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Resumen. En el presente trabajo se presenta un instrumento virtual para
resolver el problema de la adquisicién y evaluaciéon del patrén de
radiacion de una antena. Se desarrollo un sistema cliente-servidor en
donde el servidor, implementado sobre la plataforma RT-Linux,
encapsula las funciones para adquirir el patrén de radiacién de un
analizador de espectros y el cliente, desarrollado en Java, encapsula la
GUI. Ambos se comunican a través de TCP/IP por medio de un
conjunto pequeilo de instrucciones tipo SCPI. Se tiene como modalidad
de que en el servidor puede hacer un muestreo en tiempo real de los

valores de potencia del analizador de espectros para con estos valores se
genere el patrén de radiacion.

1 Introduccion

Los satélites geoestacionarios por su naturaleza solo pueden ser colocados sobre el
ecuador por lo que el nimero de posiciones orbitales para colocarlos es limitado. En
un principio se colocaban satélites geoestacionarios con una separacién de 3 grados.
Pero con la escasez de posiciones orbitales utiles se han colocado satélites con una
separacién de 1.5 grados e incluso se han co-ubicado. Debido a lo cerca que conviven
los satélites geoestacionarios es necesario tomar precauciones para que una estacion
terrena que suba sefiales a un satélite no interfiera con las seiiales de un satélite
contiguo. Por lo anterior las compailias que prestan el servici6é de capacidad satelital
tienen la necesidad de medir el patrén de radiacion de las antenas que hacen uso de su
segmento espacial, para asegurarse que cumplen con las recomendacidn S.465-5 de la

UIT y la regla 25.209 de la US FCC [1][4], las cuales recomiendan que el patrén de
radiacidn no sobrepase una cierta envolvente.

1.1 Envolvente de evaluacién

La definici6n de 1a envolvente se expresa en las ecuacion (1).

Ganancia-[29- 25LOG (o)dB 1<e <7 -1<8 <7 )
Ganancia-[+8 ]dB 7<8<92 7<9<-92
Ganancia-[32- 25LOG (@)] dB 92<9<48 -92<9<-48
Ganancia-[-10 ]dB 48 <p <180 48 <@ <-180
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e Pulsar en el sistema el botén de inicio de adquisicion [Get AP] al mismo tiempo
que se empieza el movimiento de la antena.

* Una vez adquirido el patrén se debe manipular para que se normalice, centre y si es
un patrén de azimut se haga la correccién.

e Se procede a evaluar el patron con la opcion del menil.

e Se imprime un reporte.

e FIN.
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Fig. 2. Interaccion entre los diversos cquipos para medir el patrén de radiacion de una antena

I I I I ]
[fFc [ sP [ rRe [ sT [ vB

1
[ Ar | AP [ AP | RL

Fig. 3. Jerarquia de comandos SCPI disefiados para la comunicacién entre el cliente y el
servidor.

2.1 Comunicacién entre el cliente y el servidor

La comunicacién entre cliente servidor se hace a través de sockets TCP/IP, se
disefiaron comandos del tipo SCPI para establecer la comunicacién. En la fig. 2 se

muestra la jerarquia de estos comandos.
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2.2 Bloquco entre el STR y la graficacion en linea (SL)

Para evitar el bloqueo entre la interaccién entre el STR y el sistema de graficacién en
linea se utiliz6 la siguiente técnica: En la maquina servidora estan corriendo dos
procesos AP_Server que es un proceso que no es de tiempo real por lo que tiene la
prioridad mas baja y AP_Muestreo que tiene la prioridad mas alta por ser un proceso
de tiempo real. AP_Server permanece inactivo hasta que AP_Muestreo coloca en una
tuberia de tiempo real la duracién del muestreo. Entonces AP_Muestreo empieza a
tomar de manera periédica una muestra de potencia del analizador de espectros y la
coloca en un 4rea de memoria compartida que hace las veces de una cola “queue”.
Debido a que la escritura en memoria es no bloqueante no corre riesgos de que se
AP_Muestreo se bloquee. Durante la diferencia de tiempo entre el plazo “deadline” D
y el tiempo de ejecucién C de AP_Muestreo la tarea AP_Server que no es de tiempo
real va sacando de la memoria compartida “queue” los datos y los envia por medio de
sockets TCPIP al cliente (SL) para su graficacion, si esta tarea se bloquea debido a
cargas en la red o al desempeiio del SL, no importa, porque debido a que tiene
prioridad baja la tarea de tiempo real continuard su ejecucion, asi que AP_Server
seguira enviando datos al SL atn después que el muestreo hecho por AP_Muestreo
haya terminado. Este sistema de comunicacion entre un STR y un SL se puede decir
que es basado en una cola “queue” en el STR y mensajes bloqueantes con ayuda de
una tarea de baja prioridad. En la fig 4 se muestra un cronograma de los procesos del
servidor para el muestreo en tiempo real, dado que el muestreo es una tarea periédica
la definen su tiempo de ejecucién C; y su periodo T; [3].

Duracién del muestreo
Di=TI Di=Ti Di=TI Di=TI Di=Ti
Ci Cl Ci Cl Ci
ti .
R, 1= - L
ti=AP_Musstreo DI=TI=75 millsegundos
N=AP_Server Ci=70 milisegundos

Fig. 4. Cronograma de los procesos en el servidor, ¢l muestreo en tiempo real lo cjecuta la tarea
AP_Muestreo la cul esta dormida hasta que AP_Server le indica la duracion del muestreo.

3 Adquisicién del patrén de radiacién

Una vez sintonizado el analizador de espectros se procede a utilizar la seccién de
adquisici6n, en ésta se coloca el tiempo que dura la antena para recorrer el angulo
para el cual se medira el patrén de radiacién. Se selecciona quien hara el muestreo si
el analizador de espectros o el servidor (PC). También se selecciona que tipo de
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patron de radiacion serd si de azimut o de elevacion. Una vez que se configura esta
informacion se procede a obtener el patron de radiacién pulsando el botén de
[GetAP]. En la fig 5 se observa el resultado obtenido al medir un patrén de radiacién
de una antena marca Vertex de 7 m de didmetro. Se observa que el patrén no esta
centrado, esto es debido a que el movimiento no se empezé al mismo tiempo que el se
empezo a tomar muestras, lo anterior no importa debido a que el patrén puede ser
manipulado y centrado al maximo.
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Fig. 5. Patr6n de radiacion obtenido con ¢l sistema. En la parte izquierda se muestra la GUI
inicial y en la derecha la grafica del patrén de radiacién.

4 Evaluacion del patrén de radiacion

Previo a la evaluacion el patron se debi6 centrar y corregir (s6lo necesario corregir
para patrones de azimut) se procede a evaluarlo, en la fig 6 se muestra la evaluacién
del patrén de radiacion. En esta figura se muestran varios célculos que el instrumento
virtual realiza autométicamente y se agregé un nuevo calculo que es el 4rea del
patrén, este nuevo calculo aunque las recomendaciones no lo piden ahora es posible
hacerlo debido a que se cuenta con el poder de computo de las computadoras,
anteriormente se evaluaba de manera visual.

Fig. 6. Evaluacion del patrén de radiacién con el instrumento virtual. A la izquierda se muestra
la evaluaci6n del patrén, el sistema proporciona los Iébulos por arriba de la curva de
evaluacion, el 4rea por arriba de la curva de evaluacién y la suma de los intervalos de angulos
de los I6bulos que se encuentran por arriba de la curva de evaluacién.
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S Conclusiones

Se tiene un instrumento virtual para la medicion y evaluacion del patron de radiacion

de una antena, el cual ademds automatiza las acciones que se dan en las
recomendaciones [1}[4].

En la seccion 2.2 se utilizé una técnica de comunicacién entre un sistema de tiempo
real y un sistema en linea que no tiene pérdida de informacion.
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