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Historia

¢Qué es...?

La historia de los satélites de comunicaciones es

relativamente reciente, no llega a 50 afos.

de los

satélites de
comunicaciones

821IBIT 134/)ULIO-AGOSTO 2002

l a primera referencia a lo
que son hoy los satélites la
hizo en octubre de 1945 el escri-
tor britanico de ciencia ficcion
Arthur C. Clarke quién publico
en la revista britanica Wireless
Worldel articulo titulado “Extra
Terrestrial Relays” en el cual incluia
la propuesta de un sistema de
comunicacion global utili-
zando estaciones espaciales
hechasporelhombre.
Clarke es autor tam-
bién delanovela 2001:
una odisea espacial
(1968). Esta pro-
puesta, basicamente,
era:

“Un satélite artificial a la dis-
tancia apropiada de la tierra pue-
de hacer una revolucion cada 24
horas, esto es, podria parecer esta-
cionario sobreun punto dela super-
ficiedela Tierra, y tendria un ran-
godpticode casi lamitad de la superficie
terrestre. Tres estaciones repelido-
ras, con una separacion de 120°

entre si, pueden dar cobertura de
senales deradioymicroondas a todo
el planeta’.
Esta idea comenzo6 a transfor-
marse en realidad con el desa-
rrollo del primer satélite arti-
ficial: el SPUTNIK 1 (compasiero
de viaje en ruso), que fue lan-
zado por la URSS el 4 de octu-
bre de 1957 en una 6rbi-
taelipticade bajaaltura.
Este satélite solo emi-
tia un tono inter-
mitente, y estuvo
en funciona-
miento durante
21 dias, marcando
asi el inicio de la era
delas comunicacionesvia
satélite. Investigadores de la Uni-
versidad Johns Hopking com-
probaronla posibilidad de deter-
minar con gran precision la 6rbita
del satélite a partir del despla-
zamiento Doppler sufrido por
la senal portadora de frecuen-
cia 20 MHz que emitia (como
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consecuencia del movimiento
del satélite) y del conocimien-
to preciso de la posicion del recep-
tor que la sintonizaba, sentan-
do la base tecnolégica de los
actuales sistemas de navegacion
GPS.

El SPUTNIK 1 era una esfera
de aluminio de 58 cm de dia-
metroy con un peso de 83 kilo-
gramos. Tardaba 96,2 minutos
en dar la vuelta a la Tierra y
describiauna 6rbita eliptica que
alcanzabasuapogeoaunaaltu-
rade 946 kmy su perigeo a 227
km.
Contabaconinstrumentos que
durante 21 dias enviaron infor-
macion a la Tierra sobre radia-
cion cosmica, meteoritosysobre
la densidad y temperatura de
las capas superiores de laatmos-
fera. Al cabo de 57 dias orbi-
tando la Tierra el satélite entro
en la atmosfera terrestre y se
destruyo por efecto del calor
debido al rozamiento aerodi-
namico.

El ano siguiente, el 31 de ene-
ro de 1958, los Estados Unidos
lanzaron desde Cabo Canave-
ral el EXPLORER Yy crearon la
NASA, en plena épocadela Gue-
rra Fria. En ese momento se
encontraba en 6rbita el SPUT-
NIK 2, con la perrita Laika a
bordo, que durd 162 dias en
orbita. El EXPLORER era una
nave cilindricade 14 kg de peso,
15 cm de diametro y 2 metros
de longitud, que estuvo trans-
mitiendo mediciones de radia-
ci6n cosmica y micrometeori-
tos durante 112 dias, y aporto
los primeros datos desde un saté-
lite que llevaron al descubri-
miento deloscinturones de radia-
ci6n de Van Allen.

El17de marzo de 1958, los Esta-
dos Unidos lanzaron su segun-
dosatélite, el VANGUARD 2 que



estuvo transmitiendo senales
durante mas de 6 anos; a éste
le siguio el satélite estadouni-
dense EXPLORER 3, lanzado
el 26 de marzo de 1958, y el
soviético SPUTNIK 3, lanzado
el 15 de mayo de ese mismo
ano. Este altimo, que pesaba
1.327 kg, efectué mediciones
de la radiacion solar, la radia-
ci6n c6smica, los campos mag-
néticosy otrosfenémenos, has-
ta que dejo6 su orbita en abril
de 1960. También, el 18 de
diciembre de 1958 se lanz6 el
satélite SCORE que, con un peso
de 70 kg puede considerarse,
de algunamanera, como el pri-
mer satélite de “comunicacio-
nes” aunque pasivo, pues dis-
ponia de un transmisor que
radiaba la informacion conte-
nidaenun magnet6fono, cons-
tituida por el mensaje de feli-
citacion de Navidad del
Presidente Eisenhower.

Probablemente el primer saté-
lite repetidor totalmente acti-
vo fue el COURIER, lanzado
por el Departamento de Defen-
sadelosEstados Unidos en octu-
bre de 1960. Este transmitia con-
versaciones y telegrafia, pero
solo dur6 70 dias. Fue el pri-
mer satélite de comunicaciones
que uso panelessolares para obte-
ner la energia que necesitaba.

E110 de julio de 1962 se lanzo
el TELSTAR 1, el primer saté-
lite en transmitir senales de Tele-
vision entre Estados Unidos y
Europa.

EISYNCOM 3fue el primer saté-
lite de 6rbita geostacionaria, lan-
zado porlaNASA en 1963. Entre
otrasaplicaciones, se utilizo para
transmitir los Juegos Olimpi-
cos de Tokio en agosto del ano
1964.

EIINTELSAT 1 mejor conoci-
do como P4jaro Madrugador
o Early Bird fue el primer saté-
lite internacional de 6rbitageo-
sincrona, lanzado por el con-
sorcio internacional INTELSAT
desde los Estados Unidos el 6
de abril de 1965 y que, colo-
cado sobre el Océano Atlanti-
co, proporcionabauna capacidad
de 240 circuitos de voz para uso
comercial.

El sistema MONLNIYA (reldam-
pago en ruso) fue la primera
red satelital doméstica, yfue lan-
zado en 1967 porlaUni6n Sovié-
tica; consistia en una serie de
4 satélites en orbitas elipticas
con una cobertura de 6 horas
por satélite.

La Agencia Espacial Europea
(ESA) comenzo sus lanza-
mientos (programa Eutelsat) en
el ano 1982 desde un centro
espacial en la Guayana Francesa;
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anteriormente, y como precursor
experimental, se habia lanza-
doen 1978 el Orbital Test Sate-
llite (OTS), que aporté unavalio-
saexperienciasobre lautilizacion
delasbandasde frecuenciasde
14 GHz y 11 GHz. Estos satéli-
tes utilizando tecnologia digi-
tal cubrian el servicio de tele-
vision internacional de la
Uni6n Europea de Radiodifu-
sion (URE). El resto es histo-
ria reciente y en la actualidad
hay satélites artificiales de
comunicaciones, navegacion,
militares, meteorologicos, de estu-
dioderecursos terrestresy cien-
tificos, de ayuda alanavegacion,
etc. cientos de ellos operativos
y en distintas orbitas.

BANDAS DE FRECUENCIAS
y ORBITAS

Las bandas de frecuencias
habituales que se utilizan para
las comunicaciones por satéli-
te son las bandas de microon-
das,desde 1a40 GHz.Sudeno-
minacion se da en la siguiente
tabla.

Aproximadamente tres cuartas
partes del costo de un satélite

esta asociado a su lanzamien-
toyasumantenimiento en 6rbi-
ta. Unavez que el combustible
para mantener la posicion del
satélite (correcciones de 6rbi-
ta) se agota, se acaba su vida
util y se convierte en chatarra
espacial o cae denuevoalaTie-
rra, desintegrandose.

La mecanica orbital, aplicada
a los satélites artificiales, esta
basada en la mecanica celeste,
unaramade lafisicaclasica, que
comenzo con dos gigantes de
lafisica: KepleryNewton duran-
te elsiglo XVII. Lagrange, Lapla-
ce, Gauss, Hamilton, y muchos
otros, también contribuyeron
alrefinamiento matematico de
la teoria, empezando con las
nociones basicas de la gravita-
cién universal, lasleyes de New-
ton del movimiento y los prin-
cipios de conservacion de la
energia.

Tipos de orbitas

Existen varios tipos de orbitas
de los satélites artificiales, que
se clasifican de acuerdo asu dis-
tanciade laTierra (geosincrona,
geostacionaria, de baja altura, de

BANDAS DE FRECUENCIAS PARA LAS COMUNICACIONES POR SATELITE

Bandas Rango de Frecuencias Servicio Principales Usos
(GHz)

VHF 30-300 MHz Fijo Telemetria |

UHF 300-1.000 MHz Movil  Navegacion, Militar
l 12 el e |
S 2-4 Movil  Navegacion
C 4-8 Fijo Voz, datos, imégenes, v |
X 8§-12 Fijo  Militar

Ku 12-18 Fijo Voz, datos, imégenes, v |
K 18-27 Fijo TV, comunicacién

intersatélite
Ka 27 - 40 Fijo TV, comunicacion

intersatélite
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media alturay excéntricas) ,su pla-
no orbital conrespecto al Ecua-
dor (ecuatorial, inclinada y
polar) ,1atrayectoria orbital que
describen (circulary eliptica).
Orbita Geosincrona: Es una 6rbi-
ta circular con un periodo de
un dia sideral. Para tener este
periodolao6rbitadebe tenerun
radio de 42.164,2 km (desde el
centro de la Tierra).

Orbita Geoestacionaria (GEO): Este
tipo de 6rbita posee las mismas
propiedades que la geosincro-
na, pero debe tener una incli-
nacion de cero grados respec-
toal ecuadoryviajar en lamisma
direccion en la cual rotala Tie-
rra. Un satélite geoestaciona-
rio aparenta estar en la misma
posicion relativarespecto aalgin
punto sobre la superficie de la
Tierra,lo quelo hace muyatrac-
tivo para las comunicaciones a
gran distancia.

Orbita deBaja Altura (LEO): Estas
orbitasse encuentran en elran-
go de 640 km a 1.600 km entre
las llamadas region de densi-
dad atmosférica constante y la
region delos cinturonesde Van
Allen. Lossatélites LEO son muy
usados en sistemas de comu-
nicaciones moviles.

Orbitas de Media Altura (MEO):
Sonlasquevan desde 9.600 km
hasta la altura de los satélites
geosincronos. Los satélites de
orbita media son muy usados
también en las comunicaciones
moviles.

Onbita Ecuatorial: En este tipo
de orbitala trayectoria del saté-
lite sigue un plano paralelo al
ecuador, esdecir tiene unaincli-
nacion de cero grados. Elangu-
loentre el plano orbitaly el ecua-
dorse denominainclinacion de
la orbita.

Onbitas Inclinada: En este cur-
solatrayectoriadelsatélite sigue
un plano con un cierto angu-
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Los satélites de comunicaciones
constituyen un medio maduro y fiable
para la difusion de informacion, de
cualquier tipo

lode inclinacion respecto al ecua-
dor.

Orbitas Polar: En esta orbita el
satélite sigue un plano parale-
lo al eje de rotacion de la Tie-
rrapasando sobre los polosnor-

te osuryperpendicularal ecua-
dor.

Orbitas circulares: Se dice que un
satélite posee una orbita circular
si su movimiento alrededor de
la Tierra es precisamente una
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trayectoria circular. Este tipode
orbita es la que usan los satéli-
tes geosincronos.

Orbitas elipticas (Monlniya): Se
dice que un satélite posee una
orbita eliptica si su movimien-
toalrededordelaTierraespre-
cisamente una trayectoria elip-
tica. Este tipo de orbita poseen
un perigeo (distanciaminima)
y un apogeo (distancia maxi-
ma). En las orbitas elipticas la
velocidad varia, siendo mayor
en el perigeoymenor en el apo-
geo. Las orbitas elipticas pue-
den descansar en cualquier pla-
no que pase por el centro de
la Tierra.

En definitiva, los satélites de
comunicaciones constituyen
un medio, maduro vy fiable,
imprescindible para alcanzar
aquellos puntos de la superfi-
cie terrestre de dificil acceso,
para cubrir grandes distancias
y para la difusion de informa-
cion, de cualquier tipo, a un
amplio conjunto dereceptores,
con gran capacidad y aun cos-
te relativamente bajo. También,
presentan inconvenientes como
le sucede a cualquier otro sis-
tema de comunicaciones por
medios guiados o no guiados,
destacando entre elloslalaten-
cia que presenta la senal debi-
do a la gran distancia que ha
de recorrer, pero son una de
las opciones a considerar para
construir un sistema de radio-
comunicaciones de banda
ancha y un buen com-

plemento de muchos '

otros.
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