4° Trimestre de 1999

REVISTA DE TELECOMUNICACIONES
DE ALCATEL

SERVICIOS SIN FRONTERAS




La Revista de Telecomunicaciones de Alcatel es
una publicacién técnica de Alcatel que presenta
de manera rigurosa sus investigaciones,
desarrollos y productos en todo el mundo.

Alain Bravo
Alcatel, Paris

Michel Lévy
Alcatel, Paris

Peter Radley
Alcatel, Londres

Philippe Goossens
Editor Jefe
Thierry Deloye

Asesor editorial

Catherine Camus
Editora Jefe Adjunta
Directora de la edicién francesa, Paris

Direcitores Asociados

Andreas Ortelt
Director de la edicién alemana, Stuftgart

Gustavo Arroyo
Director de la edicién espafiola, Madrid

Isabelle Liu

Director de la edicién ching, Beijing

Ann Paulsrud
Asistente Editorial

Editor Colaborador

‘Mike Deason
Edicién inglesa, Barnston, RU

Los direcciones de los oficinas editoriales pueden enconfrarse en la dliima
pégina de la Revista,

=.§m56

Revista técnica editada por Alcatel Espaiia, S.A.
Domicilio sociol: €/ Romirez de Prado, 5.
28045 Madrid, Espaiia

Depasito legal: 1421998/1998

ISSN: en curso

Imprime: COBRHI, S.A.

Edicion espaficla: 11.000 ejemplares

© Mlcatel Espaiig, S.A.

REVISTA DE
TELECOMUNICACIONES
DE ALCATEL

4° Trimestre 1999

241 Una visién de la industria de las
comunicaciones espaciales
. TANIGUCHI

244 Satélites: herramientas de desarrollo para
todo el mundo
JC. HUSSON

250 Satélites y multimedia
J. COUET, D. MAUGARS, D. ROUFFET

258 La gestion del desarrollo de los grandes
sistemas de telecomunicaciones
P. FOURNIE

268 Evolucion y desarrollo de las curghs utiles
- de telecomunicaciones
R. IENORMAND, G. LEVEQUE

273 Equipamiento de los automoviles del maiana
O©. COURSEILLE, J-F GAMBART, |B. LAGARDE

279 La oferta de plataforma de Alcatel Space:
SpaceBus y Proteus
J- ZIEGER

286 Sistema europeo de navegacion por satélite
Galileo ;
A. BORIES

292 La estrategia de colaboracion de Alcatel Space
O. COLAIMS, M. SIORAT, |- THOULOUSE

298 Equipos y fecnologias

S. LASSERY

304 Observdn_:i&n de la Tierra en el futuro
|, DECHEZELIES

311 Operdciones y servicios
A. ROGER, B. TELLER

316 H segmento terresire: Componentes claves del

sistema
C.TEXIER

320 Abreviaturas de este NOmero

Si‘desea recibir més informacién sobre cuclquiere de los temas
ds este nimero, envie un-correo electrénico a Thierry Deloye,
Thierry.Deloye.spece@alcatel fr

\ 4




ICHIRO TANIGUCHI

=S WHA 24t
# A — B

[ o= ih vk A

m Los cambios en la industria
espacial

Hasta el comienzo de la década de los
90, la actividad espacial se orientd
principalmente hacia ciertos mercados
muy limitados de alta tecnologia, con
los gobiernos nacionales como princi-
pales clientes. La proliferacion de pro-
ductos espaciales en diversos sectores,
tales como las telecomunicaciones y la
radiodifusion, las observaciones mete-
oroldgicas y la guia de vehiculos en ca-
rretera, ha conducido a considerar al
espacio como la cuarta infraestructura
fundamental, tras la tierra, el mary el
aire. Hoy en dia se admite, de forma ge-
neralizada, que el espacio contribuye
al progreso de la ciencia y de la tecno-
logia, a la creacién de nuevos merca-
dos, al avance de nuestra sociedad de
la informacién y a la mejora de nuestra
calidad de vida.

En respuesta a las recientes deman-
das de diversificacion de los mercados
espaciales, la industria espacial estd
siendo forzada a reestructurarse. Mien-
tras la industria espacial podia anterior-
mente concentrarse en mercados espe-
cializados, el entorno actual lleva a las
empresas aeroespaciales a tomar el mis-
mo camino que han seguido otras indus-
trias: fusiones y adquisiciones, relajacion
de las regulaciones, competencia inter-
nacional e influencia de los mercados fi-
nancieros internacionales.

EDITORIAL

UNA VISION DEL FUTURO
DE LA INDUSTRIA DE LAS
COMUNICACIONES ESPACIALES

Muchas veces se piensa que el nego-
cio espacial se reduce a la fabricacion y
al lanzamiento de ingenios espaciales.
Sin embargo, hoy en dia, los sistemas
espaciales se estan convirtiendo en ele-
mentos esenciales del desarrollo de una
infraestructura de informacién y de co-
municacién, y para la resolucion de pro-
blemas a los que la humanidad debe en-
frentarse, en especial la proteccién del
medio ambiente. Por consiguiente, se
espera ahora que la industria espacial
proporcione toda una gama de servicios
a los particulares y a las empresas.

m Las tendencias del merca-
do espacial

En 1998, la industria espacial mundial
representé un volumen de negocio de al-
rededor de 98.000 millones de ddlares y
daba trabajo de 1,1 millones de perso-
nas. La industria espacial puede descom-
ponerse en cuatro grandes bloques:

* Infraestructuras: fabricacion de sa-
télites y de lanzadores, servicios de
lanzamiento, construccién de insta-
laciones terrestres de soporte, explo-
tacion, etc.

* Telecomumnicaciones y radiodifu-
siom: telecomunicaciones fijas y movi-
les, television por satélite directa a los
hogares (DTH, Direct To Home), servi-
cios de radiodifusion digital, servicios
de comunicacién a gran velocidad
por Internet, servicios multimedia en
banda ancha, etc.

* Aplicaciones de transmision de datos
por satélite: teledeteccion, sistema de
localizacién de vehiculos por satélite
(GPS, Global Positioning System), sis-
tema de transporte inteligente (ITS, In-
telligent Transportation System), siste-
ma de informacién geografica (GIS, Ge-
ographic Information System), etc.

* Servicios de soporte: seguros, finanzas,
servicios legales, servicios de asesora-
miento, publicaciones, etc.

Segiin un estudio efectuado por Space
Publications LLC (ver Tabla 1), las
ventas en infraestructura se elevaron,
en 1998, a 55.000 millones de ddlares, lo
que representa mas de la mitad de la cifra
total de negocio de la industria espacial
mundial. El crecimiento de los diversos
servicios por satélite destinados a las em-
presas y a los particulares deberia elevar
las telecomunicaciones y la radiodifusién
al mismo nivel que la infraestructura. El

1998 1999 2000 2001 2002 | Crecimiento

medio

Infraestructura 55471 | 57.806 | 59.506 | 61.676 | 64.389 4%

Telecomunicaciones 33.646 | 37.368 | 42.214 | 48.700 | 56.397 14%

Utilizacién de datos y

de activos espaciales 4.648 5.905 7.518 9.654 | 13.307 30%

Servicios de soporte 3.827 3.933 3.686 3.732 3.728 -

Total 97.953 | 105.012 | 112.923 | 123.761 | 137.822 9%

Tabla 1 - Previsién de ingresos de la industria espacial mundial en millones de délares
(Fuente: State of The Space Industry 1999, Space Publications LLC).
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mercado de las telecomunicaciones y de
la radiodifusion totalizd, en 1998, una ci-
fra de negocio de 33.600 millones de dé-
lares, y deberfa alcanzar 56.000 millones
en el afio 2002, con una tasa de creci-
miento de alrededor del 70% en un perio-
do de cuatro afios. El conjunto de la in-
dustria espacial deberfa crear un merca-
do de 137.800 millones de ddlares en el
afio 2002, con una tasa de crecimiento de
alrededor del 40% en un periodo de cua-
tro afios y una tasa de crecimiento medio
anual de alrededor del 9%.

m Tendencias del mercado
de las comunicaciones
espaciales

Los servicios de television DTH y de co-
municaciones fijas por satélite represen-
taron, en 1998, alrededor del 60% de las
ventas de este mercado. La distribucion
por cable, la telefonia de larga distancia
en Estados Unidos y la telefonia interna-
cional aumentaron indirectamente las
ventas. Una proyeccion a corto plazo in-
dica que el nuevo mercado de las comu-
nicaciones moviles por satélite y los ser-
vicios DTH van a experimentar un creci-
miento rapido, mientras que el aumento
de las comunicaciones fijas por satélite
serd moderado. La operacién en red de
comunicaciones por satélite en banda

ancha no es ain una realidad, pero
existe un mercado potencial de varios
centenares de miles de millones de déla-
res para el afio 2010, si se considera la
demanda de transmisién de datos a alta
velocidad y el creciente niimero de usua-
rios de Internet (ver Tabla 2).

m El futuro de la industria
de las comunicaciones
espaciales

La transformacién del proceso
de fabricacién de satélites

Hasta ahora, los satélites se han utiliza-
do sobre todo para proporcionar servi-
cios fijos de comunicaciones y de radio-
difusién. Los avances en la tecnologia de
comunicaciones por satélite permiten
actualmente a los operadores de satéli-
tes proporcionar toda una gama de nue-
vos servicios. Para satisfacer una deman-
da creciente de satélites, los constructo-
res se esfuerzan en reducir los plazos de
fabricacién, normalizando la plataforma
del satélite, utilizando productos exis-
tentes y poniendo en marcha una linea
de fabricacion. Los sistemas de satélites
de comunicaciones moviles en orbita ba-
ja (LEO, Low Earth Orbit), que utilizan
una arquitectura en constelacion, se
construyen con nuevos métodos de fabri-

1998 | 1999 | 2000 | 2000 | 2002 | Crecimiento

Medio
Satélites fijos 6636 | 7100 | 7952 | 8747 | 9534 |  10%
Satélites moviles 15 765 | 2025 | 4260 | 6707 | 460%
Television satélite DTH 3.937 4.804 5.668 6.689 7.893 19%
Servicio DTH internacional | 9.600 | 10464 | 11.406 | 12432 | 13551| 9%
Radio digital 0 10 0 | 393 | 833 -
Servicios de datos LEO 1 36 126 346 606 590%
Banda ancha 140 | 218 | 811 | 523 | 1015 | 164%
VSAT 1020 | 1198 | 1387 | 1526 | 1940 | 17%
?ﬁggﬁﬁgggtg?ble 5768 | 5970 | 6.178 | 6395 | 6619 | 4%
Eeéeé%m&%iézgg; gifgi‘t‘ga 0745 | 2854 | 2969 | 3.087 | 3211 5%
Telefonia internacional | g0/3 | 30995 | 4156 | 4322 | 4495 | 4%
(ingreso indirecto)

Tabla 2 - Descomposicion de los ingresos del mercado de telecomunicaciones en millones

de délares (Fuente: State of The Space Industry 1999, Space Publications LLC).
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cacion que reducen los plazos de entrega
y los costes de produccién. Mientras que
se necesitaban de dos a tres afios para
poner en Orbita los sistemas de satélites
geoestacionarios (GEO, Geostationary
Earth Orbit), a contar desde la firma de
contrato, ahora hacen falta menos de dos
aflos gracias a los esfuerzos constantes
de los fabricantes para mejorar la situa-
cion mediante la utilizacién de técnicas
de lineas de produccion. Esto permite a
los operadores poner en practica mas de-
prisa sus planes de explotacion.

Una relacién concertada entre
tierra y espacio

Los sistemas de comunicaciones fijas por
satélite constituyen una solucién muy eco-
némica para proporcionar servicios inme-
diatos en regiones muy pobladas. Este es
un mercado que ha llegado a la madurez y
que presenta pocos riesgos. Con la amplia-
cién del mercado de las comunicaciones
por satélite, los operadores estan diversifi-
cando los servicios desplegando un niime-
ro mucho mayor de satélites. Los enlaces
por satélite se utilizan como complemento
de los cables de fibra Optica, durante los
periodos de fuerte trafico en la red basica.
En muchos afos, los sistemas por satélite
se han considerado como competidores de
los cables de fibra optica. Sin embargo, de-
bido al reciente aumento inesperado de la
demanda de transmision en banda ancha,
los operadores consideran ahora a los sis-
temas por satélite como socios y no como
competidores. Para resumir, los cables de
fibra dptica se utilizan para las comunica-
ciones punto-a-punto, mientras que los sa-
télites se utilizan para las comunicaciones
punto-a-multipunto que proporcionan ser-
vicios a los usuarios finales.

Las nuevas actividades de comunica-
ciones por satélite, especialmente los
servicios de comunicaciones moviles y
de banda ancha destinados a usuarios
particulares, presentan un riesgo mas
elevado que las comunicaciones fijas por
satélite, puesto que echan mano de una
tecnologia relativamente menos madura.
En lugar de considerarlos como proyec-
tos tnicos que se basan fuertemente en
sistemas de satélites, es necesario ver
estas actividades como un servicio inte-
grado de comunicaciones que consigue
una sinergia a través de una relacion



concertada entre la red terrestre y la red
espacial, y que se esfuerzan en suminis-
trar servicios de alta calidad a precios ra-
zonables. Los operadores y los proveedo-
res de servicios de estas nuevas activida-
des deben ver las comunicaciones movi-
les de voz por satélite como una activi-
dad telefonica, y las comunicaciones por
satélite en banda ancha como una activi-
dad de Internet.

Los operadores de DTH intentan ex-
pandir el mercado distribuyendo progra-
mas de television locales y proporcionan-
do equipos receptores a un precio mas ba-
jo. El negocio DTH se orienta ahora a
mercados de todo el mundo. El mayor
mercado es Europa con mas de 250 cana-
les de programas de television difundidos
en 24 lenguas. Los usuarios de la televi-
sion DTH son de tres tipos: abonados a la
television por cable que desean tener mas
programas, en especial programas de au-
dio y de video digitales; habitantes de zo-
nas remotas que no reciben ninguna ca-
dena de television ni siquiera por cable, y,
finalmente, personas que viven en otros
paises y desean captar programas inter-
nacionales. Puesto que la mayoria de los
operadores de DTH poseen una base im-
portante de clientes, estan pensando en
utilizarla para proporcionar nuevos servi-
cios en colaboracién con otras industrias.
Algunos operadores han suministrado
servicios telefonicos internacionales y de
larga distancia. En el futuro, las empresas
de DTH entraran en el mercado de acce-
so a Internet a alta velocidad.

Nuevas aplicaciones de las
comunicaciones por satélite

El servicio de Internet es el negocio mas
prometedor en el campo de las comuni-
caciones por satélite, con un trafico que
crece a una tasa anual superior al 100%.
Teniendo en cuenta este aumento del
trafico, se espera que los proveedores de
servicios hagan mas uso de los sistemas

de satélites, como complemento de la in-
fraestructura terrestre. Se interesaran
por las nuevas aplicaciones, tales como
la telemedicina y la teleeducacion, que
se espera mejoren nuestra calidad de vi-
da. Ademas, existen planes para utilizar
los satélites para distribuir y actualizar
los programas informaticos, asi como pa-
ra establecer videoconferencias.

Estas aplicaciones se aprovechan del
servicio punto-a-multipunto que permite a
los satélites dar servicio simultaneamente
a miltiples usuarios. Los sistemas de sa-
télites que ofrecen transmisién de datos a
alta velocidad y acceso multiusuario se
convertiran en una parte esencial de la in-
fraestructura mundial de informacién.

Si bien es cierto que los trabajos de
[+D, sobre tecnologias avanzadas de co-
municaciones y de satélites, juegan un
papel importante en el desarrollo de la
infraestructura mundial de informacion,
algunos otros problemas deben resolverse
lo antes posible. Uno de ellos se refiere a
los aspectos legales de las comunicacio-
nes por satélite. Por ejemplo, la telemedi-
cina presenta no solamente problemas
tecnoldgicos, sino también cuestiones le-
gales y de regulacion. Segiin ciertos infor-
mes, la telemedicina no podria estable-
cerse en ciertas regiones y en ciertos pai-
ses debido a la falta de leyes y de regula-
ciones adecuadas. Por consiguiente, de-
ben establecerse lo mds rapidamente po-
sible leyes y regulaciones que rijan los
campos de las aplicaciones por satélite
para las que existan mercados potencia-
les, asi como el uso de las frecuencias.

Las consideraciones politicas, econd-
micas y financieras en su conjunto conti-
nuaran influyendo sobre cada aspecto de
la industria de comunicaciones por satéli-
te. Se prevé que el aumento de la compe-
tencia y de la cooperacion transnaciona-
les favorecera las colaboraciones, las fu-
siones y las adquisiciones en la industria.
Sin pretender leer en las estrellas, parece
que nuestra calidad de vida no mejorara
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sin una infraestructura de informacion
adecuada, y que los sistemas de comuni-
cacion por satélite son claves para desa-
rrollar 1a autopista mundial de la informa-
cion. No debemos olvidar que la industria
de las comunicaciones por satélite obser-
va el negocio desde una perpectiva mun-
dial y que contribuye al mantenimiento
del desarrollo de toda la humanidad.

Finalmente, Mitsubishi Electric Corpo-
ration (MELCO) ha establecido las bases
tecnologicas de las comunicaciones en
banda ancha y alta velocidad, de las co-
municaciones por satélite, de las radioco-
municaciones, de la seguridad en Inter-
net/Intranet, de la nueva tecnologia de
tratamiento de la imagen, y de los compo-
nentes. Utilizando eficientemente estas
bases, hemos promovido el establecimien-
to de una infraestructura digital de comu-
nicaciones y de informacion para el Siglo
XXI, como una de nuestras estrategias de
negocio. Para conseguir este objetivo, he-
mos establecido estaciones terrenas, pla-
taformas de satélites y cargas ttiles nece-
sarias para las telecomunicaciones por sa-
télite, en una relacion comercial de coo-
peracion con Alcatel Space Industries.
Ademas, somos un socio estratégico en el
proyecto SkyBridge que Alcatel Space In-
dustries, como patrocinador principal del
proyecto, ha estado promocionando de
forma proactiva para proporcionar un ser-
vicio multimedia prometedor. Estamos se-
guros de que nuestra relacién con Alcatel
Space Industries se reforzara atn mas.

MELCO continuard la bisqueda de
nuevas oportunidades en el campo de las
comunicaciones por satélite para opera-
ciones de interés mutuo, que contribu-
yan al progreso econémico y cultural, no
solamente de Francia y de Japdn, sino
también de todo el mundo.

Ichiro Taniguchi
Presidente Ejecutivo
Mitsubishi Electric Corporation



SATELITES: HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
PARA TODO EL MUNDO

J-C. HUSSON

m Introduccién

El porvenir de las actividades espaciales
se caracteriza por el desarrollo de las
constelaciones de satélites, la aparicién
de nuevos servicios, de nuevas aplicacio-
nes, la evolucién de la potencia de los
lanzadores y la disminucion de Ia dispo-
nibilidad de frecuencias. Entran en juego
igualmente los progresos de las tecnolo-
glas desarrolladas para las redes terres-
tres de comunicacién, la exigencia cre-
ciente, y a menudo justificada, de los
consumidores, y la necesidad legitima y
universal de acceder a la informacion.

Teniendo esto en cuenta, Alcatel
Space ha adaptado su organizacion para
prepararse a estas evoluciones, incluso
anticipandose a las mismas.

En 1998, la fusién de las actividades
de “satélite” de Alcatel, de Aéroespatiale
y de Thomson-CSF dio origen a Alcatel

La flexibilidad y velocidad de despliegue de los
satélites los hace ideales para el desarrollo de
nuevos servicios con cobertura mundial.

Space, reagrupando a cerca de 6.000 per-
sonas. Ahora es un lider mundial en el
campo de los satélites, Alcatel Space
tiene dos actividades principales:

 Fabricacion: Alcatel Space Industries.
* Operaciones y Servicios: mediante
Alcatel Spacecom.

m Fabricacion
La compania dispone de todos los

medios industriales necesarios para la
fabricacién de:

* Satélites de telecomunicaciones, de
observacion Gptica y radar, de meteo-
rologia y cientificos.

¢ Infraestructuras para el control en
orbita, estaciones de seguimiento, cen-
tros de control y de mision.

Cubarlow bipeu S
sl panicn mrdn 2
ds Aogpaion 1

"

Copyright: TE.SAM

Figura 1 - Paises y regiones cubiertos por Globalstar (verano 2000).
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* Estaciones terrestres de telecomunica-
ciones espaciales, desde VSAT hasta
grandes estaciones.

* Soporte técnico en los campos de lan-
zamiento y en los centros de explota-
cion en orbita.

Los establecimientos industriales asegu-
ran el estudio, la fabricacién de equipos
de a bordo y de tierra en Francia y en
varios paises europeos. Las dos principa-
les fabricas, en Toulouse y Cannes, reali-
zan el montaje, integracién y ensayos de
satélites de cualquier tamafo, desde
algunos kilos para micro y mini satélites,
hasta varias toneladas para satélites de
telecomunicaciones adaptados a los nue
vos lanzadores pesados.

Estas fabricas industriales permiten,
ademads, suministrar un sistema comple-
to a un cliente, tal como el sistema
WorldStar entregado a la sociedad ameri-
cana WorldSpace (Figura 1 del articulo
de M. Fournié). Este sistema entré en
servicio el 19 de octubre de 1999 con el
satélite AfriStar, que cubre la totalidad
del continente africano y una parte de
Europa.

m Actividades de Alcatel
Spacecom

Alcatel Spacecom invirtio en sistemas
de telecomunicaciones con la vocacion
de generar beneficios desde que los saté-
lites estén en orbita. Este principio con-
dujo a diferentes tipos de colaboraciones
que siempre estuvieron ligadas a una
actividad industrial.



Primer ejemplo: Globalstar

Alcatel Spacecom es socio en Globals-
tar por mediacién de una sociedad co-
min TE.SAM establecida con France
Telecom. Por razén de su colaboracién
en TE.SA.M, Alcatel Spacecom explota-
rd el sistema Globalstar en unos treinta
paises.

La actividad industrial ha conducido
a Alcatel Space Industries a suministrar
las cargas utiles de algunos elementos
de estructura de los 72 satélites Globals-
tar (48 de la constelacion y 24 de re-
puesto, Figura 9, articulo de A. Rogery
B. Tellier), asi como los equipos de se-
guimiento instalados en las estaciones
de conexion (puertas).

Segundo ejemplo: Europe*Star

Alcatel Spacecom es socio mayoritario,
junto con Loral Skynet, en un programa
de satélites de telecomunicacion y de
television que cubre varias zonas geo-
graficas en Europa. Alcatel Space Indus-
tries entregara el sistema completo a la
Europe*Star (Figura 3 en el articulo
de M. Colaitis y otros), que explotara los
satélites en drbita.

m Progreso de las técnicas
de los segmentos de
tierra y de espacio

En tierra, se han realizado avances muy
importantes con los cables de fibra 6pti-
ca que yacen en el fondo de los mares o
surcan la tierra. Frente a las crecientes
velocidades que éstos ofrecen, los satéli-
tes no pueden luchar; los de Intelsat, por
ejemplo, que han permitido durante
afios asegurar los enlaces transocedni-
cos, no podran llegar a velocidades del
mismo orden. Es preciso, sin embargo,
hacer notar que un cable llega a un pun-
to de conexion, a partir del cual es nece-
sario encauzar los caudales. Los satélites
tienen la flexibilidad de escoger los pun-
tos de conexion. Los satélites seran siem-
pre ttiles para encauzar comunicaciones
telefonicas o de traficos de transito com-
plementando los del cable.

Las redes celulares terrestres ofrecen
la movilidad al teléfono, pero la Tierra
esta lejos de estar enteramente cubierta,

en particular fuera de los paises desarro-
llados y en el exterior de las zonas urba-
nas en los paises menos ricos. Los satéli-
tes pueden aportar, en cualquier punto
del globo, el servicio mucho més rapida-
mente que los medios terrestres. Asi, una
vez puesta en orbita toda la constelacién
de 48 satélites Globalstar, s6lo serd nece-
sario un afio para poner en su sitio la cin-
cuentena de estaciones de conexion ne-
cesarias para la cobertura mundial en un
acceso universal. La comunicacién es de
un coste que puede parecer elevado, pe-
ro en la medida donde no existen otros
medios, pueden ser apreciados ciertos
servicios donde las poblaciones tengan
una necesidad critica de telefonear.

Mientras que en Africa y en China se
habla de necesidades de telefonia rural
que sblo podran ser satisfechas a largo
plazo, Globalstar va a ofrecer una solu-
cion desde el afio 2000. Podria servir de
eslabon intermedio para proyectos tales
como el de la organizacién africana RAS-
COM, cuyo objetivo es proponer el minu -
to de comunicacién por satélite a 10 cén-
timos, en el horizonte de 2002.

Las técnicas de acceso de banda an-
cha se estdn desarrollando para el cobre y
la fibra optica. Si se estima que en 2005,
800 millones de usuarios utilizaran estos
medios, esta claro que muchos no podran
acceder. El satélite completara entonces
las redes terrestres. Los sistemas de ban-
da ancha por satélite tratan de servir a
una poblacion de algunas decenas de mi-
llones de usuarios. Las constelaciones de

Figura 2 — Carga 0til Globalstar.
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satélites, como SkyBridge, permiten a los
operadores de telecomunicaciones ofre-
cer servicios a sus clientes en un plano
mundial, en medio urbano, semi urbano,
rural o aislado. Con SkyBridge, los servi-
cios de banda ancha, es decir los cauda-
les de varias decenas de megabits en en-
lace ascendente y descendente, podrdn
ser ofrecidos desde la abertura del servi-
cio al conjunto de la poblacién del globo,
sin distincion de lugar.

La DAB (radiodifusion de audio digi-
tal) terrestre aparece al mismo tiempo
que la DAB por satélite. El despliegue de
medios hertzianos terrestres que necesi-
tan numerosos repetidores, representa
una infraestructura pesada con dificulta-
des de instalacién, comprendidas las obje-
ciones de aquellos que se inquietan por la
proliferacion de torres. Frente a este des-
pliegue necesariamente largo de las infra-
estructuras terrestres, es de notar que
desde su puesta en servicio, en octubre tl-
timo, el Afristar ha cubierto Africa, la mi-
tad sur de Europa, el Oriente Medio y el
subcontinente indio. El satélite ha permi-
tido asi un despliegue rapido a escala de
un continente y a menor coste para el
usuario, siendo menos costosos los termi-
nales radio que los de la DAB terrestre.

m Desarrollo de las
constelaciones

El ano 2000 comenzard con cuatro cons-
telaciones en orbita:




Terminal Globalstar.

Terminal Globalstar.

* GPS y GLONASS para la navegacion,
¢ [ridium y Globalstar para la telefonia
mévil.

Las dos primeras instalaciones construi-
das esencialmente para fines militares
han encontrado un gran éxito civil, trans-
formando las técnicas de posicionamien-
to e introduciendo la navegacion en los
automéviles. Este éxito estd unido a las
prestaciones (hoy dia insuficientes), a la
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Sistema de navegacién por satélite Galileo.

simplicidad de los terminales y a su cos-
te poco elevado, asi como a la gratitud y
a la disponibilidad del servicio que pue-
den ser aplazados en cualquier momento
por la armada americana, propietaria del
sistema.

La telefonia mévil por satélite:
Globalstar

Iridium y Globalstar son dos constelacio-
nes en Orbita baja, que suministran un
servicio de telefonia movil por satélites.
Los dos sistemas tienen una arquitectura
diferente:

* El primero, Iridium, realiza transferen-
cias de trafico en orbita por enlaces
entre satélites.

* El segundo, Globalstar, realiza transfe-
rencias de trafico por medios terres-
tres. Se trata de un sistema mixto,
necesitando el despliegue de unas cin-
cuenta estaciones de conexién alrede-
dor del mundo.

Los satélites juegan el papel de los repe-
tidores de la red terrestre celulary se sal-
ta de un satélite a otro como de un repe-
tidor celular a otro. Su capacidad permi-
te atender, a nivel mundial, una decena
de millones de abonados, estando asegu-
rada su rentabilidad en algunos millones.

En Francia por ejemplo, el mercado
apuntado es de 80.000 abonados frente a
los millones de abonados del GSM. Se
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trata pues de un nicho de mercado, que,
sin embargo, ha necesitado la construc-
cién en serie de 72 satélites y una doce-
na de lanzamientos.

Navegacién por satélite: Galileo

Este programa lanzado por Europa esta-
ra constituido por una constelacion de 20
a 30 satélites en orbita media (alrededor
de 19.000 km de altura), repartiendo los
sistemas de sincronizacién entre a bordo
y tierra. Francia dispone en Toulouse de
medios cientificos, tecnoldgicos e indus-
triales para llevar a buen término este
programa:

* Medios cientificos con equipos de
investigacion en geodesia.

* Medios tecnoldgicos con las compe-
tencias del CNES en materia de locali-
zacion, de frecuencias, de sincroniza-
cién y de mecdanica orbital y las de
aviacion civil para la navegacion
aérea.

¢ Medios industriales con, por una parte,
Alcatel Space, ya implicada en la fase 1
de EGNOS y especialista en constela-
ciones, y, por otra parte, la industria
aeronautica y los fabricantes de equi-
pos como Sextant.

Mas alla de estas dos aplicaciones de lo-
calizacion y de navegacion, se deberian
desarrollar constelaciones de pequefios
satélites para misiones especificas de re-
cogida de datos y de observacion optica o
radar, permitiendo la cobertura perma-
nente de la Tierra.

m Frecuencias y posiciones
orbitales

La disponibilidad de posiciones orbita-
les para satélites que utilizan la banda
Ku y la banda C se vuelve muy critica.
Mas alld de las técnicas de localizacion
y de reutilizacién de frecuencias, se
asiste a la elevacion de potencia de las
frecuencias en banda Ka.

En la banda L, la situacion es igual-
mente muy dificil, pues no solamente es
preciso compartir con los satélites, sino
también con los servicios terrestres, los
cuales desarrollan igualmente nuevas
aplicaciones. Esto afecta a la telefonia



movil, la radiodifusion digital y la radio-
navegacion.

m Los satélites y la sociedad
de la informacion en la
vispera del aiio 2000

En el préximo decenio, serd completa-
mente natural para el conjunto de los ha-
bitantes del planeta recibir la informa-
cion que permita un acceso al conoci-
miento, poder comunicar o saber instan-
taneamente donde se encuentra con las
mejores prestaciones posibles. Estas apli-
caciones deberan poder ser accesibles a
toda la poblacién y no solamente a algu-
nos privilegiados como los urbanos. En su
mayoria, las aplicaciones seran comple-
mentarias de los servicios terrestres.

Los satélites aportan un acceso univer-
sal y mundial a todos los usuarios, alld
donde estén en zona urbana, rural, hostil,
en tierra, en el mar o en el aire. Gracias a
su cobertura mundial instantanea, los sa-
télites dan la posibilidad al conjunto de
los habitantes de la tierra de acceder a la
cultura y a la ensefianza. Ofrecen un ac-
ceso universal a Internet, a los bancos de
datos. Los satélites permiten:

* Localizar y navegar en cualquier punto
del planeta, con una precision de algu-
nos metros y transmitir su posicion.
Navegar significa disponer de un mapa,
de ahi la necesidad de poder transmitir
y recibir los mapas adecuados en tiem-
po real y las correcciones para sehialar
por ejemplo los “embotellamientos en
la regién parisina” a los automovilistas
que llegan por autopista.

Recibir las cadenas de radio y de TV
preferidas, es decir, en la lengua dese-
ada, perteneciente a su cultura, con
una calidad impecable, bien sea en
un lugar fijo, en avién, en coche, o
sobre un barco.

Telefonear de un punto a otro, bien sea
en un lugar fijo, sobre un barco, sobre
una aeronave, o en automovil.
Transferir informacion a gran veloci-
dad: transferencia de datos, telecarga
de programas, de videos, envio de fotos
digitalizadas.

“Sera importante el estar preparados”
como se recalcd en noviembre de 1999

en Toulouse, en el curso de un coloquio
sobre aplicaciones multimedias de sa-
télites, “para que estas nuevas técnicas
no aumenten la disparidad entre pobla-
ciones desfavorecidas y poblaciones
privilegiadas, del Sur con respecto al
Norte, y entre las poblaciones urbanasy
el mundo rural”.

Localizacién y recogida de datos

El primer servicio operacional en este
campo es ARGOS que permite localizar
moviles —navios, boyas, animales, etc. —
con una precisién hectométrica, utilizan-
do los satélites meteoroldgicos en érbita
baja de la NOAA.

Un segundo servicio operacional
permite seguir las flotas de camiones,
enviar y recibir mensajes. Se trata del
sistema americano Omnitracs con su
componente europea Euteltracs, desa-
rrollada por Alcatel Space. Funcionan-
do en la banda Ku, utiliza una parte de
canal de uno o varios satélites de tele-
comunicacion (satélites de la organiza-
cién Eutelsat para Europa).

Constelaciones de micro satélites
aseguraran pronto funciones de recogi-
da de datos a escala mundial (ORBCOM,
E-SAT, etc.)

Radiodifusion de audio digital por
satélite: WorldStar - XM™ Radio.

Los trabajos realizados sobre la codifica-
ciéon han desembocado en normas para
difundir en digital, que han sido aprove-
chadas por la empresa americana
“WorldSpace” para desarrollar un siste-
ma de radiodifusién de audio digital por
satélite. Este sistema ha sido completa-
mente realizado por Alcatel Space en su
fabrica de Toulouse. El primer satélite
AfriStar puesto en Orbita en octubre
1998 difunde ya mas de treinta progra-
mas de radio sobre todo el continente
africano y una parte de Europa.

Tal proyecto ha necesitado la disponi-
bilidad de tecnologias de “conjuntos de
chips”. Desarrollados por ST/Microelec-
tronic y Microsonic, incorporan a mas de
un milloén de transistores. La recepcién
se hace en banda L y necesita pequefas
antenas.

Proyectos similares, como XM Radio y
CD Radio, estan actualmente en realiza-
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cion para la difusion de programas de ra-
dio a los automdviles en todo Estados
Unidos. Estos satélites estan fabricados
en Toulouse/Los Angeles (XM Radio),
Palo Alto/Roma (CD Radio), y estan
mantenidos por General Motors y Ford.

Esto implicara, con el desarrollo de
los sistemas de navegacion y de telefonia
movil, un cambio del cuadro de a bordo
de los coches.

Difusién de TV a bordo de aviones

El niimero y la calidad de los servicios
ofrecidos a los pasajeros de los aviones
de linea aumentan, en particular en los
largos recorridos. Esto, que se llama en
lenguaje anglosajon IFE (Entretenimien-
to en vuelo) se desarrolla continuamen-
te. Es preciso ofrecer peliculas televisa-
das, programas de radio, informaciones a
una clientela de diferentes paises. La uti-
lizacion de magnetoscopios permite res-
ponder hoy dia parcialmente a las nece-
sidades expresadas. Es posible ofrecer
un servicio mucho mas variado a partir
de satélites que emitan desde la drbita
geoestacionaria en banda S (Banda de
frecuencia préxima a XM™ Radio o
WorldStar). Concretamente, se trata del
proyecto AIR TV para la difusion en tiem-
po real de cadenas de televisién a bordo
de aeronaves. Alcatel Space trabaja con
la entidad americana que ha comenzado
el proyecto.

Se considera igualmente la posibili-
dad de utilizar los satélites geoestaciona-
rios 0 en constelaciones para ofrecer ser-
vicios interactivos a los pasajeros. No hay
duda de que esto influird sobre el equi-
pamiento de los aviones de largo recorri-
do como el A3XX.

Cobertura de AfriStar.
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Programas de radio en la apertura del
servicio.

El encaminamiento del tréfico
telefénico transatlantico

Los satélites han permitido en primer lu-
gar enlaces geodésicos entre continentes,
ademads de enlaces de telecomunicaciones
intercontinentales con caudales suficien-
tes para llevar las senales de television.

Si hoy dia el tréafico Internet masivo
entre Estados Unidos y Europa pasa en
gran parte por las fibras opticas de cables
submarinos, no se debe olvidar que desde
1964 son los satélites Intelsat los que han
asegurado esta funcion aumentando re-
gularmente el trafico en el curso de los
afios. Intelsat I ofrecia 240 circuitos tele-

fonicos, Intelsat III 1.500, Intelsat IV
4.000 después 6.000, Intelsat V de 12.000
a 15.000. A partir de Intelsat VI se alcan-
zaron 120.000 circuitos; hoy dia estan so-
brepasados. La mayoria de estos satélites
Intelsat estdn construidos por equipos in-
dustriales donde han intervenido Alcatel
Space, Space Systems/Local, Hughes.

Actualmente los satélites Intelsat IX
estan en construccion en Toulouse (Alca-
tel Space) y en Silicon Valley (Loral). La
dimension de estos satélites esta estre-
chamente ligada a las prestaciones de
los lanzadores disponibles.

Evolucién de la potencia de los
lanzadores

Los lanzadores determinan el tamafio de
los satélites y en consecuencia la poten-
cia embarcada (por ejemplo 10 Kilowa-
tios) y, por tanto, la capacidad en érbita.
Los lanzadores aumentan en potencia
con Ariane b, Delta 3 y 4, Atlas 3, Proton
Breeze M, Sea Launch y Longue March.

Diferentes lanzadores, en particular
Delta 2 y Soyouz, muestran su capacidad
para lanzar constelaciones y desplegarlas
en un afio.

Ademads, ciertas evoluciones a bordo de
los satélites como la propulsion plasmica,
y las baterfas Litio-ion contribuyen al au-
mento de las prestaciones de los cohetes.

Esto ha conducido a las industrias a
construir satélites mas grandes y mas po-
tentes como el HS 702 y el Spacebus
4000.

T e S’ i )

Aparatos de radio.
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Firma del contrato en el Telecom de
Ginebra.

La televisién directa por satélite

Doscientos satélites giran sobre el arco
geoestacionario a 42.164 Km en un dia si-
deral. La mayoria son satélites de teleco-
municaciones con misiones de reencami-
namiento de television, de television di-
recta o de telefonia.

El primer satélite geoestacionario, SYN-
COM, fue lanzado por ATT en 1964 y mar-
¢d el comienzo de la actividad de teleco-
municaciones por satélites en Estados Uni-
dos, con la serie de satélites TELSTAR. Es-
ta actividad se encuentra actualmente en
la sociedad Loral Skynet, asociada de Alca-
tel Space en el programa Europe* Star.

La evolucion de los satélites sigue la
de las tecnologias: antenas de lobulos
configurados para adaptarse a los con-
tornos de las zonas a comunicar, antenas
activas, equipadas en frecuencia des-
pués de las necesarias experiencias de
propagacion y estudios de las atenuacio-
nes ligadas a los aerosoles, propulsion
plasmica, baterias Litio-ion teniendo
una prestacion superior frente a la masa
embarcada.

En Rusia, los satélites de telecomuni-
caciones se fabrican armonizando las
tecnologias occidentales y rusas con to-
das las funciones ligadas a la plataforma
en contenedor presurizado. Son los saté-
lites Sesat y Express A.

La cooperacion cientifica muy fruc-
tuosa entre la URSS y Francia, estable-
cida en 1967, se prosiguid a nivel indus-
trial entre Alcatel Space y la firma rusa
NPO/PM de Krasnoyarsk (Siberia). Cua-
tro satélites han sido ya construidos, a
los que seguiran otros.

Aplicaciones multimedia: La
constelacion SkyBridge

Para responder a la demanda de los ser-
vicios en banda ancha, los operadores de



telecomunicaciones han invertido sumas
considerables en redes backbone de fibra
optica capaces de transportar datos alre-
dedor del globo a la velocidad de la luz.
Sin embargo, las redes locales que entre-
gan estos servicios a los utilizadores es-
tan subdimensionadas, creando asi cue-
llos de botella.

Las tecnologias como la linea de abo-
nado digital asimétrica (ADSL) ylos mé-
dems de cables constituyen soluciones
interesantes que utilizan las redes tele-
fonicas de cobre y las redes de cables
existentes. Existen situaciones en donde
tales tecnologias no pueden ser realiza-
das por razones técnicas o financieras.

4Como se puede resolver este proble-
ma de una manera econémica? La res-
puesta a esta cuestién es SkyBridge, un
sistema de acceso por satélite que suple
los limites del bucle local, permitiendo
acceder a gran velocidad a las redes back-
bone de fibra 6ptica del mundo entero.

Previsto para entrar en servicio en
2003, SkyBridge permitird a los operadores
de telecomunicaciones ofrecer un acceso
local, en banda ancha, a mas de 20 millo-
nes de usuarios en el mundo, gracias a una
constelacion de 80 satélites en érbita baja
(LEO). Sera el primer sistema de satélites
LEO en banda ancha y el inico concebido
exclusivamente para acceso local. La ca-
pacidad mundial ofertada instantanea-

Sesat.

mente serd de 200 Gbit/s. La interconexién
del sistema de acceso de alto caudal Sky-
Bridge con las redes terrestres de fibra 6p-
tica permitird las comunicaciones interna-
cionales de extremo-a-extremo.

Los 80 satélites de SkyBridge giran al-
rededor de la tierra a una altura de 1.469
Km. Este sistema que funciona en la
banda Ku (10 a 18 GHz) tiene la ventaja
de garantizar una gran calidad de los ser-
vicios en todas las partes del mundo.

Para la eleccion de la drbita se ha te-
nido en cuenta:

* Restricciones de visibilidad

* Restricciones ligadas a los cinturones
de radiacion

* Efectos debidos a la frriccién atmosféri-
cay ala presion de radiacion.
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Las correcciones de ¢rbita utilizaran la
propulsién pldsmica, desarrollada como
parte del programa del satélite tecnoldgi-
co francés Stentor.

Es una ironia que en el momento mis-
mo que se abandona el sextante y las es-
trellas para localizarse, se utilice un se-
guidor estelar para determinar la orien-
tacion de los satélites en el espacio.

m Conclusion

En las telecomunicaciones del futuro, los
satélites continuaran jugando un papel
primordial en la televisién en directo y
en la difusién de programas de TV, en la
difusién de radio y en la navegacion. Los
satélites seran un complemento perfecto
de los sistemas de telefonia terrestre, re-
des de teléfonos celulares y recursos de
acceso de banda ancha.

Debido a su flexibilidad y velocidad de
instalacion, los satélites son una herra-
mienta formidable de desarrollo para to-
das las personas del mundo.

Jean Claude Husson es CEO de
Alcatel Space en Nanterre, Francia.



SATELITES Y MULTIMEDIA
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m Introduccion: El entorno
de las altas velocidades

Tres mil millones de paginas de conte-
nido en distintas maneras, desde el
texto a juegos de video, estdn accesi-
bles en la Red. La explosion de la
demanda de acceso a este contenido
estd obligando a los operadores a des-
plegar grandes arterias de comunica-
cién cuyas capacidades aumentan a
ritmos exponenciales. Existe toda una
variedad de soluciones de acceso para
conectar a los clientes con los servido-
res de todo el mundo por medio de
esta infraestructura de alta velocidad.
Este articulo resalta la aportacion en
este dominio de los sistemas de satéli-
tes geoestacionarios (GEO) y de érbita
baja (LEO), completando y en ocasio-
nes no sustituyendo a los sistemas
terrestres de acceso de banda ancha,
como los sistemas de lineas digitales
de abonado (DSL) y los sistemas hibri-
dos de fibra y coaxial (HFC).

El progreso de la tecnologia de
satélites permite ahora el acceso

a los servicios multimedia

en cualquier lugar del mundo.

m Posicionamiento y
tecnologia de los satélites

Posicién en el mercado de
sistemas de acceso

La Figura 1 muestra las principales
tecnologias de acceso que permiten el
despliegue de las aplicaciones multime-
dia. La tecnologia HFC proporciona un
recurso de alta velocidad entre los abo-
nados residenciales. Con las tasas que
dependen del servicio ofrecido y de la
distancia, la tecnologia DSL es la mas
adecuada para la conexion de los termi-
nales cuando los rendimientos de los

pares trenzados no se ven afectados de-
masiado con la distancia. Por ejemplo, 1a
linea de abonado digital asincrona (ADSL)
permite transportar de 500 kbit/s a varios
Mbit/s sobre una distancia de algunos ki-
l6metros a partir del multiplexor de acce-
so DSL (DSLAM), mientras que la Linea
de Abonado Digital de Velocidad Muy Alta
(VDSL) ofrece hasta 50 Mbit/s, pero sobre
una distancia que supera apenas el kild-
metro, a partir de una Unidad de Red Opti-
ca (ONU) que concentra el trafico local
hasta la central.

Las tecnologias de radio, la de los Ser-
vicios de Distribucién Multipunto Loca-
les (LMDS) y la de satélites pueden, to-
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Figura 1 - Principales tecnologias de acceso local de banda ancha.
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das ellas, llevar rapidamente los servi-
cios multimedia a las zonas en donde no
es viable econémicamente el despliegue
de una infraestructura terrestre o cuando
la infraestructura existente es propiedad
de la competencia. La tecnologia LMDS
permite un trafico elevado en las zonas
con una gran densidad de poblacion, en
un radio de varios kilémetros alrededor
del emisor principal.

Con su capacidad para cubrir grandes
distancias y zonas extensas, los sistemas
de satélites se destinan tradicionalmente
a los segmentos de mercado que recla-
man una gran cobertura (> 1.600 km) y
son extremadamente eficaces para las
aplicaciones de difusién. Para los otros
servicios, como los enlaces de bajo trafi-
co con lugares aislados, las redes super-
puestas a microestaciones terrestres
(VSAT, Terminal de Apertura Muy Peque-
fia), a pesar de su cardcter innovador y
su éxito, no han conocido hasta el mo-
mento nada mds que un desarrollo limi-
tado en comparacion con la difusion. Sin
embargo, como la competencia y la de-
manda no cesan de aumentar, los sumi-
nistradores de servicios estan obligados a
ofrecer servicios de datos a alta velocidad
a un ritmo acelerado y de una manera
mas agresiva. A este respecto, aparte de
su don de ubicuidad, los nuevos sistemas
de satélites, son las herramientas ideales
para la entrada en nuevos mercados o pa-
ra competir con los operadores ya esta-
blecidos. Este articulo pasa revista a un
cierto nimero de realizaciones multime-
dia que implantan satélites de Sistemas
de Difusién Digital (DBS), nuevas gene-
raciones de satélites y de constelaciones
con Gestion Embarcada (OBP) y el siste-
ma LEO de banda ancha SkyBridge.

Tendencias en los sistemas de
satélites y en los sistemas de
acceso de banda ancha

Los sistemas geoestacionarios pueden
compartir las portadoras de Difusion de
Video Digital (DVB) entre los servicios de
difusion de datos, de multidifusién y de vi-
deo digital. Sin embargo, la compatibili-
dad de tales sistemas con las aplicaciones
interactivas estd algo limitada por la difi-
cultad que existe de sacar partido, econé-
micamente hablando, de los rendimientos
del enlace de retorno a nivel de los termi-

nales de usuario. La evolucién de Ia tec-
nologia de los satélites, primeramente
con la utilizacién de haces miiltiples en
banda Ka, y luego con el tratamiento a
bordo, deberd eliminar este hdndicap y
crear nuevas salidas comerciales, princi-
palmente en el dominio de VSAT.

Los sistemas de satélites en orbita baja
(LEO) permiten superar el problema del
tiempo de ida-vuelta de 500 ms., prohibiti-
vo para las aplicaciones en tiempo real in-
teractivas llamando a los satélites GEO.
Ademas, éstos ofrecen una mayor capaci-
dad porque utilizan el espectro de frecuen-
cia de una manera 6ptima. Como se dice
més adelante, el sistema SkyBridge es el
primer sistema de satélites capaz de ofre-
cer estas posibilidades en el mercado de
sistemas de acceso de banda ancha.

m GEOs, DVB y conexiones
a Internet

Las redes en estrella DVB de
satélites

Introduccion

El estandar de Difusion de Video Digital
- Satélite (DVB-S) es el mas utilizado ac-
tualmente por los suministradores de
servicios de television digital por satélite
(ver Figuras 2y 3). A finales de 1997,
la especificacion DVB - S fue extendida

para permitir el encapsulado de Paque-
tes de Protocolo Internet (IP) en las tra-
mas DVB con dos portadoras soportando
hasta 38,02 Mbit/s sobre transpondedo-
res de 36 MHz. Los paquetes IP pueden
de esta forma ser multiplexados con los
paquetes de cadenas de television en los
flujos DVB/MPEG-2 para suministrar fi-
cheros multimedia a los grupos de usua-
rios preseleccionados (Multidifusion) o a
usuarios individuales (Monodifusién),
en toda la zona terrestre cubierta por los
enlaces descendentes del satélite.

Los usuarios estan equipados con pe-
quefias parabolas que apuntan hacia el
satélite DBS. En el terminal, un Converti-
dor de Bajo Ruido (LNC) transmite la se-
fial de Radio Frecuencia (RF) recibida a
una tarjeta de demodulacion y de interfaz
(equipando, por ejemplo, un PC o una
unidad independiente con sus propias in-
terfaces) que, con los derechos de acceso
apropiados, selecciona el canal DVB y ex-
trae el flujo IP. Los datos asi recuperados
pueden ser registrados sobre un disco du-
ro 0 sobre un servidor de ficheros y/o pre-
sentados en la pantalla del PC.

En el caso de aplicaciones interacti-
vas, hace falta que los usuarios puedan
enviar sus peticiones a los servidores de
contenido remotos. Los usuarios pueden
asi utilizar un médem de PC de 56 kbit/s
para conectarse al punto de presencia de
un suministrador de servicios Internet

L
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Figura 2 - Descarga a gran velocidad a partir de Internet via satélite.

251



e -\... Erdos do mda: ;
'\'% 10 ébafs, e -::-umFL

redarma
%

o o oy ..-
A e o L)

*

ey .\.- ] uy
-\.(2 !.':H.-
f,*:. '\,_' -

e et
Il e
Serwidai {1‘ Izt
FIP -

Elm-wr.l-n- R

%ﬁi’

3 - Feewer
J___ —— /

Enbize do mbrm

ok

Figura 3 - Difusién de video digital.

(POP ISP) a través de la red terrestre, o
un “canal de retorno del satélite” de baja
velocidad (por ejemplo 16/64 kbit/s) has-
ta la puerta de acceso y a sus servidores
ocultos. En este tltimo caso, hace falta
que los servidores estén equipados con
un pequefio emisor. La banda pasante de
estos “canales retorno” estd reservada
sobre el satélite (en la banda Ku o inclu-
so en la banda Ka); la puerta de acceso
gestiona este recurso (frecuencia, veloci-
dad, etc.).

Redes y protocolos

Los sistemas hibridos usan por lo me-
nos un canal DVB - S con los canales re-
torno terrestres. Al tener estos caminos
miltiples caracteristicas muy diversas,
conviene ocultarlos a las aplicaciones.
Para esto, un nuevo protocolo de En-
caminamiento Unidireccional (UDLR)
se ha probado con éxito por el INRIA en
cooperacion con Alcatel, y su RFC se ha
presentado a Internet Engineering Task
Force (IETF).

Cuando en la transferencia de fiche-
ros via un satélite geoestacionario se uti-
lizan protocolos como el Protocolo de
Control de Transmisién/Protocolo Inter-
net (TCP/IP), la velocidad efectiva de los
datos esta naturalmente afectada por el
retardo suplementario de 500 ms im-
puesto por el protocolo entre “los acuses
de recepcién”. Varios métodos permiten
atenuar este problema: pertenecen a una
familia de soluciones propietarias que si-

mulan las respuestas esperadas (es de-
cir, los acuses de recepcion TCP) y/o ac-
tlan sobre las ventanas TCP para trans-
portar un mayor niimero de paquetes, in-
cluso datagramas UDP (User Datagram
Protocol). Las técnicas de simulacion se
utilizan desde hace mucho afios pero tie-
nen ciertas limitaciones a causa de la
transparencia necesaria para los futuros
desarrollos (por ejemplo, IPV6/IPSec)

La gestién a bordo (OBP) y
la Banda Ka

Introduccion

Las posiciones orbitales de los satélites
geoestacionarios han llegado a ser un
recurso escaso y codiciado. Estando ya
saturada la drbita geoestacionaria, una

solucién consiste en moverse hacia ban-
das de frecuencia superiores (de Ku a Ka,
y después posteriormente a la banda V).
Sin embargo, las pérdidas, principalmen-
te el debilitamiento debido a la lluvia, y el
coste de la potencia emitida son neta-
mente mds importantes. Para superar es-
tas dificultades y beneficiarse de la evolu-
cion tecnoldgica, se puede pasar de ar-
quitecturas analdgicas de “conducto aco-
dado” a satélites que regeneren digital-
mente las sefiales recibidas en lugar de
contentarse con filtrarlas y amplificarlas,
es decir, un tratamiento a bordo (OBP).
La Figura 4 muestra un procesador de
tratamiento a bordo.

Ademads, con las antenas de ganancia
mas elevada (Ka con relacion a Ku), el
satélite puede producir numerosos haces
estrechos. Asi, a semejanza de los siste-
mas celulares, es posible utilizar las fre-
cuencias de pequenas células engendra-
das por los haces (células de 300/500
km). Consecuentemente, como los siste-
mas de satélites multihaz podran crear,
sobre los continentes, de 50 a (tal vez)
100 células, la banda pasante aparente
del satélite sobre el continente podria
multiplicarse por 10 6 por 20.

Las ventajas en términos de balance
del enlace y que se derivan de la demo-
dulacion de las portadores a bordo del
satélite, la ganancia elevada de los haces
estrechos y las posibilidades de conmu-
tacion a bordo permiten ahora a peque-
fios terminales comunicarse directamen-
te entre ellos a velocidades elevadas por
intermedio del satélite y de diferentes
haces sin necesidad de emplear amplifi-
cadores o grandes antenas (con velocida-
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Figura 4 - Esquema de un procesador de tratamiento a bordo.
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des del orden de 2 Mbit/s o mas, contra
64/128 kbit/s).

Ademds, un concepto original de re-
parto de frecuencia entre los sistemas
GEO y terrestres permite utilizar una
gran parte del espectro Ku y optimar la
reutilizacion de frecuencia gracias a
una discriminacion geométrica entre los
satélites. Obtenemos asi una gran capa-
cidad global que puede aumentarse
afladiendo satélites a la constelacion.

Arquitectura
Los principales elementos del sistema
son:

* El segmento espacial: consta del saté-
lite con haces de ganancia elevada y
un enrutador de gran velocidad; los
equipos de mando terrestres con las
estaciones de telemedida y de mando,
que controlan la posicién y la configu-
racion del satélite, y el sistema que
trata el establecimiento de llamadas y
la asignacion de recursos.

El segmento terrestre: esta constitui-
do por los terminales de usuario (pro-
fesionales y residenciales) y pequenas
puertas de acceso conectadas a los or-
denadores centrales, a los servidores y
a los POP de ISP o a lo Suministrado-
res de Servicios de Red (NSP).

Los satélites con OBP estan equipados
con un conmutador rapido de paquetes
(funcionando, por ejemplo, a 10 Gbit/s, b
Gbit/s a la llegada +5 Gbit/s a la salida)
que puede encaminar los paquetes de un
haz a otro, asegurando una conectividad
completa entre los terminales en la zona
de cobertura del satélite. En cada haz,
las portadoras ascendentes independien-
tes son recibidas y demoduladas por el
satélite. Los paquetes conteniendo los
datos se aislan, encaminados hacia ha-
ces distintos y reagrupados antes de
transmitirse hacia tierra sobre portado-
ras descendentes de alta velocidad (por
ejemplo, 155 Mbit/s).

Red y protocolos

La posibilidad de encaminar los paque-
tes de un haz a otro y de implantar enla-
ces directos punto-a-punto y punto-a-
multipunto a alta velocidad conduce a
redes superpuestas VSAT mas simples
que pueden ahora soportar aplicaciones

multimedia (Figura 5). Los usuarios se
comunican directamente y simultdnea-
mente (en una sola conexién) con los
servidores de contenido de los ordenado-
res centrales, las pequefias estaciones de
conexién pueden estar repartidas sobre
toda la zona de cobertura del satélite. Es-
te sistema superpuesto puede utilizarse
eficazmente por las empresas con esta-
blecimientos diseminados en vastas zo-
nas, asi como por los suministradores de
servicios para enlazar los usuarios, los
servidores y los POP, comunicandose a
gran velocidad con sus micro-estaciones
terrestres.

Desde el punto de vista de la red, el
modo de transferencia asincrono (ATM)
es la eleccién obligada para conmutar y
multiplexar un trafico heterogéneo y su-
ministrar distintas calidades de servicio
(QoS) a nivel del satélite. El sistema que
trata la asignacion de la banda pasante en
los distintos haces puede establecer, bajo
demanda, entre los terminales, circuitos
virtuales permanentes o conmutados con
una calidad de servicio negociada.

Cuando un usuario residencial co-
necta su PC a un POP ISP equipado con
un terminal de satélite, este terminal y
los enrutadores que se le asocian sirven
de puerta de acceso a Internet. La cone-
xion entre el usuario y el ISP puede uti-
lizar uno o varios protocolos IP sobre
punto-a-punto (IP/PPP) encapsulados
en las conexiones ATM conmutadas uti-
lizando el satélite. E1 PPP puede termi-

narse en el POP, en cualquier caso las
conexiones a los servidores de la web
pueden utilizar el IP a partir de este
punto. Ocurre lo mismo para los inter-
cambios WAN entre enrutadores remo-
tos de empresa con conexiones virtuales
permanentes o conmutadas entre los
terminales. En las numerosas intranets,
las conexiones a la salida de la pequefia
puerta de acceso deben ser encapsula-
das en los tiineles del protocolo de tiinel
de capa 2 (L2TP) hasta el suministrador
de servicios de red.

Desde un punto de vista puramente
de protocolo, la 6rbita geoestacionaria
introduce un retardo de ida y vuelta de
500 ms entre los terminales. Técnicas de
simulacion deben activarse entre los ter-
minales y los servidores cuando hace fal-
ta reducir al minimo el retardo en la
transferencia de ficheros.

m Constelaciones

GEO de banda ancha

Con varios satélites geoestacionarios cu-
yas zonas de cobertura se complementan
y se solapan (ver Figura 6) se puede
desplegar un servicio mundial ofreciendo
las funciones de la red superpuesta mun-
dial o regional. Alcatel Space Industries
trabaja activamente en el desarrollo de
tales constelaciones, constituidas por lo
general por 4 a 8 satélites. Con 4 satélites

Figura 5 — Red superpuesta VSAT de alta velocidad basada en un satélite equipado con un

médulo de tratamiento a bordo multihaz.

253



Figura 6 - Constelacién de satélites geoestacionarios.

de tales sistemas se puede suministrar
un trafico extremo-a-extremo de 30
Gbit/s (capacidad de encaminamiento
de 60 Gbit/s).

El lanzamiento de los satélites se
puede efectuar progresivamente, region
por region, comenzando por los merca-
dos mas “calientes” anadiendo satélites
por encima de una region (eventual-
mente co-situados si la banda pasante lo
permite) en el caso de que el aumento
del trafico condujera a la saturacion del
primer satélite.

Segiin la reduccion de costes, este sis-
tema puede utilizar bien enlaces 6pticos
entre los satélites para evitar pura y sim-
plemente la infraestructura terrestre o
bien micro - estaciones de conexion para
enlazar los terminales a los servidores
distantes a través de la infraestructura
terrestre de alta velocidad.

LEO de banda ancha (SkyBridge):
Arquitectura del sistema y
principales servicios

Introduccion

Independientemente de su dimensién
mundial, el sistema SkyBridge es un siste-
ma de acceso local de banda ancha con
tiempos de transmisién de ida y vuelta
cortos enlazando los terminales de usua-
rio a los servidores de banda ancha sobre
la infraestructura base de alta velocidad
(Figura 7). Antes de todo, se basa en un
principio muy estimado por la Unién In-
ternacional de Telecomunicaciones (UIT):
el encaminamiento del trafico local en el
pais en donde se genera.

Las conexiones se establecen por me-
dio de puertas de acceso regionales y los
satélites gravitan a una altitud de 1.469
km. Como la distancia que les separa de
la constelacién es corta, los terminales

pueden intercambiar datos a velocidades
muy altas (nx2 Mbit/s en emisién y nx20
Mbit/s en recepcion) todo esto utilizando
unos emisores poco costosos (aparte de
que el sistema SkyBridge usa la banda
Ku). Ademas, como el tiempo de trans-
mision es corto (30 ms), la asignacion de
los canales, los protocolos y las aplica-
ciones en tiempo real no se ven afecta-
dos por la unién via satélite, salvo en el
caso de una comunicacion terrestre a
gran distancia. Esto abre el mercado a
las aplicaciones interactivas como la te-
lefonia y la videofonia, el trabajo coope-
rativo o el comercio electrénico (pulsar,
hablar y ver), etc.

Arquitectura

El sistema SkyBridge estd compuesto de
dos segmentos principales para el acceso
a la estructura de red de banda ancha
(ver Figura 8):

* k] segmento espacial: consta de la
constelacion de satélites, el centro de
control de la explotacién de los satéli-
tes (SCC) y su duplicado por razones
de seguridad, las estaciones de tele-

medida y de mando, un centro de mi-
sion duplicado por seguridad.

* El segmento de telecomumnicacion en-
globa las puertas de acceso y los termi-
nales de usuario SkyBridge que enla-
zan a los usuarios con la infraestructu-
ra de banda ancha a través de las puer-
tas de acceso, las cuales enlazan a los
usuarios con los servidores remotos.

Los terminales de usuario llevan un siste-
ma de antena que sigue a los satélites y
comunica con una puerta de acceso a tra-
vés de la constelacion. Los terminales es-
tan equipados con interfaces sencillas que
permiten su conexion a los equipos multi-
media del usuario (PC, teléfono IP, redes
de area local, servidores, PBX IP, etc.).

Cada satélite de la constelacién puede
producir un grupo de finos y pequefos ha-
ces que iluminan una célula fija de 700 km
de didmetro. En todo momento una célula
estd asociada a al menos un repetidor
transparente, cuya funcion estd limitada al
filtrado, a la amplificacion, a la conversién
de frecuencia y eventualmente a la inter-
conexion de las antenas. Cada sefial reci-
bida de una celda se retransmite bien a la
misma celda o bien a una celda vecina.

Un terminal estd conectado a una
lnica puerta de acceso situada en una de
las celdas iluminadas por los satélites
que estan a la vista. Esta puerta de acce-
so establece dindAmicamente las conexio-
nes virtuales requeridas por las aplica-
ciones del usuario. Tanto los servidores
locales o remotos (intranet o extranet)
pueden unirse a través de la infraestruc-
tura troncal a la que estd conectada la
puerta de acceso (por ejemplo, via inter-
faces de OC12 a 0C48).

Figura 7 - Principales elementos del sistema SkyBridge.
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Figura 8 - Arquitectura sencilla de acceso de banda ancha.

Mientras que el tiempo que emplea la
sefial para alcanzar una orbita geoesta-
cionaria retarda el ajuste de la capacidad
requerida para adaptarse al trafico a ra-
fagas - la caracteristica critica de las apli-
caciones multimedia en tiempo real - los
sistemas LEO funcionan de una manera
mas eficaz. Primeramente, no hay un re-
tado importante para la reasignacion de
la capacidad a la reserva de recursos, una
vez que una conexion esta liberada. Se-
gundo, los pequefios retardos de propaga-
cion permiten asignar la capacidad casi
“al vuelo” cuando las rafagas de datos
aparecen sobre las interfaces.

Acceso: IP a alta velocidad, red y
protocolos
Los equipos de usuario enlazados a un
terminal de usuario SkyBridge pueden
incluir enrutadores de datos normaliza-
dos y/o PCs, asi como, incluso, equipos
de teléfonos y videotelefonos, tales como,
teléfonos IP o PBX IP, ya que el pequeno
retardo no afecta a la calidad de servicio.
Al mismo tiempo con un retardo de
ida y vuelta equivalente a los de una co-
municacion terrestre de larga distancia,
se pueden utilizar los protocolos norma-
les de transmision entre los servidores
y/0 los usuarios. No hay necesidad de uti-
lizar técnicas de simulacion propietarias.
Los terminales (de usuario profesional
por ejemplo) pueden conectarse a inter-

faces Ethernet y/o ATM para transportar
el trafico IP. Los usuarios pueden acceder
a sus ISPs o NSPs por medio de conexio-
nes virtuales permanentes o conmutadas.
El trafico IP se encuentra encapsulado en
el PPP entre el/los terminales de usua-
rio/usuarios y el nodo de acceso remoto
de banda ancha (BBRAN), o las conexio-
nes PPP estan bien terminadas (funcién
del Servidor de Acceso de Banda Ancha)
y encaminadas utilizando el protocolo IP,
o bien agregadas sobre “enlaces virtuales”
L2TP hacia un ISP o un NSP especifico.
En las aplicaciones profesionales, los
enrutadores locales pueden utilizar 1as in-

terfaces ATM que permiten establecer
conexiones ATM de extremo-a-extremo en-
tre el enrutador local y el BBRAN, o inclu-
so directamente entre los enrutadores de
los extremos (por ejemplo, los enrutadores
1y 2 en la Figura 9). Estas conexiones
virtuales pueden ser permanentes (el be-
neficio es el de la QoS asociada) o conmu-
tadas, en el caso en que los parametros de
trafico de la conexion puedan variar de una
sesion a otra. El soporte de la QoS presu-
pone que todos los enrutadores interme-
dios utilizan las funciones “TOS” o “Diff-
Serv” del protocolo Internet y que son, por
tanto, “conocedores de la QoS”.

Por ejemplo el sistema SkyBridge so-
porta la Voz sobre IP (VoIP), conocido
también como“telefonia Internet” (ver
Figura 10). Los teléfonos IP sobre ter-
minales pueden conectarse a la Red Tele-
fénica Pidblica Conmutada (PSTN/RTPC)
a través del BBRAN y de una puerta de
acceso VoIP, que convierte la voz compri-
mida y la sefializacién en codigo PCM es-
tdndar o en sefializacion CCS o SS7 res-
pectivamente. Hay que hacer notar, que si
el usuario lo decide asi, el BBRAN puede
encaminar la llamada hacia una intranet
(PBX/IP remoto) equipado con enrutado-
res “conocedores de la QoS”.

m Conclusién y considera-
ciones econdmicas

La tecnologia de los satélites ofrece una
amplia variedad de soluciones para la
transmision multimedia, principalmen-

Breaw blrrslcorpaieo

[IF/FPR comai e parmariaris,

Figura 9 - Infernet y acceso corporativo utilizando el sistema SkyBridge.

255



(retardo)

Rendimientos Satélite DBS DBS + retorno satélite | Satélite GEO OBP SkyBridge
Velocidad maxima en >38 Mbit/s >38 Mbit/s >100 Mbit/s N x 20 Mbit/s
direccion de los terminales | (en el flujo DVB) (en el flujo DVB)
Velocidad a partir de los Modem terrestre: 33/66 Tipicamente 16/64 kbit/s | Tipicamente 2 Mbit/s hasta | N x 2 Mbit/s
terminales kbit/s (hasta 384 kbit/s con el 155 Mbit/s para las puertas

producto Alcatel 9780) de acceso de gran capacidad
Tiempos de transmision Ida y vuelta 500 ms. Ida y vuelta 500 ms. Ida y vuelta 500 ms. Ida y vuelta 30 ms.

Necesidad de un enlace
de retorno Terrestre; véli-

preferentemente en el
marco de una sesion de

Protocolos normales;
simulaciones necesarias. La

Terminales DVB + tarjeta de datos DVB + médulo exterior Pequefios terminales en Pequefios terminales en
sobre PC + Mddem PC emitiendo a 3/10 kbit/s banda Ka banda Ku
Opcional o caja de + tarjeta de datos sobre
adaptacion Especifica PC + modem PC Opcional
0 caja de adaptacion
especifica
Cobertura Regional Regional Regional y mundial, si Mundial
constelacién mundial
Red de acceso o Esencialmente Acceso
superpuesta y aplicaciones superpuesta
Difusién y/o multidifusion +++ +++ ++ +
Navegacion sobre la web + ++ +++ +++
Grandes ficheros; Grandes ficheros; sin
necesidad de un Enlace utilizacion de enlaces
de retorno Terrestre terrestres
Comercio electronico + ne ++ +++
Necesita un Enlace de Permite las interacciones
retorno Terrestre; en tiempo real, respuesta
costosa utilizacion del rapida, posibilidad de
satélite funciones “pulsar, hablar
y ver’
Transferencia de ficheros + ++ +++1 +++

Sin impacto sobre los
protocolos normales;

tiempo ida-vuelta de 500 ms.

do para grandes ficheros, | multidifusion asignacion temporal de gran eficacia de
preferentemente en el Tecursos es necesaria transmision para los
marco de una sesion de canales del satélite
multidifusion

Telefonia y/o video NO APLICABLE = +++

interactivo Retardo satélite 250 ms.en | Tiempo de ida vuelta

de solamente 30 ms.

Trabajo cooperativo

Multidifusién solamente, necesita de otros medios

para comunicar eficazmente

++

Retardo de transferencia
Asignacién semi- dindmica
de canal predeterminado
(no al vuelo o al nivel de la
rafaga); eficacia MAC
reducida por el tiempo de
propagacion

+++

Tiempo real, video,
transferencia de ficheros
y comunicaciones
individuales. Asignacion
dindmica de los canales
a nivel de rafaga,
compatible con un
trafico de banda ancha,

directa entre los terminales
y microestaciones sobre
extensos territorios

muy esporadico
Red VSAT NO APLICABLE S ++
Conexion superpuesta Complemento de WAN

con la ayuda de una
solucion de acceso de
banda ancha

Tabla 1 - Principales caracteristicas de los diferentes sistemas de satélites.
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Figura 10 - Puerta de acceso VolP utilizada con el sistema SkyBridge.

te la televisién digital, la multidifusién
de datos hacia las redes VSAT super-
puestas y con gran capacidad y los sis-
temas de acceso de banda ancha y cor-
to tiempo de transmisién. La Tabla 1
resume las principales caracteristicas
de tales sistemas.

Los sistemas que utilizan los satélites
DBS para mezclar la difusién o la multi-
difusién (multicast) IP con otros servi-
cios pueden ser desplegados con una in-
version inicial minima. Aunque relativa-
mente caro para las aplicaciones de mo-
nodifusién (unicast), el coste de la mul-
tidifusion puede ser muy competitivo.

En lo concerniente a los satélites que
utilizan haces mdltiples y técnicas de
tratamiento a bordo (OBP), los costes de
desarrollo y de despliegue encima de
una regién son mas importantes. De to-
das formas, tales sistemas podran ofre-
cer conexiones de banda ancha extremo
a extremo entre terminales muy peque-
fos, que son muy apropiados para las re-
des superpuestas pudiendo ignorar la in-
fraestructura regional. Ademas, el des-
pliegue progresivo de satélites en los
“slots orbitales” adecuados permitira a
tales sistemas ofrecer servicios de datos
a escala mundial.
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Como hace falta una constelacion co-
mo minimo (por ejemplo 40 satélites)
para lanzar el servicio, la inversion ini-
cial en un sistema LEO puede parecer
importante. De todas formas una vez to-
talmente desplegada (80 satélites), una
constelacion como ésta puede ofrecer
una capacidad 10 6 20 veces superior a
aquella de otros sistemas. Su tiempo de
transmision intrinsecamente corto y su
coste por Mbyte muy competitivo permi-
tiran el despliegue de las aplicaciones y
de los servicios interactivos de alta velo-
cidad en zonas muy extensas, utilizando
terminales econémicos, completando de
esta forma a otros sistemas de acceso de
banda ancha.

J. Couet es vicepresidente de
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SkyBridge LP en Nanterre, Francia.

D. Maugars es vicepresidente de
Mutlimedia de Alcatel Space
Industries en Nanterre, Francia

D. Rouflet es vicepresidente de
Ingenieria de SkyBridge LP en
Nanterre, Francia.



LA GESTION DEL DESARROLLO DE LOS
GRANDES SISTEMAS DE TELECOMUNICACIONES

e
AR

P. FOURNIE

m Introduccién

La rapida expansion de los servicios de
telecomunicaciones, la complejidad
creciente de los sistemas en juego y la
rapidez con que evolucionan, estd lle-
vando a los operadores a confiar cada
vez mas en los suministradores la ges-
tion de las técnicas avanzadas que re-
quieren estos sistemas.

Alcatel tiene la competencia y la
experiencia necesarias para responder
a las expectativas de los operadores y
para garantizar las responsabilidades
de gestién de los grandes sistemas
entregados llave en mano. Para jugar
su papel de gestor en el desarrollo de
los sistemas espaciales, en los cuales
el satélite es el medio de transporte
privilegiado que garantiza un servicio
extremo-a-extremo, Alcatel Space, un
especialista en tecnologia espacial,
tiene garantizado el apoyo de sus dos
accionistas, los Grupos Alcatel y Thom-
son CSF, y la colaboracién de sus res-
pectivas divisiones.

Esta es una nueva actividad que ha
conducido a Alcatel a conservar y a
consolidar sus actividades de base co-
mo fabricante de equipos, a jugar un
papel global de arquitecto, ensambla-
dor e integrador de un gran rango de
productos embarcados y terrestres, a
aceptar los desafios industriales de los
grandes proyectos como las constela-
ciones, y finalmente, a implicarse en la
explotacion de los servicios, la ingenie-
ria financiera de los proyectos, etc., y
todo ello en un entorno comercial muy
competitivo.

Desde la especificacion de requerimientos hasta
la homologacién técnica y operacional, Alcatel,
en estrecha colaboracién con sus clientes,
concibe la arquitectura 6ptima de un sistema

m Definicion y contenido tipo
de un sistema espacial de
telecomunicaciones

Por sistema espacial de telecomunica-
ciones se entiende tipicamente el con-
junto compuesto por un segmento espa-
cial y la componente del usuario terres-
tre (UGC) constituida, en si misma, por
estaciones de conexion, terminales de
usuario y un segmento de misién, que le
permiten asegurar los servicios de tele-
comunicaciones, respetando estricta-
mente un cierto niimero de exigencias
de rendimientos y disponibilidades ope-
racionales durante un tiempo de vida
minimo garantizado.

El segmento espacial

Se compone en general de varios satéli-
tes fijos con respecto a la tierra, llama-
dos geoestacionarios (a 36.000 km. de al-
titud), o en drbita (tipicamente de 500
km. a 20.000 km.). Algunos sistemas uti-
lizan una constelacién de satélites idén-
ticos situados en diferentes planos de 6r-
bita, si bien a la misma altitud: sus mo-
vimientos son sincronizados y siguen
idénticas trayectorias relativas a la Tie-
rra, que repiten al cabo de pocos dias.

Este segmento comprende igualmen-
te una parte terrestre de control consti-
tuida por un centro de control y por es-
taciones de localizacion, tele-vigilancia,
y tele-comando, que permiten el mante-
nimiento de los satélites en estado de
funcionamiento las 24 horas del dia, de
una manera totalmente transparente
para el usuario.
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y garantiza su desarrollo.

Los satélites se colocan en orbita in-
dividualmente o por grupos, gracias a un
servicio de lanzamiento y actividades de
puesta en orbita.

Ellos se encuentran en una posicién
ideal con relacién a la Tierra para
cubrir instantineamente y en todos los
puntos, zonas geograficas desde varias
centenas a varios miles de kilometros,
y constituyen el medio de transmisién
privilegiado y competitivo para inde-
pendizarse de la nocién de distancia
asociada a todos los tipos de servicios
de difusion e interactivos.

Puertas de acceso

Aseguran 1as siguientes funciones funda-
mentales:

* la transmision desde y hacia los satéli-
tes, gracias a un subsistema RF de
banda base;

* el acceso de los usuarios a las redes de
comunicaciones de banda estrecha
(teléfono) o a las de banda ancha (au-
topistas de informacién), con interfa-
ces estandares y una gestion optimada
de los recursos de los satélites

e ¢l encaminamiento y la conmutacion
del tréifico

Segin el tipo de cobertura de los satéli-
tes, las estaciones de conexion pueden
proporcionar un acceso a todos los usua-
rios de una celda (por ejemplo, en el sis-
tema Skybridge, todos los usuarios de una
celda, de 700 km. de didmetro acceden a
la red terrestre yviceversa por intermedio
de una puerta de acceso central después



de la transmision a través de un satélite
en Orbita), o un acceso mono direccional,
pero mas global (varias coberturas, por
gjemplo, en el caso de WorldSpace).

Terminales de los usuarios

Son de diferentes tipos dependiendo de
sus aplicaciones:

¢ individuales;

* colectivos, para edificios de oficinas y
viviendas;

* profesionales, que ofrecen una capaci-
dad mayor para las empresas.

Estan compuestos, en general, de dos
partes:

e un mddulo exterior con la antena, los
componentes RF, los médems y una
unidad de control

* un médulo interior dedicado a las fun-
ciones de tratamiento, de interfaz y de
adaptacion a los terminales de los usua-
rios (ordenador personal, unidad de
adaptacion televisora, WebTouch u
ordenador de red, PABX; etc.).

Las posiciones de los satélites estan pre-
determinadas y preprogramadas, lo que
simplifica el disefio de las antenas de los
terminales de los usuarios.

Segmento de misién

Tiene como funcién principal asegurar
una asignacién permanente y 6ptima del
trafico a través de los satélites, las estacio-
nes de acceso y los terminales de los usua-
rios. Con esta finalidad se apoya sobre:

* Jos sistemas de supervision permanen-
te del trafico,

* las redes de intercomunicacion,

* los centros de proyecto que permiten
el reparto instantdneo del trafico en el
seno del sistema en funcién de la de-
manda y de posibles averias,

* los centros de negocio centrales, re-
gionales o desviados junto a los sumi-
nistradores de servicios permiten la
venta y alquiler de las capacidades de
los satélites.

Dos ejemplos de la arquitectura general
de un sistema espacial de telecomunica-
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Figura 1 - Arquitectura del sistema WorldStar.
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Figura 2 - Arquitectura del sistema SkyBridge.

* Skybridge, con una constelacién de sa-
télites en orbita baja (ver Figura 2),
un sistema mundial de acceso multi-
media y una red de acceso local a alta
velocidad, que permiten a los operado-
res y a los suministradores de servicios
ofrecer un amplio rango de aplicacio-
nes multimedia interactivas.

cién bajo la gestion de su desarrollo por
Alcatel estan representados aqui. Se tra-
ta respectivamente de:

» WorldStar que utiliza satélites geoesta-
cionarios (ver Figura 1). Este es el
primer sistema mundial de radiodifu-
sién de sonido digital por satélite
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Figura 3 — Esquema tipo de un sistema completo de telecomunicaciones.
(Nota: las flechas verdes traducen la interfaz en doble sentido entre el sistema (matriz) y
el entorno (los servicios y la red que evolucionan).

m Principales tareas y
funciones de un gestor de
desarrollo

La gestion de un sistema de telecomunica-
ciones espacial (ver Figuras 1y 2) viene
a asegurar a lo largo de todo el desarrollo,
principalmente sobre el aspecto de la inge-
nierfa del sistema, la coherencia técnica de
un conjunto de funciones y productos.

* Productos: segmento espacial, estacio-
nes de conexién, terminales, proyecto.

* Funciones (de acuerdo con la clasifi-
cacion 1§0): supervision, radio, acce-
s0, red y servicios.

Al mismo tiempo hay que respetar en todo
momento la evolucion en las exigencias
de los clientes y del entorno terrestre, a
menudo muy evolutivo. La Figura 3 pro-
porciona el esquema tipo de un sistema
completo de telecomunicaciones.

Esta maestria pasa por el respeto a un
cierto nimero de reglas basicas aplica-
bles a la gestion general del programa y a
los nodos de funcionamiento detallados
mas adelante.

Un trabajo superior al del
arquitecto industrial

Este trabajo, en estrecha colaboracion
con el cliente, permite converger de forma

interactiva la expresion de las necesida-
des y las soluciones técnicas. Se procede
a un andlisis detallado de las necesida-
des en materia de proyectos y servicios y
después a su traduccion en una arquitec-
tura optima consolidada progresivamen-
te, que da lugar a una documentacion de
referencia de especificaciones del siste-
ma y de los segmentos con los informes
asociados de definicion y justificacion.
De esta forma se pueden tratar:

* los rendimientos de capacidad directa-
mente relacionados con la rentabilidad

* ]a eleccion de los protocolos y normas
de transmision

* el plan de frecuencias

* la geometria de las eventuales conste-
laciones (LEO, MEO, etc.)

* la categorfa de los satélites y sus para-
metros fundamentales (capacidad de
carga, etc.)

* el modo de control de sus estados ins-
tantaneos

* ]a gestion de los planes de asignacion
del tréfico

* el reparto de las exigencias en especi-
ficaciones de requisitos por segmentos

* las interfaces entre los segmentos y las
externas hacia la redes terrestres

* consideracion de las exigencias de
operacion, explotacién, mantenimien-
to y de la retirada del sistema (desor-
bitacion, etc.)

Esto se completa con el establecimien-
to de las planificaciones del desarrollo
y del Ensamblaje Integracién y Valida-
cion (AIV) del sistema en relacion con
las de los segmentos. El conjunto per-
mite elaborar los contratos de realiza-
cion en etapas C/D (es decir, del desa-
rrollo y de produccion respectivamen-
te) y comprometerse en una realizacion
llave en mano a partir de un conjunto
de prestaciones verificables, pero tam-
bién sobre unos plazos de entrega y un
precio cerrado y definitivo.

Creacién de un consorcio
industrial sélido

Este consorcio, creado sobre la base de
un proceso estricto de seleccion, ofrece a
la vez soluciones técnicas probadas y

Figura 4 - Organizacién industrial del sistema WorldStar.
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competitivas. Los principales criterios
tomados en cuenta son:

¢ La madurez y el grado de calidad de
los productos y de las tecnologias,

* El historial y la credibilidad de las
compafiias,

* El cumplimiento técnico y la planifi-
cacion,

* Los precios y las condiciones contrac-
tuales y financieras asociadas (reparto
de riesgos, facilidades de pago y even-
tual financiacion e inversién),

* Las obligaciones politicas o administra-
tivas (licencias de exportacion, etc.)

¢ El recurrir a los productos en el esta-
do del arte de los grupos Alcatel y
Thomson.

La Figura 4 proporciona un ejemplo tipi-
co de organizacién industrial correspon-
diente al sistema WorldSpace (WorldStar)
de radiodifusion digital por satélites, cuya
responsabilidad ha sido confiada a Alcatel
Space. El desarrollo y el despliegue opera-
cional de la primera regién Africa/Medio
Oriente ha finalizado. El despliegue en
otras regiones estd en curso.

Creacién de una direcciéon de
programa integrada

Esta direccion tiene como objetivos:

* Interfaz general con el cliente,

* La activacion y coordinacién perma-
nentes del Consorcio Industrial (reu-
niones de seguimiento generales, revi-
siones de las definiciones, “reuniones”
industriales, etc.),

El desarrollo o aprovisionamiento de
productos complejos que cubran una
amplia gama de actividades, su inte-
gracion técnica y el calendario para
producir un sistema completo cohe-
rente y que satisfaga las necesidades
del usuario,

El despliegue en campo y la puesta en
servicio operativo.

Esta Direccién de Programa integrada
(PMO, Program Management Office) se
apoya en un nicleo de ingenieros que
combinan la capacidad de gestién con
su experiencia técnica. A titulo de
ejemplo, en el programa Worldspace,
aproximadamente cincuenta personas

han coordinado directa o indirectamen-
te una actividad industrial, que en su
momento mas algido, representaba un
equivalente de seiscientas cincuenta
personas con dedicacién total, sin con-
tar promotores y aseguradores. En Sky-
Bridge, exclusivamente para la parte
del segmento espacial constituida por
80 satélites, de ochenta a cien personas
deben coordinar una actividad indus-
trial que pasa por un pico del orden de
4.000 personas a escala del conjunto
del consorcio industrial, aparte de los
promotores y aseguradores.

Esta coordinacién debe realizarse en
un contexto de miltiples actividades.
Las actividades de los distintos polos de-
ben ser coordinadas en el seno de equi-
pos pluridisciplinarios con actividades
diferentes lo que implica distintos idio-
mas, culturas y métodos. Citamos mds
adelante los dominios afectados.

Las telecomunicaciones

e coordinacion de frecuencias,

* estandares de servicios usuarios,

* técnicas de acceso de satélites,

* transmision (banda base y radio),

* red terrestre de telecomunicaciones y
gestion asociada y, de forma mas gene-
ral, las técnicas que permiten la maes-
tria de las bases y productos del siste-
ma y de sus interfaces con el entorno.

Los sistemas terrestres

En ellos es un componente fundamental
el “software en tiempo real”’, como los
sistemas de acceso o los centros de pro-
yecto, de control y de operaciones

Técnicas aerospaciales
Se utilizan en los siguientes dominios:

* estructura, electricidad, generacion de
potencia, propulsion, control de la alti-
tud, aviénica y gestion a bordo y, en ge-
neral, todo aquello que concurre en la
realizacion de una plataforma de saté-
lites y en su integracion con una carga
util de telecomunicaciones,

* lanzaderas, puesta en orbita, etc.

Electronica espacial

Consta de las cargas ttiles de telecomu-
nicaciones y los subsistemas de localiza-
cion, telecomando y telemetria.
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Electronica piblica

Se adapta a los diferentes terminales de
los usuarios y depende del servicio final,
por ejemplo, la multimedia, la radiodifu-
sion digital, etc.

Integracion y validacion del sistema
Necesitan hacer uso de:

* plataformas de pruebas que reagru-
pa los bancos de prueba para la veri-
ficacion progresiva del software de
las capas en las versiones sucesivas
de los productos

* simuladores

El funcionamiento del sistema
Reagrupa:

* Todos los procedimientos que permi-
ten mantener en estado de funciona-
miento a todos los componentes y para
hacer frente, con soluciones de recupe-
racion, a los modos de funcionamiento
degradados.

* La formacién del personal operador

El conflicto habitual de las fases de de-
finicion y del desarrollo de los produc-
tos, bajo la presion del calendario a res-
petar, obliga a una practica permanente
de ingenieria simultanea.

El mantenimiento de una dindmica
de grupo jugando con la motivacion y
las cualidades individuales, la rapidez
de reaccion frente a los problemas coti-
dianos por el reagrupamiento geografi-
co, y una red de comunicacién eficaz,
asi como reuniones de informacién co-
tidianas, son factores importantes para
el éxito.

Seguridad del producto

Se toman todas las medidas para tener
en cuenta las obligaciones tales como el
entorno hostil del espacio (radiacion,
vacio, ciclos térmicos, vibraciones de
la lanzadora), las exigencias de com-
pacticidad y ligereza, a menudo anto-
nimas de las obligaciones precedentes,
o la falta de mantenimiento en 6rbita
para una mision espacial operacional, de
15 afos por ejemplo (= 100.000 horas).
Las medidas y tecnologias empleadas
prueban la especificidad del dominio
espacial:



e la prevencion en el disefio: arquitectura
tolerante a las averias;

* modelos de desarrollo en funcién del
grado de recurrencia,

* analisis del empuje (por ejemplo, se-
guridad de funcionamiento, etc.);

* simulaciones de empujes (por ejemplo,
deformaciones termoelasticas, etc.);

* tecnologias especiales (componentes
endurecidos, blindajes, fibras de car-
bono, etc.);

* homologacién de los componentes,
materiales, métodos, certificacion del
personal.

La Calidad del Sistema esta asegurada
por la gestién y el control de los proce-
sos. La experiencia adquirida por Alca-
tel sobre la conducta de los sistemas
espaciales de telecomunicaciones se
traduce en la aplicacién de practicasy
de procesos en la ingenieria de siste-
mas y en la gestion de los proyectos.
Definidos y reproducibles, su aplica-
cion sistemadtica y rigurosa, notable-
mente por la formacion, condiciona el
éxito de un programa reduciendo los
riesgos de improvisacion, principal-
mente en las fases de comienzo en el
momento de la organizacién del con-
junto del proyecto.

Una atencion totalmente especial se
lleva con los dominios de los procesos
fundamentales siguientes:

* ]a comprension de las necesidades del
cliente y su traduccion en un conjunto
de requisitos verificables;

* el seguimiento contractual por la ges-
tién de las referencias de gestion y de
intercambios en ambos sentidos hacia
arriba y hacia abajo;

e el andlisis de los requisitos del sistema
y su explosion en requisitos detallados
por funcién y producto, asi como su se-
guimiento;

* ]la planificacién y el desglose de las ac-
tividades;

* el seguimiento de los avances del pro-
yecto;

* la gestion de configuracién y de las
evoluciones;

* ¢l control de los suministradores;

* el seguro de la calidad,;

¢ el desarrollo de la arquitectura fun-
cional y fisica del sistema y de sus in-
terfaces;

* la integracién de las disciplinas y las
competencias;
e la reduccion de riesgos.

Una metodologia rigurosa

La complejidad de los sistemas y el tra-
tamiento exhaustivo de los requisitos de
toda naturaleza necesitan una metodo-
logia rigurosa durante todo el desarro-
llo. Con este fin, establecemos planes
que cubran todas las fases del programa
(definicion, desarrollo, produccién) y
que respondan a los requisitos relacio-
nadas con los programas, tanto si son
técnicos como financieros; 1a Figura 5
nos proporciona una ilustracion.

Igualmente, un enfoque establecien-
do los lazos entre una estructura de ar-
bol para los productos y los organigra-
mas de tareas, permite optimar la asig-
naciéon de actividades en el seno del
consorcio industrial y de mantener una
coherencia de conjunto frente a los
compromisos contractuales. Ver el re-
sumen en la Figura 6.

Una estructura arborescente, o de
arbol, de los productos, debe estable-
cerse desde el comienzo del proyecto
(entendiendo por producto una parte
especifica del sistema, sea ésta mate-
rial, software o una prestacion de ser-

vicios). A nivel de la Direccion del Pro-
grama integrado (PMO) una referencia
de productos, al que se adjunta un
conjunto de documentos, se mantiene
permanentemente. Un proyecto como
WorldStar, por ejemplo, comporta 35.000
referencias individuales. SkyBridge
globalmente tiene aproximadamente
700.000.

El organigrama de tareas (WBS por
Work Breakdown Structure) y la defini-
cién de lotes de trabajo (WPD, Work
Package Definition) se apoyan es esta
estructura y la completan para la defi-
nicién y el seguimiento de especifi-
caciones técnicas, la asignacion optima
de los recursos humanos y financieros,
el seguimiento continuo de los planesy
de sus enlaces.

Un seguimiento sistematico de los
controles del desarrollo permite a la vez
una verificacion progresiva del avance
técnico y con respecto al calendario asi
como la identificacion rapida de las di-
ficultades imprevistas las cuales se re-
median con la inmediata puesta en
marcha de un plan de acciones y de re-
duccién de riesgos. Las revisiones cu-
bren todos los niveles intermedios del
sistema en su totalidad, desde el equipo
més elemental hasta los componentes
mas complejos (por ejemplo, ASIC).

Lo o e

Figura 5 - Un desarrollo por fases apoyandose en una metodologia rigurosa.
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Figura 6 - Organigrama de actividades y gestion de los programas.

Figura 7 — La aproximacion en V.
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Siguiendo una aproximacion en V,
hacemos asi una revisién progresiva
desde las especificaciones preliminares
a las detalladas. Cada revision de las
especificaciones permite una evalua-
cién del diseno real a partir de un con-
junto especifico de datos, una toma de
decision de seguir o no el desarrollo o el
establecimiento de acciones correcti-
vas. La Figura 7 resume esta aproxi-
macion en V.

Para ayudar al cliente a precisar sus
obligaciones y sus prioridades y a efec-
tuar las iteraciones sobre estas hipéte-
sis, aseguramos mantener permanente-
mente la coherencia técnica y la inte-
gridad del sistema. Esto obliga, a lo lar-
go de todo el programa, a aportarle un
soporte técnico en la definicion de sus
necesidades, a mantener la integridad
de los conceptos, de las funciones y de
los margenes, a administrar sus evolu-
cionesy a ajustar “la homologacién” dia
a diay en detalle.

Supervisar la coherencia técnica im-
pone una verificacion progresiva y deta-
llada de las funciones e interfaces con
la ayuda de simuladores de cadenas
funcionales (del trafico de extremo-a-
extremo, de las funciones dindmicas
del satélite, de los componentes softwa-
re terrestres de control) y de la mision
(VD1, VD2, VD3, etc.) antes del lanza-
miento de los satélites y su despliegue
en Orbita, el establecimiento de una
plataforma software de pruebas terres-
tre de todos los productos de una confi-
guracion representativa de un centro de
operacion y explotacion (un esquema
tipo de tal plataforma se suministra en
la Figura 8).

La configuracién del sistema debe
mantenerse de forma permanente. En-
tendiendo por esto, el estado de los pro-
ductos reportados en la documentacion
de especificaciones y de produccion.
Igualmente, hace falta una gestion for-
mal de la evolucion de los documentos
contractuales de la firma de los contra-
tos a través de una lista indexada de los
Documentos Aplicables (CISL, Contrac-
tual Index and Status List).

1 Arquitectura de producto tras
alcanzar el estadio de fabricacién y
prueba.
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Figura 8 - Plataforma software.

Un seguimiento riguroso de la docu-
mentacion de las especificaciones y de
la produccién debe efectuarse desde las
primeras Revisiones de la Especifi-
cacion Preliminar (REP o PDR, Prelimi-
nary Desing Review), y después en cada
revisién. Se procede seguidamente al
establecimiento de las Configuraciones
de Referencia (baselines) y al manteni-
miento de la lista de Documentos de
Especificaciéon y Produccion (CIDL,
Configuration Item Data List).

El Comité de Control de la Configu-
racién (Configuration Control Board),
asegura el seguimiento de las modifi-
caciones de las especificaciones y pro-
duccién de los productos hacia arriba
(con el cliente) y hacia abajo (hacia el
conjunto de los segundos contratistas
en cascada). Se realiza principalmen-
te un estado de las Peticiones de Cam-
bio (Change Request) y propuestas
asociadas.

La busqueda sistemdatica de la
reduccién de riesgos supone la sensi-
bilizacion de las personas claves en Ia
gestion de los riesgos por medio de los
cursos apropiados, el analisis detalla-
do e iterativo de los riesgos por domi-
nio (contratos, ingenieria, productos,
etc.), el establecimiento de un plan de
acciones de recuperacion y su segui-
miento permanente, la implicacion
del cliente en ciertas acciones relacio-
nadas con sus obligaciones (prepara-
cién de locales, licencias de importa-
cién/exportacion, aduanas,..), l1a impor-
tancia particular concedida a la gestion
de las evoluciones.

Un control permanente del progreso se
ejerce por medio de un seguimiento deta-
llado de la planificacién y de sintesis con-
solidadas. La l6gica de la planificacion se
basa en el drbol de productos y la organi-
zacién industrial y se apoya en una poten-
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te herramienta del tipo ARTEMIS 9000,
que permite el tratamiento de un gran ni-
mero de tareas elementales y visualiza-
ciones y sintesis variadas bajo demanda.
El PMO trabaja a partir de una consolida-
cion de planes internos y externos (sumi-
nistradores). Su actualizacion tiene lugar
en las reuniones bimensuales del Comité
de Planificacién (Schedule Control Bo-
ard). E1 PMO es responsable del proceso
para garantizar la coherencia del conjun-
to, del analisis de los caminos criticos y
de proponer soluciones de recuperacion.

Los costes estan controlados con re-
ferencia al arbol de presupuestos basa-
do en la estructura arborescente de los
productos y las tareas (WBS). Se esta-
blece un marco de gestién relacionando
la organizacion del programa y el WBS
por contrato y permitiendo:

* una asignacién de partidas del presu-
puesto a los centros de produccion, de
ingenierfa y de abastecimiento,

Figura 10 - Control de Programa y de Gestion (CPG).
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* la traduccion en cargas internas (horas),
compras y subcontratas (KF') en una ba-
se del tipo Artemis,

* el seguimiento de costes/gastos reali-
zados y sus previsiones,

* consideracion de las evoluciones

* la produccién de una tabla de control
(ordenes y evoluciones, cifra de nego-
cios industriales, tesoreria, prevision
de sueldos, curvas de gastos, analisis
de las desviaciones con relacion a los
presupuestos y estimaciones).

La administracién del programa se apo-
ya sobre un plan de gestion del progra-
ma y en los procedimientos asociados,
y también sobre los Informes de Cldu-
sulas Técnicas Particulares (State-
ments of Work) con destino a los sub-
contratantes internos o externos.

Diariamente, hace falta seguida-
mente tratar las interfaces administra-
tivas, hacia arriba y hacia abajo, prepa-
rar y coordinar los eventos mas impor-
tantes, tales como las reuniones con-
tractuales de seguimiento con el clien-
te, revisiones y presentaciones diver-
sas, los informes de progreso, la edicion
de la documentacién. La cantidad de
productos en juego en un sistema, com-
binado con el respeto estricto del ciclo
de revisiones, hace que en ocasiones
esta actividad se convierta en un au-
téntico rompecabezas bajo el angulo
del calendario.

Las herramientas de ayuda a la ges-
tion técnica de arquitecturas complejas
y a su desarrollo, a la administracion de
programas y a la gestion de procesos fa-
cilitan el llevar a cabo las actividades
descritas anteriormente.

Las Figuras 9 y 10 muestran res-
pectivamente los dominios cubiertos
por los Talleres de Ingenieria de Siste-
mas (AGS) y de Control de Programa y
de Gestion (CPQ) desarrollados por Al-
catel. Se ha realizado un esfuerzo per-
manente en este sector para adaptarse
a la evolucion de las técnicas y medios
informaticos y responde a las exigen-
cias de intercambios rapidos de infor-
macién, a una escala geografica a me-
nudo mundial, en el seno de equipos de
programas frecuentemente interna-
cionales (utilizacién de Internet para
todos los accesos y modificacion de la
informacién de foros Intranet especiali-

zados por grupos de usuarios, capitali-
zacion de la experiencia).

m Skybridge: un ejemplo de
un gran sistema espacial
bajo gestion de Alcatel
Space

El programa SkyBridge ilustra la capaci-
dad de Alcatel para garantizar la gestion
de un sistema espacial de telecomunica-
ciones de dimensién mundial (Figura
11). Sacando provecho de la experiencia
adquirida con los programas Syracuse I,
II, Wolrdstar y Globalstar, Alcatel Space
(con Alcatel y Thomson) se ha vuelto
hacia el mercado de Internet tomando la
iniciativa del desarrollo de este proyecto
de telecomunicaciones espaciales, basa-
do en una constelacion de 80 satélites
en orbita baja a una altitud de 1.493 km
y una inclinacién de 53° con relacién al
ecuador. SkyBridge constituye una red
de dimensién mundial con una capaci-
dad media total de mas de 200 Gbit/s,
totalmente apropiada para el acceso en
tiempo real a servicios interactivos tales
como:

* el acceso rapido a Internet y a otros
servicios en linea, como el comercio
electrénico,

* ¢l teletrabajo y el acceso a servidores
distantes, intranets y redes locales de
empresas,

* la videoconferencia y el videoteléfono,

* la telemedicina,

* los servicios de entretenimiento: video
bajo demanda, juegos electrdnicos, ete.

Alcatel Space, rama espacial del
Grupo Alcatel, lider mundial de las
telecomunicaciones, esté en el centro
de un consorcio industrial interna-
cional compuesto de sociedades pun-
teras en los dominios de las telecomu-
nicaciones, de la electrénica piblica
del espacio, constituyendo un conjun-
to excepcional por el nivel y la comple-
mentariedad de las competencias.
Estas son:

* Space Systems/Loral (Estados Uni-
dos), gestor de obra de mas 80 satéli-
tes de la constelacion Globalstar,

* CNES (Francia), agencia espacial
francesa, que aporta sus competencias
en operaciones de lanzamiento y en in-
genieria terrestre de control,

* Comdev (Canadd), un lider en pro-
ductos de telecomunicaciones a bor-
do y terrestres tales como los filtros y
multiplexores presentes en mas de
400 satélites;

* EMS Space & Electronics Group (Esta-
dos Unidos y Canadd), fabricante de
material espacial presente en méas de
200 satélites, especializado en ante-
nas, productos de hiperfrecuencias;

* Mitsubishi Electric Corporation (Ja-
pén) uno de los primeros fabricantes
japoneses de material espacial, miem-
bro del consorcio Globalstar;

* SNECMA/SEP (Francia), uno de los
artesanos del éxito del vehiculo espa-
cial europeo Ariane y especializado en
la propulsion;

» Sharp (Japén) una sociedad puntera
en la electronica ptiblica y en las célu-
las espaciales;
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Figura 11 - Arquitectura general del sistema SkyBridge.
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* Toshiba (Japdn), presente a la vez en
los productos espaciales y en los ter-
minales piblicos;

Thomson Multimedia (TMM, Francia),
uno de los lideres mundiales de la
electronica publica, aportando todo su
saber hacer en transmision digital y en
los terminales para satélites;

Alcatel Space Division (Europa), apor-
tando el conjunto de expertos de Alca-
tel Space Industries y de sus filiales
europeas en los productos para satéli-
tes, la electronica de las lanzadoras,
las estaciones de conexi6n y los siste-
mas terrestres;

* QOtras divisiones del grupo Alcatel.

La Figura 12 proporciona la organiza-
cion del programa SkyBridge y muestra
la implicacién de Alcatel Space en
tanto que Socio General del operador
SkyBridge LP, y Alcatel Space Indus-
tries en tanto que Arquitecto Industrial
del sistema, gestor del segmento espa-
cial llave en mano y del contrato de
desarrollo de estaciones de conexién
que comprende el suministro de proto-
tipos y de un gran nimero de estacio-
nes de serie.

La Figura 13 proporciona la locali-
zacion geografica de los socios industria-
les inversores.

El Grupo Alcatel contribuye con toda
la potencia y las competencias de sus
divisiones en la gestién de las estacio-
nes de conexion y en todas las funciones
de acceso, de conmutacion, de transmi-
sion, de control, etc., y la gestion de to-
das las aplicaciones.

Asistida por otras divisiones de Alca-
tel, Alcatel Space Industries es respon-
sable de un plan de desarrollo de la pro-
duccién y el despliegue de las estacio-
nes, en coherencia con las exigencias
de calendario y técnicas de ensamblaje,
integracion y validacion del sistema
completo.

m Conclusién

Como se ha explicado e ilustrado en el
articulo, Alcatel Space garantiza la
gestion de grandes sistemas espacia-
les, completando sus propias compe-
tencias con aquellas de los consorcios
internacionales en los dominios del



Figura 13 - Socios del programa SkyBridge.

Espacio y de las Telecomunicaciones y
llamando a la experiencia complemen-
taria del Grupo Alcatel en la gestion de
una cadena de comunicaciones extre-
mo-a-extremo.

Lider Mundial en
telecomunicaciones
y satélites

o= TIVAG 1AM WU Pl

Los mismos tramites y el mismo
conjunto de competencias se aplican
ampliamente en todos los grandes sis-
temas espaciales con independencia de
cual sea su aplicacién. Alcatel Space
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esta asi organizada para garantizar la
gestion de grandes sistemas en los do-
minios de la navegacion por satélite, la
recogida de datos, Ia observacién de la
Tierra o las aplicaciones cientificas.

Patrick Fournié es vicepresidente
de Satellite Communications en
Alcatel Space Industries para el
programa de aplicaciones civiles y
militares.



EVOI.UCIéN Y DESARROLLO DE LAS CARGAS
UTILES DE TELECOMUNICACIONES

S :
R. LENORMAND

m Introduccién

La evolucion del mercado de las teleco-
municaciones requiere, por una parte,
el asegurar la continuidad de los servi-
cios y el sostenimiento de su crecimien-
to, y por otra, la creacion y desarrollo de
nuevos servicios. Los servicios exis-
tentes pertenecen en su mayor parte a
la categoria de servicios fijos y recurren
fundamentalmente a las cargas ttiles
transparentes, llamadas corrientemen-
te “bent pipes”. La principal evolucién
de estas cargas ttiles es tributaria de la
mejora de las tecnologias a nivel de los
equipos RF y de los satélites, con el fin
de acrecentar su capacidad gracias a un
aumento de potencia, del nimero de ca-
nales disponibles y a una mejor utiliza-
cién de los recursos de frecuencias. Los
desarrollos se han evocado en la Revis-
ta de Telecomunicaciones de Alcatel del
2° trimestre de 1997 [1] y no seran re-
cogidos aqui.

Los nuevos servicios de telecomuni-
caciones necesitan cada vez mas de los

Las futuras cargas Utiles de los satélites de
telecomunicaciones van a permitir responder
cada vez mejor a las necesidades de movilidad
e interactividad de los usuarios.

sistemas de satélites para acceder di-
rectamente al usuario final y, muy a
menudo, en modo interactivo. Estas
nuevas exigencias son el motor de la
evolucion de las cargas ttiles de los sa-
télites de telecomunicaciones corres-
pondientes y son observables sobre los
tres parametros siguientes: la potencia
radiada, la agilidad (1) yla “conectivi-
dad”. Los desarrollados realizados por
Alcatel Space Industries tienen como
objetivo satisfacer estas exigencias.

= Aumento de la potencia
radiada

El proyecto de difusién de radio digital
hacia los méviles en banda S del progra-
ma XM™ Radio (63 dBW sobre una co-
bertura del tipo CONUS) ilustra perfec-
tamente la tendencia hacia el aumento
de la potencia radiada. Ello implica el
desarrollo de una seccién de alta poten-
cia innovadora que consta de dos sub-
conjuntos de 22 tubos de 228 W monta-

el e
Lttt
Ampdificida] W
Rl i | Sl
[P el e -
it i

Figura 1 - Arquitectura de carga 0til.
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dos en paralelo (16 tubos activos). La
suma coherente de las sefiales estd
controlada por cada subconjunto por
medio de un dispositivo de deteccién
de sefial de error (utilizando la via de
salida de los acopladores hibridos que
proporcionan una sefal igual a la dife-
rencia de las sefiales de entrada) y un
juego de desfaseadores montado sobre
los amplificadores de potencia. El sis-
tema es casi auténomo, aunque esta
previsto un procedimiento de “refres-
co” de los reglajes nominales por con-
trol remoto, con una periodicidad de 6
meses. (Figura 1)

Las caracteristicas de la seccién de
salida del satélite XM™ Radio son las
siguientes:

* Potencia nominal por subsistema:
16x228 W ( principio de vida)

* Pérdidas de recombinacion de las se-
fiales a la salida de los tubos: 1 dB

* Estabilidad del montaje en paralelo:
0,1 dB.

La integracion en los modelos de vuelo
de estas secciones de salida sobre los pa-
neles inferiores del satélite XM™ Radio
empez6 en septiembre de 1999.

1 La agilidad es la modificacién dindmica de
la cobertura de antena para requerimientos
de misién especifica.

2 El incremento de la energia radiada se
necesita para facilitar la recepcion en tierra
cuando se utiliza equipamiento de terminal
pequeno
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Figura 2 - Cobertura SkyBridge que ilustra la agilidad espacial (desapunte y modificacién
del enfoque) requerida para mantener la comunicacién con una zona fija en tierra. La zona
de 700 km. a cubrir aparece circular en el nadir y muy eliptica en el borde de la tierra.

Figura 3 - Vista general de la antena
SkyBridge.

La utilizacién de una antena con
contorno formado con un reflector de
gran didmetro permite optimizar la po-
tencia radiada en funcién de las necesi-
dades de difusién de radio digital a los
diferentes puntos de la cobertura
(adaptacion a la topologia del terreno,
al angulo de elevacion, etc.).

m Agilidad de antena

Las especificaciones de las antenas de
los satélites SkyBridge son representa-
tivas de la evolucion impuesta a las
cargas utiles de las telecomunicacio-
nes. Esta exigencia resulta de la nece-
sidad de asegurar una cobertura fija en

el terreno (700 km. de didmetro) du-
rante la 6rbita del satélite que lleva a
modificar el diagrama de antena en
funcién del cambio de la zona de co-
bertura. La conservacién de los enlaces
debe asegurarse durante las operacio-
nes de reconfiguracion de la antena.
Los enlaces de alta velocidad con
bajo BER (Tasa de Error de Bit) esta-
blecidos a través de un transpondedor
transparente no son compatibles con
las variaciones bruscas de amplitud y
de fase (desenganche potencial del re-
ceptor). No se ha considerado por tan-
to una solucién técnica de mucho ren-
dimiento para el enfoque y la formacion
del haz evitando las discontinuidades

de amplitud y de fase sobre las porta-
doras en las reconfiguraciones, todo se
ha solucionado integrando lo especifico
de la frecuencia con los satélites geoes-
tacionarios que marca la originalidad
del programa SkyBridge.

La arquitectura adoptada por Alcatel
Space Industries alia las técnicas de for-
macion electromagnética del haz y la de
enfoque mecanico. Para un enfoque pro-
porcionado por la orientacion mecanica
de las antenas, la forma de los haces en
emision y en recepcion requeridas por el
proyecto (ver Figura 2) se obtiene por
medio de funciones electrénicas. Una vi-
sién general de la implantacién de este
concepto se presenta en la Figura 3.

La arquitectura detallada de las ante-
nas de recepcién y de emisién de Sky-
Bridge se muestra en la Figura 4. Para
la antena de recepcion las funciones de
filtrado, de amplificacién con bajo ruido
y del control del haz estdn integradas lo
mas cerca posible del panel radiante de
la antena. La utilizacién de un enfoque
mecanico minimiza la complejidad de la
electronica (algunos controles indepen-
dientes para una antena con cerca de
100 elementos radiantes) y permite de
esta manera ofrecer una solucién econo-
micamente viable.

Por otro lado, esta arquitectura de an-
tena permite la reutilizacion de la fre-
cuencia entre los “spots” adyacentes
combinando la agilidad requerida y el
mantenimiento de un alto nivel de aisla-
miento entre los “spots”.
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Figura 4 - Antena SkyBridge.
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Para la antena de emision, un for-
mateador de haz y un panel de radia-
cion completan el equipo implantado
sobre la parte mévil de la antena. Una
solucién asociando una amplificacion
centralizada (amplificador de tubo de
ondas progresivas) y un formateador de
haz de fuerte nivel de sefial basado en
la utilizacion de ferrita, se ha preferido
a una solucion de amplificador descen-
tralizado (amplificador de potencia de
estado sdlido) que presentaba para la
banda de frecuencia considerada (ban-
da Ku) el defecto de un bajo rendi-
miento energético. Estando la antena
desacoplada de la plataforma, esta tlti-
ma plataforma era dificil de adminis-
trar desde el punto de vista técnico.

La funcién basica del formateador
del haz de emision es la de repartir la
potencia de forma variable. Esta fun-
cién se implanta en medio de un con-
junto de acopladores hibridos interco-
nectados por desfaseadores de ferrita.
Una dificultad especifica ha tenido que
superarse para permitir el uso de la fe-
rrita: en efecto, para obtener una preci-
sién suficiente, los desfaseadores de fe-
rrita utilizan cldsicamente un estado
saturado como referencia antes de
cualquier comando para pasar al esta-
do deseado. Este modo de funciona-
miento es inaceptable para un sistema
de alta velocidad porque genera saltos
de amplitud para el sistema. Un traba-
jo, en colaboracion con los suministra-
dores de equipos, ha permitido propo-
ner un modo de operacion distinto, que
permite recorrer de manera mondtona
el ciclo de histéresis de la ferrita, evi-
tando asi los inconvenientes menciona-
dos mds arriba.

Esta arquitectura particularmente
muy eficiente del subsistema de antena
ha permitido concebir dos bloques re-
petidores simples que soportan un ni-
vel muy alto de integracion.

m Conectividad

La necesidad de la “conectividad” esta
relacionada con la existencia de una
cobertura “multi-spot”, tipicamente pa-
ra las arquitecturas de carga ttil de los
sistemas de comunicaciones moviles
por satélite. Al principio, se trataba

Figura 5 - Reparto de funciones a bordo/en tierra en un sistema de satélites que incluye

un OBMP.

esencialmente de una conmutacién de
circuitos. Para los sistemas multimedia
geoestacionarios, la necesidad basica
de la cobertura “multi-spots” autori-
zando la reutilizacién de la banda de
frecuencia disponible estd reforzada
por la naturaleza de banda ancha del
servicio basico. La saturacién del arco
geoestacionario en banda Ku va a con-
ducir a la utilizacion cada vez mas fre-
cuente de la banda Ka. Hay que preci-
sar que el modo de transporte es del ti-
po paquete, y que los flujos de informa-
cién son heterogéneos (voz, datos y vi-
deo), las calidades de servicio a asegu-
rar para el transporte de estos datos di-
ferentes. Por tanto, la problematica de
la “conectividad” embarcada por tales
sistemas es idéntica a aquella tratada
por los conmutadores terrestres, Esta
analogia ha llevado a Alcatel Space In-
dustries a acercarse a las unidades de
conmutacién del grupo Alcatel, para
identificar una arquitectura de conmu-
tador embarcado derivada de los pro-
ductos terrestres. La Figura 5 recuer-
da la particion funcional de un conmu-
tador terrestre y presenta las eleccio-
nes de reparto de las funciones entre el
satélite y la parte terrestre para las
aplicaciones espaciales.

Los estudios de definiciéon han empe-
zado hace varios meses. La precision de
esta anticipacion se ha hecho evidente
por la recepcién de una peticion de IN-
TELSAT de un estudio de viabilidad para
un sistema de este tipo. La fecha de
puesta en servicio operacional esta pre-
vista para mediados del afio 2004. En es-
te sistema la conmutacion digital se rea-
liza a bordo después de la demodulacion
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y la descodificacién de la informacion, se
trata de un encaminamiento de paquetes
asociado al transporte y al tratamiento
de celdas del tipo ATM.

La eleccién de una carga ttil rege-
neradora y de una conmutacion a bordo
estd justificada por los siguientes puntos:

* a nivel del operador, esto permite ofre-
cer sobre una zona de servicio extendi-
da una interconectividad total entre
los usuarios equipados con estaciones
receptoras de pequefio tamafo.

a nivel del usuario, permite un acceso
flexible para todo tipo de servicio (te-
lefonia, datos, imagen, flujos del tipo
MPEG, paquetes IP, etc.) transporta-
dos bajo forma de células ATM.
finalmente, a nivel de servicio global,
esto permite completar eficazmente
las estructuras terrestres de banda an-
cha (por ejemplo, en caso de averia o
de congestién) o simplemente ofrecer
un servicio competitivo en las zonas
en donde los despliegues de estas in-
fraestructuras seria poco rentable.

El procesador multimedia embarcado,
es decir el OBMP (On Board Multime-
dia Processor), del cual la Figura 6
proporciona un esquema sindptico de-
tallado, tiene como funcién efectuar el
tratamiento digital del conjunto de las
sefiales relativas a la mision, se trata
de la demultiplexacion, de la desmodu-
lacion, de la descodificacion, de la con-
mutacion de las celdas ATM, de la co-
dificacion y del formateado de las tra-
mas descendentes. En el seno de la
carga util, el OMBP esta gestionado y
controlado por una entidad dedicada



Figura 6 - Procesador multimedia a bordo.

llamada controlador multimedia de
abordo (OBMC, On Board Multimedia
Controller).

El OBMP esta compuesto de 3 secciones:

* la seccion receptora (Rx) tiene como
funcién tratar todas las sefiales multi-
plexadas de portadoras recibidas de la
antena de recepcion. Estos equipos de-
ben poder proporcionar a la salida un
flujo continuo de celdas ATM en banda
base: todas las operaciones de sincroni-
zacién seran por tanto realizadas por
este equipo;

la seccion de encaminamiento (Sx),

ilustrada en la Figura 7, se encarga de

encaminar las celdas del tipo ATM reci-
bidas a la salida de la seccion de recep-
cion (Rx) hacia el spot de destino, indi-
cado en la cabecera de estas celdas..

Esta seccién implanta los mecanismos

de Ia gestion de Ia calidad de servicio

(QoS), del tratamiento de la congestion

y de multidifusion. Ella juega un papel

principal en la garantia de la calidad de

servicio ofrecida al usuario final;

* la seccion de emisora (Tx) trata el
conjunto de los flujos de datos que sa-
len de los organos de la seccion de en-
caminamiento (Sx) y los formatea en
tramas del tipo TDM (Multiplexacién
por Division de Tiempo) para cada uno
de los spots.

L]

Proporcionamos en la Tabla 1 una eva-
luacion de las caracteristicas principa-
les de un equipamiento OBMP que res-

Bareis hesminra
L R ey

ponde a las especificaciones del siste-
ma presentado.

Interconectividad entre los satélites

La tltima etapa de la conectividad, la
evolucion de los sistemas hacia las co-
berturas extendidas, incluso mundiales,
se hard por medio de enlaces de teleco-
municaciones de alta velocidad entre los
satélites. En este dominio, Alcatel Space
Industries en colaboracién con Contra-
ves realizé una maqueta de terminal op-
tico, basada en la técnica de transmision
en optica coherente. Las cifras funda-
mentales de este desarrollo realizado por
cuenta de la Agencia Espacial Europea,
se encuentran mas adelante. Las prue-
bas de integracion estdn programadas
para septiembre del afio 2000.

Caracteristicas del terminal éptico
Alcatel/Contraves

El terminal éptico tiene las caracteris-
ticas siguientes:

Mision:

* tipo de enlace: enlaces entre satélites
(ISL) geoestacionarios.

* velocidad méaxima de transmision: 10
Ghit/s.

* distancia: hasta 70.000 km.

* tipo de modulacién: modulacion de fa-
se coherente BPSK.

Interfaces

* masa: 60 kg.
* consumo: 230W.
* didmetro del telescopio: 25 cm.

Laser

* longitud de onda: 1.064 wm.

* potencia laser: 3 W

* tipo de laser: YAG (Yttrium Aluminum
Garnet).

Una versién de terminal 6ptico para las
constelaciones en orbita baja estd ilus-
trada en las Figuras 8y9.

m Conclusion

Se ha ilustrado por medio de cuatro ejem-
plos los actuales cambios en curso en el
dominio de las cargas ttiles de telecomu-
nicaciones. De hecho, estos cambios son

e E T ek —F

Pl

Figura 7 - Sindptico detallado de la funcién de encaminamiento Sx.
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e Ntimero de spots : 64

circuitos de 16 kbit/s

Caracteristicas del sistema

e Capacidad de conmutacion = 10 Gbit/s
e Capacidad de acceso : 2700 portadoras TDMA
de 2 Mbit/s, equivalente a 340 000

e Velocidad por portadora : de 2 Mbit/s
a 20 Mbit/s, con una granularidad de 16 kbit/s

Caracteeristicas del OBMP

e Seccion Rx
450 canales de recepcion multiportadoras
(tipicamente de 36 MHz)

e Seccion Sx
Matriz 64 x 64, tratando 155 Mbit/s por
puero de entrada/salida

e Seccion Tx
64 subsistemas de procesamiento de alta
velocidad (1565 MHz)

e Consumo estimado : 1.6 kW
e Peso estimado : 120 kg (hip6tesis, tecnologia 0.35 pm)

Tabla 1 - Caracteristicas de un equipamiento OBMP.

el resultado del mercado de las telecomu-
nicaciones que se ha acelerado con el
advenimiento de los servicios accesibles a
los particulares.

En este contexto, los sistemas de co-
municaciones por satélite tienen un
papel mayor que jugar, aprovechandose
de su posicién privilegiada en altitud
para ganar rapidamente nuevos merca-
dos con infraestructuras terrestres re-
ducidas. El desarrollo de estos siste-
mas debe tener en cuenta sus caracte-

Figura 8 - Terminal éptico para constelacio-
nes en érbita baja (diagmetro del telescopio:
5 cm).

Figura 9 - Prueba del terminal para
constelaciones en érbita baja.

risticas especificas, a saber, una dura-
cién de vida del satélite de 7 afos para
aquellos que operan en érbita bajay de
10 afnos para aquellos operando en 0r1-
bita geoestacionaria. Se entiende asi
mejor porque el reparto de funciones
implantadas a bordo del satélite y en el
suelo sea objeto de una eleccion riguro-
sa y porqué la seleccion de funciones
de a bordo necesita un buen conoci-
miento de la evolucién de los sistemas
y de las necesidades, a fin de privilegiar
aquellas cuyos dominios sean bastante
largos y su duracién suficiente.

Los lazos entre las cargas ttiles de
telecomunicaciones y los sistemas van
a hacerse cada vez mds fuertes; en el
futuro, el satélite serd simplemente un
nodo particular de la red de telecomu-
nicaciones. Los usuarios de los siste-

2772

mas de telecomunicaciones demandan
cada dia mas movilidad: la adaptacion
a este nuevo tipo de necesidades esta
ya en curso en el sistema y la carga ttil
teniendo en cuenta las nuevas caracte-
risticas de los terminales.
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EL EQUIPAMIENTO DE LOS AUTOMOVILES
DEL MANANA

Los vehiculos comunicados estdn en

camino. Los satélites complementarén las redes

de comunicacién terrestres para proporcionar

al automovilista nuevos servicios de valor afiadido.

ik
J-F. GAMBART

O. COURSEILLE

J-B. LAGARDE

m Introduccién

Es a finales de los 80 en los Estados
Unidos, cuando los satélites entran a
formar parte del transporte por carrete-
ra con el servicio Omnitracs, sistema
que combina la localizacion y la mensa-
jeria. Gracias a Euteltracs, su version

Constelacién
Galileo

Ayuda
de navegacién
en ruta =

Digital
Mavil

Radio IEF:
L

europea, mas de 20.000 camiones circu-
lan hoy dia por Europa con la famosa
antena caracteristica en forma de 'caja
de galletas' de Euteltracs. El sistema
mundial de determinacion de posicién
(GPS), al que seguird de aqui a unos
afios Galileo (el futuro sistema europeo
de navegacion por satélite), aporta ser-
vicios precisos de posicionamiento cada
vez mds utilizados. La era de la radio di-
gital por satélite, a bordo de nuestros
automéviles estd cercana con el desa-
rrollo del programa de radio por satélite
XM™, Alcatel Space esta estrechamente
implicada en todos estos sistemas.

El dltimo estadio de estas evolucio-
nes serd el disefio y la normal utiliza-
cién de un solo terminal inteligente a

WorldSpace
diodifusién digital de audio)

Radiodifusion
de informacion
de tréfico

Constelacién
Globalstar

i,
Telefonia
Mévil

Figura 1 - Servicios de comunicacién en vehiculos inteligentes.
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bordo de los automéviles (Figura 1)
permitiendo la recepcion y/o el envio
de informacién (posicionamiento, men-
sajeria, radio digital, descargas de soft-
ware, datos geograficos, etc.) desde/a
varios satélites.

m Barreras econémicas y
tecnologicas

Algunas de las barreras econémicas y
tecnoldgicas que hasta ahora estor-
baban el desarrollo de los servicios por
satélite destinados al sector automovi-
listico, estan en vias de desaparicion.
Paralelamente, la aceptacion por el
gran ptblico de tales servicios a bordo
del automovil, progresa rapidamente.
El equipamiento del automdévil tiende a
ser cada vez mds diverso debido, en
una gran parte, a los criterios de elec-
cion del consumidor. Las aplicaciones
que utilizan los satélites forman parte
de las opciones que, gradualmente, es-
tan siendo introducidas.

Las técnicas de satélite aplicadas al
automovil, deben traducirse en un pre-
cio de equipamiento por vehiculo en un
margen entre los 2.000 y 2.500 euros.
Este umbral es obviamente aplicable
solo al mercado del consumidor gene-
ral, pues al mercado profesional - y en
particular al transporte por carretera -
se le aplica un criterio diferente, ya que
el valor afiadido econdmicamente per-
cibido juega un papel importante. Para
evaluar los obstaculos tecnoldogicos que
hay que evitar para alcanzar este nivel
de precios es necesario mencionar que,



al comienzo de los 80, el precio de un
terminal Inmarsat (sistema de comuni-
cacién por satélite utilizado por los
barcos) estaba entre 30.000 y 50.000
euros, excluyendo la instalacion. Ade-
mas, ino existian demasiadas posibili-
dades de instalar un terminal Inmar-
sat, con un peso del orden de 500 kg.,
en cualquier vehiculo terrestre de la
épocal

El paso de lo analdgico a una opera-
cién completamente digital resuelve to-
dos estos problemas mejorando, ade-
mas, la capacidad de almacenamiento
y la velocidad de proceso. La drastica
disminucion en el consumo de energia
de los circuitos electronicos utilizados
en este tipo de tecnologia facilita mu-
cho la aplicacién de la técnica por saté-
lite a la industria del automévil. Por 1l-
timo, un factor inevitable en cualquier
radio aplicacion, la antena de a bordo
juega un papel determinante, como lo
tiene la compatibilidad electromagnéti-
ca: no hay que olvidar que la industria
del automévil es la mds avanzada en
este campo.

m Localizacion y navegacion
por satélites

Euteltracs

Euteltracs (Figura 2) es el primer sis-
tema operacional de comunicacién mo-

vil por satélite que ofrece un servicio in-
tegral de mensajeria y de localizacién
para la industria europea de transpor-
tes. Alcatel Space es un importante ac-
tor en este campo mediante su divisién
Euteltracs, que comercializa el sistema
en toda Europa. El segmento espacial
estd actualmente subcontratado a Eu-
telsat, el operador europeo de comuni-
caciones por satélite. Euteltracs permi-
te a los gerentes de flotas de camiones
comunicar con los conductores y reco-
ger, en tiempo real, datos sobre los vehi-
culos y su localizacion, en un radio de
100 metros. Este sistema cubre Europa
Occidental y Oriental, el norte de Africa
y la mayor parte del Medio Oriente.

El servicio Omnitracs/Euteltracs esta
basado en el uso de dos satélites geoesta-
cionarios, separados por mas de 12.000
km. La técnica usada se basa en la medi-
da del tiempo de transmisién y en el efec-
to Doppler: necesita un terminal mdvil
emisor y receptor, y una estacion terrestre
central donde se llevan a cabo todos los
tratamientos y se calcula la posicién del
vehiculo. Una caracterstica ttil de este
sistema, es que el mévil es localizado por
la estacion de tierra sin intervencion hu-
mana (con la condicion de que el termi-
nal esté encendido). El gerente de flota
puede, por medio de un enlace terrestre
convencional con la estacion central, co-
nocer en todo momento la posicion de
sus vehiculos, un factor esencial de pro-
ductividad en esta industria.

i i W b

Canira o

Figura 2 — Arquitectura del sistema Euteltracs.
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El sistema incorpora también la fun-
cién de mensajeria bidireccional, con
un “buzén” en la estacion central. Es
gracias a esta funciéon de mensajeria
que la estacién puede enviar su posi-
cién al mévil. La experiencia muestra
que la ausencia de comunicacion de
voz en el sistema no es entendible co-
mo una desventaja, sino al contrario: el
modo de comunicacion por buzoén, con
teclado y pantalla en la cabina del ca-
mion, parece adecuado a los habitos de
los conductores, incluso en situaciones
de urgencia (accidente, averias, cam-
bios de ruta imprevistos).

A finales del 1999, mads de 20.000 ve-
hiculos en Europa ya estaban equipa-
dos con el sistema Euteltracs, incluyen-
do los 200 camiones del grupo RH, la
mayor compafiia independiente de
transportes inglesa. Sin embargo, esta
solucién no estd adaptada al automaovil
en general: la antena es demasiado
aparatosa (la antena mecdnica apunta-
dora en banda Ku tiene un radomo de
aproximadamente 30 ¢cm de didmetro)
y no hay sitio para el teclado/pantalla
en el tablero de instrumentos de los ve-
hiculos de turismo.

Los sistemas GPS y Galileo

El mercado del posicionamiento y nave-
gacion por satélite ha ido evolucionando
de forma gradual y consistente en los 1l-
timos cinco afios, y deberd alcanzar su
pleno desarrollo en muy pocos afios mas.
El GPS, el sistema militar americano de
posicionamiento y fecha por satélites, es
el més conocidoy frecuentemente utiliza-
do. Estd basado en una constelacién de
satélites (24 satélites en drbitas circula-
res inclinadas a una altitud de 20.000
km), la disponibilidad a bordo de los sa-
télites de un reloj ultra preciso y un cono-
cimiento practicamente exacto de la po-
sicion del satélite en todo momento. El
terminal calcula su posicion de acuerdo a
variables de tiempo que provienen de va-
rios satélites GPS con vision de dicho ter-
minal. Esto determina la posicion del
mismo, con una precisién de 100 metros,
lo cual es suficiente para los millones de
automovilistas que estan dispuestos a in-
vertir en un equipo en el que la informa-
cion de localizacion se presenta de una
forma comoda y facil de utilizar.



Es en esta fase en la que estan desa-
pareciendo las barreras tecnoldgicas
mencionadas anteriormente. El GPS re-
quiere sélo una pequefia antena rectan-
gulo de aproximadamente 10 c¢m de la-
do y 2 cm de espesor. El terminal no
transmite, lo cual resuelve el problema
de la compatibilidad electromagnética.
Numerosos modelos de automéviles de
alta gama cuentan en su equipamiento
con terminales GPS y pantallas de cristal
liquido para la visualizacién de los ma-
pas. Algunas compaiias de alquiler de
automéviles, ya estdn ofreciendo este
servicio en opcion.

Galileo es la respuesta de Europa a
las cuestiones politicas, estratégicas y
econdmicas suscitadas por la posicion
dominante del sistema GPS y su contra-
partida rusa, el Sistema de Navegacion
Global por Satélite (GLONASS). El sis-
tema de navegacion por satélite Gali-
leo, cuya puesta en servicio estd previs-
ta para el afio 2008, se apoyard en una
constelacion de satélites de drbita te-
rrestre media (MEO). Este principio de
arquitectura ha sido desarrollado por
Alcatel Space, asi como el concepto de
plataforma Proteus, desarrollado por
Alcatel Space en asociacion con el Cen-
tro Nacional de Estudios Espaciales
(CNES) francés. Galileo se caracteriza-
ra por la integridad de sus datos, la dis-
ponibilidad y continuidad del servicio y
la precisién de su posicionamiento. Es-
to es importante para las aplicaciones a
corto plazo en el mundo del automovil
que demandaran muchos de estos ser-
vicios, como la asistencia/reparacion
en carretera o las futuras autopistas
automaticas.

Las pantallas planas ya han comen-
zado a invadir los tableros de instrumen-
tos (e incluso algunos autorradios) y nu-
merosos vehiculos estan equipados con
lectores de CD. Para suministrar a con-
ductor y pasajero instrucciones de con-
duccion en forma grafica y vocal, es ne-
cesario tener a bordo en soporte de CD-
ROM, bases de datos cartograficos con el
debido nivel de detalle (con puestas al
dia sistematicas) acopladas a un termi-
nal GPS con un cierto nivel de “navega-
cién” inteligente. Las personas que tra-
bajan en la industria del automévil con-
sideran que estos avances constituyen
un gran e importante paso y portadores

Figura 3 - El sistema digital de telecomunicaciones Globalstar, basado en una
constelacion de 48 satélites LEO, que ofrece la practica globalidad de cobertura.

de un potencial considerable. La funcién
de “navegacién” estard muy pronto dis-
ponible, como una opcién mas, en el 80%
de los automdviles.

m Comunicaciones méviles
por satélites

El sistema de comunicaciones
mundial Globalstar

Las necesidades actuales en telefonia
movil estdn ampliamente cubiertas por
los medios de comunicacién terrestres
de redes celulares. Paraddjicamente, el
mercado de instalaciones permanentes
de teléfonos celulares en los automaviles
esta disminuyendo: esta anomalia esta
justificada por la ausencia de legislacion
relativa a la utilizacién de radioteléfonos
méviles durante la conduccién, aunque
el conductor mas prudente invierta en
una instalacién con antena exterior y
funcién “manos libres”.

La llegada de los servicios telefonicos
mdviles por satélite en orbita terrena ba-
ja, como Globalstar (Figura 3), nos con-
ducird al equipamiento de automéviles
para uso profesional o privado. Debido a
su gran similitud con el servicio celular,
estard mas que justificado el uso generali-
zado de Globalstar por los automovilistas.
Las primeras generaciones de adaptado-
res de automoviles para terminales Glo-
balstar estan por debajo de los 2.000 eu-
ros. La antena exterior tiene una discreta
longitud (didmetro de la base alrededor
de 15 cm, un cono de 15 c¢m de altura y
un didmetro medio de 4 cm.), siendo muy
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improbable que estas caracteristicas es-
tén lejos de ser un obstaculo para el uso
profesional, teniendo en cuenta los servi-
cios que el sistema proporciona.

m La radiodifusion digital
por satélite

El papel de los satélites en materia de
radiodifusion mévil se reafirma cada vez
mas. Los gigantes de la industria son
conscientes de esto. General Motors y
Ford estan implicados en el desarrollo de
dos sistemas de radiodifusién por satéli-
te, en los Estados Unidos: XM™ Satellite
Radio (Figura 4) (con Hugues como
primer contratista) y Sirius Satellite (con
Loral como primer contratista). Alcatel
Space participa activamente en el desa-
rrollo de XM™ Satellite Radio y es el pri-
mer contratista de WorldSpace, precur-
sor de estos nuevos servicios.

El mundo estd entrando en una nue-
va era de radiodifusién por satélite, gra-
cias a los nuevos sistemas que propor-
cionan vastas zonas de cobertura, gran
calidad de sonido, facil uso y recepcién
movil y portatil. El formato digital tam-
bién da la posibilidad de servicios com-
plementarios tales como multimedia y
transmision de datos tipo Internet.

La radio, como la television, se orien-
tan hacia la radiodifusion digital, por
varias razones:

* La compresion de sefiales de audio ha
mejorado actualmente, hasta el punto
de que la sefal digital ocupa una longi-
tud de banda inferior a la de una sefial

Copyright : Globalstar L.P.
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transmiten los programas XM,
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XM utiliza los satélites
comerciales més potentes
del mercado

Repetidor terrestre
suplementario

Recepcion XM sin inferrupcion sobre todo el
territorio con un autorradio AM/FM/XM y
una pequefia antena

I A partir de los estudios tecnolégicos més avanzados y las facilidades de enlaces

terrenos hacia satélites en Washington DC, XM™ Satellite Radio retransmitira di-
g ATELLiTE reclamente desde dos potentes satélites y de costa a costa, hasta 100 canales de
mosica con calidad digital, noticias y entrefenimiento a todos los hogares y auto-
méviles. La sefial podré recibirse con una pequefia anfena y un autorradio
AM/FM/ XM, un equipo de audio casero, o una radio portdtil.

Figura 4 - Arquitectura del sistema XM™ Satellite Radio.
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analdgica de la misma calidad y mucho
mas reducida que la de la norma CD.
La norma de audio ISO MPEG 2 capa 3
(MP3) actual o la ISO MPEG-2 AAC
(Advanced Audio Coding) proporcio-
nan una calidad CD estéreo a 96 Kkbit/s,
diez veces superior a la norma CD.

La sefial es mds resistente a las inter-
ferencias externas, gracias a las posibi-
lidades suministradas por el trata-
miento digital.

Las sefales digitales de audio pue-
den ser multiplexadas con cualquier
otra sefial (una imagen, un texto, fi-
cheros) permitiendo enriquecer los
contenidos.

El tratamiento de la senal digital es me-
nos costoso que el de la sefial analdgica,

debido a la utilizaciéon de componentes
de silicio altamente integrados.

La utilizacion de los satélites es la me-
jor opcidn en materia de radiodifusién
digital, pero s6lo pueden ser competiti-
vos con emisoras de radiodifusion te-
rrestre si se cumplen una serie de re-
quisitos. Estas exigencias estdn rela-
cionadas con, por una parte, el acceso
al distribuidor de sefial del satélite de
la forma mas simple y directa posible y,
por otra, el acceso como usuario final o
receptor al satélite, que no debe ser in-
terrumpido de ningn modo, cuales-
quiera que sean las condiciones de re-
cepcidn (portatiles y/o moviles). La dis-
ponibilidad del sistema para usuarios
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finales, estd basada en los siguientes
parametros:

* La visibilidad del satélite: La recep-
cién de sefiales provenientes de un
satélite, es mdas sensible a los obsta-
culos de transmision cuando el dngu-
lo de elevacion del mismo, con res-
pecto al receptor, es reducido. Una
buena visibilidad del satélite se obtie-
ne, para las zonas de cobertura de ba-
ja latitud, con un solo satélite geoes-
tacionario. Para las zonas de cobertu-
ra de latitud mas elevada, hay dos so-
luciones: la utilizacion de varios saté-
lites en drbita inclinada, con una bue-
na elevacién sobre la zona de cober-
tura, o el uso de dos satélites geoesta-
cionarios (como minimo) situados en
diferentes posiciones orbitales.
Esquema de modulacion: A diferencia
de las transmisiones terrestres, la mo-
dulacion utilizada para las transmisio-
nes por satélite no necesita proteccion
contra los efectos de trayecto miltiple.
Asfmismo, se puede utilizar un sistema
de modulacion eficaz para la radiodifu-
sion por satélite como el ofrecido por
TDM/QPSK (multiplexacion por divi-
sion en el tiempo /modulacién por des-
plazamiento de fase en cuadratura).
Hace varios afios, fue especialmente
desarrollada la modulacion COFDM
(multiplexacién por division de fre-
cuencia ortogonal codificada) para las
transmisiones terrestres. Es un tipo efi-
caz de modulacion, adaptado a entor-
nos de trayecto mdltiple, que utilizan
los nuevos sistemas de radiodifusion
terrestre, como la Union Internacional
de las Telecomunicaciones (UIT). La
modulacién TDM/QPSK tiene una cla-
ra ventaja sobre la COFDM, en aplica-
ciones para satélites.

* [l satélite: La disponibilidad depen-
de del margen previsto de enlaces, el
cual estd directamente relacionado
con la Potencia Isotrépica Radiada
Equivalente (EIRP) del satélite. Este
margen esta relacionado, a su vez,
con el servicio a suministrar y la fre-
cuencia de caida del enlace. Por
ejemplo, las pérdidas de RF debidas
a obstaculos son mayores en banda S
que en banda L. Al mismo tiempo,y a
la vista de los requerimientos del sis-
tema, podrian resultar necesarios los
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satélites de gran potencia para la
radiodifusién digital por satélite.

* Retransmision terrestre: En zonas de
recepcion donde los obstdculos son
numerosos (zonas urbanas con alta
densidad de poblacion), puede refor-
zarse la recepcién con repetidores te-
rrestres.

WorldSpace

WorldSpace, ya en servicio con el saté-
lite AfriStar™ (Figura 5), es el primer
sistema de radiodifusion digital por sa-
télite que permite la recepcién sobre
equipos de radio portatiles. Ofrece co-
bertura a los paises en vias de desarro-
llo, utilizando satélites geoestaciona-
rios y transmisién de frecuencias en
banda L. Este servicio estd encamina-
do esencialmente a las regiones donde
la radiodifusién es, en la actualidad,
practicamente inexistente y las radios
portatiles a bajo costo son el mayor im-
perativo. La radiodifusion digital sopor-
ta también la transmisién de datos (por
ejemplo, mapas meteoroldgicos e infor-
macion sobre el estado del trafico). Un
ntimero de aplicaciones dedicadas estd
en periodo de desarrollo. Alcatel Space
firmé un contrato en 1995 con WorldsS-
pace para el suministro, llave en mano,
del sistema completo.

XM™ Satellite Radio

El servicio XM™ Satellite Radio es un
servicio de radiodifusion digital (DARS,
Servicio de Radio Audio Digital) avala-
do por la FCC (Comision Federal de
Comunicaciones) en los Estados Uni-
dos. Los dos satélites han sido cons-
truidos por Hughes Space & Communi-
cationsy equipados con una carga ttil
suministrada por Alcatel Space y son

Figura 5 - El satélite AfriStar.

Figura 6 - XM™ Satellite Radio, el satélite de comunicacién mas potente, construido hasta
la fecha.

los satélites de comunicaciones mas
potentes construidos hasta el momento
(Figura 6). La puesta en servicio
comercial estd prevista para el afio
2001. XM™ Satellite Radio debe propor-
cionar una recepcién de audio y texto
de alta calidad sobre el territorio norte-
americano, asi como otros datos digita-
les sobre todo tipo de receptores, por
medio de estos dos satélites geoesta-
cionarios y de una red terrestre de
repetidores. Las caracteristicas de este
nuevo servicio de radio incluyen la
cobertura completa de costa a costa,
asegurando la audiencia sobre la totali-
dad del territorio norteamericano, una
elevada calidad de recepcién y una
extensa seleccion de programas.
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Parametros clave del sistema

El sistema XM™ Satellite Radio utiliza
la banda de frecuencias de 2.332,56 a
2.345 MHz. Ha sido optimizado para es-
te espectro de frecuencias en banda S,
para asegurar unas caracteristicas fia-
bles en entornos urbanos y rurales de
Norteamérica.

La multiplexacién por divisién en el
tiempo permite la difusion musical y
vocal sobre una centena de canales. Ca-
da canal puede ser enriquecido afia-
diendo componentes dedicados de tex-
tos y otros datos, a la transmision. Cada
satélite transmite el mismo contenido,
de tal manera que el receptor puede re-
construir ese contenido a partir de la
sefial de cualquiera de los dos satélites.

Copyright : Hugues Space & Communication



La disponibilidad del enlace, calculada
segin el principio del modelo "Exten-
ded Empirical Roadside Shadowing "
adaptado a este sistema de dos satéli-
tes, es superior al 99%.

Los satélites XM™

Los satélites, cuyo tiempo de vida es de
15 afos, estardn posicionados en una
longitud de 115° Wy 85°W en orbita geo-
estacionaria. Utilizaran una plataforma
HS-702 equipada con paneles solares de
alta eficacia y propulsores de Xenon-Ion.
Una vez lanzados estos satélites, cuya
masa de lanzamiento sera de 4,45 tone-
ladas, seran los satélites comerciales
mas potentes puestos en servicio, produ-
ciendo mds de 15,5 kW de energia hasta
el final de su periodo de vida.

La carga ttil del XM™ Satellite Radio
se compone de dos transpondedores
transparentes. Cada uno de ellos incluye
una antena, equipada con un reflector
circular de 5 metros de didmetro y con
una Unica fuente. La cobertura de trans-
mision estd adaptada a Ia forma del con-
tinente norteamericano, con una EIRP
elevada y con direccion hacia las zonas
donde los satélites tienen un angulo de
elevacion mas reducido, y a aquellas que
cuentan con una alta densidad de pobla-
cion. Cada transpondedor incluye un sis-
tema de amplificacion de alta potencia,
compuesto de 16 amplificadores de tubo
de ondas progresivas (ATOP) de 216 W
de potencia funcionando en paralelo en
saturacién. El conjunto de antena y am-
plificador de alta potencia produce un pi-
co de EIRP superior a los 68 dBW.

Los repetidores terrestres

El servicio XM™ Satellite Radio comple-
mentard su sistema de satélites con una
red de repetidores terrestres para cubrir
los vacios de cobertura debidos a las
construcciones elevadas (conocidas co-
mo “cafiones urbanos”). La antena de ra-
dio debe tener una vision directa del sa-
télite para asegurar que las senales se re-
ciben de una forma fiable. Los repeti-
dores, situados sobre los tejados y torres
existentes, recibiran las sefales de audio
de los satélites, amplificindolas y re-
transmitiéndolas a niveles de potencia
mucho mas elevados.

XM™ Satellite Radio ha convencido a
un gran niimero de compafias estratégi-
cas a sentarse alrededor de la misma me-
sa: General Motors, Direct TV y Clear
Channel. Firmas de renombre en el cam-
po de los semiconductores y la electroni-
ca de consumo como Motorola, ST Micro-
electronics, Pioneer, Sharp, Alpine y
otros, estdn asociadas a este proyecto.
Analistas americanos lo califican como el
nuevo "campo abonado" para las aplica-
ciones por satélite, con un éxito previsto
comparable a la TV en directo. Los fabri-
cantes de equipos, con los japoneses a la
cabeza, estan ya desarrollando los auto-
rradios y los adaptadores correspondien-
tes. Las antenas en los vehiculos, en una
primera fase, tendran capacidad dinami-
ca de direccionamiento, debido a la utili-
zacion de antenas activas multielemen-
tos a precios populares. El servicio XM™
Satellite Radio paliara la carencia de au-
torradios RDS en América. En Europa,
debido a la falta de satélites adaptados,
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ipodrian transcurrir una o dos décadas
hasta que este servicio esté operativo!

m Conclusion

Con un renovado y creciente mercado del
automévil y la llegada de tecnologias
adaptadas a este entorno, la industria es-
ta imaginando vehiculos que no sélo sir-
ven para transportar personas. El auto-
moévil multimedia o comunicante, muy
pronto dejara de ser un suefio o una fan-
tasia. La demanda existe, las soluciones
también. Alcatel Space participa en estos
nuevos desarrollos, consciente del decisi-
vo papel que juegan los satélites.

Olivier Courseille es responsable de
la ingenieria de misiones de
radiodifusién digital por satélite en
Alcatel Space.

Jean-Franyois Gambart es director
de Marketing y Desarrollo de Alcatel
Space. Ha sido responsable
comercial de los programas
Globalstar, WorldSpace y XM™
Satellite Radio.

Jean-Bernard Lagarde es director
general de TE.SA.M., joint venture
creada por France Télécom y Alcatel
para suministrar el acceso al
servicio en 31 paises.



LA OFERTA DE PLATAFORMA DE ALCATEL SPACE:
SPACEBUS Y PROTEUS

J. ZIEGER

m Introduccién

Aunque en un diccionario se define una
plataforma como “una superficie plana
para albergar materiales o equipo”, los
ingenieros han afiadido considerablemen-
te sentido a esta palabra. Desde de los
barcos pesqueros a los globos de aire
caliente, pasando por los aviones y los
satélites, 1a plataforma es el conjunto de
funciones que permiten a un vehiculo fun-
cionar en su entorno (un vacio ingravido,
en el caso de los satélites) y suministrar
las funciones auxiliares necesarias a lo
que transporta, lo que se llama carga itil.
La plataforma y la carga 1til se combinan

La familia Spacebus de Alcatel y

la plataforma multimisién Proteus cubren
conjuntamente una amplia gama de necesidades
en el competitivo mercado de los satélites.

para formar un satélite, trabajando juntos
para llevar a cabo una misién espacial
para una determinada aplicacion.

Hay varios tipos de misiones de saté-
lites a las cuales se pueden adaptar las
plataformas, tanto para cumplir requisi-
tos especiales como para soportar las
tensiones especiales de lanzamiento y
de despliegue orbital. Los tres tipos
principales de misiones son:

* Telecomunicaciones: television, tele-
fonia, navegacion;

* Observacion: Optica, radar, escucha
electrénica;

* Cientificas: astronomia, exploracion.

Las orbitas terrestres utilizadas mas co-
minmente se caracterizan por su alti-
tud, el periodo orbital resultante y la in-
clinacion del plano orbital con respecto
al plano ecuatorial.

La Orbita Terrestre Geoestacionaria,
GEO, a una altitud de 36.786 km, es
ecuatorial y circular. El periodo orbital es
el mismo del de una rotacién de la Tie-
rra, 0 sea 23 horas 56 minutos (un dia si-
deral), asi un satélite que se encuentre
en esta orbita aparece como estacionario
para un observador terrestre. Esta es la
orbita preferida por los satélites que re-
transmiten emisiones de television y que
mantienen una observacion constante de

“ Asrma IK
Towasar IR
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Figura 1 - Cobertura mundial del Spacebus.
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la Tierra, fundamentalmente para activi-
dades meteoroldgicas.

Spacebus es el nombre dado a la fa-
milia de plataformas geo-estacionarias
de telecomunicaciones de Alcatel. La
Figura 1 muestra todas las dreas cu-
biertas por estos satélites.

Las orbitas no geo-estacionarias se
conocen como “Orbitas de deriva”. Estas
se dividen en Orbitas Bajas (LEO), con
altitudes que van de 300 a 2.000 km., las
cuales normalmente estan tremen-
damente inclinadas de forma que el sa-
télite pasa sobre toda la superficie de la
Tierra, y en Orbitas Medias (MEO), con
altitudes que van de 10.000 a 20.000 km.

Las misiones de observacion de alta
resolucion (Spot, Helios) y las conste-
laciones de satélites de telecomunica-
ciones para telefonia mévil y transmi-
siones multimedia (Globalstar, Sky-
Bridge) utilizan LEOs, mientras que las
constelaciones para las aplicaciones de
navegacion (GPS, GLONASS, Galileo)
utilizan MEOs.

Proteus es el nombre de la gama de
plataformas multimision para satélites
LEO y, si es necesario, para satélites
MEO, desarrollada mediante una aso-
ciacion entre el French National Space
Research Center (CNES) y Alcatel.

m Funciones de la
plataforma

La gama de funciones a bordo depende
de las misiones o de la 6rbita escogida,
pero todas las plataformas tienen seis
funciones principales (ver Figura 2):

* Estructura: Suministra la integridad
mecanica del satélite y da soporte a to-
dos sus equipos. Las principales carac
teristicas son poca masa, rigidez y ca-
pacidad de transporte.

* Control térmico: Asegura una varie-
dad aceptable de temperaturas para el
equipo al regular el intercambio de
energia con el entorno espacial; los
cambios externos son exclusivamente
por radiacion debido al vacio.

* Propulsion: Corregir la trayectoria
después del lanzamiento y cambiar o
mantener las caracteristicas orbitales
durante la mision requiere un sistema
de propulsion para suministrar los

Figura 2 - Vista de la plataforma
Spacebus.

ajustes necesarios de velocidad. La
técnica se estd moviendo desde la pro-
pulsién quimica (motores y propulso-
res) a la propulsion eléctrica.
 Alimentacion eléctrica: La energia so-
lar se recoge en paneles solares (gene-
radores) y después se prepara para lle-
varla al equipo o para almacenarla en
pilas para su uso durante fases de
eclipse.
* Control de posicion y de orbita: El
direccionamiento de las antenas o de
los instrumentos hacia sus objetivos
obliga a que la rotacion del satélite
alrededor de su centro de gravedad
sea de una precision tal que vaya de
un grado a un segundo. Mantener la
orientacion y el control durante las
maniobras, en especial las correccio-
nes orbitales, es el papel de esta com-
pleja funcién que utiliza sensores, ac-
tuadores y un ordenador a bordo.
Gestion a bordo: Un satélite esta
siempre bajo control, bien mediante
las transmisiones de una estacion te-
rrestre (recepcion de sefales de con-
trol remoto, transmision de informa-
cién de telemetria), o bien mediante
control automatico cuando no esté en
contacto con el centro de control te-
rrestre. La funcién de gestion a bordo
organiza y asigna el plan de trabajo
del satélite para las funciones de la
plataforma y generalmente también
el establecimiento y seguimiento de
la carga ttil.

Actualmente, las funciones de regula-
cién y gestion se realizan mediante los
sistemas de informacion a bordo (orde-
nadores, logica y buses de datos) los
cuales son el nicleo del equipo electrd-
nico de la plataforma. Por extensién de
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la terminologia utilizada en la aerondu-
tica, al conjunto de este equipo y de la
tecnologia de informacion a bordo se le
llama “avidnica”.

m Fiabilidad y flexibilidad

Un satélite no se puede reparar cuan-
do esta en orbita; esta verdad casi evi-
dente oculta todo el talento de ingenie-
ria puesto a servicio de la arquitectura
y a la eleccion de componentes cualifi-
cados disefiados para asegurar con
probabilidades muy elevadas que el
satélite funcionara sin problemas. No
hay espacio para el error, atin mas para
una plataforma que tiene que ser libre
de errores y fiable al maximo posible.
Naturalmente, el interés principal del
usuario es la carga 1til que se utiliza
en la mision.

Cuando se comparan la plataforma y
la carga ttil, un asunto resuelto hace
largo tiempo por Alcatel, la plataforma,
como producto integrado, tiene una
continuidad mayor que la carga til la
cual puede variar de una mision a otra.
Este es el motivo por el cual la natura-
leza competitiva y las apuestas involu-
cradas en la competicion internacional
frecuentemente se enfocan en los nom-
bres comerciales de la plataforma utili-
zados por los principales constructores
de satélites. Esta competencia se basa
en criterios tangibles: coste, capacidad
de transporte (peso, potencia), califica-
cién de lanzamiento por los diferentes
vehiculos lanzadores, etc. Concreta-
mente, y de gran importancia, el tiempo
de vida certificado en la érbita influye
mucho en la confianza de los clientes
potenciales. La continuidad, basada en
reutilizar lo que funciona bien, significa
producciones mas largas y costes de
produccién mas bajos. No obstante, una
plataforma debe permanecer flexible en
su clase de aplicacion para poder cum-
plir los requisitos especiales de cada
misién y para permitir que las interfa-
ces se adapten a la nueva carga ftil y
las nuevas lanzaderas.

Teniendo en cuenta estos factores téc-
nicos y comerciales, la industria del saté-
lite ha introducido un método de “linea
de producto” para producir plataformas
de satélites y controlar su evolucién.



Las familias Spacebus y Proteus, con
su capacidad multimision, son los ele-
mentos basicos de la oferta “plataforma”
de Alcatel, suministrando asi un acceso
muy grande al mercado de los satélites.

m Spacebus

El disefio de la familia Spacebus de saté-
lites cumple los requisitos actuales y pre-
vistos de los satélites de telecomunica-
ciones en oOrbita geo-estacionaria. El
Spacebus es adecuado para la telefonia
fija y movil, asi como para radiodifusion
y television gracias a la versatilidad de su
carga util y al amplio rango de potencia
disponible.

Gama extendida

La familia Spacebus de plataformas es el
resultado de 20 afos de evolucién conti-
nua y controlada, constantemente enfo-
cada en obtener un beneficio y satisfac-
cion optimo para el cliente (Figura 3).
Puede:

* transportar cargas utiles con pesos de
100 a 1.200 kg., de 1 a 16 KW, y traba-
jar en las bandas C, Ku y Ka;

* llevar diferentes antenas;

e suministrar una precision de direccio-
namiento estandar de <0.1°;

* soportar misiones de 15 afios de du-
racion;

* asegurar compatibilidad con todas las
lanzaderas comerciales capaces de co-
locar cargas ttiles de dos a seis tone-

ladas en la ¢rbita de transferencia geo-

estacionaria,

e trabajar independientemente durante
largos periodos gracias a su capacidad
de deteccion y aislamiento de fallos;

* permitir una entrega rapida a medida
de los requisitos del cliente.

Concepto modular

Un médulo de servicio con un tubo cen-
tral de fibra de carbono asegura la trans-
ferencia continua de esfuerzos entre la
plataforma y la lanzadera y suministra
un armazén mecanico muy estable:

* Un mddulo de comunicacién en forma
de U que suministra grandes superfi-
cies y facil acceso al equipo de comu-
nicacion.

* El ensamblaje de antenas hace uso sis-
tematico de estructuras hiperestables
para garantizar al cliente el maximo
rendimiento.

* Los generadores solares llevan de cua-
tro a diez paneles con las mismas in-
terfaces ensambladas.

* Modularidad significa que la gama se
puede aumentar para adecuarse a los

requisitos. La capacidad se puede au-
mentar gradualmente adaptando va-
rios médulos.

* Los depdsitos de propulsién también
se pueden aumentar para adecuarse a
la masa del satélite y a la duracion de
la mision.

Un cuerpo denso y energético

La parte central de Spacebus hace un uso
optimo del espacio restringido existente
bajo el cono de ojiva de la lanzadera para:

e cargar el sistema de propulsién nece-
sario para su vida orbital;

* acceder y preparar el equipo electro-
nico;

* mantener temperaturas templadas y
un buen entorno térmico para todos
los componentes.

Dos sistemas complementarios de pro-
pulsion suministran una amplia eleccién
al cliente:

* un sistema unificado bi-liquido con un
niimero minimo de elementos pesados
(tanques) y sub-ensamblajes de distri-
bucién y regulacién redundante;

* un sistema eléctrico de propulsion, ba-
sado en motores de plasma probados
en vuelo y mecanismos de guia que
maximizan sus beneficios.

SB 3000A

Ll
e

SB 3000B3S

SB 3000B2 | SB 3000B3 SB 4100C
Potencia < 55kW 508kW | 8a10,5kW| 10a 13 kW 10a 17 kW
Masa de lanzamiento 2.500 kg 2.800 kg 3.200 kg 4.000 kg Hasta
a3.200kg | a3.200kg | a3.800kg | a5.200 kg 6.000 kg
Referencia Sinosat Eutelsat W Eurasiasat Astra 1K Primer vuelo
Hot Bird 6 2002
Nomero de canales (C, Ku, Ka) 20-35 30-40 4050 5070 Hasta 110

Figura 3 - La familia Spacebus: SPACEBUS, PROTEUS.
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El sistema de regulacién termal que ha-
ce un uso maximo de los componentes
pasivos y activos para alcanzar el mejor
rendimiento posible del equipo critico.
El disefio estructural requiere satisfacer
dos requisitos principales:

* resistencia mecanica sin fallos duran-
te las tensiones del lanzamiento (el
ruido generado por el vehiculo lanza-
dor es equivalente al de 1.000 aviones
despegando);

* alta estabilidad termoeldstica, ya que la
temperatura exterior puede variar desde
+120°C al sol a -180°C a la sombra.

Gran envergadura

Un panel solar con dos alas captura la
potencia solar. El Spacebus utiliza el pro-
ducto Solarbus, el cual es capaz de cum-
plir los requisitos de potencia que van de
7 a mas de 20 kW. Una vez instalado, el
ensamblaje completo es de 35 m de an-
cho (ver Figura 4).
El Solarbus estd formado por:

* Paneles desplegables, ultraligeros y
con construccién emparedado de alma
alveolar de carbono cubiertos por célu-
las solares hechas de silicona de alta
eficiencia u, opcionalmente, de arse-
niuro de galio.

* Un sistema de instalacion motorizado
(redundante) con los paneles instala-
dos primero en una linea central y des-
pués lateralmente.

Aviénica probada

El suministro de potencia eléctrica del
Spacebus, el cual tiene uno o dos
buses, realiza una conversion de alta
eficiencia de la energia de las células
solares para producir un voltaje regula-
do constante.

Durante las fases de eclipse, la ener-
gia solar se sustituye por la potencia
obtenida de pilas recargables de gran
capacidad basadas en células iénicas
de Litio o de Niquel-Hidrégeno.

La funcion de comando y control,
esencial para los operadores terrestres,
da un nivel muy alto de autonomia y se-
guridad.

Las senales de telemetria y teleco-
mando se pueden transmitir en la banda
C o en la banda Ku.

Las funciones de gestion a bordo uti-
lizan dos sistemas redundantes forma-
dos por ordenadores, un bus de interco-
nexion y adaptadores. Las unidades de
ordenador utilizan aplicaciones lggicas
modulares; las adaptaciones especifi-
cas de la misién se limitan a los médu-
los de carga ttil.

La estabilizacion constante en tres
ejes en cada fase de la mision reduce las
necesidades de equipo a bordo y asegu-
ra un rendimiento excelente del direc-
cionamiento del cuerpo del satélite. El
sistema de control de posicion es total-
mente redundante y estd formado por:

¢ Un conjunto de instrumentos de medi-
da de posicion con visores y girosco-
pios terrestres y solares que suminis-
tran constantemente informacién de
control.

* Un sistema de cuatro ruedas cinéticas
que suministra los pares de tension y
momentos estabilizadores.

* Un ordenador de gran autonomia y con
gran capacidad de reconfiguracion tra-
bajando bajo el control del ordenador
de gestion a bordo.

Competitividad controlada

La evolucion del mercado y la biisqueda
constante de mds ganancias para el
cliente demanda una politica de mejora

Figura 4 - Gran generador solar.
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constante para la “linea de producto”.
Con este objetivo, Alcatel ha arrancado:

e En 1996, el desarrollo de una Power-
Conditioning Unit (PCU) capaz de cu-
brir toda la gama de potencia que va
desde 7,5 hasta 20 kW, utilizando mo-
dulos basicos de 1,75 kW, que funcio-
nan a 100 V para una mejor eficiencia.
En 1997, el desarrollo de una aviénica
fuertemente integrada basada en adap-
tadores de bus VLSI con un método de
“disefio a coste”. Esto reduce al menos
a la mitad el nimero de médulos utili-
zados anteriormente, asi como el nd-
mero de enlaces punto-a-punto en el
cableado del satélite.

En 1999, un ambicioso y competitivo
programa destinado a reducir conside-
rablemente los costes de produccion y
los tiempos de entrega para que nues-
tros clientes se puedan mantener a la
cabeza del mercado. Este programa,
que hace un gran uso del “redisefio a
coste” para todos los componentes del
satélite al tiempo que se mantiene o
mejora el rendimiento de cada unidad,
estd reconsiderando todo el proceso de
fabricacion, incluyendo tanto las acti-
vidades externas como las internas.

m Proteus

La plataforma Proteus es el primer mi-
ni-satélite europeo, con un peso de alre-
dedor 500 kg. Esta disefiada para redu-
cir el coste de la mision al tiempo que
mantiene un alto estindar de rendi-
miento y calidad. Este producto multi-
mision se caracteriza por una amplia
variedad de misiones de vuelo, una con-
siderable capacidad de transportar car-
ga 1til e interfaces mas simples para
una facil adaptacién a cada mision.
Esto responde a las demandas de los
diferentes tipos de usuarios que quieren
ver sus aplicaciones cientificas u opera-
cionales facil y raipidamente instaladas.

Dominio del vuelo

La plataforma Proteus es compatible con
todas las lanzaderas de la clase 500 kg. y
ofrece un bajo coste de lanzamiento.
Puede funcionar en todas las érbitas en-
tre 500 y 2.000 km. y con todos los dngu-



los de inclinacién. Asegura todos los mé -
todos de direccionamiento (terrestre, de
inercia o solar) con un rendimiento de
direccionamiento mejor que 0,05° para
adecuarse a las misiones mas deman-
dadas (observacion). Su tiempo de vida
orbital es de cinco afios.

Capacidad de transporte

En su configuracién de vuelo, Proteus
puede soportar cargas ftiles con las si-
guientes caracteristicas maximas: 300
kg. de masa y consumo de potencia me-
dia de 300 W con un pico posible de 800
W por 20 minutos en cada orbita.

Arquitectura robusta y
funciones concentradas

La capacidad multimision y la facultad
para adaptarse a una amplia gama de
cargas ttiles y a diferentes lanzaderas ha
llevado al desarrollo de una arquitectura
basada en dos elecciones principales
(ver Figura 5):

e Un armazén mecdnico muy robusto
que usa tecnologias elegidas por su fa-
cilidad de produccion (series Globals-
tar) y que permite que el equipo sea fa-
cilmente ensamblado y desensambla-
do.

* Avionica que combina la mayoria de
las funciones de comando, control, au-
tonomia, direccionamiento y distribu-
cion de potencia en una unidad central
comin, conocida como Data Handling
Unit (DHU).

Estas dos elecciones no son contradicto-
rias con la necesidad de un disefio mo-
derno para los intereses de una rapida
capacidad de adaptacion. Las interfaces
mecanicas con la lanzadera, en la parte
baja, y con la carga ttil, en la parte alta,
se simplifican mucho con el uso de torni-
llos especiales. Un bus digital comtin fa-
cilita la comunicacion entre la DHU y las
diferentes unidades periféricas, incluida
la carga ttil.

La logica a bordo, que controla el ci-
clo de trabajo del satélite en sus diferen-
tes modos y supervisa su buen funciona-
miento, estd disenada para soportar las
funciones de gestion de la carga ftil. Se
utiliza en conjunto con una base de datos

Figura 5 - Vista de la plataforma Proteus.

“sistema” que aisla y minimiza el niime-
ro de parametros que se necesitan modi-
ficar para adaptar los modos de funcio-
namiento a la mision.

Las principales especificaciones téc-
nicas son las siguientes:

* Un cuerpo ctibico de 1 m de lado con
caras laterales que llevan equipo
electronico y la base que contiene el
sistema de propulsién Hydrazine (un
tanque de 40 litros y hasta cuatro
motores que suministran un Newton
de propulsion).

* Un sistema de control de posicién de
tres ejes con sensores de estrellas y
sensores solares, giroscopios y magne-
témetros para supervisar la posicion;
utiliza ruedas cinéticas y acopladores
magnéticos para generar los pares de
torsion de estabilizacién. Los recep-
tores de navegacion GPS (Global Posi-
tioning System) permiten al ordenador
registrar el tiempo universal y recibir
datos relativos a la posicién y veloci-
dad del satélite. Asi, el satélite man-
tiene su orbita, con la ayuda del siste-
ma de propulsion, y regula el ciclo de
trabajo durante largos periodos cuan-
do esta fuera del alcance de estaciones
terrestres.

* Un panel solar, formado por dos alas,
cada una con cuatro paneles, suminis-
tra una potencia de mas de 500 W.

* La energia eléctrica se libera en una
barra de alimentacién no regulada
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(23/36 V) soportada por una bateria de
NiCd de gran capacidad (40 Ah).

Las transmisiones con la estacion te-
rrestre de control utiliza modulacién
QPSK (Quadrature Phase Shift Keying)
en la banda S, dando una velocidad de
datos ascendente de 800 kbit/s. Una
gran capacidad de memoria significa
que la plataforma supervisa los datos a
almacenar a bordo, junto con los datos
de la carga ttil, hasta que se puedan
enviar a tierra.

Servicios ofrecidos por la
carga util

Los siguientes servicios estandar estan
disponibles en la carga ttil para facilitar
su desarrollo y su adaptacion a la mision:

* un bus de alimentacion no regulada, 16
lineas de potencia, 16 lineas de control;

* regulacién termal controlada por la 16-
gica de la plataforma,;

* un bus de comunicacién del tipo 1553;

* 2 Gbits de almacenamiento de masa
disponible;

* provision del tiempo de referencia con
una precision de 5 us.

Una oferta “a la carta”

Alcatel puede suministrar a los clientes y
usuarios una lista de suministros y servi-
cios, los cuales se pueden adquirir por
separado o en conjunto:



Figura 6 — Uso del Proteus para radar por satélite.

* suministro de la plataforma genérica y
calificada Proteus;

* médulo de instalacién del equipo de la
carga ttil;

* ajuste para cumplir los pardmetros de
la mision (misionizacion), que afectan
principalmente a la l6gica de vuelo;

* integracién y pruebas completas del
satélite;

¢ campaifia de lanzamiento;

* pruebas de aceptacion en vuelo;

* suministro del centro de control del
satélite.

Misiones tipicas

La primera aplicacién en usar Proteus es
el proyecto de altimetria y oceanografia
Jason 1, junto con el CNES y la NASA.
Desde una orbita muy inclinada a una al-
tura de 1.400 km., la plataforma garanti-
za un direccionamiento preciso y estable
de la carga til (altimetro) hacia el cen-
tro de la Tierra y mantiene una 6rbita
muy precisa. El resultado es una mision
exitosa disefiada que registra los cam-
bios en el nivel del mar en todo el mun-
do con una precision de unos 2 cm.

Las misiones siguientes estin en
estudio:

* COROT para investigacion astrondmi-
ca con el objetivo de determinar la es-
tructura interna de las estrellas y de
detectar los planetas extra solares
(planetas que se encuentran fuera del
sistema solar) del tipo teldrico, como
la Tierra. Proteus puede apuntar a un
telescopio como objetivo con una esta-
bilidad mejor de un segundo de arco.

PICASSO - CENA para estudiar la at-
mdsfera, su composicion y en especial
la presencia de sustancias quimicas
usadas en los aerosoles (por ejemplo,

CFC’s). Para ello, Proteus transportara
una carga util LIDAR (el equivalente
de un radar en el campo 6ptico) apun-
tando hacia la Tierra. La mision es una
empresa conjunta entre el CNES y la
NASA.

Proteus no se usa solamente para apli-
caciones cientificas.

Las misiones de observacion de la
Tierra también beneficiaran a las facili-
dades de la plataforma Proteus. Esto se
presta igualmente bien a las misiones
oOpticas, continuando con el programa
nacional Spot, por ejemplo, y para las
misiones de radar (ver Figura 6). La
implantacion de constelaciones mixtas
de observacion opticas/radar es una inte-
resante perspectiva a tener en cuenta.

Finalmente, Proteus se puede utilizar
parcial o totalmente para misiones de te-
lecomunicacion o navegacion. Los satéli-
tes en la constelacion SkyBridge utiliza-
ran la avidnica basada en Proteus. En el
campo de la navegacion, la constelacion
futura para el programa europeo Galileo

Figura 7 - Proteus: una respuesta a Galileo.
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puede usar satélites basados en la arqui-
tectura y la avidnica de la plataforma
Proteus (Figura 7).

m Conclusiones y tendencias

El mercado de los satélites es ferozmen-
te competitivo, poniendo una fuerte pre-
sion en reducir los precios y los tiempos
de entrega. Al mismo tiempo, la explo-
sién en los requisitos de telecomunica-
cién espacial estd empujando a los ope-
radores a pedir satélites con cada vez
mejor rendimiento en términos de capa-
cidad (el doble de peso de lanzamiento
en ocho afos y el triple de potencia).
Estas dos tendencias, que resultan de la
gran competitividad, y del incremento
en el rendimiento demandado por el
mercado, estan forzando a los fabrican-
tes mundiales de satélites a:

¢ normalizar el equipo, e incluso subsis-
temas enteros, para minimizar los cos-
tes de desarrollo y reducir los tiempos
de ciclo del proyecto;

* hacer productos de satélite versatiles
(o adaptables) para adecuarse a las di-
ferentes misiones sin comprometer
considerablemente el rendimiento.

Estd comtinmente aceptado que la in-
dustria del satélite ha avanzado de la “al-
ta costura” (en 1980) al “confeccionado”
(en 1990).

Esto ha llevado a Alcatel a mejorar su
oferta de plataforma al tener en cuenta es-
tas tendencias aprovechandose del progre-




so tecnoldgico y poniendo énfasis en la
competitividad de su linea de producto:

* Spacebus 2000, 3000 y 4000 para todas
las misiones de telecomunicacién GEO;

e Plataforma LEO Proteus para misiones
tales como las de observacién de la
Tierra, las cientificas, las de telecomu-
nicaciones y las de navegacion.

Esta es la razon por la que las iniciati-
vas de normalizacién llevadas a cabo
por Alcatel en el campo de los satélites
van mas alla del estricto esquema de
una linea de producto.

El objetivo de la fabricacion es desa-
rrollar “médulos funcionales” (ordena-

dores, generadores solares, mddulos de
propulsion, buses de datos, etc.) que
puedan utilizarse en cualquier tipo de
satélite de forma que se puedan benefi-
ciar de las diferentes lineas de produc-
to; de aqui el concepto de modularidad
de fabricacion y no sélo de modularidad
arquitectural.

Por ejemplo, el disefio de un satélite
SkyBridge utiliza determinados “médu-
los” GEO (ordenador, sistema eléctrico
de propulsién), asi como elementos soft-
ware y hardware de la linea Proteus.

Flexibilidad, normalizacién y modula-
ridad seran las claves para el futuro éxi-
to asi como la innovacion: se debe ser
previsor para ganar.
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SISTEMA EUROPEO DE NAVEGACION POR
SATELITE GALILEO

A. BORIES

m Introduccidon

La industria espacial europea, y en par-
ticular Alcatel Space, estd trabajando
estrechamente con la Unién Europea y
la Agencia Espacial Europea (ESA), pa-
ra finalizar el sistema europeo de nave-
gacion por satélites Galileo. El sistema,
planificada su operatividad para el
2008, proporcionara a los usuarios civi-
les una multitud de servicios de posi-
cionamiento y de sello temporal, con
todas las garantias de integridad y dis-
ponibilidad que requieran. El ambicio-
S0 programa, una iniciativa de la Unién
Europea, liberara a Europa de su actual
dependencia de los sistemas militares
americano GPS (sistema mundial de
determinacién de posicién) y ruso
GLONASS (sistema mundial de navega-
cién por satélite). También serd un im-
portante elemento de desarrollo econd-
mico, ya que abrird el mercado de los
equipos y de los servicios a numerosas
empresas europeas, que hasta ahora se
han visto eliminadas de hecho por la si-
tuacién de casi monopolio americano.

m Aspectos cruciales para el
futuro de Europa

Seguridad y soberania

Aunque bajo control militar y destina-
dos en un principio exclusivamente pa-
ra los ejércitos americano y ruso, los
sistemas GPS y GLONASS proporcio-
nan a millones de usuarios en todo el

Alcatel estd jugando el papel de lider de Galileo,
el futuro sistema civil de navegacién por satélites,
que proporcionard un sistema fiable

e independiente de los sistemas
GPS y GLONASS, bajo control militar.

mundo informacién instantdnea sobre
su posicion, virtualmente en cualquier
momento y lugar. Ademds, muchas
aplicaciones utilizan su funcién de ho-
ra, por ejemplo, para sincronizar las es-
taciones base de las redes de comuni-
caciones moviles. Sin embargo, el
usuario sélo se beneficia parcialmente
de los servicios de GPS y GLONASS.

* El GPS, constelacion de 24 satélites
MEO (6rbita terrestre media) reparti-
dos sobre seis Orbitas circulares a
20.000 km de altitud, presenta unas li-
mitaciones tales que la ICAO (Organi-
zacion Internacional de Aviacion Civil)
no lo puede aceptar como medio tnico
de navegacion:

— sus prestaciones se han degradado
intencionadamente hasta una pre-
cision del orden de 100 metros hori-
zontalmente; aunque el Departa-
mento de Defensa de Estados Uni-
dos ha prometido abrir el acceso a
un servicio mas preciso para las
aplicaciones civiles, conservard,
hasta el 2008, una capacidad de in-
terferencia deliberada que es in-
compatible con aplicaciones de alto
nivel de seguridad;

—no existen garantias de servicios ni
de responsabilidad civil,

— se puede poner en duda su gratuidad.

El GLONASS, constelacion de 24 saté-

lites repartidos en tres orbitas a 19.100

km. de altura, deberia, en teoria, pro-

porcionar un servicio idéntico al del

GPS. Sin embargo, sufre las actuales

dificultades econdmicas de Rusia. La
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falta de los medios financieros sufi-
cientes no puede asegurar la sustitu-
cién de los satélites. De hecho, sola-
mente trece de los satélites estan en
funcionamiento.

Europa no puede seguir siendo un tribu-
tario de esta situacion cuando diferentes
clases de usuario esperan muchos servi-
cios de navegacion y de hora por satélite:
el transporte por carretera (gestion de flo-
tas de vehiculos, asistencia y reparacion
o, en el futuro, las autopistas automaticas
por las que se guiaran totalmente los co-
ches), el transporte maritimo y fluvial
(trafico en los puertos o en zonas peligro-
sas, como el Canal de la Mancha con nie-
bla, rescate maritimo), el transporte fe-
rroviario (gestion de trenes, mercancias,
etc.). La precision horaria es también un
importante aspecto: sincronizacion de las
comunicaciones (las moviles, en particu-
lar), transacciones bancarias, etc. La do-
ble necesidad de seguridad e independen-
cia se ha traducido en los siguientes re-
quisitos para el futuro sistema Galileo:

* integridad,

* disponibilidad y continuidad del ser-
vicio,

* precision (para usuarios particulares),

e control por una autoridad civil inter-
nacional.

Aspectos econémicos (Figura 1)

Ya no se puede aceptar que las empre-
sas europeas se encuentren margina-
das de un mercado con un crecimiento
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Figura 1 - Evolucién del mercado de la navegacion por satélite.

tan grande, mercado dirigido por una
multitud de aplicaciones que la nave-
gacion por satélite hace, o hard, posi-
ble, y que incluird equipos y servicios
de valor anadido y, en menor medida, la
infraestructura de satélites.

Las estimaciones actuales de la Co-
mision Europea, basadas solamente en
Europa, y en los primeros 18 afios de fun-
cionamiento del Galileo, son las de un
mercado potencial de 120 mil millones
de euros para equipos (sobre todo, re-
ceptores) y de 110 mil millones de euros
para los servicios. El mercado de expor-
tacion se estima en 50 mil millones de
euros. El potencial de crecimiento puede
compararse al del mercado Internet. Si
se compara, el total de inversiones en in-
fraestructura espacial —tres mil millones
de euros— es (relativamente) modesto.

Estas colosales cifras llevan un men-
saje que conocen los gobiernos europeos:
se trata, no sélo de un mercado del que
se aprovechard ante todo la industria es-
pacial - aunque las implicaciones indus-
triales serian significativas para Alcatel
Space - sino de nuevas oportunidades
para muchas pequefias empresas y pro-
veedores de servicios locales. Se estima
que, en el periodo considerado, se podri-
an crear 120.000 empleos en el Viejo
Continente gracias a Galileo.

= Hacia nuevas aplicaciones

Contrariamente a lo que algunos podri-
an pensar, la cuota que tiene el sector
aerospacial en esta mercado es baja,
alrededor del 5%, mientras que las apli-
caciones maritimas y terrestres repre-
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sentan el 95%. Sin embargo, las necesi-
dades del sector aerospacial son deter-
minantes a la hora de definir las pres-
taciones de Galileo.

El transporte por carretera es de le-
jos el principal consumidor de datos de
posicionamiento. Asi, por ejemplo, mu-
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Figura 2 - Programa EGNOS.

chos taxis de Parfs (aunque también de
Toulouse y de otras muchas ciudades
europeas) se localizan por GPS y se
pueden gestionar en funcién de la de-
manda, enviando al cliente el taxi mas
proximo. Los fabricantes de coches in-
tegran cada vez mds en sus vehiculos
equipos de navegacion basados en GPS,
incluso en los modelos estdandar. El
conductor puede elegir la ruta optima
en funcién de las condiciones de trafi-
co, saber cuanto tardara en llegar a su
destino y, en el caso de un accidente o
una averia, recibir asistencia muy rapi-
damente, ya que el sistema transmite
automaticamente la posicion del vehi-
culo a los servicios de emergencia. Por
su parte, su garaje puede diagnosticar a
distancia la averia y ordenar de forma
inmediata los repuestos necesarios.

La unién de la navegacién por satélite
con las telecomunicaciones tiene un
gran porvenir. La incorporacién de chips
GPS —o Galileo— en las nuevas genera-
ciones de teléfonos méviles dard paso a
una profusion de nuevas aplicaciones,
como las relacionadas con las situacio-

nes de urgencias. El movil transmitira
automaticamente las coordenadas en
tres dimensiones (latitud, longitud y alti-
tud) de la persona en peligro. También
se podria usar para informar al usuario
de los aparcamientos libres, de las con-
diciones climatoldgicas en la zona, o de
las farmacias de guardia mas cercanas.

m Galileo: un producto de
la determinacién europea

Por todas estas razones, econdmicas
estratégicas y politicas, las institucio-
nes europeas han puesto las bases para
la creacidén de un sistema civil europeo
global de navegacion por satélites de
segunda generacién (GNSS2), como
oposicién a la primera generacion ba-
sada en GPS y GLONASS. La Conferen-
cia de los ministros europeos de trans-
porte del 16 y 17 de junio de 1999 invo-
lucré a los participantes a continuar
con la definicién de este sistema, cono-
cido como Galileo, que se debera aca-
bar a finales del 2000. Esta decision,
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confirmada en la cumbre de Jefes de
Estado europeos de junio de 1999, se
ha visto acompafiada de una asigna-
cion presupuestaria de 37 millones de
euros para financiar la fase de defini-
cion global. Se ha visto complementada
por una aportacion de 40 millones de
euros por parte de la Agencia Espacial
Europea.

De EGNOS a Galileo

Aunque la idea de un sistema europeo de
posicionamiento y hora europeo que fue-
se independiente (aunque compatible)
de los GPS y GLONASS empez6 a tomar
cuerpo hace unos pocos afos, sélo las in-
versiones realizadas en EGNOS (Europe-
an Geostationary Navigation Overlay Ser-
vice) han puesto a Europa en la via ade-
cuada. Fue la adopcién por el ICAO en
1991 del concepto CNS/ATM (comunica-
ciones, navegacion y vigilancia/organiza-
cién del transito aéreo), un conjunto de
normas de fiabilidad y de precision apli-
cables a la gestion del trafico aéreo, la
que llevo a tomar la decisién de comple-

Copyright: CNES/ILLD.DUCROS



tar GPS y GLONASS con nuevos segmen -
tos terrestres para mejorar la precision,
la integridad y la disponibilidad.

Los trabajos preparatorios para el di-
sefio y organizacién del GNSS en Europa
se iniciaron en 1995, coordinados por el
ETG (European Tripartite Group).

* La Comunidad Europea asegura el
apoyo politico y aporta las ayudas fi-
nancieras, en particular para los pri-
meros [+D.

* ESA tiene la responsabilidad del GNSS1
y del segmento espacial de Galileo; ex-
plotara el sistema EGNOS hasta la fase
de capacidad operacional avanzada
(AOC).

* Burocontrol (European Security and
Navigation Organization) define los re-
quisitos especificos de la aviacion civil
y validara el sistema respecto a estos
requisitos.

Se estdn desarrollando tres entes regiona-
les: el WAAS (Wide Area Augmentation
System) por Estados Unidos, el MSAS
(Multifunction Transport Satellite-based
Augmentation System) por Japon y EG-
NOS por Europa. Estos sistemas de aug-
mentation forman el sistema global civil
de navegacion por satélites de primera ge-
neracion (GNSS1) (ver Figura 2).
Alcatel es el director de proyecto para
EGNOS, que deberia estar operativo en
el 2003. Utilizara los satélites geoesta-
cionarios Inmarsat 3 y Artemis. EGNOS
supervisard la integridad de las senales
transmitidas por los sistemas GPS y
GLONASS, aumentara la disponibilidad
global suministrando sefiales suplemen-
tarias, y calculard las correcciones dife-
renciales para una mejor precision. EG-
NOS es la primera etapa hacia el sistema
Galileo, en el cual debera formar parte
importante de la estructura tierra. Tam-
bién permitird poner en marcha un cier-
to nimero de servicios de posiciona-
miento en anticipacion de Galileo y, en
particular, comenzar las operaciones de
certificacién de aplicaciones de alto ni-
vel de seguridad, como la aviacion civil.

Galileo: elecciones y preguntas

La decision final para desarrollar Galileo
serd tomada en un Consejo de ministros
europeos de transporte prevista para el

segundo semestre del 2000. Se han pre-
sentado dos ofertas importantes (ver a
continuacion) en septiembre de 1999 pa-
ra la fase de definicién que permitirdn
esclarecer la eleccion del Consejo.

* Definicién de la arquitectura global (ni-
vel de servicio, tipo de sefial, compati-
bilidad GPS/GLONASS, zonas de cober-
tura, niveles de integridad y seguridad).
Alcatel Space estd liderando la oferta
en la que participan también DASA,
MMS UK, Alenia y Thomson-CSF.

* Caracteristicas de la infraestructura es-
pacial. Estan involucrados las mismas
importantes industrias, lideradas por
Alenia.

Esta fase de definicién permitira validar
y completar los estudios preliminares re-
alizados hasta ahora.

Prestaciones

El sistema Galileo tiene tres componen-
tes que se corresponden con diferentes
niveles de prestaciones:

* global, con una cobertura mundial;

* regional, tipicamente la zona europea;

* ]ocal, tipicamente un aeropuerto o una
zona urbana.

Ademas, se han definido hasta hoy tres
tipos de servicios:
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Figura 3 - Arquitectura del sistema Galileo.
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* OAS (Open Access Service), un servi-
cio gratuito abierto a todos los usua-
rios civiles.

* CAS 1 (Controlled Access Service level
1), un servicio de pago con acceso con-
trolado para las aplicaciones comer-
ciales.

* CAS 2 (Controlled Access Service level
2), un servicio de pago con acceso con-
trolado para las aplicaciones que po-
nen en juego la seguridad de las perso-
nas o de tipo militar.

La precision serd mejor de 10 metros pa-
ra todo tipo de servicio, que es la preci-
sién buscada por Estados Unidos para el
componente civil del futuro GPS/2F, su-
cesor del actual GPS. CAS 2 satisfard el
conjunto de criterios de aterrizaje de ca-
tegoria 1 para la aviacion civil, es decir,
una precisiéon de 4 metros verticalmente
y de 16 metros horizontalmente, con una
disponibilidad del 99%.

Arquitectura (ver Figura 3)

En el disefio promocionado por Alcatel
Space, la constelacion constard de nue-
ve satélites geoestacionarios y de 21 sa-
télites MEO (orbitando la Tierra dos ve-
ces al dia a una altitud de 24.000 kilo-
metros) o de 30 satélites MEO. Estas
oOrbitas son las usadas por las constela-
ciones rusas y americanas. La constela-
cion estd optimizada para cubrir, mejor




que el actual sistema GPS, Europa y los
paises de alta latitud.

Los satélites tendran una masa de
600 kilogramos con una carga ttil de 100
a 110 kg, y una potencia de 1,7 kW. Tam-
bién podrian emitir una sefial a la tierra
mas potente que la de la actual sefial
GPS, a 1565 dBW/m2 en lugar de los 1568
dBW/m2, reforzando la sefial frente a la
interferencia deliberada, y que son las
prestaciones buscadas por la proxima ge-
neracion GPS.

En la arquitectura propuesta, la
complejidad tecnoldgica se dividira en-
tre los sistemas terrenos y embarcados.
El principal desafio se encuentra en el
tiempo, es decir, la sincronizacién tem-
poral. Galileo utilizara relojes atémicos
de cesio instalados en el suelo, en con-
traste con el GPS, donde estos relojes
estan instalados a bordo de los satélites.
Los satélites se equiparan con relojes de
rubidio que permiten llegar a nanose-
gundos. Los calculos de las drbitas se
realizaran en tierra.

Interoperatividad con GPS y
GLONASS

La compatibilidad de radiofrecuencias
es esencial para hacer los tres sistemas
interoperativos: las emisiones de Gali-
leo no deben crear interferencias que
degraden las prestaciones de un recep-
tor GPS, y viceversa. Es por ello esencial
coordinar los niveles de frecuencias y de
potencias transmitidas. Esto también
supone la fabricacién de receptores en
modo dual (o modo triple) capaces de
tener en cuenta la diferencia de “hora
del sistema” entre GPS y Galileo, y que
funcionen con referencias geodésicas
compatibles.

Frecuencias

La arquitectura de Galileo requiere la
asignacion de bandas de frecuencias
(banda L) para los enlaces ascendentes y
descendentes. Esta cuestion se debatird
en el WRC 2000 (Conferencia Mundial de
Radiocomunicaciones), previsto para
mayo del 2000. Actualmente estan asig-
nados dos anchos de banda para la nave-
gacion por satélite: la banda L1 (1559 —
1610 MHz) y la banda L2 (1215 — 1260
MHz), utilizadas en gran parte por GPSy
GLONASS. La agenda del WRC incluye el

estudio de nuevas asignaciones entre 1y
6 GHz. Estados Unidos busca usar una
nueva banda de frecuencias, L5 (1164 —
1188 MHz), que ya se estd usando por
sistemas de radio navegacion (equipo de
medida de distancia o DME), que aln
son importantes en la navegacion aérea
europea. Si consideramos que, a pesar de
esto, debemos encontrar sitio para Gali-
leo, preferiblemente en las mismas ban-
das para alcanzar la maxima compatibi-
lidad con los sistemas existentes, y al
mismo tiempo tener un ancho de banda
de al menos dos veces 20 MHz para tra-
tar todos los servicios que proporcionara
Galileo, esta claro que la ecuacion no es
facil de resolver. Consecuentemente, la
experiencia de Alcatel Space en la asig-
naci6n de frecuencias en el sistema Sky-
Bridge serd muy ttil.

Cooperacion internacional

La cooperacién internacional es esencial
al menos por dos razones: la compatibili-
dad e interoperatividad necesarias en los
sistemas para satisfacer las necesidades
del usuario, y la asignacion de frecuencias,
que se estdn convirtiendo en un raro re-
curso. Si Estados Unidos quiere seguir
manteniendo el control exclusivo del GPS,
lo que excluye cualquier método comin,
es posible y deseable considerar un acer-
camiento a Rusia que tiene frecuencias
titiles y una importante experiencia en la
explotacion de sistemas de navegacién por
satélite. Igualmente se han abierto conver-
saciones con Japdn sobre la interoperati-
vidad de su augmentation regional EGNOS
antes de tomar una decisién sobre una co-
operacion a largo plazo. Ademads, Alcatel
es una carta ganadora para Galileo debido
a sus acuerdos industriales con Rusiay Ja-
pén, en particular con el primero.

Financiacion

La gratuidad del servicio GPS alimen-
ta los debates sobre como financiar Gali-
leo: Europa no puede considerar el factu-
rar un servicio que actualmente se sumi-
nistra de forma gratuita. En estas condi-
ciones, el futuro sistema europeo debe fi-
nanciarse, al menos parcialmente, de los
fondos ptiblicos.

Son posibles una serie de posibilida-
des de financiacion que pueden ayudar a
atraer la inversion privada mediante los
llamados PPP (Public-Private Partners-
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hips): decisiones reglamentarias, tasas
sobre los receptores Galileo, GPS y GLO-
NASS; limitaciones reglamentarias para
aplicaciones de seguridad, etc. En cual-
quier caso, los gobiernos europeos deben
asumir Ia financiacion de la infraestruc-
tura espacial basica (ciento cincuenta
mil millones de euros) que proporciona-
rd el servicio gratuitamente a todos los
usuarios. El sector privado (industria-
les, bancos, operadores, usuarios) debe-
ra asumir los complementos necesarios
a los servicios de valor afiadido. A fina-
les de 1999 se lanz6 un concurso por la
Comision Europea para seleccionar el
consorcio ‘promotor’.

m Legitimidad de Alcatel
Space como lider de los
sistemas de navegacion
por satélite

Alcatel Space estd muy implicada en el
desarrollo de soluciones que respondan a
los retos de las normas aéreas CNS/ATM
y a la estrategia europea en materia de
navegacion por satélite:

* Alcatel Space es el principal contribui-
dor del primer proyecto del mundo
conforme a las recomendaciones ICAO,
el proyecto japonés MTSat (Multi-
functional Transport Satellite). Alcatel
Space es director de proyecto de la car-
ga 1til aerospacial y esta realizando el
segmento tierra. La mision aerospacial
mejorara la gestion del trafico aéreo:
transmision de voz y datos entre el
avién y la torre de control, navegacion
aérea y supervision del trafico aéreo.

* Un equipo de especialistas interna-
cionales, bajo la direccién de Alcatel
Space, estd finalizando el proyecto EG-
NOS. El contrato para el desarrollo del
sistema se firmé en Le Bourget el 16
de junio de 1999. El banco de pruebas
del sistema EGNOS, que se entregd a
finales de 1999, se usard para experi-
mentar y demostrar el servicio EGNOS
en toda la zona de cobertura (Europa,
Asia, Africa, Latinoamérica).

* Alcatel Space participa activamente
desde hace afios en la iniciativa euro-
pea que deberd dar nacimiento a Gali-
leo. Alcatel ha dirigido los estudios
INES (Innovative Navigation European



System) y KEOPS (Krystal European in-
Orbit Positioning System), cuyo objeto
era resolver los problemas técnicos an-
tes de definir una componente GNSS2.
La arquitectura definida durante el es-
tudio KEOPS —basado en satélites
MEO- ha sido Ia elegida por el ESAy la
Comisién Europea para Galileo.

Para el ESA, Alcatel Space esta estu-
diando como proporcionar enlaces ae-
ronauticos seguros para la transmision
de datos digitales entre el avién y la in-
fraestructura terrena. Este SDLS
(Satellite Data Link System) permitira
recibir informaciones complementa-
rias y datos técnicos para mejorar la
gestion del trafico aéreo.

m Conclusion

Con su probado conocimiento en navega-
cién por satélite y su experiencia con la

constelacion Globalstar y SkyBridge, asi

como con su liderazgo en tecnologias
punta, Alcatel Space es uno de los fabri-
cantes lideres en Europa con la capaci-
dad de llevar a cabo con éxito la aventura
de Galileo. Se ha creado un centro vital
de excelencia uniendo las actividades es-
paciales de Thomson (T4S), Aérospatiale
(en Cannes), Sextant Avionique y Alcatel
(Alcatel Space) bajo el paraguas de Alca-
tel Space Industries. Como miembro fun-
dador del consorcio europeo de fabrican-
tes, que comprende DASA/Dornier, Ale-
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nia Spazio y Matra Marconi Space UK, Al-
catel Space estd transformando este con-
sorcio en una empresa. Debido a la mag-
nitud del reto, es vital para todas las fuer-
zas industriales espaciales europeas el
hablar con una sola voz y realizar toda la
fabricacion europea que pueda desarro-
1lar los terminales y los servicios de valor
afadido para Galileo.

Alain Bories es en la actualidad
consejero de asuntos de navegacion
en la direccién general de Alcatel
Space, en Nanterre, Francia.



LA ESTRATEGIA DE COLABORACION DE

ALCATEL SPACE

0. COLAITIS

J. THOULOUSE

M. SIORAT

m Introduccién

El campo de los satélites, por su com-
plejidad tecnolégica tanto como por
sus apuestas financieras, se presta
particularmente bien a la colaboracién
entre industrias de sistemas y de equi-
pos, clientes, laboratorios de investiga-
cién o universidades, tanto sea a nivel
nacional o internacional.

El desarrollo de Alcatel Space siem-
pre ha sido apoyado por una politica
activa de colaboraciones que le ha
permitido alcanzar el liderazgo mun-
dial en sistemas de satélites. Esta
tradicion de cooperacion se prosigue
hoy dia y evoluciona con la creciente
internacionalizacion de los programas
espaciales.

m La cooperacion: una
necesidad en el sector
espacial

La politica de colaboracién de Alcatel
Space esta regida por sus objetivos
estratégicos, a saber:

La obligacién de reducir costes, la complejidad
creciente de los satélites y de los sistemas a redlizar, asi
como la intensificacién de la concurrencia, imponen la
infernacionalizacién de las cooperaciones. Convencido
desde hace tiempo del valor de la colaboracién,

Alcatel Space lo ha hecho el eje motor de su desarrollo.

* Adquirir una parte significativa del
mercado mundial de satélites y de los
sistemas de satélites.

e Ser un actor comercial e industrial
crefble a través de su politica de cali-
dad y de sus éxitos comerciales

* Mantener, con el soporte de las agen-
cias espaciales francesa y europea, un
nivel tecnoldgico elevado

* Reducir su vulnerabilidad en los com-
ponentes y en equipos sensibles

* Hacer evolucionar a sus profesiona-
les desarrollando sus competencias
en los sistemas, las operaciones y los
servicios.

Estos desafios s6lo pueden ser empren-
didos con una estrategia de colaboracion
a largo plazo, reforzando el tradicional
“Make or Buy” de los industriales del
campo espacial (Figura 1). La necesi-

dad de elaborar ofertas competitivasy la
dificultad de dominar el conjunto de las
tecnologias necesarias en la realizacion
de los satélites impone en alguna forma
la adopcion de esta politica. Algunas ve-
ces, es preciso desde luego conservar el
dominio total de aquello que nos dife-
rencia de nuestros competidores, asi co-
mo de los elementos importantes de
nuestros productos y sistemas. Citemos
como ejemplos la avidnica o la térmica
de los satélites.

Estas colaboraciones son una fuen-
te de valor afiadido para nuestros
clientes, pues ellos se benefician, gra-
cias a una serie de acuerdos estratégi-
cos, de soluciones globales y compe-
titivas, integrando las mejores tecnolo-
gias. La Figura 2 da para el afio 1998
una idea de los subcontratos de nego-
cios (fuera de las compras de los lan-

Figura 1 - Las alternativas al “Make or Buy” de Alcatel Space.
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Figura 2 — Contratos y subcontratos otorgados por Alcatel Space a sus colaboradores.

zadores) que Alcatel Space ha confia-
do a sus colaboradores: o sea, 660 mi-
llones de euros confiados a mas de 30
colaboradores (en abscisas).

La influencia del mercado

La evoluci6n de la demanda de sistemas
llave en mano y la multiplicacién de los
servicios accesibles por satélite (telefo-
nia fija y mévil, radiodifusion, Internet,
etc.) estimulan la evolucion de la politi-
ca de colaboracion de Alcatel Space.

El mercado de las telecomunicaciones
comerciales, en fuerte crecimiento, exige
ofertas competitivas y cada vez mas diver-
sificadas. Por otra parte, los clientes que
constituyen ellos mismos su sistema es-
pacial jugando plenamente el papel de ar-
quitecto industrial y de director de obra,
desean hoy dia confiar esta responsabili-
dad a un suministrador privilegiado. En
consecuencia, somos cada vez mas solici-
tados a aportar soluciones completas, de
ahi la necesidad de ampliar las colabora-
ciones existentes o contraer otras nuevas.

El mercado institucional —ESA
(Agencia Espacial Europea), CNES
(Centro Nacional de Estudios Espacia-
les), DGA (Delegacion General de Arma-
mento)— de un tamafio mucho mas pe-
quefio en Europa que en Estados Unidos
—DoD (Departamento de Defensa), NA-
SA- es una fuente de nuevos desarrollos
y tecnologias. Permite realizar nuevos
productos que pueden ser “probados en
vuelo”, es decir, en condiciones reales, sin
riesgos de que un mal funcionamiento de-
grade la mision operativa del satélite, y asi
nos aportan frente a nuestros futuros
clientes los elementos que prueban que la
tecnologia desarrollada es suficientemen-

te fiable para ser embarcada en los satéli-
tes que nos compran. Por ejemplo, las tec-
nologias desarrolladas en el curso del pro-
grama STENTOR han permitido avances
notables en la direccién de campos nue-
vos y la consolidacién efectiva de posicio-
nes adquiridas, asi como la construccién
de colaboradores tecnoldgicos sélidos:

e Algunos de ellos ya estdn integrados
en los productos y han sido objeto de
ventas a clientes.

* Otros no han podido atin ser objeto de
ventas y después ser colocados en un
contexto operacional por razones liga-
das a su caracter demasiado innova-
dor, necesitan de una calificacién en
tierra atin no finalizada o una valida-
cién en orbita llamada “probada en
vuelo”, que serd realizada al lanza-
miento del satélite Stentor.

m Los colaboradores de
Alcatel Space

Inscritos en su historia, los colaborado-
res mundiales forman parte integrante
de la cultura de Alcatel Space. Han dado
toda su ldgica a la creacion de Alcatel
Space en julio 1998, minimizando los so-
lapamientos de actividades: la sociedad
ha salido del reagrupamiento de las acti-
vidades espaciales de Alcatel, de Thom-
son-CSE, de Aérospatiale (la situada en
Cannes) y de Sextant (Alcatel Space esta
detentada en un 51% por Alcatel y en un
49% por Thomson-CSF).

Nacida hace mas de 20 afos de una
division de Thomson-CSF, la sociedad
entonces llamada Alcatel Space no ha
cesado de mantener con su empresa de
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origen una cooperacién muy estrecha,
notablemente en los sistemas militares
tales como el programa Syracusa. En pa-
ralelo, Alcatel Space desarrollaba tam-
bién una colaboraciéon equilibrada con
Aérospatiale, orientdndose la primera
sobre las cargas ttiles y la segunda sobre
las plataformas de los satélites.

Por otra parte, para quedar en cabeza
en el campo de las cargas ttiles de tele-
comunicaciones, Alcatel Space ha sabi-
do mantener colaboraciones con compe-
tidores para probar el programa de
radiodifusion WorldSpacio, con Matra
Marconi Espacio.

Acuerdo con Alcatel y Thomson-CSF

Las casas matrices de Alcatel Space son
sus primeros colaboradores estratégicos.
Aportan sus capacidades excepcionales
en investigaciones y desarrollo. Los in-
tercambios de conocimientos especiali-
zados y de patentes dan lugar a realiza-
ciones comunes en los campos civil y
militar. La complementariedad de sus
productos y tecnologias con la oferta es-
pacial de Alcatel Space es la mejor baza
para progresar y proponer a los clientes
soluciones llave en mano de “extremo-a-
extremo”.

Con Loral

Al comienzo de los afnos 90, Alcatel Spa-
ce, DASAy Alenia Spazio tomaron el 49%
de la sociedad Space Systems/Loral
(SS/L) que resulté de la venta de los ac-
tivos de “defensa” de Loral & Lockheed
Martin. Denominada “Operacion de con-
sentimiento”, esta alianza ha dado ple-
na satisfaccion a Alcatel por las razones
siguientes:

* Ha abierto a Alcatel Space el mercado
de la exportacién que representa ac-
tualmente el 20% del mercado de car-
gas ttiles de telecomunicaciones

* La organizacion mundial de telecomu-
nicaciones Intelsat se ha convertido
en un cliente importante a través de
SS/L, con 9 satélites Intelsat VII y 6
Intelsat IX telemandados.

* Alcatel ha entrado en Globalstarl, ha
creado con France Telecom la Sociedad
TE.SA.M2 y asi ha podido beneficiarse
de los telemandos de equipos



¢ Loral es el principal colaborador del
proyecto de la constelacion SkyBridge
y Alcatel Space en el principal accio-
nista de Cyberstar con el 17%.

La colaboracion con Loral ha evolucio-
nado desde la creacién de Loral Space
& Comunicaciones (LS&C), llevando a
Alcatel Space a ser colaborador no sélo
de un industrial americano del espacio,
sino también de un operador privado de
satélites.

Asi, el acuerdo “Global Alliance” aso-
cia Alcatel Space a los operadores Loral
Skynet, Orion y Satmex, todos filiales de
LS&C. Es un medio privilegiado de ad-
quirir rapidamente las competencias
unidas al oficio de operador de satélites.

Europe Star Ltd3, miembro de esta
red de operadores, se ha convertido en
una filial comin de LS&C (49%) y de Al-
catel Space (51%) (Figura 3).

Los términos principales de acuerdo
“Global Alliance” son los siguientes:

* Posibilidad de suministrar a los utili-
zadores ya sea una oferta mundial ba-
sada en la totalidad del parque de sa-
télites de la alianza haciéndolos bene-
ficiarse de una interfaz tinica (princi-
pio del “One Stop Shopping”), o una
oferta utilizando las capacidades es-
pecificas de Europe*Star.

* Definicién de un catalogo tinico de ser-
vicios y de precios, creacién de una ba-
se comin de datos para manejar los
clientes y los prospectos y participacion
en los costes y en los beneficios.

* Utilizacion de las diferentes “marcas”
y puesta en marcha de un sistema de
“Key Account Managers” (responsa-
bles de grandes cuentas) coherente a
través de todas las sociedades partici-
pantes.

* Desarrollo de nuevos productos y ser-
vicios bajo la direccién de Loral.

* Reparticion industrial (produccion)
de los satélites.

* Extension del territorio a nivel mun-
dial, a excepcién de América, China y
Rusia, en donde todas las operaciones
de satélites en bandas C y Ku pueden
ser hechas con participacién cruzada.

Con Europa

Europa y sus instituciones ocupan un
lugar aparte en la estrategia de cola-
boracion con Alcatel Space. Los acuer-
dos pasados nos dan en efecto acceso
a los grandes programas cientificos
(meteorologia, medio ambiente, obser-
vacion, exploracion del Universo, etc.)
y constituyen una fuente primordial de
financiamiento de la Investigacion y
del Desarrollo, principalmente en tele-
comunicaciones.

Las colaboraciones europeas se ins-
criben esencialmente en el cuadro de los
programas dirigidos por la Agencia Es-
pacial Europea (ESA), a los cuales se
afiaden las iniciativas conjuntas de los
estados europeos, guiados o no a través
de instituciones paneuropeas como Eu-
metsat, sin olvidar la funcién particular
y creciente de la Unién Europea.

WGt e

Figura 3 - Implantacién de Europa*Star Ltd, filial comin de Alcatel Space y Loral.
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Este cuadro europeo es el iinico en el
seno del cual la industria puede encon-
trar los recursos de desarrollo tecnoldgi-
cos para hacer frente a los gigantes ame-
ricanos. Esta estructura europea de ac-
ceso a los fondos ptiblicos y privados ne-
cesarios para el mantenimiento de un
nivel cientifico y tecnoldgico elevado nos
permite sostener la comparacién en el
plano internacional.

Al mismo tiempo que es contratista
de sistemas espaciales, Alcatel Space se
encuentra frecuentemente en el centro
de la coordinacion de un conjunto de co-
laboraciones internacionales. Este fue el
caso con METEOSAT, primer gran pro-
grama de observacion de la Tierra, y es-
ta responsabilidad se prosigue con ME-
TEOSAT de Segunda Generacion. Todos
los paises de la Agencia Espacial Euro-
pea estan ahi representados por sus in-
dustriales. Estas colaboraciones son fre-
cuentes, no solamente entre el contra-
tista y los numerosos subcontratistas, si-
no también entre estos dltimos. La ca-
pacidad para dirigir un programa tan
complejo de varios miles de millones de
euros es una competencia profesional
en todo el conjunto.

Se encuentran situaciones equivalen-
tes para ciertos programas cientificos ta-
les como ISO (Observacion del Espacio
Infrarrojo) en astronomia y la sonda in-
terplanetaria Huygens. Mafiana sera Pri-
mer Punto (First-Plank), el nuevo pro-
yecto faro de ESA para la astronomia. En
otros programas, Alcatel Space ha confia-
do la responsabilidad de una parte de la

1. Globalstar es una constelaciéon de 48
satélites en Orbita baja ofreciendo una
cobertura mundial para la telefonia mé6-
vil. Alcatel Space, colaboradora de Lo-
ral, fabrica las cargas tutiles y subsiste-
mas de las plataformas, y participa en la
fabricacion de las estaciones terrestres
de conexion.

2. TE.SA.M (Telecomunicaciones por Satéli-
tes Méviles), en posesion de un 51% por
France Telecom y de un 49% por Alcatel,
suministrara el acceso al servicio Glo-
balstar en 31 paises repartidos en los cin-
co continentes.

3. El sistema geoestacionario Europa*Star
propondré servicios multiples en el 2000
(television, transmision de datos, acceso
a Internet, Telecomunicaciones) a cinco
regiones del mundo: Europa, Medio O-
riente, Africa del Sur, India y Asia del Sur-
Este. Un solo salto bastara para pasar de
una zona de cobertura a otra.



carga util del satélite: la cdAmara a muy
alta resolucién de Helios II, satélite de
observacion militar realizado por cuenta
de la DGA (Delegacion General para el
Armamento), los instrumentos Vegeta-
cién para el programa SPOT, el imagine-
ro MERIS que embarcara el satélite de
observacion Envisat-1, los instrumentos
IASI (Interferometro Sonoro Atmosférico
de Infrarrojos), etc. Los volimenes finan-
cieros en juego en estos programas son a
veces tan importantes que son considera-
bles para los satélites enteros y la com-
plejidad técnica. Gran nimero de colabo-
radores estan entonces implicados y se
establecen esquemas de colaboracion di-
ferentes a nivel técnico, cientifico, admi-
nistrativo, financiero y contractual.

= Los colaboradores
industriales en el mundo
para los programas de
telecomunicaciones

Con otros fabricantes

Con una colaboracién a muy largo plazo
con la sociedad alemana BOSCH Tele-
com, por la bisqueda de financiacion so-
bre programas europeos tales como AR-
TES, con SAAB-Ericsson, CONTRAVES,
o EMS en Canadd, la cooperacion en el
campo de las telecomunicaciones per-
mite el reparto de los costes de desarro-
llo y el suministro a los clientes de nue-
vas tecnologias requeridas.

Con Japon

Iniciada desde el principio del programa
TELECOM2 para la subcontratacion de
equipos para este satélite, la coopera-
cién con los industriales japoneses ja-
mds ha sido desmentida. Ella ha favore-
cido la eleccion de Alcatel Space como
suministrador de las cargas ttiles aero-
nauticas del sistema espacial MTSAT,
realizado en colaboracién con Loral pa-
ra el satélite. Es una prolongacion natu-
ral del soporte que Toshiba, Mitsubishi y
Sharp han aportado muy pronto al pro-
grama SkyBridge.

Esta colaboracién ha sido igualmen-
te decisiva para las discusiones tenidas
durante la Conferencia Mundial de Ra-
diocomunicaciones 1997: el Sur-Este

Sesat.

Asidtico se ha colocado junto a Alcatel
Space y a los Europeos para defender,
frente a las demandas americanas diri-
gidas por Teledesic, la autorizacion de
utilizacion de la banda Ku para las
constelaciones de satélites en érbita ba-
ja. Estos industriales son hoy dia inver-
sores importantes en este programa.

Con Rusia

La cooperacién en el espacio entre Alca-
tel Space y Rusia se efecta principal-
mente con la Agencia Espacial Rusa
(RKA) y el Comité de Estado para las Te-
lecomunicaciones. Alcatel Space es hoy
dia el principal colaborador extranjero
de Rusia para la fabricacion de satélites
de telecomunicaciones.

“Comerciar” con Rusia, ha significa-
do siempre cooperar. Durante numero-
sos afios, los encuentros bilaterales sec-
toriales organizados por los gobiernos
han definido los ejes de la cooperacion.
Acuerdos financieros fueron realizados
para facilitar los cambios. Hoy dia, la
cooperacién no se limita a las relaciones
comerciales sino que implica intercam-
bio de tecnologias, la construccion de
equipos integrados y, poco después, una
participacion en el respaldo financiero y
en la explotacion de los programas.
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Las bases de esta cooperacion fueron
puestas en los afios sesenta. La Compa-
fiia General de Electricidad (CGE), de la
que ha salido Alcatel, estableci6 en ese
momento sus primeras relaciones, mien-
tras que simultaneamente se desarrolla-
ba una cooperacion con el Centro Na-
cional de Estudios Espaciales (CNES) y
diferentes administraciones rusas en
carga del espacio. La cooperacién espa-
cial franco-rusa es citada como ejemplo,
principalmente con la presencia de Alca-
tel Space que goza, desde este dia, de un
puesto significativo.

Esta cooperacion sigue dos ejes: el
de las compras de material o compe-
tencia profesional y el de las ventas de
materiales o de sistemas a las Adminis-
traciones o industrias rusas, pudiendo
las dos reunirse.

Alcatel Space ha comprometido una
cooperacién activa desde 1993 alcan-
zando a:

* Los satélites de telecomunicaciones y
de television: cuatro satélites cofabri-
cados por NPO-PM8 de Krasnoyarsk y
Alcatel Space estan al final de su fabri-
cacion, dos de los cuales seran lanza-
dos este afno. Los cuatro estaran en ex-
plotacién al fin del primer trimestre del
afio 2000. El primero de esta serie, SE-
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SAT (ver foto), es fabricado para la Or-
ganizacion Europea de Telecomunica-
ciones por satélites EUTELSAT, los tres
siguientes, Express-Al, A2 y A3 son fa-
bricados para el operador nacional ruso
RSCC. Este programa nacional Express
estd realizado conjuntamente por el
Comité de Estado de las Telecomunica-
ciones y la Agencia Espacial Rusa.
Otros tres satélites estan en curso de
negociacion en el cuadro del programa
Troika. Son Alcatel Space y NPO-PM
que han sido seleccionados como con-
secuencia de una peticién interna-
cional de ofertas la cual preveia una co-
operacién con una direccion de obra
rusa, una cofabricacion y la aplicacion
de una financiacion particular Rusia
participa en este programa poniendo a
disposicién de los inversores una parte
de la explotacion de su mercado de te-
lecomunicaciones (RSCC) y de los lan-
zadores y servicios asociados (RKA). La
oferta Troika, basada en la experiencia
adquirida con los contratos recientes y
la sinergia de las capacidades del grupo
en los campos de las telecomunicacio-
nes y financiero, estd en curso de apro-
bacidn por las autoridades rusas. Estos
siete satélites fabricados en asociacion
con los industriales rusos otorgan un
lugar tinico a Alcatel Space en el plan
de cooperacion. El lanzamiento de es-
tos satélites se hara a partir del campo
de tiro de Baikonor por lanzadores ru-
sos. La RKA, motor de estos proyectos,
coordina el conjunto de estas operacio-
nes bajo la supervisién de su director
general Y.N. Koptev.

Programa cientifico y robdtica espa-
cial: por iniciativa de Alcatel Space,
se establecié una cooperacion hace al-
gunos afos en el campo de la robética
espacial. Nuestra sociedad ha podido
validar un programa de mando de des-
plazamiento auténomo a partir de un
robot comprado a la empresa Lavosh-
kine de Mosci, directora de los pro-
gramas rusos hacia la luna.

. NPO-PM: Reshetnyor Applied Mechanics

Research y Production Association: empre-
sa situada en Siberia en la regién de Kras-
noyarsk, creada en 1959, cabecera indus-
trial en el campo de los satélites de teleco-
municaciones, con mas de 1000 satélites.

Programas espaciales del futuro
Con la evolucién de las técnicas de rea-
lizacién de nuevos sistemas de teleco-
municaciones de cobertura mundial, las
cooperaciones con Rusia estan abiertas
al oficio de operador de sistemas tales
como los programas de Globalstar y Sky-
Bridge (para las aplicaciones multime-
dias) en las cuales Alcatel Space es di-
rector de obra. Los mercados de 1a nave-
gacion a partir de satélites (programa
Galileo) y de satélites de observacion de
la Tierra (colaborador TsSKB de Sama-
ra) son igualmente portadores de acuer-
dos indispensables de colaboracion te-
niendo en cuenta las cantidades puestas
en juego y los intereses politicos.

Cooperar es también participar en
conjunto en manifestaciones interna-
cionales. Le Bourget ha permitido reci-
bir a los jefes de las delegaciones pero
también a los presidentes de las empre-
sas rusas en el campo espacial. M. Kop-
ter ha visitado detenidamente el stand
de Alcatel Espacio como lo hace tradi-
cionalmente y M. Husson ha recibido a
los miembros de la delegacion guberna-
mental rusa antes de ser acogido a su
vez bajo el pabellén de Rusia. Es preciso
notar que si la cooperacién bilateral es
extremadamente positiva, puede ser ex-
tendida a otros colaboradores segiin las
necesidades pero teniendo cuidado de
limitar el niimero de colaboradores para
no penalizar la eficacia.

Con Canadé

EMS Technologies, anteriormente SPAR,
y Comdev con las cuales hemos tejido
vinculos en el cuadro de estudio de defi-
nicion del instrumento radar de ESA, son
nuestros colaboradores en el SkyBridge y
no dudan en solicitar nuestros productos
y competencias en su propio mercado.

Otras sociedades tales como Explorer
y SAR Corporation nos sirven de asesores
en las necesidades de los utilizadores pa-
ra el programa Earth Watch de ESA.

La importancia de la cooperacién
para la Investigacién y el
desarrollo

La cooperacion con los laboratorios uni-
versitarios en Francia y en el extranjero
ofrece a Alcatel Space la posibilidad de
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imaginar mejores soluciones muy creati-
vas a menor costo. Da acceso al mundo
de la investigacién fundamental en los
campos en los que los industriales, en las
tomas de contacto con los contratistas
habituales respecto a la fecha de entrega,
no tendrian capacidad para proseguir.

Con las agencias espaciales

Colaboraciones importantes han sido rea-
lizadas con el CNES, principalmente para:

* El desarrollo de la plataforma Proteus
destinada a los pequefios satélites dis-
puestos para programas cientificos o
comerciales.

* Participacion activa del CNES en la
fase de estudio de la constelacion
SkyBridge y en la financiacién del
programa.

Galileo, proyecto del sistema europeo de
navegacion por satélite, es el objeto de una
colaboracion estrecha entre todos los ac-
tores europeos del campo espacial, y prin-
cipalmente las agencias. Financiado a la
vez por la ESA, la Unién Europea y la in-
dustria privada, este programa no vera la
luz si no colaboran las cuatro principales
industrias del espacio en Europa. Las pos-
turas politicas y econdmicas (independen-
cia respecto a los sistemas americanos
GPS y ruso Glonass, acceso al mercado de
los equipos y de los servicios de posiciona-
miento y de dotacion) justifican esta apro-
ximacién. Conducen asi a estos cuatro
principales socios industriales de Alcatel
Space: Matra, Marconi Space UK, al italia-
no Alenia Spazio y al aleman DASA a cre-
ar actualmente una sociedad comin de
gestion del programa Galileo. Esta dltima,
abierta a colaboradores extranjeros atin no
definidos, podra llegar a ser el explotador
de la constelacion asi como el promotor de
los servicios de valor afiadido.

m Red de filiales europeas
de Alcatel Space

Alcatel Space controla varias filiales en
diferentes paises de Europa: Alcatel ET-
CA (en posesion del 75% por Alcatel Spa-
ce) y ABS en Bélgica, Alcatel Espacio en
Espafia, Alcatel Norway, Alcatel Space
Switzerland, Alcatel Denmark.



La politica industrial de estas filia-
les europeas prevé evitar la duplica-
cion de esfuerzos con la casa matriz y
la posibilidad de responder en directo
a las solicitudes de los industriales,
que algunos de ellos pueden ser com-
petidores de Alcatel Space.

Su actividad estd coordinada por
la Direccién de Equipos de Alcatel
Space para, por una parte, poder
obtener créditos europeos de investi-
gacion y desarrollo y, por otra parte,
producir series mas grandes de equi-
pos con objeto de obtener precios de
venta competitivos. Estan en curso de
negociacion colaboraciones con otras
sociedades europeas, independientes
de estas filiales.

m SkyBridge

El programa SkyBridge, destinado a las
aplicaciones multimedias y puesto en
marcha por iniciativa de Alcatel, estd
fundado en el principio mismo de la co-
laboracion. Todos los colaboradores a
largo plazo de Alcatel Space han decla-
rado su conformidad a asociarse:

* Loral.

* EMS y Comdev (Canada) suministran-
do la electronica y los mecanismos de
antenas.

* Mitsubishi, Toshiba y Sharp (Japén)
colaboran para el suministro de ele-
mentos estructurales, paneles solares,
el ALV, etc.

Las principales reglas de funcionamiento
Son:

e Situacion, desde la concepcion del
proyecto, de un equipo integrado en
Toulouse.

* Participacién industrial respetando
competencias y competitividad.

* Reuniones con los colaboradores.

m Conclusién

El negocio del espacio puede ser sélo
concebido a escala mundial, con la exce-
lencia como objetivo constante y exper-
tos sin rival en tecnologias avanzadas.
Sin embargo, tenemos que rodearnos
con colaboradores con una experiencia
incuestionable. Si queremos desarrollar
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incrementalmente sistemas complejos
del espacio, cada colaborador debe brin-
dar a la aventura sus tecnologias, sus
productos, sus competencias y a veces
sus clientes, de forma que ayude a reali-
zar de forma adecuada los programas.

Olivier Colaitis es director de
estrategia y R&D, Planes y
Desarrollos (safélites de
telecomunicaciones, de observacion
y servicios relacionados con ellos) en
el centro de la Divisién de Alcatel
Space en los emplazamientos de
Toulouse, Cannes y Nanterre,
Francia.

Michel Siorat ha fundado y dirigido
la oficina de Alcatel en Mosct. Hoy
dia es responsable de la estrategia y
del desarrollo de las actividades de
Alcatel Space en Rusia con base en
Toulouse, Francia.

Joélle Thoulouse, es director de
estrategia responsable de la
Estrategia de Alcatel Space (mas
recientemente Alcatel Space). Con
base en Toulouse, Francia.



EQUIPOS Y TECNOLOGIAS

S. LASSERY

m Introduccién

La realizacién de equipos de fuerte valor
afiadido es la base del negocio de Alcatel
Space. Este elemento esencial y su com-
petencia profesional le permite dirigir el
disefio, el desarrollo y la realizacion de
los sistemas de satélites.

La estrategia comercial de Alcatel
Space consiste en utilizar sus produc-
tos para sus necesidades propias pero
igualmente para ponerlos en el merca-
do. Este enfoque tiene la ventaja de
maximizar el volumen de actividades,
de mantener al menor nivel la compe-
titividad técnica y comercial de la so-
ciedad y de estar en contacto con la
evolucion del mercado.

La dimensién europea de Alcatel
Space, sociedad implantada en ocho
paises de Europa, permite cubrir una
amplia gama de equipos que pueden
responder a la casi totalidad de las ne-
cesidades, bien se trate de satélites, de
lanzadores o del segmento tierra.

m El mercado de equipos

En el campo de las telecomunicacio-
nes, Alcatel Space es el tinico adjudica-
tario respaldado por un grupo mundial
de telecomunicaciones, beneficidndo-
se, por este hecho, de una fuerte siner-
gia interna para “espacializar” las tec-
nologias analdgicas y digitales e inte-
grarlas en sus equipos.

El mercado de los equipos para sa-
télites de telecomunicaciones ha segui-
do, en estos ultimos afios, la tendencia

Los equipos disefiados y producidos por Alcatel
Space se utilizan en mas del 50% de los satélites

global: "Faster, Better y Cheaper”
(mas deprisa, mejor y mas barato):

* La reduccion de los ciclos de entrega
necesita una normalizacién acentuada
de los procesos de disefio, de fabrica-
cién y de pruebas;

* El aumento de la duracién de vida de
los equipos acentda la importancia de
los procesos de seguridad de la cali-
dad, asi como la eleccion de materia-
les y de procedimientos;

* La llegada de flotas y constelaciones
de satélites ocasiona fabricaciones “en
serie”.

La apertura comercial del mercado de
imagenes por satélite, que se ha manifes-
tado por el éxito de empresas como Spot
Image en Europa o Orbimage en Estados
Unidos a partir de la mitad de la década
del 90, ha permitido a Alcatel Space to-
mar posicion como actor principal para el
suministro de equipos en el mercado de
satélites de observacion.

Esta toma de posicion resulta de las
competencias desarrolladas inicialmen-
te en el cuadro de los mercados institu-
cionales o gubernamentales y de los es-
fuerzos de [+D, otorgados principalmen-
te en los campos de instrumentos dpticos
y de sistemas de radar, muy ligados al
campo militar. Alcatel y Thomson poseen
en esta materia una competencia de pri-
mer orden que permite a Alcatel Space
proponer una gama completa de produc-
tos para este mercado.

El mercado de los equipos destina-
dos a los satélites cientificos queda en
el campo de “a la medida”, ya que cada
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actualmente en érbita.

equipo debe responder a las necesida-
des exclusivas de la misién para la cual
ha sido disefiado.

= Una organizacién adap-
tada al mercado

La realizacion de equipos destinados a
satélites y a lanzadores esta situada bajo
la autoridad del Departamento de Fabri-
cacién de Equipos (DE) que cubre el
conjunto de las actividades de disefio,
desarrollo, produccion y puesta a punto
del material.

La actividad de este Departamento se
despliega en una serie de lugares de Eu-
ropa, reagrupados en sociedades juridi-
camente auténomas en funciéon de las
nacionalidades. La Tabla 1 muestra las
empresas y localidades

El Departamento de Fabricacién de
Equipos coordina Ia politica de equipos,
los proyectos de Investigacion y Desarro-
llo, las inversiones, las tecnologias, las
herramientas de planificacion y los mé-
todos de trabajo. Pero cada localidad o fi-
lial es totalmente responsable de sus
compromisos frente a sus clientes.

El Departamento de Ventas de Equi-
pos de Alcatel Space Industries asegu-
ra la promocion de productos para toda
la sociedad y coordina los contactos de
tipo comercial con los principales
clientes extranjeros.

Los medios

La bajada espectacular de los precios y
las demoras de entrega al mercado han



Pais Empresa Localidad
Francia Alcatel Space Industries | Toulouse, Cannes, Valence
Noruega Alcatel Space Norway Horten
Dinamarca Alcatel Space Denmark Ballerup
Bélgica Alcatel Bell Amberes
Alcatel ETCA Charleroi
Suiza Alcatel Space Switzerland | Gals
Espana Alcatel Espacio Madrid

Tabla 1 - Compaiias que trabajan en los Departamentos de Fabricacién de los Equipos.

ocasionado una reorganizacion de los
medios industriales en el conjunto de los
lugares europeos, a fin de optimizar las
secuencias de disefio, de integracion y de
ensayos de equipos:

¢ Cerca de 1.000 personas estdn asigna-
das al disefio de equipos
* 2.000 personas aseguran la produccion
que supone, por afio, 100.000 piezas
mecanicas de alta precision, 10.000 hi-
bridos HF (alta frecuencia) o BF (baja
frecuencia) formando parte de la fabri-
cacién mas de 2000 equipos para vehi-
culos espaciales y lanzadores;
Alcatel Space dispone de 28.000 m* de
salas limpias, disponiendo clases de
100.000 a 10;
Los ensayos se realizan en unidades
especializadas por producto, una uni-
dad dedicada desarrolla los bancos de
prueba automaticos, cuya utilizacién
estd generalizada.

La calidad

La calidad siempre ha sido uno de los
factores claves del éxito en el campo es-
pacial. En efecto, las obligaciones liga-
das a la especificacion del entorno es-

Facilidades de produccién.

pacial (requisitos medio ambientales y
dificultades de reparacion), necesitan
un rigor particular durante todas las fa-
ses del desarrollo, fabricacién y pruebas
de equipos.

El Sistema de Calidad puesto en mar-
cha permite asegurar esta mision con
éxito. Fundado sobre una metodologia de
trabajo comtin a todos, se apoya igual-
mente en un cierto nimero de servicios,
expertos en los campos de componentes,
de materiales y de procedimientos, de la
l6gica, de la certeza de funcionamiento y
de la seguridad.

Los otros ejes principales de la Direc-
cion de Calidad son el mantenimiento de
las certificaciones ISO 9001 y AQAP 110
y el establecimiento de un “Referencial
de Sociedad”.

m Los equipos
de la carga util

Digitales

La complejidad creciente de las misiones
de las cargas ttiles de telecomunicacio-
nesy de observacién impone una utiliza -
cién mas amplia de los equipos digitales.

Cargas ttiles de telecomunicaciones
Recurren a procesadores cuya funcion es
dirigir la conectividad del sistema:

* Los procesadores de audio permiten la
multiplexacion a bordo de programas
de radio que provienen de emisores di-
seminados. Los equipos de Alcatel
Space son utilizados en los satélites
del Sistema WorldSpace.

* Los procesadores DVG (Digital Video
Broadcast, Transmisién de Video Digi-
tal) tienen la misma funcién pero para
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Procesador de audio.

la teledifusién. Un procesador de este
tipo ha sido realizado por Alcatel Spa-
ce para el programa tecnoldgico Sten-
tor, totalmente conforma a la norma
DVD MPEG tanto para el enlace as-
cendente como para el descendente.
Asegura en particular una regenera-
cién completa de la sefal a bordo.

* Los distribuidores de acceso miltiple
por division de frecuencia (FDMA)
permiten una distribucion frecuencial
con granularidad y “conectividad” tele-
mandada desde tierra. El programa
Stentor es el primero en beneficiarse
de estos distribuidores.

* Los conmutadores de paquetes asegu-
ran la conectividad directa entre los uti-
lizadores y dirigen el trafico Internet.

Cargas utiles de observacion
Alcatel Space realiza las memorias de
masa de diversos satélites de observa-
cién, entre ellos los SPOT5, los compre-
sores y los procesadores de radar que
efectiian principalmente el tratamiento
de las informaciones suministradas por
los radares embarcados, (generacion
de impulsién modulada linearmente en
frecuencia (chirp) adquisicion y segui-
miento del eco).

Alcatel Space realiza, en particular, el
procesador del radar altimetro Poseidon 2.

Frecuencia Intermedia (Fl)

En este campo, las tecnologias principa-
les utilizadas por Alcatel Space Norway
son: la tecnologia de onda actistica de su-
perficie (SAW), los componentes para fil-
trado analdgico y las aliminas de capa
delgada para una mejor integracion y
una optimizacion de los costes.



Estas tecnologias son utilizadas prin-
cipalmente en:

* Los procesadores de FI, niicleos de los
satélites dedicados a las comunicacio-
nes con los moviles.

* Los convertidores de FI/Banda base.

* Las cadenas de hiperfrecuencia de los
receptores de telemando.

Estan previstas nuevas aplicaciones para
frecuencias por encima de 3GHz. Alcatel
Space Norway ha suministrado produc-
tos para mas de 80 satélites, lo que re-
presentara mas de 10.000 filtros SAW en
orbita en el horizonte del 2000.

Niveles de potencia

Las potencias requeridas para los satéli-
tes de telecomunicaciones son cada vez
mas elevadas, hasta 100-150 W RF, prin -
cipalmente para las bandas Ku y Ka. Pa-
ra responder a este nuevo mercado, Alca-
tel ETCA ha dotado su linea de productos
de una nueva generacién de convertido-
res de potencia suministrando la alta
tension, hasta 6,7 kV, con una capacidad
en potencia llegando hasta 170 W RE

Ademas de las tecnologias tradicio-
nalmente utilizadas, ASIC (Aplicacion
Especifica de Circuitos Integrados), hi-
bridas, componentes montados en su-
perficie, han sido puestas a punto tec-
nologias particularmente adaptadas a
las altas tensiones.

Alcatel Space Denmark disena y pro-
duce toda una gama de convertidores de
potencia vendidos en el mundo entero.
Son utilizados principalmente en nu-
merosos equipos, tales como los ampli-
ficadores de potencia en estado sélido,
los receptores de telecomunicaciones o
los transpondedores de Telemedida y de
Telemando.

Gracias a su experiencia ya importan-
te en constelaciones, con el suministro de
equipos para los programas espaciales
Inmarsat 3 y Globalstar, Alcatel Space
Denmark ha creado una base sélida para
abordar nuevos programas tales como el
SkyBridge.

Enlaces épticos entre satélites

Al convertirse un satélite en un nudo de
red en el seno de una constelacion, se

hace esencial suministrar interconexio-
nes entre satélites bajo forma de enla-
ces entre satélites y extender asi al cam-
po espacial el concepto de infraestruc-
tura de red. Para esto, se colocan dos
terminales opticos idénticos sobre cada
satélite, e intercambian datos. Una de
las dificultades consiste en hacer coin-
cidir los haces emitidos por cada termi-
nal a fin de crear y mantener la comuni-
cacion, cualesquiera que sean las per-
turbaciones exteriores.

De aqui al 2001, Alcatel Space habra
desarrollado, junto a sus colaboradores,
tales como Contraves, la maqueta de un
terminal 6ptico completo para aplicacio-
nes de larga distancia (60.000 km).

Antenas

La competencia de Alcatel Space va
desde las pequefias antenas omnidirec-
cionales de TTC de 10 ¢cm de didmetro
a las antenas desplegables gregorianas
de 3,8 m., pasando por las antenas de
red activas o no, las antenas “fijas fren-
te a tierra” y las antenas de foco movil
de diferentes tipos.

Equipos de RF

Desde hace mds de 35 afios, Alcatel de-
sarrolla y fabrica equipos claves que for-
man parte de los repetidores transparen-
tes, llamados “regenerativos”, es decir,
con tratamiento de 1a sefial a bordo, yen-
do de la banda L a la banda Ka:

* Amplificadores y receptores: desde
la antena de recepcién del satélite,
la sefial de RF alcanza, a los amplifi-
cadores a débil ruido asociados a
convertidores de frecuencia, y a los
receptores cuyo resultado en factor
de ruido es primordial (de 0,8 dB a
2,3 dB, yendo respectivamente de la
banda L a la Ka).

Filtros: Los demultiplexores de fre-
cuencia dividen la banda total de va-
rias centenas de MHz en canales de
36 a 72 MHz con aislamiento de 60
dB entre ellos. Los multiplexores de
salida combinan todos los canales in-
dividuales y alimentan la antena de
emision. Las realizaciones de pérdi-
das y de comportamiento en poten-
cia, hasta 240 W por canal sin pertur-

300

Antenas de foco mévil.

bacién eléctrica, son primordiales a
la optimizacion de la seccion de sali-
da y son bien dirigidas por Alcatel
Space.

* Amplificadores de canales: una gama
completa de amplificadores de canales
incluyendo funciones telecomandadas
desde tierra, como la ganancia, poten-
cia de salida, la fase o la linearizacion
de los amplificadores de potencia.

* Amplificadores de potencia: para
ciertas aplicaciones yendo de la banda
L ala X (Ku en ciertos casos), los am-
plificadores de potencia de estado soli-
do presentan ventajas de compacidad
y de coste respecto a los amplificado-
res de onda progresiva, en detrimento
de un rendimiento y de una potencia
RF inferiores.

Alcatel igualmente ha desarrollado y pro-
ducido generadores de frecuencia, con
una estabilidad en frecuencia que va de b
a 0,02 ppm, modulares xPSK yendo X de
4 a 8, asi como modulos de emisién/re-
cepcion para las antenas de radar de
abertura sintética (SAR) y para aplica-
ciones en banda L a X. El tamafio y los
resultados de potencia emitida (hasta 10
W), aliados a un buen factor de ruido,
permiten al mddulo integrarse facilmen-
te en los panales de antena y obtener
SAR con realizaciones atractivas.

m Equipos de la plataforma

A diferencia de una “caja negra” interco-
nectada a una carga ttil, los equipos de
plataforma estan constituidos principal-
mente por materiales compuestos y re-
suelven, ademas de su funcion principal,
los problemas de interfaces mecanicas y
térmicas del satélite. Algunos son pasi-
vos como las estructuras primarias,



Amplificadores de canales.

otros son activos como los mecanismos
de enfoque de antenas.

Elementos estructurales

La adjudicacion de los satélites se funda-
menta, entre otras cosas, en torno a la
capacidad de construir conjuntos de es-
tructuras complejas capaces de soportar
las condiciones del medio ambiente del
lanzamiento y, ademds las del espacio
durante 15 afios.

Los elementos se componen de pa-
neles simples, en estructura de nido de
abeja, con envoltura de aluminio o de
fibras de carbono, pudiendo hacerse
mas complejos estos mismos paneles,
para recibir caloductos (tubos de alu-
minio huecos portadores de calor y re-
llenos de un liquido en equilibrio con su
gas) anadidos al exterior o al interior
mismo del panel.

Equipos de interconexién

Son tres: el cableado, el control térmico y
la propulsién. Este tltimo subconjunto
estd en pleno cambio con la utilizacion
de sistemas de hidracina para la familia
Proteus, bi-liquido para la familia Space-
bus y, el tltimo en el tiempo, la propul-
sién eléctrica derivada de los motores ru-
sos disponibles en el mercado.

Generadores solares

Los generadores solares flexibles han si-
do desarrollados al principio de los afios
80 para las aplicaciones de observacion
de la Tierra (SPOT, ERS).

Esta solucion técnica ofrece poten-
cias hasta 10 kW. Prefigura el potencial
de Alcatel Space cuando se trata de ob-
tener potencias superiores a 25 kW.

Actualmente hay en produccion ge-
neradores solares rigidos. Constan de
paneles rigidos recubiertos de células
solares interconectadas para crear
fuentes de tensiones que seran regula-
das a bordo del satélite.

Por regla general, el despliegue se ha-
ce en linea, pero las necesidades especi-
ficas en Orbita baja han permitido hacer
volar generadores solares bidireccionales
(SPOT 4). Esta tecnologia se aplica a las
plataformas Spacebus con el desarrollo
de los generadores solares del concepto
Solarbus. Esta familia, cuya primera apli-
cacion es el satélite Astra 1K (13 kW), se-
rd capaz de cubrir las necesidades de los
futuros satélites geoestacionarios en ban-
da Ka, cuyas aplicaciones actuales se si-
tan un poco por debajo de 20 kW.

Los generadores solares rigidos permi-
ten también cubrir la familia Proteus, en
orbita baja (inferior a 2 kW) y SkyBridge.

Mecanismos

Estan por todas partes en un satélite
geoestacionario moderno: despliegan y

Elementos estructurales.
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controlan los reflectores de antenas en
érbita, enfocan las antenas en orbita,
despliegan los generadores solares y
activan los motores de arrastre de los
generadores solares.

Alrededor de 500 mecanismos de Al-
catel Space vuelan o han volado. La tec-
nologfa de los materiales que memorizan
la forma se introduce progresivamente
en lugar de las motorizaciones clasicas
en las soluciones de mecanismos.

Ruedas con soportes magnéticos

Equipo completamente dirigido por
Alcatel Space, la rueda con soportes
magnéticos estd destinada a controlar
los movimientos de cada eje del satéli-
te referencial en orbita. La particulari-
dad de esta tecnologia es la de no
generar practicamente vibracion algu-
na, a semejanza de las ruedas de roda-
miento utilizadas para las aplicaciones
mas corrientes. Sin embargo, estan en
curso cambios hacia realizaciones mas
importantes para los nuevos sistemas
de enfoque de satélites de observacion
como también para aplicaciones de
almacenaje de energia, viniendo la
rueda de inercia a sustituir la bateria
del satélite.

Baterias

Alcatel SAFT es la tnica sociedad
capaz de ofrecer una gama completa
de células de baterias Niquel Cadmio




Generadores Solares.

(NiCd) y Niquel Hidrégeno (NiHz), asi
como las baterias y células Litio y
Plata Zinc (AgZn).

Por primera vez, el programa Sten-
tor utiliza una bateria Litio-ion como
fuente de potencia para el satélite. La
utilizacion de la tecnologia Litio-ion
permite ganar mas de un 30% en la
masa de la bateria con respecto a la
tecnologia NiH:. Esta ganancia de masa
representa mas de 150 Kg para un saté-
lite de 15 kW.

Telemedida/Telemando

El sistema de Telemedida/Telemando
del satélite asegura el enlace funcional
entre el satélite y la tierra asi como la
medida de posicionamiento del satélite.
Tales sistemas funcionan en las bandas
de frecuencias de la carga 1til.

Alcatel Space es lider mundial de pro-
duccién para la parte de RF (Radio Fre-
cuencia) de los sistemas de Telemedi-
da/Telemando.

Receptor de localizacién (GPs)

El receptor de localizacion permite
situar con mucha precision un satélite o
un lanzador, suministrada una referencia
de tiempo de calidad muy grande, y por
un acoplamiento con el sistema de con-
trol de posicién y de 6rbita, asegurar su
equilibrio.

Mecanismo de enfoque de toberas plasmicas.

Un receptor de Alcatel Space, pro-
cedente de un equipo de aviacion
experimentado, ha volado en varios
programas internacionales.

m Equipos para lanzadores

Principalmente a través de sus filiales
europeas, Alcatel Space Industries su-
ministra mas de la mitad de los equi-
pos electronicos dentro del satélite pa-
ra los lanzadores del Ariane (versiones
4yb).

Para llevar a cabo todos los requeri-
mientos del mercado de los lanzadores,
las facilidades de produccion de Alcatel
Space son capaces de desarrollar cada
afio 60 unidades para el Ariane 4 y 200
unidades para el Ariane 5.




Rueda con soportes magnéticos.

El departamento de espacio de SAFT
en Poitiers también suministra para cada
Ariane la energia eléctrica con baterias
de 16 NiCd o AgZn.

m Conclusién

El conocimiento de Alcatel Space esta
basado en sus expertos en la técnica, las
tecnologias y los equipos. Este conoci-
miento, promovido por un grupo de faci-
lidades lideres en produccién y localiza-

Receptor de telemedida y telemando.

das en una estrategia comercial proacti-
va, producen un crecimiento anual en
ventas de equipos de mas del 20%.

La compaiia tiene el dinamismo nece-
sario para tomar el reto competitivo, parti-
cularmente en los mercados de productos
digitales y equipos de la constelacion.
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LA OBSERVACION DE LA TIERRA EN EL FUTURO

Desde la investigacién cientifica a las aplicaciones
cotidianas, Alcatel ofrece un amplio espectro
de capacidades en el campo de la observacién de

i ._If*?.". 3
k .‘ -.

J-J. DECHEZELLES

m Introduccién

“iTerra incognita!”. Ha pasado mucho
tiempo desde que un capitdn de barco
exclamo esto al ver unas costas que no
figuraban sobre ningin mapa. Después
de los marinos ocednicos y los explora-
dores han surgido unos nuevos observa-
dores, situados a cientos de kilometros
de altura y més, capaces de examinar
masas de tierra, océanos, nubes y hielo.

Estos observadores son los satélites de
observacién de la Tierra cargados con
una variedad de diferentes misiones de
teledeteccion.

Europa, y Francia en particular, ha
contribuido en gran medida en asegu-
rar que este campo de alta tecnologia
no se olvide y dejarlo a la panoplia de
satélites militares y cientificos desple-
gados por Estados Unidos y la antigua
Unién Soviética.

la Tierra desde el espacio.

Hay que recordar Meteosat, Spot, ERS
y Helios I, todos ellos programas llevados
a cabo en los pasados veinte afios. La Fi-
gura 1 resume los lanzamientos desde
Meteosat 1 en 1977.

Todo lo que se ha realizado en estas
misiones ha demostrado con amplitud
la utilidad de la observacion de la Tie-
rra desde el espacio. Los mapas meteo-
rol6gicos obtenidos de las imadgenes su-
ministradas por Meteosat son el ejem-

Mision Lanzamiento de Satélite Instrumentacion
Meteorologia Meteosat 1 1977 Radiémetro a tres canales:
geoestacionaria Meteosat 2 1981 e Espectro visible
Meteosat Meteosat 3 1988 ¢ [R vapor de agua

Meteosat 4 1989 e [R térmico

Meteosat 5 1991

Meteosat 6 1993

Meteosat 7 1997
Cartografia y Spot 1 1986 Camaras de alta resolucion:
teledeteccion Spot 2 1990 espectro visible
Spot Spot 3 1993

Spot 4 - Vegetacion 1998 Camaras de alta y media

Spot 5 - Vegetacion futuro resolucion: visible y casi IR
Geociencias ERS 1 1991 e Diferentes tipos de radar
ERS ERS 2 1995 (imagen, viento, altimetria)

e Radiémetro de microondas
de alta frecuencia
e Espectrometro

Reconocimiento Helios TA 1995 Camara de muy alta resolucion
optico Helios 1B futuro
Helios

Figura 1 - Lanzamiento de satélites europeos de observacién de la Tierra.
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plo en los medios, y los mapas espacia-
les del Spot son herramientas cartogra-
ficas ampliamente usadas

Las perspectivas abiertas han permi-
tido probar un gran nimero de posibles
aplicaciones y fijar los objetivos de las fu-
turas misiones operacionales, en res-
puesta a las constantes peticiones de los
operadores, e incluso misiones experi-
mentales para provecho de la investiga-
cién cientifica y del progreso tecnoldgico.
Para dar una imagen completa, tendria-
mos que listar cientos de aplicaciones,
pero serd mejor centrarnos primero en
comprender lo que mueve a las aplica-
ciones y sus motivos.

m Principales Fuerzas
Impulsoras

“Lo mas incomprensible del mundo es
que es comprensible.”
Albert Einstein.

Nuestro planeta

“Living Planet” (un nuevo programa eu-
ropeo de observacion de la Tierra) y
“Global Change” (un importante progra-
ma americano de investigacion centrado
en el cambio global) son dos temas que
van mas alla de la curiosidad cientifica,
va que marcan la necesidad de preservar
el futuro de la humanidad en un entorno
planetario en el que el agua, el aire y los
alimentos ya no son recursos puros e
inagotables. Esta preocupacion por el
entorno estd dirigida por una serie de
observaciones irrefutables: una pobla-
cion mundial de seis mil millones de
personas en constante crecimiento, un
calentamiento tangible del planeta que
se explica por el aumento de las activi-
dades humanas (produccion de gases,
como el biéxido de carbono, CO:, y el
metano, CHs, el constante aporte de
nuevas sustancias a la atmésfera y a los
océanos que son susceptibles de alterar
el equilibrio ecoldgico con agujeros en la
capa de ozono, que se supone que nos
protege de las radiaciones ultravioletas,
por ejemplo. De Rio de Janeiro a Kioto,
se han manifestado claramente las in-
tenciones de la comunidad interna-
cional, pero estd claro que sélo alcan-
zando una mejor comprension de los pa-

I nm

Lol elz Wirdila

Cwrcong

Meada

L onn

Figura 2 - Radiacién perceptible por los satélites (dominio éptico).

rametros criticos que condicionan estos
complejos equilibrios (ver Figura 2)
podran venir las decisiones practicas y

leyes sabias y eficaces. Por ello, tenemos
una linea inevitable de investigacién
que esta directamente ligada al futuro

Figura 3 - Imagen espacial de muy alta resolucién.
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de la humanidad cuando entramos en el
tercer milenio.

Nuestra seguridad

El espacio es una de las claves para la
pazy la seguridad. Serfa vano considerar
que el espacio, en su dimensién estraté-
gica, sblo tiene virtudes pacificas. Sin
embargo, son estas virtudes las que lo
hacen importante y las que, desde un
punto de vista militar y cientifico, facili-
tan la supervisién de zonas en crisis y re-
ducen las oportunidades de un agresor
de jugar con el efecto de la sorpresa. Los
satélites de reconocimiento y de alerta
representan algo importante al servicio
del mantenimiento de la paz. Aunque su
mensaje no tuvo una continuacion, el
presidente Giscard d’Estaing no estaba
equivocado cuando propuso en las Na-
ciones Unidas la creacion de una Agen-
cia de Supervision por Satélite. El peso
politico en el seno del Consejo de Seguri-
dad de las Naciones Unidas, por ejemplo,
descansa hoy un poco menos en el arse-
nal nuclear de sus miembros y un poco
mas en la capacidad de aportar informa-
cion sobre la existencia de una amenaza
o la realidad de acciones militares agre-
sivas. La capacidad de observacion de los
satélites (ver Figura 3) es una compo-
nente esencial de lo que se puede llamar
“Poder Espacial”.

Gestion de los recursos y de las
catdstrofes

Entre determinismo, probabilidad de
ocurrencia e inestabilidad cadtica, las
técnicas modernas de modelado y pre-
diccion de los fendmenos naturales es-
tan jugando un papel cada vez mds in-
mediato en la gestién de la vida econé-
mica y, por lo tanto, de la vida cotidia-
na. Esta necesidad que vemos evidente
en la meteorologia va mas alla de sim-
plemente predecir si va a llover o va a
hacer buen tiempo.

La observacion de la Tierra, con to-
das sus variantes y capacidades de son-
deo, esta proporcionando una cantidad
creciente de informacion y medios de
prediccion.

En sus comienzos, la tecnologia de te-
ledeteccion por satélites puso su acento
en la clasificacién geoldgica para mejo-

Figura 4 - Erupcion volcanica (La Réunion).

rar la calidad de las prospecciones de los
recursos minerales y petroliferos, en
otras palabras, los recursos fésiles (y, por
ello, no renovables). Existen ahora otros
dos campos importantes (al igual que la
prevision meteoroldgica naturalmente)
que estan atrayendo la atencion: la ges-
tién de los recursos renovables por una
parte, y la gestion de las catastrofes na-
turales o provocadas por el hombre (ver
Figura 4). Todas las aplicaciones espe -
cificas en estos campos comparten tres
grandes requisitos:

Copyright: SPOT IMAGE

¢ regularidad y continuidad del suminis-
tro de datos;

* mejora del conocimiento de los fend-
menos a escala global;

* desarrollo de modelos y bases de datos
a escala local.

El primero se corresponde con la necesidad
de sistemas de observacion permanentes y
duraderos; el segundo requiere la investiga-
ciény el intercambio de ideas de varias dis-
ciplinas (climatologia, oceanografia, vulca-
nologia, agricultura, y en general las cien-
cias de la tierra). El tercero, local en esca-
la, se dirige tanto a las observaciones in-si-
tu como a la teledeteccion espacial e invo-
lucra la construccién de GIS (Geographical
Information Systems), cuyo contenido va
mas alld de la mera cartografia.

Urbanismo, planificacién de territo-
rios y ciudades, proteccion civil y gestion
de los recursos agricolas, forestales y de
pesca son todas las actividades que de-
beran finalmente aprovecharse econdmi-
camente y ambientalmente del potencial
para obtener informacién en cualquier
momento y lugar. Informacién considera-
blemente mejorada por los satélites de
observacion.

Figura 5 — Satélite MSG en pruebas de radiofrecuencia.
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Figura 6 — Meteorologia: huracan Andrew (izquierda) y diagrama de los vientos (derecha).

m Despejar el camino para
el futuro

Meteosat de Segunda Generacién
(MSG)

Tras 20 afios de uso y siete lanzamientos
de satélites Meteosat, ahora se esta desa-
rrollando una segunda generacion. Alca-
tel Space es director industrial de proyec-
to para esta nueva generacion de satéli-
tes pedidos por la ESA (Agencia Espacial
Europea) como parte de su asociacion
con la agencia operadora Eumetsat.

El primer satélite MSG (ver Figura 5)
tiene previsto su lanzamiento para finales
del 2000, y proporcionard iméagenes visi-
bles y de espectro de infrarrojos (IR) de la
Tierra las veinticuatro horas del dia, desde
una 6rbita geoestacionaria a la longitud de
0°. Familiares a todos los telespectadores,
estas imagenes se usan para previsiones a
corto e incluso muy corto plazo. MSG sig-
nifica un gran avance técnico, guiado por

el deseo de mejorar la cadencia de tomas
de imagenes (doble) y el espectro (el cua-
druple de canales) para mejorar la predic-
¢ion a corto plazo.

Un conocimiento mas preciso de los
gradientes del viento y de la propaga-
cion de los frentes de precipitaciones
(ver Figura 6) son en el primer plano
de los objetivos buscados. Es importan-
te resaltar que los Meteosat forman
parte del programa Vigilancia Meteoro-
logica Mundial de la WMO (Organiza-
cién Meteorologica Mundial); en térmi-
nos de calidad de imagen, MSG consti-
tuird el mejor de los satélites hasta
ahora usado para este propdsito, inclu-
yendo los que pertenecen a la Agencia
americana NOAA.

Sonda IASA y meteorologia polar

Aunque, desde la aparicion de las orbi-
tas geoestacionarias, la meteorologia ha
dado una escala global y permitido la
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previsién a corto plazo, la prevision a
medio plazo y un conocimiento de las di-
namicas atmosféricas requieren una di-
versidad de sensores mds cercanos a la
tierra. Los meteordlogos europeos han
usado hasta ahora los satélites NOAA,
pero Europa ha decidido estar presente y
complementar a los Estados Unidos con
el EPS (Eumetsat Polar System), que
dispondra de sus propios satélites ME-
TOP. Los satélites METOP y NOAA tie-
nen muchos instrumentos comunes.
Usaran una orbita de inclinacién eleva-
da para cubrir la totalidad de la superfi-
cie terrestre en un dia, y proporcionaran
imagenes, temperaturas y datos de son-
deo atmosférico. A bordo de los satélites
METOP habra un nuevo e innovador ins-
trumento, conocido como sonda IASI
(Infrared Atmospheric Sounding Interfe-
rometer), que es fruto de la unién entre
Eumesat y el CNES, y de cuya realiza-
cién se encarga Alcatel Space.

TASI es un instrumento de sonda at-
mosférica que funciona en la banda de
infrarrojos utilizando una técnica inter-
ferométrica.

Este instrumento representa un im-
portante avance tecnoldgico y cientifico,
que ofrece a los meteordlogos datos es-
pectrales sobre las emisiones atmosféri-
cas. Estos datos se utilizaran para prepa-
rar los perfiles verticales de temperatura
y humedad de la atmdsfera en intervalos
de un kilémetro, con precisiones de 1°Cy
10%, respectivamente.

Envisat: Los instrumentos
MERIS y ASAR

La misién Envisat dirigida por la Agencia
Espacial Europea es una de las misiones
de observacion de la Tierra mas impor-
tantes jamas concebidas.

Destinada a la investigacion y a nu-
merosas aplicaciones relacionadas con
el medio ambiente, esta misién se basa
en el satélite Envisat 1 (ver Figura 7),
asi como en un segmento de tierra es-
pecifico, del que es responsable Alcatel
Space.

Con una masa de lanzamiento de
mas de ocho toneladas, Envisat 1 lleva
ocho instrumentos que proporcionan
un amplio espectro de observaciones
en los campos 6pticos y de microondas.
Alcatel Space contribuye en la realiza-
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Figura 7 - Configuracion del satélite Envisat 1.

cién de los dos instrumentos mas im-
portantes, el MERIS (Medium Resolu-
tion Imaging Spectrometer) del que es
director de proyecto, y ASAR (Advanced
Synthetic Aperture Radar) como res-
ponsable de su electronica.

MERIS es el primer instrumento hipe-
respectral (un instrumento que puede di-
vidir el espectro en rayos menores de 10
nm de ancho) fabricado en Europa; es
capaz de transmitir 30 canales espectra-
les, que se pueden seleccionar entre la
banda de infrarrojos y el espectro visible.
Un canal puede tener un ancho de banda
muy estrecho (D1<2 nm) y detectar una
amplia gama de luminancias (104)

MERIS se suele calificar como un ins-
trumento de “color del océano”, debido a
su capacidad para detectar las mas lige-
ras variaciones en el color de la superfi-
cie de los océanos; estas variaciones se
pueden interpretar para identificar los
contenidos de minerales y bioldgicos y, a
corto plazo, supervisar la calidad y rique-
za de las costas y fondo del mar.

ASAR continua y amplifica la misién
de imdgenes “non-stop” asegurada por
los satélites ERS. Este radar de image-
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nes, que opera en la banda C, produce un
caudal de informacion muy elevado de
hasta 100 Mbit/s.

Se puede utilizar en numerosos mo-
dos de operacion, combinando la agili-
dad electrénica del angulo de vision de la
superficie de la Tierra (incidencia de 15°
a 4b°), 1a seleccion o combinacién de las
polarizaciones de la onda electromagné-
tica que ilumina la escena contemplada,
la amplitud de la escena y, por extension,
la resolucién espacial (100 km con una
resolucién de 30 m; 400 km con una re-
solucion de 150 m).

El subsistema electrénico destinado a
equipar la antena activa distribuida com-
prende un gran niimero de componentes,
incluyendo 620 amplificadores de estado
solido y 320 modulos de emision-recep-
cion divididos en 20 subsistemas conoci-
dos como “tiles”.

Las propiedades del ASAR en sus di-
ferentes modos permitiran su utilizacién
para estudiar los parametros fisicos de
los océanos, casquetes polares, costas y
masas terrenas (agua, vegetacion, topo-
grafia), incluso dindmicamente (medi-
das de las corrientes y sus derivas).
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El segmento de tierra consta de una
parte para supervisar los vuelos y un
PDS (Payload Data Segment) para ges-
tionar los datos. EI PDS adquiere los da-
tos, los preprocesa y los envia con un
breve retardo (tres horas). También ar-
chiva y analiza temdticamente los datos
con la ayuda de un PAC (Processing and
Archiving Center) remoto, que cualifica
los resultados del proceso de extraccion
de datos.

La responsabilidad de la coordina-
cion de esta cadena se efectiia en Fras-
cati, Italia, que informa al ESRIN de la
Agencia Espacial Europea.

Reconocimiento éptico: Helios Il

Helios ha jugado de forma natural un im-
portante papel politico y militar en tiem-
pos de crisis o conflictos (Guerra del Gol-
fo, Balcanes, etc.). Estos satélites de re-
conocimiento proporcionan una vigilan-
cia regular de zonas predefinidas, con un
poder de resolucién cercano al obtenido
por los aviones de reconocimiento de gran
altitud. No estan sujetos a los mismos
riesgos ¥, por la distancia de la Tierra a la
que operan, ofrecen una mejor posicion
para observar sitios muy distantes.

La generacion de satélites Helios II,
actualmente en desarrollo, tomars, el re-
levo de la generacién Helios I, que fue el
primer sistema de reconocimiento 6ptico
basado en satélites francés y europeo.

La responsabilidad técnica e indus-
trial de Alcatel Space se centra princi-
palmente en la “cadena de imagen a
bordo”, que abarca desde la cidmara a
la transmisién de imagenes en directo
o en diferido a tierra. Alcatel Space
también es responsable de las tecnolo-
gias claves involucradas en la obten-
cién de la mayor agilidad posible en la
re-orientacion de la cdmara de un sitio
a otro. El objetivo es aumentar la fre-
cuencia de actualizacion de la informa-
cion a beneficio de los usuarios.

El satélite Helios II reutiliza desa-
rrollos del sistema civil Spot en el drea
de la plataforma soporte, pero utiliza
una carga util altamente sofisticada
que incorpora una serie de importantes
avances tecnoldgicos, si se compara
con la generacion Helios I. Estos avan-
ces son encuentran basicamente en el
campo de un mejor enfoque, lo que da
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Figura 8 - El Nifio - La Nifia (1997 — 1998): circulacién de corrientes de agua caliente (en

blanco y rojo) en el Océano Pacifico.

como resultado una mejor resolucion
espacial y anchura espectral.

Oceanografia Espacial:
Mision Jason

El descubrimiento y seguimiento del fe-
némeno “El Nifio - La Nifia” (ver Figura
8), que sucede en el Océano Pacifico con
consecuencias climaticas desastrosas
ampliamente expuestas en los medios,
es sin duda el mejor ejemplo de lo que la
oceanografia espacial puede ofrecer. Este
ejemplo refleja la importancia de la ob-
servacion espacial y, en particular, la me-
dicion de las temperaturas del mar y de
sus niveles para soportar la validez y es-
tructura de los modelos hidrodindmicos
que nos ayudan a comprender las co-
rrientes y a predecir las mareas.

Tras su éxito en el programa Topex-
Poseidon de la NASA y el CNES, Alcatel
Space es actualmente responsable de la
mayoria de los desarrollos del satélite
Jason, que es el mds reciente ejemplo de
cooperacion franco-americana en la oce -
anografia espacial.

No existe ninguna duda en cuanto a la
necesidad de esta clase de misién y de
mantener la continuidad operativa ya
que la interaccion entre los fendmenos
ocednicos y la climatologia es de impor-
tancia crucial.

Jason (ver Figura 9) asegurard el
mismo tipo de misién que Topex-Posei-
don, ipero su masa sera sélo la cuarta par-

te! Incluso mejor, el aspecto clave de las
prestaciones referente a la medida alti-
métrica de la superficie del mar se vera
mejorado, siendo el objetivo alcanzar una
precision de un centimetro. Jason orbita-
rd la Tierra a una altitud de 1.400 km.

A este respecto, necesitamos aceptar
una inversién del concepto tradicional: la
referencia de altitud ya no es el nivel del
mar, considerado como nivel 0, sino la po-
sicién del satélite, la cual se conoce con

precision extrema como resultado de los
avances de la geodesia espacial y de la di-
namica orbital.

m Perspectivas y conclusion

Este articulo ha ilustrado los progresos
hechos en las aplicaciones de observa-
cion de la Tierra a bordo de satélite. Las
perspectivas se pueden resaltar en una
serie de campos:

* creciente investigacion geocientifica,

* mayor cantidad y diversidad de siste-
mas operativos perennes,

* una mayor centralizacién en la técnica y
fabricacién para mejorar las prestacio-
nes, pero con un coste reducido de la pro-
piedad para cientificos y operadores,

e creciente impacto de los datos extrai-
dos en el campo econdmico y en el
control mediambiental.

Una opinion contemporanea tiende a se-
parar la investigacion de las operaciones.
Sin duda, esta opinion es ttil cuando se
van a seleccionar los objetivos, pero no
tiene lo suficiente en cuenta el hecho de
que la observacion de la Tierra es ain
una ciencia joven con un considerable
potencial de mejora.

Figura 9 - Satélite Jason 1: Plataforma Proteus y altimetro Poseidon 2.

309



El progreso se hard mediante una
alianza objetiva y un deseo de sinergia
entre investigacion (dominio cognitivo
y herramientas cientificas de extrac-
cién de datos), industria (tecnologias e
implementacién) y las comunidades de
usuarios. Muchas de estas comunida-
des estan formadas y organizadas con
la ayuda del cardcter demostrativo de
las nuevas misiones puestas en Orbita.
Las agencias espaciales continuaran
jugando un papel muy importante en
este mercado miltiple.

Sus capacidades técnicas, amplia-
mente demostradas por el éxito de las

misiones, satélites e instrumentos en las
que ha colaborado, han hecho de Alcatel
Space un actor lider en este sector. Esta
claro que, con su competencia en comu-
nicaciones (multimedia, en particular),
Alcatel Space puede promocionar y ace-
lerar el envio de todos estos nuevos da-
tos, normalmente a velocidades muy ele-
vadas, a usuarios del planeta.
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OPERACIONES Y SERVICIOS

A. ROGER

B. TELLIER

m Introduccién

Los clientes de Alcatel Space estan en
plena efervescencia. Los operadores de
telecomunicaciones histéricos hacen
frente a una mayor competencia y, para
desmarcarse, se especializan en los
servicios de valor afadido, fijindose en
los nuevos mercados. Los actores insti-
tucionales se privatizan, las agencias
espaciales se reajustan sobre progra-
mas de Investigacion y Desarrollo y los
nuevos empresarios se hacen cada vez
mas numerosos (Panamsat, Ge-Ameri-
can, SES Astra, Loral Space & Commu-
nication, etc.) al registrar el mercado
de las telecomunicaciones un creci-
miento muy fuerte y el de los satélites
permanece también muy dindmico, y
esto en todos los continentes.

Todos estos actores, tanto los anti-
guos como los nuevos, estan a la busca
de colaboradores industriales capaces
a su vez de aportar las mejores solu-
ciones tecnoldgicas y de asumir riesgos
tanto como inversores como promoto-
res. El resultado es que las fronteras
entre los suministradores de satélites y
de infraestructuras espaciales, los ope-
radores de telecomunicacién y de
radiotelevision y los circuitos de distri-
bucion hacia el utilizador final son
cada vez mads tenues. En efecto, cada
uno busca el transferir al otro el maxi-
mo de riesgos, sea por razones finan-
cieras, sea por incapacidad técnica u
operacional. Sobre el plano financiero,
esto se traduce por el refuerzo del cré-
dito suministrador (vendedor financie-
ro) y el reparto de los resultados ope-

Alcatel Space ha creado Alcatel Spacecom para
manejar su crecimiento industrial y para mejorar la
respuesta a las demandas crecientes de servicios.

racionales lo que asi compensa los
riesgos tomados.

Los suministradores de satélites asu-
men pues hoy dia responsabilidades to-
tales en los sistemas de satélites que en-
tregan llave en mano, asi como de los
que ya estan orbita, tanto para productos
de gran publico (World Space) como pa-
ra sistemas operacionales (Europe*Star,
Eurasiasat). Alcatel Space ha previsto
esta evolucion y sus accionistas le han
autorizado a invertir en numerosos pro-
gramas, comprendidos aquellos de los
procedimientos citados.

Con el fin de manejar mejor esta
inversion se creé en 1997 Alcatel Spa-
cecom. Esta holding, que reagrupa
todas las actividades de Alcatel Space
en este campo, permite a la compaiiia
desempefiar el papel de actor principal
en las operaciones y los servicios
(Figura 1).

Historia

Alcatel Spacecom es el resultado de un
largo recorrido. Hace ya § afios, Alcatel
Space decidid, a imagen de Hughes, es-
tructurar y desarrollar sus capacidades
en sistemas de a bordo/tierra y las ope-
raciones y servicios asociados a fin de
poder suministrar a sus clientes solu-
ciones globales y competitivas, inte-
grando las mejores tecnologias.

La adquisicion de las actividades de
satélites de Aerospatiale, primera etapa
en este recorrido, fue seguida de una se-
gunda, la integracion de las actividades,
tanto de las estaciones terrestres de cone-
xién y de trafico, como las de la red de tie-
rra asociadas de la antigua Alcatel Telspa-
ce y su nuevo accionista, Thomson CSFE.

Realizada esta integracion, ha sido
preciso dotarla de medios juridicos y fi-
nancieros adaptados a esta nueva es-

Aloctal Thomaon - C5F
51% 41%
Alcatel
Jpoce
Alcolel Space Alrotel
Indlustries Spacecom

Figura 1 - Alcatel Space.
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Figura 2 - Euteltracs hoy.

tructura. Era primordial dotar a los
equipos de Alcatel Spacecom de me-
dios que le permitieran negociar en
condiciones profesionales con los ope-
radores existentes, con los futuros cola-
boradores de las sociedades a crear,
con los bancos y con nuestros accionis-
tas. En fin, ha sido preciso ampliar
nuestra capacidad de anélisis del siste-
ma teniendo en cuenta las necesidades
de los clientes finales de los operadores
y establecer las caracteristicas técnicas
de estos proyectos a partir de las misio-
nes que dimanan de la sintesis de nu-
merosos estudios en marcha.

Esta inversion, puesta en marcha pro-
gresivamente, representa varias cente-

Figura 3 - Euteltracs mafana.

nas de millones de délares. Los objetivos
de rentabilidad financiera han sido fija-
dos sobre la base de “Planes de Nego-
cios” muy minuciosos y analizados con la
ayuda de los equipos de financiacién de
los proyectos comerciales (Trade Project
Finance) del Grupo.

Operaciones de Alcatel Spacecom

Hoy dia, Alcatel Spacecom forma parte
de cinco sociedades. A Euteltracs, 1a pri-
mera creada, le siguieron, de forma con-
secutivo, TE.SA.M., Europe*Star y Eura-
siasat, creadas conjuntamente con Fran-
ce Telecom, Loral Space & Communica-
tions y Turk Telecom (Figuras 2, 3,4y
5). SkyBridge ha sido creada gracias a un
nimero importante de colaboradores in-
dustriales del mundo entero.

A cada una de ellas, Alcatel Space-
com aporta su experiencia tecnoldgica y
su competencia profesional. Las opera-
ciones no pueden llevarse a cabo con efi-
cacia si la compafiia no posee los medios
y los hombres. Es por esto, por lo que Al-
catel Space, fuerte en su experiencia y en
sus relaciones con el Centro Nacional de
Estudios Especiales (CNES), ha desarro-
llado en Toulouse y en Cannes centros de
control de satélites para su puesta en or-
bita y mantenimiento, de estaciones de
supervision de las cargas ttiles para el
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seguimiento cualitativo del trafico y su
gestion, asi como de centros de negocios
para la gestién de las redes, la factura-
cion, las relaciones técnicas y operacio-
nales con otros operadores y el segui-
miento de la satisfaccion de los clientes,
consumidores de las capacidades pues-
tas en drbita.

Por otra parte, gracias a la experien-
cia del personal de Thomson-CSF, tanto
en Toulouse como en Kourou (donde se
encuentra la base de lanzamiento de
Ariane), y a la de nuestros colegas de Ae-
rospatiale en Cannes, nos ha sido facil
encontrar operadores para los satélites y
las misiones para iniciar las nuevas ex-
plotaciones antes mencionadas.

Alcatel Space ha creado igualmente
un departamento de unas veinte perso-
nas para llevar a cabo las relaciones con
la Unién Internacional de Telecomunica-
ciones, que al ser responsable de las re-
glas de atribucion de posiciones orbitales
y de la coordinacion, tiene la llave de las
estrategias que todo operador quiera po-
ner en marcha. En efecto, el operador de-
berd obtener de los paises en los cuales
quiere difundir, las licencias que le con-
ceden las frecuencias de los enlaces as-
cendentes hacia los satélites y, a veces
incluso, la autorizacion de difusion.

En fin, Alcatel Spacecom mirando ha-
cia el futuro, participa en nuevos proyec-
tos — SkyBridge, Rascom y Andesat/Boli-
varsat, por no citar mas que los mas re-
cientes — y estd al acecho para captar
nuevas oportunidades.

m ¢Por qué esta evolucion?

La evolucion del mercado de datos se apo-
ya en tres tendencias estrechamente liga-
das: 1a evolucion de los servicios que cada
vez necesitan mas ancho de banda; el de-
sarrollo de nuevos medios de difusién asi
como el crecimiento de las tecnologias di-
gitales que aumentan la capacidad y
abren la puerta a la miniaturizacion.

Evolucién de los servicios

El usuario puede ya acceder a una gama
muy amplia de servicios electronicos, a
operaciones bancarias a domicilio, al co-
mercio electronico en plena expansién con
sus tiendas virtuales, etc. Tiene, en todas
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Figura 4 — Alianza Europe * Star y Loral
Space.
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partes, acceso a juegos electronicos inte-
ractivos, a reportajes deportivos de todas
clases, a cadenas musicales, a programas
culturales (arte, patrimonios de las nacio-
nes, etc.), a invitaciones para dialogar de
un punto a otro del planeta. “Imaginaos”
decia Bernard Schwartz (Presidente de
Loral Space) “que al conectar vuestro PC,
0 vuestro televisor superinteligente, en-
trais en la autopista de la informacion
para hacer vuestras compras, en tiempo
real, en un centro comercial de Palm Be-
ach o en una tienda de Tokio. Imagina-
0s, siempre en tiempo real, ver a un em-
pleado de una tienda que os pondera los
méritos de un surtido de articulos y co-
Mo V0SOtros comprdis en sequida aque-
llo que habéis escogido”.

El comienzo del milenio estard igual-
mente marcado por un fuerte crecimien-
to del teletrabajo gracias al despliegue
de las redes locales de area local y al de-
sarrollo de servicios tales como el correo
electronico, la transferencia de ficheros,
la gestién y la facturacion electrénica,
etc. A esto se afiade la interconexién de
las redes locales diseminadas por todo el
planeta en redes de area extendidas. Es
el nacimiento de universidades mundia-
les, como las creada por los holandeses y
por los dominicanos, y sin duda aquella
considerada por los mds ambiciosos mi-
nisterios de Educacién Nacional, tanto
para la difusién de las lenguas, como pa-
ra la difusion de la ciencia, de la medici-
na, del derecho o de las finanzas.

Todo esto se interconecta en las auto-
pistas de la informacién en todo el mundo,
en todas las lenguas, con la voluntad de in-
tercambiar conocimientos y de querer es-
tar informado, con el fin de vivir mejor.

Nuevos medios de difusion

Para acceder a estos nuevos servicios em-
pleamos nuevas herramientas. Internet,

por supuesto, estd cambiado completa-
mente las costumbres. Ofrece a los usua-
rios la posibilidad de viajar por numero-
sas sitios sobre las autopistas de Ia infor-
macion y de accederlas con numerosas
herramientas tales como ordenadores, te-
levisores, teléfonos fijos o mdviles. La lle-
gada de la television digital, la posibili-
dad de los usuarios de tratar por si mis-
mos las sefiales recibidas a través o no de
Internet con el fin de integrar la voz, el
sonido y la imagen fija o mévil, y ahora la
biisqueda de una oferta de gran calidad
por la llegada del DVD y de las técnicas
de transmision modernas, incitan a los
usuarios a consumir cada vez mas ancho
de banda. En efecto, cualquiera puede
anunciar por correo electronico el naci-
miento de su nifio no solamente con su
foto sino también con un video de las pri-
meras horas de su vida.

Por otra parte, el cine electronico de
35 mm de calidad y su modo de difusién,
sobre el que trabajan los grandes produc-
tores de Hollywood, revelan que la distri-
bucion de estas peliculas se hara de ma-
nera diferente, incluyendo el satélite pa-
ra alcanzar en el mismo instante, si se
desea, clientes remotos y zonas de fuerte
densidad de poblacion. Las nego-
ciaciones con la OMC sobre “la excep-
cion cultural” revelan bien las posturas
de mafiana.

En paralelo, la llegada al mercado
de equipos de produccién con todavia
mas prestaciones como cdmaras de vi-
deo profesionales de 100 Mbits y mag-
netoscopios asociados que permiten re-
alizaciones de gran calidad, generaran
demandas de capacidades de caudales
muy altas.

Figura 5 - Eurasiasat.
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En fin, el bajo costo de la produccién
de video y el aumento de la calidad obte-
nida con pocos medios dan origen a nue-
vas producciones étnicas o temadticas.
Los productores han comprendido que la
baja permanente de los costes de trans-
misién les permitira difundir sus obras a
través del mundo, alcanzando asi las co-
munidades culturales o tematicas, mas
alejadas en el mundo. El ejemplo de
Turk Telecom y de Eurasiaset, que di-
fundirdn programas en lengua turca, es
tipico en este campo.

La evolucién de las tecnologias
digitales y de satélites

El desarrollo extremadamente rapido de
las tecnologias digitales es el origen de la
revolucién actual: compresion de los da-
tos, modo de transferencia asincrona,
pantallas planas de grandes dimensio-
nes, transmisién ADSL, video DVD y cine
digital, capacidad de los discos duros de
los PC (10 Gigabits en un portatil), 16gi-
cas de visualizacion cada vez con mas
prestaciones, organizacion y realizacio-
nes de servidores, asi como las tecnologi-
as de transmisién sobre fibra optica. Por
lo que concierne a los satélites, la llega-
da de la banda Ka ofrece capacidades
importantes de transmisién, y deberd
permitir a los satélites tener no solamen-
te una funcién de solucién alternativa al
cable (apoyo), sino también un enlace de
gran capacidad (haz) sobre zonas aisla-
das. A todo esto viene a afadirse la evo-
lucién muy significativa de las tecnologi-
as que son propias de las cargas ttiles: la
miniaturizacién con los circuitos monoli-
ticos (MMIC) y los médulos multichip
(MCM) especialmente adaptados a las
nuevas aplicaciones multimedias; el
montaje por apilado (3D); las antenas
activas capaces de la creacién de cerosy
la reconfiguracion en drbita con el fin de
optimizar la gestion del trafico, las tec-
nologfas de conmutacion y de tratamien-
to a bordo, los amplificadores a tubos
mas potentes y mas ligeros, aplazando la
llegada de los amplificadores de estado
solido (SSPA) (Figura 6).

Por otra parte, las plataformas de sa-
télite estan en condiciones de soportar
cargas ltiles pesadas y potentes. Tam-
bién se pueden prever potencias de unos
20 Kw para los afios venideros. Los moto-



res de propulsion iénica permiten ganan-
cias de masa muy importantes. La tecno-
logia de las baterias, de la cual depende
la duracién de la vida de los satélites a
causa de los pasos en eclipse, ha progre-
sado mucho con el niquel-hidrogeno y la
llegada del litio. Las células solares utili-
zan ahora arsénico de galio (As Ga).

La llegada de todas estas tecnologias,
asociada a una gestion de red cada vez
mas eficaz y adaptada a las necesidades
de los operadores, permitira transmitir
sobre un mismo canal servicios universa-
les utilizando imagen, sonido, voz y da-
tos, incluso demodular la informacién a
bordo, conmutarla y establecer un cierto
nivel de interactividad, alcanzado tinica-
mente con las constelaciones de satélites
de orbita baja, como la propuesta por
SkyBridge (Figuras 7y 8).

Las estaciones de conexion (puertas)
asociadas, tales como las que han sido
desarrolladas por Globalstar, con su co-
nexién a la red conmutada, son muy
competitivas y responden a las necesida-
des de gestion operacional de los opera-
dores mas exigentes (Figura 9). Por otra
parte, nuevas estaciones terrestres po-
nen a disposicién de los abonados aisla-
dos, y con poco gasto, los servicios tele-
fonicos y multimedia.

m ¢Cudl es la funcién del
satélite?

Es evidente que los satélites tienen un
cometido clave a desempefar en la dis-
tribucion de estos nuevos servicios. Su-
ministran a los telespectadores no sola-
mente imdgenes y sonido digitales de
mejor calidad, sino también una elec-
cién de posibilidades tanto tematicas
como étnicas. Dentro de poco, esta elec-
cion se traducird en un acceso a la de-
manda de cientos, incluso miles de ca-
denas: una eleccién casi ilimitada de
emisiones o producciones estard a la
disposicion del utilizador. Como escri-
bia Bernard Schwartz en 97: “Los satéli-
tes no reemplazaran las tecnologias de
transmision en cable, como la fibra op-
tica. Trabajaran en concierto con ellas,
alli donde pueden ofrecer una capaci-
dad de transmisién a coste menor o ser
desplegadas mas rapidamente. Los sa-
télites contribuiran igualmente al desa-

Figura 6 — Carga 0til de Europe*Star.

rrollo de las telecomunicaciones en las
zonas donde es demasiado costosa o di-
ficil de colocar una infraestructura de
hilos, en las regiones en desarrollo o po-
co pobladas, o en las que es dificil, sino

imposible, instalar lineas fisicas ... Ar-
monizando las tecnologias terrestres y
espaciales, ayudaremos a aproximar
alin mas los paises desarrollados y los
paises en vias de desarrollo —no sola-

Figura 7 - SkyBridge.
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Figura 8 - Constelacion SkyBridge.

mente desde un punto de vista tecnold-
gico, sino igualmente desde un punto de
vista econémico, social y cultural”.

Es preciso no olvidar que los nuevos
servicios ofrecidos por satélite se desa-
rrollan en la tierra y también en el aire. A
bordo de los aviones de mafiana, serd en
lo sucesivo posible acceder a los progra-
mas de televisién preferidos y posterior-
mente conectarse a la red Internet.

m Alcatel Spacecom hoy

Todos estos servicios estan en proceso de
creacién dentro de miltiples empresas,
no solamente en la costa oeste de Esta-
dos Unidos, sino también en Sophia An-
tipolis, en Toulouse, Grenoble, Rennes,
etc. en Francia, o en otros paises europe-
0s y paises emergentes como India y Chi-
na, donde son numerosos los expertos en
software, y probada la capacidad creativa
desde hace siglos.
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Figura 9 - Cobertura Globalstar en el verano del 2000.

Alcatel Spacecom ha creado en su
seno un grupo de trabajo repartido en-
tre Cannes, Paris y Toulouse, que traba-
ja en estos servicios en unién estrecha
con las células de trabajo ya existentes
para los demds medios de transmision
(cable y bucle local sin hilos). Este gru-
po asegura que los servicios desarrolla-
dos en un sector particular puedan ser
difundidos por nuestros satélites. Tam-
bién contempla la consistencia entre
los protocolos de comunicacidn, inter-
faces hombre-mdquina, compatibilidad
con las redes terrestres, técnicas de ac-
ceso y navegacion, técnicas de distribu-
cién y facturacion etc.

Alcatel Space tiene ya una sociedad
con creadores de servicios, y se conso-
lida esta asociacion mediante nuevos

acuerdos con companias que distribu-
yen los servicios a nivel mundial por
cable y satélite.

Benoit Tellier es actualmente
Vicepresidente de Alcatel Space,
Toulouse, y Presidente y CEO de
Alcatel Spacecom, Toulouse,
Francia.

Alain Roger es actualmente
Presidente y CEO de Europe *Star,
Londres (GB) y Vicepresidente de
Alcatel Spacecom, Toulouse,
Francia.
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EL SEGMENTO TERRESTRE:
COMPONENTE CLAVE DEL SISTEMA

C. TEXIER

m Evolucion del mercado de
telecomunicaciones hacia
sistemas “llave en mano”

En el nimero correspondiente al 2° tri-
mestre de 1997 de la Revista de Teleco-
mumnicaciones de Alcatel, Bernard Delof-
fre [1] resaltaba el cambio del mercado es-
pacial. Hoy en dia, el mercado de los saté-
lites de telecomunicaciones ya no esta do-
minado por organizaciones con fuerte cul-
tura técnica, como Intelsat, que adquieren
de forma separada el segmento terrestre y
el segmento espacial. Los futuros operado-
res de satélites se centran, cada vez mas,
en los servicios y confian el control del sis-
tema en su conjunto a los fabricantes,
quienes deben satisfacer entonces los ni-
veles globales de funcionamiento (extremo
a extremo) en términos de capacidad que
puede venderse y de calidad de servicio
ofrecida al usuario final.

Este cambio de direccién se ha acen-
tuado en la década de los 90, justifican-
do los importantes cambios en la gama
de capacidades ofrecidas por Alcatel
Space, que ha pasado de ser simplemen-
te un suministrador de equipos de carga
atil a integrador de sistemas, con una
nueva Division Terrestre. Las razones de
este cambio son dobles.

La principal razon es la aparicién de
nuevos clientes con una visiéon de merca-
do, en lugar de una vision de sistema. En
consecuencia, no estan interesados en la
divisién de funciones entre los segmen-
tos terrestre y espacial. Como casos tipi-
cos se pueden citar:

La evolucién del mercado de las telecomunicaciones
esta convirtiendo el segmento terrestre en un
componente clave del sistema.

» WorldSpace, que ha elegido a Alcatel
Space como director de proyecto del
primer sistema mundial de radiodifu-
sién de sonido digital por satélite [2].

* DBS Industries con su sistema de re-
cogida de datos E-SAT basado en una
constelacion de seis satélites en 6rbita
terrestre baja [3].

* La organizacién RASCOM, que selec-
cionod a Alcatel Space para suministrar
el primer sistema de telecomunicacio-
nes optimizado para telefonia rural
que cubre la totalidad del continente
africano.

La otra razon para este cambio reside en la
creciente importancia del segmento de
usuarios (en otras palabras, todos los ter-
minales de usuario) en el éxito y en el cos-
te de los sistemas. Las cifras hablan por si
mismas: la parte del segmento de usuarios
en un sistema de telecomunicaciones que
dé servicio a un millén de abonados repre-
sentara entre el 65y el 80% de la inversién
total. Esta inversion pesard fuertemente
en las cuentas de explotacion de los opera-
dores, tanto si son promotores como si son
usuarios del sistema de satélites, y serd a
menudo un factor determinante a la hora
de la eleccion de los servicios a ofrecer.

m El segmento terrestre en
los satélites transparen-
tes: el sistema RASCOM

El sistema RASCOM ilustra claramente
la importancia del segmento terrestre en
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los sistemas de telecomunicaciones. El
sistema es revelador por varios motivos.

En primer lugar, el enfoque del pro-
yecto realizado por RASCOM fue de or-
den econdmico, en contraste con el enfo-
que técnico que habia dominado hasta
ese momento. Las exigencias del sistema,
se basaban en un estudio de mercado
que mostraba que existia un mercado pa-
ra servicios de telefonfa en zonas rurales
y en otras zonas mal servidas, siempre
que el coste del terminal fuera del orden
de 1000 délares USA y que el precio de
las llamadas facturado por los operado-
res de telecomunicaciones clientes del
sistema no excediera de 10 centavos de
délar USA por minuto. Teniendo en
cuenta la debilidad de las infraestruc-
turas de telecomunicaciones existentes,
la amplia dispersién geografica de los
abonados potenciales y la urgencia exigi-
da, un sistema de satélites parecia ofre-
cer la mejor solucién. Por consiguiente,
el integrador de sistemas debia utilizar
estos requisitos como base sobre la que
construir un sistema de extremo a extre-
mo, en el que la cuenta de explotacion de
los operadores se convierte en el princi-
pal criterio a la hora de elegir las solu-
ciones técnicas. En estas condiciones, el
segmento terrestre es el componente cla-
ve del sistema.

En segundo lugar, desde el punto de
vista del operador de telecomunicacio-
nes el coste del segmento espacial repre-
senta un gasto de operacion ya que al-
quilara la anchura de banda que necesi-
te para gestionar el trafico estimado. Por



otra parte, los costes de infraestructura
(estaciones terrenas, centro de gestion,
etc.) y sobre todo el coste de los termina-
les, representan una inversion que debe
hacer el operador (aunque sea gradual-
mente). En relacion con esto, el coste y
las funcionalidades de estos elementos
se convierten en el principal criterio que
guia las decisiones de los operadores.
Finalmente, puesto que el satélite es
transparente, es el segmento terrestre el
que aporta la funcionalidad al sistema.

Sistema RASCOM

Satélite transparente que permite
una conectividad panafricana

El sistema RASCOM ofrece servicios de
telefonfa, de enlaces (enlaces de trans-
porte para operadores) y de radiodifu-
sion para la totalidad del continente afri-
cano, utilizando un satélite geoestacio-
nario. Una cobertura con haces puntua-
les miltiples en la banda Ku que cubren
la totalidad del continente africano (ver

Figura 1), proporciona la potencia y la
anchura de banda necesarias para esta-
blecer servicios que incluyen la recep-
cion y la transmisién en/desde pequefios
terminales (telefonia rural o solamente
recepcion de TV). Una cobertura mun-
dial en la banda C ofrece una conectivi-
dad total para el conjunto del continente
africano, asi como para los enlaces inte-
rafricanos e intercontinentales.

La conectividad entre la cobertura
mundial y la cobertura por haces pun-
tuales miltiples se realiza en el satéli-
te, uniendo, para ambos sentidos,
parte de la anchura de banda de cada
haz con parte de la anchura de banda
utilizada para proporcionar cobertura
mundial Esto permite, con una cuida-
dosa eleccién de portadora, permane-
cer dentro del mismo haz o bien acce-
der a zonas geograficas localizadas en
un haz diferente. Por consiguiente, la
carga ttil opera un sistema de encami-
namiento transparente en el dominio
de la frecuencia.

Figura 1 - Cobertura por haces puntuales maltiples ofrecida por el sistema RASCOM.
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El segmento terrestre y la arqui-
tectura de red

La arquitectura de red se basa en el con-
cepto de acceso desarrollado por Alcatel
y descrito en la Revista de Telecomuni-
caciones de Alcatel, 2° trimestre de 1998
[4]. A primera vista, el nicleo del siste-
ma es una red en malla que proporciona
servicios de telefonfa, fax y transmision
de datos en banda vocal entre abonados
equipados con terminales VSAT (Very
Small Aperture Terminal = terminales
de muy pequefia abertura) y abonados de
la red piblica. Una red de telefonia rural
comprende varias estaciones de cone-
xién que aseguran la interfaz con la red
terrestre, terminales situados en las zo-
nas rurales y una estacién de control de
la red para gestionar todas las funciones
centralizadas: gestion de llamadas, asig-
nacién de recursos del satélite y gestion
de la red. La arquitectura de la red se
muestra en la Figura 2.

La red funciona en modo DAMA (De-
mand Assignment Multiple Access =
acceso miltiple con asignacion por de-
manda). Los enlaces con el satélite se
asignan y se establecen llamada a lla-
mada. Se utilizan y asignan portadoras
a un enlace solamente cuando se recibe
una peticion de llamada y sélo para la
duracién de la misma. El sistema utiliza
un algoritmo de compresién de voz para
optimizar la utilizacion de los recursos
del segmento espacial.

Se pueden realizar llamadas entre
terminales y la red terrestre, y directa-
mente entre terminales. Todos los tipos
de llamadas se realizan con un ftnico
enlace de satélite.

Globalmente, la red estd disefiada
para hacer que el servicio para los abo-
nados rurales sea tan sencillo como el
servicio telefénico convencional, tanto
para los usuarios como para el operador
de red.

Son posibles diferentes configura-
ciones de terminales, incluyendo tele-
tiendas, cabinas telefénicas, termina-
les individuales y terminales multilinea
conectados a un sistema WLL (Wireless
Local Loop = bucle local por radio) te-
rrestre. Los terminales de las teletien-
das ofrecen una solucién ideal para sa-
tisfacer la demanda inicial de telefonia
rural, mientras que los terminales indi-
viduales y los terminales conectados a



Figura 2 - Arquitectura de la red de telefonia nacional.

un sistema WLL son mejores en regio-
nes en las que la densidad de abonados
sea mayor y donde los mercados de te-
lefonia sean mas maduros.

Importancia del segmento
terrestre en el enfoque de mercado

Teniendo en cuenta las necesidades en
telecomunicaciones de los paises en vias
de desarrollo, el disefio del sistema tiene
que basarse en las siguientes hipétesis:

* Mas del 70% de la poblacién que vive en
areas rurales no tiene acceso al teléfono.
* Los ingresos de las personas son gene-
ralmente bajos y cualquier solucion
aceptable debe ofrecer un coste de
conexién comparable al de una cone-
xi6n normal a la red telefonica conmu-
tada terrestre. Los precios de las lla-
madas deben permanecer razonables
(del orden de 10 centavos de dolar
USA por minuto).
En un entorno regido por consideracio-
nes econdmicas, cualquier actividad
debe permitir obtener un beneficio. El
suministro de servicios de telecomuni-
caciones en zonas rurales y aisladas
debe ser rentable para el suministra-
dor del servicio, si se quiere que éstos
se mantengan.
La solucion de acceso debe permitir la
integracion del sistema en la arquitec-
tura de la red telefonica conmutada te-
rrestre nacional.

Teniendo en cuenta estas limitacio-
nes, el éxito del sistema reside en el enfo-
que de mercado y en el enfoque de fabri-
cacién para el segmento terrestre adop-
tados por Alcatel para satisfacer las exi-
gencias de RASCOM y cumplir el objetivo
de un coste del proyecto muy bajo. Este
enfoque, mostrado en la figura 3, se basa
en terminales de satélite de bajo coste de-
sarrollados como productos de gran con-
sumo, en pequefias estaciones de cone-
xién instaladas por todo el territorio y co-
nectadas a los puntos de acceso principa-
les de la red terrestre nacional, y en un
uso eficiente de la capacidad del satélite:
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* Puesto que el precio del terminal re-
presenta la parte mas importante de la
inversién del operador, el terminal se
disena para su fabricacion en gran es-
cala. Alcatel ha previsto una fabrica-
cion en serie y la utilizacion de las tec-
nologias mas avanzadas para producir
terminales a un atractivo coste de al-
rededor de 1000 ddlares USA. Esta
también previsto minimizar el consu-
mo de energia de los terminales y ha-
cer facil su instalacién con el fin de re-
ducir el coste del terminal instalado.
La solucién de acceso ofrece un alto
grado de flexibilidad en la asignacion de
recursos, permite a los abonados utili-
zar varios servicios al mismo tiempo
desde el mismo terminal, y optimiza el
uso de los recursos del satélite. Esta op-
timizacién de recursos se consigue me-
diante la utilizacién de una forma de
onda que es muy eficiente en términos
de anchura de banda y energia utiliza-
da, asi como con el uso sistematico de
mecanismos de asignacién de recursos
por demanda de cada llamada (DAMA).
De esta forma, se integran varios miles
de circuitos en un transpondedor equi-
valente de 36 MHz. Esta optimizacion
permite reducir de manera muy signifi-
cativa la parte del satélite en el coste
global de las llamadas.

La red se basa en pequefas estaciones
de conexién descentralizadas, instala-
das en las proximidades de los puntos
de acceso a la red conmutada terres-
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de acceso

Figura 3 - Enfoque comercial del sistema RASCOM.



tre. Esta disposicién permite integrar
totalmente el sistema en la arquitectu-
ra de las redes terrestres existentes y
cubrir la totalidad del territorio na-
cional. El sistema incluye también una
funcion de encaminamiento de coste
minimo (también conocida como “en-
caminamiento optimizado”), que per-
mite establecer en cualquier momento
los enlaces espaciales entre un termi-
nal y la estacion de conexién mas cer-
cana al abonado de la red terrestre al
que se llama. Esto minimiza la longi-
tud del camino terrestre y, por consi-
guiente, los costes de interconexién a
la red conmutada terrestre.

* Las estaciones de conexion estan dise-
fiadas para soportar un despliegue fle-
xible y modular, y con ello permitir que
la inversion en la red crezca al mismo
ritmo que el aumento de los ingresos
por llamadas.

Este enfoque demuestra el pragmatismo
del proyecto RASCOM, que cubre todo el
continente africano, en el que el segmen-
to terrestre representa la espina dorsal
del éxito comercial del programa.

m Conclusiones

Como ha quedado demostrado con el
ejemplo del proyecto RASCOM, el enfoque
del sistema no puede separarse del seg-
mento terrestre. Esto se refleja claramente
en la creciente importancia del segmento
terrestre, y en particular en la componente
de usuario del segmento terrestre, asi co-
mo en las funciones que realiza.

Mas alla de los sistemas que utilizan
satélites transparentes que, por su propia
naturaleza, conceden al segmento terres-
tre un peso importante, es interesante
analizar la situacién para los satélites re-

generativos (que demodulan y vuelven a
modular la sefial), que asumen algunas de
las funciones del segmento terrestre en los
sistemas de satélites transparentes. En la
préctica, la tendencia actual es aumentar
la complejidad de las cargas ttiles equi-
pandolas con procesadores embarcados
que manejan celdas de informacién bina-
ria en lugar de bandas de frecuencia, con
el fin de mejorar no sélo la calidad del ser-
vicio (en particular el retardo de encami-
namiento de los datos), sino también la
capacidad y, por consiguiente, la rentabili-
dad de estos sistemas. Esto es especial-
mente cierto para los sistemas de satélites
geoestacionarios multimedia que funcio-
nan en la banda Ka.

Para estos sistemas, al igual que para
los sistemas de satélites transparentes,
la parte que mas contribuye al coste del
sistema es la parte de usuario del seg-
mento terrestre, con lo que la definicion
del sistema debe seguir la misma ligica
que la indicada en el proyecto RASCOM.
No obstante, puesto que los satélites es-
tardn dotados cada vez de mds “inteli-
gencia”, deberfamos preguntarnos cuél
serd el papel de los equipos terrestres
(sin tener en cuenta el segmento de
usuario) en estos sistemas, y si su peso
dentro del sistema global disminuira gra-
dualmente.

En realidad, sucede todo lo contrario.
Para hacer un uso optimo de las posibili-
dades de los procesadores embarcados, se
requieren en tierra funciones cada vez mas
sofisticadas junto con un didlogo continuo
entre las unidades de control de tierra ylos
procesadores embarcados. Los progresos
tecnoldgicos realizados a nivel del segmen-
to espacial estdn aumentando la capaci-
dad de los satélites, pero puesto que el ob-
jetivo es mejorar la rentabilidad, la capaci-
dad mejorada se utiliza fundamentalmen-
te para aumentar la capacidad de transmi-

sién de los satélites. Por consiguiente, exis-
te un compromiso entre las funciones que
deben realizarse a bordo del satélite para
ofrecer la calidad de servicio exigida y
aquellas que deben realizarse en tierra pa-
ra minimizar la complejidad del procesa-
dor embarcado. Puesto que las funciones
estan distribuidas, avanzamos lentamente
hacia una fusion funcional de los segmen-
tos terrestre y espacial, en la que la distin-
cién histérica entre sistema terrestre y sis-
tema embarcado deje de existir.
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ABREVIATURAS EN ESTE NUMERO

ADSL
AIV

AOC
AOCS
ASAR
ASIC

ATM
ATM

BBRAN
BER
BPSK

CAMP
CAS
CGE
CIDL
CISL
CNES
CNS
COFDM

D
DAB
DAMA

DARS
DGA

DHU
DoD
DSL
DSLAM
DTH
DVB
DVD

E
EGNOS

EIRP

EPC
EPS
ESA
ESTB
ETG

Linea Digital Asimétrica de Abonado
Frecuencia Audio

Ensamblaje, Integracién y
Validacién

Capacidad Operacional Avanzada
Sistemas Control de Orbita y Altitud
Radar Apertura Sintética Avanzado
Circuito Integrado Aplicacién
Especifica

Gestion Trafico Aéreo

Modo Transferencia Asincrono

Nodo Acceso Remoto Banda Ancha
Ratio Error Bit

Modulacién por desplazamiento de
fase binaria (Modulacion)

Amplificador Canal

Servicio Acceso Controlado
Compagnie Générale d’Electricité
Configuration Item Data List

Indice Contractual y Lista Estado
Centre National d’Etudes Spatiales
Comunicacién, Navegacion, Vigilancia
Multiplexacién Divisién Frecuencia
Cédigo Ortogonal

Radiodifusién Audio Digital
Acceso Mdltiple Asignacién
Demanda

Servicio Radio Audio Digital
Délégation Générales pour
I'Armement

Unidad Gestién Datos
Departamento de Defensa
Linea Abonado Digital
Multiplexor Acceso DSL
Directo al Hogar (Televisién satélite)
Multidifucién Video Digital
Disco Digital Versatil

Servicio Navegacién
Geoestacionaria Europeo
Potencia radiada Isotrépica
Equivalente

Electronic Power Conditioner
Sistema Polar Eumelsat
Agencia Espacial Europea
Test Sistema EGNOS

Grupo Tripartito Europeo

Eurocontrol Organizacion Europea para la

Seguridad Navwegacion Aérea

Eutelsat Organizacion Europea

F
FCC
FDMA

G
GEO

Telecomunicaciones Satélite

Comision Federal Comunicaciones
Acceso Miltiple Division Frecuencia

Orbita Terrestre Geoestacionaria

GLONASS Sistema Navegacion Satélite Global

GNSS2

Sistema Navegacion Global
Europeo, 22 Generacién

GPS
GIS
GSM

GW

ITU

KEOPS

LEO

LMDS

LNA
LNC
LS&C
L2TP

MCM
MELCO
MEO
MERIS

MMIC
MMS
MPS
MSAS
MSG
MTSat
NASA
NF
NSP

OAS
OBMC
OBMP

Sistema Posicionamiento Global
Sistema Informacién Geografica
Sistema Global Comunicaciones
Moviles

Gateway

Hibrido fibra-coaxial

Infrared Atmospheric Sounding
Interferometer

Organizacién Internacional Aviacién
Civil

Grupo de Trabajo Ingenieria Internet
Frecuencia Intermedia
Entretenimiento en Vuelo
Protocolo Internet

Proveedor Servicios Internet
Infrarrojo

Enlace intersatélite

Sistema transporte Inteligente
Sistema Europeo Navegacion
Avanzado

Observatorio Espacio Infrarrojo
Organizacién Internacional
Estandares

Unién Internacional de
Telecomunicaciones

Sistema Posicionamiento en drbita
Europeo Krystal

Baja Orbita Terrestre

Baja Frecuencia

Servicio Distribucién Local
Multipunto

Amplificador Ruido Bajo
Conversor Ruido Bajo

Loral Space & Communications
Protocolo Tunelado Capa 2

Moédulo Muti-Chip

Mitsubishi Electric Corporation
Orbita Terrestre Media
Espectrémetro Resolucion Media
Imagen

Circuito Integrado Microondas
Monolitico

Sistema Gestién Mision

Sistema Planificacién Misién
Muti-function Transport Satelite-
based Augmentation System
Meteosat Segunda Generacién
Satélite Transporte Multifuncional

Agencia Nacional Aerondutica
Espacial

Factor Ruido

Proveedor Servicio Red

Servicio Acceso Abierto
Controlador Multimedia A Bordo
Procesador Multimedia A Bordo
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OBP
OMUX
ONU

PAC
PCB
PCU
PDR
PDS
PMO
POP
PPP
PPP

QoS
QPSK

RF

ROI

SAR
SAW
SCC
SDLS
SKT
SSPA

SSS

TCP
TDM
T/R
TTC
TWT

UDLR
UDP
UGC
UMTS

URAN

VDSL

VoIP
VSAT

WAAS
WAN

WLL

WMO
WPD
WRC

YAG

Procesador A Bordo
Multiplexor Salida
Unidad Red Optica

Centro Procesamiento y Registro
Tarjeta Circuito Impreso

Unidad Condicionamiento Potencia
Revision Diseno Preliminar
Segemento Datos Carga ttil
Direccién Integrada Programa
Punto de Presencia

Protocolo punto-a-punto

Acuerdo Publico/Privado

Calidad de Servicio
Modulacion por desplazamiento de
fase en cuadratura (Modulacién)

Radiofrecuencia
Russian Space Agency
Beneficio sobre Inversion

Réadar Apertura Sintética
Onda Actstica Superficie
Centro Control Satélite
Sistema Enlace Datos Satélite
Terminal SkyBridge
Amplificador Potencia Estado
Sélido

Segmento Espacial

Protocolo Control Transmisién
Multiplexacién Division Tiempo
Transmisor/Receptor (médulos)
Telemetria y Telecomando
Travelling Wave Tube
(amplificador)

Enrutamiento Enlace Unidireccional
Protocolo Datagrama Usuario
Componente Terrestre Usuario
Sistema Universal
Telecomunicaciones Moéviles

Red Acceso Radio UMTS

Linea Abonado Digital Alta
Velocidad

Voz sobre IP

Terminal Muy Pequefia Apertura

Wide Area Augmentation System
Red Area Amplia

‘Work Breakdown Structure

Bucle Local Inalambrico

World Meteorological Organization
Work Package Definition

World Radiocomminications
Conference

Yttrium Aluminum Garnet



