VOYAGER II:
Un viajero infatigable

MANUEL CORRAL BACIERO

NA ultima senal. que habia
tardado mas de 4 horas en
llegar a las estaciones de
seguimiento terrestres de la Red
Principal de la NASA viajando a la
velocidad de la luz. ponia fin a la
fase de encuentro de la nave "Voya-
ger II" con Neptuno el 2 de octubre
de 1989,
A partir de este momento. la nave
solo mantendria activados su de-
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tector de ravos cosmicos y los ana-
lizadores de plasma. a la espera de
captar datos. durante los 15-20
anos que aun pueden tener de vida
util los propulsores de la nave,
sobre los limites de la heliopausa.
la zona donde acaba la influencia
del Sol que se espera alcance en
1993. v los que envie después cuan
do se pierda en el gran espacio
exterior llevando a bordo un men-
saje de los hombres de este siglo
incorporado a las naves "Voyager”
con la esperanza de informar sobre
nosotros a otras formas de vida
que puedan existir en el Universo.
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Jupiter v sus cuatro satelites galileanos
lo. Europa. Ganvinede v Calisto




“Neptuno fotografiado el 16 de septiembre de 1989, mostrando la gran
mancha y las bandas inferiores.

Neptuno interpretado a través de filtros ultravioleta, violeta y verde
para destacar la estructura y altitud de sus nubes.

La misién “VOYAGER"

El 25 de agosto de 1989 se pro-
ducia el encuentro mas cercano de
la sonda con el planeta Neptuno. El
anuncio y el posterior éxito de la
mision volvieron los ojos de los
medios informativos y de todo el
publico hacia una misién que se
habia desarrollado en el silencio de
las salas de seguimiento y de los
laboratorios cientificos durante los
ultimos anos. Y con el éxito volvia
la ilusién y la sorpresa por los
trabajos cientificos en el espacio en
un momento en el que todos los
paises estan desarrollando nuevos
programas para retomar la investi-
gacion (gy algan dia la coloniza-

cion?) de los planetas del sistema
solar.

El programa Voyager habia naci-
do en los anos 70 con el objetivo de
obtener datos sobre los gigantes
planetas helados que forman el
cinturén exterior del Sistema Solar
aprovechando una situacién espe-
cial de alineamiento orbital de los
planetas que sélo se produce cada
175-176 anos. Dos sondas inter-
planetarias se aproximarian bene-
ficiandose del efecto gravitacional
de los sistemas planetarios en una
especie de gran billar césmico a
Jupiter y Saturno, y una de ellas
continuaria hacia Urano y Neptuno,
no siendo posible investigar Pluton
porque la inclinacion de su érbita

La Gran Mancha de Neptuno con una delinicion de 50 Kms., tomada
a una distancia de 2,8 millones de Kms.

La Gran Mancha de Neptuno junto a otras estructuras descubiertas
por “Voyager II" en la atmoslera del planeta.

impide alcanzarle con la energia de
que dispone la sonda "Voyager II",
quedando este noveno planeta como
el mayor desconocido de nuestro
sistema por el momento.

La primera sonda en ser lanzada
al espacio fue "Voyager II", el 20 de
agosto de 1977, mientras que su
gemela lo fue el 5 de septiembre.
Esta sonda envio la primera foto-
grafia conocida del sistema Tierra-
Luna cuando se encontraba a 11,
66 millones de kilometros de nues-
tro planeta, sobrepasando rapida-
mente a la otra sonda para llegar a
Jupiter el 5 de marzo de 1979, tras
lo cual fue catapultada hacia Sa-
turno y apuntada hacia su satélite
Titan, con una trayectoria que im-
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El 23 de agosto de 1989 la sonda tomd diversas imdgenes de Triton
con una definicion de 47 Kms.

pidié continuar su viaje hacia Ura-
no y Neptuno, que quedaron como
blanco exclusivo de “Voyager II".

Doce anos de paseo espacial,
5.000 millones de kilometros reco-
rridos a una velocidad que llegara a
ser superior a 100.000 Kms./hora
después de Neptuno y un coste de
72.000 millones de pesetas, segun
datos de la NASA, han dado a la
comunidad cientifica un increible
bagaje de informacion sobre nues-
tro sistema solar plagado de multi-
ples sorpresas.

JUPITER

1.316 veces mayor que la Tierra,
Jupiter y los principales satélites
de su sistema (Calisto, Ganymede,
Europa, Amalthea, o) fueron la
primera cita de las sondas “Voyager"
en la primavera-verano de 1979.
Las casi 35.000 fotografias y los
datos enviados por las naves per-
mitieron descubrir un sistema de
anillos con una anchura de 30
Kms,, situado a unos 128.000 Kms.
del centro del planeta, asi como
movimientos de masas. auroras bo-
reales y fendmenos eléctricos en su
atmosfera, siendo analizada deta-
lladamente la dinamica de su gran
mancha roja.

Igualmente, se descubrieron erup-
ciones volcanicas en lo. un toro de
sulfuro, oxigeno y sodio que rodea
a Jupiter a la misma distancia de
ese satélite y una corriente inespe-
rada de 3 millones de amperios
entre ambos cuerpos astrales.

Europa sorprendié por las largas
rayas en su superficie sin ningan
relieve topografico, Calisto nos dejo
ver los crateres de impacto en su
corteza y Ganymede, el mayor saté-
lite del sistema solar, mostré su
dual superficie: una zona plagada
de crateres y otra de surcos.

SATURNO
Los vientos mas violentos de todo

el sistema solar (1.700 Kms./hora)
y su espectacular sistema de anillos

Detalle de la superficie de Tritén en color

natural con una definicién de casi 6 Kms., en

esta fotografia tomada a 210.000 Kms. del
satélite.

Detalle de la superficie de Tritén con una definicion de 4 Kms., en esta
fotografia tomada a 190.000 Kms. del satélite.

recibieron el 12 de noviembre de
1980 a “"Voyager I" y el 25 de agosto
de 1981 a "Voyager II".

Titan, Tethys, Phoebe, Mimas,
Enceladus, Iapetus, Dione y Rhea,
los principales satélites del sistema
saturniano también estuvieron al
alcance de las camaras y sondas de
los “Viajero”, Casi 30.000 fotografias
de todo el conjunto descubrieron
tres nuevos satélites, la complejidad
de los anillos, la turbulencia de la
atmésfera y destacados rasgos geo-
logicos. '

Ahora sabemos que Saturno, 755
veces mayor que la Tierra y con
mas de 20 satélites, es fuente de
una importante emision radioeléc-
trica y su magnetosfera esta con-
trolada por la presion del viento
solar; las ondas de densidad expli-
can la complicada estructura de
sus anillos, en los que se han
descubierto estructuras de tipo ra-
dial que todavia no han sido total-
mente comprendidas. "Voyager I"
se aproximé a Titan analizando la
composicién de su atmésfera, su
presion (60 % superior a la Tierra)
y su temperatura superficial: 179°C
bajo cero. Los satélites de Saturno
estan formados principalmente por
hielo y es muy posible que el satélite
mas exterior, Phoebe, sea un aste-
roide capturado.

URANO
Después del encuentro con Titan,

que alej6 a "Voyager 1" hacia el
espacio exterior, su gemela fue la

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Diciembre 1989

1.371




Montaje del sistema saturniano a partir de
imégenes captadas por "Voyager I" en 1980.
En primer plano Dione, detrds Saturno. A su
derecha Tetis y Mimas, con Titan en la parte
superior y en la izquierda Enceladus y Rhea.

encargada de continuar el viaje por
el sistema solar, llegando a las
proximidades de Urano, 67 veces
mayor que la Tierra, el 24 de enero
de 1986, las camaras de "Voyager
II" captaban el segundo, por impor-
tancia, sistema de anillos del siste-
ma solar y todos lo satélites de este
curioso planeta que gira con su
campo magnético inclinado 60° con
respecto al eje de rotacién.

Miranda. Titania, Oberén, Ariel y
Umbriel eran los 5 satélites conoci-
dos de Urano, sin embargo “Voyager
II" descubrié otros diez mas. el
mayor de ellos con un diametro de
170 Kms.

A los 9 sistemas de anillos cono-
cidos, la sonda anadi6 dos mas,
todos ellos oscuros e irregulares,
formados por particulas de polvo,
pedazos de rocas e hielo. Igualmente
se ha podido observar una extensa
corona compuesta de particulas de
hidrégeno disociado que rodea al
planeta cuyo hemisferio sur brilla
casi completamente por un feno-
meno eléctrico similar a las auroras
boreales terrestres.

Su temperatura es de 214°C bajo
cero, poseyendo una fuente de ener-
gia interna muy pequena y su
atmosfera. muy uniforme, esta for-
mada por capas de hidrégeno y
helio debajo de las cuales parece
haber nubes de hielo y metano y
otras de amonio y agua.

La investigacion sobre la magne-
tosfera de Urano ha demostrado
que posee un campo magnético
similar al de la Tierra y debido al
movimiento de agua conductora de
electricidad a gran presion en la
profundidad de la atmésfera.

NEPTUNO

El salto final hacia el ultimo
satélite a explorar por "Voyager II"
duré mas de tres anos y medio, sin
embargo la aproximacion a Neptu-
no ya fue deparando sorpresas,
como el descubrimiento de 6 des-

Urano, azul en el centro. y sus cinco principa-
les satélites captados por las camaras de
“Voyager II” en 1986.




La sonda’ ger 1™ sigue siendo uno de los
sistemnas espac ] complejos y fiables
de los construidos.

conocidos satélites de este planeta,
la gran mancha oscura, similar a la
mancha roja de Jupiter, fotografiada
por primera vez el 24 de mayo de
1989, o las dos enormes bandas
oscuras de 5.000 Kms. de anchura Vs
en forma de collar observadas en &\

su region polar sur que se conside- : i)
ran nubes movidas por vientos a »

i

gran velocidad.

Con un volumen 57 veces supe- m J‘Wifiﬂ i
rior al de la Tierra y una masa 17 =
veces mayor, Neptuno tiene una

temperatura media de 220°C bajo

cero, radiando mas calor del que
recibe del Sol, quizas por la exis-
tencia de una fuente interna de
calor. Recibe mil veces menos luz
del Sol que la Tierra. lo cual obligo
a mantener exposiciones fotografi-
cas muy prolongadas (15 segundos),
a la hora de captar imagenes redu-
ciendo la rotacion de la sonda al
minimo a fin de evitar vibraciones.

Las principales investigaciones
sobre el planeta, el mas alejado del
sistema solar hasta el que el hombre
ha acercado instrumentos de ob-
servacion para obtener datos impo-
sibles de captar desde nuestro pla-
neta, incluyen el analisis de la
atmoésfera, caracteristicas fisicas,
fuente interna de energia, magne-
tosfera, deteccion de anillos y ob-
servacion de los dos satélites cono-
cidos: Tritén y Nereida.

En un Neptuno que se nos ha
mostrado de color azul, “Voyager 11"
ha detectado vientos de 1.120 Kms./
hora, cinco anillos exteriores com-
pletos, una persistente tormenta
de microparticulas y una inclina-
cion entre su eje magnético y el de
rotacion de 50-.

Respecto a Triton, las sorpresas
incluyen una imagen rosada. reflejo
del Sol en su tenue atmasfera de
metano y nitrogeno. El que parece
ser el cuerpo mas frio del sistema
solar (—222°C), esta plagado de
crateres que despiden hasta una
altura de 40 Kms. cristales de ni-
trogeno helado esparcidos por vien-
tos de mas de 300 Kms./hora. Otros
datos geologicos obtenidos hacen
pensar que pudo ser un planeta
independiente hace millones de
anos.

Urano, al fondo, y su satélite Miranda, inter
pretados a partir de imdgenes captadas por
“Vovager II" en enero de 1986.
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LA SONDA “VOYAGER"

Un ingenio disenado hace mas
de una década, cuyo instrumental
ha sido notablemente superado por
los sistemas desarrollados poste-
riormente ha sido el responsable
de este increible viaje triunfal, guia-
do y controlado permanentemente
desde tierra por los responsables
cientificos del programa y por el
personal de las estaciones de segui-
miento.

Sin embargo, a pesar del tiempo
transcurrido, la sonda “Voyager II"
sigue siendo uno de los sistemas
espaciales mas complejos y fiables
que se hayan construido. Pesa 808
Kgs. y en su cuerpo central, de
forma decagonal, porta los equipos
de propulsién y posicionamiento
de la nave, los depdésitos de com-
bustible nuclear, sus 6 ordenadores,
los receptores y transmisores y el
equipo electrénico. La gran antena
parabdlica de 3,7 mts. de diametro
soporta la transmision/recepcion
de datos. Las dos largas antenas
lineales sirven para radioastrono-
mia planetaria y las tres torretas
transportan tres termogeneradores
de radioisétopos, en la pequena;
camaras de televisién e instrumen-
tal cientifico, detector de rayos cos-
micos, analizadores de plasma, es-
pectrometro ultravioleta, fotopo-
larimetro, radiometro y espec-
trometro de infrarrojos en la
segunda y magnetrometro para se-
nales de baja intensidad en la ter-
cera torreta de mas de 10 mts. de
longitud.

Todo este instrumental s6lo pesa
105 Kgs. y consume 99 watios de
los 400 que genera la sonda, pu-
diendo realizar 11 experimentos
cientificos diferentes y captacion
de toda clase de imagenes en color.
“Voyager II" ha tomado durante su
periplo 42.000 fotografias, las cuales
han sido enviadas a la Tierra a
través de la codificacion digital
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puntos en cada imagen. La c‘épaci—
dad de almacenamiento de los or-
denadores a bordo es de 540 millo-
nes de bits, habiendo sido repro-
gramados a distancia para permitir
el envio de los datos de forma
comprimida. lo cual ha permitido
enviar las imagenes de Neptuno a
la Tierra a un ritmo de 2 minutos
20 segundos por imagen.

Pero “Voyager II" no es solo un
transmisor de informacion desde
lugares a los que dificilmente se
podra acercar el ojo humano direc-
tamente en muchas décadas. Es
también portador de un mensaje
para otros posibles mundos que
puedan existir en la inmensidad

Launch
58epl. 77

Jupiter
5 Mar. 79

jumm'-
9 Jul. 79
Saturn
12 Nov. 80

Launch

20 Ang. 77
s

Ariel, satélite de Urano fotografiado en enero de 1986 a una distancia de 170.000 Kms.

galactica a la que se va a incorporar
la sonda por milenios, salvo que
sea destruida por algun fenémeno.

El mensaje lleva una placa que
situa a nuestro planeta dentro de
la Via Lactea y del sistema solar,
junto a un disco la aguja y dibujos
que explican céomo reproducir las
dos horas de sonido contenidas.
formando un retrato global de la
Tierra en 1.977: musica de distintos
paises de la Tierra, con fragmentos
de Beethoven, Mozart, Chuck Berry
o folklore; saludos en distintos idio-
mas, incluyendo los del Presidente
de EE.UU. y el Secretario General
de la ONU y 10 minutos de sonidos
de la Tierra: ballenas, ladridos, llan-

VOYAGER 2

Uranus
24 Jan. 86

VOYAGER 1

tos., junto a 118 fotografias en
color y blanco y negro de nuestro
planeta.

;Caera en manos de alguien?
Jsera posible que lo interprete? Es
una muestra del inevitable deseo
del hombre por saber si estamos
solos en el Cosmos y, quizas, algan
dia otros hombres tengan la res-
puesta al mensaje del “Voyager II"
que, junto a los portados por su
sonda gemela, las "Pioner X y XI" y
el satélite "LAGEOS", son nuestros
senuelos para quien pueda estar
por ahi.

EL COMPLEJO DE
SEGUIMIENTO DE
ROBLEDO EN LA MISION

La Red Principal de la NASA ha
tenido puestos sus ojos y oidos
electronicos las 24 horas del dia en
“"Voyager II", con el centro de control
situado en el JPL, Pasadena Cali-
fornia, y tres complejos de segui-
miento en Goldstone, California,
Camberra. Australia, y Robledo de
Chavela, Espana.

Para captar las débiles senales,
en todos ellos se ampliaron las
antenas mayores hasta un diametro
de 70 mts., incorporando otra de
34 mts. y estaciones auxiliares en
Nuevo México y Japén.

Las tareas basicas a desarrollar
desde estos centros de enlace in-
cluyen seguimiento de la trayectoria
de la nave: telecomando de instruc-
ciones para maniobras y realizacion
de experiencias; telemedida para
recepcion de informaciones de la
sonda sobre datos de comporta-
miento, configuracién y experimen-
tos realizados; radiociencia o regis-
tro de la senal recibida cuando el
vehiculo queda oculto por cualquier
cuerpo celeste para determinar es-
tructuras atmosféricas o compro-
bacion de la Teoria de la Relatividad
y comunicaciones con el centro de
control.

Aunque por la posicion de Nep-
tuno, la estacion de Australia era la
mas adecuada para el contacto con
"Voyager II", el complejo de Robledo
mantuvo contacto diario con la
sonda, recibiendo informacion fo-
tografica y cientifica y soportando
gran parte de la actividad critica de
telecomando y navegacion para con-
seguir las secuencias 6ptimas de
exploracion o correccion de trayec-
toria. W
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