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OS proximos anos se relevardn

sin duda como la gran explosién

de los servicios de comunicacio-
nes via satélite a nivel de usuario do-
méstico.

INTRODUCCION

Son varias las compaiiias, princi-
palmente norteamericanas, que se
van a lanzar durante los préximos
anos hacia el innovador negocio de
las nuevas formas de explotacion de
los servicios de comunicaciones por
satélite.

Ademds del tradicional método.
ampliamente conocido, de la retrans-
misi6n radiofénica, telefénica y tele-
visiva a través de los grandes satéli-
tes geoestacionarios, la rdpida evolu-
cién de los sistemas y de la técnica
estdn haciendo surgir otras maneras
de aplicar provechosamente la venta-
josa posicién de un ingenio en el es-
pacio.

Aunque de forma teérica siempre
ha resultado obvia la utilizacién de
satélites para tareas tan dispares co-
mo la telefonia personal mévil, el po-
sicionamiento, las transmisiones de
datos, etc., en la prictica, el elevado
coste de los equipos situados en tierra
y, eventualmente, su respetable volu-
men, han retrasado afio tras afio su
utilizacién por un mayor rango de
usuarios no especializados.

Las cosas estdn sin embargo cam-
biando a gran velocidad. Es mucho
mds fdcil ahora disefiar equipos no
mayores que un radio-receptor porti-
til o antenas de alta ganancia de redu-
cido tamafio, y los avances que se
preparan prometen ser verdadera-
mente apasionantes.

La reduccién de costos y la viabili-
dad tanto econémica como técnica
han alimentado recientemente a va-
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rias compaiiias dispuestas a levantar
en Orbita su propia red de satélites
con coberturas regionales e incluso
mundiales.

La empresa estadounidense Orbital
Communications Corporation (subsi-
diaria de la conocida Orbital Sciences
Corporation) solicité hace algo mads
de un afio la licencia pertinente a la
U.S. Federal Communications Com-
mision para desarrollar y construir el
primer sistema de satélites de comu-
nicaciones comerciales en 6rbita baja
que se establecerd, si todo va bien, en
el mundo. El objetivo principal es el
de proveer con un sistema fiable y a
bajo costo de comunicaciones por sa-
télite en los dos sentidos, asi como
establecer un medio adecuado para
determinar posiciones de sujetos u
objetos sobre la superficie de la Tie-
rra con mdrgenes de error bajos.

EL SISTEMA ORBCOMM

Como su propio nombre indica, es-
tamos frente a un sistema de comuni-
caciones orbitales. La meta serd la
construcciéon de una tnica constela-
cién de satélites pequefios (y por en-
de. de bajo costo), facilmente reem-
plazables, que pueda servir a millo-
nes de personas distribuidas por todo
el mundo.

Aunque dicho sistema ha estado en
la mente de los especialistas durante
aios, solo ahora, dado el cardcter co-
mercial de la aventura, se le ha pres-
tado a la propuesta un verdadero inte-
rés.

Serd en la World Administrative
Radio Conference que se celebrari en
Espaiia en 1992 donde se establece-
rdn oficialmente las frecuencias que
este sistema y otros similares tendrdn
a su disposicién para llevar a cabo
sus servicios. Sin embargo. uno o va-

rios satélites experimentales abrirdn
el camino en este fértil terreno ain
por explotar, facilitando en lo posible
la correcta decision de la I.T.U.

El sistema Orbcomm, entre varias
otras aplicaciones, parece ser una al-
ternativa vilida al teléfono celular,
mucho mds caro y al cual estamos
empezando a acostumbrarnos tras su
reiterado uso en automdéviles y otro
tipo de servicios méviles.

La fabricacién en masa de acepta-
bles cantidades de satélites, facilmen-
te reemplazables y con un bajo costo
de produccién y lanzamiento, permi-
ten la adopcién de una politica co-
mercial viable. La utilizacién de 6rbi-
tas bajas posibilita el abaratamiento
de los equipos de transmisién y re-
cepcion de datos, de mas sencillo di-
sefio que los utilizados en redes geo-
estacionarias.

En términos de servicio suministra-
do, resulta evidente que la mayor par-
te de ventajas inherentes a los siste-
mas geoestacionarios pueden ser
igualmente aplicados en redes situa-
das en 6rbitas bajas, con la excepcion
de las transmisiones indefinidas en el
tiempo a través de un tinico satélite.
La caracteristica eventual de alguno
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de tales servicios (mensajes telefoni- |

cos, sefiales de emergencia, etc.) se
acomoda correctamente ante la ad-
quisicion y pérdida periddica de se-
fial, tipica de un sistema no sincréni-
co.

La astrodindmica nos dice que un
objeto en 6rbita baja (menos de 1.000
km. de altitud) gira alrededor de la
Tierra de una forma muy aparente.
En esta situacion, un satélite es “avis-
tado™ en un momento predetermina-
do y perdido de vista en el siguiente.
La eleccién de orbitas polares (incli-
naciones cercanas a los 90 grados so-
bre el ecuador) permite un dominio
total de la superficie terrestre. El sa-

télite sigue una trayectoria que le ha-

ce pasar continuamente sobre los po-
los de la Tierra, al tiempo que ésta gi-
ra bajo €l en su natural movimiento
de rotacién. La instalacion de varios
satélites en Orbitas iguales, oportuna-
mente separados entre si, y en planos
distintos, posibilita una cobertura to-
tal del globo terrestre y el contacto
continuo esté donde esté el usuario.
El movimiento relativo de los saté-
lites sobre la superficie de nuestro
planeta (a consecuencia de su veloci-
dad orbital y su asincronia) permite

la aplicacién de un método ya utiliza-
do en los afios sesenta en el marco
del programa civico-militar Transit.
La emisién de sefales desde el satéli-
te en movimiento y su recepcién en
tierra permiten aplicar el conocido
efecto Doppler para calcular distan-
cias y triangular posiciones.

La eleccién de la érbita baja, ade-
mads, tiene la ventaja de requerir una
menor cantidad de energia eléctrica y
una menor potencia en los equipos de
transmisién y recepcion. Las antenas
de los usuarios ven reducida su com-
plejidad en igual medida. Todo ello
se traduce en satélites poco pesados
(comercialmente aceptables) y equi-
pos de tierra asequibles para un ma-
yor espectro de personas y adminis-
traciones.

Los satélites, cuya principal tarea
son las comunicaciones, deben estar
disenados para funcionar utilizando
frecuencias en el rango de la V.H.F.
y en la parte baja de la U.H.F. Ello se
debe a un compromiso entre la utili-
zacion del sistema para transmitir da-
tos y como identificador de posicio-
nes, Esto implicard un gran abarata-
miento de costes en la adquisicion de
los terminales terrestres. Se considera
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El sistema Orbcomm estard compuesto
por un minimo de 20 sarélites en
drbitas bajas alrededor de la Tierra.

posible el uso de enlaces cuya fre-
cuencia de trabajo esté entre 100 y
140 MHz, muy cerca de la banda
F.M. Las antenas, omnidireccionales,
son de bajo costo y cubren tanta por-
cion de superficie como pueda domi-
nar el propio satélite. En tierra, ante-
nas totalmente compatibles para la
recepcion de las habituales estaciones
de radio en F.M. podrin ser aplicadas
al sistema Orbcomm, evitando la adi-
cion de nuevos apéndices.

APLICACIONES DEL SISTEMA

Es rigurosamente cierto que mu-
chas de las mds interesantes aplica-
ciones de este innovador sistema qui-
zds estén aun por descubrir. Depende
del nivel del desarrollo de la técnica
y del abaratamiento de costos que las
haga asimilables para millones de
usuarios que sélo desean invertir es-
caso capital.

Como hemos dicho, los dos servi-
cos primordiales de la red Orbcomm
consisten en las comunicaciones bila-
terales y en la posibilidad de la deter-
minacién de posiciones. Alrededor de
estas capacidades pueden desarrollar-
se otras muchas, algunas de ellas am-
pliamente especializadas.

Por el momento, se han identifica-
do cuatro grupos principales:

- Mensajeria. Todo tipo de comuni-
caciones (voz, principalmente) tienen
cabida en este apartado. Podemos
imaginar, por ejemplo, el uso perso-
nal de transmisores/receptores del ta-
maio de una calculadora (muy cerca
del tépico futurista de la comunica-
ciém global libre e instantdnea) que
nos permitirdn comunicar con todo el
mundo que posea un equipo similar
durante un periodo de tiempo corto
(para la transmision de informacién
urgente o critica). Es éste un sistema
particularmente interesante para ser
utilizado por personas impedidas con
una capacidad restringida de movi-
mientos. Los contactos desde zonas
despobladas, dificiles, de complicado
acceso, o desde barcos o camiones en
ruta, pertenecen al subgrupo antes
mencionado.
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- Seguimiento. El sistema de posi-
cionamiento se adivina ideal para loca-
lizar coches robados, para mantener un
contacto con animales conveniente-
mente equipados durante experimenta-
ciones zooldgicas, etc. Podriamos en-
viar una carga valiosa determinada por
via ferroviaria o barco y conocer en
cualquier momento la situacion de
nuestro importante cargamento... Las
aplicaciones son inacabables.

- Adquisicion de datos. El control
del funcionamiento de equipos, siste-
mas y estructuras situados a grandes
distancias es posible utilizando un
emisor Orbcomm aplicado a una uni-
dad analizadora. La informacién ob-
tenida por observatorios meteorolégi-
cos remotos podria también ser en-
viada automdticamente sin la
participacion de personal en la zona.

- Servicio de emergencia. De parti-
cular importancia por las implicacio-
nes humanitarias que supone. En este
apartado se incluiria todo lo referente
a la bisqueda de personas perdidas o
accidentadas. servicios de reparacién
0 gria urgentes en carretera, aviso
immediato de ambulancias y servi-
cios médicos, etc.

En cada uno de los subgrupos ante-
riormente enunciados existe un poten-
cial espectro de experimentacién y am-
pliacién prictica. La explotacién de di-

Interpretacion artistica del satélite experimental Orbcomm-

Y -

chos servicios, bajo licencia, podria
correr a cargo en todo el mundo o de
forma regional o nacional por adminis-
traciones gubernamentales o privadas
especializadas. Del mismo modo que
en Espana la compaiia Telefénica se
hace cargo de la explotacién, manteni-
miento y ampliacién de la red de telé-
fonos, otras empresas podrian encar-
garse de las restantes aplicaciones
(compaiiias de seguridad, transportes,
ayuda humanitaria, servicios médicos,
organismos cientificos, etc.).

La compaiiia Orbcomm tiene previsto
buscar suscriptores de forma individual o
delegar en empresas extranjeras para la
explotacion de los servicios. El objetivo
principal es disminuir sustancialmente el
coste de tales servicios a la clientela, su-
perando cualquier oferta presente.

Los satélites Orbcomm se beneficia-
rdn de la utilizacién del sistema ameri-
cano Navstar (un sistema de posicio-
namiento mucho mds perfeccionado)
para incrementar la fiabilidad en la de-
terminacién de sus 6rbitas y posicio-
nes en cualquier momento del dia.

EL SATELITE EXPERIMENTAL
ORBCOMM-X

El sistema Orbcomm estd en desa-
rrollo en la actualidad. Se prevé el
lanzamiento del primer satélite ope-

X en su posicién orbital heliosincrénica definitiva (Foto:0.5.C.)
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racional hacia 1992, tan pronto como
resulte aprobado por el organismo
americano y mundial competente.
Mientras, la compaiia O.S.C. se halla
enzarzada en la demostracién précti-
ca de las capacidades de dicha cons-
telacién.

Para ello ha construido un satélite
llamado Orbcomm-X que figura en la
agenda de lanzamientos de la compa-
fifa europea Arianespace (Ariane
V44). El despegue estaba previsto
para mediados de julio de 1991.

El Space Technology Laboratory,
division industrial de la O.S.C., situa-
da en el estado americano de Colora-
do, ha sido el encargado del desarro-
llo y construccién de este pequeiio
ejemplar de vital importancia para el
futuro del sistema. Las ultimas prue-
bas y chequeos finalizaron a finales
de marzo. El lanzamiento deberfa ha-
berse producido en mayo de 1991 pe-
ro éste se retrasd por problemas téc-
nicos en el cohete Ariane.

El Orbcomm-X ha sido pensado
como punto de partida en el desarro-
llo del satélite operacional, para ex-
perimentar en el rango de frecuencias
previsto, para demostrar la viabilidad
de la funcién de posicionamiento te-
rrestre gracias a técnicas Doppler y a
la utilizacion de dispositivos interco-
nectados con la red Navstar GPS, y
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para proporcionar un satélite en or- |

den de servicio en busca de la verifi-
cacion de todas y cada uno de las
aplicaciones inicialmente previstas
para la futura constelacién Orbcomm.
Aunque ya se ha demostrado que

las frecuencias utilizadas (137/138

| MHz para transmisién y 148/149.9
MHz para recepcion) no van a supo-
| ner ningiin problema de interferen-

. cias con otros sistemas actualmente
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en funcionamiento, se van a realizar
numerosas experiencias en este senti-
do para corroborar los resultados teé-
ricos. Para impedir estas interferen-
cias, el Orbcomm utilizard una poten-
cia reducida y periodos cortos de
transmisién (250 milisegundos por
cada secuencia de datos). El satélite
posee dos canales de transmision ha-
cia usuarios méviles, 74 canales de
recepcion y uno (423.5 MHz) para
| transmitir hacia la estacion principal.
El Orbcomm-X pesa apenas 16.7
kg. (22.8 kg. con el adaptador a la
plataforma A.S.A.P.). Su estructura
es completamente rectangular. Mide
0.2 metros de altura y el cuerpo prin-
cipal 0.46 por 0.66 metros. Posee va-
| rias antenas en ambos extremos. Con

Communications Techno,

ellas extendidas, la altura total es de
4.4 metros. La lisa superficie del sa-
télite estd recubierta de células sola-
res que proporcionan un mdximo de
27 W a los equipos de a bordo. Para
estabilizarse en 6rbita, se utiliza un
método pasivo (magnético).

El Orbcomm-X comparte lanzador
con otros satélites de reducidas dimen-
siones y una tinica carga principal, el
satélite de recursos terrestres europeo
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Una imagen del prototipo Orbcomm-X durante su presentaciéon poco antes de que el
ejemplar de vuelo fuera enviado a Kourou para su lanzamiento.(Foto:0.5.C.)

E.R.S.-1. La orbita prevista es de unos
775 km. de altitud, heliosincrénica. El
satélite permanece en 6rbita polar sin-
cronizado con la posicién del Sol, lo
que le permite recibir constantemente
los rayos de éste. El Orbcomm-X, ba-
jo esta configuracion, tiene prevista
una vida til minima de 18 meses, pu-
diéndose prolongar la misién hasta al
menos tres anos.

El equipo electrénico de a bordo esta
disenado para recibir las transmisiones
de datos procedentes de la Tierra y al-
macenarlas en memoria RAM antes de
reenviarlas a una subsiguiente estacion
receptora. La informacién es recibida y
transmitida en “paquetes™ légicos que
aprovechan al mdximo la capacidad
del equipo. Los experimentos mds im-

portantes que deberdn llevarse a cabo
son el del seguimiento remoto de obje-
tos en movimiento y el rescate de
emergencia,

Una vez en 6rbita, el Orbcomm-X
quedara estabilizado por si mismo
gracias a las caracteristicas del cam-
po magnético terrestre. La estabiliza-
cion se producird de forma gradual
(tardard aproximadamente un mes),
pasando del giro incontrolado a per-
mitir un seguimiento desde la Tierra
totalmente predecible, previo al ini-
cio de los experimentos. Este interva-
lo de tiempo serd aprovechado para
el chequeo completo del satélite y sus
sistemas.

Los futuros ejemplares que perte-
necerdn a la serie operativa de la
constelacion Orbcomm poseerdn una
mayor capacidad, paneles solares
desplegables y podrin ser lanzados
mediante vehiculos Pegasus de bajo
coste para formar una red orbital de
al menos 20 satélites.

CONCLUSION

Si los experimentos iniciales resul-
tan satisfactorios, podriamos tener
comunicaciones méviles a bajo pre-
cio en todos los rincones de la indus-
tria gubernamental y privada en me-
nos de diez afos. Después, una gran
cantidad de servicios de todo tipo, ya
ampliamente desarrollados y optimi-
zados, deberdn estar al alcance de
cualquier persona de la calle. Un pa-
s0 mds para incrementar el creciente
sentimiento de globalizacion que nos
embarga dia a dia, y cada vez mas
cerca de la verdadera explotacién co-
mercial de las capacidades que el es-
pacio pone a nuestra disposicion |
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