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Introducción



Little people discuss other


people.


Average people discuss


events.


Big people discuss ideas.


Rudolph E. Kalman


Los satélites artificiales son puestos en órbita con el fin de obtener distintas prestaciones. En la actualidad existen satélites militares, de telecomunicaciones, de observación climática, de observación del espacio, entre otros [1, 2, 3, 4]. Cada satélite posee un sistema de navegación que permite determinar el estado cinemático (parámetros de navegación), esto es, posición, velocidad y orientación (actitud) con respecto a un sistema de referencia. Los sistemas de navegación están construidos a partir de sensores inerciales, de referencia externa o la combinación de ambos [5, 6, 7, 8, 9]. La navegación inercial requiere al menos una terna de giróscopos y una de aceler ómetros dispuestos de forma ortogonal y generalmente agrupados en un dispositivo denominado Unidad de Medidas Inerciales (UMI), junto con una compu-tadora de navegación (CN) encargada de resolver el algoritmo de navegación a partir de la información de los sensores y las condiciones iniciales del vehículo [10, 11, 12]. Las UMI se caracterizan porque sus sensores permiten realizar navegación con in-formaci ón intrínseca del vehículo, mientras que los giróscopos entregan información de la variación de la actitud (velocidad angular ω), los acelerómetros miden la fuer-za espec ífica a la que este está expuesto. Lo interesante de usar esta estrategia es que las UMI tienen una alta tasa de muestreo, lo cual es importante para vehículos cuya dinámica es alta, además de su independencia frente a eventos extrínsecos al vehículo. Sin embargo, la gran desventaja de estos sistemas es que su error crece de manera no acotada en el tiempo, debido a que la información que entregan hace referencia a variaciones de los parámetros de navegación y requieren un proceso de integración en la determinación de los parámetros de navegación. Esto implica que si dicha medida esta afectada por algún sesgo u otro parámetro de error típico en la instrumentación, este error se irá acumulando en el tiempo como resultado del proceso de integración. Actualmente es posible encontrar sistemas inerciales de altísima calidad, pero su costo es alto y la relación calidad-costo es un factor importante por tener en cuenta.


Otra opción son los sistemas de referencia externa. Estos se basan en plataformas móviles de radionavegación como radiofaros no direccionales (NDB1), así como sensores estelares (star trackers: usualmente telescopios con campo de visión angosto), magnetómetros, cámaras CCD, altímetros, GPS, radares, sonares entre otros [13]. Este tipo de navegación es dependiente del entorno del vehículo y presenta una tasa de muestreo baja si se compara con la navegación inercial; más allá de esto, presentan una gran ventaja porque su error en general es acotado y se puede caracterizar a priori.


Dadas las características complementarias de ambos sistemas y la constante evoluci ón de las tecnologías, en especial de los microprocesadores y las UMI, la mayoría de los sistemas de navegación de buena calidad y bajo costo se diseñan sobre la base de la navegación integrada. Este enfoque pretende fusionar la información proveniente de los distintos sensores de manera óptima, y subsanar así las desventajas de ambos tipos de sensores a cambio de un procesamiento de la información más complejo. Por esta razón, en la actualidad la navegación integrada es materia de investigación.


La Comisión Nacional de Actividades Espaciales (CoNAE) es la entidad gubernamental Argentina en donde se desarrollan proyectos orientados a la investigación en materia espacial. Una de las primeras tareas de este organismo fue diseñar el plan espacial nacional de Argentina, el cual tiene en sus objetivos principales ofrecer información acerca del impacto generado al desarrollar tecnologías de tipo espacial encaminadas a la protección del medio ambiente, la construcción de satélites livianos para teledetección, análisis científico, comunicaciones, además de emprender acciones con alto contenido tecnológico e innovador [14].


En el marco de este plan y en conjunto con instituciones universitarias, empresas argentinas, entidades públicas locales y extranjeras como NASA2, ESA3, ASI4, BNSC1, CNES2, AEB3, la CoNAE ha desarrollado un conjunto amplio de proyectos de investigación entre los que se destacan las misiones satelitales de la serie SAC4, de los cuales han sido enviados al espacio exitosamente los satélites SAC-A, SAC-C y SAC-D. Actualmente se encuentran en órbita el SAC-C y el SAC-D [15].


La misión SAC-D Aquarius se llevó a cabo en cooperación científica de las agencias espaciales de los Estados Unidos y la Argentina. Diversos centros espaciales participan en el proyecto, entre ellos el Jet Propulsion Laboratory (JPL) de California y el Centro Espacial Goddard de Washington. Su objetivo principal abarca la obtención de mediciones de salinidad superficial de los océanos a escala global, prestando particular atención a los procesos de circulación y mezcla de aguas, así como también detectar focos de alta temperatura en la superficie con el fin de obtener mapas de riesgo de incendios y humedad del suelo para entregar alertas tempranas de inundaciones. El SAC-D (ver figura 1) cuenta con ocho instrumentos de los cuales interesa para el presente proyecto el Paquete de Demostración Tecnológica (TDP), el cual es un instrumento experimental utilizado para determinación de órbita, posici ón y velocidades angulares del satélite; además, está pensado para ser usado en futuras misiones de la CoNAE.
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