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Resumen

Este estudio de caso documenta un fenéomeno anémalo y de duracion limitada que permitio, de
manera temporal, la recepcion de la portadora f = 11 230 MHz en polarizacion vertical, radiada
dentro del haz Suddfrica (SOUTH) del satélite Rascom QAF-1R en la posicion orbital 2,9° Este.
La recepcion se realizé desde la ciudad de Lucenec, en Europa Central —una zona
profundamente fuera de la huella de cobertura (Out-of-Footprint, OOF) de este haz— mediante
un reflector de foco primario de D = 450 cm. Durante el periodo comprendido entre el 27 y el 30
de junio de 2026 se registro un fenomeno atmosférico esporddico, denominado provisionalmente
refraccion troposférica, que redujo temporalmente la atenuacion efectiva del trayecto de
propagacion de la sefial y permitio una recepcion inestable pero disponible de forma repetida
durante aproximadamente 20 horas diarias a lo largo de tres dias consecutivos, con una
duracion acumulada de monitoreo de t = 64 horas. El pico de SNR alcanzé 5,7 dB frente a un
umbral de enganche (lock) de C/N = 4,0 dB, lo que corresponde a un margen de senal de 1,7 dB.
EI 30 de junio de 2026 el fenémeno cesoé espontdneamente, y desde entonces no se ha registrado
ninguna forma de recepcion de este haz en el mismo emplazamiento, lo que confirma el cardcter
unico y anémalo del evento. El estudio analiza el mecanismo fisico de la refraccion troposférica a
una elevacion moderada (valor calculado = 32,2°), sus limites frente al ducting cldsico en
incidencia casi horizontal, y situa el resultado en el contexto de la metodologia Prueba
Visualizada del autor, subrayando la distincion esencial entre la recepcion OOF estandar y
estable —que requiere una unidad minima de monitoreo de t = 72 horas— y este fenomeno de
corta duracion, dependiente de las condiciones meteoroldgicas.

1. Introduccion y contexto observacional

Los trabajos previos del autor dentro de la metodologia Prueba Visualizada (por ejemplo,
la documentacién del haz North Africa del mismo satélite Rascom QAF-1R, o el monitoreo
de larga duraciéon de Express AM7 en 40°E) se han basado siempre en una unidad minima
de monitoreo de t = 72 horas como condicién para la prueba cientificamente valida de
una recepciéon OOF estable. El presente estudio se distingue deliberadamente de esa
categoria: no pretende demostrar una receptibilidad permanente, sino documentar una
anomalia Unica, condicionada por el clima, de duracién mds corta pero precisamente
definida, t = 64 horas.



La configuracién técnica se mantuvo idéntica a la de la estacién del autor, verificada
durante largo tiempo: un reflector parabdlico de foco primario Prodelin de D = 450 cm,
un sintonizador USB DVB-S2 TBS 5927, y el software EBS Pro como unica plataforma
utilizada, tanto para el andlisis en linea continuo de la potencia, la calidad y la tasa de
error de bit (BER), como para el registro del pico de SNR.

El satélite Rascom QAF-1R, en la posicién 2,9°E, irradia en su haz SOUTH una sefal
destinada principalmente a la regién del Africa austral. Ludenec, situada en Europa
Central a una latitud de aproximadamente 48,33° N, se encuentra profundamente fuera
del 16bulo principal de este haz —desde el punto de vista de la cobertura disenada del
satélite, un area de EIRP prevista despreciable o nula.

2. Fundamento fisico de la refraccion troposférica a elevacion
moderada

El indice de refraccion troposférico se expresa en radiotecnia mediante la refractividad N,
definida como N = (77,6/T)-(P + 4810-e/T), donde T es la temperatura termodinamica (K),
P la presion atmosférica total (hPa) y e la presion parcial del vapor de agua (hPa) (UIT-R
P.453). En condiciones de atmoésfera estandar, N disminuye con la altura
aproximadamente 40 unidades N por kildmetro, lo cual se expresa en la practica
mediante un factor de radio terrestre efectivo k = 4/3, correspondiente a una ligera
curvatura del rayo hacia abajo.

Cuando el gradiente vertical de N se acentiia (dN/dh por debajo de aproximadamente
—100 a —157 unidades N/km), se produce superrefracciéon, que puede llegar a formar un
conducto atmosférico (ducting), en el cual el rayo se curva lo suficiente como para
propagarse practicamente a lo largo de la curvatura terrestre. Este mecanismo es
fundamental para explicar la recepcion DX en VHF/UHF con elevacién casi nula (enlaces
terrestres, DX de televisién). Por ello es necesario establecer con precision si este mismo
mecanismo es aplicable al caso presente.

El célculo de la geometria del enlace (verificado de forma independiente mediante las
féormulas estandar del dngulo de vision geoestacionario; se recomienda la verificacién
cruzada mediante DishPointer.com, conforme a la metodologia establecida por el autor)
arroja, para el emplazamiento de Lucenec y el satélite en 2,9°E, una elevacién
aproximada de 32,2° y un acimut verdadero aproximado de 202,0°. Se trata, por tanto, de
una elevacion moderada, claramente distinta de las trayectorias casi horizontales
asociadas al ducting clésico. Fisicamente, no puede suponerse la formacién de una capa
de atrapamiento en el sentido literal de un conducto radioeléctrico.

El mecanismo relevante a elevacion moderada es, en cambio, una combinacién de dos
efectos vinculados a la misma situacién sindptica responsable de la anomalia de
refraccion: (a) una curvatura pequefia pero mensurable del rayo, del orden de algunos
minutos de arco, expresable como un cambio en el factor k efectivo, y (b) una reduccién
considerablemente mas significativa de la atenuacion atmosférica y de la centelleo
(scintillation) troposférico debido a un menor contenido de vapor de agua precipitable y
una mayor estabilidad de la masa de aire a lo largo del trayecto oblicuo. El efecto
combinado de estos dos factores es coherente con la mejora observada del margen de
enlace, de aproximadamente 1,7 dB.



3. Condiciones meteorologicas previas (finales de junio de 2026,
Europa Central)

Una reduccién marcada de la atenuacién troposférica a lo largo de trayectos con
elevaciéon moderada estd tipicamente asociada a la presencia de un extenso campo
anticiclénico con subsidencia de aire, que produce una inversién térmica en superficie o
en altura, suprime la mezcla vertical y reduce el contenido total de vapor de agua
precipitable (PWV) en la columna atmosférica.

Tales situaciones sinopticas se observan con mayor frecuencia en Europa Central en el
cambio de la primavera al verano, cuando se establece sobre el continente una cresta de
alta presién calida, seca y estable. El contenido reducido de vapor de agua disminuye
directamente los valores de absorcién gaseosa segun el modelo UIT-R P.676, lo que en la
banda Ku (11 GHz) se traduce en una reduccién real y mensurable de la atenuacion total
del trayecto.

Al mismo tiempo, se suprime el centelleo troposférico, causado normalmente por la
mezcla turbulenta de capas de aire con indices de refraccion distintos. Una atmédsfera
estable y estratificada, sin turbulencia, reduce el margen de centelleo requerido,
liberando asi, en la practica, parte del presupuesto de enlace en favor de la portadora.

4. Contexto geométrico y de balance de potencia de la recepcion
OOF del haz SOUTH

La atenuacién de espacio libre (FSPL) para la portadora f = 11,230 GHz y la distancia
oblicua correspondiente a una elevacién de 32,2° supera los 205 dB en este trayecto,
valor comparable a los obtenidos en estudios de caso OOF previos del autor con otros
satélites y haces.

El factor limitante principal, sin embargo, no es inicamente el FSPL, sino sobre todo la
caida del EIRP del haz SOUTH hacia y mas alld de su borde de cobertura previsto.
Precisamente esta caida del EIRP explica por qué, en condiciones troposféricas ordinarias
(no potenciadas), una recepcion estable de este haz en Europa Central con un reflector de
hasta 500 cm queda excluida: la portadora permanece de forma permanente por debajo
del umbral C/N = 4,0 dB requerido para un enganche (lock) estable.

El fenémeno observado, por tanto, no aumenta el EIRP del satélite ni modifica la
geometria del enlace; actiia exclusivamente sobre el lado de la atenuacién atmosférica del
trayecto de recepcion, compensando de manera temporal y parcial un déficit de potencia
por lo deméas permanente.

5. Datos del monitoreo (t = 64 horas, 27-30 de junio de 2026)

El monitoreo continuo en linea con el software EBS Pro registré6 ventanas de
disponibilidad diaria de aproximadamente 20 horas durante cada uno de los tres dias
consecutivos. Durante las aproximadamente cuatro horas restantes de cada dia, la senal
cayo por debajo del umbral de enganche.

El software EBS Pro registré un pico de SNR de 5,7 dB, que frente al umbral C/N = 4,0
dB corresponde a un margen de sefial de 1,7 dB. El Unico factor de degradacién durante
los intervalos por encima del umbral fue una pixelacion ocasional de la imagen, mientras
que durante breves intervalos de maxima calidad se obtuvo una imagen fluida y estable



sin degradacion visible.

El fendmeno ces6 espontaneamente el 30 de junio de 2026. Desde esa fecha no se ha
registrado en este emplazamiento ninguna forma de recepcién —ni siquiera inestable—
del haz SOUTH de Rascom QAF-1R, lo cual constituye una confirmacién empirica
importante del cardcter anémalo y no permanente del fenémeno.

6. Distincion de la anomalia frente a la recepcion OOF estandar
(criterio t = 72 h)

La metodologia Prueba Visualizada establece una unidad minima de monitoreo de t = 72
horas como condicién bajo la cual la recepcion OOF puede clasificarse como una
propiedad cientificamente comprobada y estable de la cadena de recepcién
correspondiente (antena, receptor, emplazamiento), independiente de las fluctuaciones
atmosféricas de corto plazo.

El caso presente, que alcanza t = 64 horas y sin recurrencia posterior al 30 de junio de
2026, no cumple este criterio y, por tanto, no puede clasificarse como recepciéon OOF
estable en el sentido de los estudios de caso previos del autor. Constituye una categoria
separada: una anomalia meteorolégica documentada, de ocurrencia precisamente
delimitada, cuyo valor cientifico radica en la cuantificacién de la mejora del margen de
enlace alcanzable bajo condiciones atmosféricas excepcionales, y no en la demostracion
de una receptibilidad permanente.

Esta distincion es metodolégicamente esencial: confundir una anomalia de corta
duracién, dependiente del clima, con una propiedad permanente de la recepcién OOF
debilitaria la credibilidad cientifica de todo el marco de la Prueba Visualizada.

7. Cinco enunciados axiomaticos de conclusion

1. A elevacion moderada (por encima de aproximadamente 30°), la refraccién
troposférica actia predominantemente como una reducciéon de la atenuacién
atmosférica y del centelleo, y no como un conducto radioeléctrico clasico asociado a la
propagacion casi horizontal.

2. La ocurrencia del fendmeno durante t = 64 horas no establece el estatus de
recepcién OOF estable segun el criterio t = 72 horas fijado por la metodologia Prueba
Visualizada.

3. El fendmeno estuvo vinculado a una situacién sindptica especifica y transitoria
(anticicldn, inversion, bajo contenido de vapor de agua precipitable), y su recurrencia
no es predecible ni estd garantizada de forma diaria.

4. El cese espontaneo del fendmeno el 30 de junio de 2026, sin recurrencia posterior,
confirma su cardcter anémalo y no permanente.

5. El valor cientifico de la observacion radica en la cuantificacion precisa del umbral de
no receptibilidad ordinaria de la sefial OOF procedente del haz SOUTH, y en la
documentacion del grado de mejora (margen de 1,7 dB) alcanzable exclusivamente
bajo condiciones atmosféricas excepcionales.



Resumen de los parametros técnicos clave

Satélite / haz

Frecuencia portadora / polarizaciéon

Punto de recepcion

Elevacion (calculada, verificada mediante
DishPointer.com)

Acimut verdadero (calculado, verificado mediante
DishPointer.com)

LNB Skew (DishPointer.com)
Antena
Receptor

Software

Duracién del monitoreo
Disponibilidad diaria
Pico de SNR

Umbral C/N

Margen de sefial

Cese del fenémeno

8. Conclusion

Rascom QAF-1R, 2,9°E, SOUTH
(Sudéfrica)

11 230 MHz, V

Lucenec, Republica Eslovaca
(=48,33°N, 19,67°E)

32,2°

202,0°

14,4°
Foco primario Prodelin, D = 450 cm
TBS 5927 USB DVB-S2

EBS Pro (monitoreo en linea y registro
del pico de SNR)

t = 64 h (27-30 de junio de 2026)
=~ 20 h/dia, 3 dias consecutivos
5,7 dB

4,0 dB

1,7 dB

30 de junio de 2026 (sin recurrencia)

Este estudio documenta e interpreta fisicamente un fenémeno anémalo de refraccién
troposférica, dependiente del clima, que durante t = 64 horas permitié una recepcién
inestable pero disponible de forma repetida de una sefial profundamente OOF procedente
del haz SOUTH de Rascom QAF-1R en Europa Central. A diferencia de los estudios de
caso previos de larga duracién del autor, basados en el criterio t = 72 horas de la
metodologia Prueba Visualizada, se trata aqui de una categoria distinta de hallazgo: una
anomalia Unica y precisamente delimitada, con una mejora del margen de enlace
claramente cuantificada (1,7 dB), y no una prueba de receptibilidad permanente. Es
precisamente esta distincién la que constituye la aportacién cientifica del estudio, al
permitir separar los fendmenos temporales, dependientes del clima, de las propiedades
permanentes de la cadena de recepcién, preservando asi el rigor metodolégico de todo el
marco de investigacién.

Nota metodoldgica: los valores de elevacion y acimut indicados se calcularon mediante formulas estandar para
satélites geoestacionarios; conforme a la prdctica establecida del autor, se recomienda su verificacion cruzada
mediante DishPointer.com.
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Anexo: Documentacion grafica

TBS 5927 USB DVB-S2 Tuner Tue, Jun30 ost 08:36 | Tue,Jun30 = 10:36 | Tue, Jun 30 09:36 | Tue, Jun 30 ost 07:36:54 \\/
2.9E - Rascom-QAF1R (ID: 0029) @ LOF1: 9750000, LOF2: 0, LOFSW: 0 Ao

BS Mode DT Mode Signal Mon. TSA (0K) AV (Stopped) Transponder (AU) [BS]
—— BER —— SNR —— Quality ——— Level Frequency: 11231,348 MHz

120 T . T 1 T T

Polarization:  Vertical

Symbol Rate:  39996,346 KS/s

Standard DVB-52

100 + - - i

Modulation: QPSK-52

L ]| FeC 3/4

I 7|  Rolloff: 020
80 T b Pilot: OFF
I 4| Spectrum: Normal

Frame ype:  Long Frame

Code Mode:  CCM

[ 4 Stream type:  Transport

1 s OFF
40 _j j NPD: OFF
i q|  RFLever -48 dBm
I BitRate: 59,444 Mbit/s

CarrierWidth: 47,994 MHz

MIS: Single
0 P SN Y I | |
1 + —t —f +——+H—1 =
Present Level: 25% preBER: <1.0E-7 BER: <1.0E-7 Input (~56,73 Mbps)
Lock Quality: 100% SNR: 4,9 dB (Margin: 0,9 dB | Very Poor) Sync TS
Locked -> Uptime: 64:05:25 SYNC 6162 | TEI 996980 | CC 383729 Best signal: 5,7 dB (2026-06-29 13:12)

Fig. 1 — Registro del software EBS Pro durante el monitoreo de la sefial (sintonizador USB
DVB-S2 TBS 5927): duracion total de enganche Uptime 64:05:25 h, portadora 11.231,348 MHz
V, pico de senal de 5,7 dB alcanzado el 29/06/2026 a las 13:12. El grdfico muestra la evolucion
de BER, SNR, Quality y Level durante toda la ventana de monitoreo.
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Fig. 2 — Diagrama de radiacion oficial del haz SOUTH (Suddfrica) del satélite Rascom QAF-1R
en 2,9°E, con las curvas de EIRP de 44-49 dBW marcadas. El punto de recepcion de Lucenec se
encuentra claramente fuera de la cobertura representada, lo que ilustra la profundidad de la
posicion OOF de la estacion receptora.
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Fig. 3 — Captura en vivo de la estacion receptora durante una de las ventanas de recepcion
estable (reproductor VLC media player, canal FRANCE24), Uptime 40:12:05 h, SNR 5,0 dB. La
captura documenta una imagen fluida sin degradacion visible durante un intervalo por encima

del umbral.



