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INSA es una empresa 100% propiedad delINSA es una empresa 100% propiedad del
Aeroespacial, perteneciente al Ministerio de
Operación y mantenimiento de Estacio
NASA ESA INTANASA, ESA e INTA
Ingeniería: segmento de tierra de sistema
servicios teledetección
Número de empleados: 720, ingresos a

VILLAFRANCA
(ESAC/ESA)

ROBLEDO DE CHAVELA 
(MDSCC/NASA)
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Antecedentes: INSA

INTA Instituto Nacional de Técnica INTA, Instituto Nacional de Técnica 
e Defensa
ones terrenas: centros de seguimiento de 

as espaciales, comunicaciones por satélite, 

anuales: 56 M€

MASPALOMAS 
(CEC/INTA)

CEBREROS
(DSGS/ESA)
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ñEntre otoño de 2002 y primav
interrupciones en recepción d

élsatélites en estaciones en reg
Estudio de posibles orígenes 
interferencias…) condujeron a
centelleos ionosféricos
A partir de junio de 2003 INT
fenómeno 
En octubre de 2003 se puso e
medida en estaciones de recemedida en estaciones de rece
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de telemetría en banda S de 

b lgiones subtropicales
(sistema de recepción, 
a determinar el origen en 

TA e INSA estudiaron este 

en marcha una campaña de 
epciónepción
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Centelleos:Centelleos: 
Variación de las señales rad
generadas por irregularidadgeneradas por irregularidad
Denominado por analogía al
turbulencias atmosféricas entu bu e c as at os é cas e
estrellas

Rápida transformación de u
ionosfera irregularionosfera irregular
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io debida a las turbulencias 
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un plasma homogéneo en 
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Incidencia y 

Mayor incidencia de 
turbulencias ionosféricas: 

Altas latitudes
Regiones ecuatoriales
A partir del ocaso, durante 
varias horas
Más intenso en 
equinoccios

Variable en función de
Frecuencia de transmisión
Ciclo solar
Estación del año
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Efectos del centelleo

Decrece con la 
frecuencia

Variaciones 
temporales de p
amplitud, fase y 
DOA de las señalesDOA de las señales 
de transmisión
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i d t i ióencias de transmisión

Significativo en frecuenciasSignificativo en frecuencias 
tan altas como 3 GHz

Caracterizado en bandas L e 
inferiores

Interés en estudiar efectos 
en bandas S y X, empleadas 
en satélites EO

INTA e INSAINTA e INSA 
abordan campaña 
de mediciones
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Desarrol
cam

Desarrollo de aplicación paraDesarrollo de aplicación para 
campaña de mediciones
Medida directa de portadora p
D/L
Recogida de muestras cada g
entre 5 pm y 5 am
Proceso off-line de 
determinación de 
desviaciones de señal
Autocalibrado cada 6 h para 
corregir diferencias en LNA y 
atenuación del cableatenuación del cable
Error estimado de  ±0.7 dB
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ñ d di impaña de mediciones
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ñPrimera campaña desarrollad

Muestreo inicial: cada minuto
segg

Centrado en bandas de transCentrado en bandas de trans

Cobertura anual, pese a mayo
equinoccios 
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or incidencia del fenómeno en 
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Entre octubre 2003 y junio 2004:
!8% de los días en torno al equin
5 días con pérdidas de datos en d
Incidencias en U/L coincidentes e

Variaciones positivas o negativas de
Sin pérdidas de datos

I id i i t d 2003 2Incidencias registrada en 2003-2
datos en 2001-2002, donde no se
potenciapotencia
A partir de junio de 2004, inciden

Clara correlación con los 
i t ó á i

WWW2011

que registró máximos en

Análisis de datos

: incidencia en meses de equinoccio
noccio
downlink
en el tiempo con D/L, pero:
e potencia (frente a atenuación en D/L)

2004 i f i l é did d2004: muy inferior a la pérdida de 
e hicieron registros de variación de 

ncia marginal, sin pérdida de datos

ciclos de actividad solar 
2001
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Torme

óFenómeno diferente e indepe
Afecta a comunicaciones en ba
Efectos en todo el globo
A cualquier hora del día
Mayores variaciones en niveles

Los gráficos muestran las inc
octubre y noviembre de 2003y
tormentas geomagnéticas de 
los últimos 30 años

WWW2011

entas geomagnéticasg g

endiente de centelleos:
andas superiores

s de señal

idencias registradas entre 
3, cuando tuvieron lugar las , g

mayor intensidad de entonces 

W.INSA.ES 21



El trabajo presentado contrib
sobre las comunicaciones sat

féionosféricos:
Medidas reales de downlink de
Estudio de bandas superiores S
Zonas geográficas subtropicale

Los centelleos producen pued
comunicaciones 
Necesidad de proseguir conoc
fenómeno para minimizar riesp
comunicaciones
Correlación con ciclo solar: in

WWW2011

Correlación con ciclo solar: in
próximos máximos de activida

Conclusiones

uye al estudio del impacto 
elitales de los centelleos 

e satélites
S y X, menos analizadas
es, en torno 25º

den producir pérdidas de 

ciendo y modelando el 
sgos derivados de la pérdida de g p

nterés en analizar efectos en
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