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Historia y desarrollo:

Los primeros satélites de comunicacién estaban disefiados para funcionar en modo pasivo. En vez de
transmitir las sefiales de radio de una forma activa, se limitaban a reflejar las emitidas desde las estaciones
terrestres. Las sefiales se enviaban en todas las direcciones para que pudieran captarse en cualquier puntc
mundo. El Echd, lanzado por los Estados Unidos en 1960, era un globo de plastico aluminizado de 30 m de
didmetro. El Ech@, que se lanz6 en 1964, tenia 41 m de didmetro. La capacidad de estos sistemas se veia
seriamente limitada por la necesidad de utilizar emisoras muy potentes y enormes antenas.

Las comunicaciones actuales via satélite Gnicamente utilizan sistemas activos, en los que cada satélite
artificial lleva su propio equipo de recepcién y emision. Score, lanzado por Estados Unidos en 1958, fue el
primer satélite activo de comunicaciones y uno de los primeros adelantos significativos en la exploracion de
espacio. Iba equipado con una grabadora de cinta que almace—naba los mensajes recibidos al pasar sobre
estacion emisora terrestre, para volverlos a retransmitir al sobrevolar una estacion receptora. El Telstar 1,
lanzado por la American Telephone and Telegraph Company en 1962, hizo posible la transmisién directa d
televisién entre Estados Unidos, Europa y Japon y era capaz de repetir varios cientos de canales de voz.
Lanzado con una 6rbita eliptica de 45° respecto del plano ecuatorial, Telstar s6lo podia repetir sefiales entr
dos estaciones terrestres durante el breve espacio de tiempo durante cada revolucién en el que ambas
estaciones estuvieran visibles.

Actualmente hay cientos de satélites activos de comunicaciones en 6érbita. Reciben las sefiales de una este
terrestre, las amplifican y las retransmiten con una frecuencia distinta a otra estacion. Cada banda de

frecuencias utilizada, de un ancho de 500 MHz, se divide en canales repetidores de diferentes anchos de b
(ubicados en 6 GHz para las transmisiones ascendentes y en 4 GHz para las descendentes). También se u
mucho la banda de 14 GHz (ascendente) y 11 o 12 GHz (descendente), sobre todo en el caso de las estaci
fijas (no moviles). En el caso de las estaciones pequefias maviles (barcos, vehiculos y aviones) se utiliza ur
banda de 80 MHz de anchura en los 1,5 GHz (ascendente y descendente). Las baterias solares montadas |
grandes paneles de los satélites proporcionan la energia necesaria para la recepcién y la transmision.

Orbitas geoestacionarias y geosincronas:

Un satélite en 6rbita geoestacionaria describe una trayectoria circular por encima del ecuador a una altitud |
35.800 km, completando la érbita en 24 horas, el tiempo necesario para que la Tierra describa un giro
completo. Al moverse en la misma direccién que la Tierra, el satélite permanece en una posicion fija sobre |
punto del ecuador, proporcionando un contacto ininterrumpido entre las estaciones de tierra visibles. El prin
satélite de comunicaciones que se puso en este tipo de 6Orbita fue el Syncom 3, lanzado por la National
Aeronautics and Space Administration (NASA) en 1964. La mayoria de los satélites posteriores también se
hallan en érbita geoestacionaria.

La diferencia entre los satélites geoestacionarios y los geosincronos es que el plano de la 6rbita de estos
ultimos no coincide con el del ecuador, sino que adopta una determinada inclinacion respecto a él. El prime
satélite en drbita geosincrona, lanzado por la NASA en 1963, fue el Syncom 2.

Satélite de comunicaciones

El satélite de comunicaciones Syncom 4 se puso en 6rbita desde la lanzadera espacial Discovery. Los
modernos satélites de comunicaciones reciben, amplifican y retransmiten la informacion a la Tierra, y
proporcionan enlaces de television, telefax, teléfono, radio y datos digitales alrededor del mundo. El Syncor
4 esta en orbita geoestacionaria, es decir, gira en érbita a la misma velocidad que la Tierra, de modo que s
mantiene en una posicion fija respecto a ésta. Este tipo de 6rbita permite la comunicacién ininterrumpida er



las estaciones terrestres.
Satélites comerciales de comunicaciones:

El despliegue y la explotacion comercial de los satélites de comunicaciones se inicié con la creacion de la
Communications Satellite Corporation (COMSAT) en 1963. Al formarse la International Telecommunication:
Satellite Organization (INTELSAT) en 1964, la COMSAT se convirtié en su miembro norteamericano. Con
sede en Washington, D.C., INTELSAT es propiedad de mas de 120 paises. El Intelsat 1, también conocido
como Early Bird, lanzado en 1965, proporcionaba 2.400 circuitos de voz o un canal bidireccional de
televisién entre Estados Unidos y Europa. Durante los afos sesenta y setenta, la capacidad de mensajes y
potencia de transmision de las sucesivas generaciones del Intelsat 2, 3 y 4 fueron aumentando
progresivamente al limitar la emision sélo hacia tierra y segmentar el espectro de emisién en unidades del
respondedor de una determinada anchura de banda. El primero de los Intelsat 4, puesto en érbita en 1971,
proprorcionaba 4.000 circuitos de voz.

Con la serie Intelsat 5 (1980), se introdujo la tecnologia de haces multiples que aporté un incremento
adicional de la capacidad. Esto permitié concentrar la potencia del satélite en pequefas zonas de la Tierra,
favoreciendo las estaciones de menor apertura y coste econémico. Un satélite Intelsat 5 puede soportar un
12.000 circuitos de voz. Los satélites Intelsat 6, que entraron en servicio 1989, pueden llevar 24.000 circuitc
y permiten la conmutacién dindmica a bordo de la capacidad telefénica entre seis haces, utilizando la técnic
denominada SS-TDMA (Satellite—Switched Time Division Multiple Access).

A principios de los afios noventa, INTELSAT tenia 15 satélites en 6rbita y constituia el sistema de
telecomunicaciones mas extenso en el mundo. Hay otros sistemas que ofrecen servicios internacionales er
competencia con INTELSAT. Para el afio 1997 habran desaparecido todas las restricciones legales a este |
de competencia. El crecimiento de los sistemas internacionales ha ido paralelo al de los sistemas nacionale
regionales, como los programas Eutalsat y Telecom en Europa y Telstar, Galaxy y Spacenet en Estados
Unidos.

Espafia se ha incorporado, al iniciarse la década de 1990, al club de los paises con sistemas propios, al lar
al espacio los satélites Hispasat, que cuentan con 5 canales de TV y las sefiales de sonido asociadas, y un
cobertura perfectamente adaptada al territorio espafiol. Ofrece el mas amplio nimero de canales en espafi
via satélite y contiene las Gltimas innovaciones tecnoldgicas, como la television digital y la television de alta
definicion. Permite tanto la recepcion individual como la colectiva y la recepcion mediante redes de cable
(CATV).

En la actualidad, gracias a la posicion de 30° Oeste en que esta situado, cuenta con la cobertura de dos gr:
espacios, el servicio fijo Europa y el servicio América, que cubre la totalidad del continente americano.
Hispasat ofrece un cuadro de servicios muy amplio, que incluye el alquiler de transpondores a largo plazo,
servicios digitales mediante sistemas de redes abiertas y cerradas, asi como el alquiler de transpondores
completos a tiempo parcial.

En América Latina, algunos grupos empresariales con presencia internacional se han asociado a compafiie
estadounidenses para la utilizacion de sistemas de satélites propios. Tal es el caso del grupo Televisa
(mexicano) que es propietario del 50% del capital de Pan Am Sat, operadora de la serie PAS. ElI PAS 1 ope
desde 1988 sobre el océano Atlantico y el PAS 2 lo hace sobre el Pacifico a partir de 1994. En 1995 se
lanzaron otros dos satélites méas sobre el Atlantico y el indico, con lo que se ha logrado alcanzar el 98% de
cobertura mundial, transmitiendo programas en espafiol a través del canal mexicano Galavision.

A continuacién se muestra el sistema de repeticion de satélites:

Los satélites han revolucionado el mundo de las comunicaciones al proporcionar enlaces telefénicos por to



el mundo y retransmisiones en directo. El satélite recibe una sefial de microondas procedente de una estac
en tierra (el enlace ascendente), la amplifica y la retransmite de nuevo hacia una estacion receptora en tiert
con una frecuencia diferente (el enlace descendente). Un satélite de comunicaciones se halla en érbita
geoestacionaria, lo que significa que se desplaza con la misma velocidad de giro que la tierra. El satélite
permanece en una misma posicion relativa a la superficie terrestre, de forma que la estacién emisora nunce
pierde el contacto con el receptor.

Servicios:

Los satélites comerciales ofrecen una amplia gama de servicios de comunicaciones. Los programas de
televisién se retransmiten internacionalmente, dando lugar al fenémeno conocido como aldea global. Los
satélites también envian programas a sistemas de television por cable, asi como a los hogares equipados ¢
antenas parabdlicas. Ademas, los terminales de muy pequefia apertura (VSAT) retransmiten sefiales digital
para un sinfin de servicios profesionales. Los satélites Intelsat llevan ahora 100.000 circuitos de telefonia, y
utilizan cada vez mas la transmisién digital. Los métodos de codificacion digital han permitido reducir a una
décima parte la frecuencia de transmision necesaria para soportar un canal de voz, aumentando en
consecuencia la capacidad de la tecnologia existente y reduciendo el tamafio de las estaciones terrestres o
proporcionan los servicios de telefonia.

La International Maritime Satellite Organization (INMARSAT), fundada en 1979, es una red mévil de
telecomunicaciones gue ofrece servicios de enlaces digitales de datos, telefonia y transmision de telecopia
(fax) entre barcos, instalaciones en alta mar y estaciones costeras en todo el mundo. También esta ampliar
los enlaces por satélite para transmision de voz y de fax en los aviones en rutas internacionales.

Satélite meteorol6gico GOES

Los meteorélogos utilizan los datos de los satélites meteorolégicos para predecir el clima y avisar de las
tormentas cuando es necesario. Los satélites como el GOES (Satélite Ambiental Operativo Geo—estacional
recogen informa—cion meteoroldgica e infrarroja sobre la atmésfera y los océanos. Una camara del GOES
apunta continuamente a la Tierra, transmitiendo imagenes de las nubes de dia y de noche.

Avances técnicos recientes

Las comunicaciones por satélite han entrado en una fase de transicion desde las comunicaciones por linea
masivas punto a punto entre enormes y costosos terminales terrestres hacia las comunicaciones multipuntc
multipunto entre estaciones pequefas y econdmicas. El desarrollo de los métodos de acceso multiple ha
servido para acelerar y facilitar esta transicion. Con el TDMA, a cada estacion terrestre se le asigna un
intervalo de tiempo en un mismo canal para transmitir sus comunicaciones; todas las demas estaciones
controlan estos intervalos y seleccionan aquellas comunicaciones que van dirigidas a ellas. Mediante la
amplificacién de una Unica frecuencia portadora en cada repetidor del satélite, TDMA garantiza la mejor
utilizacion del suministro de energia a bordo del satélite.

La técnica, denominada reutilizacion de energia, permite a los satélites comunicarse con varias estaciones
terrestres mediante una misma frecuencia, al transmitir en pequefos haces dirigidos a cada una de ellas. L
anchura de estos haces se puede ajustar para cubrir zonas tan extensas como los Estados Unidos o tan
reducidas como un pais del tamafio de Bélgica. Dos estaciones lo suficientemente distantes pueden recibir
mensajes diferentes transmitidos con la misma frecuencia. Las antenas de los satélites estan disefiadas pa
transmitir varios haces en diferentes direcciones utilizando el mismo reflector.

En 1993 se experimentd un nuevo método de interconexion de estaciones terrestres al lanzar la NASA su
ACTS (Advanced Communications Technology Satellite). Esta técnica combina las ventajas de la
reutilizacion de energia, los haces puntuales y la TDMA. Mediante la concentracion de la energia de la sef:



transmitida por el satélite, ACTS puede utilizar estaciones terrestres con antenas mas pequefias y menores
necesidades de potencia.

El concepto de las comunicaciones de haz puntual multiple quedo probado satisfactoriamente en 1991 con
lanzamiento del Italsat, construido por el Consejo de Investigaciones de Italia. Con seis haces puntuales a
30 GHz (ascendente) y 20 GHz (descendente), este satélite interconecta transmisiones TDMA entre estacic
terrestres en todas las grandes areas empresariales de Italia. Para ello desmodula las sefiales ascendente:s
canaliza entre los haces ascendentes y descendentes y las combina y remodula para su transmision
descendente.

La red europea de comunicaciones por satélite incluye la red European Communications Satellite (ECS) de
European Space Agency (ESA). Cada satélite maneja 12.600 circuitos telefonicos y multiples transmisiones
de telecopia. El satélite Olympus es el mayor satélite de comunicaciones estabilizado tridimensional-mente
Europa y fue desarrollado principalmente por las compariias aerospaciales britanicas.

La utilizacion de la tecnologia laser en las comunicaciones por satélite ha sido objeto de estudio durante m:
de diez afos. Los haces laser se pueden usar para transmitir sefiales entre un satélite y la estacion terrestr
pero el nivel de transmision se ve limitado a causa de la absorcion y dispersiéon por la atmésfera. Se han
utilizado laseres en la longitud de onda azul-verde, capaz de traspasar el agua, para las comunicaciones e
satélites y submarinos.

Los satélites artificiales en la actualidad

En la actualidad hay satélites de comunicaciones, navegacion, militares, meteoroldgicos, de estudio de
recursos terrestres y cientificos. Estos Ultimos se utilizan para estudiar la alta atmdsfera, el firmamento, o p
probar alguna ley fisica.

A finales de 1986, de los mas de 3.500 satélites que se han lanzado desde el Sputnik, unos 300 estaban
operativos. La mayor parte de ellos son satélites de comunicacioén, utilizados para la comunicacién telefonic
y la transmisién de datos digitales e imagenes de television. Los satélites meteorol6gicos fotografian la Tier
a intervalos regulares en la luz visible y en el infrarrojo, y proporcionan datos a las estaciones meteoroldgic
de la Tierra, para la prediccion de las condi—ciones atmosféricas de todo el mundo. Los saté-lites de
navegacion permi-ten determinar posiciones en el mar con un error limite de menos de 10 m, y también
ayudan a la nave—gacion en la localizacién de hielos y trazado de corrientes oceanicas. El SARSAT (Sisten
de satélites de busqueda y rescate) controla sefiales de socorro de barcos y aeronaves mediante una red d
satélites estadounidenses (NOAA-9, 10, 11) y otros dos que fueron lanzados por la antigua Unién Soviétice

Los instrumentos astrondmicos colocados a bordo de los satélites se utilizan para llevar a cabo observacior
imposibles de realizar desde la Tierra debido a la absorcién de radiacién de la atmdésfera. Con el empleo de
detectores y telescopios de rayos X se han descubierto un gran nimero de fuentes de rayos X. También es
posible la observacién de la radiacion ultravioleta y la deteccion de los rayos gamma emitidos por los objetc
celestes. En 1983, con el satélite IRAS de astronomia infrarroja, los astrénomos hicieron las primeras
observaciones detalladas del nicleo de nuestra galaxia.

Los satélites artificiales se alimentan mediante células solares, mediante baterias que se cargan con las cé
solares y, en algunos casos, mediante generadores nucleares, en los que el calor producido por la
desintegracion de los radiois6topos se convierte en energia eléctrica. Los satélites estan equipados con
transmisores de radio para enviar datos, con radiorreceptores y circuitos electrénicos de almacenamiento d
datos, y con equipos de control como sistemas de radar y de guia para el seguimiento de estrellas.

Los satélites se colocan en Orbita mediante cohetes de etapas multiples, también denominados lanzadores
Para ello, la NASA desarroll6 el proyecto Lanzadera Espacial y la Agencia Espacial Europea el cohete



Ariane. En los dltimos tiempos la Republica Popular de China ha desarrollado el lanzador Larga Marcha,
mucho mas barato que cualquiera de los anteriores; el tiempo dara cuenta de su fiabilidad.
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