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Monitorizacion del impacto del centelleo
lonosferico sobre
las comunicaciones espaciales




Efectos clima espacial

= Funcionamiento y supervivencia de satélites espaciales

= Efectos sobre equipos electronicos en Tierra afectando
sistemas imprescindibles
= Transportes
= Comunicaciones
= Suministro eléctrico....

- Efectos sobre la atmc’)
comunicaciones satéli
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Esta presentacion resume los
resultados del estudio de
Monitorizacion del impacto del
centelleo ionosferico en las
Comunicaciones Espaciales
realizado por INTA e INSA

Los resultados del estudio
fueron publicados en el
volumen especial sobre la
lonosfera y su influencia en
navegacion satelital publicado




Antecedentes: I NSA

INSA es una empresa 100% propiedad del INTA, Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial, perteneciente al Ministerio de Defensa

=  Operacion y mantenimiento de Estaciones terrenas: centros de seguimiento de
NASA, ESA e INTA

= |ngenieria: segmento de tierra de sistemas espaciales, comunicaciones por sateélite,
servicios teledeteccion

= NuUmero de empleados: 720, ingresos anuales: 56 M€

ROBLEDO DE CHAVELA VILLAFRANCA CEBREROS - MASPALOMAS
(MDSCC/NASA) (ESAC/ESA) (DSGS/ESA) - (CEC/INTA)
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2011

Entre otono de 2002 y primavera de 2003, se detectaron
Interrupciones en recepcion de telemetria en banda S de
satelites en estaciones en regiones subtropicales

Estudio de posibles origenes (sistema de recepcion,
Interferencias...) condujeron a determinar el origen en
centelleos ionosféricos

A partir de junio de 2003 INTA e INSA estudiaron este
fendmeno

En octubre de 2003 se puso en marcha una campana de
medida en estaciones de recepcion



Centelleo 1onosférico

" Centelleos:

= Variacion de las sefnales radio debida a las turbulencias
generadas por irregularidades en la ionosfera

= Denominado por analogia al fenomeno derlvado de las
turbulencias atmosféricas en la intens ,4,_ ] a de las

estrellas .
T \\\5

_,\“

= Rapida transformacion de un |
ionosfera irregular i -_*" El

VAAWA TN ISYAN =)



Incidencia y efectos del centelleo

lonosférico

= Mayor incidencia de
turbulencias ionosféricas:

= Altas latitudes ol
= Regiones ecuatoriales Sunset Sunrise
= A partir del ocaso, durante 2P
varias horas i
= Mas intenso en P
cquInOCelos S{ A Mpasseasses ssasaaatattaA AMaAEa AR ;
= Variable en funcién de e -
= Frecuencia de transmision = ]
= Ciclo solar L Mww B
= Estacion del afio > 7 |
- Actividad magnética L w B W N |

TIME {years)



Efectos del centelleo
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Efecto centelleo segun

frecuencias de transmision

= Significativo en frecuencias
tan altas como 3 GHz

3 to 30 MHz
30 to 300 MHz = (Caracterizado en bandas L e
300 to 1000 MHz mferlores
1102 GHz - "\:‘x:ﬂ .
2 1o 4 GHz U n-.--n oy
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Desarrollo de aplicacion para

campana de mediciones

= Desarrollo de aplicacion para
campana de mediciones

= Medida directa de portadora
D/L ‘

" Recogida de muestras cada "
entre 5 pmy 5 am

= Proceso off-line de
determinacion de
desviaciones de senal

= Autocalibrado cada 6 h para
corregir diferencias en LNA y
atenuacion del cable

"  Error estimado de +0.7 dB

(SG)
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Campana de mediciones

= Primera campana desarrollada en 2003 - 2004

= Muestreo Inicial: cada minuto, mejorado a recogida cada 2

Seg P
: s Vel #II"'. . .\ .

§
1 &
g

= Centrado en bandas de transmisic

= Cobertura anual, pese a mayot
equinoccios
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Centelleos sin pérdida de senal
D/L

DOY 278

MAXIMO: -111.62
MINIMO: -118.07
MEDIA: -113.57
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Pérdida de senal por centelleos
D/L

DOY 284

BRGS 2 LOST FRAMES
(21:34)

MAXIMO: -111.71
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MEDIA: -113.43

13:28:18
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Centelleos Uplink
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Centelleos Uplink
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—— Serie2
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= Entre octubre 2003 y junio 2004: incidencia en meses de equinoccio
= 189% de los dias en torno al equinoccio
= 5 dias con perdidas de datos en downlink

= Incidencias en U/L coincidentes en el tiempo con D/L, pero:
= Variaciones positivas 0 negativas de potencia (frente a atenuacion en D/L)
= Sin pérdidas de datos

" |ncidencias registrada en 2003-2004: muy inferior a la pérdida de
datos en 2001-2002, donde no se hicieron registros de variacion de
potencia

= A partir de junio de 2004, incidencia marginal, sin perdida de datos

> Clara correlacion con los ciclos de actividad solar
que registro maximos en 2001
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Tormentas geomagneticas

= Fenomeno diferente e independiente de centelleos:
= Afecta a comunicaciones en bandas superiores
= Efectos en todo el globo
= A cualquier hora del dia _‘3 —
= Mayores variaciones en niveles de /f‘ el

-

r

= Los gréficos muestran las incidencias
octubre y noviembre de 2003, ¢
tormentas geomagnéticas de
los ultimos 30 afios
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2011

El trabajo presentado contribuye al estudio del impacto
sobre las comunicaciones satelitales de los centelleos
lonosfeéricos:

= Medidas reales de downlink de satélites

= Estudio de bandas superiores S y X, menos analizadas

= Zonas geograficas subtropicales, en torno 25°

Los centelleos producen pueden producir pérdidas de
comunicaciones

Necesidad de proseguir conociendo y modelando el
fendmeno para minimizar riesgos derivados de la perdida de
comunicaciones

Correlacion con ciclo solar: interés en analizar efectos en

proximos maximos de actividad previstos en 2011-2012
22
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