Estacion espacial

Estacion Espacial Internacional

Las comunicaciones experimentales con las naves tripuladas
permiten a los astronautas tener contactos personales con
radioaficionados y familiares, rompiendo la soledad del
espacio, asi como estrechar y crear opinién cientifico/
técnica en una parte de la poblacion, especialmente a los
mas jévenes hacia los proyectos espaciales.

Empezaron hace una década con los primeros vuelos
tripulados de la Nasa, pero es hacia los finales de la
estacién espacial MIR cuando adquieren una gran
importancia. La nueva Estacién Espacial Internacional
recoge estas experiencias y las aplica progresivamente
desde hace unos meses desde el espacio.
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Estacion Espacial Internacional:

1-1-83 Moscu - Encuentros entre la NASA y la
Agencia Espacial Rusa. Fusion entre los
proyectos Freedom, americano y MIR-II, ruso.
1995/98 El transbordador espacial se acopla con
la estacion MIR en nueve ocasiones. Durante
este tiempo siete astronautas americanos
permanecen en ella varios meses.
20-11-98 Baykonur. Lanzamiento del primer
médulo: ZAYRA (amanecer en ruso)
29-1-98 STS-98. El lanzador Endeavour acopla
el moédulo UNITY.

2004 Fecha inicial de su finalizacion. Para ello
se necesitaran:

*45 levantamientos del transbordador y de
los vectores rusos: Soyuz y Proton.

1700 horas de EVA’s para su construccion
(trabajo en el exterior de la nave)
eFinalmente tendra 419 toneladas de masa y
1200 m? de espacio (til.

Una superficie de 108’4m x 74 m.
*Albergara permanentemente una tripulacion
de 7 astronautas de diferentes paises.

Seguimiento y localizacién de la
estacion espacial

La estacion espacial, 6rbita sobre la Tierra con
un periodo de tiempo cercano a los 95 minutos
y con una inclinacién respecto al ecuador terres-
tre que le permite recorrer su superficie hasta
latitudes cercanas a los polos. No es por lo tanto
un objeto geoestacionario, sino que el tiempo
de cobertura de un enlace radioeléctrico suele
ser inferior a los diez minutos.

Cabe decir que el tiempo de enlace entre un
satélite y la Tierra esta en funcion de la altura
de la 6rbita que describe. A mayor altura, mayor
tiempo de posibilidad de conexion. Siempre
hablando de orbitas circulares.

Es pues necesario conocer cuando podremos
establecer contacto con la nave espacial. También
es necesario conocer, la trayectoria que dibujara
sobre nuestras cabezas, si queremos apuntar las
antenas hacia ella.

Actualmente, y gracias a las computadoras y
Internet, es un proceso relativamente facil conse-
guir esta informacion. La Red aporta facilmente
estos datos mediante “applets” que permiten a
“tiempo real” conocer la posicion de la ISS o de
otros satélites. Basta conectarnos a la Red y pedir
la informacion. Hay numerosos puntos que
facilitan esta informacién, aqui describimos:

http://www.spaceonlinetv/tracking.htm.

http://liftoff.msfc.nasa.gov.
http://liftoff.msfc.nasa.gov/RealTime/JTrack/Amateur.html
http://www.heavens-about.com

Si queremos tener esta informacién de una
forma “offline”, o sea sin la necesidad de depen-
der de una conexion continuada, es necesario dis-
poner de algunos de los muchos programas de
seguimiento de satélites que existen: LogSat, In-
stant Track, Footprint, STSplus, Wxtrack, Wisp...
Mediante un buscador pueden encontrarse aln
muchos mas. Por supuesto que aunque todos nos
facilitan estos datos, la interface con el usuario es
distinta y por supuesto debe de estar en conso-
nancia con las necesidades de cada uno de nosotros.

En este caso de seguimiento de los satélites
desde nuestra computadora, hay que tener en
cuenta que los datos que permiten mantener
“dibujados” los satélites en nuestras pantallas,
“los keplers” hay que actualizarlos periodica-
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mente. Los satélites estan sometidos
a diferentes fuerzas gravitatorias y de
frenado que modifican sus pardme-
tros iniciales. Cuanto mas actuales
sean, es menor el nivel de error de
los datos presentados por el orde-
nador(l). Pueden conseguirse de uno
de los puntos de referencia en la red:
Celestrack.com. También en organi-
zaciones como Amsat.org...

(1) No olvidarse especialmente, de
actualizar la hora del ordenador.

Otra interesante actividad es el
seguimiento visual de la Estacion

Espacial Internacional, o de otros
satélites. Estos objetos tienen una
magnitud de brillo parecido al de una
estrella. Su localizacion, estrecha-
mente a la de su seguimiento radio-
eléctrico, puede comportar gratifi-
cantes fotografias del cielo nocturno.
Estos temas ya han sido publicados en
Electrénica & Comunicaciones (http://
www.cypsela.es/especiales)

La Iss debe estar iluminada por el Sol,
es decir, estar fuera del cono de sombra
de la Tierra.

El Sol debe haberse puesto antes / o faltar,
unos cuarenta minutos.

Durante su paso la ISS debe elevarse méas
de 5° sobre el horizonte, debido a que
una elevacion inferior, no lo permitiria
la distorsién que genera la atmésfera.

Comunicaciones con la ISS

Dentro de las tareas diarias, la ra-
dioaficion es un entretenimiento
para los astronautas. No obstante la
NASA apoya e incentiva estas comuni-
caciones, hasta el punto que los
astronautas disponen de la corres-
pondiente preparaciéon e indicativo
para poder operar una estacion de
radioaficionado en la Estacion Espa-
cial.

NALSS es el indicativo de llamada
(callsings) de los operadores america-
nos. RSOISS, RZ3DZR son los indica-

tivos de los rusos y DFOISS es el
indicativo de los alemanes.

NAISS en uso
RSOISS en uso
RZ3DZR en uso
RZ3DZR en uso
RZ3DZR-1 en uso
DFOISS

USA callsing

Russian callsing

Russian callsing

Packet keyboard callsing
Packet mailbox callsing
German callsing

Se les puede escuchar (y llamarlos)
durante sus horas de descanso.
Principalmente entre las 21’00 horas
y las 23’30 horas. Horario europeo.
Aunque en algunas ocasiones les he
podido escuchar hablando hasta bien
entrada la madrugada, y los fines de
semana. Hay que decir también que

pueden pasar dias y no escucharles.

Estas comunicaciones empezaron
paralelamente al mismo proyecto de
la instalacion de la estacion. No obs-
tante la frecuencia esta condicio-
nada al tiempo que pueden dedicar,
asi como a los condicionantes de
hardware. Este pasado verano, y du-
rante los meses siguientes han sido
muy prodigos en poder contactar con
ellos o, como veremos, con el robot
de abordo.

Los astronautas disponen de un
equipo de voz, que transmite en FM
y en la banda de VHF, de un sistema
digital que permite dejarles breves
mensajes de texto (mailbox PBS) o
también de un repetidor digital que
puede devolver a la Tierra tramas de
comunicaciones en formato TCP/IP,
que en la nomenclatura de radioafi-
cién recibe el nombre de Packet Ra-
dio, asi como del sistema APRS (Sis-
tema Automatico de Informacién de
Posicion).

Para las comunicaciones utilizan un
equipo Ericson de escasa potencia y
una de las cuatro antenas: la W3.
Multibanda para 145 MHz, 432 MHz,
1.2 GHz y 2.5 GHz.

La antena W3 se encuentra insta-
lada en el médulo Zarya (amanecer
en ruso). Esta antena fue instalada a
principios del 2002 y se utiliza tam-
bién para la transmision de TV du-
rante los paseos espaciales (EVA’s)
mediante el sistema Rusian Glisser
EVA TV System.

La frecuencia de transmision para
todo el mundo (down link) es de
145.800MHz. El uplink para Europa se
realiza 145.200 MHz. Se prevén
comunicaciones también en la banda
432MHz, e incluso en la banda de HF
de 28MHz.

Los astronautas reciben las llama-
das de cientos de estaciones terres-
tres, que nosotros no escuchamos,
por lo que estos comunicados re-
quieren especialmente unas reglas
bésicas:

- No llamarles. Esperar a su llama
“CQ” o que digan “QRZ” (siglas del
codigo Q).

- Responder solo con nuestro indi-
cativo y esperar respuesta. Estar muy
atentos por si nos llaman.

Otras comunicaciones con la ISS son
mediante sistemas digitales, o sea
una computadora y el software co-
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rrespondiente. Son las comunica-
ciones digitales: Packet Radio y APRS.

Packet Radio es un sistema que
utiliza tramas de paquetes con el
protocolo AX25. En estos paquetes
podemos mandar nuestro indicativo
de radio (texto), que si es recibido
por el repetidor digital de la estacion,
nos lo devuelve junto con el
indicativo de la estacién RSOISS, o
RSOISS-1, si queremos activar el
buzén de voz (PMS) y dejar o recibir
un corto mensaje.

RSOISS>EBLIDS [02-08-102 01:42:32] <DM>
RSOISS>IWIFYS [02-08-102 01:42:35] <DM>
RSOISS>EASCPQ [02-08-102 01:42:38] <RR3>
RSOISS>EASCPQ [02-08-102 01:42:38]
<I35>:Message saved as Msg # 1291
RSOISS>EA5CPQ [02-08-102 01:42:38] <I36>:
CMD(B/H/J/KIKM/L/M/R/S/SB/SP/ST/SRVI?)>
RSOISS>IWIFYS [02-08-102 01:42:41] <DM>
RSOISS>EASCPQ [02-08-102 01:42:42] <RR3>
16JKW>IW1FYS,RSOISS* [02-08-102 01:42:45]
<UlI>:Ciao Alex 73>
16JKW>IWIFYS,RSOISS* [02-08-102 01:42:46]
<UlI>:Ciao Alex 73>
RSOISS>IWIFYS [02-08-102 01:42:46] <DM>
RSOISS>EBIIDS [02-08-102 01:42:47] <DM>
16JKW=>IWIFYS,RSOISS* [02-08-102 01:42:50]
<UlI>:Ciao Alex 73>
RSOISS>EASCPQ [02-08-102 01:42:53] <RR3>
EA3ATL>RSOISS [02-08-102 01:42:54] <SABM>
RSOISS>EA5SCPQ [02-08-102 01:42:59] <RR3>
16JKW>16JKW,RSOISS* [02-08-102 01:43:01]
<SABM>
RSOISS>EA3ATL [02-08-102 01:43:02] <RR1>

El buzén de voz (mailbox PBS) solo
dispone de IMb de memoria para al-
macenar mensajes.

El APRS es otro sistema digital que
utilizando el mismo protocolo permi-
te transmitir otros datos afiadidos,
como las coordenadas de la estacion
que transmite. La nave los recibe y
vuelve a retransmitir, pero ahora
desde los 400 Kms que se encuentra
la nave, distribuye esta informacién
sobre la zona momentanea de paso.
Esta informacion es recogida en
nuestra zona por cientos de estacio-
nes de radioaficionados que con el
correspondiente software pueden
visualizar sobre un mapa estos datos.

El software utilizado para las

comunicaciones mediante el sistema
de Packet radio puede ser: Winpck,
Uiss, Agwpe.

El software utilizado para comu-
nicaciones mendiante el sistema
APRS puede ser: Uiss3.0 Uiview-3.2

Las frecuencias operativas para
estas transmisiones digitales son
también en la banda de
VHF.

145.800 MHz para el re-
torno de los datos (AX.25 y
APRS). Down link.

145.990 MHz para el
acceso al repetidor digital,
uplink.

Aunque las comunica-
ciones digitales con la ISS
pueden automatizarse,
debe exigirse por parte de
los operadores una gran
pulcritud y pericia en sa-
ber dejar y recoger mensa-
jes con gran rapidez, ya que el buzén,
solo permite la intervencién de un
operador simultaneo.

El tiempo medio de un pase por
encima de nuestra estacién es de
unos 8 minutos. Esta brevedad de
tiempo exige cierta destreza para
permitir a mas estaciones locales el
poder también acceder al sistema de
mensajeria.

Comunicaciones mediante
SSTV

Las imagenes enviadas por la
estacion espacial MIR despertaron en
el final de sus dias, uno de los mayo-
res entusiasmos técnicos por el se-

guimiento de las expe-
riencias espaciales. La ISS
intentard proximamente,
también la transmision de
iméagenes desde la esta-
cion.

El sistema que empleara
es también el sistema Ro-
bot 36 de transmision de
imagenes por barrido len-
to (SSTV). Puede transmi-
tirse una imagen de cali-
dad aceptable en “36”
segundos.

No obstante la estacion
ISS aplicara este sistema mediante el
software Spacecam-1, y posibilitara
que el emisor empiece a emitir
automaticamente al recibir los pri-
meros sonidos enviados en SSTV.

Y es de esperar, que los constantes
avances en television digital compri-
mida sean los proximos pasos para
la emision de los acontecimientos
cientificos de la estacion.

Proyectos educativos en
torno la Estacién Espacial
Internacional

En estos momentos de clara moti-
vacion pedagogica a nuestros escola-
res, el conocimiento y experimen-
tacion con la ISS puede permitir apli-
caciones de conocimientos técnicos
alrededor de asignaturas como las
matematicas, fisica, geografia, len-
guaje, sociedad, idiomas, astro-
nomia... Asi como el desarrollo de
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capacidades y de la autoestima per-
sonal.

ARISS (Europa) www.ariss-eu.org

El proyecto EarthKam

Emplea una cdmara montada en
una ventana del laboratorio de in-
vestigacion Destiny en la Estacion
Espacial Internacional. El proyecto va
dirigido a todo tipo de escuelas que
quieran utilizar imagenes tomadas
desde el espacio con fines didacticos.

http://www.earthkam.ucsd.edu

La escuela interesada puede rea-
lizar su peticién de observacion via
web, al centro de operaciones de
EarthKAM en la Universidad de Cali-
fornia, San Diego, el cual lo remite a
su vez a la computadora de la Esta-
cion, que es el que se encarga de
activar la camara.

“Pedro Duque” en la ISS
Entre los proximos meses de abril
y mayo, el astronauta espafiol Pedro
Duque, viajara en una nave rusa
Soyuz a la Estacion Espacial Inter-
nacional, desempefando las funcio-
nes de ingeniero de vuelo. En los 10
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dias que permanecera en el espacio
realizara diferentes ensayos de
biomedicina y de materiales.

Es probable que el astronauta
satisfaga los deseos de radioco-
municaciéon con sus compatriotas
radioaficionados espafioles. Es
también de suponer, que dispondra

del correspondiente indicativo
espafiol, ademas del que dispone en
la actualidad: KC5RGG.

También en esta préxima prima-
vera del 2003 se prevén nuevas ac-
tividades de comunicaciones en la
banda de UHF, asi como operaciones
digitales en banda cruzada en la
banda de 28 MHz, mediante el uso
del sistema PSK31.

ISS Achievement Award

Un club de fans italiano ha creado
este nuevo diploma que confirma las
comunicaciones con la Estacion
Espacial. Impreso con papel foto-
grafico se otorgara a aquellas esta-
ciones 0 personas que mediante un
equipo de radioaficionado hayan
podido escuchar o contactar con ella
en cualquiera de las tres categorias:
voz, packet radio y escucha.

Otros datos de interés pueden
consultarse en:

www.issfanclub.com/iaa

Otras referencias de
interés

ARISS Amateur Radio on Interna-
tional Space Station

SAREX Space Suttle Amateur Radio
Experiment

ISSFANCLUB Iss Fan Club .t
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