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Abstract  —A lo largo de esta ponencia se presenta una panorámica global sobre la evolución y  situación actual de los satélites multihaz en banda Ka, así como de las redes y servicios multimedia vía satélite asociados, analizando ventajas e inconvenientes y el impacto en los planes de negocio. Asimismo se presenta como caso concreto, el diseño de la carga útil en banda Ka del satélite Small Geo en fase de definición por HISPASAT.
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I. Introducción
En la Sociedad de la Información actual se van imponiendo paulatinamente necesidades crecientes de acceso a mayor ancho de banda a un coste razonable. La difusión de contenidos multimedia bajo demanda, el acceso a internet a altas velocidades o la venta de productos en cualquier parte del mundo abren un abanico muy amplio de posibilidades tanto a los ciudadanos como a las empresas. Hasta ahora, las comunicaciones por satélite han demostrado ser una de las soluciones más sólidas y sencillas para dar satisfacción a estas necesidades, principalmente en el sector empresarial. Por sus características, el satélite es capaz de ofrecer servicio a clientes muy distanciados geográficamente con retardos mínimos y costes mucho menores que lo que supondría la implantación de una red terrestre. Además, al disponer de zonas de cobertura muy amplias, posibilita la no discriminación de ningún segmento geográfico de la sociedad. 

Estas características hicieron que, poco a poco, flotas cada vez mayores de satélites ofrezcan cobertura a sus clientes en las bandas utilizadas con la consiguiente saturación en el ancho de banda disponible, teniendo en cuenta la limitación del recurso orbita-espectro en la órbita geoestacionaria. En primer lugar la congestión se produjo en la banda C, primera banda de frecuencias utilizada para comunicaciones civiles vía satélite, y en la actualidad la situación de congestión está llegando a la banda Ku. Esta congestión imposibilita que los operadores puedan hacer frente a todas estas nuevas necesidades.

Debido a ello, la Unión Internacional de Telecomunicaciones decidió ceder la banda Ka (17,7-21,2 GHz para el enlace descendente y 27,5-31 GHz para el ascendente) para el uso en comunicaciones por satélite abriendo un nuevo universo de posibles servicios.

En los puntos siguientes se presenta una breve descripción de alguno de los satélites multihaz en banda Ka actuales (Ka-Sat, Spaceway, Anik,etc.), así como de las redes y servicios multimedia vía satélite asociados (iPSTAR, Wildblue, etc.), analizando ventajas e inconvenientes y el impacto en los planes de negocio. Asimismo se presenta como caso concreto, el diseño de la carga útil en banda Ka del satélite Small Geo en fase de definición por HISPASAT, en el marco del Programa Artes 11 de la ESA.

II. EJEMPLOS DE SATÉLITES EN BANDA Ka en europa y NORTEAMÉRICA

En este punto, se presentan ejemplos de satélites que ya están diseñados u operando en banda Ka. Éstos sirven para analizar las tendencias de futuro, hacia donde se orientan las tecnologías de comunicaciones por satélite.

II.a) Dentro del Territorio Europeo

Ka-Sat

La empresa francesa Eutelsat ha anunciado recientemente la concesión al fabricante EADS Astrium la construcción del primer satélite europeo de comunicaciones que trabajará únicamente en banda Ka. El lanzamiento del mismo esta previsto para el año 2010 y se situará en la posición orbital 13º Este. La característica más importante de este nuevo satélite no es ya el uso de la banda Ka (que ya se explota en algunos otros) sino que dispondrá de 80 haces lo que le convierte en el satélite multi-haz más avanzado del mundo.

HYLAS

Este satélite, cuyo lanzamiento esta previsto para este año, corre a cargo de la Agencia Europea del Espacio (ESA) y tiene como objetivo proporcionar acceso de banda ancha a zonas geográficas de 22 países de Europa que actualmente no disponen de él. Además de esto, HYLAS emitirá señal de televisión en Alta Definición (HD) a los estados del continente. Se calcula que entre 150.000 y 300.000 personas se aprovecharán de su despliegue. Las estimaciones hechas prevén que un gasto de alrededor de 200€ se podrán proporcionar acceso a la banda ancha a varias familias. Para ello, HYLAS contará con capacidad de trabajo en las bandas Ku y Ka.

HISPASAT AG1

Dentro del marco de programas ARTES 11 de la ESA, HISPASAT está desarrollado una nueva generación de satélites “Small Geo”con un gran porcentaje de carga útil ligada a nuevos desarrollos de innovación. Esta nueva idea impulsa la puesta en el mercado de satélites europeos que puedan ser competitivos con un peso en su carga útil de 300Kg y una vida de 15 años. Dentro de este concepto, el satélite HISPASAT AG1 contiene una parte de carga útil con spots en banda Ka . En las figuras siguientes se presenta un borrador preliminar de  configuración de los spots en banda Ka así como un posible plan de frecuencias asociado:
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II.b) Caso de Norteamérica

Spaceway

La serie Spaceway esta formada en este momento por tres satélites (Spaceway-1, Spaceway-2 y Spaceway-3) operados por la empresa norteamericana Hughes Network Systems (HNS). Aunque los tres trabajan integramente en banda Ka, sus propósitos eran diferentes. Los dos primeros se lanzaron al espacio para difusión de televisión. En cambio, el último de la serie fue enviado al espacio para ofrecer servicios de conexión de banda ancha a los clientes.
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Anik

La serie de quince satélites geoestacionarios Anik son propiedad de Telesat Canada. De todos, son operativos en este momento cuatro de ellos de los cuales únicamente Anik F2 y Anik F3 trabajan en las bandas C/Ku/Ka. Mediante Ka, ofrecen servicios de conexiones a internet de banda ancha, telemedicina, teleeducación, teletrabajo y comercio electrónico en zonas remotas de Canadá. El Anik F2 incorpora el sistema WildBlue que ofrece velocidades de hasta 1.5Mbps de bajada y 256kbps de subida con un coste de 49.95$/mes (31.87€/mes). Este sistema ha tenido una acogida tan positiva que se ha previsto el lanzamiento de otro satélite, el Wilblue-1 con el que poder aumentar la oferta mediante una evolución del sistema actual.

Viasat

La empresa norteamericana Viasat, especializada en la fabricación de equipamiento terrestre ha anunciado para el 2011 el lanzamiento del satélite Viasat-1. El satelite operará integramente en banda Ka y su fabricante estima que significará una revolución en cuanto a la capacidad de transmisión que se podrá ofrecer a los clientes finales. Esta capacidad, se obtendrá mediante un mejor aprovechamiento del ancho de banda. Se espera superar en calidad a los sistemas DSL e igualarse al cable pudiendo ofrecer unos costes mucho menores.

III. características de la carga útil: ventajas e inconvenientes

Lo mencionado anteriormente plantea un panorama de migración hacia el uso de la banda Ka para el futuro para aplicaciones de banda ancha a usuarios finales. Por ello, se hace necesario para los operadores satelitales añadir en sus satélites carga útil que trabaje sobre ella. En cambio, la realidad es que su uso introduce muchas modificaciones frente a lo acostumbrado con las bandas clásicas (sobre todo Ku). Por ello cabe preguntarse que ventajas y que inconvenientes plantea el uso en satélites de la banda Ka.

El inconveniente principal, que ha impedido durante bastante tiempo su despliegue definitivo, es que a las frecuencias de trabajo de Ka (20-30 GHz) las pérdidas al atravesar la atmósfera son muy altas. Éstas, se producen por el efecto de las gotas de agua. De esta forma, se añade un inconveniente mayor y es la dependencia de la señal recibida con las condiciones meteorológicas. En un principio, se planteó la emisión con mayor potencia pero además de su ineficiencia (se desaprovecha potencia si el día esta despejado) surge el problema de la limitación del satélite para reemitir tanta potencia.

Debido a estas desventajas, se planteó que se debía sacrificar la cobertura tan grande característica de otras banda por un modelo multihaz muy directivo. De esta forma se consigue proporcionar el ancho de banda a regiones menores con la misma potencia emitida. La evolución en el diseño de las antenas permite compensar esta limitación mediante el uso de muchos haces que se pueden dirigir a las zonas deseadas. Al disminuir las zonas de cobertura, se puede ofrecer mayor ancho de banda a éstas permitiendo a los operadores de satélite poder hacer frente a las necesidades citadas en la introducción. Sin embargo, tener que concentrarla para Ka, hace que esta banda pierda interés como medio de difusión amplio. Por ejemplo, en países o zonas geográficas muy extensas, como Sudamérica, el hecho de renunciar a la cobertura completa clásica es un impedimento para la difusión de televisión por satélite. Por último, se añade la ventaja de que al aumentar en la frecuencia, las antenas pueden disminuir de tamaño y, con ello, el coste de material. Se estima que para un mismo tamaño de antena, el uso de la banda Ka mejora G/T entre 8 y 10 dB frente a Ku.

IV. características del segmento terreno: dvb-s2/dvb-rcs con acm

El segmento terreno de la red esta compuesto por los enrutadores que repartirán la señal entre los usuarios que se conecten a él. Estos enrutadores se comunican con el satélite mediante dos protocolos definidos en la norma DVB. El DVB-S2 para el enlace descendente desde el satélite y DVB-RCS para el enlace ascendente.

El estándar DVB-S2 es una evolución del DVB-S que se definió para difusión de contenido audiovisual por satélite. Esta evolución reduce significativamente el ancho de banda ocupado en el enlace descendente mediante varias técnicas. La de mayor influencia es el uso de ACM (Modulación y codificación adaptativa) que consiste en una adaptación de la señal al canal por el que se transmite. Se realiza mediante tres características:

· El posible uso de cuatro tipos de modulación diferente: QPSK, 8PSK, 16APSK y 32APSK.

· El uso de tres factores de roll-off diferentes: 0.20, 0.25 y 0.35

· Uso de un potente FEC (Fordward Error Correction) basado en las codificaciones BCH y LDPC

El estándar DVB-RCS (Return Channel via Satellite) establece las pautas de comunicación con el satélite en enlace ascendente. El método de transmisión se basa en multifrecuencias por división en el tiempo (MF-TDMA). De esta forma, una misma ráfaga de tiempo asignada a un terminal puede tener cambios de frecuencia, de ancho de banda y ranuras de diferente duración.
V. diseño de la red
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El uso de la banda Ka no supone una variación en los elementos clásicos de una red satelital. El usuario dispondrá de la posibilidad de acceder a conexión de banda ancha a través de un terminal propio o compartido que usará los estándares mencionados anteriormente.

El resto de elementos son comunes a una red satelital con canal de retorno. Se dispone de un operador que controla la labor del satélite, un proveedor que a través del mismo transmite y recibe la información de los terminales, el propio satélite y los elementos finales. Estos elementos son los enrutadores que mediante los estándares mencionados en el punto anterior se comunican con el satélite y que reparten la conexión a los usuarios finales que se conectan a ellos.

vi. impacto en el plan de negocio

En este punto, se van a exponer las previsiones de futuro vistas hasta el 2016 sobre la explotación de servicios sobre satélite tanto para el caso monohaz como multihaz.
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En estas gráficas se puede observar la tendencia esperada y su distribución tanto en el mercado de redes corporativas como en el mercado residencial y doméstico. En ellas se observa como las proyecciones indican que para los servicios de acceso a internet, los sistemas multihaz superarán en capacidad a los sistemas monohaz. Además, se observa un incremento de demanda muy significativo respecto de la demanda en el mercado residencial, la cual será mucho mayor que la demanda de redes corporativas.

VII. Conclusión
La tendencia de futuro de las telecomunicaciones apunta a servicios con necesidades de conexión de banda ancha cada vez mayores y desde cualquier lugar. A lo largo de la ponencia se presenta una perspectiva de la situación actual en cuanto al desarrollo de nuevas tecnologías de satélites de comunicaciones en banda Ka , analizando tanto las ventajas como las incertidumbres e inconvenientes, que será necesario valorar a la hora de afrontar nuevos proyectos y nuevos planes de negocio asociados.

La utilización de satélites multihaz en banda Ka puede ser la respuesta que los operadores están esperando para ofrecer soluciones eficaces a sus clientes, así como un complemento a los servicios de difusión actualmente ofrecidos principalmente en la banda Ku. La operación de estas nuevas redes está siendo probada en la actualidad principalmente en USA. Estos clientes y sus necesidades pueden ser el motor de desarrollo de la banda Ka en un futuro a medio y largo plazo.
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Fig 5.	Previsión de crecimiento. Fuente Euroconsult,2007�
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Fig 4.	Red satelital con canal de retorno
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Fig.1 Coberturas en banda Ka de Hispasat AG1                         Fig.2 Plan de frecunecias AG1�
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Fig 3.	Cobertura Multihaz de Spaceway. Fuente Hughes Communications, Inc.
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