REDES RADIOELECTRICAS BASADAS EN

AERONAVES ESTRATOSFERICAS:

EL EJEMPLO HELINET
X A.Delgado-Penin, E.Bertran i Alberti

Departamento Teoria de la Sefial y Comunicaciones U.P.C.

1.-INTRODUCCION

En la comunidad cientifica-tecnoldgica rela-
cionada con el mundo de las Telecomunicaciones se
esta abriendo paso el interés por el uso de platafor-
mas aeronduticas estratosféricas, es decir, globos
aerostaticos, aviones tripulados ¢ aviones no tripu-
lados para crear redes de Telecomunicaciéon com-
plejas y/o llevar a cabo diferentes servicios de
control de trafico (terrestre y/o maritimo) 6
medioambientales.De este modo se podran realizar
funciones que hoy se desarrollan mediante satélites
de Telecomunicacion, tales como: transmisiones de
sefiales telefonicas y/o televisivas; transmisiones
de datos en el ambito Internet; radiodifusion directa
de television (DVB-S) o de audio (DAB); control y/
o monitorizacién de un territorio a través de mapas
digitalizados;prevencion de  catéastrofes
naturales;etc.

Dichas plataformas denominadas HALE
(«High Altitude Long Endurance») o HAAPs
(«High-Altitude Aeronautical Platforms») son es-
tructuras que competiran directamente con los saté-
lites artificiales de baja cota LEO («Low Earth
Orbit»). Su objetivo sera,entre otros posibles.,el de
suministrar Servicios de Banda Ancha, tales
como:video interactivo, TV digital,conexiones a
Internet a gran velocidad,etc.Una de las hipotesis
de partida para tener cobertura radioélectrica aso-
ciadaadichos Servicios durante las 24 horas debera
ser la de tener en vuelo sobre un territorio equiva-
lente a un area metropolitana entre unay tres plata-
formas( grandes globos ¢ aviones) disponibles.En
el caso de aviones, debido a la altura( entre 15y 20
Km) del vuelo en régimen de aparcamiento( fase en
la que se transmiten/reciben sefales de los Servi-
cios) no se necesitaran equipos complejos en el
territorio a cubrir, y se preveen capacidades en
ambos sentidos de transmisiéon del orden de 100
Mbits/sg.[1]

Para disponer de capacidades como las ante-
dichas ha habido que llevar a cabo diversos proyec-
tos en todo el mundo.Los trabajos pioneros en este
ambito han sido los que realizaron las grandes
organizaciones espaciales: la NASA a través de los
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programas ERAST [2] y ER-2 [3] y la ESA median-
te el programa HAVE [4].En el ambito de los paises
europeos con capacidad de realizar proyectos por
su cuenta sé6lo se realiz6 la plataforma SOLITAIR
[5] de Alemania.

En las circunstancias actuales y debido al
fuerte interés comercial en el uso de Internet y de
las comunicaciones moviles de tercera generacion

HELINET tendra como
elementos fundamentales aviones
no tripulados (Plataformas
HELIPLAT) que seran los nodos
aéreos de la red

han aparecido alternativas tecnoldgicas factibles.EIl
programa SKY Station [6] en USA reutilizé aviones
de procedencia militar como estaciones base y cred
posteriormente un ente comercial que se ocupara de
disefar y desarrollar una red denominada HALO
(«High Altitude Long Operation») [7]

En Europa, ala vista de lo que esta sucedien-
do en USA y Japon ,se inici6 el aiio 2000 el despe-
gue de un proyecto ambicioso denominado
HELINET, proyecto subvencionado por la Unién
Europea para alcanzar objetivos semejantes a los de
las plataformas previstas en otros lugares del mun-
do.

2.-HELINET( HELIPLAT NETWORK)([8]

La futura red HELINET se estd disefiando y
desarrollando en su primera fase (Heliplat) por un
consorcio europeo (entre cuyos miembros espafio-
les se encuentran CASA y la UPC) de diez miem-
bros pertenecientes a seis paises en el ambito del
quinto programa marco de la U.E. [ 9 ]

HELINET tendra como elementos fundamen-
tales aviones no tripulados (Plataformas
HELIPLAT) que seran los nodos aéreos de la
red.Dichos aviones seran propulsados mediante
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motores eléctricos alimentados por células solares
y de «fuel» especiales.En la actualidad se esta en la
fase de disefio y construccion del primer prototipo.

La red de estaciones embarcadas estara co-
nectada con estaciones terrestres de control. Ademas,
existiran conexiones radioeléctricas con satélites,
centros de control de trafico aéreo y centros
reguladores.La cobertura sobre un territorio prede-
terminado debera ser posible durante todo el
dia.Desde el punto de vista de la fiabilidad se
prevee la sustitucion de cualquier plataforma
malfuncionante para mantener los posibles servi-
cios durante las 24 horas del dia.

2.1 Algunos aspectos técnicos de las aeronaves

El desarrollo y construccion de la aeronave
real (Heliplat) concluira en un aeroplano que dis-
pondra de ocho motores eléctricos situados en las
dos alas delanteras principales.La envergadura pre-
vista es de 73 metros ( el primer prototipo en
construccion - a escala- tendra una envergadura de
24 metros y laimagen virtual del prototipo es la que
se acompaiia). Cada aeronave de lared debera estar
en «aparcamiento» en una altura aproximada de 19
Km con relacién a tierra durante un tiempo de 9
meses.[10]

Heliplat

-
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Figural:Prototipo de aeronave Heliplat

Entre los subsistemas previstos y en fase de
estudio se distinguen los siguientes:

-Sistema de alimentacion eléctrica

-Sistema de motores eléctricos

-Sistema de avidnica (guiado y supervision)

-Sistema de Telemetria,Telemando y Control

-Sistema de «Housekeeping» de la aeronave

-Carga util (payload) para control de trafico

-Carga util (payload) dptica

-Carga util (payload) para Sistemas de Tele-
comunicacion de Banda Ancha

La aeronave no debera superar los 500 Kg de
peso, de los que aproximadamente 100 Kg dedica-
dos a todos los subsistemas y cargas utiles.La po-
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tencia a consumir debera estar limitada a 800 vatios
para el total de estos subsistemas

2.2 Cargas utiles

El objetivo de HELINET sera proporcionar
unos servicios a través de las cargas utiles que
llevan las plataformas.El disefio de dichas cargas
utiles esta relacionado con tres aspectos: -Control
de trafico -Control medioambiental -Servicios de
Banda Ancha

El subsistema que facilitara actividades rela-
cionadas con control de trafico de diversos tipos
debera satisfacer unas premisas que ya estan siendo
consideradas en el estaindar GSM-R (sistemas GSM

El objetivo de HELINET sera

proporcionar unos servicios a

traveés de las cargas utiles que
llevan las plataformas

para el ambito ferroviario).Ello implicard unos equi-
pos de transceptores que deberan operar en las
bandas dedicadas en Europa a aquellos sistemas.

La carga util que facilitard el control
medioambiental estara compuesta por un equipo
radiométrico dptico con resoluciones de las image-
nes obtenidas de diferente calidad segun los esce-
narios observados.Cada imagen debera cubrir un
area de 16 Km cuadrados aproximadamente.

Los sistemas de banda ancha trabajaréan en la
banda de 48 Ghz., lo que facilitard grandes
capacidades.Aqui seran muy importanes las dife-
rentes coberturas previstas desde la aeronave hacia

tierra [11].

3.- POSIBILIDADES DE USO DE
HELINET

Como se ha comentado anteriormente, las di-
ferentes cargas utiles proporcionaran diferentes
servicios.Por lo que se refiere a la aplicacion de
controlde trafico seran posibles los siguientes ser-
vicios:

-Navegacion inteligente de automoéviles

-Monitorizacion automatica de vehiculos

-Monitorizacion del trafico ferroviario de alta
velocidad

-Control de trafico maritimo en aguas costeras

Respecto al Control medioambiental se
preveen las siguientes posibilidades de
monitorizacion:
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-Agricultura (valoracién de dafios de diversa
indole)

-Ambito forestal( deteccidn e identificacién
de fuegos)

-Hidrologia(gestion de riegos,avenidas, ca-
tastrofes de diverso tipo)

-Control de contaminacién en costas, rios y
mares

-Control de desastres naturales (Tornados, te-
rremotos, erupciones volcanicas)

La ultima carga util facilitard servicios de
Infocomunicacidénes como los siguientes:

-Radiodifusion TV/video bajo demanda

-Transferencia de grandes ficheros
(Download)

-Servicios vocales:normales y de emergencia

-Servicios de Correo Electrénico y de mensa-
jes cortos

-Videoconferencia Todo lo antedicho es posi-
ble debido a las caracteristicas de transmision/re-
cepcion de las cargas utiles que llevara Heliplat.

4.- VENTAJAS RELATIVAS

Las redes estratosféricas tienen ventajas con
relacion a las redes radioeléctricas terrestres en
diversos aspectos.Uno de ellos es la disminucién
drastica en el uso de estaciones base para
radiocomunicaciones moéviles celulares .A medida
que crece la demanda es necesario reingeniar todos
los sistemas.En el caso de las aeronaves, la presen-
cia de una estacion base embarcada resolvera el
problema en un area de cobertura donde el canal
aeronautico es solo afectado por atenuaciones de

4

El interés de este tipo de
tecnologias esta ligado a las
caracteristicas aeronduticas de
la plataforma y a los diferentes
servicios que se podran prestar

los meteoros o por fading Rice. Las redes con
satélites LEO estaran en desventaja con relacion a
las redes de aeronaves por el tamafio de las conste-
laciones que deberdn ponerse en marcha en el caso
de los LEO.La experiencia de Iridium no debe caer
en el olvido( ha desaparecido su servicio por baja
rentabilidad).

S.-CONCLUSIONES

El interés de este tipo de tecnologias esta
ligado a las caracteristicas aeronduticas de la plata-
forma y a los diferentes servicios que se podran
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prestar.Desde el punto de vista radioeléctrico; las
bandas de trabajo de estos sistemas condicionan
principalmente la provisiéon de Servicos de Banda
ancha.En efecto, para la region europea se dispone
en estos momentos de las bandas de 47/48 Ghz y de

Los sistemas de banda ancha

trabajaran en la banda de 48

Ghz., lo que facilitara grandes
capacidades

2 Ghz que son suficientes para todos los servicios
previstos.En el caso de otros territorios, las bandas
pueden plantear problemas diferentes a los que se
originaran en USA y Europa.
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