con 2a "elada Lernesine” son fd-

eilea de rneposicionan.

2] Estacdlones Zerrenas en fatitudes medias con
"telaraia" [spidenweb| aproximades a ofrcu-
Los Lncurren muy poco en perjuicio de £z e-

ractaitud, ¥

3) Existe una forma adpida y simple de dibujax
"platas Leanestres" que send bosguejada mds

adefante.

Ne obstfante, otres tipos de mapas pueden fenen
ventajas pana clertas Snbitas o estaciones Le-
tagndad en fugeres especlfices. En Onbifas elip
iticas £a forma de £a "plsta tenrestae" en mapas
de coorndenadas polares y aectangufares cambia

con ef desplazamiento del angumento ded pendgzo,

EL argumento del perigeo cambia Lentamente para




dabitas de {nefinacibn afta (L3> 50 grades) del
fipo planeado patra £as mlsiones de £a fase I1T.
Una hofa thransparente con wuna "pisdia tennestre”
para Grbita elipifica serd adecuada para un mes
o mds Liempe, aungue un camblo perdiddico send

necesditfado.

MAPAS DE PROYECCION POLAR

Exi{sfen  centrados en el pefo nonte oen ol polo
sun, Er esfos mapas £as cunvas de Latitud son
nepresentadas por un grupe de ofhcufos concén-
thicos centrados en el polo nornte y curvas de
Longitud [(meadidiancs) representadas por Lilreas
radiadas hacda ajfuera desde el polo, Las proyes
cdones difienen primenamente en el ecapacic entre
Las cunrvas de Latitud., Dispositives de bdsgue-
da o nasineo de satéfites basados en mapas polfa
Red Son muy populares pana satdlites con Sabd-
tas cdrculanes y de baja altura, asl como panra
frnbitas elipiicas de gran altura con dngufos de

Lnclinacidn mayores a 50 grados,

Los mapads de proyecceidn pofar mds comungs som

el equidisfante, el estencogrdfice, y el onto-

grigice., EL equidisdiante g4 disefado para mos-




thanr distancins reafes desde el polo, el este-
revgrdfdice ed disedade de mode que todos Eos
cfrculos en et globo sendn mestnados como elren
Los [ain distonsion), y el ontogrdjice muestra
@ La fdlenra visia desde una particufar aftfura
dobre ef polo. Las dos primeras progeccdlongs
don excedfentes para nastreo wutilizande e 05
CARLOCATOR" y el "nastreador ¢ 3"; mds adelante
send detaflfado ef rastreo utifizande ef "OSCAR-
LOCATOR". La proyeceidn cratogrdiica es dfil
por efempfo para expedicdones en ¢f datico, ya
que fas Lafifudes cerca a fa LLfnea ecuatornial a
parecerdn comprimidas, siende por Lo tante po-
bre €a aproxdimacifn def nasfreo para estaciones

ternenas en dichas Latitudes.

Entre una de £as razones por £a que Los mapas
polares son muy populanes, gatd ef poder dibu-
far ndpidamente y con edlerta exactitud una "pis
{a ferhesire” para fabitas cirtcufar y de bajfa
affura. Apnalicemes prdimenc : Se concee comd Ln
cremento de Lomgitud o simplemente {nchemento

al cambic de Longdfud [1) entre dost sucesivos

nodos adcendentgs,. En 2éamincs matemdticos




donde Mn+l es fa Longditud de cuafquienr nodo aa-
cendente en grados oceste de Greemwdch ["W), *n

g4 £a Longditud del node ascendente anterion en
We I estd en grados oesfe por Snbita [ "W/ fnbd

L) .

EL incremento pucde senr cbtenido expenimental-
menie por cbservaciones paomedios dcbre un Lan-
go perlode de fiempo, o caleufado fefricamente
a pariin de un medefo, Aungue Los valfones expe
vtimentales son £os mefores, La aproximacidn tef
hicd ¢4 necesditada para predicciones antes def
Lanzamiento de un satflite y en fas primeras se
manasd 0 meses, micntras £as obdexvacdiones estfdn
sifendos reallizadas, Una vezr obtenido ef valon
def Lncremento de Longliud puede cafcufarse fa
Longifud de un nodo ascendente para cuafguien

fabita mediante Lo eccuacidn @

Am o= fnos {m=n)T

Esta fbamatln Lthabaja fanic hacia adelante como
hacfa afnds; cuande Snbitas futuras esdfdn sien-
do predichas, m>n. EL nesultade def wso de es

ta ecuaciin debe ser puesto en el rango de 0

ghades a 360 gradeos sd no Lo estd, por sucedd-




vas adlelones o substracelones de 360 grades.

EL vafor de T Lo obfenemos come sigue :

Rotacddn angufan de fo fiewna  Namero de minutos paw
dutante wa frbifa completa (E] una Srbita completa [T)

Rotacidn angulan de fa tlewwa  Nimeto de minutos en
dwrante un dia sideraf [360°) wn déa sideral (7435.07)

&,

E T

360° 14356,07 min,

nesofviende paka E fenemos

E = {0,250684" /min) T

Pe esfa Gétima ecuacidn nos damod cuenta gue
podemos cafoufar wun valfor gsfimade de £ rdpida-
mente por ef cdfculo de T/4. La difjerencia en-
tre T y E &4 que para encontrar E hemos consdde
tado La onientacidn def planc oabitafl como {4-
jo. Un vafer real de T diflere muy poce del va
Lon de E. Ahora &£

Frocedames a encontran £os puntos gue unidos nos da
rdn en forma adpida wuna "pisfa ternestae” apuo-
ximadg para una Snbifa panticufar de baja alti-
fud y circulak: Asumamos gue wn mapa de progec-

eifn polar esdd siende uii{lizado y que Lenemos

un valor esidimado def peafodo, T [en minutes),




e {nclinacdifn de La Gabita, £ len grados|. S4&
un nodo ascendente ccunre en fa Latitud "ans=0°w
¢ Longitud ‘an = 0°W, entonces el nodo descen-
dente ccurnind T/Z minutos mds taxde en ¥n=0°N

y ‘dn = 180°% + (T/8) %W,

Entre edos dos puntod, ef satdlite estard en su
punio mds hacia ef Noate: mﬁp = i'N oy Mwp =707
# (T/16)°0 cuande £ estd entne 0 grados y 90
grados, 6 Pnp = [180-41°N ¢ “np - 90°W + (T/16)%
cuando 4 gsid entne 90 grades y 180 grados. Re
sumiendo tenemos £os slgudientes 3 puntos para
ed nodo ascendenie adumide :

11 Pan = 0°N, ‘an = 0%

g70°0W + (T/16) W

2} fnp = £°N, ‘tap
paita 0 grados < £ < 90 grados, &
Tap o= [180-£] "N, ap o= 90°W + (T/18)°W

pata 90 ghades < £ < 150 gaados, o,

I'p = L = & 2
3] %dn = 0°N, Ay 1E0°W + (T/8)°W

que undidod nod dan una "pista terneaire" en f ok

ma rdpida y aproxdimada :

OSCARLOCATOR

Es el méfode de rastreo mds popufar para £os sa




LeLites AMSAT (SCAR £, RS3 hasta RSE y ol UoSAT
OSCAR 9,

Este consiste en dos pantes :
1) Un mapa centradoen ef Polo Noxte

Z] Una "pista temnestre" dibujada en una 2dmina
de material thansparente pana ser montada da
bre el mapa paka que pueda ser rofada alrede

doa def pele.

EL OSCARLOCATOR es usado con un calendaric de
Grbitas, La tabfa I muestra un dia de thes me-
ses ded cafendarndio def AMSAT OSCAR 8. Llas 14
fLlas horfzontales de {nformacifn cortesponden
a £as T4 fnbifas que el OSCAR § hizo ese dfa.
EL cafendario proves vardias piezas de 4nforma-
eidn. La padimera columna contiene un nimero de
regernencia que Ldertifica cada dabita. Las Gk-
bitas son numeradas desde ef Lanzamiento, comen
zando con La Sabita uno cuando ef primer nodo
adcendente ccurne, Llad ciras 7 columnas en ef
cafendaric presentan el tiempo y Longdtud del
node ascendente (La Latitud es cereo, ya que un

rnode veunne en el Ecuador)., EL tiempo estd da-

do en UTC [Undivetsal coondinated time) wsando




e
Fig

L
i

-

LT

o
P

MAPA CENTRADC EN EL POLO NORTE QUE FURMA PARTE DEL OSCARLOCATOR

Fig. 1



A-0-8

50
40 m
—30m
Pol
nnrﬂ;
— 20m
1Om
ubica
EQX

Fig., ¢ PISTA TERRESTRE DEL SATELITE (SCAR &




ORBITA TIEMPO UTC EQX
N2 [H:M:5) | )
11695 00:53:37 6.0
11494 02:35:49 91,8
11697 04:20: 01 117.4
11698 0&:03: 14 143.4
11699 07:46:26 169, ¢
11700 09:29; 35 195, 9
11701 11:72:50 220.8
11702 12:56:02 246.6
11703 14:39:15 272.4
11704 16:22:27 298, 2
11705 718:05: 39 324.0
11708 19:45:5] 349, 8
11707 27:32:03 15,4
11708 23:15: 14 41.4

TABLA T CALENDARIO DE ORBITA DE UN DIA DEL SATELITE AMSAT-0SCAR %
21 de Junio (173) de 1930




Hotad:Minudos:Segundes |H:M:S8| como nofdcifin,
EL ndmeno 173 en pardntesdls indica que el dfa
21 de junio es el dfa ndmenro 173 de T980. La
mefor gorma de aprender ed wso del JSCARLOCATOR
es Lluwstndndolo con un ejemplo y para effo he-
mos segquide La df€iima Sabita ded dfa sdbade 21
de fundo de 1980, La drbifta ndmerno 17,708 tie-
ne un node asdcendente a £as F3:715:76 UTC ¢y a
una Longitud de 47,4°W (para £a mayonfa de Las
apficaciones ¢4 acepiable ef redondeo def tiem-
po Aasia minuios y el nedondec de fa Longitud).
La £dmina transpanente con £a "pista tennestre”
debend 4en rotada hasta gue ed EOQX se afines
con £os 47°W de Longd{tud en ef mapa y debend

peamanecer adl durante toda fa Srnbita.

La pista Lterrestre patd dividida en intenvalos
de fiempo de 2 minutos cada une, Lo cual hace
posibfe poder decdr donde se encuentra ef S3SP
ern cuazfqudien momento dutante fa Sabita, A fas
23:22 UTC [alrededor de 7 minutos despuds del
EQX] ef 33P estard en el punte A, Hasta agul no
dofaos podemos Locafizan el SSP def OSCAR B &4

tenemos un OSCARLOCATOR ¢ un cafendatio de dabdl

Laa.




rig. ¥ PISTA TERRESTRE UBICADA SOBRE EL MAPA POLAR CON EL EQX UBICADO EN
LOS 41%W DE LONGITUD.




Ahora nos {nteresa predecdir cuando exisfe AUS y
LOS y obiener Lnformacidn de hacia donde apun-
tar £a antena. Enfrentemos primero ef problema
de predecir cuandoe exdiste adgudsleddn de sefal
y cuande se La piende: De La Tabfa 17 podemos
notar gue ef OSCAR § estd en range 44 La distan
cda enitre ef S35P y fa estacibn fersena [medida
a Lo farnge de fa supergicie de fa fierra) ed me
nea 4 3.218 Km. Para wuidifizaxr esta {nformacidn
hay que dibujar un cfrcule de nadio 3.218 Km,
centradoe en Las cocndenadas de La estacddn te-

nrena, 4cbae el mapa def OSCARLOCATOR.

Continuemes con nugsino ejemplo : Veamos come u
na estacidn en Washington, DC. predecinfa AOS y
LOS. La Figura 4 muesdtra fa piita feraesdne y
fa telarane lexplicada mds adelantel sobre el
mapd del OSCARLOCATOR. En esita flgura, ef efn-
culp mds extendion de fa fefanada es el elfncudo
de adquisicifn (Los clreulos en el globo se dis
torsionan un poco cuando son dibujados en La ma
yorfa de Los mapas)i ¢y nos permife conocer gue
existe ADS en ef punteo A [afsededon de 7 minu-
tos despufs de ocurrido edf node ascendente) wa

gug ef SSP entra en dicho cfrculo en ese momen-

to ¢ en esas coordenadas y gque LOS ceunre en of
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Fig. 4 TELARANA UBICADA SOBRE UNA ESTACION TERREWA EN WASHINGTON, P.C.




punto B [alrededor de 20 minutos despuds de ccu
anido el node ascendente]., La distfancia enthre
el SSP y fa estacidn tenrena es minima en of
punie C y es Lfamado ef PCA "punto de mayor a-
proximaciin® (point of closest approach). En es
ta tabita, ef PCA ¢4 afeanzado alnededor de 13
minutos después del nodo ascendente. EL TCA
"Eiempoe al cuad ceurne £a mayor aproximacddn"

[time of cleoaest approack), es 23:28 UTC.

Pef andfisis antendior concfulmos que of OSCAR £
esiand en el hango de fa estacidin en Washington
afnededor de 13 minutos a pantin de Las 23:27
UTC dunante La fabita ndmere 11.708 de este sa-
- télite, Tebdide a que La estacidn en Washington
ve el SSP dindgiéndose al nonte, a estfa Grbita
de La Llama de "paso ascendente” (ascending
pass]. Nofemos gque ef Léamino de paso ascenden
fe es refativo, ya que upra estacidn en Japdn ve
iia al satélite dindigidndese hacda el sur, pon
Lo Lante etllos Llamardn a esta Srbita de "paso

descendente” (descending pass),

Una estacidn terrena tiene por Lo generad acee-

40 @ dos 0 thes pasos ascendentes ¢ a dos o Lthes

pasos descendentes cada dfa para el OSCAR §




giros satéfites de bajao affditud. Ahora gque ya
podemos predecin ef AOS,LO0S gy ed TCA, enfrente-
mo4s ef problema de hacdia donde apunfar £a anfe-

na.

Para apuntar una aniena tenemes gue determinaa

2 dnguloa :

1] ELEVACION : dngufo sobne ef plano hHorizonial

khacie arniba g hacdia abajo.

Cuando ed SSP coincide con fa Localizacitn

de £a esfacifn teanena [ed satéfife directa-
mente sobre fa cabeza] f£a antfena estand apun
tada hacia arndiba en dngulo recto com £a ho-
rizontal |90° de elevacifn)., En fas posdiedo
nes donde e¢f SSP chuza ef clrcufo de adgudsd
cidn [ACS y LOS) f£a antena es puesfa codlnoi-
diendo con £a hondizontal (0° de efevacifn).

Entne esos extremos (SSP dendno def clrculo

de adquidicidn], el dngulfo de efevacidn esta
ad entre 0 y 90 grades, EL mélode de estima
eifn de Los dngules de elevacidn que discutd
remos phovee La aproxdimacifn generafmente re

quesida,

Nofemos gque el cfrculo de adguiddicidn esild




compuesito de Lodos Los puntos con 0° de ele-
vactLdn, Clrculod cornsespondienies a vardlos
otros dngufos de elevacddn pueden tamb.ién

sen dibufados afrededen de fa estacdifn tenne

nd .

En La Figuaa 4, podemos observarn Eos clrcu-
£o4 de elevacidn a Lo 30° y 60° alrededor
de fta estacidn en Washingtfon, DC, Una ante-
na con un dngufe de media potencia refativa-
mente ancho puesta a un dngulo de elevacifn
de 157 Zrabajand muy bien si el SSP eatd en-
the el cfrculo de efevacidin de 0° [cftculo
de adguisicidn] ¢ ed efxculo de elevacidn de
30°., Te manera simifar 44 el SSP estd entne
£os clnculos de efevacdidn de 30° y 60°, una
antena con un dngulo de efevacidn de 45° se-
ha supiciente., En £a Tabla IT se encuentran
Los datos para dibujan ef efrculo de adquisi

celdfn y Los clrncufes de efevacidn,

En nuedire ejemple [La Sabita ndmexo 11.70%
ded O0SCAR &) podemed esfimar que £a efeva-
cdfn en el PCA es aprexdimadamente 20° [vear

Fig. 4. Ura buena estrategia pana una esia

cidn en Washingfon PC., durante esfe paso 42




2]

afa dejan £a antena en 107 de elevacdidn du-
rante tode el fiempo, Notemos gue Los sdste
mas noamafesd de andienas de nadicagicdionadcs,
ni peamiten, ndi reguichen de ghan precisidn

pata rasireo de satélites de Pa fase II; se

fiene unos pocosd grados de tolerancda,

ACIMUT : dngufo en ef pfanc horizontal, de
Lado a £ado, medide en el sentido de £as ma-

neelllas del aelof con respecte af nonte.

Pirecedones acimutales radifando hacfa ajuera
de una esfaeddn tenrgna, generafmentie apane-
cen come £{neas curvas en urn mapa, La Fig. 4
muestra urn grupe de fafes curvas centrndas
en Washingfon. En nuestne ejemplo, ocuthe
¢l ADS en un acdmutl de 1107, el PCA en un
geimut de 50° y el LOS en un acimut de 5°

[ver Fig. 4).

EL conjunto de clrculos concéntricos de ele
vagLdn junlo com fas curvas radiafes de aei-
mul, €4 Lo gque 4¢ convcee con ¢f nembae de

Miefanana™,

Extendiendo fa informacidn nasifa aqul presen




tada, podemos ahora defeaminan :

- las regdones de fa fiexra que Hoy d0n acce

SLbles via satdlite, i

- Las drbiifas apropiadas para comunicacidn

con @gifaciones distantes.,

Tomande nuevamente ef OUSCAR £ como efempfo, £La
distancia mixima de adqudisicifn para este saté-
Lite es 3,218 Km. (Tabfa I1), pon Po tante dos
gatacionesd depanadas por el doble de esta dis-

tancdia (6.436 Km.| pueden comunicanse entrhe o
via satélite, pero a0L0 cuande el S85P estf en
el punte medio de La Lrnayectoria del gran efrcu
Lo uniéndolas. Podemos dibujar un cincufo de

cobertura, de radio fgual al dobie de La distan
cia de adquisieddn, para mestran fas regdones

de £z fierra gque estandn en ed nange de una es-

tacdiln Learena dada.

AsL, una esfacddn para sabern 44 puede estable-
cer comundicacidn con oifrna, fienme que chegueat
ef cilrculo de cobertura. Como ejemplo, asefec-
cionemos Las Srbifas adecuadas para comundica-

cLfn enthe Nueva Yoak o Londres

Dibufemos primeng fos circulos de adguisicidn




para cada esfacifn en ef mapa, como 4¢ muestra

en £a Figura 3,

Si el SSP del 0SCAR § esatd en £a negiln comdn
de ambos cfncufos, £a comunicaciln enthe citas

. des estaciones es posible, Para encontrasr el
mejon paso, aotamos fa Ldmina con £a pista te-
rhestre, hasta que pase por el centno de £a ven
Lana. Como s2 muestra en La figura, ¢f nodo as
cendente ccunne a Los F6°W y aproximadamente 11
minutos despuds se abre £a ventana, para cerrar
se Luego de 8 minutos aproximadamente. Ahora
rotames La £dmina Ligeramente, para defeaminax
Los Limites de fos nodes ascendentes gue peamd

Len comundoacddn,

Encontramos que Lod pascs con EOX entre J9°W y
31°W peamiten L4 comunicacifn entre Londres o
Nueva Yeork. Los nodos descendentes cornespon-
dientes son £17°W y 229°W. Una vez obtfenidos
estos Efmites, chegueamos un calfendanic de dnbi

fas para encontrarn £as Sxbitas apreopladas.

CALENDARTIO PE URBITAS

Un cwidadoso andfisis de £a Tabla I, revela gue

cada £inea en el calendardec de Orbita difiere
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de fa anterionr por T:43:12 o 103,20 minutos [ne
tacidn decimal) en £a cofumma de tiempo y pon

25,8 en La cofumna de fongltud. Por Lo tante,
a4 Lenemes Los datos de da primera dabita de un
dla, Leos datos de Las drbitas restantes puaden

sek obtendidos sumande sucesivamente 103,20 minu
tos a £a columna de tiempo y 25.8° a fa cofumna
de Longitud. EL ndmero 103,20 minutos es el

penlode def OSCAR 8 y el ndmerc 25,8° es el in-
cremento de Longdifud de este satéfite, dado dén

-

W opor Sabita.

Un calerndario de fGabitas completo es muy Eakgo,
por ese, £a mayonfag de Las revistas gue dan esa
Lnformacidn, presentan datos s6L0 para La prime
ra frbifa en cada die UTC, flamada drbita de he
gerencia y proveen ef penfede y ef {ncremento |
dejande al nadicaficionado ef edmpufo de fos

datos para £as fSabitas reatantes def dfa, Con

una frbifta de aeferencdla e4 posdible generan ga-
Lendarnios de dabitas pon vandcs dias o semanas,
pero fnexactitudes en fos valores del pernfodo e
tncxemente produciadn ewtored acumufativos sdg-
nificatives en Los nesultados, pon Lo qué es de

impondancia Lenen una Lisfa de £as Sabitas de

referencia por cada dia,




SATELITE PERIODO INCREMENT
(minutos ) (“W/ORBITA)
UoSAT-0SCAR 9 ?5.50 25.8
AMSAT-0SCAR & 103,20 25.81
AMSAT-0SCAR 7 174.95 28.74
RS-3 178,45 E?l?&
RS-§ e 20.07

TABLA TI1 PERIODO E INCREMENTO DE ALGUNOS SATELITES
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TELARARAS PEL OSCARLOCATOR

EL dibujo de fas felaraias sdempre ha side difd
cultoso, ya que s{andfica padéh purife a punto

un cfreube en ef globo teanresdre a un mapa pEE
ne. Extaten fefaranas hechas para estaciones

en Las Latifudes de 30°N gy 46°N para cada saté-
fite de fa gase 11, gque Zrabajan con una buena
aproximacitn para Latdtudes entxe 0° g 607, es-
cogdende de fas dos, £La telaraia mds prbxima a

fa Latitud dg huesfra edtacidn ternena,

Una estacidn terrena focalizada en Guayagudil |
cugas coordenddas son aproxdmadamente 0°N de fa
titud y E0°W de Longitud, podafa utilizahr con
elfesta aphroximacifn La telarafa para fa fatitud
de 30°N. Para estaciones feanenas pafyimas af
pofo, existe un métode LLamade de Los "dos mL b
Los", y que condisfe en Lgnoran fa distorsdln
de £oa clnculos de adguisicitn o de efevacifn o
aptoxdimarfos a clrculeod reafes en ef mapa planc,
y £as curvas reafes de acimut aproximanfas a LL
neasd recfas. Esda Léondica no e8 convendenie u-
tilizanfa para una ¢stfacidn en Guayaguif, ya
que Los earored son peones micntaas mds Lefos

eatd La esfacifn del polo, pero para Lfusthaxn

AU Wso, condideremos una eatacddfn en esfa cdu-



dad.

Tomemos, el satélife RS- para el ejemplo. TDe
La Tabta TI, vemos gue £a distancdia de adgudlsi-
eLfn ¢4 de 4.200 Km,, L£a gue conresponde a uwn
atee de 37,8° medidos a Lo Lango de Ba Eifnea
de Longdiud, sumade a La Latitud de nuestira es-
facifn nes da un punto peatencedlente al clrculo
de adquisicifn Lguaf a 37,8°N de fatitud y E0°W
de Longi{fud. Unra vez que ccornocemosd ef centaro
def cfroculfe (O0°N, §0°W) ¢ un punio en fa edrcun
genencia (37,8°N, S0°W| com un compds, podemos
thrazan an circule, en este caso, el de adguisi-
clfn de defal. Tgual fratamicnto se fe da o
Los clrculeos de efevacifn, Las curvas de acd-
mut pucden sen dibufadas como Lfneas nectas, di
vidiende ef clrculo en dngudos con un graduadon,
sdende £a Linea gue apunia hacdia el Norte, fa

de 0°de acimut,

PROYECCION EQUIDISTANTE CENTRADA EN LA ESTACION
TERRENA.

En estfe Lipo de proyeccddn, Los clfnculos de ad-
quislelln y de efevacifn son aproximados a cir-
cudos reafes y fas curvas acimutafes son aproxd

madoes a Eineas rectas,



La phrogeccidn equidistante centrada en £a esta-
cldn Leanrena, ed4 apropiada Ad0fo para satéfifes
de dabitas clrcufares y de bafa aftitud. Cuan-
do 4¢ utifiza esie Lipe de paoyecedln £a cons-
Tauccdbn de fa telarada, s¢ vuelve taivial, pe-
no 4¢e complica un poco £a plsfa feranestre. A
digerencLda del USCARLOCATOR, £a forma de fa pis
ta tenrestne depende de La Longdiud def node asd

cendente.,

Poa Lo anterdior, no se puede dibujar una plsta
fearestne simpfe sobre una Ldmina Ltrhansdparente
y agposdicionarla para cada paso del satdlite ,
44no gue se dibufa pistas feanesires Aepresenta
tivas para cada 20° de fLongditud para nodes as-
cendentes que eniran en nuesinos clrculos de ad
guisfadidn, Lds Lineas de Eafilud pueden sen e-
tiguedadas con e Liempo af mds ceacanc node as
cendente o deéescendente, EL mapa debe ser cu-
biento con una Ldminag pldatica fransparenie pa-
na scbre efla dibujar £a pista tennestre de una
dnbita panticulan con respecto a Las pistas Le-
negstaes representativas; una ver gue dichas on

bitas dejan de seancs diilfes, pueden der botwadas,
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.

ANTENAS DE LA ESTACION TERRENA

Un efemento muy Lmporfante en fodo sistema de comurica
cidn e4 La anfena. Antes de anaflizan sus caraeterfsfs
cas hagames La diferencia entre antenas isoindpicas o
antenas direccdlonales, Las antenas L{sotalpicas, som a
queflas gue radian Lguaf potencia en todas Las direco-

cioned, su conceplc es muy EELLE come um pathdn con el
cual comparar ofnas antenas, a diferencia de Las ante-
aesd difeccionafed, que radian mayor potencia en una

ditecelfn capecdfica. Ahora &f, anatficemos £fas ocarap-

Leadfalicds de £fas anfenas

£.4.]1 CARACTERISTICAS

Las principales caracterlsticas de una antena

JOR

2.4.1.1 GANANCTA ¥ EIRP

Un radio enface imaginaric entre dos

esdaciones A y B nos senviad pana ana-
Eizan estas carcetenfsticas de Lransmi
sidn, ya que &£sfas son mds fdeifes de
comprender y Euego veremos como estdn

nelacionadas con fas de necepedifn. Co

mo ef £ipo de antena en fa esfacidn B




e La companacibe |con antena J{sctafpical
asumames gue wsa un dipolo, la estaecidn
A (estacidn tramimisoral puede escoger entre
dos anienas, una direccional, cuyas pho-
piedades deseames defeamdinat o una Lsofnd-
pica, Lla estacd{fn A comienza utilizando
fa antena diseccdonal y una potencia con
vendente (P, taf gue, ajustande fa gaden
tacitfn de fLa anfena, fa esfacidn B necd-
be una sefial fuerte, La estacifn A en-
icnces cambia a £a antena {sotndpica y a
justa La potencia Py hasta que B nreecdbe
ef mismo nivel de sedal anteaion, La ga
nancia G de £a antena dirgccional estd
#i

dada pox £a {famufa: G - -

S4 una potencdia de 25 vatiocs con La anie
ha direccdonal produce ef misamo nivel de
senal recibide en B que cuande se uddili-
za La anténa {seirdpica con una potencia
de 500 vatios, La ganancia de £a4 antena
diteccdional es 20, Ahorm supongamos gque
B es ef satdlite y A nuestra estacidn fe

rrena. EBE safdfife necibind pf mismo nid

veld de sefaf, AL mesotros utifizames una
antena Lsotnfpica con 500 vatics de poten-
eda. o una andena dineccionaf con 25 vatioa

de potencia, En ambos casos £a poten-



cia edectiva radiada {solafplicamente
EIRF "pofencia efectiva nadiada Laotnfd
piLecamente” (effective Lsotropic tadia-
ted powen| es 500 vatios, La ffrmula
anfendion puede escribirse ecomo :

P.{_' GF

EL EIRP es {gual af producto de La ga-
nancia o £a potencia de aldimentacifn a

Fa aniena direeclonaf .

Un EIRP de 500 vailiod tambidn puede
sen phroducddo por una anfena dineccdo-
nal con una ganancia de 4 y afimentade
con TZ5 vatios ¢ una antena direccic-
naf con ganancia de 10 y afimentada
con 30 vatios y asi. La definicifn de
EIRF que hemod wsdade, s6L0 depende de
fa potencia de alimentacifn y La ganan

ela de £a antena.

En afgunas ocaslones ¢s wtifizado como
patafn de romparacidn al dipofe de me-
dia Longitud de onda, cuya ganancia es
1,64 (2,14 dB| supendion a £a de un Ara-

diader Lsotabpico, obtenidndose pon ne



sultade que fa ganancic de wuna antena
4e £a ve mayor cuande 4e usa como LeHL
dencia una antena Liofifpica gue cuan-

do e4 un dipolo. Entonces fenemos

Ge= 1,64 Gd
g

Gy (dB)] = Gy (dB8) # 2,14 (dB)
donde

G¢ ¢ ganancia de una antena tendien
do como referencie un radia-

dot Lsotnbpdico.

Gy t ganancdia de una antena tenden

do como referencda un dipofo.

La frepresentacifn grdfica de Las pro-
piedades de radiaedidn de una antena,se
conoce con el nombre de patafn de radia
cidn de La antfena. Una antena diree-
cLonal con wuna ganancia dada puede te-
mar un sofo Ldbulo aefativaments ancho
0 vardios LSbulos fdnos como se muestra
en £a Fig. 7, Umaantena con um 6o
Efbule ¢4 generalmenze mds descable,

ga gque asf £a antena es mucho mds fd4-



lobulo simple
(A)

lobulos multiples
(8l

Fig. 7 TLUSTRACION DE PATRONES TE RATDTACTON




edl de apunfar y send menosd Susedpii-
bfe a fa intenfenencdia de sefades. Te
bido a gue el dibuje cuantitative en
thes dimensiones de up pairdn de radia
eddn, es muy diffeil, a menude Las pro
piedades direccionafes de una antena,
son dibujadas en une o dod secciones
transversales de dos dimensiones., Fa
ha comunicaclongd Lerkesinegs, Los pla-
nos Lhandvensales son nedenddos come

plane hotizontal [(planc de acimuit); y

plane vertdlcald [plane de elfevaciin),

Una garacterfatica Lmporfanie del pa-
thin de radiacilfn de una anternd, ed ef

fngulo de media potencia,

Antenas con gananciad efevadas som ob-
tendidas pon £a concentracidn de £a po-
fencia radiada en una direccidn espect
fLea, sachificande ef drguto de media po
tencia, Muchas veced es deseabfe dise
Aar una antena cuyos pationegs de radia
eddn venticald y hondzonfal sean signdi-

filcativamente diferentes, pero 4in em-

barge parta muchas anteras direccionafed




gamiliares, esfos patrones son simifa-

LEs.

En Los cados, en que una antena disefa
da eficientemente produce patrongs s4-
métaicos (Lndependientes de fa ondenta
cifn de La seceddn thansversal), el md
ximo dngufo de media pofencda, para u-

na ganancda dada, es aproximadamente :

440
(-] |:| ——
g{ "] = 1 G
Una £Ley bdsica en La fLeorfa de antenas,
conocida como ef principio de recdpro-
aldad, esdtablece gue ef patalbn de na-

diacifn de una anfena, ed el mismo pa-

ra £a Lransmisidn gy recepeddn.

Tomemod ahora Lo esifdcifn A, como fa

eddacibn recepiora., S4 medimos £a peo-
tencia de hudldo que fLega af necepion

ldindependiente de fa direcedldfn) con am
bas antenas |(Lsotndpica y diveccional)
de Lgual edfdiciencia, encontraremod gue
dicha pofencda ¢s £a misma., La antena

direcelonal, capfurard mds auido, gue



La Lsofadpica, en fa mdxima direceidn
de su Lfbulo principal y mencs en fas
ofnas direcedones, pero ef nesultado

tofal es gue ambas capturan £a misma

potencia de rudido total,

Ahota veamos gue pasa cuando La esta-
etdin B transmife una seial de sefeqen-
cid a wuna pofencia conveniente, La
cantidad {fcoial de sefaf de pofencia
Llegande a £a estacidn A es {ifa, pero
vigne de una direcclidn particular, a-
4L una antena dineccional apuntando ha
cia La estaecibn B prcveerd a £a esta-
eidn A con mds sefal de pofencia que u

na aniena Liotadpica,

Cucndo fenemos seiial vy rudido presentes
lcomo en reafidad ccurne), £fa antena

diteccional produce una mefon refacidn
de S/N a fa entrada del receptor de fa
estaciln A, EL principio de necdprocd
dad no establece gque una antena wtifl-
zada en recepeddn es tambidn deseada

come una antena de transmisdidn o viece-

vensa [aunque a menude ese es ef casol,



Debemes Ltenen claro Lo sdigufente

1] En £a Lhansmisifn el obfedivo es
producin el mds grande nivel de ase-
Aaf posible en el punic kecepton.
Por £o tanto, alta eficiencia ¥ ga-

rancid S0n muy Lmportantes,

1) En La recepcifn, el objetive es ob-
Lenen £a mejor refaclfn de S/N posd
bfe. Aungue alta eficiencia y ga-
rancia pueden contribuin o eate ob-
jetdiva, £a foama def patadn de nadia
aLin o £a Localizapifn de sus  mufos tie
ner un gran efecto en fa aefacddn
de S/N pon neduccdidn def nuide y de

sedates de fnierdenencia,

2.4,71.2 EFICIENCIA ¥V POLARIZACION

Una antena Lrhansmifiendo, que es 100%
eficcente, radia foda £a potencia gue

£lega a sus fteaminafes de entrada.

Una efjiciencdia hreducida, causa que £La

anfena radie menon pofencia en foda

direceidn pero sin afectar a su patrdn




de radiaclén.

Cuande una onda de radic pase per un
punto en ef espacio, ef campo effctni-
co en ese punto varfa clfelicamente a
£a grecuencda de La onda. Cuando dis-
cutimes sobae fa polanizacifn de £a on
da de radio, estamos discutiende Laa
vaniaciones def campo effctrico. EER
campo edfcfaice puede variar en magnhi-
fud, en ddireccidn o en ambeos. La di-
neceddn ded campe effodndico estd condd
nada af plane perpendicularn a fa direc

edldn de propagaciin.

S4 oen un punilo del espacdio, La magni-
tud del campe efécetrdlco permanece cond
tante peno en diteceddn cambia, tene-
mos polardizacifn cixcufan [(CP). S pon
el contiandio, fa dineceddn del campo
peamanece condlfante pero su magnitud
cambia, tfememos polanizacibn Lineal
(LP). S& tanto fa magnitud y fa direc
cLdn cambian, Zenemos pofarizacifn e-

Efplica.



Pos de £o4 vandios enjoques para descad
bin La polandizacdin son de {nterés pade
tileo para {08 radioaficionados. EL prd
meao consideaa & una onda polarizada
eliplicamente foamada por unad componen
te Lineal ¢ una componente cincufan,
S{ £a magnitud def campo effctrico va-
nfa muy Levementfe en ef curso de ocada
ciclo, La componente clrcufar demina.
S84 fLa magnditud del campo eléetrico dis
mingyge a cerca de cerc durante cada ed

cfo, £a componente Lineal domina.

Desde esfe punto de vista, fa pofaniza
ediddn Einecal y Ea.cimcuﬁa& son simplemen-

te cascs de La polandzacdidn elipidica.

EL segundo enfogque para  dedschibrin £La
pofanizacidin, Lfamblién consdidera a 4La
onda polarizada ellpticamente, jformada
pos dos componenied, peac estfd vezr ca-
da componentfe esid pofandizada Eimeal-
mente con ambas en fngufeo necte fLaica
mente ¢ 90° fuera de fase eléctricamen

te., 34 Los valones mdximod de ambas



componentes de campo eléotalco son  4-
guales, fememos polarizacifn circufanr,
petd a4 un cemponenfe e4 siempre ceno,

Tenemosd polarizacifn fLineal,

La polarndizacifn de Las ondas de radio
dependen de £a antenaz, nada tiene gque
ver ef Laansmisorn, Como fas ondas de
radic, Las antenas pueden ser flamadas
de acuerdo a £a pofarizacifn de La on-
da que transmiten en fa direeceifn de

mixima ganancda,

La mayorfa de £as antenas mds popufa-

nes, tafes como fa helicoidatl, fas Va-
qui cruzadas, alimentadas 90° fuera de
fase y La Loandguete son antenas de pa
Landzacidn eincular, ya gue un cbsenva
dor en £a direccifn de mdxima ganancia
vend a £a onda de radiceow cate tipo

de pofardizacifn,

5L utilizamos una de esias antenas en
nuestra estacidn fearena, ed Lmportan-

e mantenenln apuntada hacda ef satdll

ie para aprovechar £as ventfajas de fa




CP. S5i una antena de este fipe es uidl
fizada por La nave edpacial, s6Lo vere
mos CP cuando £a antena esaté apuntando
hacia nosotros, Algunas anlenas pho-
ducen pofanizacifn circular en £a mayo

nfa de auws Ldbulos,

Nuestra descndpediln de wna onda con po
fanizacidn circufanr enfatizd gue en

un punto particufar def espacic fa mag
nitud constante delf campo eldcindico Ao

ta a fa grecuencda de £a juente,

Es imporniante especificar a4 el senidi-
do de £a hotacdldn €4 a4 javor o0 en con-

tra de fas maneciflas def nelod,

Poir razomes nistfricas, fLslcos e Linge
niehos efectadfnicos especificaron el
sentide de La polandizacidn en foamas ¢
puesdtas, un hecho gue puede fhaer con-
jusifn, La monmg ¢estabfecida por fa
TEEE g4 muy utilizada recLeniemente
pot Los nadicaficionade y peamite de-
teaminan 3£ una antena es de pofarniza-

edlfn circufan de mane denecha [RHCP),



4L el campo gffetnico nofa en el sentdl
do de £as manecillas def nefoj o de po
Lanizacidn cinculan de mane {zgudienda

( LHCP), &4 ef campo eféetrnico rota en
sentido contranio a fas maneciffas ded

relof.

La manera de deieaminar el seniido es
ublofndose en La pante de atads de £fa
antena, ¥ miaaga en fLa diaecedidn de md-
Xima ganancid, escoger wun punto en el
efe principaf y observan fa posdcdidn

def campo eféefrico en un instante par
ticulfanr ¢y hacealo nuevamente despuds

de una graceddn de ciefa, Come noso-
tros obuiamenie no peodemos ver el cam-
po efdetnico transmitide, en £a see-

cidn siguiente veremeos como determinar
el sentido de £a CP pon Lmspeccidn de

fa antena.

Aungue ef nombae de £a antfena haclen-
do Aegqertencia a su polarizacifn adepen-
de entenamente de 4us propiedades de

trnansmisifn, Los mismod nombres son a-

plicados cuande fa antena ¢4 uwsada pa-




ra recepeddn. Una antena regcepiora,

polarizada elncularmente, nespondend

mefor a ondas de nadic de pofanizacddn
cincular con el mismo sentido, de mane
aa similar una antena recepdona, pofa-
aizada Linealmente, respondend mefon a
ondas de radic polandizadas Lineafmente

de La misma oxdlentacidn,

2.4, TIPOS PRACTICOS UE ANTENAS PARA LA ESTACION TE-
REENA.

En £a modafidad A, pata £a thansmisifn y rnecep-

cidn se hacen necesdardias £as sigudentes antenas:

2.4.2.1 VYAGI

La anfena Yagd estd formada bdsicamente
pot tres elementos : neflecter, excila
dor y dinector. Esta antena es emplea
da tanto para fa Lhansmisibn como paia
recepeddn, debdldo a sus caractenfstd-
cas de direetividad, mayor ganancia o

fdeild constfricoidn,

La pelardizacidn que brinda egsia aniena

puede den Lineal hoxizonial o Lineat




vertleal, y pofanizacidin cimoufan AL

e combinan ambas medadidades de pofand
zacidn Lineal. La ganancia de £a ante
na, asf como fa airectividad estdn de-
feaminadas por el ndmero de ditectores

gue posee,

Una antena Yagi ¢4 de pofandizacidn £i-
neal hondizontal cuando sus efementos
esldn parafefos af plano fienna, y de
pofardizaclién Lineal ventioalf cuando
s elementod esldn perpendicufares af

midmy planc.

La polarizacedin cincufan se £La obtiene
cuande 4¢ construye wna Yagdld horizan-

tal 4y una vertlcal como un so0fo siate-
mad de antenra y La jorma de aldimendacidn
es tal gque existen 90° de desfase en-

the effas,

Paxa cambian e¢f sentido de xrofacidn de
ta onda polarizada circufarmente hacda
fa derecha o hacda £La {zqudienda, ufili

zamos £a noama establecida por ELa TEEE,

es decdr noas ubicamos en fa pante de a




tads de fa antena de fa Fig. §, 4 mira
mes haedla La direccidn de mdxima ganan
cia, poniende aiencibn al punteo P Loca
£izado en el centro de foi elementos
excitados. EE campo en P resuffa de
£a suma de £a componente parafafela a
AA" y de £a componenie panalefa a BB'.
Pebido a Los 90° de desfase, cuando u-
nwa componente sea un mixime, £a ofha
dend un cerc. Supongamos gue A y B oes
tdn conectados al centao de £a Linea
de afimentacifn, por Lo tanto &4 toma-
mos ef {nsfante en gue £a componente
en A gs un midximo, un cuario de clclo
mds Larnde habad un madxime en B, ¢ wya
que ef campe nodd de A a B (en el sen-
tido de fLas maneciflas del nefos), ha-
bed RHCP, Podemos cambian a LHCP, &<
camblamos fa conexifn de £a afimenta-
ctfn, entre A y A' § entne B y B', pe-
ro no cambiames ef sentide de rotacidn
44 fa conexifn de La alimentacidn en-
the A y A' y B v B' son cambladas a Ea

&z,
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2.4.2.1

2okl

HELICOQIPAL

La antena helicoidal es una de £as mds
utifizadas para fa franimisdidn emn Lo-
das £as modafidades de enface, No 245
usada en £a aecepedlfn def mode A, ya
gue sus dimensioned de consfruccedn a
esa grecuencda, no £a hacen padcefica.
Esta antena es de polarizacidin circu-
Lan y su sentide queds fifo0 uma vez

eonstrufda,

S{ pandnd ose atnds del nedfectorn, chser
vamos que £as vueltas de fa espinal 44
guen ef sendido de f£as manecilias del
nelof, es de RHCP y viceversa, La di-
nectividad y ganancia de £a antena ne-
Livcodidal estd dada por éf ndmeroe de

viee£tas gue podee £a espiaal.

TORNIQUETE

E4 una antfena de CP, no direeliva muy
utilizoda en Thransmisifn y xecepedln
para todoa Los modos, debide a su am-

plioc Efbufo de radigeiln., La joama de

alimentacifn y por ende polardizacedn ,




2.4.2.4

2.4.08.5

es Adéntica a fa de Los Yagds con CP.

LAZQ

Lla antena Laze es de pofaidizacidin hord
zontal, no directiva muy ufifizada eén
Fa necepedidn def modo A, debdido a su

fjlcil condtfrucoldn.

ACCESORIOS

Losa accesondios mds utilizados son Los
amplificadones y preamplificadeones de
nadiofrecuencias, £as Lineas de Trans-
misLfn de baja atenuacidn, congctfones

bafanceados y rolores,

Z.4.2.5,1 ROTORES

Los nedfones son hearamientas
indispensables para el has-
theo del satdiife en el espa
edo, ya que mos peamite mo-
ver Lo andena en aocimuwl i e-
Levacidn. Es {ndispensable

que ef arofon de acimut fenga

fa cobertura de 07 a 360°



mientaas que ef de efevacdidn
neguiere sdlamente de 8° a

0% de cobentura angufan,

EFECTOS PEL ENLACE

Hasta agui hemos consdiderade a £as anfenas operando en
ef espacio £4bre, Lejor de obietfos que afectden a 4u

funcionamiento, pero en ef mundo real, Las reflexfones
de fas radiofrecuencias pueden tener un ghan Lmpacio
en ¢f funcionamiento de fas antenas, especiafmente es-
to g4 veadad para e plane veaddical def patafn de

hadiaoldn,

A dngufes de eflevacifn bajos, una antena recepiora ve-
nd dos sedafes : una seial ditecta y una sedal reflefa
da por fa tienra. Dependiendo de Za difenencia de fa-
d4e, esas sefdales podadn sumarse, dande hasta 3dB de ga
nancda a £a defal, o caudar interferencin destructiva

producdiende nufes, EL plano veatical deld patrdn de ra
diacifn por Lo fanto a menude conddsiind de pices y nu

Fos,

Las neglexiones de £a tienna fambidn afectan a La fase,
Una onda polardizada verticadmente es reffefada sin nin

gin cambic de fase, peno una polarizada hordlzontfafmen-



te expendmenta un cambio de fase de 180°. Consddene-
mes akora como £a polardzacdifn afecta a un enface de
comunicaciones gue Lnvofucra a dos estaciones : T [fa
estacidn que trhansmite) y R (£a estacdifn que recdbe),
Cada estacifn puede escoger entrne andenas gque phroveen

RHCP, LHCP o LP.

La ohientacidn de fas antenas de LP puede sen variada

pon £a rotacdibn deld campo eféctrlco afrededor de La &L
nea uniende T ¢ R. Asumamos gue todas £as antenad Lig
nen £a misma ganancia y cada una estd apuntandc nacia

fa otha estacdidn,

Vanias combinaciones posibfes de enfaces pueden ser
sgrnactesizadas pon fLa pofanizaedldn en T, La polandiza-
cifin en R y La crdientacidn nefativa |en polardizacdin
ffneal] o sentido (en pofardizacidn circufar| de Las an

tenas wutilizadas.

Porn efempla, (LP, CP, afeatoerio) de fa Tabla IV, puede
slgnifdicar o que T fiene una antena de LP y R una anie
na de CP, o viceversa, y gue £a ordlentacidn de La anie

na de LP ¢4 aleatonda,

Considenando £a polandizacifn de £as antencs, &5 posdi-

bte distinguir cince tipos de enfaces de comundicacdln:




TiPQ DE ENLACE CARACTERISTICA

! [P, LP acopfade

2 LP, LP aleatordo

3 LP, CP afeatorio

4 CP, CP faval sendido

5 CP, CFP sentide opuesio

TABLA IV CINCO DISTINTOS TIPOS DE ENLACES DE COMUNICACION DE
ACLERDO A LA POLARIZACION TE LAS ANTETNAS,




2)

4

5

LP, LP ACOPLADO : EL mivel de fa sefal nrecdibida e

constante. Asumamos esfe enlace como Aefenencdd.

LP, LP ALEATORIO : La fuerza de fa sedal recibida

.
varfa desde un mdxime Lguaf af wmivel de rederencia
cuando Las dos anfeénas se encuentran parafefas has
ta cero (tefndicamente) cuando Las dos antenas es-
tdn perpendiculanes. En fa pradetdeca, fa atenua-

aifn e naramente mds de 30 dB para La situacddn

petpendicudan.

LP, CP ALEATORIO : fa fuerza de fa sedal recibida
en este enlace es consfante a 3dB bafo ef ndvel de
neferencia y ¢4 independiente de La oadlentacilfn de

La antena de LP y ef senidde de fa antena de CP.

CP, CP IGUAL SENTIDO : La fuerza de fa senal recd-
bida en este enface es consdiante ¢ Lgual a La se-

nal de refenencdia,

CP, CP SENTIDQ (PUESTC : Un modefo idendco simple
predice atenuacdidn infindita comparada a fa sedal
def enface de weferencia, pere en fLa padetica, aie

nuaciones mds grandes que 30d4B son raras.

De acuendo a fa antena de un satélife especifice, esco

geremos £a antena de nuesina estacdin fernrena para ted




Lizan el enface mds adecuade. Si fa antena del satéll
te es Lineafmente polanizada, £os tipos de enface po-

sibfe sendn ef 1, ef£ 2 o gl 3,

Pe £os thes, ef enlace tipo 1 es ef mefor, ya que Este
posee La seiaf mds fuende, pero desde el punte de vis-
ta padetice, €atfe es casd imposible, ya gque Lo oxdenta
cifn de La onda gue viere esfd contfnuamente cambiando

debide af movimifento del soifffife mienfrcs nofa.

Por Eo tanfo, estamos Limitados a escoger entre Loa
tipos de enface 2 y 3. Aunque ¢f enface Ltipo 2 algu-
nas veces proveend una sefal nastfa 3dB mds fuernte |en
fa ordentacifn de accpfamiento) que en el enface Lipo
3, fate ditimo algunas veces proveerd seriales rasia
30dB mdas fuentes len La ondientacitn peapendicufan) gue
en ef enlface Ltipo I, sdlendo asf de Los dos, el enface

tipe 3 el prefenible.

Podemos hacer un andfisds simifar para un saldfife con
unad antena gque provee oadentacidn edaculan, Escoger

fa antena de £a estacddn fexnena, ¢4 equivatenie esco
gex Los Lipes de endace 3, 4 8§ 5, EL endace Lipo 4 es
elaramente prefendibfe, peio notemos gque ef enface Lipo
3 provee sgAafes, s8f80 3dB mds debifes y con ningdn Li-

po sendio de desvanecimiento come eén ef enface tipo 12,



por eflo en enfaces donde La nelacddn S/N es general-
mente buena, muchas esfaciones Lerrernasd preflieren £a

antena de LP poa su safmpfileidad mecdnica.

Las seianfes gue Lfegan desde un satdfife usualmente
sen elipticamente pofanizadas y pueden ser pensadas co
mo goamadas pox wuha componente Lineal y una circular |
come anterdfoamenie vimod, ademds una esdfacdln Lentena
con aniena de CP produce ef mefor fjuncionamiento sea

gque £a sedal desde La have ¢ispacial venga con LP o CP,

De Lo anternior, podemod econcludrn gque una edfacidfn Le-
arena con una aniena CP proveerd ed mejor nedulfado en
ef caso genenal, donde £as sediafes gue Efegan desde el

Aatdfite Lo hacen con pofarndizacidn elipfica.

EL gacoger fa polardizacidn para una aniena de f£a esta-
cLfn Terrena puede estar ingluenciado por ofros jacto-

aes come La notacddn de Faraday y £a modufacidn spdin,

2.5.1 ROTACION DPE FARADAY

Cuando una enda de radio pofardizada &incalmenie
pasa a través de £a fonbsferna, £a direccidn def
campo elfcirdico rotfa Lentamenie alrededor de fa

direceidn de propagaciin. Esta reofacifn conoed



6

5.1

da como ef efecto Faraday es mds notable en Lad
frecuencias mds bajas Lafes come 29 MHz g 144

MHz,

Sus efectos pueden sen observades pon esfacioned
tennenas que usan andenas de LP, Qeunndindn des-
vanecimientos Lentos cuande ef dngufo enire £La
componente fineal de fa onda que viene y fa an-
fena de fLa estacdifn fennena cambia durante un

paso. En 2f mode A esfe efecto es especialmen-
te notable ya que La mayonia de £os radioafi-

cionados usan antenas de polanizacilin Lineal pa

ra La frecuencda de recepoifn en Los 29 MHz.

EL uso de una anfena de CP en fa esfacidn Teane
na efiminarfa esdod eqectos. E& impoalante no-
tan gue fa pofeadizacidn cdrcufar no soluciona
totafmente el desvanecimiento, ya gque dste Lam-
bifn se debe af constante cambio de fLa orienta-
cidn def patnén de nadiacitn de £as anfenas a
bondo de £a nave espaciaf, debido a £os giros

que gste da.

MOPULACTON SPIN

la posdicifn nelativa enire La estacidn Learena




y ef patadn de nadiacd{dn de ta antena en ef sa-
télite cambiard momento a momento. Como 4sabe-
med, Lanto fa polardizacddn, como £La ganancia de
fa antena varlfan con £a posdicifn del observa-
dot, Porn Lo Lanto, una estacdfn Lenrena vend
un cambio cicfico de fa ganarcia y polarizacidn
de £a sefdal que necdibe debdido a fa rotacifn ded
datélite; esos cambios son Efamados modutacidn

Span.

La faecuencia de £a modufacidn Spin depende de
La nofacidfn del satéfite, fa cual depende a ALa
vez de £a féenica empleada eén fa edtabilizacidn
de £a aflifud. Los OSCAR 5, 6, 7 y 8 xrotaban a
frecuencias deld oaden 0,01 Hz [(atrededon de una
revolucdbn cada cuatro minutos) despulfs de unas

pocad semanad en Sab.ifa.

La modulacidn Spin a 0,01 Hz suena como un des-
vanecimiende £ento y 4u efecto en inteligibiii-
dad es menor a mencs que £a sedaf caiga bajo ef

niveld del nuide,

Una estacidn fernena no puede hacea mucho pata
kesofven ef problema de vendaderad varifaciones

de gananrcia, pero vardaciones causadas pon desa

copfamiento de £a pefarizacifn pueden ser ming-




mizados uwsande una aniena de pelandizacdidn cii-

culan,

EFECTO DOPPLER

Upa esitacidn accepiora gque esid emn repose eon
nespecto a Lo estacidn que fransmife, necibind
a £a frecuencia §, de necepeidn igual a fa de
transmisi{fn, mienitras que &L dicha estacdidn ed-
td en movimiento nelativo con nespecio al taans
misok o viceversa, recibind a una frecuencia di
jerente §'y . La refacifn entre esfas frecuen-

cias estfd dada pox

v

(] L d
4. = fr + {n
* - e
donde!
5& : fhecuencia a £a que needibe una esia-

cdfn en nepoad con hespecto al Lhans-

LFN .

. ¢ frecuencia a fa que necibe una esta-

elfn en ovimiento con respecto af
tranimison,

vy = velocdidad relativa del recepfor con
respecto al thansmison,




e : veloedidad de La fuze 3.00 x 10°m/s.

convencidn de Adgnod

Cuande La distancia entre £a estavidn recepicora
y La estacidn Lhnansmisona estd decreciende, el
signo "+" es utifizado tﬁ{ > ﬁn} i cuande esta
disdtancia de va Lncremeatando, ef sdigno "-" 2a

el wtibdizado (f, < f, ).

le écuacidn antendlor, €4 conccedda come ef des-
plazamiento Dopplen cuando es escrita come 4d-
gue

e 6]« gy 2 Doy

a A

Para poder cafeufan ef Af {nstantdneo necesita-
mes conocen £a v, gue puede ser obienddo en
foama aproximada aplicande La defindcifn de ve-

Locdidad af gadfice de £a Fig. 9. Asl fenemos

- Pty ) . oy |

L

L
by <k

donde:

Vy @ veloeddad relativa aproximada

t : Liempo al cual el salffiie pasa por
ef punte B,
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E : tdempo af cual el satdfile pasa por

el punto A,

ﬂitﬁ]: rango de Lnclinacibn al tiempe £ .

D{tbﬂ: kanao de {ncfinacidn af tiempe tﬁi

Fara calcufar ef rango de fnclinacdifn a ELos dos

tiempes podemos aplicar fa ecuacdidn :

ps {{Re+h)*+ B - ZR(R*+h) Cos (s /R I} ’

donde:
R ¢ radio de Lo Lienras 6,371 Km.
ot oaftfura ded safffife

g v distancia delf 55P a fa estacidn Lenaena

Eata ecuacidn slrve fanto para Srbitas cirneulfa-
nes o elipticas ya que s8fc depende de h o 4,

Para poder realdzar un enface y evitar que ef e
fecdo Dopplexr Lo impida, es necesdandio que ef na
divaficionade esfé mendiloneando fa sefal cornne-
da de £a gfrecuencia de tranamisdidn del satffile,
g4 deodh a4 und frécuercid mdayor & menos ya  4ea
gue ef satéfife esfé acencdndose ¢ afefdndose

nespeciivamente., En ef£ TCA La esdfacifn Lerrena
aecdbind a fa drecuencia de Lrhanamlisifn de La

nave edpacial.




CAPITULD 111

TMPLEMENTACTON DE UN SISTEMA DE COMUNTCACION AMATEUR VIA SA
TELITE MODQ A CON LOS SATELITES RADIO SPUTNIK RS5, RSé, RS7
¥ RSE.

3.1 RECEPCIUN

Como vimod en £a secedibn 2.2 deld capltulo antenion, fa
frecucncia a La cual recibe fLa estacifn ternena en el
modo A es de 30 MHz y especlficamente para L£os raddo
Sputnih a fas grecuencias que se muestran en £a Tabla

I,

3.1.7T RECEPTOR

EE necepton gue ufifizamos paxa fa experiencida
g4 un SWAN CYGNET modefeo 270 gue fiene Las S4i-

guientes cardctenfsilicas

RANG(S DE FRECUENCIAS: B0 m 3.5 a 4 MHz
40 m 7.0 a 7.450 MHz
20m 14,0 a 14,450 MHz
10 m 28,0 ~ £9.7 MHz

MOPOS: 888 [A3T), CWw [AT], AM
SUPRESTON DE LA BANDA LATERAL NQ DESEADA:

Mayon a 50 dB




SUPRESION TE LA FPORTADORA
Magyor a 60 dB
SALIPA DE AUPTIO : 3 vatdies con caxga de 3.2 Ohms,
SENSITIVIDAD: Meneor a 0.5 uV en £a imped. de 50
Ohma para wuna telacidn S/N de 10

dB.

REQUERIMIENTOS PE POTENCIA: 72 Vde, 25 A max,

117 Vac, 60 Hz, 3 A max.

DIMENSIONES: AfLtura 5 '/: pulg.
Ancho 13 pulg.
Projundidad 11 pulg.

PESQ « 24 LEbs.

Eate equipo transmite y rectbe en fod nangos de
frecuencias especiflcado en Sus caaactenfaficas
pero Lo utilizamos s6Lo come receptor en La im-
plementacidn de nuestro sisfema, ya que a £as

dnecuencdas gue Lthansmite no nos es ALLL,

LINEAS DE TRANSMISION

la ffnea de transmisdllfn gue usames es cable RG
Efll con coneedores PLISY y cuyas caracterfati-

cas, entne £as de otros cables, se encuentian




il

en £as Tabfas VI g VII.

ANTENAS

Antes de condirudn f£as anienas, escogemos La
frecuencia media defl pasabanda delf enface hacia

abajo, de acuerdo a fa si{guiente tabla :

SATELITE PASABANDA ENLACE HACTA ABAJO (MHz|
RS5 29.410-29.450

HSé 29.410-29,450

RE7 29,.450-29,500

REE 29,450-29,500 |

TABLA V FRECUENCIAS DEL ENLACE HACIA ABAJO

Entonces £fa frecuencda medid pard ef enface de

bafada es 29,455 MHz.

Procedamos a £a consdtruccidn de cada anfena

1] TORNTQUETE =

3.0 £ 10%m
29.455 % 10° Hz

f = 29,455 =3)2 = »

=> d= 10,185 m==X/2 = 5,093 m
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dado el didmetne def mateandal gue se uwse para fa
constaucedldn ded toandiquete, Las medidas de A 4se
altenan por el fenfmenc conoelde come Efecto Ten
minaf [END EFFECT), gque no &4 oflra cosa gue fa
resfatencda a £a redonancia dada pon ef didmelno
def matenial gque se emplea pata una frecuencdid

establecida.

Paimene dividimos /2 pana ef didmetno del mate-
niaf a wsar, Lendendo muche cudidade en Las mtid:_:_
des de medidas, EL£ didmetro delf materndial gue u-

AaAmoA E':'I'E' 3}.!4” = -ﬂiﬂ'f m, J‘JEI-{ Lo tanto :

Al S8k m;
= = 254,585
Dldmetno .02 m,

Este valor en el ghddice anterdion, nos da wun vafoa
de K= 0.975 [resistencia a La redonancda) y en-

tonces obtenemos

Langitud det dipote [m) « 220 %% . 4.965 (m)
§ (MHz)

Esta fongitud de casdi cimco metros es £a Longd-

fud total de Los dipofos del foandigquefe.




Los reffectones 4don el 60% de La fongitud def 3

tomando en cuenia ya ef facton K. FPor Lo tanto:

Ao [4.965)2 = 9.93 m,

fongiiud def (m]
- } 2
nedlecton & (9.93) = 5,958 m.

Asf, fa Longdtud de Los regléctones &b de 5.956 m,
Ef espaciomiento S enire Los dipelos y Los neflec-
tones, depende del patrdn de radiacifn gue se de
see obtenen. EL S gue utilizamos para obtfenenr

una magor cobertuna ded satélite fue de 3/8A.

A4l

§ = 3/8 [10.785) = 0.375 (10.785]

=» 8 = 3,87 m.

Pebide a que necesitamos acoplan La impedancda
def nadiorecepton (50 01) a £a anfena, necesitfa-
mos de una seccdfn de acoplamiente de 50 [2], Za
misma que ¢4 oblenida como sigue :

(x] Vi

Longitud de £z seccifn de acopfamiento E_#—~

dende V es el factor de vefopcidad que es fa nela

cddn entre fa vefocidad de La sefal en fa Linea
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de thansmisdidn y fa veloedidad de £a sefal en el
espacio £ibre, Entonces lenemod

Longitud de £z seccifn _ ERHEs] AV « 1.68 m,

de acoplamiento [m) 4

Esate valor es el mismo para RGEE, RG59, RGIT &
RGE, todos de dielfetnico s6fido, como Lo pode-

mos observar de La Tabfa V1.

84 ¢l dieffctaico es de FOAM, L0 gque Tenemod gue
hacer o4 cambian ef factor de vefocdidad de 0,66
a 0.80 en La ecuacibn anterior y cblener fa nue-
va fongitud de seccifn de acoplamiento, £a  cual

a4 de 2.037 m,

Pana datle a Ea antena fa polanizacifn circular,
necesdifamos afimentar a uno de Los dipofos con U
na ffnea de thanamisifn de 75 (@) de A/4 de Lon-
gitud de enda, para Logran el desfase de F0° e~
gquenido entne ambos dipofes. Este fo consegud-
mios wdando ef misme procedimiente para La cblen-
citin de £fa fLongitud de £a seccifn de acoplamien-
to. Por Lo tanto, esta Longitud es también de
1.68 m. para factor de velocddad de 0.66 ¢ pana

FOAM de 2.037 m.




~ A
A RG-s8a/u & oI
e linea
sSeccion d& 'd'E' dﬁfﬁmiﬂmﬂ.
acoplamiento

RG-59/U
linea de
alimentacion

Fig, 72 DIMENSIONES ¥V CONEXIONES DE UNA ANTENA TORNTQUETE




TIPO DE 1, pF POR VELOCTIDAD WATERTIAL
LINEA ial PIES (%] PTELECTRICO
RG-8/U 5¢.0 29.:a L1 Polietileno
RG=-9/U 51.0 30.0 b6 Pebietifene
RG-1T/U 75.0 20.6 &6 Polietileno
RG-58/U 3.5 28.5 56 Polietilano
RG-53 /U 73.0 21.0 44 Pobietitens
RG-141/U 5J.8 29.4 70 Politetraglu-
roelifeno
RG-213/U 50.0 30.8 56 Pobietiteno
TABLA VI CARACTERISTICAS DE ALGUNOS TIPCS DE CABLE COAXIAL
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A pantin de fa secedldn de acopfamienio, pue-
de 4en utifizada cuafquier fongitud de cabie

de 75 [R]) hasta el receplon,

2] PLANQ DE TIEREA :

Este tipo de antena es de N4, polanizacidn
vertical y para ef cdlcufo de Aus dimendio-
nes se aplican fas mismas consdideraciones de

disefo del Lonmniguete.

Entonces Lenemos gque fa Longifud def radia-

don ae obiendrd en fa sdigudente ecuaciln :

00 x K
Longitud del radéiador (m) § (MHz) _ 75 x K

4 4 [MHz |

==> [ongitud def nadiaden (m| = £.48 m,

Losa nadianes son obtendidos con £a misma ecua
eldn ¢ agregdndofe af resultade ef 5% de £a

Longitud def nadiadon. AsL :

Longitud de Eos nadianes (m= EE,E_E_ X (T.05)=2.60T m,
4 [MHz| '

Pana gque exdsta acoplamiento de Limpedancias







con ef neceplon (500, necesdfamod gque exds-
ta un dngule de 45° entne fa Hondlzontal o
Los nadianes, ya gue de estar perpendicula-
nes al nadiador, su Lmpedancia senfa de 75
(6}, EE£ ndmerpo minimo de radianmesd gue 4¢ u-

fifiza es de Lhes .,

ACCESORICS

En Ea necepedln, un preamplfificader puede ayy-
dar a defectan seiales débifea, Existen algu-
noes disedoy que utlfizan ¢ MOSFET de puenia dual
RCA A06T3 y muchos de effos gozan de ser sdmples,
pequedos, de buen funcionamiento, bajo cosic

dfex{bilidad.

Un cincuite gque goza de fas cuafidades menciona
des ¢4 ef disefade pon Gerald C. Jenkins, WACAH,
el cual ura vez conectado al neceplen, simple-
mente de sintondza fa entrada (C1) y £a salida

[C4].

Los vafores de Los plementos utifizades en ef
diseiio, ae encuentran en ¢l grdfdico ¢ £os que
varfan de acuende a fa frecuencda [se puede u-

sah pate diseio para & ¢ 2 metros Lambifn) on
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La sdguiente fabla :

ELEMENTO 4§ = 28 MHZ

Li 17 vueltas de afambre #1§
spbre un niicfeo Amidon T-50-6
EL tap se Lo hace en fa sexta vuefia

a partin def extremo a Lieana.
L2 Tgqual que L1, &1 Tap.

), €4 Condensadones cerdmicos vardabfes
[Trimmens| de 15 a 60 pf
(ERIE 53E-002F)

TABLA VII1 ELEMENTOS DEL PREAMPLIFICADOR DISENADO POR
GERALD C. JENKINS, W4CAH

ipa
»
I3

TRANSMISTON

Como vimos en £a secedfin 2.7 ded caopfiufo antendion, La
frecuencia a fa cual framsmite fa estacidn ferkhena on
et mode A es de 146 MHz y especlficamente para Lo ra-

dio Sputnik a £as frecuencias gue se muesinan en La

Tabfa VIII.




-

TRANSMISOR

EL transmisor que ulifizames para £a expendien-
eia ¢4 un Kenwood modelo TR-9000 que Ziene Las

siguientes caraclenfsficas

RANGD DE FRECUENCTIA: 7144.000.00 a 147.999,9 MHz
MODOS: SSB (A31), FM (F3)], CW (AT}
SUPRESION DE LA BANDA LATFRAL NO DESEADA: Magon a 40 dB.

SUPRESTON DE LA PUORTADORA : Mayon a 40 dB

SALIDA DE AUPIOQ: Mas de 2.0 vatios con carga de

g Ohms.

SENSITIVIDAD: FM mefon a 0.5 uV para una refa-

edLfn S/N de 30 dBE,

SSB, CW mejor a 0.25 wl para una

nefacifin S/N de 10 dB.
REQUERIMIENTOS DE POTENCTA: 13,8 Vdc + 15%

CORRIENTE: 0.4 A er hecepodifn sdin sedal de endrada
2.9 Aegnmodo de thamsm, HI (aprox.)
1.3 A en modo de faansm, LOW ‘aprox.)
Menos gue 2.5 mA pata el nespafdo de

memoida,

POTENCIA DE SALIDA: HI(SSB, FM, CW| 10 vatios



F.2.2

¥

2.

3

Low [FM, CW] 1 vatic aphox,

DIMENSIONES: Aftuwra 69 mm,
Arncho 170 mm,
Profundidad 234 mm,

PESO = 5.5 Loa.

Eate equipo transmite y necibe en el mango de
frecuencdia especificado en sus caracierdsiicas,
peno Lo utdlizames s6f¢ como transmison en fa

impfementacifn de nuedtro sdsfema, ya que o Las

grecuencias que aecibe ne nos es CELL,

LINEAS DE TRANSMISION

Utifizames cablfe ceaxial RGE y RG11 con sus nes
pectives conectores PLESY, cable heldlax de T/2"
marca CABLEWAVE con conecfones bafanceados CA-

BLEWAVES ¥ ANDREWS,

ANTENAS

Antes de construin £xs antenas, escogemes La
frecuencia media def pasabanda def enface hacia

anniba, de acuerdo a £a sigulente Tabla :



SATELITE PASABANDA ENLACE HACTA ARRIBA (MHz)

RSS 145,910-145,950
RS 145,910-145,950
RS7 145, 960-145.000
RSE 145.960-146,000

TABLA IX FRECUENCIAS DEL ENLAEE HACTA ARRIEA

Entonceds fa frecuencia media para enface de su-

bida es 145,955 MHz.

EL procese de constauceddn de cada antena es 4£-
qual af visfco en recepedln, perc en Los cdicu-
Los utifizamos £a frecuencia media parna el enfa

ce de subdda :

1} TORNIQUETE :

{ = 145,955 == B _ 3 u 10" m
§ 145,955 x 10°Hz

s de 7 0L mowsn AR ow [.O0Z8 m.

dado ef didmetrno def materndial que s¢ wse pa-




Antena fomndguete pana I m peatenccients

a fa esdacidn ferwnena de HCICEV.

I

FoTQ




na La consdruceldn def toandguetfe, fas medd-
das de A s¢ afferan por ed femnfmenc conoedldo
eomo Efecto Teaminal (ENP EFFECT|, que no ed
ofha cosda gue L£a resdsfencia a £a nesonancia
dada pot el didmeiro def matenial gue se em

plea para una frecuencia gstablecida.

Primers dividimos A/2 para el dfametaro del
matfercald a wudan, Lendendo muche cuddade en
Las unidades de meddidas, EL didmetno def ma
terial que uwdamos fue 3/E" = (.01 m, poa Lo

tanto

AfZ
. 088 m, . 109

didmet o g.01 m.

Eate valor en ef grdfice anfghior, nos da un
valor de K = 0.970 [nesdlstencia a £a nesonan

cdld] § enfonces Lanemod

150-x K
longltud def dipofo (m) = ——— = g.99 = 1 m.
£ Mz

Esta ELongitud de un metae es La Longitud Lo-

fal de Los dipofos del torniguete,



Loa nedffectones son ef 60§ de fa Longdiud
def ), Lfomande en cuénfa yea ef gactor K. Por

£o tanto

Ap= (0.99]2 = 1,98 m.

= Longitud def nedfecton [m]=0.6 [1.98)=1.19m,

Asf, fa Longitud de fo4 heffectiores es de
1,19 m, EL espaciamiento § enthe ELo4 dipo-
tos y Los neffectones, depende def patnfin de
nadiacifn gue 42 desee oblener, EL 5 gue u-
tilizamos para obfener una mayor coberdura

def satffite fue de 3/8X, Asf

L
il

3/8 [2.056) = 0.375 (2.05¢6])

=> 5 = {.77 m.

Debido a gue necesitamos acoplan fa impedan-
ofa def radiofransmison (500 ) a £a antena,
necesditamoeds de puna sgcedfn de acopfamiento
de 50 [R), fa misma gue ea obtendida como S4-

gue

Longitud de £a seceddn ]
de acoplamiento = ] {w
]




donde V g4 ef factor de veleoedldad que es £a
nelacibn entre fa vefocdidad de fa semal en
fa Efnea de thanamlsibn y fa velocdidad de £a

sefal en el eapacio Libre. Entonces Lenemosd:

Longitud de £a deccidn (2.05&) [0.85)

de acoplamiento [m) 2 7 w (.34 m,

Este valor es ef mismo pana RG5E, RG59, RGTI
0 RGE, todos de dieféctrico sflide, come Lo
podemos cbsenvar en £a Tabla VI, Si& el die-
Efotnico es de FOAM, Lo gque tenemos que ha-
cen es cambiar el facton de veloeddad de
0.66 a 0.80 en fa ccuzcdldn antendon y obfe-
nen La nueva Longitud de seccifn de acopla-

miento, £a cual es de 0.47 m,

Pana datfe a £a antena La polardizacidn clicu
tan, necesitamos afimentar a une de Los dipe
fos con una Efnea de transmisdifn de 75 (8)
de */4 de Longditud de onda, para Lograr el

desqase de 90° nequendde entre ambos dipelos,
Esto Lo consequimos uwianda ef misme procedi-

miento para fa cbfencibn de £a Longitud de

Pa seceifn de acoplamiento.




ALimentacidn de fa anfena towtiguele para
pbtengh pofarizacidn RHCP.



2)

Por Lo tanto, esta Longditfud es Lambién de
0,34 m. para factor de veloeidad de 0.66 Y
para FOAM de 0.41 m, A pandir de fa seccdbn
de acoplamiento, puzde ser wtifizada cuak-
guien Longitud de cable de 75 () hasta el

Lhransamodon,

PLANO DE TIERRA :

Este tipe de antena es de W4, polarizacdln
vertieal y pasre ed efilculo de sus dimensdio-
nes se apfican fas mismas consdidenaciones de
disedo def foandgueie, Enionces Lenemod gue
fa Longitud def nadiader se chbiendrd con fa

siguiente ecuacdlln i

30z K
Longitud def radiadon (m) ¥ (wHz) 6 4 P
4 § (MHZ ]
Long.itud def tradiadon (m] = 0.504 m.

Los radianes son obfepddos econ Ea misma ecud
cdfn ¢ agregdndofe al nesultado ef 5% de <£a

Longitud def nradiador., AsL :

i e Sk
§ 1MHz)

Longitud de £os radianes (m|= X {1.05)=0.529 m,



e

.

FOTO 3 Antena plano de Liewta para £ m pertanccdente
a fa estacidn ferrena de HCICEV,



Pata que exdista acoplamiento de impedancdias
pon ed transmisca [50 0, necesifamos gue e-
xista un dngulo de 457 entne f£a hondizontal o
fos radianes, ya gque de esfar peapendicuda-
nes af radiadok, 4su impedancia sernfa de 75
{a)., EL ndmero mindimo de radianes que se u-

tiliza es de thes,

HELICOIDAL :

Sabemos que :
§ = 145,955 MHZ

=> A= 2_0554 m.

La fongitud del reflecton es del 60% de fa

Longitud de enda. Por Lo Zanto ¢

Longitud def negfecton [m)=0,60 |ri=0.60 (2.0554)
=> Longitud def reffecton (m) = T1.23 m,

la eircunferencia de £a heldcoidal g4 Lguak
a Ae 2.0554 m, y el didmetro send iguaf a
fa eincunferencia C dividida para m. Enion-

cad

9, C . 2.0554
™ 3. 1415
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FOTO 4 E£ Sx, Jaime Alfarc, HCICEV, junto a fa
antena nellicoidal para 7 m {mplementadn
para fa gstociin fevrena de 4u propiecad.




> T = (.65 m.

Ef espacio S entne vuelta y vuedta estd dade

P oA
E§= € T8 al
donde a= dngulo de inelinacibn=12,5°

me> 8 = 0,454 m,

La Longitud de cabfe por vueldia ed fgual a

g e # FHEN,

Cod o

Ahora &4 podemos cafcufar £a Longifud <tLofal
detf nadiador de acuerde al ndmere de vueftas

gue uldilicemops,

g |
Longitud tofalf def nadiador |m)= L= nl+1/12 FSlf e
dende wn es ¢f wimero de vueltas.

i Ptamamos Je= 172 V8® + D* tendremos

£ o gl i+ J
dopnde J = 0.3949

Nosotfros escogimes n=é6 , por Lo tanio:




3. 2.4

£= (&) [£.,105) + 0,3969 = 13.03 m,

Para e¢f nradicdon se necomdenda camerfa de co
bre de 3/8" & 1/4" o cable coaxdal [de cual
gquier Lmpedaneda) corfocincudtado £Los conduc

fones infenncs y extennod.

ACCESORICS

Cuande no s8¢ wulllizan anienas de mucha ganancia,
come fa toandquete, por efjemplo, 42 hace impresd
cindibfe ef wso de amplificadores de RF. Comeo
fa antena gque wiifizamos para esfablecer eafe
tipe de comunicacifn ¢4 una antena hellicodldal
(dinecclonal) de sdeds vuelias, no utifizamod un

amplificadonr Lineal de RF.

Entae Los accesdondos Lanito para thansmisifn co-
mo para recepeddn, estdn Los notores de efeva-
cifin y de acdmuf, de Eos cuafed ae habla en dLa
seeclidn 2.4.2.5,1; asf como Eod fmfernupfones

para £a conmuiacidn de fas anienas.




CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

En ef Eeouador of sistema especifafizado de comundieacidn ama-
teur via satélite ne se encuentra difundido ni desarroflado
plepamente adn. Por Lo cuaf, esta Lesds jue desarroliada

con ef Animo de facifitar a Les nadicaficionades La realiza

cifn de este fipo de enface,

Un €nfasis especial se ha dado a La seccdidn 1.3 concerndien-
fe alf nastreo def satéfite, que consiilfuye La pante princd-
pal para establecer este tipo de comundleacdfn, por Lo cuak

reecomiende una edpecial afencidn a esta secciln.

EZ costo aproximado de este sistema, el cual ha side Lmple-
mentado en esta ciudad, para medafidad A y dabitas cincula-
nes, es de S/, 150.000,00 (Ciente cincuenta mif 00/700 4u-
enesl, pero hay gue Loman en cuenla gue £as andenasd han &4-
do de fabricacifn casera y ademds no se ha monetarnizade {La
mano de obra, recargdndose per Lo tante fLa mayor parte del

costo en Los nadioa, adn cuando en nuedtno caso egspecffice

fueron conseguidos a bajo costfo.

Espeno gue este manuad, indluya en el incremepdo de sdlste-

mas de esfe tipo en nuesdtre pals.
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APENDICE A

TERMINOS UTILIZADOS EN APLICACIONES ESPACTIALES

RANGO DE ACCES(O (Access nange): Mdxima distancia de acceso

CIRCULO DE ADQUISICION (Acquisition cincle): Sobre un mapa
def globo, un circulo dibujado sobre una estacdildn particu-
Lan y para un satélite especlfico. Cuando el punto del sub

satélite estd dentro del clrnculo, el satélite estd en nrango.

DISTANCIA DE ADQUISICION (Acquisition distance): Mdxima dis

tancia de acceso.

ALTITUD (AfLtitude): Lla distancdia entre un satélite y un pun
Lo en La tierrna directamente debajo de é€ste. Lo mismo que

aftura.

AMSAT: Finma registrada de La Corporacibn de Satélites Radio

Amateun (Radio Amateun Satellite Corponation),

PERIODO ANOMALISTICO (Anomalistic perdiod): EL tiempo de re-

thaso entre dos pendgeos sucesfvos de un satélite.

A.0.S. ADQUISICION DE SENAL) (acquisition of signal): EL tiem
po cuando una estacibn particular co:dlenza a hecibirn sefales
de nadio de un satélite. Para cdlculos, A0S estd asumido

que ocurna en un dngulo de elevacibn de 10°,

APOGEOQ (Apogee): EL punto de fLa 6rbita donde fLa distancdia
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satélfite-geocentnrno es méxima.

ARGUMENT O DEL PERIGEOQ (Angument of perdigeel): EL dngulo po-
Lan £oca£izadoren el punto de pendigeo de un satélite en el
plano orbital, dibujado entre ef nodo de ascenso, geocentro
y pernigeo; y medido desde el nodo ascendente en direccdidn

def movimiento delf satélite.

ARRL (AMERICAN RADIO RELAY LEAGUE): BinacdLonal [(US y Cana-

dd) miembros de La organdzacibn de radio amateunrs.

NODO ASCENDENTE (Ascending node): Punto en La 6rbita del sa
téeite o (pdsta ternnestre) donde el punto subsatelital cru-
za ef Ecuador, desde el Hemisgernio Sunr hacia el Hemdisferndio

Norte.

PASO ASCENDENTE (Ascending pass): Cuando un satélite pasa
so0bre una estacddn en particulanrn dirigiéndose hacdia el nox-

Lo

AU (UNTDAD ASTRONOMICA) (Astronomical unit): Significa distan

cia del 508 a La tienna 1,49 x 10''m.

AUTOTRANSPONDEDOR (Autotransponden): Una computadora como
recurnsdo a borndo de £a nave espacial para hecibirn y nrespon-
den a Las sefiales de enlface hacla arriba directamente hacia
effa, Radio-5 y Radio-7 contienen autotranspondedonres.

Tambien LLamados Roboits.
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ACTIMUT (Azimuth): Angulo en el plano Local horizontal en el

sentido de Las manecdflas del nelof con hespecto al norte.

ELEMENTOS CLASICOS DE LA ORBITA (Classical onbital elements):
Un grupo de elementos ornbitales usualmente incluyendo La
Longitud del nodo ascendente y época (hora y fecha), perio-
do nodal, inclinacdidn, excentricidad, argumento del perigeo,
debdido a que estos elementos son tlerna-refenenciado y basa
dos en propLedades geométnicas, ellos son especialmente usa

dos para dibujarn Lntultivamente una srbita.

ALMACENAMIENTO DE CODIGOS (Codestore): Un s£stema de table-
no digital con memonda que puede ser cargado con datos de
estaciones para despuls transmitinlo en Monse u othos cbdi-

gos.

CIRCULO DE COBERTURA (Covehage cincle): Regibn de La tienra
£a cuaf estd eventualmente accequible para comundicaciones
con una esdtacddn ternrena en particulan via un satélfite espe

clgLco.

DBS (SATELITE COMERCIAL DIRECTOQ) (Direct broadcast satelfi-
te): Satélite comerncial disefado para trhansmitin programas

de TV directamente af hogan.

TIEMPO DE RETRASO DEL TRANSPONDEDOR (Transponden delay z4-
me): EL tiempo pasado entre el instante en que La seial en-

trha al transpondedon y el instante en que Lo deja.
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CAMINO DE TIEMPO DE RETRASO (Path delfay time): EL tiempo pa
sado entre thansmitLn una seial de enface de subida a un sda

téLite con transpondedor y recdibir el enlace de bajada.

NODO DESCENDENTE (Descending node): Punto en La Grbita sate
Lital o (pista tenrnestre) donde el punto subsatelital cruza

el Ecuadon desde ef Hemisfenio Nonte al Hemisferdio Sun.

PASO DESCENDENTE (Descendding pass): Cuando un satélite pasa

sobre una estacdbn en particularn dirnigiéndose hacia el sunr.

ENLACE DE BAJADA (Downfink): EL enlace de nadio se orndigina

en un satélite y termina en una ¢ mds estacdiones tenrenas.

EXCENTRICIDAD (Excentricity): Un pandmetro usado para des-
endibin La gorma de una elipse constituyendo una Grbita sate

Litad.

EIRP (POTENCIA EFECTIVA RADIADA TSOTROPICAMENTE) (Effective

Lso0trople rnadlated powen).
ELEVACION (Efevation):Angulfo sobre el plano horlzontal.

CIRCULO DE ELEVACION (Elevation cincle): Sobre un mapa, ef
grupo de todos Los puntos alrededor de una estacildn ternena
donde el dngufo de elfevacdbn para un satélite especifico es

un valor particulan,

EME (TIERRA-LUNA-TIERRA) (Eanth-moon-eanth): Usualmen-

te se nefderne a Los nodos de comunicacibn que ALnvo-
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Lucran senafes de nebote en La Luna.

TIEMPO EPOCA (Epoch time): Tiempo neferencial en el cual
Los panrndmetrnos que describen el movimiento de Los satélites

son especdficados.,

PLANO ECUATORIAL (Equatoniaf plane): PLano imaginario que

contiene La Linea ecuato@iat y el geocentro.

EQX:NODO ASCENDENTE (Ascending node).

ESA:AGENCIA EUROPEA DEL ESPACIQ (European 4dpace agency).
GEOCENTRO (Geocenten): Centrno de La tienra.

SATELITE GEOESTACIONARIO (Geostationany satellite): Un saté
Lite que se encuentra Lnmbévil en un punto §4ifo sobre el E-

cuador.

ESTACTION TERRENA (Ground station): Una estacidén de radio 40
bre o cenca de fa supengicie de La tierra, diseiada para ne
cibin seiales desde, o transmitin seiales hacia una nave es

pacial,

PISTA TERRESTRE (Ground track): Camino gormado por el punto

subsatelital durante curso de una 6rbita completa.

INCLINACION (Inclination): EL dngulo entre ef plano orbital

de el satélite y el plano ecuatorial de La tierra.
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INCREMENTO (Inchement): Cambio en Longitud delf nodo ascen-
dente entrne 7 sucesdivos pascs del satéfite. Medio en gha-

dos Oeste por 6rbita (°W/0nbit).

LINEA DE NODOS (Line of nodes): La Linea de 4intenseccdibn
del plano ornbital del satélite y ef plano ecuatorial de La

tlenna.

LNA (AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO) (Low noise amplifLen): LNA
es un Léamino comercial para un aparato que Los radio ama-
feuns genenalmente nefderen como un preamplificadon de RF

de bajo ruddo.

INCREMENTO LONGITUDINAL (Longitudinal increment):Incremento.

LOS (PERDIDA DE SENAL) (Loss of signal): EL tiempo en el
cual una estacdidn terrena en particulan piende seiales de
radio de un satélite. Para cdlculfos, LOS estd asumido que

occurra en un dngulo de elfevacién de 0°,

MAXIMA DISTANCIA DE ACCESO (Maximun access distance): La md
xima distancia, medida a través de La supernficie de La tie-

Ara, entre una estacdbn y el punto subsatefital en ef cual

»

el satélite entra en rango. (Cornrnesponde a un dngulo de ele

vacibn de 0°).

NASA (ADMINISTRACION NACIONAL DE LA AERONAUTICA V¥ EL ESPA-
CI10) (National Aeronautics and Space Administration): La a-

gencdLa espacLal de EE.UU,
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PERIODO NODAL (Nodal perniod): EL tiempo pasado entre dos su

cesivos nodos ascendentes de un satélite.

NODO (Node): Punto donde La pista ternestre del satélite

cruza el Ecuadon.

PLANO ORBITAL (Onbital plane): Un plano Lmaginardio, exten-
diéndose a través del espacdo que contiene £a Grbita sateld

tal.,

OSCAR: SATELITE (CRBITAL LLEVANDQ UN RADIO AMATEUR (Orbital

Satellite carnying Amateurn Radio).

OSCARLOCATOR : Un dispositivo de hastreo disedado para sen

usado con un satélite en Grbita cinculan.

PCA (PUNTQ DE MAYOR APROXIMACION) (Point of closest apphroach):
Punto en una pista ternrestre durante una 6rbita especlfica
donde el paso del satélfite es ef mds cercanc a una estacdibn

Zennena en particulan.

PERIGE(Q (Pendigee): EL punto en La 6rbita donde fa distancia

satélite-geocentro es minima,

PERIODO (Perndfod): EL tiempo que Le toma a un satélite en dan

una revolucibn completa alrededorn de La tierra.

CIRCULO DE RANGQ (RANGLE CIRCLE): Circulos de hadio especd-
§icos sobre La superficie de fLa Zierra centrados sobre una

estacibn tennena en particulan.
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ORBITA REFERENCTAL (Reference onbit): La 6rbita que sigue

el prnimen nodo ascendente de un dia UTC dado.

PASO DEL SATELITE (Satellite pass): Segmento de La Grbita
durante el cual el satélite pasa cenca y en rango de una es

tacibn terrena en pariticulan.
S8/C : Abreviacibn para satélfite,

DIA SIDERAL (Sidereaf day): La cantidad de tiempo que ztoma
La tienna en notan exactamente 360° alrededon de sus efes
con respecto al sol. EL dfa sideral contiene 1436.07 minu-

tos (ven dia - solan |-

RANGO DE INCLINACION (Sfant nrange): Distancia entre satélfi-

te y una estacibn teanena en particulan.

DIA SOLAR (Solar day): EL dia solar por definicibn contiene
exactamente 24 horas (1440 minutos). Durante el dia solan
La tiernna nota un poco mds de 360° alrededorn de sus ejfes

con nespecto al sol (ven dia sideral).

TELARANA (Spiderweb): Grupo de curvas acimut radiando hacia
afuena de una Localilzacidn en parnticularn y clrculos concén-
thicos de elevacidn o nango alrededonr de La Localizacibn,

todos dibujados sobre un mapa o globo.

SSP (PUNT 0 SUBSATELITAL) (Subsatellite point): Punto sobre La

supenficie de La ftierna directamente bajo el satélite.



CAMINQO SUBSATELITAL (Subsatelfite path) : Pista tenrnestre

TELEMETRIA (Telemetry): Senales de radio ondginadas en el
satélite, que LLevan Lnformacidn sobre el funclonamiento o

estado de Los sistemas a bondo del satélite.
TIM : Abreviacdbn para telemetrnia

TRANSPONDEDOR (Transponden): Un disposd{tivo que recibe sena
Les de nadio en un segmento del espectro, Las amplifica ,
traslada (desplaza) su frecuencda a otfho segmento del espec

tho y Las netransmite,

ENLACE DE SUBIDA (Upfink): Un enlace de radio ordginade en

una estacibn tennena y dindigido hacia el satélite.

VENTANA (Window): Regibn comdn entre circulos de adquisicddn
de dos estacdones tennenas referenciadas a un satélfite espe
clfico. Comunicacdbn entre fLas dos estaclones es posible

cuando el punto del subsatélite estd dentro de La ventana,

RASTREADOR ¢3 (¢3 trackern): Un disposditivo de rastreo dise

fado para sen usado con un satélite con una Grbita eliptica.



APENDICE B

TERMINOS UTILIZADOS EN COMUNICACION AMATELUR
cop. coD. coD. cop. "Q
TELEGRAFICO  FONETICO FONETICO (LOS MAS EMPLEAD(OS TANTO EN
(INGLES) (ESPANOL) INGLES COMO EN ESPANOL)

A .- Alga Amérnica QAP: En sintonia
B -... Bravo Brasil QRA: Nombre
C -.-. Chantie Canadd QRG: Frecuencia
D -.. Delta Dinamarca ORM: Intengerencia othas
E Eco Espana emisonas .
F i Fox-Trot Francia QRN: Intenferencia rudldo
G --. Gul s Guatemala atmos pénico.
H . Hotel Hotel QRT: Fuera de trhansmisibn
L s India 1talia QrRV: Atento, Listo, a {La
J .--- Juliet Japén onden.
K-.- Kilo Kilo QRX: Espenra
L .-.. Lima Londnes QRZ: ;Quién es? iNombre?
M -- Mike México QSL: Agiumative, cambio,
N - Novemben Nicaragua tanjeta.
0 --- Oscan Ontario 0S0: Comunicado
P .--. Papa Panamd QSY: Cambio de 4{recuencia
Q --.- Quebec Quito QTC: Mensaje, hecado
R .-. Romeo Radio QYH: Lugan, posdicibn, ubi-
B Sierna Santiago cacién,
T - Tango Toronto QTR: Hora
u..- Undigomm Uruguay
— Vlcton Victonia
W .-- Whiskey Washington
X -..- X-Ray XLLbgono
y -.-- Yankee Yucatdn
L =~ Zulu Zanzilban

TABLA X CODIGOS TELEGRAFICO, FONETICO EN INGLES, FONETICO EN ESPANOL ¥ Q
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MODISMOS (EN INGLES Y ESPANOL)

CQ : LLamado genenal

73 : Saludos

BRAKE : Peamiso para transdmitin

BRAKE, BRAKE, BRAKE : Lfamada de emergencda
DX : Contactos

HANDTE : Radio portdzil

MODISMOS (EN ESPANOL)

DOS METROS PLANOS : Cama
CARGA DE BATERIA : Comen
PRIMERISIMO (A) : Esposo (a)
QRMITOS : Hijo0s

CRISTALITOS : Hijos

FAMILIAR : Casa

CAJA DE FOSFOROS : Rad<io

LQ : Tekéfono

LINEA BAJA : Teléfono

FL : Licon

FRECUENCTA LIQUIDA : Ldcoir
TURISTAS : Vigilantes

TURISTAS FOTOGRAFIANDO : V.igifantes con hadan
MATINEE : Bulla, pledito

ZAPATO : AmpfLifLcador de RF

SECRETARTA : Amplif<icador de RF



APENDICE C

NOMBRE DE LOS SATELITES

Radio 3

Radio 4

Radio 5

Radio 6

CARACTERISTICAS DE LOS SATELITES RADIO SPUTNIK

Radic 7

Radio §

NOTA: Estos seds satélites Radio Amateunr Soviéticos fuenon

Lanzados funtos en un simple vehlculo de Lanzamienfo.

Todos Los seds son pergilados en esta seccddn,

DATOS GENERALES

a) IDENTIFICACION

SATELITE DESIGNACTON INTERNACIONAL IDENTIFICACION TELEMETRICA
Radio 3 §1-120A RS-3
Radio 4 §1-120D RS-4
Raddio 5 §1-120C RS-5
Radio 6 §1-120F RS-6
Radio 7 §1-120E RS-7
Radio § §1-1208 RS-§

TABLA XI DESIGNACION INTERNACIONAL E IDENTIFICACION TELEMETRICA DE

LOS SATELITES RS.




b)

el

LANZAMIENTO

Fecha : Diciembre 19681

Sitio : Pletsetsh; USSR

PARAMETROS ORBITALES

Designaciln general : altitud-baja
Inclinacidn : 82,95° + 0.05° (casi polan)

Mdxima distancia de acceso : 4.200 Km.
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SATELITE  PERIODO ALTITUD DEL  ALTITUD DEL  EXCENTRICIDAD
(minutos)  APOGEQ PERIGEOQ
(Km) (Km)
Radioc 3  116.46 1688 1577 0,007
Radio 4  119.34 1697 1641 0,003
Radio 5  119.50 1690 1653 0,002 |
Radio 6  118.66 1691 1593 0,006 |
Radio 7 119.14 1689 1634 0,003
Radio & 119,71 1693 1657 0,002

INCREMENTO (°W/6nbita)

29,76
29,98
30,02
29,81
29,93
30,07

TABLA XIT CARACTERISTICAS DE LOS SATELITES RS
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TESCRIPCION TEL SISTEMA

a)

Petcripealbn delf sistema

GENERAL.- Cada satélfite contdiene dos radiofaros de prop§

§{tos genenales mds equdipos adicLonales.

RADIO 3 & RADIO 4: Estos satélifes contienen un transpon

dadon y un autotranspondadon.

RADIOQ 6 & RADIQ §: Cada satéfite contiene un thansponda-
dorn. De €stos cada satélite no contiene autotransponda-

don.

DESCRIPCION DE SUBSISTEMAS

a)

RADIOFAROS

GENERAL.- Cada satélfite contiene dos radiofaros. Usual
mente, s06L0 uno estd operando en cualquien momento, pero

en Radio 5 y Radio 7, ambos pueden operan simultdneamen-

te. Las grecuencdias son Las sigudlentes

TABLA XIT1 FRECUENCTAS DE LOS RADIOFAROS DE LOS SATELITES RS

SATELITE FRECUENCTA (MHz) FRECUENCIA (MHz)
| Radiofaro #1 Radiogaro #2
(0.5-1.5V) (0.7-0.3V)
Padio 3 29:9%1 29.401
Radio 4 29.360 29.403
Radio 5 i ) 29.452
Radio 6 29.411 29.453
Radio 7 29,341 29.451
Radio § 29.461 i
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NOTAS:
1) Cada radiogaro puede ser usado para el Cidigo Mon-

se de telfemetnrnia,

7) Cada radiofaro puede sern usado por wt autotransponda

don, &4 uno estd contenddo en el satélite.

3) Cuando un transpondador estd activo, el radiofaro
de mds alta 6nécuancia estd genenalmente en copenra-
elbn. La presencia del radiofaro de mds alta fre-
cuencia no implica necesariamente que ef fransponda

don esté€ encenddido.

TRANSPONDEDORES

Transpondedores de comunicacddn :

FASABANDA DEL ENLACE PASABANDA DEL ENLACE
SATELITE DE SUBIDA DE BAJADA
(MHz ) (MHz )
Reddio 5 145.910-145.950 29.410-29.450
Radio 6 145.910-145.950 29.410-29.450
Radio 7 145.960-146.000 29.460-29.500
Radic 8 145.960-146.000 29.460-29.500

TABLA XIV FRECUENCIAS DE LOS ENLACES DE SUBIDA Y BAJADA DE LOS TRANSPONDE-
DORES DE LOS SATELITES RS.

Tipo : Modo A (Zm/10m), RLineal, no Lnvertdido.
Ecuacibn de traslfacidén : Frecuencia de enlface de bajada (MHz)

= Frecuencia de enlace de subida (MHz) - 116.495 + Dopplen.
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Potencia de safida : 1-2 vatios
Potencia de radiacibn Lsotbpica de enlface de subdida: 20 va-

tios sugendidos (no exceder 80 vatios).

Ancho de banda : 40 KHz; mdximo Dopplen: 3.6 KHz

AUTOTRANSPONDEDORES

Los autotranspondadores (también LLamados Robots] a bordo
def Radio 5 y Radio 7 son dispositivos Los cuales permiten

a wsted contactan al satélite.

S{ se LLama al satélite usando el protocolo correcto, La

computadora a bondo peramitind

1) Reconocer el £Lamado

2) Asignan a wsted un ndmero de contacto serndial, y

3) Guardar sus Letras de LLamado y ndmenrnos de contacto pana
después transmitinlos cuando sea requenddo por una esta-

cib6n de comando.

FRECUENCIAS DE ENLACE :

ENLACE DE SUBIDA  ENLACE DE BAJADA  ENLACE DE BAJADA

SATELITES (MHz) PRIMARTO (MHz) SECUNDARIO (MHz)
+ DOPPLER

Radio 5 145,826 29.331 29.452

Radio 7 145.835 29.541 29.501

TABLA XV FRECUENCIAS DE LOS ENLACES DE SUBIDA Y BAJADA DE LOS AUTOTRANS
PONDEDORES DE LOS RS5 Y RS7. N



APEMDICE D

OTROS SISTEMAS SATELITALES

NOMBRE DEL SATELITE

DATOS GENERALES

a) IDENTIFICACION

UoSAT-0SCAR 9

Desdgnacibn internacionafl : §1-1008

Desdgnacibn pre-4Lan

b) LANZAMIENTO

Fecha : 6 de octubn
Vehfculo: Delta 231

Agencia : NASA

zam{ento : Uo-SAT

e de 1981

0

Sitdo : Base de fas Fuenzas Aéreas de Vanderberg (Cald

forndia) .

c) PARAMETROS ORBITALES

Desdignacibn General :

baja-altitud, sincrdnica con el so0f

Perlodo: 95.3 minutos

ALtitud del apogeo

Altitud del pendigeo

544 Km,

: 536 Km,

Excentricidad: 0.0006 (nominafmente circulanr)

Inclinacibn: 97.5°

(casdi polan)

Incrhemento: 23.8°W/6rbita
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Médxima distancia de acceso : 2545 Km.

Tiempo esperado de vida en Grbita : 3 a 5 anos.

DESCRIPCION DE SUBSTSTEMAS

a) RADIOQFAROS

FRECUENCTAS POLARTIZACION DE LAS ANTENAS
7 MHz Lineal

14 MHz Lineal

21 MHz Lineal

28 MHz Lineal

145 MHz Cirewlan de mano Lzqulerda
435 MHz Cinculan de mano {zquierda
2.4 GHz Cinewlan de mano L{zquierda
10.47 GHz Cinculan de mano {zquierda

NOMBRE DEL SATELITE : AMSAT-QSCAR 10
DATOS GENERALES
a) IDENTIFICACION

Desdignacdibn Linternacional : 1983 058 B

Designacibén Pre-Lanzamiento : AMSAT Fase I111B, ¢3B

b] LANZAMIENTO

Fecha : 16 de funio de 1983
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Vehfeulo : Arndlane
Agencia : Agencdia Espacial Eunropea (ESA)

Sitio @ Kourou, Guyana Francesa
c) PARAMETROS ORBITALES

Designaciones generales: Alta-altitud, eliptica, Fase 111
Penfodo : 699.4 minufos

Altitud del apogeo : 35,500 Km,

ALtitud del pendigeo : 3955 Km,

Excentricdidad : 0.6043

Inclinacibn : 26°

Incremento : 175°W/6nbita

Mdxima distaneia de acceso : 9034 Km,

DESCRIPCION DEL SUBSISTEMA

a) RADIOFAROS

POTENCTIA DE MAX. DOPPLER
RADIO F AROS FRECUENCTAS  SALIDA (en el pendigeo)
Modo B (Generat) 145,810 MHz =7 W 3.9 KHz
Modo B (Ingendienia) 145.987 MHz = 4 W 3.9 KHz
Modo L (Generat) 436.04 MHz ~ 2 W 11.6 KHz
Modo L (Ingendienta)  436.07 MHz = 2.0 11.6 KHz

TABLA XVI CARACTERISTICAS DE LOS RADIOFAROS DEL SATELITE UeSAT-0SCAR 9

NOTA: Las potencias especdficadas para Los radiofarcs

modo B son con Los transpondadores encendidos. La
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