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AGENDA

= |ntroduccion a la ABAE.

= Nociones de la deteccion de colisiones de
objetos espaciales en Orbita Terrestre.

" Propuesta: Sistema de Deteccion de Colisiones
de Objetos Espaciales en Orbita Terrestre.
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Nociones

= Objetos Espaciales en Orbita terrestre
- Spacecraft (Nave Espacial)
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Nociones

= Objetos Espaciales en Orbita terrestre
- Space Debris (Basura Espacial)

Distribution of Cataloged Objects by Mean Motion Distribution of Cataloged Objects by Inclination
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Nociones

= Colisiones Historicas
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Nociones

ision de 1996
ision del Satélite Francés Cerise y un

oris de un cohete Arianne.
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Nociones

" |a colision de 2009
Colisiéon del Iridium 33 y el Cosmos 2251.

Kosmos 2251

Iridium 33
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Nociones
= | 3 colision del 22 de Enero de 2013

Colision entre un
debris del FY-1C y un e

Mass: 16.2 Ibs. (7.35 kg)

Function: used as laser

V4 L ranging target by the
International Laser
Ranging Service for
precision experiments

Pg’ﬁ ay
FENGYUN 1C

(Shown before its
destruction)

The cloud of debris from Fengyun 1C has been spreading out as the
fragments, traveling in different orbits, slowly move apart.

Nationali hina
Launched: May 10, 1999
Function: Weather
satellite

Fate: Intentionally
destroyed by Chinese
anti-satellite weapon
onJan. 11,2007

1 month after 6 months after
destruction destruction
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Nociones

= | acolision del 22 de Mayo de 2013

Colision entre 2 CubeSats, el ecuatoriano
NEE-O1 Pegaso y el Argentino CubeBug-1,
vy un nube de debris alrededor de la etapa
superior de un Tsyklon-2 (SCN-15890)
dejado luego del lanzamiento de un
Cosmos 1666.
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Propuesta

Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Base de Datos
de Objetos
Espaciales

Propagacion
orbital y Deteccion
de Colisiones

Generacion de
Alerta de
Colisiones

Datos orbitales
del Satélite a
Estudiar
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Diagrama de la Propuesta

Base de Datos Filtro de
de Objetos Rastreo
Espaciales

A
Datos Orbitales ﬁdelo de
del Satélite a > Prondstico
Estudiar orbital

Geometria orbital:
- VeI_OC|da_d Re!atlva Probabilidad
- Distancia mas cercana de Colisién
- Angulo de Interseccion

A

Histoérico de | Andlisis del Error en Elipsoide del
Datos orbitales "| el Prondstico orbital Error
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Base de Datos de Objetos Espaciales

" North American Aerospace Defence Command
(NORAD)

» celestrak.com
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Base de Datos de Objetos Espaciales

= Two Line Elements Set (TLE)

1=t derivative of Mean Drag termm or
Marne of Satellite Motion or Ballistic Coefficient  radiation pressure
(11 characters) E poch Year & ; coefficient  plrnent Mundber
International Jyjian Day | 2nd derivative of Mean & Check sum
Designator  Praction | Motion, usually blank Ephemeris
' ' Type
(HOLL &)

1114160241223 26 S50.28438588)0.00000140 ) 00000-0 0 S7960-450 4 5293
2311416 A92.5105% 69.3305) 00127588 ) 63. 28280296, 9658)14. 24599294034597 3

Satellite  Inclination Eccentricity Mean &noraly

N =r Bight Ascension Argurrent Mean Motion
of the Ascending of Periges Berolition ninnber
MNaode

at epoch & check st
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Filtro de Rastreo

= Se filtra la informacion de la base de datos
para obtener los objetos que representan
mayor riesgo de colision con el satélite de
interés para reducir el tiempo de calculo.
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Filtro de Rastreo

" Tres tipos de Filtro:
= Altura.

= Minima distancia relativa de dos
Orbitas.

" Tiempo de la linea de interseccion.
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Modelo de Pronéstico orbital

" Modelo de Propagacion Analitica:
" SGP4 (periodo orbital < 225 minutos)
= SDP4 (periodo orbital > 225 minutos)

Las librerias de codigo actuales utilizan algoritmos SGP4 y SDP4, y
son referidas como SGP4 indistintamente.

Este documento es confidencial y propiedad de la Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales (ABAE). Sera indispensable
su autorizacidn escrita para su reproduccion a terceros



BOIivariano Ministerio de ‘~ f [ ‘ al ‘ , ) ) Agencia E olivariana ) &/
uel para Educacion Universitaria, Ciencia y Tecnologia | para Actividades Espaciales (Abae) PuebloVidorioso

Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Modelo de Pronéstico orbital

= www.orekit.com

" Libreria de software desarrollo para
aplicaciones de dinamica de vuelo
espacial (Java).

= SGP4, TLE
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Analisis del error en el pronostico Orbital

= Se comparan los periodos pronosticados
de cada dia del ano y los periodos reales
y se obtiene el error.
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Elipsoide del Error

= Se genera la elipsoide del
error calculado para los
pronosticos Orbitales
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Geometria Orbital
- Velocidad Relativa

- Distancia mas cercana
- Angulo de Interseccion
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Probabilidad de Colisiones

Spacecraft Error Ellipsoid

Debris Error Ellipsoid
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Probabilidad de Colisiones

" Ejemplo: (s6lo los nombres son reales)

Numero del Tiempo De Tiempo de Tiempo de Velocidad Maxima
Catalogo Nombre Inicio minimo Fin relativa Probabilidad
NORAD acercamiento (km/s)
38782 VRSS_l 2015 Mayo 22 2015 Mayo 22 2015 Mayo 22 15079 39 E-07
08:00:00.000 08:00:00.500 08:00:01.000 ’ ’
17912 SL-14
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Criterio de Advertencia de Colision

= Se debe considerar:

" Nivel de riesgo de colisién que el
satélite puede tomar.

" Precision de seguimiento del satélite

" Con que frecuencia el satélite puede
hacer una maniobra de prevencion.
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Sistema de Deteccion de Colisiones de Objetos
Espaciales en Orbita Terrestre

Criterio de Advertencia de Colision

= Se debe considerar:
=" Fecha de actualizacion de los TLE.
= Probabilidad Colisidon

" Rango de tiempo a futuro de
deteccion de la colision.
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