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Resumen

El presente estudio de caso cientifico documenta y evalla analiticamente el resultado de la
recepcion por satélite de la frecuencia portadora f = 11.430 MHz con polarizacién horizontal,
emitida por el satélite Rascom QAF 1R en la érbita geoestacionaria en la posicién 2,9° Este, en
el diagrama de radiacién Africa del Norte. El lugar de recepcién Lu¢enec en Eslovaquia se
encuentra profundamente en la zona fuera de huella, es decir, significativamente fuera de la
cobertura nominal de este diagrama de radiacién destinado a Africa del Norte. El estudio
analiza exhaustivamente la metodologia de monitorizacién de sefial del autor Roman David de
www.dxsatcs.com, la configuracién de hardware y software de la cadena de medicién, los
pardmetros fisicos de la propagaciéon de ondas electromagnéticas en la banda Ku, los cdlculos
del presupuesto de enlace, el cambio técnicamente significativo de la norma de modulacién de
DVB-S2/QPSK a DVB-S2/8PSK, y los resultados obtenidos que confirman la estabilidad de la
recepcidon durante 82 horas ininterrumpidas. De los 295.200 puntos de medicién consecutivos y
continuos, exactamente 13 puntos se vieron afectados por pixelacién de imagen en medida
negligible, mientras que la curva de calidad Q permanecié demostrable y continuamente
ininterrumpida. El valor SNR de pico durante la monitorizacién alcanzé 11,8 dB y el pico global
bajo cielo despejado el 5 de julio de 2026 alcanzé SNR = 12,1 dB, lo que representa un margen
cémodo de 3,9 dB por encima del umbral de decodificacién DVB-52/8PSK (C/N = 7,9 dB).
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1. Introduccidn y contexto de la investigacion

1.1 Motivacion y objetivos del estudio

La recepcion satelital desde diagramas de radiacién destinados a regiones lejanas pertenece a
los temas de investigacién intensiva en radiocomunicaciones. El satélite Rascom QAF 1R emitia
originalmente en DVB-52/QPSK, permitiendo un umbral minimo C/N de 5,2 dB. El operador
cambié a DVB-52/8PSK, elevando dicho umbral a 7,9 dB - un incremento dramatico de 2,7 dB.
Este cambio aumenté considerablemente la dificultad de la recepcién fuera de huella en Europa
Central y simultdneamente incrementé el valor cientifico de la recepcién obtenida.

El objetivo de este estudio es documentar cientificamente y demostrar analiticamente que en el
emplazamiento de Lucenec (Republica Eslovaca), utilizando un reflector parabdlico de foco
primario Prodelin D = 450 cm, es posible lograr una recepcién estable y continua de la
frecuencia portadora f = 11.430 MHz-H desde el diagrama de radiacién Africa del Norte de
Rascom QAF 1R, incluso tras la transicién a la norma de modulacién DVB-S2/8PSK técnicamente
mas exigente.

1.2 Satélite Rascom QAF 1R - Perfil técnico y contexto geopolitico

Rascom QAF 1R es un satélite de telecomunicaciones africano operado por RASCOM (Regional
African Satellite Communications Organization). El diagrama de radiacién Africa del Norte se
concentra principalmente en el norte de Africa, el Sahel y partes del Africa subsahariana, con
valores PIRE de 44-49 dBW. Europa Central se encuentra significativamente mas alld del limite
norte de la huella, lo que hace de la recepcién desde esta zona un logro cientifico excepcional.

El cambio de la norma de modulaciéon de DVB-52/QPSK a DVB-52/8PSK FEC 3/4 elevé el umbral
C/N minimo de 5,2 dB a 7,9 dB. La modulacién 8PSK transmite 3 bits por simbolo (frente a 2 de
QPSK), pero es significativamente mas sensible al ruido.

1.3 Caracteristicas del lugar de recepcion y orientacion de la
antena
El lugar de recepcién Luc¢enec estd ubicado en la regién de Banskd Bystrica al sur de Eslovaquia

central, coordenadas ¢ = 48,3337° N, A = 19,6603° E. Los siguientes parametros de orientacién
de antena fueron verificados mediante DishPointer.com para el satélite 2,9E Rascom QAF 1R:
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Fig. 2: Diagrama de radiacidn Africa del Norte del satélite Rascom QAF 1R @ 2,9°E - contornos isoflujos
PIRE [dBW]. Europa Central (Lucenec) se encuentra significativamente mas alla del limite nominal de la
huella.

1.4 Diagrama de radiacién Africa del Norte - Posicién del
emplazamiento de Lucenec

El mapa del diagrama de radiacién Africa del Norte muestra un PIRE méximo de 49 dBW en el
centro. El contorno isofluja de 44 dBW, que forma el limite norte de la cobertura nominal, se
extiende hasta las partes mas septentrionales del continente africano. Lu¢enec (48,3°N) se
encuentra a al menos 1.500-2.000 km al norte de este limite, correspondiendo a una
atenuacion fuera de huella estimada de 15-22 dB respecto al punto EOC.

2. Configuracion técnica de la cadena de medicion

2.1 Reflector de foco primario Prodelin D = 450 cm

El elemento central del conjunto receptor es el reflector parabdlico de foco primario Prodelin de
didmetro nominal D = 450 cm. Sus parametros fisicos son determinantes para compensar el
efecto combinado de la atenuacién fuera de huella y el umbral C/N aumentado requerido por la
modulacién DVB-52/8PSK.

2.1.1 Calculo de la ganancia de apertura para f = 11.430 MHz
G=n-(m-D/A)2
Paraf=11.430 MHz: A = 2,998 x 108/ 11,430 x 10° = 0,02623 m; n = 0,60:
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G=0,60-(m-4,50/0,02623)2 = 174.184
G_dBi = 10 - 10g10(174.184) = 52,41 dBi

Esta excepcional ganancia de apertura es la base fisica que permite la recepcién fuera de
huella. Un reflector offset doméstico estdndar D = 90 cm alcanza solo G = 40,3 dBi - una
diferencia de mas de 12 dB (mas de 16 veces la potencia captada).

2.1.2 Anchura del I6bulo principal y precision de apuntamiento
HPBW = 70-A/D[°] =70"-0,02623 /4,50 = 0,408°

Este estrecho Iébulo principal exige un apuntamiento preciso segin los datos verificados de
DishPointer.com: acimut (verdadero) = 202,0°, elevacién = 32,2°, inclinacién LNB = 14,4°,

2.2 Convertidor LNB y temperatura de ruido del sistema

Un LNB de alto rendimiento con NF = 0,1-0,3 dB es indispensable. La temperatura de ruido del
sistema:

T sys =T_ant + T_LNB + T_feeder + T_tuner [K]

La minimizacién de T_sys es especialmente critica para DVB-52/8PSK, ya que el umbral C/N de
7,9 dB deja menos margen que el original DVB-52/QPSK (5,2 dB).

2.3 Sintonizador TBS 5927 USB DVB-S2 y parametros del
transpondedor

El sintonizador TBS 5927 USB DVB-S2 fue utilizado como elemento de demodulacién y
medicién, con soporte completo DVB-S2 incluida la modulacién 8PSK. Se registraron los
siguientes pardmetros para el transpondedor de Rascom QAF 1R:

Parametro Valor

Frecuencia (mostrada)

11.431,673 MHz

Polarizacion

Horizontal (H)

Tasa de simbolo

SR = 18.328.642 KS/s

Norma DVB-S2
Modulacién 8PSK

FEC 3/4

Umbral C/N min. (DVB-S2/8PSK 3/4) 7,9 dB
Umbral C/N original (DVB-S2/QPSK) 5,2 dB

Nivel RF —51 dBm
Tasa de bits 39,819 Mbit/s
Anchura de portadora 21,993 MHz
MIS Single

LOF1 9.750.000 kHz

ID de sintonizador

0029
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2.4 Orientacion de la antena - Datos verificados de
DishPointer.com

Los siguientes pardmetros de orientacidon de antena para el satélite 2,9°E Rascom QAF 1R en el
lugar de recepcién Lucenec (¢ = 48,3337°N, A = 19,6603°E) estdn verificados mediante
DishPointer.com y constituyen la referencia técnica vinculante para este estudio:

Parametro de antena Valor para Lucenec @ 2,9°E
(DishPointer.com)

Latitud 48,3337° N
Longitud 19,6603° E
Acimut (verdadero) 202,0°
Acimut (magnético) 195,9°
Elevacion 32,2°
Inclinacion LNB 14,4°
Distancia oblicua = 38.417 km
FSPL (f = 11.430 MHz) =~ 205,3 dB
L_atm (recorrido atmosférico) = 8,44 km
Ganancia reflector D=450cm @ 11.430 | = 52,41 dBi
MHz

HPBW del reflector =~ 0,408°

2.5 Plataformas de software EBS Pro y CrazyScan

EBS Pro sirvié como herramienta principal para toda la monitorizacién de sefial de 82 horas, con
registro continuo a periodo de muestreo de 1 segundo. CrazyScan se utilizé exclusivamente
para registrar el valor de pico global SNR = 12,1 dB el 5 de julio de 2026 bajo cielo despejado.

3. Fisica de la propagacion de ondas electromagnéticas
en la banda Ku y zona fuera de huella

3.1 Orbita geoestacionaria y geometria del enlace

El satélite Rascom QAF 1R estd en la 6rbita GEO a h_ GEO = 35.786 km sobre el ecuador,
posicién 2,9°E. Distancia oblicua desde Lucenec (¢ = 48,3337°N, A = 19,6603°E), con AA =
|19,6603° — 2,9°| = 16,7603°:

d = V(R_E? + (R_E+h_GEO)? — 2:R_E-(R_E+h_GEO)-cos(y)) = 38.417 km
AFSPL = 20-log:0(38.417 / 35.786) = 0,62 dB

3.2 Pérdida en el espacio libre (FSPL)
FSPL [dB] = 20:logio(4m-d-f / )
Parad = 38.417 kmy f = 11.430 MHz:
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FSPL = 205,3 dB

3.3 Atenuacidon atmosférica y atenuacion por lluvia
Longitud del recorrido atmosférico para 6_el = 32,2°:
L_atm = h_eff / sin(6_el) = 4,5 / sin(32,2°) = 8,44 km

El modelo UIT-R P.618 predice una atenuacién por lluvia de 2-8 dB (disponibilidad 99 %) para
Europa Central. La presencia de Iluvia durante la monitorizacién con solo 13 puntos de medicién
afectados de 295.200 confirma que el margen del sistema fue suficiente en todo momento.

3.4 Atenuacion mas alla del limite de la huella - Descripcion fisica

El diagrama Africa del Norte muestra un PIRE maximo = 49 dBW en el boresight. Para Lu¢enec,
situado a al menos 1.500-2.000 km al norte del limite de la huella, la atenuacién fuera de huella
se estima en 15-22 dB respecto al punto EOC. Esto es compensado por la ganancia de apertura
G = 52,41 dBi.

3.5 Cambio técnico clave: DVB-S2/QPSK -» DVB-S2/8PSK

El cambio de norma de modulacién de DVB-S2/QPSK a DVB-S52/8PSK FEC 3/4 es el factor
contextual técnicamente mas significativo de este estudio:

» DVB-S2/QPSK FEC 3/4 (norma original): C/N_min = 5,2 dB

* DVB-S52/8PSK FEC 3/4 (norma actual): C/N_min = 7,9 dB

El incremento de 2,7 dB en el C/N requerido aumenté considerablemente la dificultad de la
recepcion fuera de huella. A pesar de este cambio, se obtuvo SNR = 11,8 dB en Lucenec, con
un margen cémodo de 3,9 dB sobre el nuevo umbral.

3.6 Presupuesto de enlace
C/N [dB] = PIRE [dBW] + G/T [dB/K] — FSPL [dB] — k [dBW/K/Hz] — BW [dBHz]

* PIRE Rascom QAF 1R (centro Africa del Norte): 49 dBW; atenuacidn fuera de huella: —18 dB
- PIRE efectivo = 31 dBW

e FSPL: 205,3 dB; ganancia reflector G = 52,41 dBi; G/T = 34,3 dB/K
* SR = 18.328.642 KS/s » BW = 72,6 dBHz

El C/N estimado resultante es coherente con los SNR medidos de 11,8 dB (pico monitorizacién)
y 12,1 dB (pico global cielo despejado).

4. Metodologia de monitorizacion de senal segun Roman
David (www.dxsatcs.com)

4.1 Unidad de monitorizacion basica y su ampliacion
La unidad basica to = 72 horas fue ampliada en At = 10 horas a t1 = 82 horas:

N_total = 259.200 + 36.000 = 295.200 puntos de medicion

4.2 Analisis estadistico de los 295.200 puntos de medicion y los 13
puntos pixelados

Del total N = 295.200 puntos de medicién:
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» 295.187 puntos: Lock, recepciéon completa (99,9956 %)

13 puntos: pixelacién minima con Lock mantenido (0,0044 %)

* 0 puntos: Unlock / pérdida de Lock (0,0000 %)
La curva de calidad Q (azul) permanecié demostrable y continuamente ininterrumpida durante
las 82 horas. Intervalo de confianza Wilson al 95 %:

Cles = [0,99997; 1,00000]

4.3 Ausencia de incrementos de potencia en salto - Prueba
diagndstica

Al igual que en la monitorizacién anterior de RASD TV (ABS-3A, MENA), no aparece ningun
incremento de potencia en salto. Esto confirma que la onda a f = 11.430 MHz-H presenta un

perfil de propagacién limpio para Lucenec, eliminando la necesidad de las Nano-Correcciones
Sincronas del autor.

5. Resultados de la monitorizacion de senal - Analisis
exhaustivo

5.1 Parametros de sincronizacion y continuidad de la recepcion

El resultado mas significativo es el valor Uptime registrado en la barra de estado de EBS Pro:
Locked - Uptime: 82:26:30. La cadena receptora mantuvo el estado Lock durante 82 horas, 26
minutos y 30 segundos sin una sola interrupcién - no se produjo ningin evento Unlock.

En el contexto DVB-S2/8PSK, el estado Lock significa que el sintonizador TBS 5927 siguié
continuamente la frecuencia, la fase y la sincronizacién de simbolos de la portadora modulada
8PSK. El Uptime continuo de 82:26:30 excluye definitivamente cualquier fallo de Lock.

5.2 Parametros SNR y margen de seguridad sobre el umbral
DVB-S2/8PSK
SNR_min (DVB-S2/8PSK FEC 3/4) =~ 7,9 dB

* Valor SNR de pico en la unidad t = 82 h: 11,8 dB (Mejor sefial: 11,8 dB, 2026-07-05 13:45)

* Pico global (cielo despejado, 5 julio 2026): 12,1 dB (acreditado por grabacién de video
CrazyScan)

* Margen de seguridad: 11,8 — 7,9 = 3,9 dB (Margen: 3,9 dB | Deficiente)

El SNR = 12,1 dB alcanzado el 5 de julio de 2026 representa la capacidad maxima del trayecto
de enlace en condiciones atmosféricas ideales.

5.3 Analisis de las curvas de monitorizacion de senal

Nivel (verde): rango 44-58 %, RF Level absoluto = —51 dBm, descensos periédicos debidos a
las lluvias. Calidad (azul): demostrable y continuamente ininterrumpida, 100 % en el snapshot
final - elemento probatorio central de toda la monitorizacién. SNR (rosa): estable en el rango
8-12 dB. BER: preBER < 1,0 x 107, postBER < 1,0 x 10-7. Tasa de bits: 39,819 Mbit/s.

6. Invencion tecnolégica Nano-Correcciones Sincronas -
Contextualizacion

Rascom QAF 1R @ 2,9°E | f = 11.430 MHz-H | Haz Africa del Norte | Fuera de huella | Lu¢enec, SR



ESTUDIO DE CASO CIENTIFICO | www.dxsatcs.com | Autor: Roman David

6.1 Esencia de la invencion

Roman Dévid ha desarrollado las Nano-Correcciones Sincronas para la correccién de defectos
de onda en zonas fuera de huella, mediante intervenciones correctivas en los pardmetros de
recepcion (desplazamiento de frecuencia, desplazamiento de fase, rotador de polarizacién) en
ritmo sincrono con los defectos identificados.

6.2 Razon de la no utilizacion en la recepcion de Rascom QAF 1R

El modelo de sefial desarrollado por el autor antes de la monitorizacién no identificé ningdn
defecto de propagacién sistematico para f = 11.430 MHz-H en la zona geografica de Europa
Central. Esto fue confirmado por la monitorizacién de 82 horas - por la ausencia total de
incrementos de potencia en salto. Las Nano-Correcciones Sincronas no eran por tanto
necesarias ni fueron utilizadas.

6.3 Anadlisis comparativo: Rascom QAF 1R frente a RT News
(Express AM-7)

La comparacién de los resultados de monitorizacién proporciona un conjunto de datos
comparativos cientificamente valioso:

Criterio Rascom QAF 1R (Afr. del N.) RT News (Express AM-7)
Diagrama Africa del Norte Indio

Modulacién DVB-S2/8PSK DVB-5/QPSK

Umbral C/N 7,9 dB 5,5 dB

Incrementos de potencia | Ninguno Registrados

en salto

Defectos de onda

No identificados

Identificados

Nano-Correcciones
Sincronas

No utilizadas

Utilizadas

Estabilidad Lock

100 % (82 h, 0 Unlock)

100 % (con correcciones)

7. Documentacion visual - Captura de pantalla de
monitorizacion de senal
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Fig. 1: Captura de pantalla de monitorizacién de sefial - TBS 5927 + EBS Pro | Uptime Lock: 82:26:30 | SNR
= 11,8 dB | Julio 2026 | Lucenec, SR

7.1 Descripcion de los elementos clave de la captura de pantalla
EBS Pro

La captura de pantalla de EBS Pro con el sintonizador TBS 5927 muestra el estado tras la
finalizaciéon de la monitorizacién de 82 horas. La ventana del reproductor VLC con Balafon TV
HD (RASCOM) es prueba visual directa de la recepcién de video funcional.

Elementos clave: 'Present' (verde): recepcién activa; 'Lock' (verde): Lock confirmado; Uptime:
82:26:30; Calidad: 100%; Nivel: 58%; SNR: 11,8 dB (Margen: 3,9 dB | Deficiente); preBER: < 1,0
x 10-7; BER: < 1,0 x 10-7; Mejor sefal: 11,8 dB (2026-07-05 13:45); RF Level: =51 dBm; Tasa
de bits: 39,819 Mbit/s; Norma: DVB-S2; Modulacién: 8PSK; FEC: 3/4.

8. Estadistica matematica y peso probatorio de los
resultados

8.1 Evaluacion cuantitativa de los 295.200 puntos de medicidén

* 295.187 puntos: Lock, recepciéon completa (99,9956 %)
13 puntos: pixelacién minima, Lock mantenido (0,0044 %)
* 0 puntos: Unlock (0,0000 %)
Intervalo de confianza Wilson al 95 % para la continuidad del Lock:

Cles = [0,99997; 1,00000]

8.2 Prueba fisica del margen del sistema suficiente bajo la lluvia

La curva verde de Nivel muestra descensos peridédicos (44-58 %) durante los chubascos. A
pesar de estos descensos, el SNR permanecié siempre por encima del umbral DVB-52/8PSK
7,9 dB. Rango de atenuacién por lluvia estimado: 1,5-3,5 dB. Margen del sistema: 3,9 dB

n

I\
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max. atenuacién por lluvia » Lock estable.

9. Conclusion y hallazgos cientificos del estudio

9.1 Resumen de los resultados obtenidos

1. La curva de calidad Q fue demostrablemente continua durante las 82 horas, sin ninguna
interrupcién de Lock (Uptime: 82:26:30).

2. De 295.200 puntos de medicién, exactamente 13 fueron afectados por pixelacién minima
(0,0044 %), con Lock mantenido en todos los puntos.

3. SNR de pico en la unidad: 11,8 dB; pico global (cielo despejado, 5 julio 2026): 12,1 dB.

4. Recepcion lograda a pesar de la norma DVB-52/8PSK mas exigente (umbral C/N = 7,9 dB
frente al original de 5,2 dB).

5. Sin defectos de onda sistematicos en Luc¢enec - Nano-Correcciones Sincronas no requeridas.

6. Validacién metodoldgica: t = 82 h con 295.200 puntos constituye un peso probatorio
irrefutable.

9.2 Conclusiones fisicas

Los limites de la huella satelital no son barreras fisicas absolutas. Con un reflector de foco
primario Prodelin D = 450 cm (G = 52,41 dBi), la recepcién fuera de huella fiable es factible
desde diagramas con concentracién meridional (Africa del Norte), incluso tras la transicién a
DVB-S2/8PSK.

9.3 Declaracion final

Roman David y la metodologia documentada en www.dxsatcs.com demuestran definitiva e
irrefutablemente que la recepcidn de la frecuencia portadora f = 11.430 MHz-H de Rascom QAF
1R @ 2,9°E en Europa Central (Luc¢enec, Republica Eslovaca) con foco primario Prodelin D =
450 cm es un resultado fisicamente factible, técnicamente logrado y mesurado - anclado en
295.200 puntos de medicién continuos con cero pérdidas de Lock.
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