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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXNICO
Abstracto

PROPUESTAS DE MEJORAS AL
SISTEMA DE MONITOREO DE
SATELITES DE EUTELSAT

por Alvjandro Coronado Rodriguez

El presente mabajo trata un tema que no se encuenma en libros de texto
convencronales. pero que su campo de aplicacién es tan importante tnto para los
operadores  de satéhtes que  deben cudar a0 salud  del subsistema de
comunicaciones de sus naves como para los usuanos de los satéhites que deben
mantener una alta cahidad de transmision en los enlaces de sus redes. Me retiero a
fos Sutemas de Monmtoreo de Redes Satehitales: los roles que uegan estos
s1stemas son entre oros: analizar, medir v vahdar los paramcetros mas importantes
de las diferentes portadoras en REF que aceesan en los ranspondedores de los
satchtes, detectar v caractenzar las posibles seiales sin programacion o espunias v
ademas almacenar, llevar registros v grahicar toda la acovidad reterente a los

accesos al satchte.

Estos sistemas no son una mnovaaion del presente siglo, sus antecedentes datan
de hace mas de 20 arios, sin embargo como mencione al inicio, no hay hbro que
hable de cllos por lo que la presente tests representa el micio del tratamiento del
tema v un punto de apovo para ¢l personal téenico involuerado con las redes via
satdhee,
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GLOSARIO

ACU. Unidad de Control de anwna

AR. Razon Axial

CCIR. Comit¢ Consultivo Intemacional de ‘Teletonia v Telegratia
C/No. Relacion Portadora a Ruido

CW. Portadora Limpia. Senal sin modular

DAMA. Acceso Malaple de Asignacion por Demanda

dB. Dccibel

D/C. Converndor de Bajada

DiIiSEqC. Anwenade Alimentacion Dual para Estaciones Terrenas
DVB. Digmtal Video Broadeasung

ECS. tZuropean Communicanon Satellite

EMSAT. Sistema de Teletonia Movil de Futelsar

ESA. Armmcn Fspaaal Furopea

EUTELSAT. Compania Operadora del Sistema de Satéhees Europeos
EUTELTRACS. sistema de Rastreo de Eutelsat

FDMA. Acceso Milaple por Division de Frecuencta

FEC. Front-LEnd Conwoller

FL. FFrecuenea Intermedia

FM. l‘recuencia Modulada
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GHz. Giga Hertz

GUI. Graphical User Interface

HPA. Ampiliticador de Alta Potencia

HPBW. Ancho del Haz a Media Potencta

INTELSAT. Organizacion Intemacional de Satélites de Telecomunicaciones
[P. Intemet Protocol

ITU. Umdn Intemacional de Telecomunicactones

Kbps. Kilo Bits por segundo

LAN. Red de Area Local

LNA. Amplificador de Bajo Ruido

LNB. Blogue de Bajo Ruido

MAC. Murtual Asd Commurtee

Mbps. Mega Bus por segundo

MHz. Mega Herwe

MSE. Management Server

NTSC. sistema de Television a Color NorteAmernicano v japoncs
OPENSKY'. Platarorma de Acceso a Intemet a través de TV
OTS. Orbital Test Satellite

PAL. Sistema de Television a Color Europeo

PC. Computadora Personal

PIRE. Potencia Isotropica Radiada Efectiva



PSD. Densidad Espectral de Potencia

QPSK. Modulacion por Cornmiento de Fase

RAMSES. RadioFrecuency Access Monitoring System tor Eutelsat Satellites
RDSI. Red Digatal de Servicios Integrados

RF. Radio Frecuencia

SCPC. Canal Unico por Portadora

SECAM. Sistema de Television a Color desarrollado en Francia

SESAT. Sibena-Europa SATellite

SKYPLEX. Sistema de Procesamiento a Bordo de los satélites de Eutelsat
SMS. Sisterna Muluservicio de Satélites

TDMA. Acceso Muluple por Division de Tiempo

TV. Television

TWT. Tubo de Ondas Progresivas

VSAT. Tenmmal de apertura muy pequetia

XPD. Discnrminacion de Polanizacién Cruzada



INTRODPUCCIO

<Cuando fue la aldma vez que un satélite toco su vida? Probablemente no hace
mucho tempo como tal vez piensa. Los satélites estan en nuestras vidas en
muchas mits tormas de las que uno puede imagnar. Ya sea que nos demos cuanta
o no, los satelites estin involucrados en nuestras vidas todos fos dias, Desde fa
television hasta la weleforua v rronceales, Jos satélites son unimportante. aunque sca

invisible, actor del mundo actual,

Los conceptos clisicos de oy movinmuentos del satehite se remontan al pasado
hacia Johannes Kepler ¢ Isaae Newrton v pucden ser hallados facimente on
muchos hibros. Aunque no tan anoguos, los tundamentos de la propulsion e
cohetes v radiocomunicaciones  fueron  desarrollados en forma somlar,
Combinando estos conceptos vICIns v auevos Con imaginacion  Creatyva nos
dieron: comunicacton mundal con imagenes, navegacion basada en saehre,
observacion de la Tierra, predicaion del chma v sistemas de comumicacion o sea,

.IPIICL\CH‘HL‘\ LN DUevas que conunuan evolucionando

Por eso es importante pensar porgue las comunicactones v satelite se han vuacito
populares v para que apheaciones han sido habihtadas. Comumcaciones de adta
calidad estan disponbles desde cualquier punto en la supernicie de b Tierra haca
cualquier orro punto en ambos ambientes domesuco ¢ mtermactonal. Noosolo san
comunicaciones de alta calidad, ademas son muy connables v estos arnbutos gue
ias han llevado al lhderazgo de pupulandad en lo que signitfica medios de

comuncacion.

Una de las tareas que se nene como protesional de las relecomunmcactones, es la

e ASCRUrar que cu;llqulcr estacion terrena de un sistema de comunicaciones via



satélite tenga las virtudes necesarias para ofrecer, confiabilidad v alta calidad de

comunicaciones.

Ll presente trabajo esta enfocado en dos puntos muv importantes de fa calidad de
las comunicaciones via satéhite en orbita geoestactonarn: La primera es ¢f patron
de radiacion de una antena parabolica 4 la transmision v la segunda es ol

aslamiento en polanzacion cruzada.

Iin el capiulo 10 hablo del Sistema de Satélites EUTEILSAT, sus servicios,
posiciones orbitales, satehtes, configuraciones v planes & rutaro. Bl capitaio 3
explico como esta tormado un Sistema de Monstoreo de Portdoras de Sarclite
las principales caracterisucas de los tres mavores sistemas en ol mercwdo —
Siemens, Sed Svstems v Sar Corporanon - Enoel caprirulo 0 detallo mas
aportaciones al sistema RAMSES que son L metodoloma v codizo para obtener
¢l parron de radnicion deuni antena parabodica 4l ansmision ¢ amportantes
recomendaciones a tomar en cuenta en b prucba de osianuento en polanzacion
cruzada. Bl capituio 3 connene una comparacion tectica de los es princpales
sistermas de monitoreo mencionados en el capituio 3. Finaimente se presentan las

conciusiones que se obtuvieron del presente trabago.

SIEMENS SPACE BUSINESS
L4 Industna satehital se ha diversiticado dando como resuitado un abanico de
negocios, que van desde construcaion, diseno v lanzamiento hasta instalacion v

diseno de sornware dedicado aas relecomunicaciones,

SHEMEENS s of bder mundial en Ingemena Bléamea v Electroniea con una
amplia pama de productos que va desde relétonos celulares hasta planas de
energa. Tiene una planta laboral del mas de 400, 000 empleados en 190 passes,

Una parte importante de ia parnapacion de SIEMIENS en a Indusma sacchal

ta



esta dada por PSE (Program and System Engineertng,. PSE es una enndad

IMENS. En otodo ol

independiente de desarrollo ¢ invesugacion dentro de Sl

mundo, mis de 53200 ingenieros trabajan para PSE. Ellos desarrollan soluciones
en pequena vogran escala. Las soluctones abarcan los campos de hardware v
sottware v rodo lo que ello implica: consultoria, entrenanuento, sOPOTTE v servicio.

Los campos de accion son los suznwentes:

Informacion v comumeaciones.

Automanzacion v control.

Potencia.

Transporte.

Medicina,

Componentes.

Tecenologia Espacial.
La Umidad de Negoaios del Espacio /SBUY es una parte de la Division de
Ingerueria de Sistemas v Programas (PSES una de las mas grandes divisiones de
SIEMENS Austria ast como una de las mas grandes casas de desarrollo de
sortware en LLuropa. Desde 1987 ala recha, SBU traba para provectos espactiles
v ha estado involucrida exttosamente en mas de 00 provectos. Su personal inciuve
expertos en desarrollo de hardware v sornware, elecomunicaciones, teemicas de
mudicion voha trabaado exitosamente en provectos mternacionales por atos en

los sirutentes sectores:

Control v Monitoreo de Estaciones Terrenas.

Control de Misiones v software de simulacion.

LEquipo de RF de soporte en Tierra para integracion v prueba de satélites.

Teiccomunmicaciones basadas en Satélites: Servicios de Redes extendidas,
movilidad de usuarios. software de conmutacion.

3



Tecnologia de la Informacion: Hipermedia, bases de datos, admunistracion de

redes.

RAMSES. RF Advanced Monitoring System for EUTELSAT Sutcllites

2] Sistema de Monitoreo de acceso en Radio Frecuencta RAMSES s ¢ nuevo v
mas avanzado sistema llave en mano, desarrollado por SBU ¢n Siemens Austra,
RAMSES fue disenado para resolver las antenores deticiencias v producir una
herramienta moderna, tlexible v expandible. basada totalmente en productos
estandanzados v capaces de cumplr Lis necestdades operacionaes actuades dcl
Centro de Control de Sistemas de Comumcaciones de EUTELSAT v faturas en
los muchos anos por venrr. Sobre fa base de nu expenenan, estov seguro que
RAMSES es ¢} Sistema de monntoreo de portadoras de RE mas completo del
mercado capaz de atender adecuada v oetfecuvamente los eventos anomalos v
proveer asistencid al usuano en las acuvidades de pruebas de acepracion de
antenas, acceso al satéhite v solucion de problemas. Sus caracterisucas se trataran

en el capitulo 3.

MI EXPERIENCIA
Desde el micto de mi vida protesional me he dedicado w las comunicaciones via

satelne v redes nalambricas.,

Desde m llegada al Centro de Conrtrol de Sasélites Morelos —en aquel entonces-
me  desarrolle en drea de comunucaciones  especiticamente operando,
admuustrando v solucionando problemas con el Sistema de Monitoreo de
Partadoras de Sardiite v el Transmutter Locanon Svstem de Interferometries. in
todo este tempo adquin una expenencia valiosa con ambos sistemas ademus de

tratar directamente con los usuanos.



Durante ¢l mes de septiembre del 2002, fui contratado como Consultor de
Sistemas de Monitoreo de RF en Siemens Austria para colaborar en of desarrolio
del Sistema de monitoreo RAMSES v TESEUS. Ambos sistemas se encuentran
operando en EUTELSAT desde ¢l ano 2001, pero se sizuen implementando
Aauevas ruanas que como v mencone, me toco colaborar la metodoloma para la
Obtencion del patron de Radiacion de una Anrena Parabolica a L transmision

recomendaciones a la prucha de Ashimiento de polanzacion cruzada

En esta tesis, presento las metodolowas para obrener of parron de radiicion de
antenas parabolicas de estactones terrenas v el awslanuento en polanzacion cruzada
que fueron incorporadas en el sistema RAMSES, Ademas engo L firme dea de
que estas metodologias podran ser incorporadas en Las runnas de mantenmiento
o mplementaaon de nuevas estactones terrenas de las companias dedicadas aias
telecomunicaciones viaosatchte gue cursan tratico en el Sistema de Saredies
Mesicanos o cualquier otro para mejorar la cabdad del servicio voo ehnunar

potenciales interterencias.
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Cupituio 1

SISTEMA DE SATELITES EUTELSAT

LA COMPANIA

LUTELSAT es uno de los grandes proneros de las comunicaciones sateiitajes
comerctales. Creada en 1977 v tormalmente establecida en 1985 su proposito es ¢l
de operar satchites de comunicaciones tinto tijos como moviles en ¢ continente
curopea. Los  propretarios son 47 operadores privados v pubiicos e
telecomunicaciones v otros entes designados por sus propros gobiernos, Desde ¢l
hinzamuento de su primer satélite en 1983, ha jugado un papel mmportante ai
proveer acceso 4 dos beneticios de I reenologna sarehtal Acrtuaimente
EUTELSAT opera uno de fos sistemias satehitales mas grandes en ol muando,
admunistrando capacidad en 23 satehtes puestos en orbita seoesticionana aesde
13 grados Oeste hasta 48 grados Este. Con ofianas Centrales en Pans, opera con
subsidiaras en Brasil (EUTELSAT do Brasily, lralia  Skvlome Tahas, Aeman v
USAL v ontanas de ventas en ol Remo Unido vosu equipo de 370 personas de 23
paises admimistran un sisteni deosatelites en orbit veoestacionar gue aidansd
dos teretos de fa poblacion mundial v cubre ol conunente curopeo en su totdindad
asi como Arnea, Medio-Onente, Sur-Oeste de Asia, la costa Bste de Norte
Amenca v Sur Amenca. FEUTELSAT es una compania de responsabiiidad
hmutada soctedad anonimag incorporada bajo das leves tfrancesas con ganancias de

0680 mullones de Buros en el ano 2000,

EUTELSAT rtfue establecido como una orgamizacion  entre los  gobicrnos

curopeos en 1977, prnmero con un estatus temporal v a paror de 1985 como una



estructura permanente como parte de una amplia ambicion de Europa para

conseguir independencia en el sector espacial.

FEUTELSAT fue establecido como una organizacidon entre los  gobiernos
curopeos ¢en 1977, primero con un estatus temporal v a parnr de 1985 como una
estructura permanente como parte de una amplia ambicion de Europa para

conseguir independencta en el sector espaaial.

ESTRUCTURA Y ORGANIZACION

L4 organizacion cuenta con casi 30 pases miembros v ooperaba con tres
estructuras: Los Gobiernos Miembros, El cuadro de Operadores. v el Organo
Eiequovo encabezado por Giuliano Berreta, Desde el 20010 L estructara de

[LUTELSAT cuenta con dos entes:

1. EUTELSAT S A La companua es una enadad privada con sede en Parts. Sus
abreuvos son la operacton v comercializacion de los sistemas de comunicaciones
voservictos viasatehiee. Los acciomistas mniaales conunuan siendo los operadores
de a antenor orgamizacion. Bl gobierno de fa sociedad se basara en un erupo de
acctonitas, mntegrados en una Seeretana Brecunva de 13 miembros.

20 EUTELSAT. Organo formado por los gobiernos de los pases de dos
operadores nuembros. Su tfunaon es supenvasar los prinapios de administracion
de faosocedad, st como supervisar el cumphmiento de sus derechos
obhgaciones. de acuerdo a los cuatro puntos siguientes que marcaran by reiacion
con la soctedad:
a ) Servicio publico v oumversal: Se obliga aa sodedad a proveer de
servicios desde la red teletoruca publica conmutada, asi como de tuturas

uulidades mulumedia, todo cllo con relacion a la leynslaicion de cada pais.
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b ) Coberrura completa via satélite: Incluve toda Europa, Norte de Afnca,
v Medio Oriente, sirviendo todas las dreas necesitadas de servicios de
comunicacion.

¢} No a la discnmnacion: Los servicios se reparoran de manera

equitativa, sujetos a flexibilidad comereal v alas leves apheables.

La compania cumplira con todas las leves v

d ) Compeouvidad justa:
regulaciones aplicables. De esta torma, EUTELSAT no podri intertenr

en las acuvidades comerciales de EUTELSAT S A

 Los acciomstas se muestran en Ja tabia L1

; PAIS CEMPRESA CPORCENTAJE

207909674

i Remo Unido 'Boosh Telecommunicauons |
! '

i ltaha chiucum [taha C1TLO8RAT0

i Francia CFrance Teiccom HaNTIES N
Alemuania Deutsche Teickom AG N3l
Hobanda PRoval PTT Nederiand NV KPN 232218

i Poloma  Polish Teiccommunicanons 4 1AN620
Betnea Belgacom 207120
Foeloven Ministrv ot Transport ana Conmunmications Smnge 2
Foapana Teieromea de Hapana 7 JOMAZT
FHunwra Hunsat SeTOTN

i Rusia istate Committee tor Conmmumcations and DR

'nformatzagon

Luxembureo 1 Entreprise des Postes et Télecommunicauons | 173354

Nuecia Teha AB IR
S Swisscom 1210261
P Grecta - Helienie Teiccom 112053 .

PABIA T ACCTIONINEAS DE FUTTLSAEY XU PORCENTAH DE PARTICIPACTON



Lus otros pafses miembros que no alcanzan ¢l 1% son los sigutentes: Albania,
Andorra, Armenia,  Austria, Azerbaivin,  Biclorrusia,  Bosma-Herzeaovina,
Bulgaria, Croacia, Republica Checa, Chipre, Dinamarca, Eslovagun, Finiandia,
Georgia, lslandia, Irdanda, Kazajstan, Letomia, Licchtenstan, Liann, Maloa,
Moldavia, Monaco, Noruega, Portugal, Rumania, San Manno. Turquia, Ucrana,

Vaucano v Yugoslavia,

PRODUCTOS Y SERVICIOS

EUTELSAT fue ¢f primer operador de Europa en entregar Television duntal v
actualmente transmite mas de 1200 canales de TV v 000 estaciones de radio a muas
de 98 millones de casas con cable o sacchte. Transporta todo upo de
relecomunicaciones publicas v poivadas tanto nactonales como mternacionaies. A

la techa el sistema de sacelites EUTELSAT soporta los sivutentes servicios:

Servicios de Telefonia

Se cursan udlizando TDMA desde 64 Kbps hasta 120 Mbps. La teletonia se
ofrece sin discnmunacion geogriatica en toda Furopa al ser rransportada mednante
una red de 24 esticiones terrenas que dan senviicio en 24 paises. Esta red se hado

extendiendo desde 1990 hasta Rusia,

Servicios Digitales de Empresa

Se Hevan a cabo mediante SMS (Sistema Muluservicio de Satéhitesy. Bl SNS
transporta todas las comumcaciones de las empresas. Las apheaciones de este
servicto mcluven fax, video conterencia, transnuston de datos, interconeston de
redes, ete. B SMS emplea FDMA Y SCPC para transnuar las portadoras de datos
usando las bandas de frecuencias 12.5 2 1275 GHz en el enlace ascendente v de
14 a 14.25 GHz en ¢l descendente. Udliza modulacion QPSK v cubre rangos de

veioadad desde 04 Kbps hasta 8 Mbps.



Casi veinte transpondedores estin dedicados a redes VSAT v son el numero uno
en Furopa con mids de 600 companias usuarias en un amplio espectro de
mndustrias. Las soluciones de negocios enrutadas via EUTELSAT cstan en
constante evolucion. Desde redes de telemedicina hasta autonizaciones de anetas

de credito.

Servicios de Television v Radio

LEn ol principio del 2001, de una audiencia medida de 85 mullones de casas
reabiendo 900 canales de television v 360 canales de radio transmindos poy
FUTELISAT, ot millones estaban conectados a una red de cabie v 235 nuliones
cquipados con recepaion directa de satehite. Dos mullones de caartos de hoted
también ofrecen canales transmindos por fos satélites de BEUTEISAT. fso o

convierte en el lider del mercado de television Europeo.

Ademids, se cubren los serviaos de upo s ocasional mediane o adguoier e
transpondedores, La recepaon directa g traves de la cobertura superbeam ded
satchite EUTELSAT 1-F1 es posible con antenas de SO cenumetros en ol centra
v ooeste de Europa. La recepcion medianie o super-widebeam del satelite Her
Bud | es posible con antenas de 70 cenumetros desde Irianda basta Ucrann. Para
Las companias transmusoras fa huella del HOT BIRD™ representa una de fas
Audiencias potencrdes mas grandes enoef mundo, pero EUTHESAT tunlien
transmute canales de television en otras posiciones orbitaies, usualmente para un

conunto de lenguaies espectticos como el arabe.

De becho mas de fa munad de la capacidad de EUTELSAT esai dedicada o la
transmuston de TV v oes uno de los negocios clave de kit compaing, ofrece un
amplio rango de senvicios de TV v rransmusion de radio. Estos se exoenden el
alquiler de capacidad basica de sacélite, recopilacion de nouwcas en formato

anaiogico v digiral. Tambidn se ofrecen soluciones “llave en mano™ para las
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companias transmisoras chicas, incluvendo multiplexaje ¢ instalaciones de enlaces

de subida.

Ya que los satélites han disparado una drversidad de servicios en el mercado de la
television, ahora nos estin dingiendo haaa la convergenaa de lx Television ¢
Internet para formar nuevas platatormas de entretenimuento anteracovo, Las
companias televisoras innovadoras va estan ofreciendo programas nteractuvos
uthzando  sarchres de EUTELSAT o maves de una relevision o una PO
EUTELSAT recentemente introdujo OPEN-SKY una plaaitorma nueva ¢
innovadora que entrega mulumedia ast como acceso a Internet de ala veloadad

por Direct-To-Home v una raneta de PC.

EUTELTRACS v EMSAT Servicios Moviles

FEUTELSAT umbien proparciona un numero creciente de soluciones finales. Lin
medio de ellas estd EUTELTRACS, ¢l servicio de localizacion v mensajes mos ties
que puede guiar mransportes va sea en gerra o mar, v EMSAT ol sistema de
teletonia movi para comunmicaciones  personales,  segundad . manuma v
admunistracion de tlotas en conexton con la red teletomea conmutada. Liste

servicio opera en Buropa, Norte de Arnca v Asia Central.

Soluciones de Negocios [P

LEUTELSAT ha sido ponera en la entrepa de backbone de Interner. Fue ol
primer operador de satélites en combinar dos estandares globalmente aceprados:
DVB -Duntal Video Broadeasung,, onginalmente desarroliado para television
dyneal v el protocoio [P para la red. De este modo, se orrece al consumidon o
deceso o servicos como TV eemail v navegacion por laored, ast o como
mteracovidad en empo real via modem o RDSIL Con e} lanzanuento de los dos
satehtes Adanue Bird™ se cubre Ia demanda de ancho de banda para conecrar ¢l
conunente Amencano  directamente con el corazon de Buropa vool Medio

Onente. El sawdite e-Bird proporciona capaadades mas eticientes para completar
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¢l acceso de banda ancha basado en satélite. En el 2003 el satélite W3A traerd una
capacidad optirmuzada del sistema para senviicios DVB v apo [P en Europa.
ademas ntroducira ancho de banda adicional para acceso de banda ancha en

Afnca.

Iin resumen, EUTELSAT wene presencia en el mercado Furopeo, Atncana,
Amerniea del Norte v América del Sur v Asia. Otrece conecuvidad del Backbone
de Internet desde Ameérica del Norte v Amenca del Sur hacia el Medio Oinente

desde India hacia el Reino Unido v redes corporativas en 33 paises.

SISTEMAS DE SATELITES

Fl sistema de telecomunicaciones por satélite estd en la banda Nu (10 a 12 GHz
en la orbita geostacionana. Ha sido desarrollado, a principros de La decada de fos
To, por f Apgenc Bspacial Europea (ESAY con L puesta en orbita o ntaldo
esperimental de fos satelites OTS Orbital Test sarellites. A finades de fos anos 7oy
ol sistema pasa de da fase expenmental 4l fase operacional con el rucio de
construccion por parte de la ESA de 5 satchires ECS (Huropean Communicanon
Sarellites La exploncion v la comeraalizacion del sistema son entonces comtiadas

2 tomuan ¢l nombre de Faelaar |

SAT. Los satehtes 1

Ala orcantzacion U
Ll programa fuce mmpiementado de 1985 001958 el crecmuento nad fac mn
rapido rebasando dos pronosucos mas opumistis. Durante oste penodao,
LEUTLELSAT tue pronero en la relesvision por satelite en Europa desde 13 wrados
Eate postenormente Hamada Ly posiaon HOT BIRD,, primero abmentando Las

redes de cable v despuces Lis antenas parabolicas caseras v DTH 1 Direct to Homws,

FUTELSAT comwraabiza capaadad  en 23 sarclites  colocados en orbita
veoestacionana entre 13 grados Oeste v 48 grados Este. La figura muesia ¢

estado actual de fos satélires de EUTELSAT en la orbita geoestacionari.
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FIGURN LU SATELITES DE EUTELSAT

Se tenen los sigwentes sarélites:

Hot Bird 1, 2, 3, 4 v 6 colocados en 13 grados Este para transmusion en
[Zuropa v el Mediterrineo.

EuroBird para transnusion en el Oeste Europeo.
Atlanuc Burd 2 v 3 para comunicaciones con .\menca.
W1, W2 v W3 para ransmusion en Afnca v Europa.

W4 para transnusion en Europa del Este, Rusia v Norte de A frica,
SESAT para senvicios en Luropa, Medio Orniente ¢ Indua.

Atanoe Bud 17, 2 v 3 para mansmusiones entre Europa, Amérca, Medio

Ornente v Asia Central. (* Satélite de Cofirinvest rentado a EUTELSAT)



Hort Bird 5 que actualmente estd siendo removido de los 13 grados Este.

Cinco satélites en orbita inclinada.

Capacidad en tres satélites mas, Telecom 2D, Telstar 12 v Express A3, a
traves de arreglos con otros operadores.

Eutelsat I

La serie EUTELSAT | tue desarrollada por la Agencia Espacial Europea (1

como parte del Programa Europeo de Satéhies de Comunicaciones. Una vesn
lanzado v puesto en orbita cada satéhite tue entregado a LUTELSAT para su
ualizacion.  Los satéhites son mantenidos en orbita desde la estacion de
sepuimiento de 1o Agencia Espacial Europea en Bélgca, Cuatro satehres
EUTELSAT | fueron lanzados desde 1983 hasta 1988 Los sateines FUTELSNT

1-1°4 v I= siquen Operauvos.

PIGURNT2 c ORERIVURN DD BN SERIE LU §1 ISy

FIGURN Y SATEENT EUTELSA LT
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Eutelsat I1

Aerospanale de Italia fue el primer contratado para la segunda generiaon de
satdlites EUTELSAT. Los satéhites EUTELSAT 11 tueron disenados como
satélites mulu-propdsito para comunicaciones internacionales. Cinco saclies
fueron exnitosamente kinzados enere 1990 ¢ 19920 v cononuan en operacion
actualmente. Ista serie de satélites es usada pnnapaimente para transmision e
TV, wletonia publica, servicios  de negocos, recopiiacion de novaas ¢
mtercambio de programas de radio. Los satchees EUTELS AT 1 adcanzan una
ampha zona que se extende desde Groclandia hasta Turguia o ded circaio polar
Artco hasta ¢l norre de Atnca. Los cuarto v quinto satehtes tueron maoditicados
para extender su coberrura Widebeam hasta Moscu v alrededores. Bl osatehite
FUTEISAT H-FO o Hot Bird 1, consutuvo ol micio de da sene HHOT BIRDD.

disennada para stuarse en la posicion de 137 Bsrejanto ad EUTELSAT 11!

PIGUR A T4 ORERITRADEL A ANCHO DEL SATTLIFR BUT IS 0T 1)
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Seric HOT BIRD

En Jumo de 1992 EUTELSAT deadio moditicar ol alumo satéhee de s osene
EUTELSAT 11 para colocarlo en los 139 Este junto con el EUTELSAT [1-F1, El

satélite fue renombrado como Hot Bird 1 v se adopro la estratema de usar los

clites a los 13°

e para senvicios de ditusion de TV, cable v antenas
colecuvas, Los anco satélites HOTBIRD de FEUTELSAT estad co-colocados en
13 grados Liste, proporaonando uno de Jos mas grandes v exitosos sistemas de
transmusion. Como satélites tueron responsables de disparar una diversidad de
mercados en fa relevision, ahora conducen la converpgencia de Television ¢

Internet para formar nuevas platarommas de entreteninuento interacovo.

Los satehites Hot Bird 3 v 4 disponen de haz onentable, pudiendo ser dingda
hacia cuaigquier punto visible desde 13° Este, denoro de los dos henustenos Norte
v Sur. Los satéhres Hot Bird 4 v 5 son los primeros en el mundo en ser equipados
con modulos Skyples, que permiten muloplexar a bordo vanas seaales para
retransimitirias en una portadora unica DVB hacia receptores decodinicadores

estandar integrados en uerra, tueron tabricados por Alenia Aerospazio.

EUTELSAT ha estado difundiendo canales de radio v television en Jos 137 Fste

desde 1983 cuando su pnmer satelite, EUTELSAT I-F1 se puso en serviaio, Ll

16



primer satélite EUTELSAT 11 susutuvo la serie del EUTELSAT | en Sepuembre
de 1990, ofreciendo mas  capacidad v aumentando la porencia de sus
amplificadores v su creciente audiencia. Con ef lanzamuento del Hor Bird 3~
operan con Y8 rranspondedores desde los 13 Este. Con uma relacion e
compresion de aproximadamente ocho canales por transpondedor, esto sunutica
que pucden  mransmuurse SO0 canales digades o abrededor de Too canaies

analogcos O una combinacion de ellos.

En el sepundo cuarto del 2002, se fanzaron los Hot Bird 60 v 7 para expandir la
capacidad de uno de los sistemas de transmusion lideres en ol mundo v mejorar ¢f
acceso a traves del procesanmuento a bordo (Skyples) e incluye transpondedores en

Banda K.

i opumuzado para ol acceso de banda ancha con an

P osareliee e-Bird es
curdadoso disefio que toma en cuenta la naturaleza asimetrica del ranico

Internet.

HOT BIRD™ |

FIGURN To v GRERTUR N DED ST LTI VRO HIRDY Ty SUSNUPTREE AN
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Serie W

la sene W ode sachtes de EUTELSAT (Acrospatiale SpaceBus 30000 estan

locahzados en das posiciones orbitales 7, 10016 v 36 grados Foste. Los servicnos de
lvdene Woancluven conestones backbone de Internet, redes corporanvas VAT,
comuncaciones pago-por-evento, distribucion de TV v otmansmiston de TV

Direet-To-Home, canales de radio v servicios moviles Futeltracs.

Construida como parte del programa de expansion de EUTELSAT para otras

te, la nueva sene de satéhtes

posictones orbites ademas de su Hot Bird en 13°
W combma alta potencia vocapaadad, cobertura ampha que mcluve haces
dingidos, tlexibihidad operacional v contiabilidad para abastecer las necesidades de

comunicaciones entre Europa, Arnca v Asia.
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FIGURN T2 COBERIT RN P Sy pbilie W
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SESAT

El saéhite SESAT (Sibena-1uropa SATéhte: ofrece una conectuvidad de Este a
Oeste de un solo sabto. Sus haces amplios se exuenden desde fas shas ded
Athinneo hasta ¢l Este de Rusia, v la cobertura sobre India, sirve la regron Sureste
Astauca. Bnouna posicion de 36 grados Este, of SESAT soporta el desarrollo de

redes internacionales, regionales v domesucas para:

Distnibucion por cable y distribucion Direct-To-Home.
Acceso de alia velocidad a Internet.

Coberrura para eventos especiales, acumulacion de noticias.
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Servicios moviles v servicios troncales para telefonia v telefonia rural con i
sistema DAMA.

Sus haces fijos v dingibles dan a los usuarios del SESAT una opaon de

ransmision  tlexible v osoluciones de recepaon. Los enlaces ascendentes v

descendentes pueden ser contigurados dentro de un solo haz, o entre haces

distntos.

SESAT at 36° kst
(peudicted nsnmind fixed beom covarngs)
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EuroBird™

Lanzado en Marzo del 2001, ¢l EUROBIRD™ es uno de los satélites muis
nuevos de EUTELSAT. Con una cobertura opumizada para los mercados de las
Islas Bnirameas, Alemania v los paises vecinos, ¢l EUROBIRD™ contmbuve
conunuar con ¢i creamiento del servicio de sefial digieal entregada por satelite en
uno de los mercados mas dinanucos del mundo con aphcactones gque meluven
redes VSAT para conestones LAN a4 LAN, para comunicactones corporany as.
videoconterencia, mulomedn ¢ Internet v otras aphcaciones interacovas, Los 24
transponders de Banda Ku del EUROBIRIDYM Gperan en una excelente jocahidad
4285 prados Biste vogenen un munimo de gempo de vida en orbita de al menos
153 anos. En el drea central de su cobertura, su alta potencia permite la recepeion

de programas v contentdo mulnmedia con antenas de 43 cms.

Atlantic Gate
1.a mas nueva sene de satelites de FUTELSAT se Hama ATLANTIC BIRDYS, Ly

cual estl disefiada para proporcionar soluciones a los proveedores de television
por sarehte v transnusion de datos de NorteAmernca v SurAmerica hao Europa,
Medio Onente v partes de Atnca en un solo salto. Al mismo nempo, el contenido
Furopeo serd capaz de aleanzar grandes audiencias de consumidores v companias

enAmerica.

D Adanue Bird™ 1 esta locabzado a 125 grados Oeste v nene 24 ansponders
de banda Koo Ofrece concenvidad  trasatlannea para video, audio, 1P v
aphciaciones de datos. Retuerza la compuerta del Atldnuco que esta formada por
una veandad de vanos satehtes. Ademas del comtort operacional, conscuadi
con sualto grado de rextbihidad, taminen lleva a bordo una opaion especial
ilamada “Modo Broadeast™, caractenisuca gque asegura cobertura a Lt subida va la
banada comun a lo anchu de Europa v Aménca. Con esta poderosa capacidad de

conexion la senai puede ser enviada v reaibida entre ambas areas de cobertura,

)



Con un total de tres satélites con una caracterisuca sin precedente de respaldo

mutuo ¢n orbita Adantc Bird 1 (Banda Ku, 125 grados Oeste . Adanue Bud 2
(Banda Ku, 8§ grados Qester. v Adanne Bird 3 cex->tedlat 3, Banda Kua v L 3

TUCTIUS  SISTCTAN oY

grados Qeste) o Adanue Gate es ahorn uno de dos mis

vecindad para aplicaciones de video, FP v datos entre conunentes,

Downiink Covernges for ATLANTIC BWRD™ X ot " Weut

o un Gac

PROERN e o BERTTRN DV VTN T BIRD 2 vy o




SAT con sus

La siguwente tabla muestra una lista de los satélites de EUTL
ponapales datos como son: numero de transpondedores, PIRIZ, potencia v

tiempo de vida en anos.

pariiiin PONMCION 0 TRANS FRECUEN ANCHO RN POTINCTY ) L ke ;
i ORBH A PONDEDO TN A 1N DE CENTRO WA j i TR
. Rl HATADA BANDA (DI B AV AN RN
: | Gz i/ dhy ;
; ! | : i !
j Fatdsat a8 |- 10 V5112 |72 AMlanne 20 o
ji 1145017 Spoe 46 i
: 1251275 i '
| | i
H ; |
Poutrsat ] TE arobean: | .
: ; i !
r2 { i 4 . ; :
¥ 1 N
: ‘ |
Phutesar 120 33537 SMSHBeamn 1
i i
- i 435 ; ! i
H 1 B
! i :
Platdsat 1§38 ) :
Lo : | H H
1= !
i i
|
i : ’ '
Lateesat g g8 10 10950192172 7 Ap | >uperBeam | an :
. ' i
i 1145117 1369 1p 52, | '
1 i R
i i 125.1275 Widebeam | i ,
i a- | 3 ;
. i !
! i
Parcesar Ho 325 o) ! i .
12 : : i
: H ¢ :
! i | i |
SHourasar B | 30010 ‘ :
! ;
I ! i :
i t
’ ;
S uraat 1B qoe | | i
' i
; i i
b ; | i i
; ; ’ i
| ! : :
. , 1
! i ! i H !
! ; | t : ]




SATELIT [ POSICION | TRANS: FRICUTN | ANCHO DIRI POTENCIN [T Ses
ORHBITAL PONDEDO | CIA A LA DI ceNtTRO fawvers Tor o]
REX [ERYAYPAN BANDA DY HAZ ; (SRR '
GHZ AL B |
! ! | '
Loutarsar Bl | N s puase { ‘
13 on Citbits | ; .
| . ‘ ;
] HonBud 11y HQ 112115 (3% | Super v ] "o :
i Fatcisar 1l ! I WadeHeam I
| :
bro | I | v |
i
| i E !
Lhoetnag 2 Py P au T 1200 ‘S'- RS .
,
|
| | | |
lotBed 3§ 13- 1 20 1210123 ifn [T lm .
| H
. ! I
PhotBud 4 131 2 71095 533 17 0 fsuparB A3, ' 133 IR
' 1254275 36 2 bp IWideB g0
. |
, IR :
: | i
i ;
Hothnd 3 13§ 22 WY1 13 12 Uy I supctBeam K 0 ) !
[RIES S Tl I TR I PN A | :
1250200 |72 21p | Wikibeam E :
) : i i
! I'30 : :
i ! | :
AN L [Ine) -2 s A8 unopa z
Pong an )
I I urapa i ; ;
. . ] N
[ Rusa E ;
! | :
W2 16° ) 2 T2 Ik A i o 12
! 361 Tp | sweenabic '
! HERRRT i ' i
; :
Cnnanne 31
i
I ! . ;
w3 =1 23 40 b Oeen 2 H
i ‘
i EERMTR Q1N !
! | !
§ ) ] i 4 \

TABLA L2 SATELITES DE FUTEISAT



EL FUTURO DE EUTELSAT

LEUTELSAT siempre ha trabajado con las compasias de telecomunicaciones
lideres en el mundo, desarrollando en conjunto soluciones onentadas a chente ©
asegurando la disponibilidad de las Glumas aplicaciones en satélites 4 traves de sus

mercados. Actualmente los protagomustas lideres del mercado globai de das

elccomunmicaciones son a traves de BUTELSAT sus socios mas actvos:
Belgacom, Briush Telecom, Deussche Telekom, France Telecom Globecast,
INPN, Russian Satellite Communicanons Company, Telecom lain, Telekom
Polska v otros. Con la privanzaaon, EUTELSAT nene que mantener v aumentar

su volumen de negocios en Europa v como empresa multnacional, debe ampliu

sus honzontes mas alla de Europa.

EUTELSAT ¢s muembro fundador de ETSI (Luropean Telecommunmcanons
Standards  Insurute; v de DVB :Digital Video Broadeasung,, v coopera
conuntamente con ESA (European Space Agency) v la Comision Europea. st
provoca que EUTELSAT tenga asepurada linnovacion teenica v comparta ios
estandares dia g dias Asi sunen by antena de alimentacion dual para caupos de
terrd o DiSEGC como estandar. Ademas DiSEQC na sido mtegrado en un sojo
blogue unto a4 los LNB duales para consepurr reabir dos senales de sarchie

eapactadis 07 con una sola antena v SKYPLEN para i teenologia de satehies.

Respecto al procesador 4 bordo SKYPLEN, permiute que una portadora dierral
indnvidual, dondequiera que este, enlace directamente con los Hot Bird puara tuceo
ser mulnpiexada v devuelta a la Tierra en un solo haz DVB, dando a los ditusores

las Siguentes ventajas:
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Independenaia geogratica. Skyples permite que las sefades de relevision,
mulumedia o Internet sean transmindas haca ol satéhite desde lugares
independientes manteniendo un enlace unico muluplesado de baada en
formato DV'B para ¢l consumo a traves de una television o PCLDe ovta
manera se permite que la ditusion de sedales de baa tasa de bus sea
difundida hacia el recepror sin necesidad de eoncentrar las serniles en
terra,

Transparenca en la recepaon. Debido a que fa senal muloplexada generada o
bordo del satebte es de un formato 1deénnco al ensamblado por un

muluplexor de DVB terresue 2

Msimbolos s ¢l recepror pucde
tomar convencionalmente las senales de nerra, o del satélite. haciendo asy
que i recepaion sea completamente transparente.

Flexibibdad en la tasa de bits. La mavor venmja de SKYPLEN es la de
permuur el aceeso directo al satchte de bajas tasas de bits, sin necesidad de

concentrarlas en nerra para formar ¢l muloples DVB. Las tasas de subida




otrecidas son 6.3 v 2.1 Mbps pero pueden completarse tanto con una sula
sefal como en modo compartido [TDMA), haciendo que hasta seis
estaciones formen la tasa del enlace de subida. Asi las posibles tasas van
de 6.3 Mbps hasta un minimo de 350 Kbps.

Transparencia respecto al acceso. Bl proceso de demoduiacon,
muluplexacion v retransmision no atecta aia posible decodinicacion de ia
senal, de manera que el recepror rectbe lsenal de la misma mancera que
habia lanzado ol transmusor omgnnal.

A grandes rasgos, ol tunaonamiento de Skvplex consiste en demaodualar o bordo
las sefades de bana tasa que se reaben en el enlace de subida, las mulnplesaen un
haz umco a 33 Mbits - s que modula una portadora generada a bordo. L sadida ded
demodulador alimena ¢f TWT de un ranspondedor a0 33 Mz operando en
saturacton, produciendose L seaal de baada, Para L parte de banda base, e
necesita un adaptador al mulupiex SKYPLEN basado en una PCL v oun
moduiador DVB adaprado. Para la parte de radiofrecuencia se puede usar un

cquipo VSAT estandar,

el 2003, sera Linzado ef nuevo W3A uno de los mas sotisncados sareines de
FEUTELSAT, agregara 30 manspondedores combinundo las bandas Ku v K.
Cinco umdades Skvplex permuuran muijupiexae digital 4 bordo v oen la cadena
ascendenre se unhzaran antenas pequenas con haces dingnbles. Fsara co-

posicionado a ~ ° Este junto con el W3,

21 sacéhite Express AMI1, ambien sera hinzado en o 2003 con 12
rranspondedores en Banda Ku, construido por una compania satelical rusa, serid

colocado a 407 Lste. Tendra cobertura toral sobre Europa v desarrollard fa

poliuca de expansion en el Sur de Asi.



Capitunlo 2

SISTEMAS DE MONITOREO DE PORTADORAS EN RF

INTRODUCCION

Ll dramanco incremento en la capacidad de satélites de comunicaciones, calidad v
tlexibilidad e¢n la dluma década ha sido posible gracias a las mejoras v teenicas en
¢l diseno de componentes en los segmientos espacial v terrestre. Un tfactor clave
para conseewr estas mejoras han sido los avances en la reenologia de antenas, Las
antenas proparcionan el enlace entre la oerra v el satélite, crecruando operaciones

tan compleras como:

Recepeion v transmision simultinea de seAales de comunicaciones.

L1l rechazo de interferencias provenientes de sistemas vecinos, v sea en el

espacio o en la Tierra,

E] Mantener un apuntamiento exacto entre la estacion terrena v el sarelre.
Debido 2 que los requenmientos generales de una antena cada ver son mus
esmctos voos recursos naturales como la orbira peoestacionara voel espectro do
frecuencia estan mas saturados, L antena se estia conviroendo rapidamente en un
subsisterma cnnco que demanda mas sotisucacion en el diseno voeenicas de
sintesis, s espeaticaciones en ol desempeno de las antenas en ambos lados
terrestre v osarehital especialmente en aislamiento co-polar, discrimunacion cross-
polar v caracrensucas de radiacion de los lobulos aterales, retleran estos avances v
proporcionan un desatio signiticante para los disefadores. En este capitulo v ¢l

sipuente vamos a revisar la tecnologia de las estaciones terrenas voantenas. s
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imposible cubrir cada aspecto de temas tan amplios, pero mencionare lo mas

importante.

DEFINICION DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE
PORTADORAS

Un sistema de monitoreo estd compuesto en su torma bisica por el seemienta
terrestre v oun sistema de computo que controla el equipo, eecuta caleulos v

proporciona la intertace entre las miquinas v ¢l hombre,

[ segmento terrestre puede dnadirse generaimente en vanos subsistemas, B
sistenmit de antena consiste de un retlector, un almentador, un mecanismo de
maneio, un equipo de rastreo, ete. Un osisterma transmisor consiste de un
transmisor en banda base, modulador v converudor de subtda, ampliticador de
alta powencia (HPAD v un combmador de porencia v oo un conmutador
SStem receptor consiste de un ampimeador de baro ruido (LN D un divsor de
potenca, converndores de baada, demodulador v una umdad de distmbucion on
banda base. La contiguracion de un sistema de comuticiciones para uni estacion
terrena especitica, osta deternunada por vanos factores: tales como ¢ numero de
portadoras rransmutdas v reaibidas, fa canndad de redundanci, Ly capacidad de

crecumiento tuturo, CIc.

Un Sistema de Monutoreo de Portadoras en REF erecuta mediciones de portadoras
en sarehtes de comunicactones en la orbita geoestacionana para proveer a los
operadores fa informacion acruabizada del estado de las musmas, v adveraries

sobre cualquier desviacion nommnal.
E] segmento terrestre del sistema de monitoreo consiste de:

Antena con retlector parabolico (mas un subsistema de rastreo)
Sisterna de Alimentacion (polanzadores, diplexores, uniones, cte.)
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Amplificadores de Alta Potencia (HPAs;
Ampliticadores de Bajo Ruido {1LNAs)
Convertidores de Subida v Bajada (para pasar de microondas a F1)

Fquipo de comunicaciones de Tierra tmodems, gateways, converadores de

intertace)
Fgquipo de Montoreo v Control (ACU, Unidad de Conmutacion)
Instrumentacion de RE (medidores de potenca, analizadores de especuros:

Finalmente estos sistemas deben de tener una intertace para con el usuario, va sea
directamente o a traves de una red. La sigwente fgura muestra L arquitectura

bastca de un sistema de monitoreo.
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El Sistema de Monitoreo puede ser expandido con equipo de autocalibracion,
redes de swircheo para seleccionar mulaples enlaces descendentes, analizadores

de espectros adicionales v rermunales de control para operacion.

Un sito de medicion es donde se encuentra toda la instrumentacion vantenas on
una region determinada; incluve analizadores de espeetros, redes de swircheo de
recepeion Ry, v otransmision Txgs generadores de sefales smteusadas v
medidores de porencia. Un sino de control mcuve servidores, rermunaies,

lnTPrCS(H'.\S VM mnmitores.

La anterconexson  del Sistema de monnoreo para cada cadena de enlace
descendente en radiofrecuencia, es a traveés de una salida del divisor de potencia
prinapal. La sefal de RE es enrutada mediante la red de switcheo de Ry hacn
cada uno de los anabizadores de espectros para medirla, Unaentrada de faored de
switcheo de Ry viene de fa sahida de rererencaa de an anaiizador de espeetros. Fasta
senal es aphcada a o enrrada del analizador de espectros cuando L

autocalibracion del analizador se elecuta.
OItras Caracternsucis unportantes de un Sisteni de moniores son:

El desempeno ol del Sistema de monitoreo varia con las mediciones,
numero de pasos 4 eiecutar v Otros paramerros que son controlados por
¢l operador.

[ anterface de operador disenada para munmmuzar la canudad de uempo
astado en Ly interaccion con el sistenma,

La base de datos permite el aceeso a lnintormacion necesana para operar ¢l
equipo de medicion, erecutar las mediciones v generar los reportes. La
informacion cs almacenada en rorma de ablas, algunas de las cuales son
interdependientes. Cada abla nene asgmado un nombre dmico gue es

usado para construir las dependenctas entre tablas.
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Los datos contenidos en la base de datos, son modificados a través de editores de
bases que estin integrados o defimidos. Cada tipo de tabla emplea una forma
unica para la ¢nwada de datos. Las siguientes categorias de informacion son

almacenadas en dichas tablas:

Medicion de Parimerros. Estas tablas conuenen numerosas definiciones de
parimetros de control para cada dpo de medicion en el ststema (por
ejemplo. frecuenaas de micio v final, niveles de potenaa).

Limites de Parimetros. En estas tablas estan defimidos los valores nomunales v
sus limutes contra los cuales los valores medidos seran comparados. Los
resultados  que exceden los limites son enviados como alarmas al
operador.

Datos del Sarélite. Aqui se definen datos tnicos de cada saréhte (por ejemplo,
nombre del satchte, defimetones de haces, ganancias de satehite nonunales
v medidas, valores de nudo del saréhte). Estos datos se proporaionan una
sola vez, normalmente cuando el sistema se mstala por vez pnmera.

Datos de Cabbracion. Estas ablas conaenen los datos de calibracion
especificos de la estacion terrena por cemplo, ganancias en la cadena
descendente, ganancias de antena, gananctas de acopladores). Estos datos
son almentados cuando se nstala el sistema en el sino vosolo son
acrualizados cuando hay algun cambio en ¢} equipo de la estacion terrena.

Secuencias. Una secuencia es una hsta de comandos (upicamente mediciones)
v sus parametros asoctados que van a ser ejecutados en un tempo
predetenmunado. La secuencia indiea ¢l nempo en que wuciara la prucba v

Ia bsta de mediciones a ser ¢jecutadas.

L
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Reportes

Los resultados de las mediciones son almacenados en las tablas de las bases de
datos v son, posteriormente recobrados para generar un reporte que puede ser de

alarmas, resultados, usuanos, grupo de portadoras, sefales espunas.

Alarmas

Se pueden detectar dos tipos de alarmas:

Alarmas de Mediciones. Lstas resultan cuando los parametros medidos
exceden los mutes especiricados por el operador.

Alarmas del Sistema. Estas resuitan cuando el equipo de medicion u otro
componente del sistema no funciona bien.

Cada alarma de medicion v de sistema es categonzada como mavor o menor,

Respaldo

Las bases de datos v los resultados de las medictones pueden respaldados para su

almacenamuento a largo plazo.

SISTEMA DE MONITOREO SAT

Desceripeion de ta Compaiia

SAT ¢s un proveedor mundial de sistemas de momtoreo automatizados de
sefales de RE para aplicactones de admunstracion de espectro satelital v terrestre.

Lstox sistemas son s herramientas de adnunistracion de comunicaciones para

operadores, propietanos de redes comercales v oproveedores de sermvicios de
refecomunicaciones 4 nn de garanozar v maniener L caiidad deoservicro que ellos

proporcionan 4 sus chentes. Los sistemas son usados por operadores v

propretanos de satelites, operadores de Bstaciones Terrenas v Telepuertos,

usuanios v proveedores de servicios de comunicaciones, agencias de segunidad v

Gobiernos.



SAT es un integrador de sisternas de monitoreo de RF v nene sistemas instalados
en aproximadamente 30 paises. Los sistemas SAT son usualmente otreaidos en
una vanedad de configuraciones estandar con capacidades opcionales dispomibles
COMO extras, pero mbien se tenen sistemas personabizados para cada chien
que, 4 traves de unandbses Costo-Benetiao se adenufica raprdamente L
configuracion mas  aproprada para los requenmientos niciies o nnades del
usuario. Los usuanios vanan desde operadores de redes sareiitales v Telepuertos
internacionales  hasta pequenas redes privadas que usan segmentos de

transpondedores.

Los componentes de los sistemas de SAT, wales como anahzadores de espectros,
mudidores de potencia, generadores de senales v oestacones de rabaio son
soportados en una base global es dear, las marcas mas reconoaidas como HP,
Agtlent, Rhode & Schwartz pueden integrarse al sistema. Tambien los productos
SAT estan disponibles en los sistemas operanvos UNIN o NT La mavora de dos

ststemas SAT se proporcionan VHave en manoe™ bajo contrato,

Fntre los clientes de SAT se encuentran: Loral Skvnet, New Skies, SEN

Amencom, Hispasar, Sarmex, Telefonmea, MCLL

E! Sistema MonicsCSM
MoniesCSM es un Sistema de Montoreo de Portadoras de Satélite basado en
Windows para los operadores de satélites o usuanos de sar¢hite que necesitan

montorear maluples sigos remotos.

MoniesCSM automiucamente monitorea todas fas portadoras mientras permite o
operador elecutar analisis manuales. El monitoreo automauco sigue un patron
deninido por el operador a través de un simple chick en la aplicacion del plan de

mongtoreo. Los planes de monttoreo son desarrollados por ¢l operador, quien

s
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puede incluir cualquier combinacién de portadoras en el enlace ascendente v

descendente, sin importar ¢f satélite o el ranspondedor.

l.os  datos de medicion como  PIRE, Frecuencia  Central,  cte.,  son
automancamente  almacenados v pueden ser llamados  para anabizarios
POSIErIOrmMente o Para Caviarse Como imagen via correo electronico. Se pucde
agregar a la connguracion basica ¢ sistema de calibracion para chmunar los errores

en la ruta de medicion.

A traves de la estacton de trabajo, correo clectronmco o localizador se nonnica aios
operadores de las alarmas automanceas, Los trazos espectrales almuacenados de ia
portadora selecaionada v las portadoras anormules, pueden ser reproducidos
usando la Aphcacion Reproducrora de Trazos  Almacenados mcluda en ol

software de la estacion de trabajo.

Las estaciones de trabajo son usadas en cualquier parte de la red para motitorea
v ocontrolar ¢l equpo de medicton remoto. Desde un Centro de Operaciones
Prinaipal, ¢l operador puede monitorear v controlar todos los sios remaotos.

ala red, simultaneamente, MomesCSN] esta

Vanos operadores pueden conectars

disenado para trabanar sobre conexiones de red con ancho de banda imitadeo

MomesCSM vene u tlexbilidad de inclurr e equipo de monmtoreo adecuads paras
ta aphicacion. Dependiendo de los requennuentos, MonmesCSM pucde inctar un
Subsistemna de Procesamiento de Sefales Dineaies & anabizadores de espeetros o
v combinacion de ambos. Asinusmo, MomesCSM puede ambien mciwr un
switch de RF que cumipla con los requenmuentos de fa estcion terrena para
montorer uno o mas satehtes. Tambien se cuenta con WebWatch, una coneston

de monmitoreo via Internet.

LLas caractensucas del sisterma MonicsCSM son las siguientes:



Mejora la eficiencia de los operadores a wravés del monitoreo automatco
alarmas.

Monitoreo de portadoras sin limite en el enlace de subida v de bajada.

Reconoctmiento de portadoras usando Procesamiento de Senales Digtales
para anilisis ¢ idennficacion.

Reportes de PIRE en el satéhte.

Analisis de datos v rrazos almacenados.

Montoreo del espectro del transponder via Interner.

Exactrud de potencia de RE dentro de 0.5 dB.
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SISTEMA DE MONITOREO SED-CALIAN

Descripcion de fa Compania.

SED Svstems es una division de Cahan Commurucanons Lid., Caban es una
compania Canadiense de teenologia avanzada especializada en ingenseria espaeial

v oen sistemas de comunicaciones. Localizada en Saskatoon, Canadid. wene



aproximadamente 230 empleados v su volumen de ventas  anuales o
aproximadamente 50 millones de délares canadienses: fue estableaida en 1963
Calian tene una ampha expenencia en el espacio, comunicaciones, pruchas
satelitales v control, v manutacrura de sistemas electronicos. Con capacidades
profesionales probadas, una tfuerte base tecnologica renovada, vouna buena
repuracion internacional por exceiencia, Calian esta bien posicionada para crecer

en los mercados canadienses eainternacionales.

Caltan ha estado dando soluciones a laindustria de las comunicaciones en todo ¢l
mundo por mas de 35 anos. Entre sus clientes se encuentran: BT, Canadian
Space Agency, Indosar, LN, Ravtheon Canada, Space Svstems Loral, Telesat

Canada, Televlobe Canada, Telstra, ¢ Inmarsat,

El sistema TOTCSM.

Ll Sistema de Montoreo de Comumcaciones de Calian (IOTCSM) proporciona a
los operadores de satélites, operadores de telepuerto v otros proveedores de
servicios la capaaidad de adnunistrar automancamente el desempeno de las

portadoras de RE, con un estuerzo munimo.

P TOTCESM ciecunr mediciones ripidas v oreporta parametros como potenci,

N,

frecuencia v rudo para una sola portadora v el espectro entero en banda L,

Ku v Ka. Las medictones especificas incluven:

PIRE, rrecuencia v C/No por portadora.

PIRE en un ancho de banda.

Analisis espectral, incluyendo identticacion de portadoras espurias.
Ruido del satéhre.

Calibracion de portadora de referencia.

Ganancia del satelite v ranslacion en trecuenaa.



El IOTCSM de Calian almacena los datos medidos v los analiza, perrminendo Jl
operador ver tendencias v proporcionar reportes sotisticados, graticos detailados
o de solo texto al personal de operaciones. El sistema ha sido disenado para
operarse en forma manual o en un modo otalmente automanco, hactendo crcios
4 un comunto de secuencias de mediciones espeaticadas por el operadorn. Una
portadora individual puede ser medida cada tres sceundos, mientras que e anaiisis
de espectro v la busqueda de espurias en un ancho de banda de 40 MH puede
ser completada en menos de dos minutos, EL operador ambien pucde sicin
mediciones mdividuales o obtener ol control directo del equipo de medicion

como e sea mus aproprado va sea desde el panel froneal o desde L computadora.

L TOTOESNM mcluve fas sipuientes caracterisucas:

Display gratico de portadoras medidas v caracterisucas de espectro.
Programador de mediciones.
Creacion v programacion de mualuples secuencias de mediciones.
Iian mediaones de portadoras mdividuales adelantandose a las mediciones
programadas.
Alarma para las portadoras que varien significaovamente de los valores
nomimales de PIRE, frecuencia v (2 No.
Rewstro de datos de las portadoras con bajo nivel.
Resumenes estadisacos de mediciones de portadoras.
Correccrones Dopler de lus mediciones, basadas en predicciones de maodelos
de orbitas.
EHOTCSM permute al operador asegurar que el ruido v los miveles de potencia
totales sean consistentes con los vajores esperados, las bandas de guarda v
espacios vacios esten realmente vacios v alerte al operador de cualguer desviacton
sigrunicante del valor nominal inmediatamente despuds que la mediaion hava

termunado. Todo esto es proporcionado a traveés de una GU! ficil de usar con un
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control de apunta v click para mediciones de portadoras mdividuales o grupos de
portadoras. La instrumentacion proporcionada con el TOTCSM incluve una
estacion de trabajo v software asociado, un anabzador de espectros v equipa de
switcheo para soportar hasta cuatro antenas, cada una con dos polanizaciones, Se
disponen de tres opaones para ¢l analizador de espectros marca Awlent ESA B

Sertes, dependiendo del rango de trecuencia requendo, Banda L, C NG Ku v Ka

EHOTCSN vene ana intertace abrerta v se ntegr Gelmente con otros sistetmn.s
de Caban como ¢l Sistema de Administracion Centralizada, proporcionande una
correlacion de alarmas, eventos v oacceso a la GUI remota para maluples stoos

remotos del [OTESM. Las opetones disponibles incluven:

TOTCSM transportable.

Sintenzadores de transmusion v HPAs para la calibracion de portadoras.
Cableado v guia de onda para la aplicacion.

Mediciones v caracterisacas a la medida del cliente.

[nstalacion wotal “llave en mano™ v entrenamiento en todo ¢ munda
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EL SISTEMA DE MONITOREO RAMSES DE SIEMENS

Descripcion de la Compaiiia

Como se menciond al inicio, Siemens es una compaiiin mundial lider en
ingenieria eléemcea v oclectronica con un amplio rango de productos desde
teléfonos celulares hasta plantas de energia. Acrualmente dene mas de 400,000
empleados en 190 patses v una historia de 150 afos de innovacion entre los que
se encuentra: la dinamo, ¢f tren cléctrico, la luz puablica, 1a red de Telex, el silicon
de alta pureza, el ultrasomdo, sistemas de conmutacion digital, ¢l sensor de

huellas digsrales, entre otros.

RAMSES

RAMSES  (Radio-frequency  Access  Monitoring System for  EUTELSAT
Satellites) es un nuevo sisterma llave en mano que ha sido desarrollado por Ia
Unidad de Space Business de Siemens Austrin, RAMSES es ol primer sistema de
monitoreo muln-sito v muld-satélite desarrollado por una compaiiia Europea v
estd disedado para operar en plataformas Windows NT v UNIX. En el presente

RAMBSES opera con 23 satélites,

Varios factores impactaron el desarrollo de RAMSES. Los mas significativos

tucron:

Un incremento en el nimero de sacélites.

El incremento asociado en el nimero de portadoras v tipos de portadoras.

La diversificacion de las dreas geograficas servidas por EUTELSAT.
RAMSES ¢sta totalmente optimizado para ¢l nuevo ambiente operacional de
capacidad mncrementada. Ademas, se puede acoplar ficilmente con cualquier
requerimiento fururo relacionado con el control del trifico v la introduccién de

nuevos esquemas de acceso v modulacion.



Arquitectura del Sistema
RAMSIS esti basado en tres niveles de arquitectura de sistemas v comprende los

siguientes clementos principales:

Subsistemas Controladores Front End.

Server de Administracion.

Base de Datos.

Clientes.
[.os Subsistemas Controladores Front End (FEC) estan instalados en cada sino
de monitoreo, por cjemplo, uno por cada drea de cobertura sarehal. Cada
Subsistema consiste del equipo de monitoreo, conectado con un numera de
antenas de recepeion, v el controlador Frone End. Bl FEC mancia L acuvidad de
monitoreo en ¢l sitio Jocal v lleva a cabo todos los cileulos necesanos para
obtener mediciones de datos crudos reatbidos de cada disposiove de medicion. 1
FEC rambien manea las unidades de control de antena (ACUS . Esto permite gue
las musmas antenas sean usadas para monitorear satélites en direrentes posicrones

orbitales.

tos

El semvidor deadmunistracion (MSE distribuve fas areas de monitoreo
FECs v proporcioni todas fas intertices para las aplicaciones del cliente, i FEC
tambicn ciecuta lus funclones de administracion de eventos v sobre fa base de ha
contiguracion del segmento espacial, caleuda Jas mascaras esperadas de espectros v

las compara contra las definidas.

[.a base de datos mulu-sido Oracle se unliza para aimacenar los datos generados
por ol sistema rales como, resultados de mediciones espectros de densidad de
potencia v eventos, los datos de configuracion del segmento de derra vl

segmento espacial. Estos dildmos dos dpos de datos respectivamente, contienen
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una descripeidn de los elementos de trifico a ser monitoreados v una descripeion

gcnclrnl de fa configuracion del sistema RAMSIES.

Los clientes corren en estaciones de trabajo instaladas en un cuarto central de
control. Esms vstaciones de trabajo proporcionan la interface grifica hombre-

miquina.

Caracteristicas de Medicion
RAMSIS es capaz de medir portadoras de los siguientes tipos:
Portadoras digitales para aplicaciones de negocios v transmision de TV
(open/close SMS, DVB, VSAT)
Senales Andlogas de M TV con banda base en PAL, NTSC, SECAM v
MAC,
Seriales VSAT.
CW, CW EDF.
FM con senales EDF
TIDMA

Los valores que puede medir son:

PIRE de portadora en la cadena descendente;

Ancho de Banda a =3 dB v -10 dB para porradoras digitales;
Ancho de Banda ocupado por portadora;

Frecuencia ceneral de la portadora;

Relacion de densidad Portadora a Ruido C/No;

Densidad espectral de potencia PSD:

Deteccion de senales espurias v su medicion;



l.as mediciones en forma general, estin en la categoria de uno o dos modos

principales; Modo Background o Modo Foreground.

El modo background es cjecutado automiticamente por RAMSES
2l modo Foreground es siempre iniciado por el operador v consiste Jde un
sub conjunto de diferentes modos de medicion como sigue:
Line-Up
Tiempo Real
Portadora Seleccionada
Ancho de Banda Seleccionado
Control Remoto
Calibraciones Automaticas
Para cumplir los requerimientos de exactitud para las mediciones de PIREL, se ha
puesto especial arencion a la calibracion. RAMSES  cjecura tres upos de

calibracion en cada sito FEC:
Calibractones de Dispositivos
Calibraciones de cadenas de estacion
Calibraciones de seal de reterencia

Las cabbraciones de dispositivos son periodicamente ejecutadas de acuerdo a las

recomendactones de los fabricantes de cada equipo.

LLas calibraciones de cadenas de la estacion se cjecutan invectando una sefial C\W'a
v entrada de cada LNA v midiendo la misma sefal en cada disposinve de
monitoreo conectado. Se cjecutan cuando la antena estd en operacion v osu

perodicidad es definida por ef operador.
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Capitulo 3

CONTRIBUCIONES AL SISTEMA RAMSES DE EUTELSAT

INTRODUCCION

Las antenas empleadas en las comunicaciones satelitales son los componentes
clave que proporcionan los enlaces vitales entre la Tlierra y ¢l satélite. Pueden ser
clasificadas en forma general por ¢l espectro de frecuencia en ¢l cual trabajan, o
por su modo bisico de radiacion. I tpo mids importante para las
combnicaciones espaciales es la “antena de apertura”, la cual incluye cormetas,

reflectores, La antena de apertura formari la base de la presente discusion.

Las antenas deben de dorar a la onda radiada con un aspecro de direccion, s
decir, deben acentuar un solo aspecto de direceidn y anular o mermar los demas.
Iisto es necesario va que solo nos interesa radiar hacia una direccion determinada;
tambi¢n deben dotar a Ia onda radiada de una polarizacion. La polarizacion de
una onda es la figura geométrica descerita, al transcurrir ¢l tempo, por el extremo
del vector del campo eléetrico en un punto fijo del espacio en ¢l plano

perpendicular a la direccion de propagacion.

FUNDAMENTOS DE PRUEBAS DE ANTENAS. DEFINICIONES

Las antenas estin disefiadas principalmente para dar una distribucion especifica
de energia en el espacio a la vez que se minimizan las pérdidas v las reflexiones.
Esa distribucion es ¢l “patrdn” de la antena. Normalmente la distribucién incluye
una region (Ancho de Flaz) de alta concentracion (ganancia) para iluminar un
objetivo o para comunicar con otro sistema. Normalmente las radiaciones fuera

de la direccion del haz principal deben ser severamente restringidas para evitar
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errores en la iluminacion, interferencias con otros sistemas o recibir interferencias
desde otros. Esto requiere que se tengan niveles muy bajos en los lados y en la
parte posterior de la antena. El nivel de los 16bulos laterales consdruye el
parimetro mis delicado del discfio de antenas. Para completar el tema, los otros
parimetros de antena de interés son la polarizacion, direccion del haz, y

profundidad de los nulos.

El principio de Reciprocidad

El Principio de Reciprocidad ¢s de importancia fundamental en la teoria y
prictica de antenas debido a que las propiedades de una antena en particular
pueden ser determinadas por andlisis o medicion, con la antena como transmisora
o como receptora. [in la pracrica, para anilisis con computadora, gencralmente se
asume que la antena esta en modo de transmision mientras que para mediciones

se asume que la antena esta recibiendo.

Ancho del Haz a Media Potencia de la antena (HPBW).

[l ancho de haz es importante como una medida de que tan exacto debe
apuntarse la antena y que tan ripidamente la antena rechaza las senales fuera de la
region deseada. El ancho angular del haz principal del patrdn de radiacion de la
antena es caractenzado por el ancho del haz a media potencia (HPBW) que se
define como el ancho angular total entre los dos puntos que estan 3dB abajo del

pico del haz principal.

El HIPBW ¢s dependiente de la distribucion de iluminacion en la apertura de la

antena v la dimension de la apertura en el plano en ¢l cual el patrén es medido.

Ganancia, directividad y eficiencia
Ganancia v directividad son cantidades que definen la capacidad de concentrar la
energia de una antena en una direccidon  particular vy estin  directamente

relacionadas al pawrdn de radiacion de la antena. Fn la antena, hay normalmente
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un desacoplamiento y pérdidas resistivas o eficiencias de radiacidn, cada una de
las cuales puede o no ser incluida en la definicién de ganancia. Tradicionalmente

la ganancia y la directividad no incluyen ¢l desacoplamiento.

La ganancia G(0,9) de una antena en una direccion especifica (0,9) estd definida
como la razdn de la potencia radiada por unidad de dngulo solido P(0,¢), en In
dircecion (0,9) a la potencia por unidad de angulo solido radiada desde una
antena isotrépica alimentada con la misma potencia total . La antena isotropica
vs una antena hipotética la cual radia uniformemente en todas direcciones. Por lo

tanto:
P(0.9)

5
4

G@o.9) =

ista cantidad es una: propiedad inherente de la antena ¢ incluye pérdidas por

disipacion.

Cuando solo nos importa que tan bien se forma ¢l haz en el espacio, en lugar de
las pérdidas, entonces se aplica el término de directividad. La directdvidad D(0,9)
de una antena no incluye las pérdidas por disipacion y esta definida como la razon
de £(0,9) a la potencia por unidad de dngulo solido desde una antena isotropica
radiando la misma potencia Pr . Por lo tanto:

P(0.4)

PR
4n

D(0.¢) =

La razon de G(0,9) a D(0,$) se conoce como “cficiencia de radiacion” de la

antena.



El valor de GG(0,¢), donde la maxima radiacion ocurre se le conoce simplemente
como “ganancia” de la antena y en la mayoria de los casos se expresa en dBi
(decibeles con relacién a una antena isotropica). Este valor corresponde al pico
del haz principal del patrén de radiacion el cual es generalmente en la direccidn
(0,0) referida como “la dircecion de apuntamiento o cje de apuntamiento de la

antena”.

Patrén de Radiacion

El patron de radiacion de antena, el cual tipicamente comprende un haz principal
y una estrucrura de l6bulos laterales, es cominmente representado como un trazo
¢n dos dimensiones. Dependiendo de la aplicacion, generalmente se representa en
una de tres formas. La forma mis descriptiva es en coordenadas polares porque ¢l
ingulo de rotacion de la antena se muestra directamente. Bl problema de esta
grifica ¢s que las porciones mds interesantes del patrén desaparecen en ol origen.

Generalmente se utliza en antenas pequenias.




Cuando la dimension de la antena se incrementa, se puede conseguir un trazo
mds detallado del patron de radiacién utilizando un esquemna o trazo cartesiano
como ¢l que se muestra ¢n la siguiente figura, debido a que el ancho del haz
principal sc reduce y la periodicidad de la region de los I6bulos laterales se
incrementa, ¢ésta representacion es generalmente empleada por las antenas de las

estaciones terrenas.

0

! main beam- _ . 148

I ! |

, |
3 first sdelobe, HPBW near-in sidelobe
§ , gl
g
¥  wide angie
=+ sidelobe .
5}
v —

)

i
-180° o 180"

angte ott pboresight , degrees

FIGURA 3.2 DIAGRAMA CARTESLANO DE UN PATRON DE RADLACION DE ANTENA.
Los patrones de radiacion de las antenas de satélite son  expresados
frecuentemente como contornos de ganancia, los cuales son superpuestos en el
drea de la cobertura como se ilustra en la siguiente figura. En este caso solo la
porcion del patrdn de radiacion que incide sobre la superficie de la Tierra es de

intercs.
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FIGURA 3.3. DIAGRAMA DE CONTORNOS DE GANANCIA DE UN PATRON DE RADIACION
DE ANTENA

El pico del haz principal representa el nivel mids alto de la fuerza del campo y

aproximadamente ¢ 70 % de la energia radiada estda concentrada en ¢l haz

principal. La region de los I6bulos laterales representa una fuente potencial de

interferencia en ¢l enlace de comunicaciones y por esta razon se requicre que sean

de bajo nivel.

Se requiere que las antenas de estaciones terrenas radien haces angostos con altas
ganancias a la transmision y recepeion. Para la mayoria de los sistemas, se
emplean las configuraciones con retlector, poniendo especial atencion en lograr
una eficiencia alta en la antena, especialmente en el modo de recepeién donde el

desempeno de la G /T es eritico.

2] factor de mayor importancia para determinar la eficiencia de la utlizacion de la
Orbita geoestacionaria es el patron de radiacion asociado a la antena de la estacion
terrena, particularmente en la region angular de 0-50° desde el cje de

apuntamiento.  Para cdleulos de  interferencia s conveniente  describir  a



envolvente de los I6bulos laterales de la antena de una estaciéon terrena de 'la

siguiente forma:
S0)=A-Blog,, 0 dBi

donde 0 e¢s ¢l dngulo en grados, desde ¢l cje de apuntamiento A y B son
coeficientes numéricos representando ‘el nivel de la envolvente a 1° fuera de Ia
linea de apuntamiento y la tasa de disminucién (ratc-of-fall-off) de la envolvente

respectivamente.

La siguiente figura ilustra los espacios de satélite minimos que se pueden
conseguir para una antena para diferentes valores de los coeficientes A y 8.
Basados en datos de antenas disponibles en la década de los 60%s, el CCIR adopto
un patrén de radiacion de referencia para usarse en cileulos de interferencia para
antenas grandes con A=32 y B=25, conduciendo a una minima separacion entre
satélites de 2.9°. Fsto fue subsccuentemente adoptado como una especificacion
por INTELSAT v otros operadores para estaciones terrenas cuyo didmetro
excedia las 100 longitudes de onda. Para reducir ¢l espacio minimo entre satélites
4 2% ¥, consecuentemente conseguir posiciones orbitales valiosas, se creo una
especificacion mads gjustada 29-25 log 0 que estd actualmente sicndo aplicada para

en las antenas de estaciones terrenas.
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El conseguir estas especificaciones de 16bulos laterales se estd convirtiendo ahora
en un factor dominante en el disefio de nuevas antenas de estaciones terrenas.
LEsto es particularmente cierto para estaciones terrenas que actualmente estin
siendo disefiadas para sistemnas de negocios y recoleccion de notcias via satélite y
que tienen un didmetro entre 100A y 200A. Tales antenas tienen un ancho de haz
mas amplio y una disminucién mds lenta (fall-off) de los l6bulos laterales con
angulo absoluto, pero que deben seguir cumpliendo con la misma envolvente de
Iébulos larerales como lo dicta la norma del CCIR para antenas cuyos didmetros
estdn entre 400X y 600A. La siguiente figura ilustra un parrén de radiacion medido
de una antena Cassegrain de 3.7 metros operando en la frecuencia de 14.25 GHz
(con D=176 A) cumpliendo la especificacion 32-25 log 0 dBi. Se pucden
conseguir mejoras significantes a esta envolvente con la introduccion de una

configuracion de reflector offset, y cumplir con la envolvente de 29-25 log 0 dBi.

°f
L
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2 L sigeiobe specilication
2 a0 b 108 Manimum nterterence
g L with cgjacent salelhiles
® - 32.25 log O uB:
E L
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r v,
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SIY s
1 J
A A__ik .
80

Angie off ooces-qn(. ceqgreas

FIGURA 3.5. PATRON DE RADIACION CUMPLIENDO CON LA ESPECIFICACION DE
32- 25 log O dBi.
En el presente, la especiticacién del CCIR se aplica solo al modo de transmision

debido a que puede causar interferencia con otros sistemas. En el modo de
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recepeion, la envolvente es solo una recomendacidn para ascgurar una

interferencia minima cn la senal recibida,

Polarizacion

La onda radiada por una antena consiste de una componente de campo eléctrico
y una componente de campo magnético. listos componentes son ortogonales v
perpendiculares a la direccion de propagacion de la onda, y varfan con la
frecuencia de la onda. Por convencién, la polarizacion de una onda
clectromagnética radiada ¢s la curva trazada por ¢ punto final del vector del
campo cléctrico instantineo observada a lo largo de la direccion de propagacion.

La polarizacion puede ser clasificada como lineal circular o eliptica.
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FIGURA 3.6. TIPOS DE POLARIZACION

En Ia figura anterior observamos:
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a) Polarizacién Lineal Verdcal

b) Polarizacion Lineal Florizontal

c) Polarizacion Circular de Mano Derecha

d) Polarizacién Circular de Mano [zquierda
¢} Polarizacion Eliptica de Mano Derecha

f) Polarizacion Eliptica de Mano lzquierda

Si el vector oscila a lo largo de un plano, el campo ¢l linealmente polarizado. Si el
vector se mantiene constante en longitud pero traza un circulo, el campo es
polarizado circularmente. Si durante un periodo, la proyeccion del extremo del
vector que representa el campo eléetrico dentro de un plano perpendicular en la
direccion de la propagacion de la onda describe una elipse. Entonces se dice que

la polarizacion es eliptica, ver la siguiente figura.

E

Sl

Antenno

Emﬂl

AXIAL RATIO (AR) =
min

FIGURA 3.7. ELIPSE DE POLARIZACION

La polarizacién es caracterizada por los siguientes parimetros:

Direccion de rotacion (con respecto a la direccion de propagacion); de mano
derecha (en el sentido de las manecillas del reloj) o de mano izquierda (en

el sentido contrario a las manecillas del reloj).
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La Razon Axial (AR):
Emax
AR = ~-—-—
Emin
Esta es la razén de los ¢jes mayor y menor de la elipse. Cuando la clipse
es un circulo (razén axial = 1= 0 dB), se dice que la polarizacion es
circular. Cuando la elipse se reduce a un cje (razdn axial infinita)) se
dice que la polarizacion es lineal.
Inclinacion T de la elipse.
LI método para obtener ¢l re-uso de frecuencia es transmitr dos sefiales en la
misma banda de frecuencia (co-canal) y poniendo cada una en polarizaciones
ortogonales: de este modo se dobla la capacidad de informacién mancejada por
una satélite. Un requerimiento fundamental de la transmision con polarizacion
dual es mantener un buen nivel de aislamiento entre las dos polarizaciones de tal

manera que la interferencia co-canal sea minima.

Vertical Vertical
5 :
‘m j“c
=
At transmitting el Al receiving
antenna . L antenns
e e b
~. Pra x
R
=
,‘/’

Horizonta!l Horizontal

FIGURA 3.8. AMPLITUD DEL CAMPO ELECTRICO PARA EL CASO DEDOS
POLARIZACIONES ORTOGONALES LINEALES
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Esta s.ituncién se ilustra en la figura anterior, la cual se reficre al caso de dos
polarizaciones lincales ortogonales. Sean a y b las amplitudes, que se asumen son
iguales, del campo eléctrico de las dos ondas transmitidas simultineamente con
polarizacion lineal, ac y be son las amplitudes recibidas con la misma polarizacion
y ax y bx las amplitudes recibidas con polarizaciones ortogonales. Entonces se

define lo siguiente:
I3l aislamiento de polarizacion cruzada XPI = ac/bx o be/ax por lo tanto:
XPI (dB) =20 log (ac/bx) 0 20 log (be/ax) (dB)

La discriminacidn de polarizacion cruzada (cuando se transmite en una sola

polarizacion) XPD = ac/ax, por lo tanto:
XPD (dB) = 20 log (ac/ax) (dB)

<n la practca, XPIl'y XPD son comparables y son frecuentemente confundidas

dentro de los términos de aislamiento.

La antena ¢s por lo ranto caracrerizada para una polarizacion dada por un patrén
de radiacidn para polarizacién nominal (co-polares) y un patrén de radiacion para
polarizacion ortogonal (polarizacion cruzada). La discriminacion de polarizacion
cruzada es generalmente mixima en ¢l cje de la antena y se degrada para
direcciones diferentes a aquella que corresponde a la direccion de maxima

ganancia,

Polarizacion Cruzada y discriminacion de la polarizacion,

En el caso de una antena transmitiendo o recibiendo un campo  linealmente
polarizado, ¢l componente cross-polarizado es el campo en el dngulo recto del
componente co-polar. Por ejemplo, si el componente co-polar es vertical,

entonces el componente cross-polar es honizontal.
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En un sistema de satélites con re-uso de frecuencia de polarizacion dual un
parimetro importante en la determinacién de la calidad del sistema es 1a “razon
de discriminacion de polarizacion cruzada” entre las sefiales co-polar y cross-
polar, especialmente en la regién del haz principal de la antena como se ilustra en

la figura a continuacion.

copotar

cross-polar
discrimination
(XPD)

relative power, dB

\

cross~palar.

-60 { ! 1 J
-2 -1 ] 1 2

angle off boresight, degrees

FIGURA 3.9. DISCRIMINACION DE LA POLARIZACION EN EL HAZ PRINCIPAL

LA UNION INTERNACIONAL DE TELECOMUNICACIONES ITU,
La naturaleza internacional de las comunicaciones y la obvia necesidad de generar
estindares téenicos para la interconexién de redes resulto en la formacion de la

I'TU en 1865 con 20 paises, actualmente cuenta con mas de 160 paises. La UIT
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establecio un Comité para examinar los asuntos técnicos y operacionales. El
Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicacion (CCIR) emite textos que
proporcionan la base téenica necesaria para la planeacion y coordinacion de los
servicios de radiocomunicaciones, las caracrersticas téenicas del equipo a ser
usado, medidas necesarias para evitar la radio interferencia tal como, ¢l patrén de
radiacion y el aislamiento en polarizacion cruzada y medios para asegurar la
utilizacion eficiente y efectiva del espectro de radio. Por lo tanto, ¢l CCIR
proporciona los mecanismos téenicos primarios para hallar la armonizacion en el
desarrollo vy coordinacion de los sistemas de radiocomunicaciones ¢n una base

mundial.

Las Regulaciones del CCIR que nos incumben por ahora, son aquellas
relacionadas con la interferencia con sistemas terrestres, en especial el caso de una
estacion terrestre interfiriendo con un satélite en el apartado ) que se refiere a las
especificaciones para ¢l diagrama de radiacion de antenas de estaciones terrenas y
su aislamiento en polarizacion cruzada [Recomendaciones 465 v 580, Reportes
390 y 391 contenidas en los Volimenes [V y IX (segunda parte) del CCIR] y

recomienda los siguientes valores:

] nivel de los [obulos laterales debe ser de 2 12 dB con respecto al l6bulo
principal.

El desbalance entre 16bulos laterales no debe ser mayor a 2 dB.

El nivel de los nulos es de 4 dB.

Hay una especificacidon del CCIR para las estaciones terrenas transmisoras,
diseriada para minimizar la interferencia entre enlaces ascendentes adyacentes..
Lsto determinara el espacio entre satélites y por lo tanto limitard la capacidad de

la Orbita geoestacionaria. La especificacion antedor del CCIR era:
G(0) = 32 ~25log (0) para 8 = 1°
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fuera- de la linea- de apuntamicnto. La especificacion actual del CCIR es mis

restrictiva:
G(0) = 29 —25log (0) para 8 > 1°

para todas las nucvas antenas y de esta manera, permitir un espaciamicnto mas

cerrado entre satélites.

INTELSAT junto con EUTELSAT y otros sistemas regionales y domésdcos,
utilizan re-uso de frecuencia con polarizacion lineal para incrementar la capacidad
de canales en ¢l sistema. Un requerimiento fundamental de tales sistemas s
mantener un nivel tolerable de interferencia co-canal entre sefiales en las dos
polarizaciones. A esto se le conoce como “interferencia cross-polar” (XPI). Los
enlaces satelitales con polarizacion dual estan diseniados para operar con un NPl
mejor a 27 dB bajo condiciones de ciclo despejado y un estindar obligado de
pureza de polarizacion para las nuevas estaciones terrenas, ha sido impuesto por
INTELSAT y menciona que el valor de XPI debe ser 30 dB para polarizaciones
lincales. En el caso de EUTELSAT, ¢l cual emplea polarizaciones lineales
ortogonales en 11/14 GHz, Ia discriminacion de polarizacion de las antenas en las
estaciones terrenas se requiere que sea de al menos 35 dB en cualquicr parte

dentro del contomo de —1 dB del haz principal.

Aunque los requerimientos de discriminacién de polarizacion involucran mejoras
en todos los aspectos en ¢l disedio de antenas, ¢l impacto es mayor en la
complejidad del sistema de alimenracion. Se requieren componentes adicionales
para la separacién de canales ortogonales y se aprucban especificaciones mas
exigentes en los componentes  existentes tales como ¢l alimentador y el
polarizador. quipos de rastreo de polarizacion pueden ser instalados en las
estaciones terrenas para evitar los efectos de des-polarizacion causados por Ia

propagacion a través de la atmosfera.



CONTRIBUCIONES AL SISTEMA DE MONITOREO RAMSES
Metodologia para obtener ¢l Patrén de Radiacion '

¢Si las téenicas de fabricacion y la maquinaria usada para producir las antenas se
vuelven mis sofisticadas y el arte del disefio madura en una ciencia, entonces
porque hay Ia necesidad de pruebas tan extensivas y sofisticadas?. La respuesta es
que las pruebas de patron sirven a una nueva variedad de propésitos ademas de

verificar la especificacion:

Para calibracion y almacenamiento de datos confiables
Como una inspeccion y procedimiento de control de calidad
Para cvitar interferencias potenciales

' . . . IR b .
El procedimiento estd dividido en cinco partes:

1. Recopilacion de Datos.

£

Configuracion de la [nstrumentacion.
Adquisicion del trazo.

Livaluacion del trazo.

Eall

Guardar ¢l trazo y liberar el equipo.

w
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Recopilacion de Datos.
Esta parte esta dedicada a recopilar toda la informacion necesaria para iniciar Ia

prucba de patrén de radiacién. Se necesitan los siguientes datos:

Satélite, Banda, Transpondedor,
frecuencia v polarizacion para

la prucba.
v

Datos del usuario: Razon social,
teléfonos, responsable, localidad.

v

Datos de la antena: Marca,
Diametro, Ganancia, Ano de
Construccion, trifico : cursar.

:

Recursos de ta Cadena
Descendente: Antena,
Polarizacion, Analizador de
Lispectros.

FIGURA 3.10. RECOPILACION DI DATOS
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Configuracion de la Instrumentacion,
Aqui se prepara y se configura la instrumentacion que se va a utilizar, Los valores

de los filtros de resolucion y video se obtuvieron después de exhaustivas prucbas.

Detener cualquier acdvidad
iniciada en el analizador de p;

espectros

Pedir al usuario que acave la
sefial en la trecuencia de prucba

v

Se sintoniza la frecuencia v el
span se disminuye a 1 Mhz.

i 4

Se ajustan los tiltros: repAr a.
RB 10 Kz y VI3 300 112 RB 10 KZ: VB 300 HZ:

v v

Acavar Modo de Barmdo
contnuo.

CF _MZ;SP 1 MZ:

Sh

, I

Llevar ¢l pico maximo de la
senal al nivel de referencia

4 ML

FIGURA 3.11. CONFIGURACION DE LA INSTRUMENTACION

66



Configuracién de la Instrumentacion (continuacion).

Se ajusta la escala del display
a 5 dB y el nivel de referencia
se sube 5 dB

LG 5 DM; RLUP;

y

)

Se elimina la Atenuadon del
analizador (0 dB) v se reduce ol
Span a 200 KHz.

A'T 0 DB; SP200KZ.,

v

!

Se ajusta ¢l filtro de Resoludon

RB 5KZ;

a5KHz
4

v

Se reduce nuevamente of span

SP20KZ;

a 20 KHz
v

v

Se ajusta al filro de Video

VB 107,

a2 10 KHz
v

v

Ll pico maximo de la senal se
leva a la trecuenda central
del analizador.

M2 KL K2

v

v

] Span se coloca en U Here.

SPOHZ:

FIGURA 3.12. CONFIGURACION DE LA INSTRUMENTACION (CONTINUACION)




Adquisicion del Trazo

Csta parte del programa realiza las funciones de:

Borra la marca.

Limpia ¢l trazo.

Se coloca al analizador en Barrido Unico.

Bormr Marca

v

l Limpiar el display de grificos

1

v

Analizador en Modo de Barrido
Unico

READY

FIGURA 3.13. ADQUISICION DELTRAZO

En este momento el analizador esta listo para tomar una parte del trazo del
patron de radiacion y ajustar el tiempo de barrido al doble para tomar ¢l trazo
completo También se puede usar la opcién Video Trigger del analizador para que
¢l barrido se dispare cuando en la pantalla de video se detecte un aumento de

mivel de la sefal. Al usuaro se le pide que mueva la antena en forma constante,

M1

AL

sin variar la velocidad y se detendra hasta que el operador lo indique.
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Continuando:

Simultineamente, acavar ¢
barrdo y pedir que se mueva la
antena en azimuth 6 grados o .-
hasta que of opemdor lo indique S
en el sentido de COW

X 4
Ajustar ¢l tempo de barndo al

doble

IST (empo antenor X 2) SC;

v v

Stmudtineamente, activar of
barndo v pedir que se mueva la 82
antemt en aznuth 12 grados o
hasta que d operador toindique
en o senudo de COW

FIGURA 3.14. ADQUISICION DEL TRAZO (CONTINUACION)

En este momento el trazo ya se dene en ¢l display, por lo que se procede a

evaluarlo.
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Evaluacion del trazo

Con la ayuda de la marca del analizador se puede checar en forma directa los

niveles de los 1obulos laterales primarios del trazo del patrén de radiacién, ¢l

primer lobulo lateral izquierdo y el primer l6bulo lateral derecho.

Lobulo Lateral lzquierdo ]

¥

Acuvar a Marea v colocarda
en ¢l pico maximo : (Iobulo

prinapal)

v

Activar Marea Dl v colocar la
segunda marca en o sypuiente
pico del lado 1zquierdo del T'razo.
(Lobulo lateral izquierdo)

Ldbulo Lateral Izquierdo

Il

M2 EL

v

M3 MKPK NL;

FIGURA 3.15. EVALUACION DEL TRAZO (LOBULO LATERAL IZQUIERDO)

Fz’)bulo Lateral Derecho ]

Acovar la Marca v colocarda
en ol pico mxiximo : (fobulo

prinapal)

l
4

Acuvar Marca Dddta v colocar la

sepunda marca en o sigwente
pico ddl lado izquiendo del Trazo.

(Lobulo lateral derecho)

[b()buln Lateral Derecho J

M2 L

v

M3; MKPK NR;

FIGURA 3.16. EVALUACION DEL TRAZO (LOBULO LATERAL IZQUIERD(O)




Guardar cl trazo y liberar el equipo

Es el archivo que permite dejar en condiciones iniciales a la instrumentacion

utilizada y opera de la siguiente forma:

Guardar ¢l trazo y sus parimetros principales como fecha, hora, satélite,
banda, polarizacion, frecuencia, usuario, parametros de la antena y

nombre del operador.

Enviar un “Instrument Preset” al analizador de espectros.

Recomendaciones para la prucba de Aislamiento de Polarizacion.

Para el Operador:

L.

Definir un nimero de slots a lo largo de todos los transpondedores,

dependiendo de la demanda. Dichos slots deberan tener 300 KHz de ancho

y asegurarse que en ambas polarizaciones este libre, es decir que tengan re-

uso de frecuencia.

La antena con la que se medird el aislamiento debera:

a) [Encontrarse en épamas condiciones para cambiar de una polarizacion a
otra.

b) Tener una discriminacion de polarizacién de 35 dB.

c) Contar con una unidad de control de antena y de preferencia rastreo
automatico para evitar errores de medicion por mal apuntamiento.

d) Fistar calibrada.

La potencia debe ser ajustada a la potencia asignada en el cilculo de enlace

mas 5 dB.

Seguir la norma del CCIR que menciona que ¢l aislamiento debe ser-de 32

dB, como minimo se acepta 28 dB, dependiendo del trifico a cursar,

Para el Sistema RAMSES:

1.

Desplegar el trazo en tdempo real de ambas polarizaciones horizontal y

vertical en un solo display de graficos.



el

Habilitar las marcas y sus tunciones como Marca Delta del analizador de
espectros en el display de grificos del sistema, para tener una lectura precisa

del valor del aislamiento

Para los usuarios que desean ajustar el aislamiento en su antena:

L.

W

=

Tener la posibilidad de enviar portadora limpia (CW).
Ajustar su equipo en el slot mas cercano a su frecuencia de operacion.
Subir con precaucion en el slot asignado,
Antes de mover el polarizador, hacer una marca que nos sirva de referencia
para saber en que lugar estaba el polarizador antes de iniciar la prueba.
Tener las herramientas necesarias o facilidades para rotar el polarizador sin
bajar la sefial v bloqueando lo menos posible la apertura de a antena.
En caso de no lograr el valor adecuado se recomienda:
a) Hacer un apuntamiento tino de la antena con la ayuda del centro de
monitoreo.
b) Asegurarse de rotar adecuadamente el alimentador.
¢) [Lfectuar la prueba de preferencia en un dia despejado.
d) Asegurarse que el alimentador esta en ¢l foco y que estd totalmente tijo.
¢) Asegurarse que la apertura de la parabola no tiene ningin clemento que
bloguee su ¢je de apuntamiento.
) No reemplazar partes de la antena, reflector ni equipo asociado.
Al finalizar exitosamente la prueba se debe mover la portadora a la frecuencia
de operacién y modular,

Medir la portadora y aprobar los pardametros.
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Capitulo 4

COMPARACION DELOS SISTEMAS:DE MONITOREO

En este capitulo, se presenta la comparacion de los tres sistemas de monitoreo

mis populares del mercado, con los cuales he tenido experiencia directa.

CUADRO COMPARATIVO DE LOS SISTEMAS DE MONITOREO
DE PORTADORAS DE SATELITE.

CALIAN (I0TCSM)

SAT (MONICSCSM)

SIEMENS (RAMSES)

NUMERO DESATELITES Y PORTADORAS

27 900 (México)

21 7 6000 (Buropa)

390 portadoras en 20 numutos

1500 portadoras en | hom

6000 portadoras en 20 minutos

todo el trafico de EUTELSAT

CALIBRACION

Calibracion Automatica

Calibracion Automanca

Tres  tipos  de  Calibracion

Automatica

ARQUITECTURA

J
!
|

CALIAN (I0TCSM)

SAT (MONICSCSM)

SIEMENS (RAMSES)

SISTEMA OPERATIVO / BASE DE DATOS

HP-UXN Xwindows/ Mouf ; HP

C+-

UNIN O Windows NT/2000

(Server and Client)
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CALIAN (I0OTCSM)

SAT (MONICSCSM)

SIEMENS (RAMSES)

SISTEM.A OPERATIVO / BASE DE DATOS

(continuacion)

Base de Datos interna hecha en
C++ ¢ independiente de la

Base de Datos Corparativa

ODBC/SQL Base de Datos

integrada  al  servidor e

independiente de la Base de

Datos  Corporagva.  No  se

proporcionan  métados  de

Importacion/ Exportacion.

ORACLE  multisitio un

Server dedicado. Interface con

con

la Base de Datos del Centro de

Control  del  Sistema  de

Comunicaciones para
almacenar a largo  plazo los
de las

eventos v datos

mediciones.

Los datos del Plan de Tritico
son manejados  manualmente
por los mismos usuarios del

sistema.

Los datos del Plan de Trifico

son  maneados  manualmente
por los mismos usuanos del

sisterna.

Interface con la Base de Datos

Corporatva para recobrar

automiticamente.  Los  datos

del plan de tritico

CONFIGURACION

LAN/WAN dedicada a

Sistema de Monstoreo

LAN/WAN dedicada a

Sistemna de Momtoreo

LAN/WAN dedicada Q

aplicaciones  oprracionales  y

sistema de monitoreo.

Arquitectura Clientes Servador

Arquitectura Cliente s Senador

Arguitectura de tres  niveles

Cliente/ Servidor

!
!
|
f

|
i
|
|
i
|

Server HP-
ONO/BI32 (236 MB O RAM,
2x4 GB HD; CD-ROM: LAN)

Terminal

Un seridor compuesto por

una computadora en

arquitectur Intel.

Un servidor de administracion
dos

cn

pUl'
basadas

cmnpucs(o
computadoras

arquitecturs [ntel.




CALIAN (I0TCSM) SAT (MONICSCSM) SIEMENS (RAMSES)
CONFIGURACION (continuacion)
Sidos  Remotos  Mlaples | Sitios Remotos  Muluples | Ein cada sitio de monitoreo un
conectados  via  satélite o conectados  via  satélite o | subsistema Front-End
maodem modem compuesto por  un servidor
controla los  dispositivos  de
calibracidn vy monitorea.  La
conexion es a traves de V'PNL
Para  conuolar ¢l trifico | Para conwolar ¢l trafico | Ambiente de monstoreo muli-
recibido en diferentes | recibido en diterentes | sino, vurando la
localidades  geograticas  se | localidades  peogrificas  se | administracion v ransparencia,
instala un servidor dgual al|instala un senador ual al | Solo existe un servidor central

central pero en modo esclavo.

central pero en modo esclavo.

v los demas son subsistemas.

St control del ACL

Control del ACU para las

antenas de momtoreo desde la

computadora

Control  del ACU para las

antenas de monitoreo desde la

computadora

Intertace de RE tlexible v

expandible para conectarse con

Interface de RIF tlexible v

expandible para conecrarse con

Interface de RE  tlexible v

expandible para concenarse con

las  antenas de monnoreo | las antenas de monttoreo{las antenas de monitoreo
existentes. LAN/HDP-IB | existentes. existentes. LAN/HP-IB
{

 Gateway Garteway

Modem No No

i

i BACKUP
}

i DA DAT Mini CD




MEDICIONES

CALIAN (10TCSM)

SAT (MONICSCSM)

SIEMENS (RAMSES)

NO

NO

Patron de Radiacion

Aislamiento en Xpol

Aistamienio en Xpol

Aislimiento en Xpol en un

solo display.

Frecuencia Central

Frecuencia Central

Frecuencia Central

PIRE (en el satélite) en una

sola portadora

PIRE (en ¢l satélite) en una

sola portadora

PIRE (en el satélite) en una

sola portadora

de

Portadora a Rusdo G/ No

Densidad

Relacion

Relacion de Densidad

Portadora a Ruido C/No

Relacion de Densidad

Portadora a Ruido C/No

Anilisis de Modulaaion

Anlisis Manual

Ancho de Banda a -3 v -10 dB

para senales digttales

Ancho de Banda Ocupado

Ancho de Banda Ocupado

Ancho de Banda Ocupado

Densidad de Potencia
!
! Espectral (Display)

Analisis Manual (I'mzo

Espectral)

Densidad  de  la Potencia

Espeetral (PSDD)

Anidlisis de Espectro (Basqueda

de Espunas)

Deteccion de Sedales espunas v

sus  parametros  (Frecuencia

Central ¥ Ancho de Banda)

Deteccion de sedales espunias
{portadors nu programadas ¢
interterencias) v osu medicion
(PIRE, de banda vy

frecuencia Central)

Ancho

Incerndumbre de la Medicion
!
H
{

|
|

de Powenaa igual a £ 0.0 dB

Incerndumbre de la Medicion
de Potwencia en RIF dentro de

2u5dB

Incerudumbre de la Medicion
de PIRE mejor a 0.6 dB
inclurendo los errores en la

ganancia de {a antena receptora
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CALIAN (10TCSM) SAT MONICSCSM) SIEMENS (RAMSES)
MEDICIONES (connnuacion)

Na Na Repenbilidad mejor a 0.4 dB

Exactitud Total 0.3 dB Na Para las medicrones de ancho

de  banda, la exacuud ¥
repetibilidad es de 3%6 v 19% del
ancho de banda nominal de la

p( srtadora l’L‘SPL‘CHV amenie,

Modos de Operacion: Camer,
Comisionamiento,
Background, Foreground,

Spectrum,

Modos de Openacién: Camer,
Direet, Background,  Group,

Remote Control

Muodos de Operacion: Lane-up,
Background, Selected Camer,
Band,

Selected Remote

Control.

Reportes de medicton, eventos

¢ alamas  de medicion v

Reportes de medicion, eventos

vy alammas  de  medicion v

Reportes de medicion, eventos

v alarmas  de medicon v

sistema. sistemna. sistema v equipo.
No No Editor de  Técnicas de
Medicion.

Monitoreo Automidtico

Monitoreo Automatico

Monitoreo Avtomaiuco

Bandas . L, Kuy Ka

Todas las frecuancias  hasta

205 GHz

Bandas C. L. Kuy Ka




OTRAS CARACTERISTICAS

CALIAN (IOTCSM)

SAT (MONICSCSM)

SIEMENS (RAMSES)

MANEIO DE EQUIPO

Agilent, HP, SED 1P, Agilent HP, Rhode, Agilent, Pascall
No No Palm Pilot (PDA)
Graticacton  de Paramerros | Graticacion de Parametros | Graticacion  de  Parimetros
contri licmpo contra “L'!np() contra uump()
adoumstracion Jde los| La  administracion  de los | Admunistracion  de Recursos

La
equipos (asignacion de trifico a
un disposiivo de monstoreo)

es hecha por el usuano.

equipos (asignacion de trifico a
un dispositivo de  monitoreo)

es hecha por el usuano.

Automatco. Transparente para

los usuanos.

No

Momtoreo Via Internet

Montoreo Via Internet

Control manual del analizador

Controt maaual del analizador

Control manual del analizador

limitado kinuado sin limite como por ejemplo
cursores o marcas en el display
de grificos.

Sistema de Medicion | No No

transportable

De los anterdores cuadro podemos concluir que los tres sistemas son parecidos

entre si. Ejecutan las mismas mediciones en general, y ¢l equipo utlizado es

parecido. La diferencia se encuentra en la arquitectura y facilidad parea operarlo.

Con base en mi experiencia opino que ¢f sistema RAMSES cumple con todas los

requerimientos que hace tres anos pediamos para un sistema de monitoreo v de

las cuales adn no cumple el acrual sistema,
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CONCLUSIONES

Ll presente trabajo hablé del sistema de satélites curopeo y sus aplicaciones, se
menciond  su  estructura, presencia en ¢l mercado ¢ impacto en las
telecomunicaciones y especificamente del sistema RAMSES. Respecto a los
sistemas de monitoreo se menciond su configuracion basica v las principales
caracteristicas de tres  sistemas comerciales: CALIAN, SAT y SIEMIINS.
Tambi¢n se revisaron dos procedimientos importantes para la calidad de
transmisiones en un enlace via satélite: ¢l patron de radiacion v el aislamiento en
polarizacion cruzada, ambos metodologia v recomendaciones fueron dados a
SIEMEENS para ¢l desarrollo del sistema  de monitoreo RAMSES  de
EUTELSAT. Y finalmente se incluyd un cuadro comparativo de los tres sistemas

de monitoreo mencionados. Por lo que se puede concluir lo siguienre:

l.a metodologia y recomendaciones dados a SIEMENS son de gran valor
para ¢l adecuado desempenio de un enlace satelital en un ambiente tan
congestionado de trifico como lo es ¢l mercado curopeo ya que son cl
resultado de muchos afios de experiencia combinada en campo y oficina
trabajando directamente con los sistemas v equipos involucrados.

Estos mismos procedimicntos y recomendaciones, pueden ser tomados como
guia por los usuarios del Sistema de Satélites Mexicanos, para hacer un
chequeo preliminar de sus antenas y o bien como parte de sus rutinas de
mantenimicnto en sitio v asi, garantizar la calidad de sus enlaces via
satclite.

A pesar de su importancia , a la fecha no hay eserito ningin trabajo que
describa qué es un sistema de monitoreo de portadoras de RFE, por lo que
sirva la presente tesis como una referencia para adentrarse en el amplio

tema de los sistemas de monitoreo de portadoras via satélite.
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El.acccso a la informacion para la elaboracion del esta tesis es escaso, sin
embargo trato de describir a detalle los caracreristicas de un sistema de
monitoreo  basindome en  informacion otorgada por las  mismas
compaiifas y mi experiencia con cuatro sistemas diferentes.

121 procedimiento para obtener ¢l patrdn de radiacion y las recomendaciones
para el aislamiento de polarizacion cruzada son mi autoria; estin
probados y funcionando actualmente en SATMEX y sirvieron para
eliminar los problemas de interferencia ocasionados con los satelites Anik
de Canada. y ahora estos mismos procedimientos ayudardn a SIEMIENS a
mejorar ¢l sistema de monitorco RAMSES y a EUTLELSAT a prevenir
problemas de interferencia y a su vez, maniener y mejorar la calidad de
los enlaces via satélite.

La elaboracion de los procedimientos y recomendaciones se obtuvieron en
base a la exhaustiva experiencia y anilisis de problemas en campo.

RAMSES probablemente es ¢l sistema de monitoreo de erafico satelital mas
moderno y completo del mundo que cumple en exceso todos los
requerimientos de un Centro de Control de Comunicaciones.

Su operacion optimiza significativamente el trabajo de los operadores y
mejora su capacidad de proporcionar un servicio de alta calidad los
usuarios.

La natural falta de experiencia en la operacion de los sistemas de monitoreo y
a la introduccién de nuevas téenicas de medicion, hace que los nuevos
sisternas de monitoreo sean mas capaces, completos y amigables para los
operadores.

De mi experiencia de trabajar en una compania curopea observo que el
trabajo en equipo se mantiene sin embargo. cada persona tiene una tarea
muy especifica, saben una sola cosa y ya y son felices, pero eso si, lo que

cllos conocen saben lo saben con un detalle muy profundo y solo tienen
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que preocuparse por actualizarse en su campo de especializacion, Ll
manager o jefe es el dnico que tiene una visién general de lo que el equipo
estd haciendo. Todo el equipo trabaja en un solo cuarto muy amplio con
su lugar y su computadora, no hay cubiculos o privados donde el
empleado se encierre. Al igual, los managers afines a un proyecto también
estin todos en un solo cuarto amplio. Son gente con mucha experiencia
en la programacion de sistemas, redes, téenicas de medicion y equipo de
RF, pero me caus un poco de extraneza que teniendo un producto tan
potente ¥ completo no supieran aplicarlo o mds bien, no tuvieran una
retroalimentacion por parte del usuario final de ese producto. Aqui yo
siento que mi colaboracion fue valiosa, va que al operar RAMSIES les hice
saber mi opinién del sistema y que puntos son los mds criticos para un
usuario, que mendes v ventanas se atilizan mas riempo, etc,

México el profesional muchas veces ticne que saber de todo, ya sea
porque su drea o jefe asi lo considera o bien para encontrar otras
oportunidades de trabajo. Fsto hace que nunca se especialice en una drea
o teenologia aunque quizd en México no convenga por la falta de
oportunidades laborales. Esto repercute en ¢l desarrollo de sistemas,
tecnologias v software propio del pais, que irremediablemente nos
conduce a la importacion de toda clase de teenologias y equipos que
muchas veees no cumplen con una norma de calidad debido a la falta de
las mismas en nuestro pais; conformindonos con manuales o sofrware
mal traducidos v a veces incomprensibles en ¢l mejor de los casos o
piratas. Espero que empresas y gobiemo empiccen a voltear a ver con
mas frecuencia a las universidades del pais v las conviertan en su socios.

Iistoy seguro que a fururo el beneficio para ambas partes serd invaluable.
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ANEXO

LISTADO DEL PROG RAMA
Configuracion
1P
PAUSA

CF_MZ;
SP 1MZ;
RB 10KZ;
VB 300HZ;
LG 5 DM;
RI. UP;
AT 0DB;
SP 200KZ;
RB 5KZ;
SP 20KZ
VB 10HZ;
M2;

K1;

K2:

SP OHZ;

Adquisicion del trazo

M1;
Al
82

PAUSA
82

ST [tdempo anterior x 2] SC;
82;



Evaluacion del trazo-
Para el I6bulo lateral Tzquierdo:

M2,
(AN
M3
MKPK NIL;

Para cl 16bulo lateral Derecho:

M2;
Kt
M3:
MKPK NR;

la figura muestra un Patrdn de Radiacion obtenido con el anterior programa.

PAT_AAD_THL (NUEVO. L AREDO) VEATEXS ., S_A2_LCW_
REFT-8075% abe - ATTeR &an A5 80

8 aa/ k |
\ I
Iin -
| 1
i /ﬂf’ ]
? i \. RAE |
;I RN L
o LA A
JENALY] o NRA
: é | I
CENTERW 14.110408080 m(:"l!T 10. 434000000 g:o:u« 0. Wz
AES BwW 3 mrx VYEBW 10 ez WP 00.0 eaee

PATRON DE RADLACION MOSTRANDO EL NIVEL DEL LOBULO LATERAL DERECIHO
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