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POLITECNI

Los satélites GEO para comunicaciones de alta capacidad
operan mediante coberturas celulares o multi-haz,
dividiendo la superficie terrestre en pequenas celdas de
cobertura. Una region como Europa se dividiria en un
centenar de pequenas celdas.

Celdas de

Para reducir la interferencia entre celdas adyacentes e
incrementar la tasa de transmision, los haces de la
cobertura se alternan entre dos sub-bandas de frecuencia
(Frec. 1y 2)y dos polarizaciones (Pol. 1y 2), generando
un esquema de reutilizacion de cuatro colores.

Hoy en dia, estos satélites utilizan 4 antenas reflectoras
de unos dos metros de diametro para generar alrededor de
cien haces para una cobertura tipica europea. Cada
antena reflectora genera los haces de un solo color (una
cuarta parte de la cobertura), que una vez imbricados
adecuadamente completan la cobertura.
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POLITECNICA

Los satélites SmallGEO son satélites geoestacionarios de nueva generacion. Aspiran a un tamaino compacto en
comparacion con los satélites GEO tradicionales, lo que los hace mas accesibles y eficientes, al mismo tiempo que
proporcionaran una operacion mas flexible para un uso mas eficiente de los recursos.

Para alcanzar estos objetivos, los satélites SmallGEO
necesitan:

1) Sistemas de antena mas compactos. El uso de 4
antenas reflectoras de gran tamano es un sistema
demasiado voluminoso (este sistema requiere
ademas tantas cadenas de alimentacion a bordo del
satélite como haces tenga la cobertura).

2) Antenas con haces reconfigurables, lo que
permitiria la apuntar dinamicamente los haces y
generar coberturas flexibles, adaptables en el tiempo.

Estos sistemas de antena también son de interés para las nuevas constelaciones de satélites LEO para
comunicaciones de alta capacidad.
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Aplicado

Durante el proyecto, se ha disefiado, fabricado y medido un sistema de antena para generar haces multiples en
banda Ka (20&30GHz) con operacion independiente en polarizacion circular a izquierdas y a derechas (Pol. 1y 2,
o LHCP y RHCP), para proporcionar acceso a Internet de banda ancha desde satélites SmallGEO. La
configuracion propuesta permite reducir a la mitad el n® de antenas en el satélite, mediante el uso de antenas

reflectarray, tanto sobre superficies planas como curvas.

Configuracion dual
Parabdlica (main) + plana (sub)
Agrupacién de bocinas en dual-LP
2 colores (Pol. 1, Pol. 2)

2 (Tx & Rx)

Dual-CP, bandas de 1 GHz

Reduccién del 50% en el nimero de
reflectores y bocinas
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La configuracion de antena consiste en un reflectarray (RA) H= LHCP
polarizador parabdlico y un sub-RA plano alimentado por un V = RHCP
conjunto de bocinas para generar una cobertura celular de 4

colores, empleando dos frecuencias y dos polarizaciones ‘
(LHCP y RHCP) en satélites GEO de alta capacidad (HTS). RHCP

El sub-RA separa los haces generados por un mismo
alimentador en polarizaciones lineales ortogonales. Estos \
haces son transformados en haces directivos de polarizacion

circular (LHCP y RHCP) en el RA parabdlico principal [1]. Hr el

» El uso de alimentadores en polarizacion lineal simplifica la cadena de
alimentadores, al eliminar los polarizadores en guia.

» La generacion de 2 haces independientes por bocina reduce a la mitad
el n° de alimentadores necesarios en el satélite.

» La generacion de haces en 2 colores distintos (LHCP y RHCP)
simultaneamente en las bandas de Tx y Rx reduce a la mitad el n° de
reflectores necesarios en el satélite, de 4 reflectores a 2 reflectarrays.

[1] E. Martinez-de-Rioja, J. A. Encinar, A. Pino and Y. Rodriguez-Vaqueiro, "Broadband Linear-to-Circular Polarizing Reflector for Space Applications in Ka-Band,"
in IEEE Transactions on Antennas and Propagation. http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=9016352&isnumber=4907023
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Validacion experimental
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Se ha disenhado, construido y medido un demostrador a escala 2 de una
antena real, formado por un RA parabdlico de 90 cm y un sub-RA plano de 38cm
y alimentado por 3 bocinas.

Los resultados medidos demuestran de forma satisfactoria la generacion de 6
haces en polarizacién circular en las bandas de frecuencia de transmision, Tx,
(19.2-20.2 GHz) y recepcion, Rx (29-30GHz).
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La tecnologia validada en este proyecto permite una
reduccion en la masa y volumen de la carga util de
satélites GEO, ofreciendo una solucion de antena
interesante para los nuevos Small-GEO, satélites
geoestacionarios de alta capacidad, pero con
dimensiones y coste reducidos.
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