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La construccién de un satélite es un verdadero reto. A parte de las capacidades tecnoldgicas
que deberd cumplir en el desarrollo de su misidn, deberd disponer de todes los elementos
necesarios para poder sobrevivir en el espacio. Adquisicién de la energia, orientacion de sus
antenas, cambios de temperatura, ademas soportar las radiaciones cosmicas.

Desde el punto de vista educativo, la construccién de un satélite puede ser un elemento moti-
vador del interés hacia las comunicaciones, un nuevo reta de aprendizaje, y muy especialmen-
te un elemento vertebrador para un equipo de experimentacién por la cantidad de disciplinas
educativas que da cabida.

Este es uno de los dos principales ejes de desarrollo y trabajo del Proyecto SalleSat: permitir
la ejecucidn de proyectos de final de carrera entre los alumnos de universidades, a la vez que
ofrecer una herramienta motivadora para despertar a los alumnos de primaria y secundaria la
curiosidad y el interés por la ciencia y por nuevas profesiones. El esfuerzo solidario y su coste
econémico deben revertir a todos los miembros de la sociedad,

El SalleSat-1 es un microsatélite de comunicaciones de radioaficionado, destinado a la inves-
tigacién cientifica, y que pretende también despertar el interés por el espacio y acercar la expe-
rimentacién sobre el mundo de las radiocomunicaciones a diversos centros educativos

El disefio del Salle5at se ha estructurado en forma de subproyectos -como trabajos y proyec-
tos de final de carrera- realizados por los alumnos, coordinados desde una junta directiva for-
mada por personas especializadas en uno o diversos campos que intervienen en el satélite, de
modo gue no se pierda en algin momento la visién global del proyecto.

Satélites experimentales Cubesat
Dado que es un proyecto pionero en la universidad, toman un papel fundamental los conoci-
mientos adquiridos por las multiples organizaciones y universidades que llevan afios proyectan-
do en este campo, contrastando sus problemas y soluciones, para proporcionar un sélido punto
de partida.

Aunque en un primer momento [curso 2004/ 2005) se procedié al disefio integro de un saté-
lite partiendo de la propia experiencia y sin contar con el intercambio de conocimientos, la
adquisicion de mas informacion provieniente de otras organizaciones con los mismos obje-
tivos hizo cambiar el rumbo. Influyé igualmente la reunion con el profesor de la Aerospace
Engineering (en la California Polytecnic State University de Sant Luis Obispol, Jordi Puig-
Suari, en la que se presentd el Proyecto Cubesat con el que estan trabajando mas de 40 uni-

versidades de los cinco continentes. De esta forma de reconducié el proyecto

= SalleSat-I hacia la estandarizacion del modelo de satélites experimentales
T Cubesat.

El principal cambio consistia en variar los pardmetros externos. 5i el primer
prototipo tenia unas medidas de un cubo de 30 cm de lado, el nuevo proyecto debe-
// ria medir solo 10 cm y tener una masa no superior a 1 kg. En contrapartida se facilitaba
la puesta en drbita por la estandarizacion y por los menores costes del lanzamiento.

Las fases previstas para el desarrollo del primer modelo de vuelo determinaban con-
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cluir el disefio en el periodo 2005-2006; montaje en 2006-
2007; permisos y financiacion a lo largo del 2007-2008; lan-
zamiento en el 2008-2009 y SalleStat-2 en el 2009-2012.

Disefio del satélite SalleSat-I

La drbita prevista para este proyecto es una LEO (Low
Earth Orbital Satellite] que esta prevista que orbite entre
los 400 y 1.000 Km. de altura. A esta altura se requiere
menor potencia para ser escuchados, con el consiguiente
ahorro de energia necesario, al disminuir el tamafio de los
paneles solares.

Funciones

* 432 MHz. Baliza de identificacion y telemetria codifica-
da en morse [CW).

* 144 MHz. Envio de telemetria mediante tramas APRS
en AFSK a 1200 bps.

* 144 MHz. Repetidor de paguetes APRS en AFSK a 1200
bps.

¢ 144 MHz. Telecomando avanzado AX25.

Diagrama de bloques
Soporte vital: - captacidn de la energia y alimentacian.
- control de actitud y sensores.
Comunicaciones: - transceptor de FM de 1W de potencia
- baliza CW.
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* Microsatélite
estandar Cubesat.

* Medidas 10x 10 x
10 cm.

* Masa 1 Kg.

Soporte vital

* Paneles solares en las seis caras del cubo, incluyendo
las dos caras con antenas.

*» Baterias de Ni-M-Hdr.

* Gestion de carga / descarga controlada por la CPU
general.

* Conversores DC-DC para el aumento de las tensiones.
* Control de actitud pasivo de tipe magnético.

* Sensores magnetémetros, acelerometros y sensores de
temperatura.

Carga util

Hardware
* |F.C. y software de vuelo.
* CPU Fujitsu.

* Memoria flash de programa.

* Memoria Ram de aplicaciones.
Software

* Software de control y telecomando; procesado

de telemetria y digirepetidor.

* Telemetria: paquetes de AX25. Protocolo
APRS. Canales analdgicos y digitales.
Telecontrol: paguetes de AX25 orientados a
conexion.
Digirepetidor de paguete con
alamacenamiento y retransmisidn de APRS.

Comunicaciones

* 144 MHz Transceptor de TW en FM con oscilador PLL.
Frecuencia de 145.8 -146.0 MHz. Funcionamiento en
semiduplex. Potencia de transmision 0.5 - 1 W,

* El transmisor con un canal comparte las tramas de
APRS con intervalos donde insertara tramas de teleme-
tria normalizada APRS.

* Modulador de TX con desviacidn 4.5 KHz 1200 bps
AFSK,

* Demodulador de RX con ancho de banda de 15 KHz.

¢ Demodulador de telecomando con ancho de banda de
50 KHz.

* 430 MHz baliza de CW de 100mW y funcionamiento
auténomo.



* Receptor RX-Canal 1 tramas APRS, RX-Canal 2 tramas
de telecontrol. El sequndo receptor siempre tendra priori-
dad sobre el primero.

Antena Tumtyls

MODEM

+ 1200 bps. Modulacidn AFSK.

* Funcionamiento en semiduplex.

* Controlado por un PIC. Conecta el transceptor
con el ordenador.

* Posibilidad de funcionamiento como un
TNC auténomo.

ANTENAS

* 430 MHz antena monopolo de L/4

* 144 MHz antena turnstyle de cuatro elementos.
Polarizacién circular.

Seguimiento del satélite

Paralelamente al desarrollo del SalleSat-| se esta traba-
jando en la estacién terrena para el sequimiento y telecon-
trol. Las acciones encaminadas a su desarrollo pasan por
dos ambitos: el estrictamente técnico, y el dedicado a
generar un proyecto educativo multidisciplinar en el entor-
no de estas tecnologias.

Los elementos que debe disponer una estacion terrena
de seguimiento de satélites son:

* un sistema de antenas direccionales para cada banda de
comunicaciones del satélite. Deberan tener una ganancia
suficiente que asegure el enlace ascendente y el descen-
dente dentro de cada banda de frecuencia utilizada;

* un sistema motriz de seguimiento para permitir en con-
tinuidad el apuntamiento en declinacidn y ascension;

* un sistema de antenas omnidireccionales complementa-
rias también para cada banda de frecuencia utilizada;

* un sistema informatico para conocer en todo momento
la posicion del satélite, en cuanto a las coordenadas
terrestres, altura y direccidn;

* equipos transceptores para cada una de las bandas en
uso [estos equipos deberian estar doblados para una
mayor seguridad en cada una de las bandasl;

* sistema informatico que permita el registro de las sefa-
les asi como de su codificacién e interpretacion.

Para una mejora de la calidad de las senales, también se
deberia contar con equipos preamplificadores que permi-
tan una mayor comodidad en la recepcion de senales débi-
les en cada una de las antenas, al menos direccionales, i
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