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I. INTRODUCTION

La Universidad Pedagégica y Tecnoldgica
de Colombia tiene una estacién terrena
satelital que requiere una alineacién precisa
de antenas para rastrear satélites de Orbita
baja. El articulo propone un modelo para
automatizar el posicionamiento de antenas,
como parte de un proyecto de maestria
respaldado por el Grupo de Investigacién
Infelcom de la universidad.

La tecnologia de comunicacién via satélite
ha ganado relevancia, desde la NASA hasta
grupos de investigacidén en universidades, in-
cluyendo la UPTC en Boyacd, que han avan-
zado en este campo. Las estaciones terrenas
son esenciales en estos sistemas, como la de
la UPTC con antenas, servomotores, transcep-
tores y médem. El articulo presenta un modelo
de posicionamiento de antenas en esta estacion
terrena, vital para el seguimiento de satélites
en orbita baja.

II. MARCO TEORICO

Una estacién terrena satelital tiene como
funcién transmitir, recibir y procesar los datos
provenientes de satélites de 6rbita baja. La

estaciéon debe ser capaz de establecer comu-
nicacién con una o mas estaciones utilizando
la ayuda de uno o varios satélites reflectores
(Espiandola, Ferro y Mesa, 2013, p. 27).
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Figura 1. la estacion terrena satelital UPTC

El desarrollo de este trabajo hizo énfasis en

la seccién correspondiente a las antenas y al
mecanismo que se encarga de posicionarlas,
conformado por el rotor YAESU G-5500. Este
sistema permite realizar el posicionamiento
de las antenas a partir de las posiciones de
azimut y elevacién.
Uno de los métodos de seguimiento a
los satélites se realiza por medio del
posicionamiento de las antenas, en tanto
la orientacién de estas se basa en los angulos
de azimut y elevacién. Estos valores dependen
de la ubicacién geografica de la estacion y de
la posicién del satélite al cual se busca hacer
el seguimiento.
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De igual forma, Ogata (2003, p. 3) define alimentacién ANBA.

sistema como la combinacién de componentes

que actdan juntos y realizan un objetivo

determinado; entonces, es posible modelar el IV. MODELO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE
proceso de posicionamiento de las antenas POSICION ANGULAR

como un sistema en el que interacttian el rotor
y las antenas. Desde esta perspectiva, el rotor
hace las veces de actuador dentro del sistema

Este sistema se puede describir mediante
un modelo que implica la utilizacién de un
desplazamiento angular como entrada. Este
comando debe ser transformado en una sefial
de voltaje, que luego se envia al sistema de
salida para lograr el desplazamiento angular
de las antenas.
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Figura 2. Rotor YAESU G-5500 Differential amplifier

and power amplifier
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III. MATERIALES Y METODOS

1 proceso comenzé con la recopilacién
inicial de datos e informacién relacionada
con el sistema de posicionamiento de las
antenas en la estacién terrena de la UPTC.
Luego, se planted el modelo que representa
este sistema. Muestra las especificaciones del
actuador utilizado para el posicionamiento de 40+
las antenas en la estacién terrena de la UPTC. \ﬁ*

Figura 3. Modelo de un sistema de control de posiciéon
angular
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Para la recepciéon podemos considerar que es
como la imagen de un espejo:

Figura 4. Diagrama esquematico del sistema
* Antena parabdlica.
* Convertidor de RF a IF. Segin el esquema presentado, se puede
* Procesamiento de la banda base. deducir que el sistema debe funcionar de
* Interconexién con la salida de la banda base. manera que reduzca el error a cero, lo que
* Amplificador de nivel bajo de ruidos de implica que la sefial de entrada debe coincidir
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con la salida. En este punto, el motor se
detiene y las antenas deberfan estar en su
posicién deseada.

V. ESTACION TERRENA SATELITAL UPTC

Componente de entrada del sistema:
La rotacién angular proporcionada por el
operador de la estaciéon. Esta rotacién se
puede expresar en funcién de la sefial de
voltaje de entrada al sistema, lo que nos
permite derivar la funcién de transferencia de
este componente. Esto se refleja en la ecuacién
(1), donde se considera un punto de referencia
en el voltaje medio y se obtiene una variacién
de 12 voltios.

50 —-(-74,072092) = 124,072092 (1)

VI. PRESENTACION DE RESULTADOS

En esta seccidn, se presentan los resultados
de las pruebas realizadas utilizando el modelo
propuesto por Nise (2011, p. 21). Se calcularon
las respuestas del sistema en lazo abierto y
se estimaron las funciones de transferencia
basadas en los pardmetros del rotor YAESU
G-5500, el componente principal en el sistema
de posicionamiento de antenas de la estacién
terrena satelital UPTC.

Los resultados se obtuvieron mediante el
uso del software Matlab, que implementé la
funcién de transferencia del sistema en lazo
abierto y aplicé una funcién escalén como
entrada. La respuesta se muestra en la figura
9, con el eje horizontal que abarca de 0 a 10
segundos y el eje vertical con valores entre 0

atan2(sin(longitud) - cos(latitud), cos(latitud)) y 1.4 voltios.

(2)

sin(latitud)—sin(latitud)-cos(latitud)-cos(longitud

(3)

Remplazamos los valores en la férmula:
Azimut =
atan?2(sin(124,072) - cos(4,710), cos(4,710))
(4)

sin(4,710)—sin(4,710)-cos(4,710)-cos(124,072)
(5)

Calculamos el resultado para obtener el
azimut, aproximadamente 78 Grados.

Calculo de la elevacion:
Utilizamos la féormula de elevacién:

Elevacion =

asin(sin(lati) - sin(latisate)) (6)

cos(lati) - cos(lati sate) - cos(long)  (7)
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Figura 5. Diagrama esquematico del sistema
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Figura 6. Diagrama esquematico del sistema
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VII. CoNCLUSIONS

= El actuador YAESU G-5500 exhibe un
rendimiento satisfactorio en términos de
velocidad de respuesta y su capacidad de
interaccién con sistemas de control, lo
que lo convierte en una opcién favorable
para el sistema de posicionamiento de
antenas en la estacién terrena satelital
UPTC.

= En la estacién terrena satelital UPTC,
actualmente, todos los procesos de
posicionamiento se llevan a cabo
manualmente a través del sistema
de control manual del rotor YAESU
G-5500. Las simulaciones realizadas
proporcionan informacién valiosa como
referencia para futuras implementaciones
de sistemas de control automatico.

= Este trabajo proporciona wuna visién
general de las caracteristicas del sistema
de posicionamiento de antenas en la
estacion terrena satelital UPTC y destaca
la necesidad de considerar sistemas de
control automatizado como una mejora
potencial en el futuro.
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