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Abstract- In this paper, the communication antennas for LUR-
1 mission are presented. LUR-1 is a satellite that will orbit at 500
km above the Earth with the purpose of taking images of the
planet. This satellite uses the S and X Band to communicate with
the ground station. The S Band antenna has TTC (Telemetry,
Tracking and Command) functions while the X Band will be used
for downlink data. Anteral has developed both antennas and the
mission is programmed to be launched in June 2024.

I.  INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, la industria espacial ha presenciado
una transformacion radical gracias al desarrollo de los
nanosatellites y smallsats, pequefios satélites que estan
revolucionando la forma en la que se explora el espacio y se
recoge informacién sobre la Tierra [1].

Esta tipologia de satélites, como su nombre indica, son
satélites de dimensiones reducidas con un peso bajo. A pesar
de su tamafio compacto, estos dispositivos estan equipados
con sistemas de comunicacion, sensores y en algunos casos
incluso cadmaras y propulsores. Su tamafio pequefio y su coste
relativamente bajo los hacen accesibles para una amplia gama
de aplicaciones, desde la observacion de la Tierra, hasta la
investigacién cientifica y comunicacion satelital [2].

Una de las areas mas destacadas es la observacion de la
Tierra. Gracias a su capacidad para orbitar la Tierra en
constelaciones, los nanosatellites pueden capturar imagenes
de alta resolucién de nuestro planeta. Ademas, los
nanosatellites estdn desempefiando un papel crucial en la
democratizacion del espacio. Anteriormente, la exploracion
espacial estaba reservada principalmente para agencias
espaciales gubernamentales y grandes corporaciones. Sin
embargo, con la llegada de los nanosatellites, universidades,
empresas emergentes y paises en desarrollo pueden participar
activamente en misiones espaciales a una fraccion del costo de
los satélites tradicionales [3].

En todas las misiones espaciales es muy importante el
aspecto de las comunicaciones entre el satélite y las bases
terrenas. Generalmente, desde la estacion terrena se emiten
sefiales para controlar la posicién del satélite y enviar
comandos a este, mientras que el satélite tiene una antena a
otra frecuencia para transmitir datos que ha ido recogiendo.
Estas bandas de comunicacién estan fijadas por la ITU (Unién
Internacional de Telecomunicaciones) de cara a evitar
interferencias con otros sistemas [4]. Establece la banda S para
todo lo relacionado con las comunicaciones entre la base
terrena y el nanosatélite, esto incluye lo que se denomina TTC
(telemetria, tracking y comando). Por otra parte, la banda X se
emplea para el enlace descendente, concretamente, para la

descarga de datos del satélite, ya que al operar en una
frecuencia mayor permite una mayor transferencia de datos.

Il. MisION LUR-1

En Espafia existen mdltiples empresas que han
desarrollado sus propios nanosatellites y los han puesto en
orbita. LUR-1 orbitara alrededor de la Tierra a una distancia
de 500 kilémetros, pesa 57 kilos y transportarda con él
sofisticadas cémaras de alta definicion que registraran
iméagenes precisas de la Tierra.

La compariia Anteral [5] ha sido la encargada de disefiar y
fabricar las distintas antenas de comunicacién que llevara
abordo el satélite. Concretamente, se ha dotado al satélite con
una antena banda S que cubre desde 2.0 hasta 2.3 GHz para
las funciones de telemetria, tracking y comando en el que
desde una base terrena se mandaran instrucciones de las
acciones que debera llevar a cabo el satélite. Por otro lado, se
empleara la banda X de 8.0 a 8.4 GHz para la funcion de
transferencia de informacion recogida por los sensores del
satélite. Ambas antenas deben de tener polarizacion circular a
derechas (RHCP), la cual es ampliamente usada en
comunicaciones satelitales debido a las bajas pérdidas que
presenta al atravesar la atmdsfera respecto a la polarizacion
lineal.

Estas antenas han sido sometidas a distintas pruebas de
vibracion y temperatura que emulan las condiciones adversas
a las que se enfrentaran durante el lanzamiento y una vez esté
el satélite en érbita.

I1l. ANTENAS DESARROLLADAS

Se han desarrollado varias antenas de distinta topologia para
estudiar cual se adectia mejor a las especificaciones marcadas.
Todas las antenas estan pensadas para ser empleadas en
cubesats, ya que tienen una superficie inferior a 1U (100x100
mm). Todas ellas han sido fabricadas, medidas y se han
sometido a las pruebas de vibracién y temperatura para evaluar
su correcto funcionamiento.

A. Antena Banda S con un Unico conector

La antena Banda S es una antena de cobertura, por lo cual
prevalece que tenga un mayor ancho de haz funcional. Esto
hace que la antena, una vez esté en érbita, no tenga que estar
apuntando directamente a la estacidn terrena.

Se ha disefiado una antena que cubra la Banda S desde 2.0
hasta 2.3 GHz. La antena va cubierta con un marco que lo
ancla al satélite y un radomo a modo de proteccion, Fig 1 a).
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Tiene un conector SMA por el que se alimenta la antena desde
el lado inferior, Fig 1 b).

b)
Fig. 1. a) Vista frontal, b) Vista trasera.

En la Fig. 2 se puede comprobar que el sistema presenta
unas pérdidas de retorno inferiores a -20 dB, mas que
suficiente para este tipo de aplicaciones. En la Tabla 1 se
recogen los principales pardmetros de la antena de un Unico
conector. Opera en polarizacion circular a derechas y tiene una
ganancia realizada de 6.5 dBi. Tiene unas dimensiones de 97.6
X 97.6 x 35.9 mm con un peso del conjunto inferior a 200
gramos.
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Fig. 2. Medida de la respuesta en frecuencia de la antena Banda S con un
Unico conector.

i TABLA | )
PARAMETROS DE LA ANTENA BAND S CON UN UNICO
CONECTOR
Pardmetro Valor

Frecuencia de operacion 2-23GHz
Pérdidas de retorno -22.dB
Ganancia realizada 6.5 dBi

Relacidn axial 2.5dB

Polarizacion cruzada -18 dB

Polarizacion RHCP
Volumen 97.6 X 97.6 x 35.9 mm

Peso 196 g

B. Antena Banda S con dos conectores

Hay ocasiones en las que hay clientes que en vez de tener
un Unico conector prefieren trabajan en dos bandas divididas.
Es por ello que se ha desarrollado una segunda antena con dos
conectores que cubren las dos sub-bandas en las que van a
operar, una para telemetria (2.042 — 2.092 GHz) y el otro para

tracking (2.22 — 2.27 GHz), ambos con polarizacion circular a
derechas.

Ademas, en esta ocasion se ha desarrollado una antena
mucho mas delgada a la primera con el objetivo de que se
pueda emplear en nanosatellites de inferiores dimensiones, en
los que la protrusidn de la antena no puede superar los 7 mm,
Fig. 3.

a) b)
Fig. 3. a) Vista frontal, b) Vista trasera.

Esta antena presenta en medida unas pérdidas de retorno
de -10 dB. Ademas, al tener dos canales diferentes es
importante el parametro del aislamiento entre ambos, en este
caso se consiguen valores de -20 dB en toda la banda. Cada
conector consigue polarizacion circular a derechas con una
directividad superior a 5.5 dBi, suficiente para este tipo de
operaciones. En la Tabla 2 se recogen los principales
pardmetros de la antena con dos conectores.
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Fig. 4. Medida de la respuesta en frecuencia de la antena Banda S con dos

conectores.
TABLA I
ESPECIFICACIONES DE LA ANTENA BANDA S CON DOS
CONECTORES
Parametro Valor
Frecuencia central 2.067 GHz 2.245 GHz
Ancho de banda 50 MHz 50 MHz
Pérdidas de retorno -10dB
Aislamiento -20dB
Directividad 5.5 dBi
Polarizacion RHCP
Volumen 99 x 99 x 6.5 mm
Peso 1299

C. Antena Banda X

La antena banda X se ha disefiado para la funcién de
descarga de datos con una frecuencia de operacion de 8 a 8,4



GHz. Al igual que las antenas anteriores, presenta un marco
que lo ancla al satélite y un radomo a modo de proteccion, Fig
5 a). Tiene un conector SMA por el que se alimenta la antena
desde el lado inferior, Fig 5 b).

Fig. 5. a) Vista frontal, b) Vista trasera.

Una vez caracterizada la antena, se puede comprobar que
se obtiene una respuesta en frecuencia de préacticamente -20
dB en toda la banda. Analogamente a las antenas de la banda
S, tiene polarizacion circular a derechas y 9 dBi de ganancia
realizada. Tiene unas dimensiones de 46 x 46 x 18.9 mm con
un peso del conjunto inferior a 32 gramos. En la Tabla 3 se
recogen los principales parametros de la antena para la Banda
X.

0 Frequency Response
St
%“'m r
=15
S0r
525
= a0t
35+
40 . : :
8 8.1 8.2 8.3 8.4
Frequency (GHz)

Fig. 6. Antena banda X.

) TABLA III
PARAMETROS DE LA ANTENA BANDA X
Pardmetro Valor
Frecuencia de operacion 8-8.4GHz
Pérdidas de retorno -18 dB
Ganancia realizada 8.5 dBi
Relacidn axial 3dB
Polarizacion cruzada -15dB
Polarizacion RHCP
Volumen 46 x 46 x 18.9 mm
Peso 329

D. Antena Banda X de alta ganancia

Como la antena Banda X se va a emplear para aplicaciones
de descarga de datos, es interesante que tenga una alta
ganancia. Esto permite mejorar la velocidad de la tasa de
informacion que se estd transfiriendo y asi aumentar la
capacidad del enlace. Es por ello que se ha desarrollado un
array de antenas que permita aumentar la ganancia del sistema,

todo ello en una superficie inferior a 1U y que de esta forma
pueda ser empleado en nanosatellites.

La antena se ha disefiado con la intencién de poseer una
protrusién minima, ademas de ser alimentada con un (nico
conector.

a)

Los resultados de las medidas de la antena se muestran a
continuacidn, con una respuesta en frecuencia de -12 dB, una
relacion axial de 1.5 dB en toda la banda y una directividad de
18.5. Estas especificaciones se recogen en la Tabla 4.
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Fig. 7. Medida de la respuesta en frecuencia de la antena Banda X de alta

directividad.
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Fig. 8. Medida de la relacion axial de la antena Banda X de alta directividad.

Radiation Pattern at 8.2 GHz
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Fig. 9. Medida del diagrama de radiacion a 8.2 GHz de la antena Banda X
de alta directividad.



TABLA IV

ESPECIFICACIONES DE LA ANTENA BANDA X DE ALTA

DIRECTIVIDAD
Pardmetro Valor
Frecuencia de operacion 7.9-85GHz
Pérdidas de retorno -13dB
Directividad 18.5 dBi

Relacidn axial 1.5dB

Polarizacién cruzada -20dB

Polarizacién RHCP
Volumen 99 x99 x 6.5 mm

Peso 1279

IV. CONCLUSIONES

En este articulo se presentan los sistemas de comunicacion
a bordo del satélite de la misién LUR-1. Son antenas para la
banda S y X que se pueden emplear en nanosatellites y
pequefios satélites. Operan en polarizacion circular a derechas
y tienen una directividad acorde con la funcién que van a
desarrollar. Esta previsto que en junio de 2024 se lance la
misién LUR-1 al espacio.
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