YAaGo FERNANDEZ DE BOBADILLA Y BUFALA

“TC, LANZA 01, PEGASUS AWAY”

ON estas palabras, se confirma-
ba al Centro de Control de la

Mision, en las instalaciones del
INTA junto a la Base Aérea de Torre-
jon de Ardoz, la correcta separacion
del cohete Pegasus XL de la panza
del Lockheed 1011 Tristar, como si se
tratara de una cria de marsupial aban-
donando el vientre de su madre.
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____Coronel de Aviacion

A los cinco segundos, el piloto del
Lanza 01 afiadia: “IGNITION" y, po-
co después: “PEGASUS NOMI-
NAL", mientras contemplaba absorto
el espectdculo de la rapidisima acele-
racioén y ascension del cohete con la
enorme estela de vapor blanco que
iba dejando detrés.

La emoci6n de estar presenciando,
desde una posicion privilegiada, un
momento histérico para el futuro de

la Astro-

ndutica

en Espaiia, no impidié que

el piloto, consciente de las
dificultades de la filmacién en \rfl:leo
de las imdgenes de esos primeros
momentos criticos de la andadura del
MINISAT, intentase a toda costa
mantener el avion estable, e incluso
meter un poco de pie derecho para fa-
vorecer la labor de este cdmara, que

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Mayo 1997




M,

L

sudaba la gota gorda para mantener
al Pegasus mds o menos en el centro
del encuadre.
Y, aunque parezca ridiculo, habia-
?9 mos acordado que el EF-18 seguidor
" ‘sz | seleccionaria mdxima post-combus-
tién en sus dos motores F-404, nada
mds producirse la ignicién del motor
cohete, en un intento absolutamente
fiitil de seguir al Pegasus XL en los
segundos iniciales de su trayectoria.

uuunn'nnn:u-rm— :

Fotografia superior izquierda: Tras cinco
segundos de caida libre, se enciende el
motor cohete de la primera etapa.

Fotografia superior: El Lanza-01 del
CLAEX realizando la inspeccion visual
cercana del Pe antes del lanzamiento,
Fotografia de la izquierda: Personal del
CLAEX que se destacé a Gando para la
operacion posa con la tripulacién del

rbital-1, antes del despegue.

i —— —— S— e ————— S 1|
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Vano intento, insisto, ya que el Tablat | €l horizonte, dentro de aproximada-
motor cohete de la primera etapa, con CARACTERISTICAS Y mente una hora y media, tras dar su
un empuje de 160.000 libras, acelerd PRESTACIONES FUNDAMENTALES primera vuelta a la Tierra. Entonces,
al Pegasus hasta Mach 8.0 en sélo 77 DEL MINISAT 01 saldremos de dudas ...
segundos. No obstante. mientras Masa : Sl )
constatibamos lo indtil del esfuerzo Médulo Servicio 105 GESTACION DEL PROGRAMA
de seguir al cohete, comprobamos Equipos [';ISPECiﬁWS MINISAT
que habfamos ascendido de 38.500 | Sarga Ut lgg g
pies en el lanzamiento. hasta una alti- POTENGIA Remontémonos. mientras tanto. un po-
tud de mis de 47.000 pies. Bus no Regulado 28V co en el tiempo, hasta 1990, aio en el

Con la extincion de la primera eta- Potencia por panel 50W que el INTA lleva a cabo el primer estu-
pa, se desprendio ésta y comenzaron Nomero de paneles 4 dio de viabilidad del Programa MINI-
dieciséis segundos de incertidumbre = || Consumo XVM 65W SAT que. impulsado por el Ministerio de
hasta que se produjo el encendido de S PiM AW Defensa. pretende que el sector aerospa-
la segunda etapa. Desde el ocular de mr : cial espafol adquiera las capacidades
la cimara apenas se distingue el Pega- ik d Momoria RN necesarias disenar, fabricar, integrar

P & & Memoria Total 32 MB PO Ry I
sus, que se encuentra ya a mds de 110 Velocidad de Trnasmisién 1 Mbps y operar un sistema espacial completo.
km. de altura; de modo que. al desva- Banda Telemetria S Para ello, dentro del Plan Nacional
necerse totalmente, nos damos media | Potencia Transpondedor SW de Investigacién y Desarrollo Tecno-
vuelta y emprendemos el regreso a la = | ASIENTO " logico, se fijo el objetivo especifico
B.A. de Gando. una vez reunidos con E"’“b"m‘“é“ . 3°|; de desarrollar y construir una plata-
el Tristar y el otro EF-18. 'W. Spean forma estindar multiuso y de bajo

Mientras nos acercamos a la isla de Vida ofil 2.3 afos costo, en un tiempo no superior a dos
Gran Canaria, en las mentes de 10s | | Figbilidad XYM 0,8 aios y con un peso comprendido en-
cuatro tripulantes de los EF.18, testi- No obstante, el Médulo de Servicio ;meda tre 100 y 500 kg. Y asi nace el MINI-
gos excepeionales del éxito de la pri- crecer de manera mod:krhostuame?: SAT, un mini-satélite de diseno y fa-
mera fase del complejo proceso de maximas prestaciones de la Pl rma bricacion totalmente espanoles.
puesta en 6rbita del satélite, bullen la | MINISAT. Cada MINISAT se compone de

mismas preguntas: ;Qué habrd

dos modulos que son independientes

pasado con la tercera elapa
del cohete? ;Se habri des-
prendido el satélite? ;Se
habrin abierto los paneles
solares? ;Estard “vivo™ el
MINISAT?.

A pesar de la altura alcanzada,
la curvatura de la Tierra impide
recibir datos de telemetria en la
Estacion de Seguimiento Espa-
cial de Maspalomas, hasta que
el satélite aparezca de nuevo por

entre si. El primero consiste en una
plataforma normalizada y polivalen-
te. que contiene todos los elementos
de generacion y regulacion de la
energia eléctrica, los transpondedo-
res, el ordenador de control y. en de-
finitiva, todo lo necesario para que el
satélite pueda funcionar como tal.

El segundo médulo lo constituye la
carga util, y es, por disefio, de carac-
teristicas y Lomposicifm variable, se-
gun el tipo de mision que tenga enco-
mendada el mini-satélite. Esta. obvia-
mente. podri ser militar o civil, y en
el caso de esta dltima, se podrdn
combinar experimentos cientificos
con iniciativas de uso comercial.

La gcsli(’m global del Programa MI-
NISAT la ejerce el INSTITUTO NA-
CIONAL DE TECNICA AEROESPA-
CIAL (INTA). responsable también de
la carga ttil. pero en el proyecto han co-

laborado asimismo, entre otras. las si-
guientes empresas nacionales:
—CONSTRUCCIONES AE-

RONAUTICAS S.A. (DIVISION
ESPACIO). como contratista princi-
pal de la plataforma.

—SENER. encargada del sistema
de control de asiento del satélite.

Uneo de los dos EF-18 de seguimiento acompaia m' Loc Hl't ed L-1011 durante el ascenso,
con el pico del Teide al fondo.
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—INDRA/ESPACIO, responsable
de los equipos de telemedida y tele-
comando.

—CRISA. que ha disenado las uni-
dades electronicas del subsistema de
potencia eléctrica.

VERSIONES PREVISTAS DE LA
PLATAFORMA

Desde sus comienzos, el Programa
MINISAT se concibié de manera que
sus prestaciones fuesen creciendo de
forma modular. Esta diversificacion
permitird adecuar el satélite a las ne-
cesidades. segin evolucione la de-
manda. Asi pues, estdn previstas, de
momento, tres plataformas espaciales:
—MINISAT 0 - Misiones cientifi-
cas. El satélite MINISAT 01 es el pri-
mero de la serie y. si funciona con
éxito, abrird las puertas a diversas mi-
siones cientificas al servicio de cen-
tros de investigacion y universidades.
— MINISAT 1 - Observacion de la
Tierra. Con la ampliacion modular
de la platatorma 0. se dispondri de
un satélite para misiones de observa-
cion de la Tierra tales como: control
medio-ambiental, cartografia, defo-
restacion. control y planificacién ur-
banistica, control y planificacion de
cosechas, control de cumplimiento de
acuerdos internacionales, control de
crisis, evaluacion de danos debidos a
desastres naturales. etc.

— MINISAT 2 - Comuni-

MINISAT O

|
- =

MINISAT 2

* CPLM: Concebido y desarrollado
por la ETSIA de la Universidad Poli-
técnica de Madrid, tiene por objeto
investigar el comportamiento de
puentes liquidos en ausencia de gra-
vedad y la medicion de microacelera-
ciones.

* EURD: Experimento para estu-
diar la radiacion difusa en el medio
interestelar galictico en el extremo
ultravioleta (EUV), fue desarrollado
por el INTA en colaboracién con la
Universidad de California en Berke-
ley (EE.UL.).

* LEGRI: Concebido como un pro-
totipo tecnoldgico para probar una
nueva generacion de telescopios para
la observacion de rayos gamma de ba-
ja energia (10 - 100 Kev), es el fruto
de una compleja colaboracion cientifi-
ca hispano - britdnica.

Por Espana han participado la Uni-
versidad de Valencia. el Centro de
Investigaciones Energéticas. Medio-
ambientales y Tecnologicas (CIE-
MAT) y el propio INTA: mientras
que por el Reino Unido han colabora-
do el Rutherford Appleton Labora-
tory v las Universidades de Birming-
ham y Southhampton.

« ETRV: Disenado por la Division
de Espacio de CASA. esta experien-
cia tecnoldgica estudiard el compor-
tamiento de un nuevo dispositivo de
regulacion de velocidad, para desple-
gar en Orbita grandes reflectores, an-
tenas y mistiles.

caciones. Esta serd una pla-
taforma derivada de la ante-

CARACTERISTICAS COMPARADAS ENTRE MINISAT 01

Tabla Il
EL PROCESO DE

rior y adaptada para realizar Y EL DE MAXIMA CAPACIDAD PUESTA EN ORBITA
misiones de comunicacio- MINISAT 01 MINISAT Méximo

nes. Su utilidad se verd in- || Masa Total Menor de 200 kg g Tras desprenderse el co-
crementada con la puesta | Potencia generada Més de 200 W _|Alrededor de 500 W | hete PEGASUS XL del
en Orbita de varios satélites || Almacenamiento Datos 32 MB Gigabites avion Lockheed Tristar. vo-
para formar constelaciones, | Transmision datos fierra 1 Mbps 40 Mbps lando a 39.000 pies y Mach

De este modo se logran co-

0.79. al cabo de 5 segundos

berturas muy amplias. que
pueden llegar a abarcar to-
da la superficie del globo

PRESUPUESTO GLOBAL DEL PROGRAMA MINISAT

Tabla m | de caida libre se enciende el
motor de la primera etapa.

Millones de pesetas Transcurridos 86 seg., v ha-

terraqueo.

Desarrollo de la plataforma MINISAT
Coste recurrente a la Plataforma: 1.300 MPtas.

CARGA UTIL DE LA

Desarrollo de la carga ofil MINISAT

PRIMERA MISION

Vehiculo lanzador

Para la Mision 01 se se-

mento tierra
Utilizable para futuras misiones

2.000 biendo alcanzado 78 km. de

| altura y una velocidad de

300 2.900 m/seg.. se desprende

1.300 la mitad posterior del vehi-

400 culo, que caerd en mitad del
Atlintico.

lecciond una carga util mix-
la, consistente en tres expe-

Primeros Estudios.

Fases anteriores (90-94)
No necesario para futuras

500

Seguidamente se produce
el encendido de la segunda

rimentos cientificos y una [ Foial
experiencia tecnolégica:

4.500 elapa. que proseguird ele-

vando la seccion delantera
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del Pegasus hasta 190 km. de altura;
previamente, al llegar a los 111 km.,
se produce el desprendimiento de la
cofia frontal que protege el satélite, y
el MINISAT comienza su contacto
con el espacio exterior,

A los 160 seg. de vuelo, se extin-
gue el motor cohete de la 2 etapa, y
el vehiculo comienza un vuelo para-
bélico durante unos 6 minutos sin
empuje, perdiendo velocidad y ascen-
diendo hasta 590 km. de altura,

Se desprende entonces la segunda
etapa y, diez segundos después, se en-
ciende la tercera y dltima, que acelera
al MINISAT de 5.000 m/seg. hasta
7.558 m/seg.. momento en que se
apaga el motor cohete y se consigue
la inyeccién en una orbita de 28.5° de
inclinacion y 600 km. de altra.

A continuacion, la tercera etapa,
todavia adosada al satélite, inicia
una serie de maniobras para apuntar
los paneles solares del MINISAT
hacia el Sol. e impartir al conjunto
un giro sobre su eje longitudinal de
7.5° por seg., con el lin de ayudar a
la maniobra de separacion, desplie-
gue de los paneles solares y frenado
del satélite.

Finalmente, a los casi 11 minutos
desde el lanzamiento, el MINISAT 01
se desprende de la dltima etapa e inicia
su andadura en solitario por el espacio.

A partir de este momento, la Esta-
cion de Seguimiento de Maspalomas,
en Gran Canaria, se encargard de la

368

El Pegasus pasando por el CLAEX camino de su ensamblaje en el vientre del Tristar.

vigilancia del satélite y controlara toda
la vida ttil del mismo. Por su parte, el
Centro de Operaciones Cientificas del
INTA en Villafranca del Castillo, Ma-
drid, operard los instrumentos y explo-
tard los datos cientificos de los experi-
mentos.

Plataforma MINISAT 01

S Y

PLATAFORMA

. Platalorma superior 11. Pistalorma Inferlor

. Sensor solar 2. Magnetémetros

. Unidad de control . Paneles exterlores
de potencia . Soporles

. Unidad de distribucién . ETRV
de polencia

. Baterfa

. Magnetopar

. Electronica del volante

. Volante de Inercla

. Ordenador

0. Transpondedor

LA‘PARTICIPACION DEL
EJERCITO DEL AIRE

En la primavera de 1996, aprove-
chando las reuniones periddicas de la
Comisién Mixta INTA - EA, se ini-
cian las gestiones para coordinar el
apoyo del EA necesario para la eje-
cucidn del proyecto.

Principalmente consiste en un segui-
miento de seguridad del Lockheed
Tristar con el cohete PEGASUS XL,
antes del lanzamiento y durante el mis-
mo, mediante un avién reactor capaz
de alcanzar los 39.000 pies y Mach (.8,
y que pueda ademas filmar en video to-
do el proceso y enviar las imédgenes en
tiempo real al Centro de Control de la
Mision en Torrejon de Ardoz.

Tras estudiar varias opciones, se
decide emplear un EF-18 biplaza, el
CE.15-10, que dispone ya de parte de
la instrumentacion necesaria para la
transmision de imdgenes, y encomen-
dar al CLAEX la coordinacién y eje-
cucion de la mision, debido a su ex-
periencia en el seguimiento y filma-
cion de gran nimero de programas de
ensayos en vuelo.Se opta asimismo
por otro EF-18 biplaza como avién
reserva del anterior, aunqgue no podri
enviar seial video a la Estacién de
Seguimiento de Maspalomas por ca-
recer de instalacion de telemetria,

La fecha inicial de lanzamiento es-
taba prevista para septiembre 1996,
por lo que urgia comenzar las modifi-
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caciones necesarias en el avion. Se
decidié también, en coordinacién con
el INTA, la adquisicién de una cima-
ra de video semi-profesional en for-
mato HI-8mm, suficientemente com-
pacta para manejarla sin demasiados
problemas desde la cabina trasera del
F-18, y que no supusiera un peligro
para el piloto en el ca-
so hipotético de que
una emergencia grave
le obligase a eyectarse.
Mientras en el
CLAEX se van ha-
ciendo los preparati-
vos para la mision, el
INTA comienza a
anunciar los primeros
retrasos en la fecha de
lanzamiento que, pro-
gresivamente, va des-
lizindose hacia la de-
recha en el calendario
hasta pasar al ano
1997. Finalmente, se
fija la fecha del 12 de
febrero para el ensayo
general, incluyendo el
despliegue a Canarias
y el lanzamiento si-
mulado del Pegasus,
aunque sin llevar el
MINISAT integrado
en el morro.
Previamente tuvo lu-
gar una teleconferencia
con los pilotos de la
NASA que habian
efectuado ya varios se-
guimientos del trans-

decide dejar pasar varios frentes que
barrerdn la Peninsula Ibérica justo en
los dias previstos para el despliegue
de todo el “circo” a Gando. Nervios,
inquietud y cambios de planes, pero
la flexibilidad, caracteristica inherente
a la aviacién, permite que el traslado
a Canarias se lleve a cabo sin nove-

porte y suelta del cohe-

te Pegasus, también con aviones F-
18, al objeto de recabar consejos
sobre la mejor forma de cumplir los
cometidos asignados al seguidor de
seguridad, asi como recomendacio-
nes sobre el manejo de la cimara.

Nuevos retrasos, esta vez imputa-
bles a discrepancias entre la NASA,
responsable de la destruccion del co-
hete por telecomando, si se desviase
de su trayectoria prevista, y la Orbital
Sciences Corporation responsable del
avion Tristar y el cohete Pegasus.

Y. por fin, ya tenemos fecha “casi”
definitiva: el lunes 21 de abril. Pero la
meteorologia, que durante varios me-
ses ha mantenido los cielos totalmen-
te despejados, se cansa de colaborar y

dad. Acompaiando al Tristar, el
CLAEX destaca dos EF-18 y un XT-
12 con personal y material de apoyo.

Sdbado 19 de abril, nueva
emergencia: se ha detectado en
el sur de la isla una emisora
que transmite cada 2.3 seg.
una potente seial, prictica-
mente en la misma frecuen-
cia reservada por la NASA
para la orden de destruccién del
Pegasus. Mds nervios, mds inquietud
y movilizacién general hasta locali-
zar el emisor, que resulta ser de una
empresa de transportes que lo usaba
para enviar mensajes a sus vehiculos
desperdigados por la isla.Por fin, lle-
ga el gran dia y, con la inestimable
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colaboracién del Ala 46, de Papayo y |

del ACC Canarias, despegamos los
EF-18 escoltando al Lockheed Tristar
con indicativo “Orbital One”. Duran-
te el ascenso hacia el punto de lanza-
miento, se comprueba visualmente el
exterior del cohete, por si detectase
alguna anomalia que pudiera com-
prometer el éxito de la
mision, barriendo len-
tamente con la cdmara
en mdximo zoom am-
bos lados del Pega-
sus.Cinco minutos an-
tes del lanzamiento, si- |
tuamos los EF-18 en la
posicion acordada, li-
geramente atrasados,
abiertos 3.000 pies a un
lado y 500 pies mds ba-
jos que el Tristar. La |
cimara bien sujeta :
contra el cuerpo para ‘
una imagen mds esta-
ble. De pronto, empie- |
zo a tener dificultades
para respirar; lo atribu-
yo a los nervios y a la
tension que resulta pal-
pable. Pero los sinto-
mas van a peor, hasta
que me percato de lo
ocurrido: jEstaba pin-
zando la trdquea del
oxigeno con la cimara,
en mi afdn por evitar
que se moviese!. Aflo-
jo la presion y respiro
aliviado. Poco después,
se desprende el Pega-
sus, que cae mds de lo
que esperdbamos durante los 5 seg.
hasta que se enciende el motor cohe-
te. “TC, Lanza 01, Pegasus away™.
De regreso en Gando, todo el
mundo se congratula por el
éxito del lanzamiento, pero
nadie sabe ain si el satélite
ha sido colocado en 6rbita.
Pido un coche al Ala 46 para
trasladarme a la Estacion de
Seguimiento de Maspalomas, a
fin de dar la novedad de la misién rea-
lizada por el CLAEX al General Jefe
del MACAN. Llego justo a tiempo de
escuchar al Coronel Melidn, Jefe de
Maspalomas, anunciar lleno de orgu-
llo: *;El bebé ha emitido su primer
llanto! {El MINISAT-01 estd vivo! m
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