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INTRODUCCION

Los sistemas satelitales de Recoleccion de Datos como DCS [1], SCD [2] y
ARGOS [3] estan formados por un conjunto de plataformas que obtienen parametros
medioambientales de su entorno, un grupo de satélites que recolectan la informacion
generada por las plataformas y estaciones de control terrenas que procesan dicha
informacioén para distribuirla a los usuarios.

Los satélites que utilizan los sistemas mencionados, son de 6rbita baja (LEO).
Su funcion es la de recolectar la informacion de todas las plataformas, procesarla,
almacenar los datos adquiridos y transmitirlos a la estacién terrena para su distribucién
a los usuarios. Los satélites del sistema brasilefio retransmiten la sefial recibida desde
las plataformas a las estaciones en Tierra donde son procesadas.

Las plataformas pueden ser, estaciones meteoroldgicas encargadas de
mediciones ambientales de una determinada regién, boyas en mares y océanos,
dispositivos transmisores en animales, etc.

Una vez obtenidos los datos, las plataformas deben transmitir dicha informacién
al satélite. Para esto, el sistema utiliza una modulacion PSK binario con portadora
residual. La forma de pulso es Manchester, la tasa de transmision es de 400bps y la
frecuencia de portadora de acuerdo a la Tabla I.

TABLA I: Frecuencia de Funcionamiento

DCS 401.55MHz

SCD 401.62MHz

ARGOS 401.65MHz

El protocolo en el nivel de enlace de datos usado es ALOHA con la ventaja del
corrimiento en frecuencia producido por efecto Doppler. De esta manera, las plataformas
transmiten la informacion periddicamente (con un periodo de repeticion seleccionable)
sin ningun tipo de sincronizacion entre ellas y el receptor. En este esquema puede
producirse colision y los mensajes son descartados durante el procesamiento en Tierra.
El periodo de repeticion utilizado es diferente para cada plataforma y es de 45 a 200
segundos segun la aplicacion.

A. Estructura del Mensaje

El mensaje de estos sistemas, consta de dos partes: la cabecera, donde se
encuentra toda la informacién que ayuda al receptor a sincronizarse en portadora,
simbolo y trama; y el cuerpo donde se encuentra la informacion propiamente dicha. En
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la Tabla Il puede verse la disposicion de los campos del mensaje asi como el numero
de bits de los mismos.

La cabecera se compone de 160 ms de transmisién de portadora, usados para
obtener el sincronismo de portadora sin modular, 15 bits de valor uno que ayudan en el
sincronismo de bit y 8 bits usados para el sincronismo de trama.

El cuerpo del mensaje comienza con el bit de inicio, seguido por el campo de
largo del mensaje, el identificador de plataforma, el campo de datos y el checksum.
Como puede verse los datos del mensaje pueden variar entre 32 y 256 bits (4 y 32 bytes)

TABLA Il: Estructura del Mensaje

160 ms de
Portadora

15 8 1 4 20 [32-256 8

COMPONENTES DEL SISTEMA DCS DESARROLLADOS POR EL GRUPO
A. Receptor DCS de vuelo

El GriDCOMD ha desarrollado diferentes componentes del sistema DCS para la
Comision Nacional de Actividades Espaciales (CoNAE). Uno de los mas importantes es
el Receptor DCS incluido en la misién SAC-D/AQUARIUS compatibles con los tres
sistemas descritos anteriormente. El grupo realizé el desarrollo, integracion y ensayos
de dicho receptor, como asi también la puesta en marcha y evaluacion durante la
totalidad de la misién. En la Fig. 1 se muestra las diferentes componentes del modelo
de vuelo, antes de su integracién en sala limpia.

Fig. 1. Receptor DCS a bordo del SAC-D/Aquarius

B. Transmisor satelital PTT

El transmisor (PTT — Platform Transmitter Terminal) fue utilizado durante el servicio del
receptor DCS a bordo del SAC-D [4], su frecuencia de operacién es 401.55MHz y posee
un periodo de repeticiéon por defecto de 90 s. Ambos parametros son modificables para
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adaptarse al sistema deseado (DCS, SDC, ARGOS). El transmisor recibe los datos
desde el sistema de adquisicion a través de una interfaz UART, los almacena
internamente y los transmite cuando corresponda siguiendo la estructura del mensaje
presentada anteriormente. También se disend la estrategia de toma de datos de ciencia,
para un uso eficiente en la transmision de datos durante la pasada del satélite. El modelo
de PTT desarrollado se muestra en la Fig.2.

Fig.2. PTT multisistema

Para la integracion del transmisor en una plataforma de recoleccion de datos, se disef6
un modelo de antena, en la banda meteoroldgica de los 401MHz. El disefio resulté en
una antena hélice cuadrifilar conica que genera un diagrama de radiacion cosenoidal,
con alta pureza de polarizacion circular [5].

C. Sistema de homologacién de PTT

Debido a que las plataformas comparten el canal de comunicaciones y su uso es
asincronico, el buen funcionamiento del sistema es dependiente del buen
funcionamiento de cada uno de sus componentes. Para medir los diferentes parametros
de transmision de un dado disefio de PTT, se desarroll6 un sistema de homologacion
para validar el correcto funcionamiento del transmisor segun los requerimientos
solicitados en los estandares de CNES [6]. El sistema de homologacién cuenta con un
dispositivo de radio frecuencia y un software de PC (multiplataforma), para realizar en
tiempo real y en cualquier lugar una medicion de las caracteristicas deseadas de la
sefal. En la tabla Ill se muestras los parametros de interés y sus rangos de validacion.

TABLA lll: Parametros de un PTT a homologar

Potencia de salida transmitida <34.8dBm (3W) +0.2 dB
Variacion de potencia <1 dB +0.2 dB
Tiempo de Subida y bajada <5 ms
ARGOS
Portadora 401.630 MHz <fo< 401.680 MHz +1.10% Hz
DCS
401.540 MHz <fo<401.560 MHz +1.10%* Hz
SCD
401.65 MHz +1.10* Hz
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En la Fig. 3 se muestra el sistema homologacién en funcionamiento y en la Fig. 4 se
muestran algunos resultados obtenidos del ensayo de una plataforma comercial.

Fig.3. Sistema de Homologacion de PTT
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Fig.4. Ejemplo de resultados obtenidos con el Sistema de Homologacion de un PTT
D. Adquisidor de Datos

Este componente se desarroll6 en base a la plataforma EDU-CIAA (Computadora
Industrial Abierta Argentina Educativa) [7]. La recoleccién de datos ambientales se
realiza por medio de una estacion meteorolégica comercial marca DAVIS Weather
Monitor Il. La misma dispone de los siguientes sensores: Sensor de Temperatura interior
y exterior, Anemdémetro, Sensor de Humedad, relativa, Pluvidmetro y Sensor de presiéon
barométrica. Dado que el sistema debe ser autbnomo, generalmente instalado en
lugares de dificil acceso y no existe la posibilidad de mantenimiento, se incorporan un
sistema de almacenamiento masivo (tarjeta SD) y una interfaz inalambrica (WiFi) en el
caso que haya conexion disponible, para visualizacion de los datos en plataformas de
servicios loT.

El funcionamiento del conjunto es el siguiente: cada periodo de muestreo (Tm), el
adquisidor de datos obtiene las distintas variables climaticas de la estacion
meteoroldgica, procesa y completa la estructura interna de datos ambientales con el
agregado de las variables de telemetria, la fecha y la hora del sistema. A continuacion
son enviados via WiFi y almacenados en la SD, respectivamente. De acuerdo al
periodo de observacion de ciencia (Tobs) el data logger procesa los datos obtenidos y
genera el mensaje DCS. Cada mensaje es transmitido, de a uno por vez, por el
transmisor PTT cada tiempo de repeticiéon (Trep) determinado para ese transmisor.

El prototipo bajo ensayo se muestra en la Fig. 5a, donde se visualiza, el sistema
completo en funcionamiento en la terraza del Departamento de Electrotecnia, Facultad
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de Ingenieria de Universidad Nacional de La Plata. El sistema esta formado por el
adquisidor de datos y los distintos modulos, los sensores de la estacion meteoroldgica
y un panel solar de 6V para la recarga de la bateria.

En la Fig.5b se muestra el prototipo del Sistema implementado en donde se destaca la
plataforma EDU-CIAA, los conectores de las diferentes interfaces y el transmisor PTT.

Fig.5a y 5b. Sistema de adquisicion DCS
E. Receptor DCS portatil

Para ensayar la funcionalidad completa de transmisién y recepcion de mensajes de
ciencia, se desarrollé un receptor SDR, implementado en una PC con un Front-end de
RF, cuya funcion es recibir las transmisiones de las plataformas satelitales sin necesidad
de contar con el servicio satelital que tiene un costo, por ejemplo ARGOS [8]. En la Fig.
6 se observa una pantalla del receptor SDR recibiendo los mensajes de ciencia
transmitidos por el sistema implementado en el punto anterior.
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Fig.6. Receptor DCS portable

F. Sistema de validaciéon de Receptores DCS

Para validar y caracterizar los Receptores DCS desarrollados contamos con un sistema
que puede generar una sefal DCS para aplicar a la entrada del receptor en frecuencia
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intermedia con distintas posibilidades: fijando una determinada relacion sefal ruido, solo
senal o solo ruido. De esta manera la validacion consiste en hacer funcionar el receptor
y obtener el mensaje transmitido bajo distintas condiciones de operacion [9]. En la Fig.
7a se muestra un receptor DCS bajo ensayo donde se visualizan los elementos
utilizados. En la Fig. 7b se muestra la validacion del sincronismo de bit y trama mediante
la visualizacion del diagrama de ojos.
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Fig.7ay 7b. Sistema de ensayos de Receptores DCS

CONCLUSIONES

Se presentaron los diferentes desarrollos del grupo que integran los sistemas de
recoleccion de datos satelitales. Se destaca la utilizacion del sistema por usuarios de
ciencia en territorio antartico argentino. Actualmente el grupo se encuentra
desarrollando nuevos disenos para transmisores definidos por software, de manera de
poder seguir la evolucion de los sistemas DCS a los sistemas de Internet de las Cosas
satelitales (IoT). También el grupo esta trabajando en el receptor para la misién satelital
de la CoNAE, SABIAMar.
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