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Por qué se utilizan las comunicaciones por Satélite

Caracteristicas de las comunicaciones por satélite
@ Coste independiente de la distancia
@ Capacidad de establecer enlaces multipunto
@ Ancho de banda considerable
@ Amplia cobertura geogréfica
@ No le afectan las barreras naturales
@ Servicio de zonas rurales o0 poco pobladas
@ Facilidad para establecer nuevos mercados
@ Facilidad de establecer nuevos servicios
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Cronologia de las comunicaciones por Satélite

Pioneros (l)

@ (1232) Los chinos construyen los primeros cohetes.

@ (1903) Un profesor de escuela ruso, Konstantain Tsiolkovsky, publica las
primeras ideas sobre vuelo espacial.

@ (1923) Hermann J. Oberth propuso el uso de satélites para
comunicacion.
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Cronologia de las comunicaciones por Satélite

Pioneros (I1)

@ (1926) Primer cohete con propelente liquido lanzado en EEUU por R. H.
Goddard.

@ (1942) Se lanza el primer cohete V-2 en Alemania en plena guerra
mundial.
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Cronologia de las comunicaciones por Satélite

Pioneros (l11)

@ (1945) Arthur C. Clarke (2001, una odisea del espacio), propone la
utilizacién de satélites geoestacionarios como repetidores para
comunicaciones globales en un articulo de la revista Wireless World:
Extra-Terrestrial Relays; Can Rocket Stations Give World-Wide Radio
Coverage?.

Geostationary orbit
(Equatorial)
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Cronologia de las comunicaciones por Satélite

Primeros satélites (l)

@ (1957) Lanzamiento del Sputnik |, primer satélite artificial, el 4 de octubre, y
comienzo de la carrera espacial.

4 Ul ‘] \
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Cronologia de las comunicaciones por Satélite

Primeros satélites (ll)

@ (1958) Lanzamiento del Primer satélite de comunicaciones
estadounidense (Explorer 1), el 1 de febrero (descubrid los anillos de Van
Allen). Lanzamiento del SCORE (Signal Communications Orbit Relay
Equipment), primer satélite de comunicaciones, el 18 de diciembre,
retransmitié un mensaje de navidad del presidente Eisenhower.
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Cronologia de las comunicaciones por Satélite

Primeros satélites (ll1)

1960
1960

—_

o Lanzamiento de Echo I, globo pasivo de la NASA.
o Satélite Courier 1B del ejercito americano.

@ (1961) Oscar I, primer satélite de radio amateur.
°

(1962) Telstar I, primer satélite privado y disenado para transmitir telefonia y
datos a alta velocidad. Transmiti6 las primeras imégenes de television.

@ (1964) Syscom 3, Primer satélite geostacionario.
@ (1965) Molniya |, cobertura en zonas polares.
@ (1965) Early Bird/INTELSAT-1, primer GEO comercial.

—
—_— —= —=

Fernando D. Quesada (UPCT, Dpto. TIC) Comunicaciones Espaciales 14 de octubre de 2010 9/47



Cronologia de las comunicaciones por Satélite

Evolucion hasta la actualidad (1)

@ (1972) Se constituye el primer sistema local de satélites en Canada (ANIK).
Asimismo, se crea INTER-SPUTNIK para dar servicio a los antiguos paises del
bloque soviético, (actualmente forman parte 25 paises).

@ (1975) Primer experimento con éxito de difusion directa(EEUU-India).

@ (1977) Se asigna un plan de frecuencias por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (ITU) para la difusién directa al hogar por satélite (regiones
1y 3, el mundo salvo américa)

@ (1979) Se crea la organizacion INMARSAT que presta servicios de socorro y
seguridad martima o aeronadtica por satélite.

@ (1981) Primer vuelo de un vehiculo reutilizable (American Space Shuttle).
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Cronologia de las comunicaciones por Satélite

Evolucion hasta la actualidad (1l)

@ (1982) Primeras comunicaciones maritimas operativas.

@ (1983) El plan de la ITU para la difusién directa se extiende a la region 2.
@ (1984) Primer sistema de difusién directa al hogar operativo en Japén.

o

(1987) Se realizan pruebas con éxito del servicio de INMARSAT aplicado a
comunicaciones moviles en tierra.

@ (1989,90) El sistema de INMARSAT se hace operativo para comunicaciones
moviles terrestres y aeronauticas.
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Cronologia de las comunicaciones por Satélite

Evolucion hasta la actualidad (lIl)

@ (1990 a 92)

@ Varias organizaciones y empresas proponen el uso de
orbitas no geoestacionarias para aplicaciones de
comunicaciones moviles por satélite.

@ Existen planes para desarrollar terminales manuales de
telefonia por satélite para el afio 2000.

@ Continta el desarrollo de las redes privadas VSAT.

@ Continta el crecimiento de la difusion directa en Asia y

Europa.
@ (1995)
@ Crecimiento mas grande en un s6lo afo de los sistemas '
VSAT. J/
@ Se reserva espectro para los sistemas no-geoestacionarios. V4

@ Se realizan las primeras pruebas de un satélites de datos
con baja tasa de transferencia en 6rbita LEO (ORBCOM).
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Cronologia de las comunicaciones por Satélite

Evolucion hasta la actualidad (1V)

@ (1997)
@ Primer grupo de satélites para proporcionar telefonia mévil por
satélite con terminales manuales (Iridium).
@ Servicios de voz para terminales de tamafo de sobremesa
proporcionado por INMARSAT.
@ Varios servicios de banda ancha FSS para comunicaciones
personales propuestos por IRIDIUM.

@ (1998) Se introducen los servicios con terminales manuales mediante
satélites en constelacion de érbita baja.

@ (1999,2000) Servicios de difusion directa de sonido.
@ (2000 a 2010)

@ Comunicaciones personales en banda ancha.

@ La basura espacial se hace importante.

@ Aumentan los servicios en banda K.

@ Se hacen operativos distintos sistemas de constelaciones de
satélites en orbita baja (LEO) y media (MEO).

@ Disefo y prueba del sistema europeo Galileo de
Radionavegacion.
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Pioneros de las comunicaciones por satelite

Tsiolkovsky(Rusia,1857 a 1935) y Oberth (Rumania,1894 a 1989)
propulsores de las primeras ideas de vuelos espaciales.
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Pioneros de las comunicaciones por satelite

Propulsor de la idea de satélites geoestacionarios

“Fiction IS MOre nans-fete,
n some was...You can srelch peogle’s
int,leriag e 1 e sl of
Ihe future. which & very important in 6n age.
‘here Higsae changngrapicly”

arthur . Cirke N\

v

%E" RADAR AND THE INDUSTRY
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Primeros satélites artificiales

HIGH.POWER TRANSMITTER  EXTERNAL TEMPERATURE GAUGE
5 MICROMETEORITE NOSERCONS

ULTRASONIC
MICROPHONE

EXTERNAL

ANTENNA WIRE
TURNSTILE

‘COSMIC RAY AND
'MICROMETEORITE

FIBERGLASS
MICROMETEORITE \ FIBERGLASS RING

EROSION GAUGES (12)
INTERNAL TEMPERATURE GAUGE GE142-55
21 0cT 59

Satélites Sputnik | (Unién Soviética,1957) y Explorer | (EEUU,1958)
comienzo de la carrera espacial.
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Primeros satélites artificiales

Satélite pasivo ECHO | y satélite de radio amateur OSCAR 1.
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Tamano actual de los satélites de comunicaciones

Boeing 702 Expanded View
HUGHES HE 702 "WINGSPAN"

Antennas .
';\ COMPARED TO 737 AMRCRAFT
e
S h, 8

Solar Wings _

El tamano de los satélites de comunicaciones ha ido aumentando
progresivamente hasta alcanzar una envergadura considerable
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Configuracion de un sistema de comunicaciones

espaciales

Segmento Espacial Se encuentra formado por uno o varios satélites activos o de
reserva que forman una constelacion. Se divide en:

@ Plataforma o bus: con sus subsistemas térmico, estructural, de
potencia, etc...

@ Carga Uutil o payload: repetidor RF estructurado en
transpondedores (amplifican y convierten en frecuencia)

Segmento de Control Consiste en todas las instalaciones terrenas que se encargan
de la monotorizacion de los satélites, ademas la gestion del trafico y
recursos del satélite. A las estaciones del segmento de control
también se les suele denominar TTC (seguimiento (tracking),
telemetria (telemetry), comando(command)).

Segmento Terrestre Esta constituido por las estaciones terrestres de trafico

(usuarios). El tamano de las anteriores estaciones depende del tipo
de servicio.
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Representacion de los segmentos de sistema de

comunicaciones espaciales

Cover;

age:aim/
% Earth
T\ sanons

i

A

,,,,,,,,,,,,

Ground segrment

[Ref.-Richharia, 1999]
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Carga util o payload

Subsistema de comunicaciones a bordo del satélite

Demodulator/ Baseband
decoder

processing Modulator/coder

<Reformatting
+Mossage/packet
switching

«Beam routing
Mmm

Transponder
1

Varizble -t
attenustor

Output
multiplexer

For double
conversion

[Ref.-Richharia, 1999]
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Funciones del subsistema de comunicaciones a bordo

Caracteristicas del médulo de comunicaciones

@ La funcion fundamental es amplificar y cambiar la frecuencia de la
senal.

@ La conversién de frecuencia puede ser de una o varias etapas.

@ El repetidor es regenerativo o transparente segun se procese 0 no
la senal en banda base.

@ Divisién en subbandas como canales con amplificacion
independiente y controlada (TRANSPONDEDORES).

@ Para ahorrar energia los amplificadores de potencia trabajan en
zona no lineal. Esto produce problemas de intermodulacion.

@ Para elevadas potencias problemas de ruptura (Multipactor y
Corona), e intermodulacion pasiva (PIM).
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Configuracidén de una estacion terrena tipica

Earth Stations
Mcdulator | P L HPA
From / To converter
Terrestrial [
system
—s! Interface —»] Daseband Feed
processing system
Down-
——
Demodulatar converter T LNA
Tracking | Drive
System matars

[Ref.-Richharia, 1999]
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Funciones de la estacién terrena

Caracteristicas de las estaciones terrenas

@ La senal (propia o procedente de una red de
comunicaciones) es procesada en banda
base y modulada. Esta puede combinarse
con otras.

@ El alimentador de antena proporciona
polarizacion adecuada y aislamiento con la
sefal recibida.

@ Se requiere un amplificador de bajo ruido
(LNA) en recepcion.

@ Si es una estacién de control, las sefales de
TTC son extraidas y utilizadas

@ El esquema basico puede variar segun el
caso.
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Tipos de 6rbitas usuales

GEO (Geoestacionaria) Geosincrona a 35786 Km de altitud( 3
satélites cobertura global, Sistemas DBS de television).

ICO (Intermediate Circular Orbit) o MEO (Medium Earth Orbit) Entre
14000 Km y 26000 Km (12 satélites para cobertura
global, GPS, Galileo).

LEO (Low Earth Orbit) Altura menor a 1000 Km, interesantes para
comunicaciones moviles (IRIDIUM) (60 a 90 satélites
cobertura global).

HEO (Highly Eccentric Orbit) Orbitas muy excéntricas, inclinadas
normalmente 63,4° 0 116,6° (perigeo a 548 Kmy
apogeo a 39957 km). Se da cobertura a zonas de latitud
alta, como la antigua Union Soviética, con tres satélites,
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Situacion de las principales orbitas usadas

GEOSTACIONARIA (GEO)

- Global Positioning
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Tipos de 6rbitas usuales

Orbita geoestacionaria
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Representacion de un satélite en érbita geoestacionaria
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Tipos de 6rbitas usuales

Orbita HEO (Molniya)

Earth station

Direction of
the sun

Satélite Molniya en érbita HEO (cobertura Union Soviética).
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Usos mas representativos de los sateélites(l)

@ Telefonia, datos, y video intercontinental

@ Enlaces punto a punto

@ Establecimiento de satélites GEO por parte INTELSAT
para la difusién de television.

@ Complemento a lineas submarinas de fibra 6ptica.

@ Investigacion cientifica

@ Se utilizan para estudiar la Tierra y el espacio exterior.
Ejemplos: Sondas Cassini, Galileo y Mars Odyssey, o el
telescopio Hubble.

@ Teledeteccion (fotografia espacial)

@ Satélites militares espia.

@ Se utilizan sensores Opticos o térmicos en banda de
microondas (imagen de RADAR). Como ejemplos los
satélites meteorolégicos (METEOSAT) o el ERS de
teledeteccion de la ESA.
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Usos mas representativos de los satélites(ll)

Aplicaciones de las comunicaciones espaciales
= Redes privadas multipunto (VSATSs)

& Son utilizadas por negocios para agilizar las transacciones comer-
ciales.
8 Se utilizan antenas muy pequenas (Very Small Aperture Terminals).

iz Comunicaciones estratégicas militares
= Servicios de Inteligencia y Guerra electrénica

iz Radionavegacion y Posicionamiento por satélite (GPS, GALILEO, GLO-
NASS)

iz Difusion directa al hogar de TV (DBS como ASTRA o Hispasat)
= Telefonia movil por satélite (Iridium/ICO/Globalstar)

= Redes troncales de datos para Internet
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Redes VSAT(Very Small Aperture Terminal)

@ Las redes privadas VSAT
reemplezan a lineas terrestres o
alquiladas.

@ Las conexiones ofrecen tasas de
transferencia de 64 Kbps a
2Mbps.

@ La mayoria de los sistemas
operan en banda Ku, con
antenas terrestres de 1m a 2m
que emiten con 1 0 2 Watios.

@ La topologia suele ser en
estrella, conectandose las
estaciones terrenas con un hub a
través de un satélite GEO.

Fernando D. Quesada (UPCT, Dpto. TIC)
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Broadband VSAT Service
* An INTELSAT managed network
* Up to 2Mbps bandwidth-on-demand
« Delivering multimedia applications for corporate customers and ISPs
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Comunicaciones Estratégicas

v Estratégicas (militares o gubernamentales,
sistemas nucleares) al comienzo se
empleaban telefonia convencional o HF
(High Frequency).

v Los Satélites ofrecen mas seguridad y
mayores tasas binarias de transferencia.

v Se han desarrollado sistemas antimisil
(guerra de las galaxias).

v Se suelen emplear frecuencias altas.

v Incluyen sistemas de deteccion de misiles y
explosiones nucleares.
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Inteligencia espacial y guerra electronica

» Desarrollados a principios de los 60.

» Satélites espia que interceptan
comunicaciones y sefales radar.

» Antenas inflables de més de 100 m en
orbita para escuchar las sefiales mas
débiles.

» Otros sistemas permiten hacer
seguimiento de barcos y aviones en base
a sus transmisiones.

» Red Echelon. Se disefio en la época de
la guerra fria. Hoy se utiliza para
desbaratar planes terréristas o de trafico
de drogas. Se piensa que también sirve
para espionaje industrial.
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Sistemas de Radionavegacion y Posicionamiento por

Satélite

= Sistemas estadounidense Global Positioning
System (GPS, militar), Ruso GLONASS,
Chino COMPASS y europeo GALILEO(civil,
en fase de implantacion, sera operativo en
2013-14, se han lanzado los satélites
Giove-A, By A2).

w Constelacién de satélites (24), érbitas MEO,
enviando sefnales con una sincronizacion
hiperprecisa. Con 4 satélites se determina la
posicion.

= | os usuarios se posicionan con terminales de SO g

solo recepcion. ‘@o&,

= Se prevé un crecimiento enorme en este tipo

Up-lin!

de aplicaciones. Toda la aviacion civil lo SEons  contrel

utilizara plenamente para 2013-14. g@ “"‘*%
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Direct Broadcast Satellite (DBS)

Caracteristicas del DBS

[y

(1=

Difusién directa al usuario final.

Entra en competencia con los distribuido-
res por cable (ONO, IMAGENIO, etc).

Satélites operan con gran potencia desde
GEO en Bandas C, Ku y Ka.

Sector de negocio creciente.
Astra, Eutelsat, Hispasat

En Espafa opera Canal Digital Plus que
utiliza los satélites ASTRA e Hispasat.

Lo méas nuevo es difusiéon directa a
vehiculos en movimiento.

v

Fernando D. Quesada (UPCT, Dpto. TIC) Comunicaciones Espaciales
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Telefonia mévil comercial por satélite

= Irldlum ’ ICO (en érblta MEO)’ SATELLITE SERIES 9505
Globalstar. S

Now...
SMALLER

»+ Sistemas basados en constelaciones
(60-80) de satélites en oOrbita baja
(LEO).

» Proporcionan terminales portables.

LIGHTER

MORE RUGGED

NOW AVAILABLE WITH THE
ITREKII SERVICE PACKASE

= Pretenden dar cobertura global,
incluyendo zonas poco pobladas.

»» Fracaso econémico hasta ahora al no
poder competir con la telefonia movil
convencional. Terminales y llamadas
muy caros (cada mas competitivos).
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Bandas de frecuencia usadas por satélites

Las bandas de frecuencia usadas por los satélites son:

L Com. Méviles 1-2 GHz

S TT&TC, Moviles 2-4 GHz

C Com. Fijas, Radiodifusion 4 -8 GHz
X Militar 8 -12 GHz
Ku | TV, Com. Fijasg 12-18 GHz
Ka | TV, Com. Fijas, Data Relay [18-40 GHz

Para enlaces entre satélites, bandas U (40-50 GHz), V(50-75 GHz) y
Opticas.
La clasificacién de bandas de frecuencia de la ITU es:

Band Downlink | Uplink | Bandwidth Problems

L 1.5GHz | 1.6 GHz 15MHz | Low bandwidth; crowded
S 19GHz | 22GHz 70 MHz | Low bandwidth; crowded
C 4.0GHz | 6.0 GHz 500 MHz | Terrestrial interference
Ku 11GHz | 14GHz 500 MHz | Rain

Ka 20 GHz | 30 GHz | 3500 MHz | Rain, equipment cost
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Tipos de servicios de los satélites de comunicaciones

Modos de comunicacion
v Punto a punto (Fijo FSS)
@ Trafico de canales de voz o datos para operadoras de
telecomunicaciones (enlaces).
@ Redes de datos privadas VSAT.

v Multipunto a Multipunto (servicios comunicaciones moviles por sa-
télite MSS).
v Punto a multipunto (Difusion BSS)

@ Difusién de televisién y audio.
@ Difusién de servicios multimedia y de banda ancha(multicast).

v Comunicacion entre satélites (Inter-Satellite Link ISL). Se realizan
sin pasar por la atmdsfera.
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INTELSAT

Consorcio de explotacion de satélites

-

-

Se forma en 1965 con el lanzamiento de Early Bird o Intel-
sat I.

Al comienzo formaban parte 12 paises. En la actualidad
son mas de 140.

En un principio se trataba una organizacion gubernamental,
aunque en para poder competir en el mercado actual se ha
privatizado (2001).

La evolucion tecnoldgica de satélites INTELSAT va desde |
a IX con un aumento progresivo del tamafo y las capacida-
des de comunicacién.

Se lanzan continuamente nuevos satélites. En 2007 opera-
ban 51.

i.. Intelsat.
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Evolucidon de los satélites de INTELSAT

| En servicio (Mayo 1999) |
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Agencia Espacial Europea (ESA)

Se cre6 en 1975 y agrupa actualmente a los siguientes
paises: Paises Bajos, Bélgica, Reino Unido, Francia,
Alemania, ltalia, Dinamarca, Espafia, Suecia, Suiza,
Irlanda, Austria, Noruega, Finlandia y Portugal.

El objetivo es promover entre paises europeos la
colaboracion con fines pacificos en:

@ Tecnologia e Investigaciéon Espacial.
@ Aplicaciones espaciales.

Los propositos son cientificos y de aplicaciones
operativas elaborando e implementando:

@ Una politica espacial europea a largo plazo.
@ Nuevas actividades y programas espaciales.

@ Una politica industrial.
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Centro de la ESA (ESTEC) en Nordwijk (Paises Bajos)
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Tendencias futuras en las comunicaciones por

Satélite.

El futuro de las comunicaciones por satélite

> En las aplicaciones de difusién se migra a los contenidos digitales
con una menor distincién entre servicios (internet, video, audio...).

> La distincién entre tipos de servicio (difusién, mévil y fijo) también
se desvanece.

> Los terminales de usuario son mas pequefos: tanto méviles como
reflectores de difusion (antenas parabdlicas).

> Aumento de la ubicuidad con la posibilidad de comunicacién glo-
bal en cualquier lugar y cualquier momento (baza principal de las
comunicaciones por satélite).
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Enlaces Web de interés

Informacién en la red
& INTELSAT www.intelsat.com
& INMARSAT www.inmarsat.com
8 INTERSPUTNIK www.intersputnik.com
& IRIDIUM www.iridium.com
¥ GLOBALSTAR www.globalstar.com
& ICO www.ico.com

$ GALILEO http://ec.europa.eu/dgs/energy/
_transport/galileo/index_en.htm

8 Agencia Espacial Europea www.esa.int
¥ Noticias relativas al espacio www.spaceref.com, www.space.com
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