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Las vias de informacién del espacio.

Las investigaciones cientificas del es
pacio profundo hechas por la Adminis
tracion Nacional de Aerondutica del
Espacio (NASA), han sido ejecutadas
originalmente por vehiculos espaciales
automatizados. Aunque estos robots ex
ploradores son disefiados para llevar
a cabo tareas intrincadas, ellos depen
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den del control del hombre desde la
tierra para ejecutar sus misiones, y la
informacion cientifica por ellos recogi
da debe ser recibida en la tierra.
te un complejo de dependencias de la
NASA alo ancho del mundo que guia
el vehiculo espacial y recopila los da
tos transmitidos desde el
Comando, con base en la
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sistema de comunicaciones que le pro
porcionan apcyo es lo que constituye
la Red Espacial Profunda (DSN).

Esta es una de las diversas depen
dencias de localizacion de la oficina
de la NASA de localizacion y adquisi
cion de datos, el DSN es operado bajo
la administracion de la NASA y con la
direccion técnica del Laboratorio de
Propulsion a Jet (JPL),

Este estd compuesto de tres elemen
tos principales:

Ib La Dependencia de Instrumenta
cion del Espacio Profundo (DSIF), que
es una red de estaciones de graficacion
alrededor del globo.

2b La Dependencia de Operaciones
de Vuelos Espaciales (SFOF) que se
encuentra en el centro de control de
JPL.

3b Un sistema de comunicaciones te
rrestres que conecta todas las partes
del DSN por teléfono y teletipo.



La Red Espacial (DSN),
ejecuta cuatro basicas en
apoyo de cada proyecto de vuelo espa
cial: localizacion, adquisicion de datos,
ccmando y control. Localizaciéon es la
funcion de ubicacion del vehiculo es
pacial, calculando su distancia, veloci
dad, posicion y seguimiento en surum
bo. Adquisicién de datos consiste en la
recopilacion de informacion desde el
vehiculo espacial en forma de teleme
tria, el registro de medidas de las con
diciones y los datos cientificos obte
nidos por el vehiculo espacial. La fun
cion de comando envuelve el envio de
sefales al vehiculo espacial para guiar
lo en su vuelo y operar los equipos
cientificos y de ingenieria que se en
cuentren a bordo del vehiculo. Control

Profunda
funciones

se refiere al comando de las decisiones
desde una dependencia central sobre
tedas las direcciones de operaciones de
vuelo, incluyendo la red de estaciones
en tierra durante una misiéon.

Entre una de las tantas misiones
apoyadas por DSN se encuentra el his
térico reconocimiento fotografico de la
luna por un Ranger; las misiones del
Mariner a Venus y Marte. EI DSN su
ministr6 un enlace de comunicaciones
para el Surveyor, y en igual forma lo
hard para una nueva serie de misiones
interplanetarias del Mariner y los pro
gramas del Voyager. Otros proyectos
de la NASA apoyados por la DSN son
el Lunar Orbiter (Centro de Investi
gaciones Langley); (Centro de Inves
tigaciones Ames); y Apolo (Centro de
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gobernados por el
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El enlace radial con el vehiculo espa
cial.

La Dependencia de Instrumentacion
del Espacio Profundo (DSIF) es una
cadena a lo ancho del mundo de esta
ciones que proporcionan el contacto
radial con el vehiculo espacial para
mantener continuamente cubierta Ia
mision; las estaciones son colocadas
aproximadamente a ciento veinte gra
dos separadas en longitud alrededor de
la tierra, de tal manera que el vehicu
lo espacial estd siempre dentro del
campo visual al menos de una estacion
terrestre.

El gobierno de los Estados Unidos
ha efectuado convenios con los gobier
nos de Australia, Espafia y la Repl
blica de Sur-Africa para establecer y
operar estaciones DSIF en estos paises,
y con el gobierno Britdnico para una
estacion en la isla de Ascension en el
Océano Atlantico Sur.

Australia tiene dos estaciones DSIF,
una cerca de la villa de Woomera en
el Sur de Australia y otra en el valle
de Tidbinbilla cerca de la ciudad de
Gamberra; dos estaciones DSIF estdn
en Robledo de Chdavela y Cebreros al
Oeste de la Capital de Espafia, Madrid
y una estacion en Sur-Africa que esté
a mds o menos cuarenta millas al nor
te de la ciudad de Johannesburgo.

Hay cinco estaciones DSIF en los
Estados Unidos todas operadas por
JPL. EI complejo de comunicaciones

espaciales de Goldstone situado en las
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montafias de Mojave en el desierto de
California, consiste de 4 estaciones:
Pioner, Eco, Venus y Marte. La quinta
estd localizada en el centro espacial de
la NASA en Cabo Kennedy.

Todas las estaciones DSIF estan si
tuadas bastante alejadas de les centros
de mayor poblacién con el objeto de

reducir al minimo las interferencias
eléctricas, de emisoras comerciales y
television.

El contacto radial con el vehiculo

espacial comienza cuando este es colo
cado en la plataforma de lanzamiento
en Cabo Kennedy y se mantiene du
rante toda la misién, ya que el vehicu
lo espacial al pasar fuera del alcance
de una estacion entra en el campo vi
sual de otra. Las dependencias de lo
calizaciéon y seguimiento del Cabo Ke
nnedy monitorea el vehiculo espacial
durante e inmediatamente después del
lanzamiento.

Posteriormente, durante la trayecto
ria de lanzamiento, mientras el vehicu
lo espacial esta relativamente bajo en
altura, la senal es recibida por la an
tena de 30 pies de la Isla Ascension.
Una vez que el vehiculo estd en or
bita, las estaciones del espacio profun
do con sus grandes antenas toman a
su cargo las comunicaciones radiales
y siguen el vehiculo hacia su destina
cion.

Dos DSIF usan antenas disefiadas
para una alta concentracion en la se
fial de poder, receptores altamente
sensitivos y transmisores potentes que
envian una seflal muy fuerte. Las es
taciones en tierra operan dentro de un
margen de frecuencia de 2.110 a 2.120
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Me., para transmitir 6rdenes al vehicu
lo, y reciben sefiales desde el vehiculo
espacial en frecuencias de 2290 a
2.300 Me.

La antena standard en uso en las
estaciones espaciales profundas tiene
un reflector metéalico, parabdlico, per
forado (de forma de plato), de 85 pies
de diametro. EI uso de un dispositivo
llamado Diplexer permite una opera
cion simultdénea tanto del transmisor
como del receptor a diferentes fre
cuencias usando una misma antena.
Todos los datos reunidos en las esta
ciones DSIF durante una misiéon son
procesados y registrados por el equipo
en tierra de instrumentacién y manejo
de datos.

Los datos de localizacion y los de te
lemetria del vehiculo espacial, algu
nos son registrados en cinta de papel
y transmitidos por teletipo a la De
pendencia de Operaciones de Vuelos
Espaciales en Pasadena, California, pa
ra determinar las condiciones existen
tes del momento dentro y fuera del
vehiculo espacial y para uso en las de
terminaciones de la drbita del vehicu
lo y decisiones de comando. Todos los
datos recibidos de localizacion y tele
metria en las estaciones son grabadas
en cintas magnéticas las cuales son en
viadas por correo aéreo al SFOF para
el procesamiento y andélisis de los da
tos. Literalmente, cientos de miles de
cintas magnéticas son usadas en algu
nas misiones y la evaluacion final de
ellas toma meses y algunas veces, afios
de estudio.

En anticipacién a las mas complejas
misiones del espacio profundo del fu

118

turo, los sistemas de telecomunicacio
nes del DSIF son constantemente per
feccionados. La estacion Venus, en
Goldstone, es usada principalmente pa
ra investigacion y desarrollo de acti
vidades relacionadas con técniccs de
comunicaciones en el espacio profundo.

Entre los recientes adelantos intro
ducidos en el DSIF estd la antena de
210 pies de didmetro en la estacion
Marte de Goldstone. Esta gigantesca
estructura que se asemeja en altura a
un edificio de 21 pisos y pesa alrededor
de 16 millones de libras, tiene més de
seis y media veces la capacidad de
transmisién y recepcion que el de una
antena de 85 pies. Se ha considerado
el plan de instalacion de dos antenas
de 210 pies fuera de los Estados Unidos
(Madrid y Camberra) las cuales, junto

con la de Goldstone, proporcionaran
una alta capacidad de localizacién y
una red de continua cobertura para

avanzadas misiones dentro del espacio
profundo en la década 1970-1980.

ES centro nervioso de la red

Los valores de localizacion, teleme
tria y datos operacionales producidos
en una misién sencilla son enormes,
y es imperativo que estes datos sean
procesados en forma fiel y rapida y
ademads, estar en todo momento dispo
nibles para el personal proyectista de
vuelos.

La dependencia de procesamiento de
datos y el control central de la Red
Espacial Profunda constituyan la De
pendencia de Operaciones de Vuelos
Espaciales (SFOF) localizada en el
JPL de Pasadena, California. Congre-



gado alli estd un sistema de comunica
ciones més avanzado, uno de procesa
miento de datos y varios de desplie
gue de informaciéon de la era espacial,
con capacidades técnicas de llenar los
requisitos de las misiones espaciales
corrientes y anticiparse a los proyectos
futuros. JPL disefi6 y supervis6 la cons
truccion del SFOF para la NASA y es
responsable por
operacion.

su administracion y

Desde el lanzamiento hasta el cum
plimiento de la mision el SFOF es el
centro de control para las actividades
del DSIF, la localizacion y adquisicion
de datos, como también para determi
naciones en la trayectoria del vehiculo
espacial, generacion de drdenes trans
mitidas al vehiculo y andlisis e inter
pretacion de los datos recibidos. ElI
conductor del proyecto, el personal de
operaciones de vuelo,

los ingenieros

del vehiculo espacial y los grupos de
los experimentos cientificos que per
manecen en el SFOF durante la mision
estdn constantemente informados del
estado de las operaciones en la red y
de los eventos y condiciones a bordo
del vehiculo espacial a través de su
vuelo.
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Las instalaciones actuales del SFOF
pueden ser usadas de diferentes ma
neras y acomodadas a una variedad
de misiones y pueden ser arregladas
para actividades de soporte y control,
inclusive, para vuelos concurrentes, con
capacidad de monitorear sobre un ter
cero. EI SFOF es equipado para ope
rar 24 horas al dia y posee laboratorios
de mantenimiento y una fuente de po

der de emergencia que asegura un Ser
vicio ininterrumpido.

ElI SFOF proporciona comunicacion
por teléfono y teletipo a lo largo del
DSN. Las comunicaciones internas en
el SFOF se efectian por medio de te
léfonos, unidades de intercomunicado-
res, un sistema de directorio publico,
un circuito cerrado de television y otros
tipos de despliegues visuales.

Les datos de localizacién y teleme
tria que llegan del vehiculo espacial
através de las estaciones espaciales son
automdticamente dirigidos al sistema
de procesamiento de datos del SFOF,
donde equipos especializados y compu
tadores digitales de alta velocidad con
vierten estos datos en forma que se
pueda leer.

La informacién desde el sistema de
procesamiento de -datos es distribuido
a lo largo del SFOF por una red de
equipos electronicos que presentan la
informacion en forma escrita o gréfica.

Enlace de las comunicaciones en tierra

El sistema de comunicaciones terres
tres del DSN, usando las facilidades a
lo ancho del mundo del sistema de co
municaciones de la NASA, proporcio
na comunicaciones orales y de teletipo
sentre estaciones DSIF de otros paises
con Goldstone, Cabo Kennedy y SFOF.
Un eslab6n especial de microondas es
usado entre el SFOF y Goldstone para
transmitir datos criticos durante una
mision. Comunicaciones con otros pai
ses son transmitidas por lineas terres
tres, cables submarinos, relevos de
microondas, circuitos de radio de alta
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frecuencia e inclusive,
via satélites.

comunicaciones

Teletipo es el medio primario de
transmision de datos de localizacion y
telemetria desde las estaciones de
DSIF al SFOF y también para enviar
pronésticos y otros datos a las estacio
nes. Circuitos orales son usados para
transmision de comunicaciones de alta
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prioridades en vez de datos. EI equipo
computador especial de procesamiento
de comunicaciones en las estaciones de
DSIF formaliza toda la informaciéon en
viada al SFOF, de tal manera que esta
es marcada e identificada por fecha,
hora de recibo, estacion y nimero del
vehiculo espacial.
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