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Todo o dificil empieza siendo fdcily toda cosa grande empieza siendo pequefia. EL drbol
que no pueden rodear los brazos de un hombre crece de un tierno brote. La alta torre surge
de un pufiado de tierra. Un viaje de cien millas empieza a nuestros pies. Por eso no se
necesita emprender grandes cosas para alcanzar [a grandeza.

Date tiempo para trabajar, es el precio del triunfo.
Date tiempo para pensar, es la fuente del poder.
Date tiempo para leer, es el fundamento de (a sabiduria.

Lo que deveras nos importa debemos de lograrlo con e.gfuerzo y con ilusion. Después de
todo (as cosas realmente importantes en [a vida son tan pocas y es tan ficil dejarlas
escapar.

EL saber es comunicable, pero la sabiduria no. No se la puede hallar, pero se la puede vivir,
nos sostiene, fiace milagros, pero nunca se la puede explicar ni ensefiar.

Nuestros antecedentes y circunstancias pueden haber influenciado lo que somos, pero
somos responsables por lo que lleguemos a ser.

Escribir es bueno, pensar es mejor. La inteligencia es buena, la paciencia es mejor.

La tmaginacién es mds importante que el conocimiento.

Aprender sin acumular significa percibir.
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IMAGINE

Imagine there's no heaven
It's easy if you try
No hell below us
Above us only sky
Imagine all the people
Living for today...

Imagine there's no countries
It isn't hard to do
Nothing to kill or die for
And no religion too
Imagine all the people
Living life in peace...

You may say I'm a dreamer
But I'm not the only one

| hope someday you'll join us

And the world will be as one

Imagine no possessions
| wonder if you can
No need for greed or hunger
A brotherhood of man
Imagine all the people
Sharing all the world...

You may say I'm a dreamer
But I'm not the only one

| hope someday you'll join us

And the world will be as one

John Lennon
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INTRODUCCION

Dadas las crecientes necesidades de comunicacién a distancia para servicios publicos y
privados en todo el mundo y considerando la capacidad de los satélites de comunicaciones
‘de recibir y transmitir sefiales sobre grandes areas, la implementacion de redes via satélite
es cada vez mas comun.

Con el lanzamiento del primer satélite comercial, en 1965, inicié una etapa de desarrollo en
las telecomunicaciones. A partir de entonces, la tendencia de incrementar la capacidad de
los satélites de comunicaciones y, en general, los adelantos tecnoldgicos en el area, han
permitido una reduccién en el tamafio de las estaciones terrenas, facilitando asi su
instalacién y mantenimiento, ademas de conseguir una reduccion en su costo. Las redes via
satélite con estaciones pequefias (con antenas del orden de 1.2 a 1.8 m de didmetro) se han
vuelto cada vez mas populares bajo el acronimo VSAT, que se refiere a Very Small
Aperture Terminals.

Ademas del desarrollo tecnologico, la tendencia de las regulaciones a favorecer este tipo de
redes ha contribuido en gran medida a su creciente utilizacion, sobre todo en aplicaciones
empresariales. Las redes VSAT han sido instaladas en regiones del mundo donde la
legislacién las favorece y en los casos en los que el costo se justifica con la demanda
existente para el tipo de servicios que pueden proporcionar.

Entre la gran diversidad de aplicaciones en las que se utilizan las redes VSAT se
encuentran: transmisiones de audio y video, comunicaciones de voz, servicios interactivos
para transacciones por computadora, consultas de bases de datos y en general, manejo de
cualquier informacion digital (o que pueda ser convertida a digital).

Para los estudiantes y profesionistas en el area de las telecomunicaciones (o en areas afines)
es importante conocer tanto las bases tedricas como un punto de vista real sobre este tipo de
redes, lo que dificilmente se consigue por tratarse de redes privadas. El presente trabajo
tiene por finalidad analizar una red VSAT que esta en operacion, proporcionando una
perspectiva actual sobre la situacion de este tipo de tecnologia en México y en el mundo.

La tesis consta de 5 capitulos, en los que se tratan los principios de los sistemas de
comunicaciones via satélite y de las redes VSAT en general, enfocindose posteriormente
en una red VSAT en particular. Sobre esta red se describen desde las caracteristicas
técnicas y la funcionalidad de sus componentes, pasando por su administracion y su
operacion normal, por su problematica diaria (que afecta la comunicacidén con los sitios
remotos) y las fallas que se presentan en el funcionamiento de sus componentes, para
finalizar con las medidas que se toman para solucionar dichas fallas.

Cabe mencionar que este trabajo no solo esta basado en referencias bibliograficas, sino que
también incluye las experiencias del autor en cuanto a su colaboracién y aprendizaje para
mantener el buen funcionamiento de los diferentes componentes de la red VSAT, con lo
que se busca proporcionar comunicacion de manera ininterrumpida entre las estaciones
terrenas y los equipos centrales, garantizando asi un buen servicio a los usuarios.
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El capitulo 1, Comunicaciones via satélite, constituye la introduccién a este tipo de
sistemas. A manera de antecedentes se abarca una resefia histérica y la descripcion de los
diferentes tipos de Orbitas. Se incluyen principios basicos de los satélites de
comunicaciones, tales como los subsistemas que los conforman y los tipos de servicios que
proporcionan, ademas de parametros de funcionamiento, como lo son las huellas y las
frecuencias de operacion. Finalmente se da una breve descripcion un sistema de
comunicaciones via satélite.

E] capitulo II, Redes VSAT, trata este tipo particular de redes via satélite, incluyendo sus
principales caracteristicas, aplicaciones y ventajas sobre otros medios de transmision, asi
como una descripcién general de sus componentes.

El capitulo III, Componentes de la red VSAT, se centra en una red VSAT en particular,
~describiendo 1la funcionalidad y las caracteristicas técnicas de cada uno de los elementos
‘que la constituyen, es decir, los equipos de la estacion central, los componentes de las
estaciones terrenas y el satélite utilizado.

En el capitulo IV, Operacion de la red VSAT, se explica brevemente el sistema que
administra y maneja la red VSAT. También se describe la instalacién de los componentes
fisicos de las estaciones terrenas (la antena, la electrénica de transmisién y recepcién y el
cableado) y la configuracién requerida para cada VSAT de la red. Finalmente se trata con
mayor detalle el funcionamiento normal de una VSAT.

El capitulo V, Fallas en la red VSAT, se refiere a la problemaética diaria que se presenta en
la operacion de la red. Su finalidad es explicar el proceso por el que pasan los problemas de
comunicacién que se presentan en la red, desde su deteccién y diagndstico, hasta su
restablecimiento. Se describen con mayor detalle las fallas que se presentan en los
componentes de las VSATs y las medidas para solucionarlas. También se incluye
informacion sobre el sistema que monitorea la actividad de la red y los factores que afectan
la comunicacidn con las estaciones terrenas.

Luego del contenido de la tesis se presentan las conclusiones, que incluyen puntos
importantes sobre lo aprendido (tanto en la teoria como en la practica) durante el desarrollo
del presente trabajo, ademas de una breve evaluacién del mismo.

Finalmente se incluye un glosario con los términos y acrénimos de uso comin en las
comunicaciones via satélite y en las redes VSAT en particular. También se definen algunos
conceptos que se mencionan en la tesis y que se consideran importantes para una buena
comprension de la misma. :

Por altimo, en la bibliografia se hace referenma a las fuentes que se consultaron y de las
cuales se obtuvo alguna mfomlacxon
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Comunicaciones via satélite

Capilﬁlb I

1.1 Conceptos basicos

Un }s?rt:élﬁitrc es un cuerpo que gira alrededor de un planeta, describiendo una trayectoria
~ ‘denominada 6rbita. :

Los satélites- de comunicaciones son- vehiculos espaciales que. orbitan la Tierra. Estan
equipados con sistemas de microondas (capaces de atravesar la atmoésfera), por medio de
los cuales pueden recibir sefiales* provenientes de la Tierra, para retransmitirlas después a
.grandes areas geograficas de la misma.

Un sistema de comunicaciones via satélite consiste de: un repetidor de microondas
(transponder) en 6rbita, para recibir y retransmitir las sefiales, una estacion en tierra, para
controlar su funcionamiento, y una red de usuario (compuesta por una estacion Maestra y
varias estaciones terrenas), para transmision y recepcion de informacion.

1.2 Historia

El tipo mas sencillo de satélite es el repetidor pasivo, el cual simplemente rebota las sefiales
de un lugar a otro. A finales de la década de los cuarenta comenzé a utilizarse la Luna
como el primer satélite pasivo. En 1954, la Marina de Estados Unidos logré transmitir los
primeros mensajes de la Tierra a la Luna y de regreso a la Tierra. En 1956 se establecié un
servicio de comunicacién de larga distancia entre Washington D.C. y Hawaii, el cual solo
estaba limitado por la disponibilidad de 1la Luna. Este sistema opero hasta 1962.

En octubre de 1957, la Unidn Soviética lanzd el Sputnik I, el primer satélite activo (un
satélite activo es el que de manera electronica repite una sefial), por medio del cual se
transmitié informacion telemétrica durante 21 dias.

En enero de 1958, Estados Unidos lanzé el Explorer I, con el que se transmitieron datos de
telemetria por casi 5 meses. .

En diciembre de 1958, la NASA (National Aeronautical and Space Administration) lanzé
un satélite de forma cénica con 75 kg de peso, que seria el primero que se utilizaria para
transmision de voz: el Score (Sygnal Communications by Orbiting Relay Equipement). Por
medio de una grabacién a bordo, este satélite difundidé el mensaje navidefio del presidente
norteamericano. El Score fue el primer satélite artificial utilizado para retransmitir las
sefiales de comunicaciones terrestres. Operaba como repetidor retardado: las transmisiones
que recibia las almacenaba en una cinta magnética y las emitia a las estaciones terrenas mas
adelante en su Orbita. Este satélite operd cerca de 13 dias, hasta que sus baterias se
descargaron.

En agosto de 1960, la NASA, junto con los Bell Telephone Laboratories y el Jet Propulsion
Laboratory, pusieron en Orbita (eliptica de altitud media) el Echo I, un globo de plastico
con una capa de aluminio, de 30 m de diametro. Este satélite operaba como un repetidor
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pasivo, reflejando las seitales provenientes de una antena terrestre grande. Este sencillo
sistema operaba de manera confiable, pero tenia la desventaja de que requeria de
transmisores de extremadamente alta potencia en las estaciones terrenas, ademas de que
solo era capaz de transmitir datos de baja velocidad. La primera transmision trasatlantica
utilizando un satélite fue lograda por medio del Echo L.

Ese mismo afio, el Departamento de Defensa lanzé el satélite Courier, por medio del cual
lograron transmitirse mensajes previamente grabados en cinta magnética, durante 17 dias.

En julio de 1962, la AT&T (American Tellephone and Telegraph) construyé un satélite
repetidor activo, el Telstar I, el cual fue puesto en orbita (eliptica de altitud media) por la
NASA. Este satélite fue el primero en recibir y transmitir simultidneamente, con lo que
demostré la factibilidad de usar repetidores de microondas para comunicaciones
comerciales. El Telstar I solo durd unas cuantas semanas operando.

En diciembre de 1962, la NASA puso en Orbita (eliptica de altitud media) el Relay I,
construido por la RCA (Radio Corporation of America). Este satélite experimental fue
utilizado para hacer pruebas de transmisién de voz, video y datos.

En 1963 se lanzd el Telstar II, por medio del cual se llevaron a cabo transmisiones de
teléfono, television, fax y datos, ademas de lograrse la primera transmisién trasatlantica de
video.

Después de muchos estudios, en octubre de 1945 (varios afios antes de que fuera puesto en
orbita el primer satélite), el cientifico y escritor inglés Arthur C. Clarke publicé un articulo
llamado “Extra terrestrial relays” (repetidores extraterrestres), en el que planteaba la
posibilidad de colocar satélites en una drbita sincrona, de modo que al observarlos desde un
punto sobre la Tierra pareceria que no se moviesen. Como principal ventaja mencionaba la
posibilidad de comunicar casi la totalidad del mundo habitado con solo tres satélites
colocados en puntos adecuados sobre esta drbita. También destacaba la reduccion de costos
y la simplificacién de la operacién de los equipos de las estaciones terrenas. Hoy en dia, la
orbita geoestacionaria es llamada cinturén u 6rbita de Clarke (figura 1.1).

El primer intento por colocar un satélite en una orbita geoestacionaria fue realizado por la
NASA, con el lanzamiento del Syncom I, en febrero de 1963. Este satélite se perdi6 en la
etapa de inyeccidn en érbita. Sin embargo, el Syncom II y el Syncom III fueron colocados
exitosamente en la orbita geoestacionaria en julio de 1963 y agosto de 1964. El Syncom III
fue utilizado para transmitir los Juegos Olimpicos de 1964, desde Tokio.

En 1964 se establecié una red giobal para comunicaciones comerciales via satélite, llamada
Intelsat (Organizacion Satelital para Telecomunicaciones Internacionales), que actualmente
es propiedad de un consorcio de mas de 100 paises. El primer satélite Intelsat fue el Early
Bird, de origen estadounidense, lanzado en 1965 y que proporcionaba 480 canales de voz.
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Satélite 1
Satélite 3

Plano
ccuatorial

35,788 km

Lo Y L
120 120°

Orbita
Geoestacionaria

* satélite 2

Figura 1.1.El cinturén de Clarke.

1.3 Orbitas para satélites

La orbita de un satélite es la trayectoria que describe en su movimiento alrededor de un

planeta.

Un satélite permanece en Orbita debido a que la fuerza centrifuga, causada por la rotacién
alrededor del planeta, es contrabalanceada por la atraccion gravitacional de este. Entre mas
cerca del planeta se encuentre el satélite, mas grande es la atraccién gravitacional y.mayor
sera requerida su velocidad para mantenerlo alejado del planeta y evitar que calga hacia su
superficie.

Los satélites de comunicaciones han sido colocados en diferentes tipos de 6rbitas alrededor
de la Tierra. Cada Orbita tiene caracteristicas propias que le dan ciertas ventajas sobre otras,
entre las que destacan: :

e Lamanera en la que se lleva al satélite a su posicion final (puesta en érbita).

e Las medidas para mantener al satélite en su 6rbita.

e El area geogréﬁcé de la Tierra dentro de la cual puede establecerse la comunicacién
(cobertura o huella del satélite).
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e Ladisponibilidad continua y el tiempo que le toma a una seifial recorrer el espacio entre
la - Tierra y el satehte (tlempo de retardo). De estos factores depende la calidad de la
comunicacidn. :

‘Algunas caracteristica"sfdé las 6rbitas son:

e . Forma: La rhayorié de las drbitas son elipticas pero también“ las-hay circulares.

del "planeta alrededor del cual
oes constante De acuerdo a la

] AItltud Es la distancia entre el satélite y. la superﬁc1
_orbita. En el caso de las 6rbitas ellptlcas esta distanc
altitud, hay drbitas bajas, medias y altas. -

e Periodo: Es el tiempo que toma al satelxte re ) iste periodo puede ser
1gual al de rotacién del planeta, en.cuyo caso''se una Orbita sincrona (o
geosincrona, en el caso e la Tierra). Si Ios periodos son dxferentes entonces la orbita es

no sincrona.

e - Inclinacién: Se refiere al angulo formado entre el plano orbital y el ecuatorial. Una
orbita ecuatorial tiene un angulo de O grados. Si el angulo esta entre 0 y 90 grados,
simplemente se dice que se trata de una Orbita inclinada (la mayor parte de las 6rbitas
inclinadas son elipticas). Un angulo igual a 90 grados se refiere a una 6rbita polar (se
utilizan generalmente para satélites meteorolégicos, con alturas de aproximadamente
1600 km y periodos de aproximadamente 100 minutos). La figura 1.2 muestra estos
tipos de orbitas.

Polar

inclinada

Ecuatorial

Nodo
descendente

Estacion
errestre

Nodo
gscendente

Figura 1.2 Orbitas para satélites (segiin su inclinacién).




Capitulo 1 Comunicaciones via satélite

e Sentido de giro y velocidad: Una orbita progrado es aquella en la cual el satélite gira en
la misma direccién de rotacion del planeta y a una velocidad mayor a este. Una 6rbita
retrégrada es aquella en la que el satélite gira en direcciéon opuesta a la rotacién del
planeta o en la misma direccién pero a una velocidad angular menor.

1.3.1 Tipos de érbitas

A continuacién se describen los diferentes tipos de orbitas utilizadas por los satélites de
comunicaciones. La mayoria de estos satélites usan Orbitas geoestacionarias y geosincronas,
pero unos cuantos también utilizan Arbitas bajas, medias y elipticas.

1.3.1.1 Orbita geoestacionaria

Un satélite en orbita geoestacionaria o GEO, esta sincronizado con la rotacion de la Tierra,
o sea que su periodo orbital es igual al de rotacidn terrestre, ademas de que se desplaza en
la misma direccidn. Esta Orbita esta cercana al plano ecuatorial de la Tierra, por lo que su
inclinacién es muy cercana a cero. La forma de la 6rbita es practicamente circular, por lo
que sus distancias de apogeo y perigeo tienen casi la misma altura (las alturas de apogeo y
perigeo son la distancia maxima y minima -medidas desde la superficie terrestre-,
respectivamente, que alcanza el satélite al recorrer su 6rbita).

Teéricamente una drbita geoestacionaria es aquella en la que el satélite no se mueve con
respecto de la Tierra, es decir, que el satélite permanece siempre sobre el mismo’punto de la
superficie terrestre (el punto subsatelital es la proyeccion vertical instantidnea del punto
satelital en Orbita, sobre la superficie de la Tierra). Sin embargo, en la practica esta
condicién no se cumple, pues los disturbios debidos al Sol, a la Luna y a la asimetria de la
Tierra, alteran las condiciones de la érbita. En consecuencia, se requiere de un sistema de
propulsidn, que al ser usado periddicamente, contrarreste estas fuerzas naturales.

Los satélites geoestacionarios se localizan por su posicion de longitud estacionaria efectiva,
relativa a la Tierra. Esta posicion puede ser identificada por el correspondiente punto
subsatelital.

Una orbita se considera geoestacionaria si el satélite mantiene su longitud asignada dentro
de una tolerancia de pocas décimas de grado y su inclinacién menor a un grado.

La orbita geoestacionaria es ttnica, dado que el satélite permanece sin movimiento aparente
en un punto sobre el ecuador y, por lo tanto, continuamente ve la misma porcion de Tierra.
Tanto los haces del satélite (dirigidos hacia la Tierra) como los de las estaciones terrenas
(dirigidos hacia el satélite) permanecen sin movimiento aparente. Esto simplifica el disefio
y los requerimientos de operacion del satélite y de las estaciones terrenas. Sin embargo,
para colocar un satélite en dicha orbita se requiere de una mayor capacidad en el vehiculo
de lanzamiento, comparada con la requerida para cualquier otra. También se consume mas
combustible para mantener el satélite en la orbita geoestacionaria. Ademas, existe solo una
orbita geoestacionaria y su demanda sigue creciendo, por lo que cada vez resulta mas dificil
colocar en clla un satélite.
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1.3.1.2 :(’)l(‘bita geosincrona

‘Una-6rbita geosincrona es aquella cuyo periodo es igual a un dia real (un dia real es el
tiempo que toma a la Tierra dar una vuelta sobre su propio eje: 23 horas, 56 minutos y 4.1

segundos) y su sentido de rotacion es igual al de la Tierra. La 6rbita puede estar inclinada a

cualquier angulo con respecto al plano ecuatorial.

Algunas veces se elige una Orbita geosincrona porque el lanzamiento del satélite es mas
facil, porque desea ahorrarse el combustible requerido para mantener la inclinacién de la
orbita o porque simplemente no hay necesidad de controlar dicha inclinacién (gracias al uso
de estaciones terrenas de rastreo o tracking).

1.3.1.3 Orbita eliptica (Molniya)

La Unioén Soviética establecid la serie de satélites Molniya (que significa relampago o
nuevo destello), usando una 6rbita eliptica muy alargada, con un perigeo de 1000 km y un
apogeo de 39400 km (lo que corresponde a una excentricidad de 0.7), como se muestra en
la figura 1.3. Ademas, esta orbita tenia una inclinacién de 65 grados. El perigeo y el apogeo
fueron escogidos de tal modo que el periodo orbital fuera de la mitad de un dia real (11
horas y 58 minutos) y que la huella cubriera el territorio soviético. En esta 6rbita, el apogeo
se alcanza cuando el satélite esta sobre el hemisferio norte (donde pasa cerca de 11 horas) y
el perigeo, cuando esta sobre el hemisferio sur. Para una cobertura continua, el sistema
Molniya requeria de tres o cuatro satélites.

Apogeo
40,000 km

Tierra
Orbita
K eliptica
- Perigeo " N\ -
1000km="

Figura 1.3 C')rbiga Mélhiy‘a;

Posteriormente se hicieron algunos cambios y comenzé a utilizarse una 6rbita con una
inclinacién - de: 63.5° grados, un perigeo de 500 km y un apogeo de 50000 km,
aproximadamente. En este caso, el periodo varia entre 8 y 24 horas. Esta érbita se conoce
también con el nombre de HEO.
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Debido a la gran excentricidad de csta 6rbita, un satélite situado en ella pasa mucho tiempo
en el apogeo, por lo que parece estacionario desde la Tierra. (El satélite tiene una velocidad
menor durante la fase de apogeo que durante la de perigeo. Lo mismo ocurre con el punto
subsatelital. Por esta razén, una orbita inclinada se disefia de manera que. el apogeo se
coloque sobre la porcion de Tierra de mayor interés.)

Las 6rbitas se escogen de tal modo que al menos un satélite esté disponible en cualquier
instante. Con tres satélites, cada uno es usado 8 horas, mientras que con cuatro, cada uno se
emplea 6 horas. Las estaciones terrenas deben usar antenas de rastreo.

La é6rbita eliptica tiene la ventaja de cubrir altos angulos de elevacion del hemisferio norte,
con lo que se logra una buena cobertura en sus dreas polares (donde la cobertura de una
orbita geoestacionaria es nula). También tiene la ventaja de lanzamientos econdmicos y
tiempos de vida mas largos.

Las desventajas de la orbita eliptica radican en la necesidad de usar varios satélites, en su
pobre cobertura en el hemisferio sur y en la necesidad de usar dos antenas de rastreo en
cada estacion terrena. Puesto que la distancia entre la estacién y el satélite (altitud) cambia
continuamente, la potencia y la frecuencia recibida varian (efecto Doppler), asi como
también la cobertura. Esto provoca que se requiera control de potencia en el enlace
ascendente, ademas de una antena de rastreo en el satélite (misma que debe mantenerse
apuntada hacia las estaciones terrenas). También debe evitarse que las estaciones terrenas
pierdan comunicacion al momento del switcheo entre satélites.

Dado que la potencia de recepcidn es baja y el tiempo de propagacidn elevado, este tipo de
orbitas se utilizan para radiodifusion.

1.3.1.4 Orbita baja

Este tipo de orbitas, también llamadas LEO (Low Earth Orbit), generalmente son circulares ;.
y su altitud es baja. Para satélites de comunicacién suelen utilizarse altitudes entre 500y
2000 km. Poseen un penodo del orden de unas pocas horas. El angulo de mclmacmn de
estas Orbitas puede variar desde 30 hasta 90 grados. ,

La principal ventaja de este tipo de Orbita es que el satélite estd mas cercano a las
estaciones terrenas que en cualquier otro caso. Por lo tanto, pueden utilizarse satélites mas
pequeiios y sencillos. Se requieren menor nimero de transpondedores, con antenas mas
pequeiias. Ademas, disminuye considerablemente el tiempo de retardo (es del orden de
centésimas de segundo).

La principal desventaja de una Orbita baja es que su periodo orbital es de muy corta
duracion, por lo que se requiere de antenas con rastreo, ademas de que se necesitan muchos
satélites para asegurar la continuidad en el servicio. (El area de cobertura es muy limitada,
lo que puede solucionarse utilizando enlaces intersatelitales para comunicar estaciones
terrenas muy distantes.) También es necesario corregir continuamente la érbita debido al
efecto de la atmosfera.
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En un sistema de &rbita baja, el espacio entre satélites puede ser aleatorio o fijo. En un
sistema aleatorio no se controla la ubicacion de los satélites: con un nimero suficiente de
estos, la probabilidad de que uno se encuentre disponible puede ser cercana al 100%. En un
sistema fijo los satélites estan sincronizados de tal manera que siempre exista uno

disponible.

Los satélites en este tipo de orbita suelen tener la capacidad para trabajar con voz, datos y -
fax. Ademas, debido a su baja altitud, se utilizan en sistemas de telefonia celular mévil.

1.3.1.5 Orbita media

Este tipo de érbita, también llamada MEO (Medium Earth Orbit), generalmente es circﬁ]ar
y tiene una altitud del orden de los 10000 km. Su periodo es de aproximadamente 6 horas.
Un sistema de comunicacidn satelital de este tipo requiere solo de 3 o0 4 satehtes, pero su’

tiempo de propagacidn es alto.

1.3.2 Caracteristicas de Ia 6rbita geoestacionaria

La 6rbita geoestacionaria es de gran interés debido a que es la que mas utilizan los sistemas
de comunicacién via satélite.

Un satélite en 6rbita geoestacionaria se desplaza alrededor de Ia Tierra siguiendo su mismo
sentido de rotacién y cumpliendo una vuelta cada 24 horas. Esta 6rbita es circular, con una
altura aproximada de 35788 km sobre el nivel del mar y una latitud de cero (sobre el plano
del ecuador). En estas condiciones, el satélite se desplaza a 3075 m/s. La figura 1.4 muestra
la érbita geoestacionaria.

- Una vuelta
-en 24 horas -

(a)
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Orbita geoestacionaria
sobre el piano ecuatorial.

S

35788 km

TIERRA

.

: ‘Polo Norte

v=3075 m/s

(b)

Figura 1.4 Orbita geoestacionaria: (a) vista lateral, (b) vista superior. -

Principales ventajas de la orbita geoestacionaria
e Sereduce el costo de los equipos de rastreo y control.
e Sereduce el costo y la complejidad de las estaciones terrenas de operacion.

e Las localidades dentro del 4rea de cobertura son siempre lés'mismas. o

e Un mimero reducido de satélites puede proporcionar una cbbertiira' casi global.

Prmc:pales desventajas de la orbita geoestacionaria

o' Las 4reas que se encuentran en latitudes mayores a 81.5 grados norte Yy sur, no son
visibles por el satélite.

s Debido a la gran distancia, la sefial es atenuada alrededor de 200 dB, siendo del orden
de 1 picowatt la intensidad de la sefial recibida, por lo'que se requlere de alta potencia
de transmision y alta sensibilidad de recepcion.

e Existe un gran retardo en la transmisién de la sefial debido a la distancia. Una
transmision de una estacién terrena al satélite y de este hacia otra estacién terrena, tarda
270 mllxsegundos aproximadamente, por lo que en el caso de una red en estrella se
requiere de 500 a GOO milisegundos.

e  Los sistemas de lanzamiento son mas costosos.
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1.3.3 Posicionamiento de un satélite en la érbita geoestacionaria

Existen tres procedimientos distintos para llevar un satélite a la érbita geoestacionaria.

Inyeccion directa en orbita geoestacionaria

En este caso el satélite es transportado por un cohete de varias etapas directamente a la
6rbita geoestacionaria. Como el satélite no realiza esfuerzos propios para alcanzar dicha
6rbita, no requiere de acoplamiento de motores extras y la probabilidad de que llegue a su
destino sin contratiempos es mayor.

La inyeccién directa en 6rbita geoestacionaria es muy costosa y solo se utiliza para lanzar
satélites militares.

Inyeccion inicial en orbita eliptica

En este procedimiento el satélite es llevado a una 6rbita eliptica de gran excentricidad (muy -
alargada), en la que el centro de la Tierra es uno de los dos focos. Una vez ahi, el satélite se
separa del cohete y da una o varias vueltas en esa Orbita (llamada drbita de transferencia
geosincrona), hasta que se lleva a cabo la siguiente etapa, ya con esfuerzos del propio
satélite. .

El siguiente paso es circularizar la Orbita, para lo cual el satélite lleva acoplado un motor
que se enciende en el punto de apogeo de la tiltima vuelta eliptica que se haya programado.
El encendido de este motor se lleva a cabo después de haber orientado al satélite a control
remoto, de forma tal que el empuje resulte en la direccién correcta. Al encenderse el motor
de apogeo, el satélite recibe un incremento de velocidad y su dérbita cambia, pasando de la
eliptica de transferencia geosincrona a la circular geoestacionaria.

El perigeo de la ¢6rbita de transferencia geosincrona estid normalmente a una altura
aproximada de 200 km sobre el nivel del mar y su apogeo cerca de los 35788 km, que es la
altura final en la que el satélite debe quedar. La figura 1.5 muestra este método.

Inyeccion inicial en orbita circular baja

Este procedimiento también es llamado técnica del orbitador. La nave que lleva al satélite
entra en una orbita circular alrededor de la Tierra, a una altura aproximada de 300 km sobre
el nivel del mar. En una de las vueltas que da la nave, el satélite es liberado, quedando de
esta forma en orbita circular baja alrededor de la Tierra. La separacion se efectia cuando la
nave va cruzando el plano del ecuador, y cuarenta y cinco minutos mas tarde, cuando el
satélite vuelve a cruzar el plano del ecuador, se enciende el motor de perigeo. Este motor le
da un empuje tal que modifica su érbita, cambiandola de circular baja o de estancamiento a
una eliptica, similar a la del caso anterior. Una vez que ha cumplido su funcién, el motor de
perigeo se desprende del satélite, dando asi las condiciones adecuadas para que, mas
adelante y en el momento preciso, un motor de apogeo acoplado al satélite se encienda para
circularizar la orbita con su altura final (del mismo modo que en la inyeccidn inicial en
orbita eliptica).
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Capitulo 1
Orbita geoestacionaria
sobre el plano ccua:orialﬁ
Orbita de
. transferencia
geosincrona. A
. ' Encendido
oty etk del motor de
T e () B : apogeo.
12756 km

;b'
. !
%300 km
) (pex'igeo)

35788 km
. (apf:gfq) -

Figura 1.5 Posicionamiento de un satélite en orbita geoestacionaria.

En realidad, los procedimientos para colocar un satélite en érbita geoestacionaria no son tan
simples como parecen. En los ultimos dos casos, ademas de proporcionar los debidos
cambios de velocidad al satélite (por medio de:los:motores que lleva acoplados) para
modificar la geometria de las drbitas, se debe lograr pasarlo de un plano a otro, y todo ello
debe hacerse con el menor consumo de energia (combustible) posible, para reducir los
costos de lanzamiento.

1.4 Subsistemas de un satélite

Un satélite esta compuesto por varios subsistemas, encargados de funmones especxﬁcas y
‘que en conjunto mantienen su correcta operacxon. Los subsnstemas que conforman al
satélite y sus principales funciones'son:. | ; :

- Subsistema de potencia eléctrica: Proporciona los diversos niveles de alimentacién de
energia eléctrica que requieren los componentes del satélite.
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e Subsistema de telemetria, comando y rango: Permite conocer la operacion y posicion
- del satélite, asi como enviarle érdenes para cambiar su estado de funcionamiento.

e Subsistema de control :dé ‘orientacién: Se encarga de controlar y mantener estable la
" “posicién y orientacién del satélite frente a elementos perturbadores.

e . Subsistemna ‘de propulsidn: Permite el desplazamiento del satélite, proporcionando
incrementos de velocidad y pares para corregir la posicién y la orientacién del satélite.

e Subsistema de control térmico: Se encarga de regular la temperatura del satélite para su
correcto funcionamiento.

e Subsistema de comunicaciones: Cuenta con varios transpondedores, que. son: los s
dispositivos necesarios para procesar individualmente las sefiales (camblo de‘ :
frecuencia, amphﬁcacnon etc.) recibidas desde las estaciones terrenas su
transmisién hacia las mismas, por medio de sus antenas. i

e Subsistema estructural Es el caparazoén encargado de contener y proteger al re: to’ de los'
subsistemas, ademas de darle rigidez al conjunto. :

1.5 Estabilizacién de satélites

La estabilizacidén le permite a un satélite mantener su onentacxon respecto a la Tierra.
Existen dos tipos: :

Estabilizacion por giro o rotacion

Se emplea generalmente en satélites cilindricos (los cuales llevan sus celdas solares °
montadas sobre la mayor parte de su superficie), utilizando el movimiento angular de su
propio cuerpo giratorio para proporcionar estabilizacién. Este tipo de satélites se conocen
también como hiladores o spmners

Estabilizacion triaxial (tres ejes)

Se utiliza en satélites con cuerpo ﬁjo y en forma de caja (los cuales llevan sus paneles
solares extendidos en forma de alas). El cuerpo permanece fijo con respecto a la superﬁme
de la Tierra, mientras que el subsistema interno proporciona una estabilizacién de giro.

La figura 1.6 muestra estas dos clasificaciones de satélites de comunicaciones.
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Platalurma

de ariena
hltadnea
/ - Cuerpo
- oriantado
' ala Tle<a
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-
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ta) {b)

Figura 1.6 Tipos de satélites: (a) spinner; (b)‘tria*ial.

1.6 Control del satélite

El centro de telemetria, comando y rango (TC&R) desde Tlerra, reallza las siguientes
funciones: : ,

e Apoya la operacién de puesfa,en'orbxta déila néVé.

s Realiza las pruebas de aceptamon e‘ orblta, ademas de pruebas periddicas durante la
vida 1til del sistema. e

e Mantiene el control orbital, determinando con precisién la posicién del satélite y
ejecutando penodlcamente mamobras de ajuste (de modo que se mantenga dentro de los
limites de tolerancia respecto asu poswlon nominal).

e Controlayda seguimientq a toido_si los subsistemas a lo largo de la vida util del satélite.

* Supervisa los parametros de radiofrecuencia del satélite.

e - Monitorea las sefiales portadoras de.los usuarios del sistema.
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1.7 Efapas de un proyecto satelital

-Una vez que un pais u organizacién decide invertir en un proyecto satelital, este se asigna a
‘'varias compafiias, cada una encargada de llevar a cabo una parte del mismo, en base a
necesidades y especificaciones. Un proyecto de satélite lleva aproximadamente de tres a
cuatro afios en su elaboracién, ya que tiene que cubrir las siguientes etapas:

e Disefio del satélite

e Adquisicién de partes

 la estacion de control de Tierra

° ::"Iﬁstalacién‘y_ pruebas }d]e la esfécién de control

. Intégraciéh y pmeb?sidvely ‘s"atvélitév

é Operaciones previas al_-lanzamiepto S

e Lanzamiento
o . Puesta en 6rbita

e  Programas de entrenamiento

1.8 Organizaciones reguladoras de telecomunicaciones

En 1959 se crea la Unién Internacional de Telecomunicaciones, UIT (o ITU, Internacional
Telecommunications Union), con el fin de coordinar las actividades en ese campo,
basandose en un convenio firmado por los paises participantes (actualmente cuenta con 160
paises miembros). Existe ademéas un Reglamento de Radiocomunicaciones, asi como varios *
6rganos, comisiones, departamentos y comités que supervisan el desarrollo ‘de las
telecomunicaciones mundiales.

Dentro de cada pais con actividades en telecomunicaciones, existe un organismo nacional
que se encarga de dictar politicas y reglamentos internos en coordinacién con la UIT. En
Meéxico, este organismo regulador es la Comisién Federal de Telecomunicaciones,
COFETEL.
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Regiones de la UIT

Para’lograr una mejor coordinacién y supervisién de los sistemas de telecomunicaciones, la
UIT dividi6é al globo terraqueo en tres regiones (tabla 1.1). En ellas se consideraron las
caracteristicas propias de la regidn, para poder asignar parametros y frecuencias de uso.
Estas regiones poseen variantes propias en los tipos de servicios que pueden ofrecer,
ademds de las frecuencias asignadas para cada una de ellas.

Regidn 1 Regién 2 - -~ Regién 3

Africa ~+ América del Norte ~~ Oceania

Europa .. AméricadelSur - .- Asia(menos exXURSS)
Medio Oriente "~ Centroamérica’ S e ST
ExURSS (Europa y Asia) Caribe '

Tabla 1.1 Regiones declaradas por la UIT.

1.9 Clasificaciéon de los sistemas satelitales

En la actualidad existe una gran diversidad de sistemas satehtales de telecomumcacxones
Esta clas1ﬁca01on se muestra en la tabla 1.2. S EER S S

Clasificacion Tipos

~ Por su tipo de servicio Servicio fijo (FSS)
e R Servicio movil (MSS)
Servicio de difusion directa (DBS)

Por s‘d"é;dbé‘i'tur'é‘t e Internacional o global
LR e i : Regional :
Domeéstico o nacional
_Por su tipo de 6rbita. = .. Orblta geoestacionaria (GEO)
' Orblta baja (LEO) .

Qrblta intermedia (MEQO)
Orbita inclinada
Orbita polar

Tabla 1.2 Clasificacidon de los sistemas satelitales.
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Clasificacion . Tipos

Por su frecuencia Altas frecuencias

. ‘Bajas frecuencias

Porsuuso De comunicaciones

Militares

De navegacién
Meteorolégicos
Experimentales

Por el tamafio d’e,.s'ds es:tacic')n‘_es terrenas E/T grandes

E/T pequefias

Tabla 1.2 :Cla:ifsuiﬁéaéi‘én'de los sistemas satelitales (continuacion).

1.10 ‘Skervfi‘cio's satelitales

Se refiere a los diferentes servicios ofrecldos medlante el empleo de satélites de
telecomumcacxones. La clasificacién por txpo de servicio.es muy importante, ya que
ﬁ'ecuentemente, cl anallsls de los sistemas se hace bajo esta d1v151on.

: vServ1c1o ﬁ_]o (FSS) Es el servicio de radlocom !
' puntos 1ij 1jos especxﬁcos usando uno o mas satehte

estacnones terrenas movnles por med;o de
Servicio de difusion directa (DBS) En este tipo'de serv101o, las sefiales transmitidas por
las estaciones espac1ales estan dest n; ecepcnon directa por el publico en -
general. b G :

La tabla 1.3 muestra las bandas de treci encla utlllzadas .para los dlferentes tlpos de

servicios satelitales.
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Banda Frecuencia (GHz) Servicios
L 1-2 MSS
S 2-4 .. ~MSS :
C 4-8 ~ FSS
X 8-124 - Militar
Ku 124-18  FSS
DBS
Ka 18 -40 . FSS
~ MSS
DBS

Tabla 1.3 Bandas de servicio satelital.

1.11 Espaciamiento entre satélites

Los satélites geoestacionarios deben compartlr el cmturon de Clarke. Dependiendo de la
reglon que vaya a abarcar el satélite, se le a51gna una posxclon (longltud) dentro de este
espacio limitado. Los satélites trabajando en la misma o casi en la misma frecuencia, deben .
estar suficientemente separados en el espacio para ev1tar mterfenr uno con otro, como se

muestra en la figura 1.7.

La separacion espacnal requenda por los satehtes ‘depende de’ las_‘31gu1entes varlables

e Ancho del haz y radnac:on del lobul lateral. de la estacion icrrgnay dc las‘,ant‘ena'si,,fd'él

- satélite -

e Frecuencia de la portadora de RF
. Téchiéééide_cod; ficacion y de,m‘odulai:iéh usadas
e Limites aceptables de interferencia

e Potencia de la portadora de transmisién
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Satelite B

Satélite A

19,000-25,000 millas

Estacion
terrana del
satélite

Centro de
la Tietra

Figura 1.7 Espaciamiento entre satél‘_ites.v~‘ :

Generalmente ‘se. requxeren 3 a 6 grados de separaclon espacxal dependlendo de las
- varxables establecldas anteriormente. ‘ :

1.12 Patrones de radiacion

El area de la Tierra cubierta por un satélite (en la que se concentra la potencia transmitida),
depende de la ubicacién del satélite en su orbita, de su frecuencia de portadora y de la
ganancia de sus antenas. Para un satélite en Orbita geoestacionaria, esta area es siempre la
misma en cualquier instante. La representacion geografica del patrén de radiacién de una
antena de satélite se llama huella. En la figura 1.8, las lineas de contorno separan areas en
las que la sefial puede recibirse con la misma densidad de potencia.

El patrén de radiacion de una antena de satélite se puede catalogar como de punto, zonal o
Tierra, como se muestra en la figura 1.9. Los patrones de radiacién de las antenas de
cobertura de Tierra tienen un ancho de haz de casi 17 grados e incluyen la cobertura de
aproximadamente un tercio de la superficie de la Tierra. La cobertura zonal incluye un area
menor a un tercio de la superficie de la Tierra. Los haces de puntos concentran la potencia
radiada en un area geografica muy pequeiia.
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Figura 1.8 Huella de un satélite.

Transpondot
del sadlite

Henusterio
ariental

Henusieno
nceidantat

Figura 1.9 Tipds dé huel]aé A punto, 'B zonal, C/Tierra.: -
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1.13 Asignaciones: de ‘i'_i"ecuéncias

Las frecuencias utilizadas para las comunicaciones via satélite son seleccionadas de modo
que sean mas favorables en términos de pérdidas, interferencias, intermodulacién, ancho de
banda y otros factores. Al buscar la mejor relacién entre estos factores, se fuerza la
operacion solo en ciertas bandas de frecuencia en particular, por lo que el ancho de banda
disponible es limitado. Desafortunadamente, los sistemas terrestres tienden a favorecer
estas mismas frecuencias. Por lo tanto, debe existir cierto interés en lo que concierne a los
efectos por interferencia entre los sistemas terrestres y los satelitales.

El espacio en si mismo es un dominio internacional, asi como lo son el espacio aéreo y los
océanos. Por lo tanto, el uso de satélites en el espacio debe ser compartido y regulado sobre
una base global. Por esta razdn, las frecuencias a ser utilizadas por los satélites son
establecidas a través de un organismo internacional conocido como la Unién Internacional
de Telecomunicaciones, UIT, con regulaciones difundidas y controladas por un subgrupo
conocido como la Conferencia de Radio Administrativa Mundial, WARC (World
Administrative Radio Conference). Un Comité Técnico Consultivo Internacional, CCIR,
proporciona recomendaciones especificas sobre las frecuencias satelitales bajo
consideraciéon de la WARC. El objetivo basico de estas agencias es ubicar bandas de
frecuencia particulares para diferentes tipos de servicios satelitales, proporcionar
regulaciones internacionales en las dreas de maximos niveles de radiacion desde el espacio
(en coordinacién con los sistemas terrestres) ¥ en el uso de localidades satelitales
especificas en una é6rbita dada.

En sus comienzos, la mayor parte de la tecnologia satelital fue desarrollada para las bandas
UHF, C y X (ver tabla 1.4), las cuales requieren de una conversiéon minima entre los
sistemas existentes de microondas. Sin embargo, la creciente demanda de sistemas
satelitales que utilizan estas frecuencias ha provocado que el ancho de banda disponible (en
estas partes del espectro) sea ahora inadecuado para cubrir las necesidades de trafico
presentes y futuras. Ademas, las interferencias entre varios sistemas satelitales
independientes y entre los sistemas satelitales y los de microondas se vuelven mas criticas
conforme se van poniendo en Orbita satélites adicionales, de modo que la coordinacién
entre sistemas independientes es cada vez mas dificil de mantener, por lo que podria llegar
a presentarse una seria congestion en las posiciones orbitales mas favorables para los
sistemas que operan en banda C y banda X.

Por estas razones, existe un interés continuo en la extension de la operacién en bandas de
frecuencia mas altas, como lo son las bandas K y V. En la mayoria de los casos, esto
significa un desarrollo adicional de la tecnologia satelital y de la electrénica, una
investigacion extensa en la propagacion atmosférica a estas frecuencias, etc. Por otra parte,
la operacién extendida (en bandas de alta frecuencia) tiene como ventajas un mayor ancho
de banda, interferencia terrestre despreciable y espaciamientos orbitales menores.

Una ventaja de utilizar una portadora a una frecuencia mas grande es la capacidad de enviar
mas informacién (anchos de banda mayores) sobre ella. Si suponemos que el ancho de
banda de una portadora modulada es un porcentaje fijo de esa frecuencia portadora,
entonces mientras mas grande sea la frecuencia de una portadora mayor sera la cantidad de
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informacion que puede portar (mayor ancho de banda). Asi, por ejemplo, mientras que una
portadora en banda C (de aproximadamente 5 GHz) puede proporcionar anchos de banda
de 500 MHz (aproximadamente el 10% de la frecuencia portadora), -una sefial portadora en
banda K (del orden de 30 GHz) podra manejar cerca de 2.5 GHz de ancho de banda, lo que

representa cinco veces mas informacion.

Un incremento en esta proporcién implica un impacto significativo en la eficiencia, el costo

y la capacidad de un enlace satelital.

ELF Frecuencia cxtrcmadamcntc baJa
VF Frecuencia de voz :
VLF Frecuencia muy baja
LF Frecuencia baja
MF Frecuencia media
HF Frecuencia alta
- VHF Frecuencia muy alta
UHF Frecuencia ultraalta
SHF Frecuencia superalta
‘EHF - ~Frecuencia extremadatmente alta

30-300 Hz
300-3000 Hz
3-30 kHz
30-300 kHz
300-3000 kHz
3-30 MH:z
30-300 MHz
300-3000 MHz2
3230 GHz
_30-300 GHz

10°

ELF

“VHF - Pl e 30 300 MHz - T K g
UHF =~ 7 300-3000MHz K
L 7 1-2 GHz K.
S . 2-4GHz v

C S 4-8°GHz ‘ W

milimétrica:

1 8-12 GHz
.12-18 GHz
©18-27 GHz

'27-40 GHz
40-75 GHz
75-110 GHz

~ 110-300 GHz

Tabla 1.4 Designaéiones y bandas de frecuencia.
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Reutilizacion de la frecuencia

En' las:comunicaciones via satélite, el ancho de banda es limitado, por lo que se utilizan

algunas técnicas para conseguir una capacidad adicional. A esto se le llama reutilizar la

-~frecuencia.

Una ‘de las técnicas para reutilizar la frecuencia consiste en dirigir sefiales de la misma
frecuencia a diferentes areas geograficas de la Tierra. Esto puede lograrse utilizando
antenas de mayor tamafio en el satélite, con lo que el ancho del haz se reduce y puede ser

debidamente enfocado.

Otro método para reutilizar la frecuencia es usar la polarizacidén dual: las sefiales de
informacidn se pueden transmitir a diferentes receptores de estaciones terrestres usando la
misma banda de frecuencias. Esto se consigue simplemente orientando las polarizaciones
electromagnéticas de las sefiales de manera ortogonal (90 grados fuera de fase).

1.14 Angulos de vista

Para orientar una antena desde una estacion terrena hacia un satélite, es necesario conocer

los angulos de elevacidén y azimut (figuras 1.10 y 1.11).

Satcom 1

Ecuador

L
Antenadela Este 135
estacion terrena

Norte

Sur Azimut

referido a 0°

a 180°

Latitud de 29.5°

Figura'1.10 Diagrama de los angulos de vista.

Longitud del

Longitud de 95.5°
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Al
satélite

Angulo de
elevacién

-~
7 ~N
’ AN
Azimut Estacién terrena |
b /
N s
- — -
\/ - e — —— —
Norte -
btico &~
: magn 1 Declinacién magnética
Norte tvarfa con la localizacién)
verdadero

Figura 1.11 Geometria de los angulos de vista.

1.14.1 Elevacién

" “La elevacidén es el angulo formado por el eje de la parabola (del reﬂector) y el plano
horizontal (figura 1.12). e o
’Satélite

Angulo de Antena

elevacion = - ‘
" \';2, F Tierra
I

Figura 1.12 Angulo de elevacion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Cualquier onda propagada a través de la atmdsfera de la Tierra sufre absorcion, ademas de
que puede contaminarse severamente por el ruido. Entre mas pequefio sea el dngulo de
elevacién, mayor sera la distancia que una onda propagada debe pasar por la atmédsfera de
la Tierra, con lo que puede deteriorarse hasta el grado que proporcione una transmisidn
inadecuada. Generalmente se considera que 5 grados es el minimo angulo de elevacién
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aceptable. La figura 1.13 muestra la manera en la que cl angulo de elevaciéon afecta la
intensidad de la sefial de una onda propagada debido a la absorcion atmosférica normal, a la
absorcién debida a neblina pesada y a la absorcién debida a fuerte lluvia.

60 —

a
o
|

w
(=3
{

Pérdida de potencia de la senal (%}
Péidida de potentia (dB)

]
20 3o 40" 507
Angulo de elevacisn
{a).

-

89.9

89,8 |-
- -
3
= 88.5 E .
- o
3’;}‘_ =3 ]
e i 2
.8 g .

2 99 |- 2
a2 2
2 i ]
a - .
t= 5 n
g Br 2
3 s0fE &
3 =
£

80 |-

s0 |-

20 |-

‘ o

Angulo ua elevacién
(b}

Figura 1.13 Atenuacién debida a la absorcion atmosférica: (a) banda de 6/4 GHz; (b) banda
14/12 GHz.
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Puede observarse quc en angulos de elevacion menores de 5 grados la atenuacién se
incrementa rapidamente y que la banda 14/12 GHz (Ku) se ve considerablemente mas
afectada que la banda 6/4 GHz (C). (Las frecuencias de portadorz comunmente usadas para
las comunicaciones por satélite son las bandas 6/4 y 14/12 GHz. El primer nimero es la
frecuencia de subida y el segundo nuimero es la frecuencia de'bajada.) Esto se debe a las
longitudes de onda mas pequefias asociadas con las frecuencias mas altas.

1.14.2 Azimut

El azimut se define como el angulo de apuntamiento horizontal de una antena.
Generalmente este angulo se mide con respecto al norte verdadero (norte geografico) y en
la direccidn de las manecillas del reloj (figura 1.14).

“Azimut A
. \
_referido a \
180 grados
: /i\ Antena

. T

Azimut
referido a
0 grados

Antena vista desde arriba

Fi gura' 1.;141"Azi‘mu't.

Tanto el ‘angulo de elevacién como el azimut dependen de las coordenadas geograficas
(latitud y longitud) de la estacién terrena, asi como de la ubicacién del satélite. (Para un
satélite en Orbita geoestacionaria, su ubicacidn esta definida por la longitud del sitio sobre
la Tierra por encima del cual se encuentra.) Con estos datos pueden obtenerse los valores de
los angulos de vista para cualquier caso en particular (ver figura 1.15).
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1.15 Modelos de enlace de un sistema satelital

Las comunicaciones satelitales estan basadas en un enlace de radiofrecuencia. Este enlace o

*sistema satelital consiste de tres secciones basicas: una subida, un transponder satelital y

una bajada (ver figura 1.16). La subida o enlace ascendente (uplink) va de la estacién
terrena hacia el satélite. El transponder es el repetidor de microondas situado en el satélite.
La bajada o enlace descendente (downlink) va del satélite a la estacién terrena. Al enlace
total de una estacion a otra se le llama hop.

enlace enlace
ascendente descendente

Figura 1.16 Enlace satelital.

1.15.1 Modelo de subida

El principal componente dentro de la seccidn de subida de un sistema satelital es el
transmisor de estacién terrena. Un transmisor tipico consiste de un modulador de frecuencia
intermedia (IF, Intermediate Frequency), un convertidor de microondas de IF a
radiofrecuencia (RF, Radio Frequency), un amplificador de alta potencia (HPA, High
Power Amplifier) y algun medio para limitar la banda del dltimo espectro de salida (por
ejemplo un filtro pasa-bandas, BPF ~By Pass Filter-). La figura 1.17 muestra el diagrama a
bloques de un transmisor de estacién terrenda. El modulador de IF convierte las sefiales de
banda base. de entrada a una frecuencia intermedia modulada en FM, PSK o QAM. El
convertidor (mezclador y filtro pasa-bandas) cambia la IF a una frecuencia de portadora de
RF apropiada. El HPA proporciona una sensibilidad de entrada adecuada y la potencia de
salida necesaria para propagar la sefial al transponder del satélite. Los HPA comunmente
usados son klystons y tubos de onda progresiva.
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Al mpaander
de] satélite
; Convatidor ascenderte /1/‘
: . _ R Ta el fpediinr "‘--"----""---"---"--—'
Bmda base Frgle s T Sl F RF H
: - hodualader -~ v
SFDMo —* (M, PSK 0 QAID | ] Mexlador  [—| BPF {———m HPA

Generador MW
60 14 CH3

Figura 1.17 Transmisor de estacién terrena.

."1.15.2" Transponder

Basicamente, el transponder recibe las portadoras (sefiales moduladas que llevan consigo la
informacién) transmitidas por las estaciones terrenas, las amplifica, cambia su frecuencia
(para evitar interferencia entre ambas sefiales) y las retransmite a las estaciones terrenas.

Un transponder satelital tipico consta de un dispositivo para limitar la banda de entrada
(BPF), un amplificador de bajo ruido (LNA, Low Noise Amplifier), un convertidor de
frecuencia, un amplificador de potencia de bajo nivel y un filtro pasa-bandas de salida. La
figura 1.18 muestra un diagrama a bloques simplificado de un transponder satelital. Este
transponder es un repetidor de RF a RF (otras configuraciones de transponder son los
repetidores de IF y de banda base, semejantes a los que se usan en los repetidores de
microondas). El BPF de entrada limita el ruido total aplicado a la entrada del LNA (un
dispositivo normal utilizado como LNA es un diodo tinel). La salida del LNA alimenta a
un traslador de frecuencia (un oscilador de desplazamiento y un BPF), que convierte la
frecuencia de subida (generalmente de banda alta) a una frecuencia de bajada
(generalmente de banda baja). El amplificador de potencia de bajo nivel, que es
comunmente un tubo de ondas progresivas, amplifica la sefial de RF para su transmisién
por medio de la bajada a los receptores de la estacién terrena. Cada canal de RF del satélite
requiere de un transponder separado.

Convertidor de frecuencia

Amplificador RF RF Amplificador de
BPF Meschd —JBW +— bajepotaxi

)
H
1
BPF de bajo ruido 4
LHA i ! TWT
1 L]
' TR.F H o
! S
1 Osciladar de : R
; ; i :
' :
t 1}
) )

X desplazaenionto §‘
; W de 2 OH3
De la estacién temrens A 14 estaciin temena
6014 GHs lememcccecmccccccccmccnae ¢ 4012 GHz

~ Figura 1.18 Transponder de satélite.
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1.15.3 Modelo de bajada

~Un recepter de estacion terrena incluye un BPF de entrada, un LNA y un convertidor de RF
a IF. La figura 1.19 muestra un diagrama a bloques de un receptor de estacién terrena
tipico. Ei BPF limita la potencia del ruido de entrada al LNA. El LNA es un dispositivo
altamente sensible, con poco ruido, tal como un amplificador de diodo tinel o un
amplificador paramétrico. El convertidor de RF a IF es una combinacion de mezclador y
filtro pasa-bandas. Finalmente se cuenta con un demodulador que toma las sefiales de IF
moduladas en FM, PSK o QAM para obtener las sefiales de banda base originales.

Del trgeapeder
del sarélite 3
% ) Conwvertidor descendente
A -| - Amplificedor . - : RF| F ! Rervadslader Bunda base
BPF ! |de bajo Tuido - | BFF 1 Mezclador BFF GRML,PSK |, enFDMo
~ : LNA |0 ' o B o QAM) PCIMUTDM . _
- Lk I ] :
[ I . PR B - 1
e { er co ;
1| oeeredor MW !
H 4012GH; !
1
: E
Figura 1.19 Receptor de estacion terrena. - -
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Capitulo 1I Redes VSAT

2.1 Introduccion

El término VSAT (Very Small Aperture Terminal) esta relacionado con las comunicaciones
via satélite y se refiere a estaciones terrenas que utilizan antenas (parabdlicas) pequefias (la

apertura es el area de la antena).

Una red satelital VSAT estid compuesta de: un satélite, en el que se encuentra el transponder
utilizado; una estacién central o hub, con una antena entre 4.5 y 11 m de diametro, que
controla y monitorea la operacion de la red y que generalmente centraliza también la
informacién; una red que puede ir de varias docenas a algunos miles de VSATSs, con
antenas que van de 90 cm a 1.8 m de diametro.

En el espacio, el satélite opera bisicamente como un repetidor de radiofrecuencia. Las
estaciones terrenas (las VSATs y/o el hub) envian informacion al satélite (en frecuencias
predeterminadas). El satélite recibe las sefiales, las amplifica, cambia su frecuencia y las
retransmite hacia la Tierra, de modo que puedan ser recibidas por estaciones que se
encuentren en localidades dispersas (dentro del area de cobertura). _ :
Una red VSAT opera con su satélite posicionado en 6rbita geoestacionaria (sobre el plano
ecuatorial, a una altitud de 35786 km), de modo que no hay movimiento relativo de este
con respecto a un punto sobre la Tierra. Esto permite que las VSATs y el hub puedan
dirigirse hacia un punto virtualmente estacionario.

La distancia de una estacidn terrena al satélite induce una atenuacién tipica d= 200 dB
(tanto en el enlace ascendente como en el descendente) y un retardo por propagacién desde
una estacion terrena a otra (hop delay) de aproximadamente 0.25 segundos.

Las redes VSAT permiten establecer redes privadas para comunicar las diferentes
sucursales de una compaiiia, que pueden localizarse en sitios muy distantes (sin que esto
represente una restriccion). Ademas, los componentes de las VSATSs son de bajo costo y de
facil instalacién, por lo que estan al alcance de pequefias compaiiias. Sin embargo, el hecho
de que las VSATs eviten a las redes ptblicas no ha sido siempre bien aceptado por
considerarse pérdidas econdmicas para estas redes. A causa de esto, en algunas regiones
hay ciertas politicas conservadoras que limitan su desarrollo.

Dadas las caracteristicas de estas redes, generalmente se utilizan para un trafico tal que se
requiera que la velocidad de transmisidn del hub a las VSATs sea mayor que la de estas al
hub (la velocidad de transmisién de una VSAT es del orden de unas cuantas decenas de

kbps).
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2.2 Historia

A principios de los 70s, INTELSAT (International Telecommunications Satellite
Organization) ya se encontraba en operaciéon comercial para comunicaciones
internacionales via satélite. Las estaciones terrenas estandar eran estructuras
multimillonarias con antenas de 27 m de diametro. Las antenas comerciales mas pequefias
eran de 9 m, con un costo aproximado de 500 mil délares. Para poder hacer la transicion a
un sistema de comunicaciones al alcance de mas clientes, se requeria desarrollar estaciones
terrenas madas costeables, lo que representaba grandes retos tecnolégicos, ademas de la
necesidad de llevar a cabo profundos cambios en las regulaciones para este tipo de
sistemas.

Uno de los primeros logros en la reduccién de tamario de las estaciones terrenas (lo que se
reflejaba directamente en costos mucho mas bajos) consistid en una red de voz via satélite
instalado en Alaska. Esta red ligaba puestos de primeros auxilios, localizados en
comunidades geograficamente dispersas, con el servicio ptiblico de salud, proveyendo
consultas médicas y ensefianza a los sitios remotos. Este proyecto fue elaborado en la
facultad de Stranford, donde se planted que las estaciones terrenas podian ser de 3 m de
diametro y tener un costo de menos de 50 mil délares. La RCA (Radio Corporation of
America), que acababa de comprar la red telefénica de larga distancia de Alaska, no mostré
interés en invertir en un proyecto costoso para pequefias comunidades. A pesar de eso, el
gobierno de Alaska destind 5 millones de ddlares para 100 estaciones terrenas “pequeiias”,
con las especificaciones técnicas preparadas en Stranford (equipo analdgico de voz para
transmision en canales uinicos, SCPC). Se escogieron antenas de 4.5 m (en lugar de 3) con
l1a finalidad de permitir la adicidn posterior de recepcion de video. La compaiiia California
Microwave fue la que gané el derecho de realizar el proyecto, consiguiendo un costo de
37500 ddlares por estacién terrena (por debajo del presupuesto inicial de 50 mil). Luego de
que la FCC (Federal Communications Commission) concedié las autorizaciones, la propia
RCA fue la que finalmente se comprometié a instalar y operar estas estaciones terrenas,
integrandolas a la red telefénica de larga distancia de Alaska. Este éxito, tanto técnico como
politico, provocé una tendencia de idear cémo dar el siguiente paso para conseguir
estaciones terrenas ain mas pequefias y disminuir asi los costos de las redes via satélite.

Al principio era claro que habia dos barreras principales para reducir el costo de las
estaciones terrenas. Una era el tamafio de la antena y la otra era el costo del equipo
electrénico. El ingeniero Paul Baran fue el que abordd estos retos. Baran era nuevo en el
campo de las redes satelitales, pero conocia muy bien los principios fundamentales de las
técnicas de comunicaciones.

En cuanto a la electrénica de las estaciones terrenas, su costo se redujo considerablemente
con la implementacién de un control preciso, con el cual fue posible incluir componentes
no tan precisos y por lo tanto, mas econémicos. Esto se logré por medio de un anillo de
realimentacién controlado por microprocesador (que entonces era una novedad) y con un
oscilador de referencia. De esta forma fue posible hacer constantes ajustes para compensar
la inestabilidad de los demdas componentes.
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" El segundo avance tuvo que hacerse con el tamario de la antena. El patrén de sefiales hacia
y desde un satélite depende de dos factores: el tamafio de la antena y la frecuencia utilizada.

.En general, mientras mds alta sea la frecuencia, mas pequefia sera la antena que puede ser
usada. En aquellos tiempos, alin no se contaba con satélites en banda Ku. Los tnicos
satélites comerciales en operacidn eran de banda C, utilizando frecuencias de 4 GHz para
transmision del espacio hacia la Tierra y 6 GHz para transmisiones de la Tierra hacia el
espacio. Asi, el limite inferior para el tamafio de una antena estaba determinado por
requerimientos legales y técnicos, de modo que no transmitieran sefiales anchas que
pudieran causar interferencia con los satélites adyacentes. Igualmente importante era el
requerimiento de recibir sefiales solo del satélite deseado (sin recibir sefiales de
interferencia de satélites adyacentes). La solucién de Baran a este problema fue utilizar una
técnica de procesamiento de sefiales llamada espectro disperso (spread spectrum), que habia
sido empleada en aplicaciones militares (para transmisién confiable de datos a pesar de la
interferencia que pudiera ser causada por las sefiales del enemigo) y para la investigacién
radio astronomica (para recibir sefiales reflejadas por objetos distantes, donde la potencia
era muy débil comparada con la interferencia).

En 1979 se establecié la compafiia de comunicaciones Equatorial. La idea original era
implementar redes de bajo costo para transmisién de datos via satélite, usando pequefias
estaciones terrenas interactivas (transmisoras-receptoras). Sin embargo, no se contaba con
¢l capital suficiente para llevar a cabo dicho proyecto y existian algunos factores de riesgo
de perder la inversidn inicial (de poco menos de un millén de ddlares): debia proveerse un
prototipo funcional para eliminar el riesgo técnico, debian recibirse todas las aprobaciones
para eliminar el riesgo de la regulacion y debia obtenerse €l primer contrato de cliente para
eliminar el riesgo del mercado. Los tres puntos fueron superados en los préximos nueve

meses.

Con el fin de generar el capital para el desarrollo del proyecto de una red con estaciones
terrenas para transacciones interactivas, se hizo un primer enfoque en estaciones receive-
only (solo receptoras) para datos. Se propusieron estaciones de 60 cm de didmetro, usando
frecuencias en banda C. La figura 2.1 muestra este tipo de terminales.

A finales de 1979, la FCC publicé formalmente la primera orden que reducia los
requerimientos reguladores para las estaciones terrenas. Poco después se consiguié el
primer cliente, Commodity News Service. La red instalada incluyé estaciones terrenas
receive-only, usadas para recibir informacién de productos y cotizaciones de precios. Esta
red inicid su servicio en el primer satélite doméstico de EU, el Westar 1.

A principios de los 80s, mas de 30 mil estaciones terrenas semejantes (con costo de
alrededor de 2 mil ddlares cada una) fueron instaladas en numerosas redes de transmisién
de datos en todo EU y en diferentes lugares en el resto del mundo (inicialmente en
Australia, Brasil, Canada, China, India y México; la entrada de Europa al campo de las
VSATS se vio retrasada por barreras de regulaciones). En la industria comenzé a utilizarse
el término VSAT, como siglas abreviadas de estaciones terrenas de apertura pequefia. El
éxito de esta linea de producto (terminales receive-only) prepardé el camino para la
aceptacion en el mercado de las estaciones terrenas interactivas.
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Figura 2.1 Modelo C100 de Equatorial.

La reglamentacion de FCC, destinada a proteger los satélites de la interferencia, hacia casi
imposible que pudieran permitirse estaciones terrenas de menos de 1.2 m de diametro,
transmitiendo en banda C. Este era el tamafio de antena escogido para las primeras
estaciones terrenas interactivas, pero cuando la FCC anuncid sus planes de autorizar
satélites con 2 grados de separacion en la Orbita ecuatorial, los mismos calculos de
interferencia requerian antenas de 1.8 m. Sin embargo, la especificaciéon tenia que
cumplirse solo en el plano este-oeste del arco orbital, para proteger satélites adyacentes.
Asi, en vez de cambiar a antenas de 1.8 m de diametro, se cambid la forma circular a un
contorno alargado, de 0.9 por 1.8 m.

El desarrollo de las primeras VSATSs interactivas empezd en 1982 en un ambiente de
pequeiias empresas. Los prototipos fueron probados a finales de 1983 y su produccién
comenzd en 1985 (con un costo de 6 mil délares por estacion). El primer cliente mayor fue
Farmers Insurance. Estas estaciones terrenas transmitian sefiales muy débiles para ser
recibidas por las demas VSATS, por lo que se requeria de una estacion terrena con una
antena de aproximadamente 11 m de didmetro. Esta estacién maestra, llamada hub,
permitia recibir Adecuadamente las sefiales de baja potencia transmitidas por las VSATs y
transmitir a una potencia tal que las VSATs tuvieran una buena recepcidn (a pesar del
pequefio tamafio de sus antenas). El hub también servia como el centro de control de la red.

A principios de los 80s, Federal Express propuso un servicio “Zapmail” via satélite, para
transmision de fax a alta velocidad, en EU. Para conseguirlo, se solicitd autorizacién a FCC
para lanzar satélites en banda Ku y se dio forma a las especificaciones técnicas de las
VSATS para estas frecuencias (12-14 GHz), incluyendo transmisién y recepcién a 56 kbps
y usando protocolo de acceso muiltiple por division de tiempo, TDMA. Antes de la
elaboracién de la propuesta para los satélites, el proyecto fue abandonado por Federal
Express. Sin embargo, sus especificaciones siguieron vigentes, de modo que, cuando
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comenzaron a estar disponibles los satélites de banda Ku, varios competidores introdujeron
rapidamente sus VSATSs para estas frecuencias. Las estaciones (tipicamente de 1.8 m de
diametro) utilizaban alta potencia, proveian mayor capacidad y mejor desempefio
(incluyendo algunas veces recepcién de video y transmisiéon de voz), asi como mayores
velocidades de transmision. El precio de estos equipos iba de 10 mil a 15 mil ddlares por
VSAT. Estos precios no resultaban competitivos con los de lineas telefénicas alquiladas,
usadas para la mayoria de las redes de negocios. La justificaciéon econdémica para la
implementacién de estos equipos requeria el empleo de su capacidad multifuncional o la
compra de capacidad extendida reservada para uso futuro. La red VSAT de las tiendas
Walt-Mart, por ejemplo, se utilizé para recepcion de video y para comunicaciones de voz
entre sus sucursales y oficinas, asi como para conexion de redes de computadoras para la

transmisién de datos (networking).

2.3 Componentes de una red VSAT

2.3.1 VSATs

Una VSAT (figura 2.2) consta de dos equipos: una unidad externa, ODU (OutDoor Unit),
localizada al aire libre, para la interfase con el satélite, y una unidad interna, IDU (InDoor
Unit), ubicada cerca de las terminales de usuario, con las que establece la interfase.

connecting
cable

INDOOR .| input/output ports
UNIT. . —— 1o user terminals

QUTDOOR UNIT

Figura 2.2 Diagrama‘ de una VSAT.

; 2.3.1.1 Unidad externa (ODU)

La umdad externa (fi gura 23) conmste en una pequefia antena parabohca y en los
v componentes necesarios para transmisién y recepcion. :

‘La antena estd compuesta de un soporte metilico y del plato o reflector, usualmente
. fabricado de aluminio o fibra de vidrio metalizada. La antena puede ser situada en la azotea

del sitio, en un muro o en el piso.
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R Agrmma
Ok 0mdao;
Electronics

Figura 2.3:Unidad externa de una VSAT.

Conayuda de una armazén, la electronica para recepcién y transmisién es montada en el
foco de la antena y conectada a la trompeta (feed horn o feeder).

La trompeta estd compuesta por un conjunto de componentes pasivos de microondas. Se

encarga de dirigir las sefiales transmitidas hacia el disco de la antena y de recolectar las
sefiales provenientes de este, como se muestra en la figura 2.4.

Reflector

Feedhorn
P

sy

Figura 2.4 Transmision de sefiales en una antena parabdlica.
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Los componentes clectronicos del ODU (transmisor y receptor) pemuten transmmr las
sefiales con las caracteristicas requeridas (en la frecuencia predetermmada y. con la potenma
necesaria) y recoger las sefiales con una interferencia minima. R i

El transmisor estd compuesto de un convertidor de subida (Up Converter) y un
amplificador de alta potencia, HPA (High Power Amplifier).

El receptor estda compuesto por un convertidor de bajada (Down Converter) Yy un
amplificador de bajo ruido, LNA (Low Noise Amplifier).

Dado que el IDU maneja frecuencia intermedia, IF (Intermediate Frequency), y el satélite
opera con radiofrecuencia, RF (Radio Frequency), se debe cambiar la frecuencia tanto de
las sefiales que se van a transmitir como de las que se reciben. El convertidor de subida
hace el cambio de IF a RF para la transmisién, mientras que el convertidor de bajada hace

el cambio de RF a IF para la recepcion.
El HPA y el LNA incrementan la potencia de ]as sefiales transmitidas y recibidas,

respectivamente.

Los siguientes parémetros,son;inuoorrnnto§ parz_liun:o éspcoiﬁcacién adecuada del ODU:

e Lasbandas de frecu‘encia: de tr;nsnliéfon y récopcién.

e La rnedida .(viie;l:béjus‘te de frecuencia de las portadoras transmitida y reoibidﬁ.

. e La ‘jszoféncia’ isotrépica radiada efectiva, PIRE o EIRP (Effective Isotropic Radiated
; "Power), que condiciona el desempeiio del enlace ascendente. El valor de PIRE depende

. de la ganancia de la antena (y esta de su tamafio y de la frecuencia de transmisién) y de
 la potencia de salida del amplificador de transmisién.

e La relacién ganancia a temperatura de ruido, G/T, que condiciona el desempefio del
enlace descendente. La razén G/T depende del valor de ganancia de la antena (y esta de
su tamafio y de la frecuencia de recepcion) y de la temperatura de ruido del reCeptor. '

e La variacién de ganancia del 1ébulo lateral de la antena con el angulo fuera de eje, que
controla el valor de PIRE y la G/T fuera de e_]er que ‘a su vez condlclonan los mveles de
.interferencia producida y recibida. - ‘ : S

También deben ser con51derados e] rango de t mper ura de operam n,

eﬁto, la lluvia y
la humedad Ve R ,

2, 3 1. 2 Unldad mterna (IDU)

SyhoE

'La umdad mterna (I'gura 2.5) funciona como médem, estd contemda en un gabinete y
cuenta con la circuiteria que activa una liga de comunicacién entre el equipo del usuario y

"o el satehte T
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El 1DU consiste cn tarjetas de transmision y recepcion. (moduladores y. demoduladores,
dispositivos de control, circuiteria para procesamiento de sefiales) y en una interfase con el
sistema del usuario (puertos).

Figura 2.5 Vista frontal de un 1IDU.

Los IDUs son médulos especializados de acuerdo a la aplicacidn requerida por el disefio del
sistema (datos, video, voz). El peso de este equipo va de 3 a 15 kg, aproximadamente.
Los siguientes parametros son de importancia para una especificacién adecuada del IDU:

e Las técnicas de acceso (al satélite) que puede utilizar.

e Elnimero de puertos con que ‘cvu,enta,

mterfase mecamca, electnca y protocolos que manejan

para: lransmxsxon y otro ‘para recepcion, ademas de's
,al ODU), denommados IFL (Inter Facxllty Link).

El consumo de energxa para este conJunto de equ1pos (IDU-y oD ):varia entre 15 y .:OO
watts )
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2.3.2 Estacion central (hub)

El hub central es una gran estacién terrena que controla el acceso al satélite de todas las
VSATSs de la red, ademas de proveer su conexién a la computadora central de los usuarios o
centro de datos, también llamada host.

El hub estd compuesto. por dos elementos: la termmal de radiofrecuencia, RFT (Radio
Frequency Terminal) y los: equnpos de banda base o frecuencia intermedia, IF, como se

muestra en la figura 2.6.

Customer ”V:S';fi‘iﬂu'bequipmenvtr = A RFT

Equipment
' 2
’ ’
’ '
Host Computer | !
4 )
E:I ' Demodulators !
S '
4 ’ .
<« o | Hub Processors ' RF Equipment
— ’
— W Modulators  |——
= . :
’ ’
’ ¢
’ ’
’ ’

NMS

Figura 2.6 Componentes del hub.

: T ermmal de radmfrecuencm (RFT)

: \La RFT esta compuesta de una antena (con diametro entre 4.5y 11 m) y del equipo
“"electrénico de radmfrecuencxa’(Up Converter, Down Converter, LNA y HPA).

Equipos de banda base

Estos equipos contienen los moduladores y demoduladores, necesarios para la
comunicacién con las VSATs remotas (a través del satélite), y los procesadores, que
mancjan los protocolos de interfase de la red, rutean los datos (dentro de la red VSAT) y
sirven de interfasc con los equipos host dc usuario.

Antes de enviar los datos sc llevan a cabo procesos de codificacién (para proveer
correccién de error hacia adelante, FEC) y modulacién (para permitir la comunicacién en
una frecuencia preasignada del satélite). En el extremo receptor (en las VSATS) se efectia
un proceso de demodulacién para obtener la informacion. De manera similar se llevan
acabo las transmisiones de las VSATS hacia el hub.
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2.4 COnﬁgU|'aciones de red (topologias)

Lars"yrrérgries VSAT adoptan diferentes configuraciones, dependiendo del tipo de trafico y del
_procesamiento de datos que se requiera.

2.4.1 Red tipo malla

En este tipo de redes las VSATSs pueden comunicarse directamente entre si, por medio del
satélite, como se muestra en la figura 2.7. :

VSAT A . VSATC

O"-——*O o VSAT

VSAT VSAT

VSAT o O VSAT

Figura 2.7 Red tipo malla: a) dibujo; b) diagrama.

Estas redes utilizan una estacién central o hub solo con la finalidad de controlar y
monitorear la red.

46



Capitulo II Redes VSAT

La prmcrpal ventaja dc las redes en malla es que su retardo de propagacién es muy pequeno
(aproximadamente 250 mlhsegundos), por lo que suelen utilizarse para servicios
te]efomcos - - : .

En la practica, el pequeiio tamafio de una. VSAT 11m1ta su- potenma y su sensibilidad
receptora. Por lo tanto, enlaces directos de una VSAT a otra no son muy comunes y, por
consiguiente, las redes en malla tampoco. , : , ;

2.4.2 Red tipo estrella

En este tipo de redes el hub no solo se utiliza para el manejo de la red, sino también para la
-comunicacioén con las VSATSs. La estacion hub tiene una antena entre 4 y 11 m de diametro,
con gran:ganancia y un transmisor potente. Gracias al gran tamafio de su antena, el hub
‘puede - recibir adecuadamente las sefiales de baja potencia transmitidas por las VSATSs vy,
““con-la gran potencia de su transmisor, es capaz de llevar la informacién deseada a las
.~ estaciones terrenas, permmendo una buena recepcion a pesar del pequefio tamaifio de las
 VSATS. : :

Este tipo de redes es de especxal mteres para aplicaciones en las que se requlere
procesamlento de datos centrallzado :

Ex15ten dos alternatlvas en una red t1po estrella

e Redes one-way (‘“‘un solo cammo”), en las que las VSATSs solo pueden rembxr
informacidn proveniente del hub (ver figura 2.8), por lo que también se les conoce
como receive only. Esta configuracién utiliza servicios de broadcast (la mformacxon
enviada por el hub puede ser recibida por todas las VSATS a la vez).'

VSAT A VSATD

VSATB VSA:
HUB SATC

Figura 2.8a Dibujo de red tipo estrella one-way.
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VSAT O O vsar
~vsat O O  VSAT
vsar O O vsar

Figura 2.8b Diagrama de red tipo estrella one-way.

e - Redes two-way, con enlaces bidireccionales, en las que las VSATSs pueden transmitir y
recibir informacién (ver figura 2.9), por lo que soportan trifico interactivo. Aqui, la
conectividad entre VSATS se logra mediante enlaces double hop, con un primer salto de
la VSAT al hub y un segundo salto usando el hub como relevo hacia la VSAT destino.

Los enlaces del hub a la VSATSs son llamados outbound, mientras que los de las VSATSs al
hub se llaman inbound. Ambos enlaces (outbound e inbound) se componen de un enlace
ascendente (uplink) y uno descendente (downlink), como se muestra en la figura 2.10.

s,
>
N

o)
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i
/

s

cessscmsrems =)
e
L
/
/
/
!

<
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<

2
/-

VSAT A

N7 R\
W Ao VSAT D
=t
VSAT B E VSATC

Figura 2.9a Dibujo de red tipo estrella two-way.
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.VSAT

Figura 2.9b Diagrama de red tipo estrella two-way.

Figura 2.10 Conegtividad“VSAT a VSAT usando el hub como relevo.

En la actualidad, debido a'la diversidad de requerimientos de las empresas, se utilizan redes
hibridas, en las que una parte de esta opera.en- forma de: estrella, mlentras que algunas
cstaciones operan en malla : Sl
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2.5 Sistemas de acceso al satélite

En un sistema de frecuencia fija para operacidn full diplex, cada enlace satelital requiere de
dos canales de RF, es decir, que en total se requieren 2 frecuencias de subida y 2 de bajada.
(Para evitar interferencias cada estacion terrena debe transmitir y recibir en diferentes
frecuencias.) Las frecuencias de transmision de las portadoras de RF estan fijas y el
transponder del satélite solo proporciona la traslacion de frecuencias de subida/bajada.
Cada enlace adicional requiere de cuatro frecuencias mas para sus portadoras de RF,
ademas de que en un arreglo como este cada estacion terrena solo puede comunicarse con

la correspondiente a su enlace.

En un sistema en el que se requiere que tres 0 mas estaciones terrenas se comuniquen entre
si, los sistemas de frecuencia fija o de canal dedicado son impracticos. Por esta razén se
utilizan los métodos de acceso multiple. (El uso de un canal dedicado puede justificarse si
se tiene un flujo continuo de informacién entre un par de estaciones determinadas.)

En un sistema de acceso multiple se optimiza el uso de la capacidad de un satélite y del
ancho de banda asignado. Por medio de estos métodos, cualquier estacién terrena puede
comunicarse con cada una de las otras estaciones que se encuentran en el sistema,
utilizando un transponder de satélite comun.

Una ventaja de la comunicacién via satélite sobre otros medios de transmisién es su
habilidad de enlazar todas las estaciones terrenas al mismo tiempo (comunicacién punto-
multipunto). De manera similar, el acceso miiltiple hace posible que diversas estaciones
envien sefiales simultaneamente al mismo satélite. Para lograrlo se utilizan diversas
técnicas, por medio de las cuales se asigna capacidad en el transponder para cada estacién
terrena.

Las técnicas de acceso multiple mas cominmente usadas son el acceso miltiple por
divisién de frecuencia (FDMA), el acceso muiltiple por division de tiempo (TDMA) y el
acceso muiltiple por divisidon de cddigos (CDMA). Algunos métodos adicionales mvolucran
el dominio del espacio, haciendo uso de polarizaciones ortogonales o de haces.

2.5.1 Acceso miiltiple por division de frecuencia (FDMA)

En FDMA (Frequency Division Multiple Access) el ancho de banda del canal de RF se
~divide en bandas de frecuencia mas pequeifias. Las estaciones terrenas transmiten una o
varias portadoras, cada una con diferente frecuencia. A cada portadora a transmitir se le
asigna una subdivisién de frecuencia junto con una pequefia banda de guarda, para evitar
interferencias entre portadoras adyacentes.

Cualquiera de las subdivisiones puede ser utilizada por cualquiera de las estaciones
terrenas, en algin momento determinado. Para asegurar que dos estaciones terrenas no
transmitan cn la misma subdivisién y al mismo tiempo, se utiliza un mecanismo de control.
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La potencia de las senales debe ser balanceada de tal manera que una scnal potcnle, a cierta
frecuencia, no interfiera con una sefial débil en una frecuencia cercana

El transponder del satélite recibe estas portadoras (con diferentes frecuencias), cambia su
frecuencia, las amplifica y las retransmite de regreso hacia la Tierra. Cada estacidn terrena
selecciona dentro del espectro de frecuencias que recibe, a la portadora de su interés. La
figura 2.11 muestra la técnica FDMA.

Figura2.1T. Eiilégcé p‘izl:h}t;oy-‘iﬁultipunlo utilizando FDMA.
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FDMA utiliza cquipos dc cstaciones terrenas normales, pero estd limitado por la
amplificacién de potencia del satélite, requerida para manejar portadores muiltiples
simultaneamente.

Una desventaja de FDMA es precisamente que las portadoras de multiples estaciones |
terrenas estin presentes en el transponder del satélite al mismo tiempo. Esto resulta en una
distorsién por modulacién cruzada, entre varias transmisiones de las estaciones terrenas (los
productos de intermodulacion se originan cuando un amplificador no lineal debe transportar
sefiales maltiples simultaneamente). La intermodulacién también consume potencia neta
utilizable del transponder. Por lo tanto, la distorsién ocasionada por la intermodulacion solo
se puede reducir sacrificando potencia.

Las modulaciones de portadoras comiinmente usadas en FDMA son FM y PSK.

Dado que en FDMA el retardo de transmisién es minimo, este método es muy adecuado
para aplicaciones que manejan datos interactivos o para transmisiones de altos voliimenes

de informacion.

2.5.2 Acceso miiltiple de canal tinico por portadora (SCPC)

Un caso particular de FDMA es la técnica de operacidn de canal tinico por portadora, SCPC
(Single Channel Per Carrier), también conocida como PAMA (Pre Assigned Multiple
Access). Para esta técnica se tiene que asignar una portadora con su correspondiente ancho
de banda para cada canal de cada estacion terrena, por lo que cada usuario hace uso
exclusivo de su ancho de banda asignado. SCPC se emplea con modulacién digital.

Una de las principales ventajas de SCPC es que pueden transmitirse voliimenes muy
grandes de informacidn, tal como archivos o incluso video digital.

Por sus propias caracteristicas, SCPC no es una técnica muy adecuada si se cuenta con
muchas estaciones terrenas y un ancho de banda muy limitado.

2.5.3 Acceso miiltiple de asignaciéon por demanda (DAMA)

La técnica DAMA (Demand Assigned Multiple Access) es un caso partlcular de FDMA.,
DAMA hace uso de un conjunto de subdivisiones de frecuencia (canales), que estan
disponibles para ¢l uso de cualquier estacién de la red.

En cualquier sistema DAMA, la funcién mas importante es la de dedicar la capacidad
requerida para establecer un enlace. El ancho de banda disponible solo es usado en
proporcioén a la cantldad de c;rcmtos actlvos (enlaces establecidos) y al tiempo que se
utilizan. S

En un sistema DAMA de control centrahzado, una estacion maestra asigna los canales
disponibles requeridos para establecer un enlace entre dos estaciones con trafico. La
estacidon maestra debe detectar el momento en el que una estacién terrena hace una solicitud
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de transmisién, asi como el destino de la misma. Enseguida debe determinarse la
~disponibilidad de canales y asignar un par de estos para establecer el enlace entre las dos
estaciones (ver figura 2.12). La estacién maestra también debe detectar cuando la
transmisién haya sido completada, para liberar entonces el circuito diiplex (los dos canales).
Por_lo ‘tanto, la estacién maestra de control debe ser capaz de dar seguimiento a la
ocupacion de canales de las estaciones terrenas del sistema en el transponder del satélite.

El método DAMA es ideal para trafico de voz y para transmision de archlvos en‘modo de
grupo (archivos por lotes), por ejemplo fax. . :

- Se hace la peticidn de un circuito diplex.
Sc asigna un circuito dédplex.
— — - - Circuito de voz.

Figura 2.12 Ejemplo de comunicacién usando DAMA.
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2.5.4 Acceso miltiple por division de tiempo (TDMA)

En la técnica TDMA (Time Division Multiple Access) las estaciones terrenas que
comparten el transponder del satélite usan una portadora ¢on la misma frecuencia para
transmitir en base a una division de tiempo, estando presente una sola sefial a la vez.

Cada estacion que requiere enviar informacion transmite una corta rafaga de una portadora
‘durante una ranura de tiempo precisa (time slot), dentro de una trama o secuencia (frame)
‘“TDMA. Tan pronto como una rafaga de una estacién se completa, otra estacién tendra su
ranura de tiempo. Ademas, se utilizan tiempos de guarda entre las rafagas emitidas por las
‘estaciones.

La figura 2.13 muestra esta técnica de acceso.

Tiempo de Ticmpo de ' Ranura
guarda eatre guarda entre de
ranuras secuencias tiempo

T--TE
_ IR [1E
—

Secuencia TDMA Sccuencia TDMA Secuencia TDMA
(FRAME) (FRAME) (FRAME)

N
Y

N\

§1\\\\

N

N
W

N
A

N
N
N

N\

Figura 2.13 Sistema con acceso TDMA.
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El transponder del satélite recibe una rafaga a la vez, la amplifica y la retransmite de
regreso hacia la Tierra, de tal manera que cada estacion terrena recibe la totalidad de las
. rafagas y tiene que seleccionar el trafico destinado solamente para ella.

" En un sistema TDMA de asignacion fija, cada estacidn terrena ocupa una o varias ranuras
de tiempo fijas de la misma duracion. Sin embargo, los sistemas TDMA pueden acomodar
variantes en el flujo del trafico entre las estaciones, incrementando o decrementando la

duracion de las rafagas.

Una trama TDMA estd compuesta a su vez por varias tramas para las estaciones terrenas
(en las que transmiten sus rifagas), separadas por tiempos de guarda.

Las transmisiones de todas las estaciones terrenas estdn sincronizadas a una rafaga de
referencia o preambulo, contenida al principio de cada trama TDMA (y antes de los datos
de cada trama de estacién terrena) y que sirve para que las estaciones recuperen la
informacién del reloj y la portadora.

Una de las principales ventajas de TDMA es que con un pequeiio ancho de banda asignado
en el transponder se pueden enlazar un gran mimero de estaciones terrenas.

Ademas, dado que en cualquier momento solo esta presente una portadora en el transponder
del satélite, se elimina la distorsién por intermodulacién en las portadoras y se hace uso de
la potencia maxima del transponder.

TDMA es mas apropiada para la transmision de informacién digital, ya que las sefiales
digitales son mas adecuadas para su almacenamiento y conversion de velocidades, que las
sefiales analégicas. Generalmente se utiliza la modulacién digital PSK.

Dado que TDMA requiere de una sincronizacién muy precisa, las estaciones terrenas son
mas complejas y costosas (aunque la sincronizacién es controlada por el hub o estacién
maestra, las estaciones terrenas deben contar con sus propios mecanismos para
administracién de tiempo).

Por sus caracteristicas propias, TDMA no es muy eficiente para la transmision de grandes
volumenes de informacién, estd mdas bien enfocada al manejo mteractlvo de mensa_]es
(como la consulta de bases de datos, por ejemplo). et «

2.5.5 Acceso miltiple por contencion o aleatorio (ALOHA)

Esta técnica es un caso particular de TDMA. ALOHA es un método de acceso muiltiple
aleatorio, RMA (Random Multiple Access), creado en la Universidad de Hawaii. En la
forma mas simple, ALOHA comparte una radiofrecuencia entre multiples usuarios. A
diferencia de TDMA, no existe control maestro para proporcionar la organizacién y las
asignaciones de las ranuras de tiempo. Cada estacion terrena puede accesar cualquier ranura
de tiempo en cualquier momento, de modo que las estaciones terrenas transmiten mensajes
de manera aleatoria.
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La mayoria de las veces ALOHA permite un acceso instantaneo al transponder del satélite,
lo que lo hace un método de transmision muy rapido. Sin embargo, cuando dos o mas
estaciones transmiten paqueltes simultdneamente ocurre una colisién, por lo que ninguno de
los paquetes afectados llegara a su respectivo extremo receptor. Cuando las estaciones que
estan transmitiendo detectan una colisién, esperaran  un retardo de tiempo aleatorio
(diferente) antes de retransmitir su respectivo paquete en otra ranura de tiempo.

Las estaciones terrenas que utilizan ALOHA son pequenas y costeables, ademds emplean
un minimo de protocolos y no requieren de una supervisién de la red.

La principal desventaja de ALOHA se presenta cuando se- tlene un” mcrement' i
retransmisiones. Si el circuito se encuentra muy ocupado, el traﬁco 'en el canal- llega a
incrementarse sin un cambio correspondiente en el niimero de: mensa_] : a'mayorla de las
transmisiones se vuelven retransmisiones, mismas. que mterf'eren :con' el traﬁco, lo que
puede provocar que ¢l circuito se colapse. :

Para resolver el problema causado por el incremento de las retransmisiones, se utiliza la
reservacién dinamica: si una estacién requiere transmitir, envia una rafaga para solicitar
una ranura de tiempo. Una vez hecha la asignacidn, la transmision se realiza en .un canal
fijo (TDMA). Enseguida se libera el canal ALOHA, dejandolo disponible para otra
estacion,

2.5.6 Acceso miltiple por division de espacio (SDMA)

Con las técnicas SDMA (Space Division Multiple Access) puede incrementarse la
capacidad del ancho de banda disponible, al transmitir simultdneamente sefiales con la
misma frecuencia. Para lograrlo se hace uso de polarizaciones, haces o cédigos ortogonales
(CDMA), cuidando la interferencia entre sefiales de la misma frecuencia.

Polarizacion

Dos polarizaciones lineales (vertical y horizontal) pueden coexistir debido a que son
ortogonales entre si y no se interfieren. Un satélite puede transmitir en la misma frecuencia
en dos diferentes polarizaciones y las estaciones terrenas pueden separar ambas
polarizaciones, con lo que se duplica el ancho de banda disponible.

Haces

Los patrones de radiacion de las antenas de los satélites son capaces de cubrir solo ciertas
porciones de la Tierra que se requieran, ignorando otras. De esta forma, es posible
transmitir seiales con la misma frecuencia a diferentes areas de la Tierra, incrementando
asi el ancho de banda disponible. Ademas, puede aprovecharse mejor la potencia, por
ejemplo en el caso de un satélite de servicio fijo que no requiera transmitir sobre el océano.
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2.5.7 Acceso miiltiple por division de codigo (CDMA)

En CDMA (Code Division Multiple Access) se asigna un codigo tnico a cada estacién
terrena, mismo que le permite transmitir cada vez que lo requiera, utilizando cualquier
subdivisién de frecuencia dentro del ancho de banda asignado. Por lo tanto, con CDMA no
hay restricciones de tiempo o de ancho de banda. Debido a que no hay limitaciones en el
ancho de banda, al CDMA a veces se le conoce como acceso miltiple del espectro

disperso, SSMA (Spread Spectrum Multiple Access).

Las transmisiones de cada estacion terrena se codifican con una palabra binaria unica,
llamada cédigo de chip (la sefial de datos se combina con la de codigo). La recepcion se
lleva a cabo mezclando la sefial de datos/cédigo con una réplica de la sefial de cédigo
generada localmente y correctamente sincronizada.

Este método requiere de un control central (hub o estacién maestra) que coordine el manejo
de cédigos y la sincronizacién de las estaciones terrenas.

La ventaja mas importante de CDMA es su mmumdad a la interferencia, lo que lo hace
1dea1 para aplicaciones mllltares e

CDMA tlene capacidad para operar con mveles portadora a ruldo‘ negatlvos

Las estaciones CDMA suelen ser comple_]as pero de ba_]vo costo.  El requerlmlento de
-potencia puede ser tan bajo que la deteccxon de una senal CDMA i'esulte dificil.

Pueden coexistir miltiples canales CDMA sx estos tle : ‘ortogonales.

Este tipo de acceso miltiple es atractlvo para eqmpq_s d »o‘m'unicacién satelital portatiles.

2.6 Frecuencias de operaciéon

Las frecuencias cominmente usadas para aplicaciones comerciales que utilizan redes
VSAT son aquellas asignadas para servicio satelital fijo, FSS (Fixed Satellite Service):
banda C (4-6 GHz) y banda Ku (11-14 GHz). La tinica excepcién es cuando los datos son
transmitidos junto con transmisién de television o programas de audio, en el llamado
servicio de difusién satelital, BSS (Broadcasting Satellite Service).

El servicio fijo también tiene frecuencias asignadas en banda X (cerca de 7-8 GHz) y banda
Ka (cerca de 12-14 GHz). Banda X se emplea en sistemas militares y banda Ka se usa
actualmente solo en sistemas experimentales.

La figura 2.14 muestra los enlaces ascendentes (uplinks) y descendentes (downlinks) por
medio de flechas dirigidas hacia arriba y hacia abajo, respectivamente.
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Figura 2.14 Bandas de frecuencia asignadas para FSS y empleadas por las redes VSAT.

Las flechas negras indican una asignacién primaria y exclusiva para FSS, por medio de la
cual se protegen las transmisiones satelitales contra interferencias provocadas por cualquier
otro servicio (considerado como secundario). Las flechas rayadas indican una asignacion
primaria pero compartida, lo que significa que las bandas de frecuencia asignadas también
pueden ser usadas por otros servicios (con los mismos derechos), por lo que la coordinacién
de estos servicios de comunicaciones es obligatoria, de acuerdo a los procedimientos
descritos en las reglamentaciones de radio de 1a UIT.

Como se menciond anteriormente, los datos pueden ser transmitidos junto con sefiales de
video en las frecuencias asignadas para el servicio de difusién satelital BSS. Las posibles
bandas de frecuencia son 11.7-12.5 GHz en las regiones 1 y 3, y 12.2-12.7 GHz en la
region 2.

La seleccion de una banda de frecuencia para la operacion de una red VSAT depende en
primer lugar de la disponibilidad de satélites que cubren la region en la que se instalara la
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red: los satélites de banda C estian disponibles en la mayoria de las regiones del mundo
(actualmente solo las latitudes mayores a 70 grados no estan cubiertas), mientras que los
satélites en banda Ku estan disponibles principalmente sobre América del Norte, Europa,

Australia y la regién este de Asia (ver figura 2.15).

Figura 2.15 Regiones en las que estan disponibles satélites en bandas C y Ku.

La siguiente consideracién estd relacionada con la interferencia, o sea, la perturbacién
causada por la presencia de pbﬁad ras-no deseables (que se agregan al ruido térmico
nawral) en el equipo receptor. i

La interferencia es un problema considerable en las VSATs debido a que producen’un
patrén de radiacién con gran ancho-de haz (por el pequefio tamaiio de sus antenas). En la
siguiente ecuacion puede observarse que el ancho de haz de potencia media de una antena,

Q.. - depende del producto de su diametro y de la frecuencia que maneja:

4
QJdB =70 —b7 (grados)

Donde D es el didmetro de la antena é;n m, fes la frecuencia en Hz y c es la velocidad de la
luz (3 * 10® m/s). T :

Por lo tanto, mientras menor sea la frecuencia de operacion y/o més pequefio el diAmetro de
la antena (lo que caracteriza a las VSATSs), ‘mayor serd el ancho del haz y también la
probabilidad de emitir o recibir las portadoras fuera de eje, causantes de la interferencia
(sobre todo con antenas de alta ganancia).

Dado que las frecuencias en banda C son menores que las que maneja banda Ku, el ancho
del haz resulta mayor y por lo tanto, la interferencia es mas significativa. Por ejemplo, para
una antena de 1.8 m de diametro se tiene un angulo de 3° a 4 GHz (banda C) y solo 1°a 12
GHz (banda Ku). Esto significa que es mas probable que una antena en banda C reciba
sefiales no deseadas de satélites adyacentes al de interés, que en el caso de banda Ku. Lo
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mismo ocurre en el enlace ascendente, donde la antena radia en un angulo mayor en banda
C que en Ku, lo que genera mayor interferencia en satélites adyacentes. Sin embargo, este
asunto no llega a ser un problema debido a que la potencia transmitida por las VSATs es
débil.

Como se vio anteriormente, las frecuencias de operacion mas comiinmente usadas por las
redes VSAT (bandas. C'y Ku) son compartidas por las transmlslones terrestres de_ .
microondas, lo que implica otra fuente de interferencia. ~
Sin embargo, en el caso:de banda Ku, se cuenta con aSIgnacwn de frecuen01as prlmarlas y
exclusivas, que estan libres de cualquier transmisién terrestre ‘de microondas- (lo que
simplifica la ubicacién de la estacién maestra o hub y de las VSATs, sin necesidad de una
coordinacién con otras fuentes de transmision), lo que no ocurre en banda C.

La figura 2.16 muestra los diferentes tipos de mterferenc1a mencxonados.

2°to 4°
satellite 1 - satellite 2

Ii ;\7 ' \_ /o \
A {3 Y LA
transmitling receiving transmitting receving
earth station earth station earth station earth station
system1 system1 system 2 system 2

stations

Figura 2.16 Interferencia en las redes VSAT.
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La principal desventaja de operar a altas frecuencias (banda Ku) es el incremento de la
atenuacién por factores atmosféricos (lluvia intensa, nieve, granizo, nubosidad muy densa)

y los efectos de depolarizacion.

Finalmente, el costo de los equipos es -otro factor decisivo para la seleccién de la
frecuencia. Aunque una red en banda C resulta tecnolégicamente maés barata, el mayor
tamafio de sus antenas para un desempeno similar, comparado con banda Ku, hace que las

VSATS sean mas costosas.

2.7 Aplicaciones

El tipo de aplicaciones disponibles para una VSAT depende del tamano y de la compleJldad ’
de la terminal. Generalmente el tipo de IDU de la VSAT depende del tlpO espec1f'co de

aplicaciones para las que vaya a emplearse.
La prmc1pa1 division de aplicaciones de VSATS se hace de acuerdo al tlpo de servicios' que .

proporcionan, ya sea one-way (unidireccional) o two ay (b1d1recc1onal)

Las redes one-way solo pueden recibir mformacmn provemente del hub (de ah1 que a'las
terminales también se les llame recelve-only), por. lo que se les emplea para transmmr datos
en modo broadcast, o sea, servicios no mteractlvos tales ' omo i

e Educacién continua a distancia
' Actualizacién de informacién financiera
K Actualxzacxon de mformacmn de mercado (precws por ejemplo)

L 7D1fu51on de programas de television

cios' (para desp]egar mformacmn pubhcltana por e_]emplo)

leusmn de musnca a reas publlcas 0 de negocws w

el llpO de aphcacxones que mane_)an Estas aphcamones generalmente estan; relacnonadas, =
con traﬁco interactivo de datos, por lo que se tlenen

6 ‘Imercamblo de mformacxc’m y cOnsulla de bases de datos entre computadoras-
e Transacciones interactivas por computadora

e Videoconferencias a baja velocidad
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e Transacciones bancarias y financieras

e Cajeros automaticos

e Transferencia clectrénica de recursos a puntos de venta

e Sistemas de reservaciones

e [Ensefianza i‘nlerac(iva‘

e Controly té:léﬁiclfid de prb(::'e's'ds: l"éilnglwo'su ' .
. Conﬁmicacbncs de Voz

. Trah'shﬁs'iofﬁ de noticias clcsdcéu é'thifé‘de origen

- Scr\‘/i‘cios de Internet (incluyendo correo clectrénico)

e Control de inventarios y monitoreo de ventas

En la mayoria de las aplicaciones de redes VSAT two-way, las terminales de usuario son
comunmente computadoras personales. Sin embargo, en el caso de comunicaciones de voz
y transmisién de noticias, no es asi.

Las comunicaciones de voz en una red VSAT se refieren a telefonia con retardos que
pueden ser mayores que en una red telefénica, a causa de la gran distancia hacia el satélite y
del tipo de red (0.25 segundos en una red en malla y 0.5 segundos en una red en estrella -a
causa del doble salto ocasionado por el hub-).

La transmisidén de noticias, también conocida como SNG (Satellite News Gathering), puede
scr vista como una red temporal que usa VSATs transportables, también llamadas
estaciones fly-away (“que vuelan lejos™), que son transportadas cominmente en vehiculo
terrestre o en avidén y colocadas en el sitio desde donde se transmiten las seitales de video
hacia ¢l hub. Estc servicio podria ser considerado simplemente como inbound (la
informacién enviada desde fas terminales hacia el hub), si no fuera por la necesidad de
supervisar ¢l enlace ascendente proveniente de la estacion VSAT y por el hecho de tener
que estar en contacto telefénico con el personal en la estaciéon remota. Como las VSATSs
fly-away son constantemente transportadas, ensambladas y desensambladas, estos equipos
ticnen que ser ligeros v ficiles de instalar. Su peso tipico es de 250 kg y pueden instalarse
cn 20 minutos (ver figura 2.17).
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Figura 2.17 VSAT fly-away.

2.8 Ventajas

Disponibilidad

Las redes VSAT pueden instalarse casi en cualquier parte del mundo, inclusive en sitios
remotos y localidades de dificil acceso, en los que en ocasiones no se cuenta con otro tipo
de comunicacién. La disponibilidad también puede apreciarse en el tiempo de actividad:
mientras que las redes terrestres ofrecen un maximo de 99.5% de actividad (casi dos dias de
inactividad por afio), las redes VSAT pueden mantener entre 99.9 y 99.95% de tiempo
activo, dependiendo del tipo de aplicacién (99.9% equivale a menos de nueve horas fuera

de servicio por afio).
Confiabilidad

A diferencia de lo que ocurre en una red terrestre, un enlace de una red VSAT puede
considerarse como ‘‘una sola pieza”, pues todos sus componentes estan ubicados en el sitio
en el que se encuentra la estacidn terrena. Asi, se reducen los puntos de falla a uno solo,
incrementandose la confiabilidad en la comunicacion: el tiempo entre fallas en una misma
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terminal VSAT (por problemas con el funcionamiento de algin componente) suele ser
bastante largo.

Flexibilidad

Otra ventaja de las redes VSAT es su facilidad de planeacién y manejo. En el sistema de
administracién resulta muy sencillo borrar, mover o agregar un nodo de red, de modo que
las capacidades de expansiéon son enormes. Ademas, las VSATs adicionales pueden ser
rapidamente instaladas, ya que se trabaja de manera mdependlente a la red telefénica,
reduciendo asi la posibilidad de errores y retrasos.

Administracion

El control total de la red VSAT se lleva a cabo desde la estacion central o hub, por medio
del NMS, que es capaz de modificar parametros de cualquier estacion terrena o equipo
central que lo requiera. Ademais, el NMS registra en todo momento la actividad de todos los
elementos de la red. Asi, la responsabilidad de la correcta operacion de la red se concentra
en un solo lugar y en unas cuantas personas, a diferencia de una red terrestre, en la que hay
bastantes puntos de operacién que se encuentran dispersos y ademas estan a cargo de
muchas personas. De esta forma, la administracién es mucho mas simple que en el caso de
una red basada en enlaces terrestres.

Mantenimiento

El hecho de que exista un solo punto de contacto para la operacion y el monitoreo de la red,
reduce el tiempo de deteccion y atencion de fallas. Para poder identificar una falla solo se
requiere de una persona en la terminal VSAT, que proporcione el estatus del IDU al
personal en el hub, desde donde se podra diagnosticar el problema y en algunos casos
corregirlo, pero cuando no es posible solucionarlo en primera instancia, se obtiene
informacidn que facilitara la reparacion en sitio (sefialando los posibles puntos de falla).

Costo

Debido a que el tiempo de actividad en una red VSAT es mayor, las pérdidas econémicas
por tiempo fuera de servicio son mucho menores. Ademas, en el caso de redes terrestres el
costo se incrementa si las localidades de la red estin muy dispersas, mientras que en el caso
de las redes VSAT la distancia no repercute en el costo (para lo cual debe considerarse la
cobertura del satélite). En las redes VSAT el costo del servicio depende del ancho de banda
que se utilice, el cual es asignado de acuerdo a los requerimientos propios de la red,
mientras que en las redes terrestres (enlaces dedicados) solo pueden emplearse anchos de
banda predeterminados. Dadas las ventajas de costo mencionadas, una red VSAT ofrece
ahorros significativos en un lapso de 2 a 3 aiios, tiempo aproximado en el que se recupera
la inversion.
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3.1 Panorama general de lared VSAT

El sistema que se describe es una red VSAT modelo Skystar Advantage, cuyo proveedor es
la compaiiia israeli Gilat Satellite Networks. Se trata de una red de comunicaciones privada,
disefiada para trafico bidireccional. Entre las posibles aplicaciones se encuentran:
transacciones interactivas, transferencia de archivos por lotes, comunicaciones de voz y
broadcast de datos. También estan disponibles, como opciones adicionales, broadcast para

audio y video.

La topologia de la red, en forma de estrella, es conveniente para aplicaciones en las que los
centros de datos (generalmente localizados en las oficinas principales de la empresa) se
comunican con cientos o miles de terminales geograficamente dispersas. RRR

El sistema puede soportar simultaneamente una diversidad de protocolos para redes de
datos (entre los que se encuentran X.25, SNA/SDLC y TCP/IP), proveyendo conectlwdad
del centro'de datos o host a las estaciones remotas y entre estas. :

Lared VSAT constaideylos siguientes componentes:

e . Una estacién maestra o hub, con instalaciones de control de la red. .

e . Las estééidnes terrenas o VSATs ubicadas en 10s éitios r'emotos del usuario.

° “El canal satelital (en banda Ku o C), que provee el medio de transmlslon para ‘
“interconectar el hub y las VSATsS. e b

Los sitios remotos con terminales de usuario (¥ en ocasiones con equipos'de'Voz)‘puedéxi
conectarse por medio de las VSATSs a un centro de procesamiento centrahzado o a otras =
localidades de la red a través del hub, como se muestra en la figura 3.1. o

La conexién del hub a los sistemas de datos y de voz puede hacerse de manefa directa o por
medio de enlaces dedicados. La estacion central puede tener varias computadoras’ host y
sistemas de voz, cada uno asignado a regiones o aplicaciones especificas de la red.

El hub consta de equipo de banda base y de una terminal de radiofrecuencia, RFT.

El equipo de banda base estd compuesto por varios modulos: procesadores satelitales del
hub (HSPs), para controlar la transmisién a través del satélite; procesadores de protocolos
del hub (HPPs), para la interfase con los equipos centrales de datos; procesadores de voz
del hub (HVPs), para la interfase con el sistema de voz; y un sistema para la administracién
de la red (NMS).

La RFT cuenta con una antena grande y con los convemdores de frecuencia y
amplificadores, para transmisién y recepcién de seiiales hacia y desde el satélite.

El disefio modular del hub permite a cada cliente ajustar el costo a sus necesidades

presentes y futuras.
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LS
VSAT Site #n

Network

Hub

GLAT %
VSAT Site #1
PBX
TN N

Host

Computer Terminal

Figura 3.1 Topologia de red VSAT.

,

Un sitio remoto. o estacxon terrena consta de una unidad externa (ODU) y de una unidad
interna (IDU). i o
La unidad externa cuenta

una pequena antena (de 0 55.a1. 2 m de diametro para banda
) yi—con los componentes necesanos para transmlslon y
recepcion. . ~
Las terminales de usuarlo e conectan a la red VSAT por medlo del IDU

La ﬁgura 3 2 muestra los prmmpales componentes de la ed

El sistema propor01ona conectlvxdad conﬁable entre las VSATs y el hub por medio de un
protocolo backbone, que sirve como un canal de enlace de datos entre cada VSAT y el hub.
Este protocolo garantiza orden y entrega de datos.

La red VSAT presenta un esquema de acceso (al satélite) inico que combina las técnicas
ALOHA ranurado (un caso particular de TDMA) y FDMA. En cada transmisién, las
terminales remotas ocupan canales en frecuencias seleccionadas aleatoriamente. Los sitios
que ocasionalmente presentan mucho trafico, automaticamente son desconectados de los
recursos compartidos y se les asignan canales de frecuencia dedicados. Comparado con
otros sistemas TDMA, este esquema de acceso ofrece un uso mas eficiente del segmento
espacial, mejor tiempo de respuesta y mayor disponibilidad debido a su gran inmunidad a la
interferencia.
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VSAT

= ‘«} | Ry { . "y SNA
v PBX R .~ over
o [ Token-Ring
I ey ;- Ve N xzusm.c
= I X.25 Network
)
J , 'LAN
LAN {Ethemet or
Token-Ring)
=
Haost
Unit = =
Video over P

Figura 3.2 Arquitectura de red VSAT.

Las VSATs utilizan tecnologia de. recepcxon de televxslon (TVRO) por medio del uso de
bloques de bajo ruido, LNBs. La mcorporacmn de LNBs'incrementa la confiabilidad del
. 51stema a: la vez que sxmphf ca yvreduc el d hardware de los sitios remotos.

: 'A contmuacmn se enhstan ]as prmcxpales caractenstxcas tecmcas de este tipo de redes.

69



Andlisis de la operacion de una red VSAT

Caracteristica Especificacién

Red

Arquitectura Interactiva, configuracién estrella

Capacidad

Protocolos que soporta e X.25, SNA/SDLC, TCP/IP y

' Raﬁ;’gos de frecuencias de C Bandas KuyC

~ Estacién hub-
" Puertos de ﬁsuéifio

 Interfase | RS-232, RS-422, RS-449 V.35, V36 Token ng,
' o Ethemet SR

Véldcidad‘de_tranémisiéh . 96a 256 kbbs (enipu'ertos seriales) -

 Portadora de outbound
; Nﬁfnero T "Conﬁgurable

'64 a 2048 kbps coi‘ ﬁgurable por software

Velocidad de

- Correccion de errores. '_,",V1terbv17cpncatepa

Tab]a’i3.li ’aPr"incip’ales especificaciones de una red tipo Skystar Advantage de Gilat.
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Caracteristica Especificacidn
Modulador
. Tipo.de mwo‘:c.iulgc‘:iérn‘ .+~ BPSKoQPSK
| Sahda e | 70 £ 18 0 140 + 36 MHz

del_s:stema de . Estacién de traba_lo SUN onentada a ob_]etos con
' mterfase grafica de usuario

Terminal r‘ep‘iotv
Portadora d ~1‘nb‘oyu‘h‘c(i

Metodo de zi_t;céép al satélite Propletarlo combmando TDMA y FDMA

~ Velocidad de transmisién. - 9.6, 19. 2 38 4,76.8 y 153 6 kbps, configurable por soft

:‘Ta_kméﬁo_idfe‘lva antena o . ~'Banda Ku 0. 55 B ,;banda C:1.80m

- Tlpode LNB R 'Tlpo TVRO estandar S

Unidad ir'n\trerha‘ '

"Puertos FE - Unidad bésica: 2 puertos seriales mas 1 Ethernet
v ' Adicionales: seriales, Token Ring, de voz y video

Velocivd’ad‘d:e ll'a_ﬁsmisio'n" 50 bps a 64 kbps (en puertos serlales)

‘;Senal RS232, Token ng" V‘TP RJ45 Ethemet 10

Interfzise
e BaseT Voz: 7W FXS RJ“

.._Consumo de potencia Menosde 35 W, incluyendo el ODU

Tabla. 3.1 Principales especificaciones de una red tipo Skystar Advantage de Gilat
(continuacion).
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3.2 La estacién central (hub)

El hub provee un control centralizado de la informacién que fluye a través de la red VSAT
al estar conectado a las computadoras host de usuario y al sistema de voz. Ademas, soporta
canales satelitales multiples de entrada (inbound) y de salida (outbound) y, opcionalmente,
broadcast de canales de audio y/o video. El hub centrallza tamblen la administraciéon y el
monitoreo de la red. :

El hub tiene una arquitectura basada en mdédulos o bloques, como se muestra en la figura
3.3. Los componentes del hub son: la terminal de radiofrecuencia (RFT), el ‘procesador de’
protocolos (HPP), el procesador satelital (HSP), el procesador de voz (HVP) y el 51stema
de administracién de la red (NMS).
La RFT, como su nombre lo indica, maneja radlofrecuenma RF (Radxo Frequency), »
mientras que el resto de los componentes se denominan de banda base. y operan en -
frecuencia intermedia, IF (Intermediate Frequency). o

Figura 3.3 Arquitectura del hub.

El diseiio modular del hub y la flexibilidad de manejo a través del NMS permiten al usuario
agregar equipo de acuerdo al crecimiento de la red. El hub soporta hasta 64 HPPs, 16 HSPs
y 144 HVPs. Se pueden manejar mas de 3000 puertos de datos por medio de los HPPs v
mas de 1000 canales de voz por medio de los HVPs.

Los componentes de hardware del sistema estdn protegidos por una caracteristica de
redundancia: en caso de falla en alguno de los equipos se hace un switcheo (que puede ser
manual) al correspondiente equipo de respaldo (backup), garantizando asi la continua
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operacién de la red. La RFT tiene una redundancia 1 a 1, mientras que los médulos de
banda base pueden tener redundancia 1 a N.

3.2.1 Antena macstra y equipos de RF (RFT)

La terminal de radio frecuencia, RFT (Radio Frequency Terminal), esta compuesta por-la
antena maestra y la electrénica de RF, que sirven para establecer el enlace con el satehte

La antena maestra (figura 3 4) de forma parabohca, se compone d va.nos elementos.
-reflector principal,~ subreflector; ‘trompeta (feed horn o feeder), armazén de carga,

mecanismo guia y pedestal.

Figura 3.4 Antena maecstra.

El tamafio de la antena maestra estd determinado por: las condiciones ambientales en el
hub, la localizacion de las VSATSs y el tamaiio de sus antenas, la velocidad de transmisién
de la informacion (bit rate), la cobertura del satélite, en conjunto con la ubicacidn fisica del
hub y de las estaciones remotas. Dependiendo de estos factores, el diametro de la antena
varfaentre 3 y 7 m.
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Los equipos de RF consisten de la clectronica necesaria para la transmision y la recepcién,
Estos componentes estan instalados en la antena maestra y son los encargados de llevar a
cabo las conversiones de las sefiales de outbound y de inbound.

Como se muestra en la figura 3.5, los componentes de RF sirven de interfase entre los
equipos de banda base (70/140 MHz) y la antena maestra.

Los equipos de RF son: el convertidor de subida (Up Converter) y el amplificador de alta
potencia, HPA (High Power Amplifier), en la etapa de transmisién, y, el amplificador de
bajo ruido, LNA (Low Noise Amplifier), y el convertidor de bajada (Down Converter), en
la etapa de recepcion. B

Antenna
Down
70(;4'25”;"'2 <———1 Converter [<—— I —
N e Up
70M40MHz - 3.l Converter p——>» e
from HSP = .

Figura‘3.5 Diagrama a bloques de la RFT.

Los convertidores de subida y de bajada son los encargados de cambiar la frecuencia de las
sefiales para la transmisién (el Up Converter cambia de IF a RF) y la recepcién (el Down
Converter cambia de RF a IF), respectivamente. El HPA y el LNA se encargan de
incrementar la potencia de las sefiales para obtener buena transmisién y recepcién,
respectivamente (en este ultimo caso con un nivel minimo de ruido).

La selecciéon del equipo de RF se basa en el tamaiio de la red y en consideraciones de
trafico (inclusive a futuro).

A continuacion se enlistan las principales caracteristicas de la antena maestra.
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Caracteristica

Especificacion

Marca
Modelo

Caracteristicas eléctricas

Frecuencias de operacion -

Transmision
Recepcidén

Ganancia .

. Transmisién
"fRéc’iepéi’é’}n"f (I

‘ Pé'_lériz‘elic'iél}— , ;
Caraé‘ter;stlgaé"'niébénicés g

Dimetro

Tipo aé:rféﬂéct:?’j{ -

fr;pohde“‘r’ndh,tufrj;r e

Rango de ajl'lste
Ele‘&a'ciéﬁ |

Aiimut o

Caracteristicas ambientales . "

Resistencia al viento

VERTEX

6.1 KPK (King Post Mount Ku-Band)

14.0-14.5GHz

11.7-122GHz

57.1dBi a 14.25 GHz

55.7dBia 11:.95GHz

Lineal .

6lm

Paneles de aluminio
_Cassegrain

- Elevacion sobre azimut

5a65 grad_és cohfinub

* 120 grados continuo

200 km/himéximo

Tabla 3.2 Especificaciones de antena maestra.
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Caracteristica Especificacién
Temperatura -29 a 60 °C
Lluvia

‘Hielo ™

Condiciones atmosféricas ...

Tabla 3.2 Especificaciones de antena maestra (continuacion).

3.2.2 Procesador satelital del hub (HSP)

“El HSP (Hub Satellite Processor) soporta todo el procesamiento relacionado con el enlace
satelital. Uno o mas HSPs son instalados en el hub para procesar la transmlslon y recepcién
de datos/voz a través de los canales del satélite.

En la etapa de transmision, el HSP procesa mensajes provenientes del HPP ‘('o del HVP) y
envia sefiales"de IF a la RFT. En la etapa de recepcién, el HSP procesa sefiales de IF
provenientes de la RFT y envia mensajes al HPP (o al HVP). '

El HSP consta de los siguientes componentes (ver figura 3.6): de 1 a 4 moduladores o
transmisores (cuando se usa mis de 1 se requiere de un dispositivo especial -sharing
device- en el HSP), 1 o 2 conjuntos de receptores (cada uno cuenta con su propio ventilador
—fan-), 1 o 2 divisores de potencia (uno por cada conjunto de receptores) y un CPU.

70 (+/- 18) MHz from RFT

Reccaegl\;er -<——jt Power'Splitte( l<————— — —= _ ~ -

]

' Sharing

Device SRR ,
PSR iy B
To'{'l;rgm PN g .
cpPu ; 70 (+1- 18) 1 140 (+/- 18)
> Cage Transmit Streams MHz to RFT
ToFrom > Modulator |—— e
o > Moguiater ]

Figura 3.6 Diagrama a bloques de un HSP.
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Un HSP puede controlar de 1 a 4 canales de salida (outbounds), dependiendo de la
velocidad requerida y de su configuracion. Cada canal de salida transmite informacién a un
grupo predeterminado de VSATs. Las velocidades de transmisién son 64, 128, 192, 256,
384, 512, 768, 1024 y 2048 kbps. Antes de llegar al HSP (a su CPU), la informacién
(destinada a uno o a varios sitios remotos) tiene que ser procesada: los datos, provenientes
de un host, son procesados a través de un HPP (donde se empaquetan en un formato
apropiado, para pasarse después a un HSP), mientras que la voz, proveniente de un sistema
PABX (Private Automatic Branch Exchange), primero es procesada por un HVP (donde se
digitaliza, se comprime y se empaqueta, para después ser enviada a un HSP). En el
transmisor del HSP se realiza un proceso de modulacién con esta informacién, generando
una sefial de frecuencia intermedia, de 70 o 140 MHz. La sefial de IF es transmitida

posteriormente del modulador satelital a la terminal de RF.

Cada HSP contiene uno o dos conjuntos (chasis o “jaulas’) de receptores (Receiver Cages),
cada uno equipado con 2 a 18 tarjetas receptoras (ademas de una tarjeta CPU). Como se
muestra en la figura 3.7, la sefial de IF, proveniente de la RFT, es dividida (pues contiene
los inbounds provenientes de varias VSATs) y amplificada por el divisor de potencia
(Power Splitter) y posteriormente alimentada a las entradas de los receptores,
permitiéndoles a estos identificar y demodular las transmisiones de las VSATS, para
enviarlas finalmente al CPU del HSP (y de ahi a un HPP o0 a un HVP).

La figura 3.8 muestra las conexiones entre un chasis receptor y un divisor de potencia.

[

Power Splitter Receiver Cage

Y

RFT

18

\

Figura 3.7 Flujo de las sefiales en el divisor de potencia.

El nimero maximo de sefiales de mboun q eden ser. procesadas SImultaneamente
corresponde al nimero de receptores dlsp, s,,,(max1mo 36 receptores por HSP). .

El sistema puede soportar transmisiones'de’ entrada con"velocidades ‘de 9.6, 19.2; 38 4 y
76.8 y 153.6 kbps.

El CPU es el encargado de controlar a los demas componentes del HSP.

Durante el proceso de arranque, el CPU del HSP carga el software y los parametros de los
chasis receptores, y también determina la frecuencia de salida del modulador.

Durante su operacion normal, el CPU del HSP se comunica con los chasis receptores y con
los moduladores, monitoreandolos y analizando sus estadisticas. También se encarga de la
ejecucion de comandos al HSP.
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71T ANENAAENANE AN

°:=lflil¢*ll*¢*¢¢f%¢ -
:lFAN
SPUiTreR

Caracteristica”™ = " Especificacion

NodeHSPs d‘x"‘h‘ub, : : Miximo 16

No. de canales de s”ali‘d‘a_(outbounds) - Méximo 4

-por HSP -~ ' ;

Velocidad de informacién (bit ‘ratté) . _’64, 12;8_, 192, 256,384,512, 768, 1024, 2048 kbps -
de salida (outbound) , IR G

Salida del modulador .~ .IF.de0 o 140 MHz

Tipo de nynodblyllaciénr R BPSK,QPSK

"I‘ab‘la‘3.3 Especificaciones de HSP.
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Caracteristica Especiﬂcacién

Correccién de errores hacia adelant

,onvolucxonal Concatenada V1terb1 y Reed
FEC (Forward Error Correctio ;

fSolomon
No. de Receiver Cages porH c
No. de receptores por Rééei:\/él‘. Cage 2 a 18

Velocxdad de mformacxon de entrada s 9 6 19 2 38 4 76 80153.6 kbps
(inbound) ks i

Entrada del fccépial' : IF dé 70 MHz

Tipo de demodulacién (del receptor) | BPSK, MSK
' . Méaximo4

’ Maximo 9

o 100—240VAC 60/50Hz

: Menos de 3'-kV

. 66 (altura) o) x33profund1dad) cm

Dimensiones del Re éivef‘iCVaée";] fi) cho) x 58.5° ﬁmdldad) "
Dimensiones del Power Splitter /. 8.7 (altura 5 : fundidad) cm
modulador ' = T
Temperatura_a‘mﬁiéﬁl de operacién

Humedad déf’Pﬁ!’?‘?, ] Hasta95% de humedad r‘_elat_i:vé. i

Tabla 3.3 éspéc‘:iﬁcaéiohe;dé‘ HSP (coxkltumixécién)“.;

El HSP cs de disefio modular (ver figura 3.9), de modo que, tanto la velocidad de outbound
como la de inbound pueden ser incrementadas, ademas de poder agregarse portadoras,
segiin se requieran para “acomodar" mayores niveles de trafico y/o servicios mejorados.
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Figura 3.9 HSP.

80




Capitulo 11I Componentes de la red VSAT

El HSP es monitoreado y controlado por medio del NMS. El control de datos entre el HSP
'y el NMS es enviado sobre la red LAN del hub, a través del HPP.

El HSP también puede ser controlado por medio de una terminal ASCII o via médem,
utilizando un dispositivo emulador (una PC con el software adecuado).

3.2.3 Procesador de protocolos del hub (HPP)

El HPP (Hub Processor Protocol) sirve como interfase con las computadoras host,
permitiéndoles comunicarse con las terminales remotas a través de la red VSAT. Para
lograrlo, el HPP lleva a cabo una conversion entre los protocolos de usuario y el protocolo
interno de la red VSAT. El HPP también se encarga del ruteo dentro de la red satelital. La
transferencia de informacién, la configuracion y el monitoreo de los HPPs se hace por

medio del NMS.

El HPP consta de los siguientes componentes (ver figura 3.10): un chasis con fuente de
alimentacion, una tarjeta controladora y varias tarjetas (de expansion y de transwlon) para
proveer mterfases . .

g HPP Chassis A

UNICOM —
(Controller Board) —
INMS Server

Network

" Ports (io - UNICOM
HSP) - S 1 Application Board
X ,’ (1 Ntwk + 3 Serial)

L 4_"\ UNICOM <«—=— Ethernet LAN
To Hosts - S Application Board
o (1 Ntwk + 3 Serial)

i : ! UNICOM
‘. Application Board
. . ] e
1

—{—

NMS
VME Bus Workstation

Y

(! Token Ring)

To other HPPs

Figura 3.10 Arquitectura de HPP.

La conexién entre las tarjetas del HPP se hace por medio de un bus tipo VME.
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Un HPP tiene capacidad. hasta para 12 tarjetas (sin contar la tarjeta controladora), con 4
puertos de datos por tarjeta (maximo 48 puertos por HPP). Por lo tanto, la red puede
configurar y manejar hasta.3072 puertos de datos (64 HPPs x 48 puertos). La maxima
velocidad de puertio depende del protocolo de usuario.

Chasis y fuente

El chasis del HPP esta subdividido en 2 chasis (cages), uno en la parte frontal (figura 3.11)
y otro en la parte posterior. Cada chasis cuenta con 20 ranuras (slots) para tarjetas. Los slots

~de las tarjetas frontales se conectan con los de las tarjetas posteriores por medio de cables
planos de 64 pines (ver figura 3.12). El chasis cuenta también con 6 ventiladores, colocados
en la parte frontal del mismo (la cubierta frontal del chasis debe estar cerrada para tener una
ventilacion adecuada del HPP).

Figura 3.11 Vista frontal de un chasis de HPP.

La fuente de alimentacion del HPP se encuentra en la parte posterior del chasis. Esta. fuente
puede ser alimentada con 115 o 230 V (corriente alterna), lo cual se selecciona por medio
de un switch, - : ' o : A

En la parte frontal del chasis se localizan 4 LEDs, un botén de. reset y un switch de
encendido/apagado (figura 3.13). Los LEDs indican la presencia de voltajes de corriente
directa (+5, -5, +12 y -12 V).
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Air Flow
1

Capitulo III

Air
Flow

Figurd 3.12 Vista lateral de un chasis de HPP.

=3v 3v -13v =[2v

AUX

Figura 3.13 Controles ¢ indicadores en el chasis del HPP.

. Tarjetas UNICOM

- Una tarjeta UNICOM (UNIversal COMmunications controller) es un sistema controlador
de comunicaciones de:alta velocidad que soporta una variedad de interfases WAN (para
protocolos X.25, SNA/SDLC y BiSync) y LAN (para protocolos TCP/IP, SNA/SDLC y .

Novell).

Las tarjetas UNICOM (figura 3.14) se insertan en la parte frontal del chasis del HPP y
pueden ser utilizadas como controladoras (una por HPP) o como tarjetas de expansién.

(RVITNET

)
=
-
=
X

e
HALT NYSFAIL

Figura 3.14 Tarjcta UNICOM.
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La tarjeta controladora tiene funcién de CPU y provee ademas una interfase LAN Ethernet
(por medio de una tarjeta de transicién) para la conexidon de otros HPPs y del NMS.

Cuando se utilizan como tarjetas de expansién, las tarjetas UNICOM pueden configurarse

para proveer puertos de red_y puertos de usuario (por medio una tarjeta de transicién). Un ..

puerto de red conecta un HPP a-un HSP. Un puerto de usuario (senal) conecta un HPP aun
equipo host 0 a un router y se utlllza para transferencxa de datos:

Hay dos tipos de tarjetas UNICOM de 1 -0 de 2 sl S.: Las solo 'slot no piyi'ei:‘denk

utlllzarse como tarjetas de expausxon

A continuacién se menciona brevemente la funcxon idad de:los controles e indicadores de

la tarjeta UNICOM

e  El switch principal provee funciones de

e EILED run indica si la tarje

e EILED VME indica ¢l acceso de |

e El LED halrt in&ica Si la tarjeta esta.en estado de intermpc"iién. (stop).
e El LED sysfail mdlca si exxste un error que no puede restablecerse :

¢ LosLEDs0QOa6 mdlcan la utlhzacmn de la tax]eta

e EILED 7 es el momtor de actividad.

e El display mdlca la poswxon de las tar_letas L para LAN o slot 0 l para slot 1,28 para ,
slot 2, etc : o L

e EIl DIP switch SWl se utlllza para conﬁgurar la tatjeta (solo tarjeta Comm en bperacxon
; normal o solo tar_;eta LAN en operacion normal, por ejemplo). : :

e El DIP swrtch SW2 se utiliza para programar la tarjeta.

e El conector console (RJ45) sirve para la conexién de una terminal que ‘se utlllza para
monitorear la tarjeta y para la ejecucion de comandos de diagnéstico. -

Tarjetas de expansion

Las tarjetas de expansion se utilizan para establecer interfases con redes LAN.y WAN
(también con HSPs y con los equipos host, en el caso de tarjetas UNICOM).

Existen dos tipos de larjetas de expansién:
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e Token Ring

o WAN/Ethernet

Tarjetas de transicion

Las tarjetas de transicién son las que proveen los puertos para las conexiones fisicas. A
cada tarjeta de expansion (inclusive a la tarjeta controladora), colocada en la parte frontal
del chasis del HPP corresponde una tarjeta de transicion en el panel posterior.

Las taljetas de transicién proveen cambios de nivel entre los dispositivos extemos y los
controladores de entrada/salida.

Hay lres tlpos de tarjetas de transicion:

. WAN Se utilizan con tar_]etas de expansnon UNICOM o WAN/Ethemet y proveen ‘4
puertos. ‘Las mterfases dis ‘RS 422, RS 449 V 36y..

V35

o Ethemet Se utlhzan con tar_]etas de expanswn UNICOM o WAN/Ethemet y proveen un
puerto Ethern : ;

. Token Ring. Se. utlhzan con la tatjeta de expansmn Token ng y proveen un solo
' puerto ‘Toke ng, el cual soporta STP o UTP.

~La se}cccqu como DTE/DCE y el tipo de interfase pueden configurarse por software.

_ A continuacién se enlistan las caracteristicas de un HPP.

Caracteristica, .~ ... - ‘. Especificacién:

No. dé HPPsporhub | Max1n1064

No. de tarjetas de pueltos serlales de i Méxrimo, 12
datos pox HPP S ; PER B '
No__.L de _pugrtos pbr térjéta; :‘ B R Maximo 4

Tabla 3.4 Especificaciones de HPP.
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Caracteristica Especificacion
No. de puertos por HPP Maximo 48
Configuracién de puerto De red o de usuario

Interfase de puerto de usuario ~ RS-232, V.35, V.36 (Rs-422/449)

iht:érfa:’sé de LAN de usuario

Interfase fisica

'Senallzacxon de mvel f’snco de puerto" ;

Velomdad de interfa

Token ng T

Volta_le y frecuenma de operacnon

'Consumo de poten a

Dimensiones L

Temperatura de amblenle de operacwn

_ ‘Humedad e 5 hasta 9,5':%Ltde liﬁ‘ﬁjéd.a.a relativa’ -

Tabla 32;4;EspééiﬁéaéidﬁeéﬁiﬁéiHPP_y(qont‘nma'mén)’.f‘;::} o

© 3.2.4 Sistema de administracion de la red (NMS)

El sistema de administracién o manejo de la red, NMS (Network Management System),
permite monitorear y controlar la red de comunicaciones VSAT (tanto los componentes del
hub como las terminales remotas).

La interfase de usuario del NMS (figura 3.15) se utiliza para manejo por parte del operador
(un usuario con clave de acceso al sistema), permitiéndole llevar a cabo configuraciones,
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control y monitoreo de la red, visualizacién de alarmas y eventos, recoleccién de
estadisticas y generacion de reportes.

Figura 3.15 Sistema NMS.

Por medio de un modelo cliente/servidor se centraliza la administracién y el control,
permitiendo a la vez el acceso de miltiples operadores. Generalmente el servidor NMS se
localiza en el hub, mientras que las terminales NMS de usuario se encuentran en las
instalaciones de los clientes.

Hardware del sistema

El software del NMS corre en una estaciéon Sun SPARC de alto desempeiio, con capacidad
de varios gigabytes (para el almacenamiento de la informacién de las bases de datos).

El sistema incluye un monitor de alta resolucion, teclado, mouse éptico, disco duro, unidad
de almacenamiento, impresora de reportes e impresora de eventos. También se cuenta con
un puerto de expansidon para conexion de dispositivos seriales.

La terminal NMS se conecta a los HPPs por medio de una red LAN. La figura 3.16 muestra
un diagrama de conexiones del servidor NMS en un ambiente multiusuario.

Software del sistema

El softwarc del NMS consiste en una serie de aplicaciones UNIX que corren en ventanas
superpuestas sobre el sistema operativo O/S Sun y sobre el Berkeley UNIX. El sistema
organiza y manipula sus bases de datos a través del sistema de manejo de bases de datos
relacionales EMPRESS. La arquitectura cliente/servidor proporciona control y distribucién
de datos, alarmas y eventos, por medio de una administracion centralizada (mantiene la
informacidn de configuracion, estatus y estadisticas del sistema en sus bases de datos), pero

87



Analisis de la operacion de una red VSAT

también puede soportar multiples clientes (es posible colocar terminales NMS en el hub y
en otras localidades), permitiéndoles acceso simultaneo al sistema.

La figura 3.17 muestra las principales funciones proporcionadas por el software del NMS.

Color Graphics
Workstation

—TP

= ‘ =il

Reports Printer

To RFT =

Expander

Events
Printer

— —

Ethernet LAN T
To HPP == Bridge Color Graphics

Workstation/Printer

Color Graphics
Workstation/Printer | Bridge|

Figura 3.16 Conexién de los componentes del NMS.

rluh -~

" r To Hub

« S—— — _Protugyl —P  Satellite
Proczssur Processor

Network Confiquration
T s

e To Hub

— T ot W Sselite
Prucussur Processor

Figura 3.17 Arquitectura del sofiware del NMS.
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3.3 Las estaciones terrenas (VSATS)

”‘.Las VSATs tienen la funcién de terminales remotas en los extremos de la red. Soportan

: por medlo del hub

i Esta estamon provee comumcacxon bidireccional (para datos) dentro de la red via satélite.

‘Outdoor indoor User's
Unit Unit Terminal

Figura 3.18 Esquema de una estacién remota.

‘ Una VSAT (Vel' ﬁgura’ mpu sta de' los siguientee :c;czmponentes:

: 0_' Una umdad extem
componentes de

: receptor) .

o Una umdad mtem
' Amodulador, demod

. : Dos cables coaxnales IFL :
: recepcnon) '

ﬁ,mterfases de voz y datos para los equipos de usuario y mantienen comunicacién con la red

i -Al conectar termmales de usuario a una VSAT se obtiene una estaciéon remota (figura 3.18).

Ia mterfase con el satehte), que contiene la antena y los

La VSAT completa opera con una 'sola toma de corriente que se encuentra en el IDU, La
clectrénica de RF sec alimenta con corriente directa proporcionada por el IDU a través de

los cables coaxiales.
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DU
b ot AR ORI S Y
Modulator w’

+ 3 TR T
a's wa VR L,

F

IFL Tx

< Serial Ports
< (RS-232), LAN I/F and

Prot 1
rotoco » Voice Interface (optional)

Interface

Video Audio

Figura 3.19 Diagrama a bloques de la arquitectura de una VSAT.

3.3.1 Unidad externa (ODU)

El ODT OugDoof Unit) estd compuesto de una antena parabdlica de 0.55 a 2.4 m de
diametro de (para banda Ku o C) y de los componentes de RF (ver figura 3.20).

Figura 3.20 Unidad externa. )

. 4\-11\« LL‘ \i’
(LA DE ()PI{}
La antena de la VSAT incluye un reflector o plato y la base o soporte.

El reflector estandar es un plato de seccién parabdlica fabricado de fibra de vidrio con
recubierta metalizada. El tamaiio de la antena (diametro del reflector) para una localidad en

3.3.‘1.1_ -Antena

Ao L
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particular depende de la frecuencia de la portadora de inbound (ver tabla 3.5), de las
condiciones meteorolégicas y de la huella del satélite para esa region.

Banda de frecuencia de operacion Diametro de la antena
o JQu e o 0.55a1.2m
c 1.8a2.4m

Tabla 3.5 Tamafio de antena para una VSAT.
Hay varios tipos de bases o soportes para antena. Estos se utilizan' dé‘écuerdb a las

condiciones del sitio en el que se instalard la antena. Los mas. comunes .son.los soportes
penetrantes, los no penetrantes y los que se colocan sobre la pared o

3.3.1.2 Componentes de RF

Estos elementos se colocan en el punto focal de la anten 1Y sonfrlo : rgados de llevar a
cabo ‘el procesamiento de sefales (necesario para: ’obtener transmlslo
adecuadas) y la conduccién de las mismas desde y hacia reﬂector

Los componentes de RF (ver figura 3 21) son: el transmlsor (HPC), el receptor (LNB) la_
guia de onda (OMT) y la trompeta. : - B ,

Tx
Up%onvomr \FL.
Onmmodo ’ i Transmit Rx |
i Traneducar i {72 " Reject Fiiter Block Hoenolsa  er W -
l : (LNB) .

. Adaptor

Figura 3.21 Componentes de RF. del ODU.

Los componentes de RF del,VOD‘,U‘éstén sellados contra el medio ambiente y pueden
funcionar de manera confiable en temperaturas de —40 a 60 °C, con hasta 100% de

humedad relativa.
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3.3.1.2.1 Transmisor (HPC)

El transmisor esta compuesto de un convertidor de subida y de un amplificador de potencia.
El HPC (High Power up Converter) lleva a cabo el cambio de frecuencia (de IF a RF) y la
amplificacidn de las sefiales para la transmisién. La potencia de transmisién depende de la
banda de frecuencia de operacién (ver tabla 3.6) y de los valores permitidos por las
regulaciones locales. La entrada del convertidor de subida es una sefial de banda L, entre
950 y 1450 MHz, proveniente del IDU a través de un cable coaxial. El HPC convierte esta
sefial a banda Ku o C y posteriormente la amplifica, para enviarla finalmente a la antena
(por medio del OMT).

Banda de frecuencia de operacién.  Potencia de transmisidén
‘ co ' 2000 mW
“Ku 200, 500 mW

Tabla 3.6 Opciones para transmisor de ODU.

3.3.1.2.2 Receptor (LNB)
El receptor o bloque de bajo ruido contiene un convertidor de bajada y un amplificador (de
bajo ruido). El LNB (Low Noise Block) lleva a cabo el cambio de frecuencia (de RF a IF) y
la amplificacion de las seifiales recibidas. El ODU utiliza un LNB estandar de banda L, que
es el mismo componente usado para aplicaciones TVRO (TV receive only). Este
componente amplifica las sefiales de baja potencia recibidas (sin que .se distorsionen) y

cambia su frecuencia de banda Ku o C a banda L. Estas sefiales se envian posteriormente al
IDU por medio de un cable coaxial (pasando primero por el OMT).

3.3.1.2.3 Guia de onda (OMT)

Este componente se utiliza para conectar el transmisor y el LNB. El OMT (Ortho Mode
Transducer) separa las sefiales transmitidas de las recibidas, valiéndose de sus diferencias
en polarizacion y frecuencia. El HPC y el LNB estian conectados a puertos separados del
OMT. Esta configuraciéon proporciona recepcién de sefiales en una polarizacién y
transmision en la otra (polarizacidén ortogonal). En el extremo receptor del OMT se conecta
un filtro para evitar que la sefial transmitida pase hacia el'LNB.

3.3.1.2.4 Trompeta

La trompeta (feeder o feed homn) se encarga de dirigir las sefiales transmltxdas hacia el plato
de la antena y de recolectar las sefiales recibidas desde el mismo.
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La: tébla”3.7 muestra las principales especificaciones del ODU de una VSAT para banda
Ku.: -~

Caracteristica™~ = _Especificacion

©14.0-14.5 GHz

11.7-12.2 GHz

3) . 950-1450MHz

) " 950-1450 MHz.

Ganéhéi_a'
Transmision | 432dBi a14.25 GHz
Recepcion

Polarizacién

ROE

Temperatura de.ruidofdé} la antena = - A'yzbé‘d/e’;g]éyabci’éu;‘2‘6‘_V°KI}“" o

I.mped'ané,i"i‘i de sahda del LNB e 75 ohmi

Tabla 37 Especiﬁcaciones de ODU dé Li11a VSAT.
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Caracteristica

Especificacion

Impedancia de entrada del HPC

Voltaje de operacién (electrénica de RF)

- Didmetro -

T lipgn de r‘e’lﬂec’tor 3 i
Tlpo de méﬁt;}fa -
Rango do ajute
Ele\’(facic';n: , S
Al'zim’ut:‘ ;
Tran’smisc:ﬁ;)"// LNB
'Iliterfasékﬁisicéidé béﬁda L
Interfas‘e.rﬁs‘icé‘ dekRF- -
P“es;)‘ del tréﬁsiﬁlis‘or |
Peso del‘.‘re"c:eét‘ox:'; S
OMT

Invter:fyash_e;d‘(‘e salida

75 ohm

13224 VDC.

1.2m

Foco p;i_ncip{alv,‘a(limenta_do‘x’f fuera de foco

‘Elevacién sobre azimut |

10 a’7IO° co‘nti.nuo -

360° continuo -

Conector tipo F
UBR-120 (WR75)
600 g

230 g

" 'WR-75

Tabla 3.7 Especificaciones de ODU de una VSAT (continuacion).
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Caracteristica Especificacién
Interfase de entrada C-120

Peso L o 300 g
200 K méiono
Temperawra . do-40a+60°C

Lluvia. 5 cm/h maximo.

Hielo
Humedad

taminantes similares a los que

Condiciones atmosféricas on
S n en zonas costeras ¢ industriales

Tabla 3.7 Especificaciones de ODU de u'nkaT VSAT (c%mtinuacic’m).

3.3.2 Unidad interna (IDU)

- EI' IDU (InDoor Unit) proporciona la interfase con el equipo terminal de datos (y/o con el
circuito de voz) del usuario y controla las transmisiones satelitales para la VSAT (lleva a
cabo todas las funciones de procesamiento inteligente de sefiales). La unidad bésica, con
una sola tarjeta, cuenta con 2 puertos seriales y un puerto LAN Ethernet. ,

Ei IDU lleva a cabo las siguientes funciones:

e Procesamiento de protocolos para comunicaciones de datos: X.25, SNA/SDLC, TCP/IP
o asincronos sobre  X.25 (funcionalidad PAD -ensamblador/desensamblador de

paquetes-).

e Codificacion de la informacién, de modo que sea adecuada para su transmision sobre el
canal satelital. Este proceso garantiza recepciéon en el hub, aiin en condiciones
climatologicas dificiles.
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e Modulacién de la sefial portadora en banda L, por medio de los datos codificados. La
sefial resultante Se;pasaral”ODU a través del cable coaxial de transmisidn.

- Demodulacién de la sefial de banda L recibida (la cual proviene del ODU a través de
uno-de" los*cables* coaxxales) sepalando la senal portadora y detectando los datos
codlﬁcados , R :

- 'Decodlﬁcacwn con correccién de err hacia‘adelante. (FEC) que actiia sobre los datos
codlﬁcados (provenientes del hub). A" la: sahda del decodlﬁcador se obtienen los datos

Apara un procesamlento de protocolos

e Monitoreo y configuraciéon de parametros que son tnicos para la terminal remota
especifica. Las capacidades de monitoreo son desplegadas en el panel {rontal (figura
3.22), mientras que la configuracion se activa por medio del puerto 1 (serial), localizado
en el panel posterior (figura 3.23).

Figura 3.22 Vista frontal del IDU.

e Alimentacion eléctrica para el ODU. Los componentes electrénicos del ODU (el LNB y
el HPC) requieren de 15 a 24 V de corriente directa para su operacién. Esta energia se
genera en el IDU y es transferida al. ODU por medio de los dos cables coaxiales IFL.

El IDU generalmente se ubica dentro del edificio del usuario, ya que esta disefiado para
operar en un ambiente normal de oficina. Para condiciones de temperatura extrema puede
utilizarse un IDU especial.

El estado operacional basico de la VSAT se muestra en la pantalla de cristal liquido,
ubicada en el panel frontal del IDU, ademas de contar con 4 indicadores LEDs. Los botones
de movimiento hacia arriba y hacia abajo en la unidad sirven para desplazarse entre las
diferentes pantallas.

El IDU puede equiparse opcionalmente con memoria Flash para proveer una operacién mas
eficiente en sitios en los que el suministro eléctrico es inconstante.
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Figura 3.23 Vista posterior del IDU.

 Las espec1 ﬁéac‘,onesf'déla'VIZDU se muestran en la tabla 3.8.

Carac - Especificacién

: de usuano A 2 (Qnidéd basica); 6, 10 o 14 con tarjetas de

L .expansion- - -

Velocidad de ‘del canal inbound 9.6, 19.2, 384, 76.8 0 153.6 kbps-

‘Salida del modulador 950 a 1525 MHz IF

Tipo de modulacién BPSK, MSK '

F EC Viterbi conéate‘h‘éda;y Reed Solomon

Canales outbound B 1

Tabia 3‘.8‘."Es'p-c_aciuf'|caéiqne‘s de ﬁn IDU.

 TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Caracteristica - -

Especificacion

Velocidad de in

7c7’>,ﬁldcl,canal
outbound S

'Especxﬁcacwnes electrlcas de los’ puertos del

. usuarlo

LAN ‘

Voz

Interfase'ﬁsica
PuertoS' sé_rialeS
LAN

Vorz'\"

- Nivel de senahzacnon de puerto f' s1co dei -

usuarlo

Velociydédb‘,‘vde’pue‘frl‘é serlal de usuano

Velocidad de la interfase Ethernet

950 a 700 MHz IF

" IEEE 80
_ IEEE 802,

64, 128, 192, 256, 384, 512, 768 1024, 1536

0 2048 kbps

expan51on

) 2W FXSL(para conexion:a un aparato
§ telefonlco) b

: ConectorhembratxpoD de 25 pines-

. RJ-45, otros disponibles

DTEoDCE (configurable por-software)

50 bps a 64 kbps’
10 Mbps '

Velocidad de Ia interfase Token Ring <:j:*f4 016 Mbps

Tabla 3 8 Especxf’cacmnes dc un IDU (continuacion).

1
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Capitulo III

Caracterl'stica Especificacion
Tasade ¢odiﬁcaqic’m de voz  4.8006.4kbps
Voltaje de 6pbe‘r‘agriénw ’ 1002240 V AC

Menorazsw
1 1 7 (ajtura ;x 40(ancho)x34 (profundidad) cm

Aproximadamente 4 kg

Rango de temperatura ambiente de 0 a'f‘6104;?C;» e
~operacién: © . : ‘ i

Rangod ,hvu_mcﬂ ad {oe o » ‘ E Hasta95% de humedad relativa :

iones de un IDU (continuacién). -

aracteristicas del IDU

e . Velocidad de puertos seriales. La velocidad de transmisién de datos de un puerto serial
~del IDU puede ser seleccionada por el operador a través del NMS. Las velocidades de
puerto que maneja la tarjeta del IDU dependen de que la comunicacidn sea asincrona o
-sincrona. Estas velocidades son: asincrona: 50, 75, 100, 134.5, 150, 200, 300, 600 bps,
1.2, 1.8, 2.4, 4.8, 9.6 y 19.2 kbps; sincrona: 9.6, 19.2, 24, 38.4, 48, 56 y 64 kbps.

e Interfase dec puertos de la VSAT. El IDU puede soportar mtltiples protocolos por medio
de sus puertos. El numero maximo de protocolos depende de la combinacién en
particular de estos. El IDU puede proporcionar 2 puertos seriales mas una interfase
LAN (sin utilizar tarjetas de expansioén). Los puertos son configurables por software
para proveer una interfase como equipo terminal de circuito de datos, DCE (Data
Circuit terminating Equipement), o equipo terminal de datos, DTE (Data Terminal
Equipement).

e Memoria Flash PROM de la VSAT. Las actualizaciones de software y cambios de
configuracion para una VSAT generalmente se hacen via satélite. Sin embargo, esto
consume ancho de banda del canal de satélite y afiade retardos extra para que el IDU
sea puesto en linea nuevamente. El software del NMS se guarda en una memoria volitil
del IDU. Si el IDU tiene una falla de corriente eléctrica y no esta protegido por una
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3.3.

fuente ininterrumpible, este software se pierde. (Al restablecerse la corriente, el
software deberd cargarse nuevamente.) Una caracteristica opcional del IDU es la
capacidad de incorporar un dispositivo de memoria Flash PROM no wvolatil. Si el
software cargado se almacena en esta memoria, en caso de corte en la alimentacién
eléctrica del equipo, este sera nuevamente puesto en servicio en cuestidon de segundos,
al restablecerse la energia. Esto incrementa la disponibilidad de la red al reducirse la
utilizacién del segmento espacial. :

Configuraciéon de la VSAT. Todos los puertos de la VSAT se configuran por software.
Por ejemplo, un puerto que soporta un protocolo asincrono puede ser configurado desde
el NMS para manejar SDLC. La reasignacién de una portadora de outbound diferente
para la VSAT se lleva a cabo desde el hub (por medio del NMS), mientras que la
reasignacion de la portadora de inbound (de acceso aleatorio a dedicado, por ejemplo)
puede hacerse automaticamente, via peticion de la VSAT (modo de reservacion) o por
medio de un comando via el NMS. La velocidad de informacion de los pucrtos y los
protocolos que manejan también se configuran por medio del NMS.

2.1 Tarjetas de expansion

Una unidad basica IDU (con una sola tarjeta) cuenta con dos puertos seriales y un puerto
LAN Ethemet, asi como tres ranuras adicionales para tarjetas de expansién. El disefio
modular del IDU permite actualizaciones rapidas en campo: mediante tarjetas adicionales
plug-and-play (tipo PC) se soporta una gran variedad de interfases, protocolos y
aplicaciones. Estas tarjetas simplemente se insertan en el panel posterior del IDU (ver
figura 3.24), sin necesidad de abrir el gabinete, ofreciendo flexibilidad para adaptar cada
sitio remoto a sus necesidades particulares. Esto permite implementar soluciones
econdmicas y rapidas. : :

Figura 3.24 IDU y tarjetas de expansién.
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L3 Tar_]etas para puertos seriales adicionales. Estas tarjetas de expansion soportan RS-232
con flexibilidad total para DTE/DCE y son configurables por software. Un IDU con los
tres puertos de expansién configurados con este tipo de tarjetas tiene la capacidad de
soportar hasta 14 puertos seriales (3*4 mas 2 puertos seriales mtegrados)

e Tar_]etas Token-Ring. Son compatibles con IEEE 802 5 Token-ng y cuentan con
conector fisico RJ-45. ,

e Tarjetas de teléfono/fax. El canal de voz soporta transmisiones digitales de baja
velocidad. La entrada de voz se digitaliza y se comprime a 4.8 o 6.4 kbps, mientras que
~para entrada de fax se obtienen de 2.4 a 4.8 kbps. La voz comprimida se organiza en
paquetes y se transmite al hub o a otras VSATs por medio del hub. En el extremo
receptor, una tarjeta de voz/fax decodifica los paquetes de voz digitalizados, y los
reconvierte en seiiales analdgicas. La interfase telefénica estandar de la VSAT es RJ-11
(FXS de 2 hilos), con RJ-45 (E&M de 4 hilos) opcional. El sistema soporta
transferencia simultanea de voz y datos con prioridad para trifico de voz.

3.3.3 Cables IFL

Los cables IFL (InterFacility Link) son dos coaxiales estdndar (de cobre) de 75 ohms, tipo
~RG11. En los extremos de ambos coaxiales se colocan conectores machos tipo F. Los
‘cables IFL conectan el ODU con el IDU, proporcionando comunicacion full-duplex entre
“'las dos unidades: el coaxial de recepcion va del LNB del ODU al conector RF in del IDU,
mientras que el coaxial de transmisién va del conector RF out del IDU al HPC del ODU.
Los cables IFL llevan sefiales de entrada y de salida en frecuencia intermedia de banda L y
la alimentacion de corriente directa para los componentes del ODU.

Estos cables introducen una atenuacién que reduce la amplitud de las sefales. La
atenuacion es directamente proporcional a la longitud de cable y depende del tipo de cable
usado. La longitud de los cables puede extenderse ficilmente (para contrarrestar la
atenuacion) con el uso de amplificadores de banda L (amplificadores de linea), con los que
pueden conseguirse longitudes de hasta 300 m con cable estandar. Los valores especificos
de atenuacion para los tipos de cables coaxiales cominmente usados y la maxima longitud
permitida de secciones de cable (entre amplificadores de linea consecutivos) se muestran en
la tabla 3.9.

Tipo de cable  Atenuacién (a 1500 MHz) é‘;:’i;::‘}:’li'}:f;‘ég}aegel cable

1.2 F: 7 27.1.db/30m (db/100ft) . 60m
~RGI1/U 47 db/30m (db/100ft) . 80 m

Tabla 3.9 Alenuacién y‘lon‘gitud maxima de acuerdo al tipo de cable.
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3.4 El satélite Solidaridad 11

El satélite Solidaridad II es parte de un sistema de dos naves espaciales del tipo de
estabilizacidn triaxial del modelo HS-601 (ver figura 3.25) fabricado por la compaﬁia
Hughes Aircraft Co. Este sistema representa la segunda generacién de comunicaciones
espaciales para México.

Reflector “X-Wing”

Computador del satélite
Unidad de referencia inercial

- N Rueda de momento

B / _ Motor de apogeo de 420N
Impulsores de 22N

Celdas, parte de la bateria de
Niquel-Hidrogeno

Ala solar
Conjunto de sensores

Transpondedores de la banda Ku
Arregio de antenas de la banda L

Motor del ala solar
Panel espejo radiador _
Transpondedores de 1a banda L

Figura 3.25 Corte de un satélite HS-601.

El lanzamiento de este satélite s¢ llevd a cabo el 7 de octubre de 1993 por la compaiiia
Arianespace y su vida estimada de operacién es de 14 aifios. Su - ubicacién en la érbita
geoestacxonana es 113°W (longitud oeste), como se muestra en~1a ﬁgura 3. 26 (en esta
posicién que es donde se encontraba el Morelos I) e :

El subsistema de comunicaciones del Solidaridad II cuenta con las bandas C, KuyL, con
cobertura nacional e internacional. Comparado con los satélites Morelos, en banda C se
cuenta con mayor potencia y cobertura, mientras que en banda Ku la capacidad de ancho de
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banda es mayor. La banda L es utilizada para comunicaciones méviles y no se contaba con
clla en los satélites Morelos.

SOLIDARIDAD 1 SOLIDARIDAD 2

Y

MORELOS 1l

ANIK C3

ANIK E1
ANIK E2
GSTAR 1 -

116.8° 118.7°

105 ° 121.0°

GRADOS OESTE

Eigui‘a 3.26 Posicién y colindancia de los satgéliytéis Solidaridad.

Todas las bandas abarcan el terrltono me ano Las bandas C y Ku se extienden también a
otros paises y cxudades lmportante dentro del contmente (ver tabla 3.10 y figura 3.27).

Region  Banda - 5

iijé_xxyc sur de Estados Unidos, Gu emala Behce, Honduras y El

Rl C .
’ R2 - C 7 , Mex1co, sur de Estados Unidos (mcluyen oe sur de F londa) el
o ! ;.Canbe Centroamenca Colombla y Venezuela SO .
R3  C - Sur de Colombla, Ecuador, Peru, Bollwa Paraguay, Uruguay, Chlle
ocste de Brasil y Argentma
- R4 Ku Meéxico, sur de Estados Uuiduégf Guatemala y Belircie{‘ -
‘RS Ku  Toronto (Canada), La Habana ‘San Francxsco, Los Angeles y la costa
7 " -estede Estados Unidos - ¢
R6 L Mexnco y su mar territorial

‘Tabla 3.10 Cobertura del satélite Solidaridad I1.
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Values based on 36MHz transpondars
72WiHz transpondeors - 3.3 dBW higher

= Pea 41..45 dBW -

.= Peak: 61.29'dBW

* En las huellas se indican los diferentes niveles de densidad de potencia (PIRE) en dBW.

Figura 3.27 Regiones de cobertura del satélite Solidaridad I (bandas C y Ku).

Reglon 3
+ = Peak: 40.95 dBW

Average EIRP in cities 49.7

4

Region 5
+ = Peak: 53.49 dBW
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Capitulo 11 Componentes de la red VSAT

Los servicios en los que se emplea el satélite Solidaridad II son: voz, redes de datos, radio,
televiSic’m, redes digitales y comunicaciones moéviles. .

'El centro de control y operaciones, ubicado en la ciudad de México (en Iztapalapa), cuenta ,

con los sistemas electronicos necesarios para mantener en éptimas condiciones la operacion

de la flota satelital de SATMEX (Morelos II, Solidaridad II y Satmex V). Con el propésito
de garantizar una gran confiabilidad en el serv1c1o, se cuenta con un centro de control

alterno en Hermosillo Sonora.

La banda C esta compuesta por 18 transpondedores, divididos en 12 canales angostos de 36
MHz y 6 canales amplios de 72 MHz, operando en‘polarizacién vertlcal y horizontal.
De las tres regiones en banda C, solo la regiéon R1 transmite y recibe en ambas polaridades.

Los 6 canales de banda ancha sirven solo a R1 (recibiendo solo en polarizacidn vertical 'y
transmiticndo solo en polarizacién horizontal), mientras que 8 de los 12 canales de banda-
angosta pueden recibir de R1, R2 o R3, 4 canales de este grupo pueden transmitir en R1 o
R3, mientras que los otros 4 pueden transmitir dentro de R1 o R2. Los ultimos 4
transpondedores pueden ser conmutados entre las regiones R2 y R3. Todos los canales
angostos pueden recibir y transmitir desde y hacia R1, en polarizacién horizontal y vertlcal

respectivamente.

La banda Ku cuenta con 16 transpondedores de 54 MHz y utiliza reutlllzaclon de
frecuencias, operando en polarizacién vertical/horizontal y horizontal/vertical. '
Las 2 regiones para banda Ku (R4 y R5) transmiten y reciben en ambas polarizaciones.

Los 16 canales en banda Ku proveen una cobertura ascendente y descendente para México
(R4). Dos de los 16 canales pueden ser independientemente comandados desde tierra al
enlace ascendente hacia los Estados Unidos (RS). El enlace descendente de uno de estos
dos canales puede ser conmutado, si es necesario, para cubrir RS.

La banda L consiste de 2 transpondedores separados, uno banda Ku/L y otro L/Ku
(comparticndo la antena comun de transmisiéon y recepcién), utilizando polarizacion
circular derecha.

- El transpondedor ascendente recibe sefiales de una estacion terrestre en banda Ku y
transmite a usuarios moviles en tierra, mar y aire, en banda L, utilizando para ello un
arreglo de 26 antenas dipolo tipo copa. El transpondedor descendente recibe (mediante el
arreglo de dipolos) schales en banda L, de los usuarios mdviles, y regresa estas sefiales a las
estaciones terrestres cn banda Ku.

El subsistema de banda L esta dividido en tres sub- bandas independientemente controladas,
con un ancho de banda de 2.5 a 5.5 MHz.

La tabla 3.11 muestra las principales caracteristicas del satélite Solidaridad II.
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Descripeion

Namero de canales
(transpondedores)

Ancho de banda (MHz)

Espaciamiento (MHz)

PIRE (dBW) (EOC).
' GIT (dBFK) (EOC)

Dehsidi\d cricv flujo de

satpracién (dBW/m?)

Tipo y pdléncia de
amplificadores (W)

Rédundancia

Bandas de frccuencia (GHz)

Subida
Bajada

Control dc ganancia (rango de.

atenuacion de entrada)

Banda C Banda Ku Banda L
12 canalcs de banda angosta 16 ”
6 canales de banda amplia -
canalcs angos‘tosz 36 54 17
canalcs amplios: 72
canales angostos: 40 61
canales amplios: 80 L
canalés hngostos: R1:37, R2: 36, R3: 37 ) o |{4; 47
canales amplios: R1: 40 g : R5: 45 ’
canales angostos:- R1: 4, R2:_1', R3:-1 . o R4: 2
canales amplios: R1:270 ooi vt "J; R5: -1
canales angostos: R1:-93,R2:-90,R3:-90 ' R4:.94
canales amplios: R1:-917 "% 7.0 R5:-91
TWTA’s ; 3
canales angostos: 102 16" CTWTA's - SSPA’s
: €S angoslos: . 0 L .45 24
. canales amplios: 14.4 : B i
14 SSPA’s para 12 ci;nalcs angostos 19 TWTA'spara 16
8 SSPA’s para 6 canales amplios - S canales® - -
592526425 140021450 1626.50a 1660.50
£.3.700 a 4.200 : +11.70'212.20 - 1525.00 a 1529.00
20-22 ,dB,‘(eh ‘pasos

/0-14dB.(en paébschdB) S

de2dB) '

Tabla 3.11 Caracleri’sst‘iic‘v;i-s" delsubsnstema dccomumcacnonesdel satelxte Sc;)iidaridad‘ II
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Capitulo IV

4.1 Sistema de administracion de la red (NMS)

El NMS (Network Management System) es el encargado de controlar y monitorear todos
los elementos de la red VSAT. Por lo tanto, la operacidn de la red depende en gran medida
del manejo de este sistema por parte del usuario. El NMS permite llevar a cabo deteccion y
atencién de fallas, configuracién de componentes, actualizaciones en- la ‘red 'y

administracién de la misma.

4.1.1 Acceso al sistema

Una vez iniciado el sistema operativo del servidor (o de la terminal) del NMS, se debe
acceder a la aplicaciéon de usuario, UA (User Application), que es uno de los programas del
propio sistema. Primero se escribe €]l nombre de la cuenta del NMS (proporcionada por el
administrador) en el prompt para login de UNIX. Una vez completado el proceso de inicio,
con el botén derecho del mouse se despliega el memi Open Windows del escritorio
(desktop) y se selecciona NMS User Application. Luego de un tiempo aparece la ventana
de acceso al sistema (ver figura 4.1), donde debe ingresarse un cliente (que puede ser el
propio sistema o uno definido por el administrador), un operador (un usuario con clave de
acceso) y la correspondiente contrasena.

2+ GE Spacenel Skystar Advantage [-[Ox]|

NMS Login

Customer: I System I A ]’ ‘

Operator: l S0 ) A I

i Password: ]

[OK] Exit

i

Figura 4.1 Ventana de login pafa el NMS.

Al entrar al sistema se abren automaticamente las ventanas de control del sistema (4.1.3) y
de topologia del sistema (4.1.4.1).
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Para finalizar la sesion actual se selecciona el comando Logout del menu del icono de
mundo en la ventana de control del sistema.

4.1.2 Panorama general de la interfase de usuario

El sistema NMS permite monitorear y controlar la red de comunicaciones VSAT a través
de una terminal orientada a objetos, con interfase grafica de usuario, GUI (Graphical User
Interfase). Las pantallas del NMS (ver figura 4.2) tienen un disefio jerarquico y
codificacion por colores. Se utilizan iconos y ventanas para representar componentes y
grupos de componentes, tales como redes, VSATSs, regiones de VSATSs, equipos del hub
(HSPs, HPPs) y funciones del NMS.

) }{umGraupiImuncz Froties Teomplates

Dist L. eam Consortum lancardl

o' g g SEw
oD b e
Preiiles TcmplaluHuntGrnup: HPPI Repit fcdVoaT
> . f Cemumaznds
{u1 814:31:41 £236711 CPA 208 CSA — - USAT Down Centgurauen Changet
Jul 8 14:31'63 236812 CPA: 208 CSA. —-- USAT Back sectzn Cnanges
Jul B 14:32:26 E16384 CPA 232 : VSAT Uink Cénnected 732 Cennceash Cnang
Jul B 13:32S2 E16383 CPA 214 CSA: --— VSAT Link Connected 214 Copy From Templete
Jul 8 ¥3:3401 EV16390 CPA 242 CSA: ~-— VSAT outbound signal high Delste
Jul B14:34:27 £16383 CPA 232 (CS5A: ~—- VSAT Link Connected 232 e
Jul 814:39:56 E16384 CPA 233 CSA: ——-VSAT Link Connected 239 Include V34 Ts By Fonge
Jul 8 14:35:52 E240004 CPA: 239 CSA: —--- Versior Accept 3.9.1 N "
Jul B14:35:52 £9222 CFPA: 233 CSA: ——- VSAT Boot Request 239, Counter: 0, Cause Code: O Mocify
Jul 814:35°52ES226 CPA: 1 CSA: —— Broadcast hoot on outbound 1 Fenarme
il Jul 8 14:36'05 £222000 Network 1 VSAT Region Region 1 added to Hetwork internet - i . .
ﬂul 6 14:36:42 E160900 CPA* | CSA: —=--Sent Command Health Check Poll Reporis B Y
ul 814:3€:46 E240030 CPA: 208 CSA. -~- Tables Downtoaded et As Crorere Begson !-_'

Figura 4.2 Algunas ventanas del NMS.

Desde estos iconos y ventanas se puede interactuar con todos los componentes para
conseguir eslatus en tiempo real, informacién y cambios de configuracién, ejecucién de
comandos, generacién de estadisticas y reportes. EI NMS permite visualizar y acceder
simultancamente varias porciones del sistema por medio de muiltiples ventanas. Los iconos
de mds alto nivel permiten acceder a todos los componentes del sistema (algunos
componentes pueden ser desglosados a iconos y ventanas que representan el conjunto de
subcomponentes que contienen). El color de cada icono refleja la condicién actual de
alarma de un componente o la condiciéon mas sobresaliente de las alarmas de sus
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subcomponentes (el estatus de los componentes de la red puede visualizarse en las ventanas
de alarmas y de eventos, las cuales se despliegan de manera automatica).

4.1.3 Ventana de control del sistema

Esta ventana (ver figura 4.3) muestra iconos que pueden seleccionarse para monitorear y
controlar todos los componentes del sistema.

£ Skystar Advantage NMS lor System - REDSAT -- ( CM V5.2 3}

IIE L0 ] | u

Figura 4.3 Ventana de control del sistema.

El icono de mundo permite acceder a todos los componentes del sistema (por medio de las
redes definidas en el mismo). S .

El icono con la letra E despliega la ventana de eventos (en la que se observa la actividad en
tiempo real de todos componentes del sistema).

El icono con las letras RPT permite consultar los reportes almacenados.

Los iconos de alarmas (en este caso los tres tltimos de la derecha) abren las ventanas de
alarmas (estos solo se visualizan cuando existen alarmas de los componentes
correspondientes). Su color (rojo, amarillo o verde) indica la severidad de las alarmas y el
texto debajo, la cantidad de las mismas. (Los iconos azules no tienen estado de alarma, por
lo que nunca cambian de color.)

4.1.4 Jerarquia de topologias

Los componentes del sistema se agrupan en el NMS de acuerdo a una organizacién por
niveles o jerarquia. Una topologia es un conjunto de componentes. o de procesos que
representa un segmento ldgico del sistema (también aplica para componentes individuales).
(En algunos casos un componente o un grupo de componentes puede situarse en mas de una
topologia.)

Las diferentes ventanas de topologia se abren por medio de los correspondientes iconos.
Por medio del icono de mundo (en la ventana de control del sistema) se accede a la(s)
red(es) de mas alto nivel (dependiendo de los niveles de acceso del correspondiente
operador del sistema) y a partir de esta(s), a todas las topologias del sistema.

La figura 4.4 describe la jerarquia de los diferentes conjuntos disponibles en el NMS. El
acceso a todos y cada uno de los niveles de la jerarquia es definido por el administrador del
sistema.

A continuacién se describen las diferentes topologias.
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System

| | |
Customer W Network | HPP !I
HPP ||

Network

| HPP ]

Remaote

Region

« VSATs

Remote F
Region

« VSATs
T ——

Figﬁ;a 4.4 Jerarquia de topologias.

4.1.4.1 Sistema

Es el conjunto de mas alto nivel. Contiene todos los elementos del sistema (figura 4.5) y,
por lo tanto, a todas las demds topologias. Por seguridad, el ‘acceso a este nivel
generalmente esta restringido al administrador del sistema.

$ T fagra]
; i) b ao
i o B

Hub HuntGrups Profiles Tc.mplétes

Figura 4.5 Topologia del sistema.
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Dentro de este conjunto siempre se encuentran los componentes del hub y pueden definirse
clientes (si se configuré el hub como compartido), redes, HPPs y VSATSs, ademas del
acceso al hub. Desde este nivel pueden ejecutarse comandos que afectan la totalidad del

sistema y a cada red.

4.1.4.2 Cliente

Este conjunto solo estd definido en el nivel de sistema. Un cliente es una divisién del
sistema que puede contener miiltiples redes y definir varios operadores. Suele ser una
determinada empresa que comparte el hub central. Cada cliente puede contener redes, asi
como HPPs y VSATSs. Desde el nivel de cliente puede accederse a los componentes de las
respectivas redes, ademas de poder ejecutar comandos que afecten a cada red y a todo el
conjunto.

4.1.4.3 Red

Este conjunto esta definido en los niveles de sistema o de cliente. La topologia de red
(figura 4.6) se utiliza para aislar miiltiples redes, como en el caso de un hub compartido por
muchos usuarios y/o por tener diferentes servicios de red. Cada red define un limite para la
comunicacioén entre HPPs y VSATSs, pues estos componentes solo pueden comunicarse
entre si si pertenecen a la misma red. Asi, este nivel contiene HPPs y VSATSs, ademas de
poder definir la topologia del hub. Cada red cuenta niveles de acceso para los diferentes

usuarios.

., +Netwotk Topology for ¥25

B G5 000 s
i DD .ﬁ?;_%@ 55|

Junt Groups Profiles Templates X25 X25 Broadcasts hpp

Figura 4.6 Topologia de red.
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4.1.4.4 Region VSAT

Una regiéon VSAT (figura 4.7) tiene como finalidad monitorear y controlar un conjunto de
VSATs que se agrupan por criterios légicos tales como funcionalidad o localizacidn
geografica. De esta forma puede interactuarse simultaneamente con todas las VSATs de’
cualquier regién (para ejecutar comandos, por ejemplo). Las regiones de VSATs se
requieren para agregar VSATSs y pueden situarse en cualquier red. Cualquier VSAT puede
existir en mas de una region.

S 'SATHegn onoloﬂS’ for X25 o

{ Window . Options _ Background Icon Text Help

| v o o

1001 1002 130 140

Figura 4.7 Topologia»de regiéﬁ VSAT.

4.1.4.5 VSAT’,

Se deﬁne a mvel de reglon VSAT Esta ventana (figura 4.8) contiene toda la mformacmn
para la configuracién, el monitoreo y el control de una VSAT en partlcular mcluyendo sus
componentes (transmlsor receptor y puertos) '

4.1.4.6 Hub

Este conjunto (figura 4.9) siempre estd definido en el mvel de 51stema y algunas veces en
algin nivel de cliente o de red. Unicamente se cuenta con un conjunto de este tipo en cada -
NMS. Los HSPs y el NMS solo se encuentran en este nivel. Todos los HPPs aparecen
también en cste nivel, ademas de estar en aquellos niveles en los que se crearon
~originalmente. ‘ ‘
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,A)‘..VSAT Topology for Test! ---NG---

! Window Options Help

| =

: CPA: 7900 Configuration Mode: Database ]
i Network:

General Physical Connection ADA Links Backbone Voice |
A PHYS 0%) i : = iy
I~ A 1AL ;H ' § J

Transmitter Receiver 3

: X f :

F Q BX I

| |

Window Options

HSP3

Figura 4.9 Topologia del hub.

TESIS CON
4.1.4.7 NMS FALLA DE ORIGEN

Solo-se define en la topologia del hub. Esta ventana (figura 4.10) muestra el estatus del
software que corre en el NMS. Cada icono representa un proceso o base de datos del
sistema (también se muestran sus conexiones a otros procesos). El conjunto permite el
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acceso a comandos, funciones y caracteristicas del NMS. Si algin proceso no esta
funcionando adecuadamente, la indicacién de falla es un cambio de color en el respectivo

icono.

S NMS Topology H=]1E3

Window Options Help

Syst=m—REDSAT System—-REDSAT System-REDSAT

|
j
:
l

UA Controller

NS Pelnter

Alarm Controller

f Hub Monitor Componr.nt Information

Cox-mnu.nicauons Manager

Figura 4.10 Topologia del NMS.

4.1.4.8 HPP

Esta topologia (figura 4.11) representa un equipo HPP. Los HPPs pueden crearse en
cualquiera de los cuatro niveles superiores (sistema, hub, red o cliente). (Sin importar el
nivel en el que se agregue un HPP, también aparecera en la topologia del hub.) En la
ventana se muestra el estado de las tarjetas y de sus respectivos puertos con los que cuenta

Pl < NAeaa

- A Lt ot

Esta ventana representa un equipo HSP, los cuales solo se encuentran dentro de la topologia
del hub. En la figura 4.12 se observa el estado de los receptores, los transmisores y los

puertos de red del equipo.
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S HPP Topology lor HPP1

Window Options Help

Administrative State: Online
CPA:1 Configuration Mode: Database
Network:
cay Phosea 0]601010101010]0]010]0]10]
. PHYS 7 T !
ICAL el
Backbone
K
_______ L _:
A }
N i
i
c :
A B :
R ;
5] | S -,

Figura 4.11 Topologia HPP.

LsHSP Topology tor HSP1

Window Options Help

CPA! 65 Configuration Mode: Database i F
Controlling HPP: 1 i

tg :’nk_s’ PRV RPRPVIPRVOBD® |

7. RecejverCage 1

DA Channels alalalala alalalalalalalp|p|p]|
, , alalalajala alalalalalalalo]|olp ,
Day leht [ . |
Voice i
!

i

=|

Transmitters - |
jéj@@@ @@@@@@@0@.@@@0@@@0

Network Ports alalala .
-,@ Lj @, AlaA A ala :A “A A’ Alatatalalalalo D D

@88

Receiver Cage 2 Hd

Figura 4.12 Topologia de HSP.
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4.1.5 Sistema de alarmas

Una alarma es una indicacion de que puede existir un problema en la red. En las diferentes
topologias el color de los iconos de los componentes o de los grupos de componentes
indican condiciones de alarma.

La presencia de alarmas en un componente individual (VSAT, HPP o HSP) no solo es
indicada por el color de su respectivo icono. En la parte superior derecha de su ventana de
topologia aparece un icono que indica la existencia de al menos una alarma para dicho
componente (ver figura 4.13).

.J.VSAT Topology tor 2105 Cuautla ---NG---

l window . Options  Help
P P ey o e p—— ——— [— _:\_
A:903 Confi tion Mode: Database |
| cP orisura oce Icono de alarmas -———b-
i Network:
; 1
! General Physical Connection ADA Backbone Voice
i . PHYS
! [ A iwcAL , ‘ H‘ = ! |
Tr{ans;nittr.r Receiver i p T '
X, F . | F i ‘J»'i!
% = N @
. 1-X25 2-X25 | g;;';
1
O O S D 7
=L . =

Figura 4.13 Ventana de un componente alarmado.

Las alarmas de componentes también se indican con la presencia de iconos de alarmas en la
ventana de control del sistema, en la que pueden observarse alarmas de todos los
componentes, de todas las VSATS, de todos los HSPs, de todos los HPPs y del NMS (ver
figura 4.14). Estos iconos solo aparecen si existe por lo menos una alarma del conjunto
correspondiente.

Tanto para los iconos de alarmas (en la ventana de control del sistema o en una ventana de
topologia de algin componente alarmado) como para los iconos de grupos de componentes
(una regidon VSAT, por ejemplo), el color del icono refleja la condicién mas sobresaliente
de alarma de sus respectivos componentes.

Al seleccionar cualquiera de los iconos de alarmas se abre una ventana con una tabla que
contiene las alarmas asociadas al componente o grupo de componentes. En estas tablas (ver
figura 4.15) se incluye informaciéon de hora de deteccién, identificador del componente y
descripcion de la falla que ocurrié. El color del texto también refleja la severidad de la
alarma.

118



Capitulo IV Operacion de lared VSAT

; 2y Skystas Advantage NMS for System - REDSAY -- { CM V5.2.3)

| Bl B

”l:d ST R ,,’i

Alarmas de todos los componentes

Alarmas de todas las VSATSs -

Alarmas de to bs‘

Alarmas de todos los HSPs

Alarmas del NMS

Figura 4.14 Iconos de alarma en la ventana de control del sistema.

ALAIIMS For All Components
} Window Options Filters  Sort  Help
Cir Ack Tine

Sep 1012 00 <&

Figura 4.15 Ventana de alarmas.

Existen tres colores que indican la severidad de las alarmas: rojo para alarmas de error o de
severidad alta, amarillo para alarmas de aviso o de severidad baja y verde para alarmas que
Ya no representan ningtin problema.

Cualquier cambio de estatus que resulte en una falla nueva o en un cambio de severidad de
una falla existente (incluyendo su restablecimiento) provoca que el icono del componente
cambie de color y que su icono de alarma aparezca, desaparezca o que también cambie de
color. Este cambio de estatus puede provocar también el cambio de color de los iconos de
grupos de componentes y de los iconos de alarma en la ventana de control del sistema, los
cuales también pueden aparecer o desaparecer. El manejo de alarmas por parte del operador
del sistema (borrandolas o reconociéndolas) también puede cambiar el estado de los iconos
de componentes, de sus iconos de alarmas y de los iconos de alarmas de grupos de

componentes.
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4.1.6 Bases de datos

Se utilizan tres bases de datos para almacenar informacidn sobre: configuracién de la red,
alarmas, eventos y estadisticas.

Los respaldos de las bases de datos se llevan a cabo sin intervencion del operador ni
interrupciones en la red. Estos respaldos autométicos se programan generalmente para que
ocurran por la noche. '

4.1.7 Generaci6én de repo“‘l"t}es‘ny estadlstlcas N

El NMS puede generar fep'oyrtesﬁafa los diferentes componentes de red. Sin embargo, los
operadores estan limitados a generar reportes de su propia red. Los reportes pueden ser
visualizados en la pantalla, impresos y almacenados.

Cada reporte tiene un encabezado que incluye el nombre del reporte, la fecha en que se
generd, el nombre del operador que lo solicitd, el identificador de la red, el nimero de
pagina, el periodo sobre el que se generd y la informacion especifica de acuerdo al tipo de
reporte solicitado.

Los reportes que pueden ser generados por el NMS son sobre alarmas, eventos, estadisticas
y configuracién de componentes.

4.1.8 Control de acceso y manejo de seguridad

El NMS ofrece seguridad al sistema por medio de un poderoso control de acceso para
usuarios, el cual permite definir diferentes niveles de operador y restringir el acceso en un
hub compartido (para que cada clicnte solo pueda acceder a sus propios componentes de
red). Ademas, el administrador controla qué operadores tienen acceso a qué comandos, para
lo cual se asigna un nivel de prioridad a cada comando y un nivel de acceso a cada
operador, ambos entre uno y diez. A un usuario solo se le permite ejecutar comandos que
tienen niveles de prioridad iguales 0 menores a su propio nivel de acceso. A su vez, un
operador solo puede asignar niveles de acceso menores o iguales al suyo.

4.1.9 Acceso remoto al NMS

Las terminales NMS de usuario se conectan al servidor por medio de una tecnologia LAN
estandar (pueden utilizarse puentes o routers), lo que les permite localizarse en cualquier
sitio que sea conveniente (en las oficinas de un cliente, por ejemplo).

El hub estd equipado también con una unidad de control basada en PC. Este acceso se
obtiene conectando la terminal Sun SPARC a una PC (usando la interfase LAN) y
corriendo un software de X-terminal que emula una aplicacién de usuario, UA, en la PC (lo
que significa otro usuario conectado al NMS). Adicionalmente, esta PC puede ser accedida
por medio de un mdédem o via internet.
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4.2 Instalacion de las VSATSs

La instalaciéon de los componentes (hardware) de una VSAT puede resumirse en los
siguientes pasos:

e Seleccidn de sitios convenientes para el IDU y para la antena

e Ensamblado de la antena

e Apuntamiento dc léﬁ ante 1 éél»étilfol de los a’ingnloé dea21mut, elevacién y

polarizacién) :

e Ensamblado de los component s de RF y;sujecion de los ‘misrmosal‘brazo‘dc_é iéono‘i'te de.

‘la antena

e Conexién de los cables coaxiales entre el

4.2.1 Seleccion de sitios

La antena debe instalarse al aire libre, mientras que el IDU debe colocarse en el interior del
sitio. La ubicacién exacta de la antena y del IDU debe ser acordada por el personal técnico
en coordinacidn con el cliente, tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

e La linea de vista entre la antena y el correspondiente satélite debe ser clara y estar libre
de obstaculos (edificios altos, arboles, etc.) que pudieran bloquear la ruta de las sefiales.

e La antena no debe instalarse cerca de lineas eléctricas de distribucién, ya sean aéreas o
subterraneas.

e La instalacién de la antena no debe hacerse en un dia con mucho viento. Es
recomendable efectuar en tierra tantas operaciones como sea posible y no utlllzar .
escaleras metalicas.

e La antena debe localizarse lo més cerca posible del IDU para evitar que el cab]eado sea;

muy largo. S
4.2.2 Tipos de base para antena
Debe elegirse la base ¢ soporte de antena que mejor se ajuste al sitio seleccionado para su

instalacién. Los tres tipos de base comiinmente empleados son: base no penetrante, base
penetrante y base tipo mastil de pared.
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Base no penetrante

Este tipo de soporte emplea un asentamiento grande y pesado para asegurar el mastil o
poste (ver figura 4.16). Gracias a que se logra una buena distribucién del peso de la antena,
esta base es ideal para utilizarse sobre techo, aunque también puede colocarse sobre el
suelo (en este caso es recomendable cercar cl sitio).

Figura 4.16 Base no penetrante.

Base penetrante

En este tipo de base el mastil o poste se entierra en el suelo, por lo que se requiere de una
cimentacién adecuada (ver figura 4.17). Adicionalmente pueden utilizarse refuerzos tales
como cables o varillas metalicas para incrementar la resistencia de la base.

Vista supcrior

Figura 4.17 Base penetrante.
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Base tipo mudistil de pared

En este caso el mastil se sujeta a un muro con ayuda de una extension de angulo, como se
muestra en la figura 4.18.

Figura 41 8 Base tipo mastil de pared.

'4.2.3 Ensamblado de la antena

- Lbs'componentes de la antena son: la base o soporte (que incluye el mastil), el reflector o
~:plato, el canister, el ensamble de la base, el vastago o varilla de elevacion, el tubo de
‘azimut, la barra o varilla de azimut, los brazos de soporte del alimentador (tanto los

laterales como el inferior) y todos los tornillos, tuercas y rondanas.
El equipo de la antena también incluye el OMT (la guia de onda) y la trompeta. El LNB, el
transmisor, el IDU y los cables coaxiales son adquiridos independientemente a la antena.

A continuacién se describen los pasos para ensamblar los componentes de la antena.

Se fija la barra de azimut en el canister y se inserta el tubo de azimut enla barra (ver

figura4.19). . .

Se coloca ell»;f camstersobreel 'iﬁlaﬂstil\;:y.‘_se‘;apri,etan los pernos de’ 'r‘h”d‘d‘ov que el canister
pueda girar sin mucha presion (ver figura 4.20). .. .. SRR

Se inserta el véstago‘ de elevacion (con sus tuercas) en la ranura correspondiente del
ensamble de la base y se fija en la parte superior (ver figura 4.21).
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/——— Barra de azimut
_}2@ '''' @
Tubo de azimut

Canister

Hardware de azimut

Canister

——  Mastil

Ranura de elevacién
(en el ensamble de
la base)

\ Ensamble
, de la base
“——— Varilla de elevacion

Figura 4.21 Ensamblado de la antena (3).
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»: Se coloca el reflector “boca abajo” sobre una superficie plana y se fija a este el
ensamble de la base (ver figura 4.22). No deben apretarse de mas los tornillos para
- evitar dariar el reflector.

Parte inferior
del reflector

IRy

Reflector __/

Figura 4.22 Ensamblado de la antena (4).
. "Se coloca el ensamble de la base (que ya est unido al reflector) sobre el canister y se

ajusta con los respectivos tornillos (ver figura4.23). = - = -

Figura 4.23 Ensamblado de la antena (5).
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e Se fijan' los brazos laterales de soporte con el reflector de la antena (figura 4.24). Se

- ensambla al plato el brazo inferior y se fija con los brazos laterales (figura 4.25).

Finalmente se asegura la conexidn entre el brazo inferior y el ensamble de la base
(figura 4.26).

U ‘Q- Brazos laterales

Figura 4.24 Ensamblado de la antena (6).

~~—— Brazo lateral

U \——— Brazo inferior

Figura 4.25 Ensamblado de la antena (7).

Figura 4.26 Ensamblado de la antena (8).
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4.2.4 Calculo de los angulos de vista

La antena se apunta hacia el satélite al ajustar la elevacion, el azimut y la polarizacion. (La
elevacién es el angulo que forman el plano horizontal y el eje de la paridbola. El azimut es
el angulo formado entre el norte geografico y la proyeccion del eje de la parabola sobre la
horizontal. La polarizacion es la orientacién del campo eléctrico radiado por la antena.)

Para obtener los angulos de elevacién (EL), azimut (AZ) y polarizacién de la antena se
requieren los siguientes datos:

‘o “Localizacién espacial del satélite (longitud): y;

o Loﬁgitud de la estacion terrena: y

. ‘Laiitud de la estacion terrena: o

" El incremento de longitud entre la estacidn terrena y el satélite es: 8 = Y-Ys

"Con estos datos pueden obtenerse los valores de .los angulo de azimut, elevacién y

polarizacién a partir de las graficas correspondientes (figuras 4.27, 4.28 y 4.29) o pueden
calcularse por medio de las siguientes férmulas:

Azimut:

,

AZ =180° + tan"-(ti“ﬁ) ’
sena

* El signo depende del hemiéfgtio en el ‘que se encuentre la antena.

.- Elevacién:.- *

R EL '=’-‘tan": (cos fcosa —0.15126)senAZ ‘
S senf3 :
S : ‘cosBcosa—
EL =tan’! R+ H

' . \(1=cos’acos® B)

Donde: R =radio de la Tierra (6370 km) y H = distancia del satélite a la Tierra (35860 km).
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ELEVATION CHART
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Figura 4.28 Grafica de angulo de elevacidn.
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POLARIZATION CHART
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Figura 4.29 Grafica de angulo de polarizacion.
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4.2.5 Apuntamiento de la antena

La antena se apunta en la direccidén aproximada de acuerdo a los angulos de azimut,
elevacién y polarizacion. En los tres casos deben tomarse en cuenta algunas

consideraciones practicas.

Azimut

El reflector y la base deben rotarse de modo que la antena apunte al valor calculado para
este angulo, el cual se observa con ayuda de una brijula (figura 4.30).

Figura 4.30 Brjyjula.

Elevacion -

. La medi_cién»de"-_éste angulo se hace con ayuda de un inclinémetro. Este instrumento
“funciona de manera semejante a como lo haria una plomada unida a un transportador (ver
figura 4.31).

Figura 4.31 Inclinémetro.
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Si la antena tiene un alimentador fuera de haz, al valor del angulo calculado se le debe
restar el angulo de compensacion (offset) para obtener el dngulo de vista de la antena (ver
figura 4.32). Este angulo de offset depende del tipo de antena (en este caso es de 22.6

grados).
-

et
%
] -
///!1’ mrsa
v MECHANICAL

AXIS
(NORMAL TO
ANTENNA FACE)

Figufa 4.32 Angulo de compensacién de una antena.

- El mecanismo de apuntamiento varia un poco dependiendo del tipo de antena. En la figura

4.33 se muestra la manera de medir la elevacion de una antena al colocar el inclindmetro en
‘la parte posterior del reflector. En este caso la inclinaciéon que se debe medir es 90 grados
menos el angulo de elevacién calculado (con un offset de 0 grados). Sin embargo, si el
alimentador de la antena esta fuera de haz, esta medicion debe incrementarse por el angulo
de compensacién. Por ejemplo, para un offset de 17 grados, si la elevacidn requerida es
38.6 grados, el inclindmetro colocado en la parte posterior de la antena debe leer 90 - 38.6
+ 17 = 68.4°, es decir, que la lectura sera 90° — EL + offset.

eje de la pardbola

90° - EL + offset angulo mecénico

“horizontal

vertical reflector

Figura 4.33 Geometria para la medicién del dngulo de elevacién de una antena.
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Las figura 4.34 muestran las piezas de ajuste para el azimut y la elevacion de una antena.

-

Colocacion del inclinémetro

Ajuste de elevacion —>

. Ajuste de azimut ./ ]

Barra de azimut

\_—. Varilla de elevacion

b)

Figura 4.34 Piezas de ajuste para los angulos de vista: a) localizacién en la antena; b)
detalle.
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Para apuntar la antena de acuerdo al valor de elevacion obtenido, se aflojan un poco las
tuercas de la varilla de elevacién, se coloca un inclinédmetro en la parte posterior del
ensamble de la base, se desplaza la varilla hasta obtener la medicién adecuada y finalmente
se ajustan las tuercas correspondientes. _

Para orientar la antena con respecto a azimut se gira todo el hardware sobre el mastil hasta
que el reflector apunte hacia la lectura adecuada de la brijula y finalmente se aprietan las

tuercas correspondientes.

Polarizacion

(* Se requiere que el alimentador haya sido instalado en la antena.)

Se aflojan los tornillos de la abrazadera 'y se gira el alimentador en sentido de las manecillas
del reloj o en sentido opuesto, dependiendo de la latitud (norte o sur) del sitio en el que se
encuentra la antena y de su longitud relativa al satélite (ver figura 4.35).

Se alinea la marca de referencia con la lectura requerida en la escala graduada (ver figura
4.34). (La grafica de polarizacion asume que la antena utiliza polarizacién vertical en la
transmisidon y que la polarizacidon vertical del satélite es perpendicular al plano del arco
geoestacionario. Para polarizacion horizontal en la transmisién de la antena, el alimentador
debe rotarse 90 grados de los valores mostrados.)

Escala graduada

el
No

AN

Tornillo de la abrazadera Marca de referencia
Figura 4.35 'Ajusfe de la polarizacion del alimentador.

Finalmente se aprietan los tornillos de la abrazadera del alimentador.

4.2.6 Ensamblado e instalaciéon de los componentes de RF
Para ensamblar los componentes de RF:

e Se fija el transmisor directamente al puerto del OMT.
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e Se fija el LNB al codo, en el extremo del puerto del OMT.
e Se fija la trompeta en el extremo opuesto al transmisor.

Una vez ensamblado el conjunto (ver figura 4.36) se coloca y se asegura al brazo de soporte
de la antena.

H-Plane

Bend LNB

)
oMmMT Transmitter

om

Figura 4.36 Componentes de RF.

4.2.7 Conexion de los cables

La electrénica de RF se conecta al IDU usando dos cables coaxiales IFL (Inter Facility
Link). Ambos cables cuentan con conectores machos tipo F (figura 4.37) en sus dos
extremos. '

Figura 4.37 Conector de cable IFL.

Para la transmisién se conecta un extremo del cable IFL al transmlsor y el otro al puerto RF
out del IDU, mientras que para la recepcién el cable se conecta al LNB y al puerto ‘RF in
del IDU como se muestra en la figura 4.38; : :

: Para evitar conexiones erréneas es recomendable marcar ambos cables en sus dos extremos,
ya que tanto los cables como los conectores son similares.
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onu

Figura 4.38 Conexiones entre el IDU yel ODU.

Se debe dejar suficiente cable extra para alguna reubicacion posterior de la antena y/o del
IDU o para algiin servicio que se requiera. En la antena se deben dejar aproximadamente
4.5 m mas del cable que tomaria alcanzar el transmisor y el LNB. El objetivo es el de
proveer dos aros de servicio. El primer aro debe situarse entre el mastil de la antena y la
parte posterior del reflector, debe ser de 40 a 45 cm de didmetro y dar 3 vueltas completas.
El segundo aro se coloca cercano a los componentes de RF, debe tener de 20 a 25 cm de
didmetro y dar una sola vuelta. Se deben asegurar debidamente los cables a la base de la
antena y al brazo inferior de soporte del alimentador, como se muestra en la figura 4.39,

Use te wraps 10
hold the IFL
cable to the

antenna siructure

Drnip Loop

Figura 4.39 Atado de los cables en la antena.
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Del lado del IDU también debe dejarse un extra de aproximadamente 2.4 m, que puede ser
enrollado por encima o por detras del IDU, en un muro cercano o en el techo.

Hay que asegurarse que todos los cables estén conectados a las terminales correctas y
firmemente apretados. Se deben cortar todos los extremos de los cinchos al ras. Finalmente,
se aplica silicén a los conectores de RF (en el extremo del ODU) para aislarlos contra agua.

4.2.8 Ajuste fino

Una vez que se hayan conectado todos los componentes de la VSAT, se hara un ajuste final -
para conseguir el desempefio 6ptimo. Para lograrlo, se conecta un analizador de espectros al .
LNB, como se muestra en la figura 4.40.
Puede utilizarse un conector BNC tipo T como divisor de potencxa (ya que la electrénica de E
RF requiere la alimentacion de corriente directa que le proporciona el IDU por medio de los .

cables coaxiales IFL).

10U
RX
RFIN
Power Splitter 1:2
ouT ouT, ’
/ ~——— DC PASS
~ DC Block

| Spectrum Analyzer oDbu
LNB

Figura 4.40 Conexién del analizador de esp’eciros.

Usando los mecanismos de ajuste de elevacién y azimut se alterna entre ajustes finos de
elevacion y de azimut. (Se barre lentamente la antena en azimut hasta que se encuentra la
sefial deseada en el analizador de espectros. Si no se halla, debe incrementarse o
decrementarse la elevacién y repetir el barrido del azimut.) Se continia hasta que se
alcance la maxima potencia de sefial. Se debe asegurar que se dirige al I6bulo principal de
la antena del satélite y no al lébulo lateral. Finalmente se fijan las piezas de ajuste del
apuntamiento de la antena.

El ajuste final de la polarizacion se hace localizando los puntos de —3db. Por ejemplo, si la
maxima intensidad desplegada es 73 db, se mueve el alimentador para obtener 70 db y se
marca este punto en la escala de la abrazadera circular. Luego se mueve el alimentador en
sentido contrario, hasta alcanzar 70 db, y se marca también en la abrazadera. Se apunta con
precision al angulo 6ptimo en un punto entre las marcas de —3db en ambos lados.

137



Anadlisis de la operacion de una red VSAT

4.3 Componentes del IDU

La figura 4.41 muestra la parte frontal de un IDU con sus controles ¢ indicadores, los cuales
se describen en la tabla 4.1. '

TRANSMIT ONUNE RXAOCK =~ POWER = &

EEEE @O

Funcién

L Pé‘nt’;llélde

Muestra el modo de operacion, que puede ser:
~ cristal liquido auto test, de instalacién, de transmisién de
(LCD) para 16 portadora o normal. Cuando el IDU se encuentra
caracteres en operacion normal, el display muestra (en

diferentes pantallas o mentis) informacion sobre
el funcionamiento de la VSAT (diagndsticos de
parametros y estadisticas).

Botén de avance . Pushbutton azul = Avanza hacia adelante las pantallas de
- con flecha hacia diagndsticos y estadisticas.
- arriba -

Bofo’n de rcttjoicesb-”" : P‘l',l;shbu.tt‘bn azul Avanza hacia atrés las diferentes pantallas del
shafmnTn e ieon flecha hacia  display.

= abajo
: LED‘pow’ef s Color verde Enciende si el equipo cuenta con energia.
LED‘,RX,‘IQV(‘:‘k ' Color amarillo Enciende cuando el receptor del IDU establect

enlace con la portadora del hub.

Tabla 4.1 Funcionalidad de los controles e indicadores del IDU.
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Control o indicador Descripcion Funcioén
LED on line Color amarillo Enciende cuando se establece un enlace que
permite transmision de paquetes de la VSAT
hacia el hub.
LED transmit = - Color amarillo - Enciende cada vez que se envia una rafaga de

- inbound.

Tabla 4. ill:F'lrxﬁc::‘iz)xﬁi_lli&ad'cl‘e"IOs controles e indicadores del IDU (continuacién).

La ﬁgura 442 muestra la parte posterior de un IDU vy la tabla 42 descrlbe sus
componentes. .

W U
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Figura 4.42 Panel posterior de IDU.

La tabla 4.3 describe la funcionalidad de los DIP switches, localizados en la parte posterior -
del IDU. La numeracién de los DIP switches se hace de izquierda a derecha, observandolos -
de frente. i
El IDU escanea la posicién de sus DIP switches solo al momento de encender el equ1po

Los switches encienden (ON) colocindolos hacia arriba, mientras que estando hacia abajo
se encuentran apagados (OFF).
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Funcién

Componente Descripcion
Switch de Apagador de 2 posiciones
encendido/apagado

Conector hembra para

Tomacorriente
fe Ll s - alimentacion eléctrica

: Ventllador VeﬂtlladoxdeDC 24 V)

' Conector RFin . Conector hembra tipo F

Puerto 1 Conector hembra tipo D de
‘ 25 pines
Puerto 2 Conector hembra tipo D de

25 pines

DIP switches
posiciones

Conector RF out  Conector hembra tipo F

PuertoLAN

E»nytradaﬂ_para coneétof RJ-45
‘LED.yl'ink' ; Colof.yérdé‘
Slots Rénuras para tarj étas'"de

oexpansion: i

Conjunto de 8 switches de 2

Permite encender y apagar el equipo (la
posicion 1 es encendido y la 0 apagado).

Permite la alimentacion eléctrica del
equipo (100-240 V AC, 50/60 Hz, 2A)
por medio de un cable de corriente.

"Refresca" internamente al equipo.

Permite la conexién con el LNB del
ODU (por medio de un cable coaxial).

Puerto estandar de usuario para
protocolos seriales. También se utiliza
para configurar el IDU por medio de una
terminal VT-100.

Puerto estandar de usuario para
protocolos seriales.

Se utilizan para seleccionar modos de
operacidn y otras opciones.

Permite la conexién con el transmisor del
ODU (por medio de un cable coaxial).

Puerto para interfase LAN Ethernet.

Enciende intermitentemente de acuerdo a

. la actividad del puerto LAN.

Permiten agregar puertos adicionales que
soportan diferentes interfases, protocolos
y aplicaciones.

Tabla 4.2 Funcionalidad de los componentes localizados en el panel posterior del IDU.

140



Capitulo IV

Operacion de la red VSAT

Switch Default

Funcidn

1 OFF
2  OFF
3 OFF
4 - OFF
5 OFF
6 - OFF
7 OFF
8 OFF

ON - Selecciona el modo de instalacion para la configuracion de
parametros de 1a VSAT en el IDU

OFF - Modo de operacién normal

ON - Selecciona los parametros del satélite de respaldo para la
operacién de la VSAT.. o

OFF - Selecciona’ los param tros del satehte principal para la
operacxon de la VSAT :

No se'utiliza.;}?ugde
No se utiliza. Puede col
ON - Activa la transm

especificada = -
OFF - Modo de operaci

a sefial p'onadora a una frecuencia

No se utiliza. "Ptiéde colocarse en OFF.

- Puede colocarse en OFF,

No se ufili 2

ON - Habilita el agente de descargas de software (simulador RPP).
OFF - Modo de operacién normal

Tabla 4.3 Funcionalidad de los DIP switches.

4.4 Configuracion del IDU

Para configurar el IDU se utiliza una computadora (o terminal tonta). La térm.iﬁal puede ser
cualquier VT-100 o una PC emulando la operacién de una VT-100 y utilizando cualquier
software de comunicacién (HyperTerminal, por ejemplo).

Los parametros de comunicacion para la terminal deben fijarse a 9600 bps, 8 bits, sin
paridad y con 1 bit de alto (stop).
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A continuacion se describen los pasos que deben seguirse para configurar un IDU:

e Se conecta un cable serial I.S-232 del puerto (serial) de la terminal al puerto 1 del IDU
(se utiliza un cable con conectores DB25 macho (del lado del IDU) y DB9 hembra (del
lado de la terminal). '

e Secoloca el DIP switch 1 de} IDU hacia arriba (encendido) y los demas hacia abajo.

Se ejecuta el software de”éohmhhiéééiéh’y se ﬁjan__los parametros para la terminal.

paga y vuelve a encenderse).

‘Donde'd es la fecha de la versién de software
‘Este mensaje permanecera fijo durante todo el proceso de configuracién.

En la pantalla de la terminal se despliega el texto mostrado en la figura 4.43.

i PARAMETERS SETTING PROCESS! SN = 11207

- Press <ENTER> to accept previous value (written in brackets)

| - Press <CNTL> - <C> 10 restan installation.
i (*) lnbound frequencies will be rounded to the nearest grid point.

General Parameters: (of both MAIN and BACKUP satellites)

. USAT OWN ADDRESS (192) - : © <128 16382>

USAT GROUP ADDRESS {16382) : <0..16382>
OUTBOUND RATE (128) . <64 .. 256>
OUTBOUND MODULATION (B) : <D/BiQ>
TIME-SLOT DURATION {2000) : <800 . .64000>
OUTBOUND LD (34) : } <0..FF)

OUT CODE RATE 14 YD) : <YN>
p ESTABLISH LINK :

Figura 4.43 Informacion de configuracién en la pantalla de la terminal.
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Como se especifica en la pantalla, se puede configurar un valor nuevo para cada parametro
o simplemente presionar <Enter> para aceptar el valor anterior (indicado en paréntesis). En
caso de error (un valor fuera de rango para algin parametro, por ejemplo) ¢l IDU rechazara
la entrada y la pantalla de la terminal mostrarda un mensaje de error.

Para reiniciar el proceso se presionan simultineamente las teclas <Control> y la letra “C”

(Control + C).
e Seingresan todos los valores de la lista, por medio de la terminal.

e Cuando se muestre el mensaje Enter Password (en la terminal) se teclea 123, lo que
habilita parametros adicionales para su edicion. Si se teclea una contrasefia incorrecta o
si se presiona <Enter>, el proceso de configuracion habra finalizado.

Luego de ingresar el valor del ultimo parametro, aparecera el siguiente mensa_]e en’ la
terminal;

END OF INITIALIZATION
In or‘der to start the normal operation:
D'lsconnect the 1nsta11at1on term1na1

‘set switch #1 on the DIP sw1tch to OFF pos1t1on

e Se apaga el IDU. Se regresa el DIP switch 1 a su poswlon para operacién normal (hacia
abajo o apagado).

Al finalizar este proceso, el IDU debe contener la informacién necesaria para operar.

La informacion ingresada al IDU se almacena en una memoria no volatil y no se perdera si
se interrumpe el suministro eléctrico del equipo.

4.4.1 Parametros de configuracion

A continuacién se describen los principales parametros de una VSAT que se conﬂguran en
el IDU.

4.4.1.1 Parametros generales

USAT own address

Es una direccidn tinica dada al IDU, la cual lo distingue de las demas unidades de la misma
red. En el NMS se identifica como CPA (Control Primary Address). Este parimetro es
usado como la direccién fuente (source) en paquetes transmitidos desde el IDU y como la
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direccién destino en paquetes dirigidos al IDU. El NMS puede presentar estadisticas y
estatus de informacion relevante a cualquier VSAT, haciendo referencia a su CPA.

El CPA se asigna al definir la VSAT en el NMS y acepta valores entre 128 y 16382.

Nota: El término USAT es un sinénimo de VSAT. Este significa terminal de abertura
extremadamente pequefia (Ultra Small Aperture Terminal).

USAT group address

Es la direccion asignada a un conjunto de VSATSs que, por razones funcionales o técnicas,
son agrupadas juntas. La direccién de grupo es solo una direccion de destino, de modo que
puede enviarse la misma informacién a un conjunto de VSATSs. (Las VSATSs procesan un
paquete solo si su direccién destino es la USAT own address o la USAT group address.)
Esta direccion se asigna a las VSATSs al definir los grupos de las mismas en el NMS y
acepta valores entre 128 y 16382.

Outbound rate

Es la tasa de bits de datos que se tranSmiten (velocidad de transmisidn) en la sefial de

outbound. oL
Este parametro es comun a todas las VSATs y se define durante el disefio del sistema. Su

valor puede estar entre 64 y 2048 kbps.

Ounbound modulation

Establece el tipo de modulacién de acuerdo a la velocidad de transmisidn de outbound: para
64 kbps se tiene la opcién D, que corresponde a DPSK (Diferencial Phase Shift Keying);

para 128 kbps se tiene la opcién B, que es BPSK (Binary Phase Shift Keying); para 256 - -

kbps y velocidades mayores se tiene la opcion Q, que es QPSK (Quad Phase Shift Keying).’

Time-slot duration -

Es el tiempo de transmisién de paquetes dentro de una trama (la cual estd compuesta de
varias ranuras o slots). Afecta directamente el tiempo de respuesta por transaccién y el
retardo (delay) del canal. La seiial de outbound lleva consigo pulsos que indican la divisién
de las ranuras de tiempo y que le permiten al IDU sincronizarse. La duracién de las ranuras
de tiempo esta determinada por la velocidad de transmisién de outbound. Por ejemplo, si
para un outbound determinado se requieren ranuras de 100 ms y se esta transmitiendo a 64
kbps, la duracién de la ranura, en bytes, sera de 800 (100 ms x 64 kbps = 64000 bits = 800
bytes).

Este parametro se fija durante el disefio del sistema. Puede tomar valores entre 320 y 65000
bytes.
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Outbound ID

Es un numero de identificacién tnico para cada outbound en un sistema. Este ID es
transmitido desde el hub cada time slot y define la marca para la transmisién de un paquete
desde la VSAT.

Este parametro se fija durante el disefio del sistema. Puede tomar valores ente 0 y HF
hexadecimal (se tienen 256 diferentes posibles valores), sin embargo, el valor que debe
ingresarse esta compuesto de 4 nimeros: los primeros dos definen el ID y los siguientes dos
son los complementos a FF. Por ejemplo, para 3E, se especifica 3EC1 (3E + C1 = FF).

Establish link

Este parametro indica la manera en la que restablece el enlace de una VSAT, luego de que
alguna falla provoca que este se desconecte. Con la opcidn si (Y) el IDU es el que intenta
establecer de nuevo el enlace, mientras que al seleccionar no (N) la VSAT espera la
iniciacion de conexién del enlace (link-connected) desde el hub. Este ultimo es un
requerimiento obligatorio en algunos paises, pero si la reglamentacién no lo exige, es
recomendable seleccionar la primera opcién (con el fin de reestablecer la conexién
automaticamente). Este parimetro normalmente se establece igual para todas las unidades

VSAT en un sistema.

Inbound modulation

e

Selecciona el tipo de modulacién de las sefiales de inbound de acuerdo a la velocidad de
transmisién de las mismas. Establece DPSK (Dual Phase Shift Keying) para velocidades de
transmision de 9.6 y 19.2 kbps o MSK (Minimum Shift Keying) para velocidades de
inbound de 38.4, 76.8 y 153.6 kbps.

Inbound rate RA

Es la tasa de bits de datos que se transmiten (velocidad de transmisién) en la sefial de
inbound.

Este pardmetro es comun a todas las VSATs y se deﬁne durante el disefio del sistema.
Puede tomar los siguientes valores: 9.6, 19.2, 38.4, 76.8 y 153.6 kbps.

Dual inbound rate

Permite establecer diferentes velocidades de transmisién para canales RA (Random Access)
y DA (Dedicated Access). Este parametro es comin a todas las VSATs y se define durante
el disefio del sistema. Se cuenta con dos opciones: seleccionando si (Y) resulta en
diferentes tasas de bits para RA (38.4 kbps) y DA (76.8 kbps), mientras que con la opcién
no (N) se establece la misma velocidad de transmision para RA y DA, como se especificé.

145



Anilisis de la operacidn de una red VSAT

HPPID
Define la direccidn 16gica del HPP. Este ID se utiliza como la direccion destino para todos

los paquetes que transmite el IDU. .
Este parametro se define durante el disefio del sistema y puede tomar valores entre 1 y 64,

HSP link number

Indica el numero de puerto fi isico del HSP al’ qu esta conectado el HPP correspondiente a

~la-VSAT.,
Este parametro puede tomar valores de 1 a 4 para deﬁmclon exphclta de puerto y 63 para
definicién indirecta (la seleccidén de puerto para cada VSAT: se efectia por medio de una

busqueda en un archivo del HSP).

4.4.1.2 Parametros con proteccion de password

Estos parametros definen las frecuencias de operacion de la VSAT. La modificacién de sus
valores solo debe hacerla el personal especializado, ya que si se hace errGneamente, se
puede causar interferencia.

Los parametros con proteccion se dividen en dos grupos:
‘e Main satellite parameters
¢ Backup satellite parameters

Los parametros del satélite principal corresponden al satélite con el que opera normalmente
la red.

Los parametros del satélite de respaldo se utilizan en caso de falla con el satélite principal.
El respaldo deberia ser un satélite lanzado o reposicionado para cubrir la falla del primero,
sin embargo, usualmente se utiliza como respaldo otro transponder del mismo satélite
(inclusive muchas veces no sé tiene respaldo, por lo que los valores de los parametros del
satélite principal se asignan también para el satélite de respaldo).

Los parametros de cada satélite pueden dividirse hasta en tres conjuntos, de acuerdo al
numero de bandas de inbound.

e Band 1
e Band2 ‘ SR ) s
s Band3

Cada banda a su vez se divide en:
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e Day parameters

e Night parameters

Esta divisién se utiliza debido a las diferencias en la ‘comunicacién durante y después del
horario de oficina y permite un mejor aprovechamiento de los recursos del sistema. Los
horarios de los modos de dia y de noche se definen en el hub.

Durante el horario laboral, la mayoria de las transmisiones de las VSATs consisten en
transacciones cortas, por lo que se utiliza un metodo de acceso (al satélite) aleatorio (RA),
el cual esta basado en ALOHA ranurado.

Después del horario laboral la naturaleza de las comumcac1ones es diferente; consiste
principalmente en actualizaciones de bases de datos y transferencia de archivos entre el hub
y los sitios remotos, por lo que se utiliza un acceso dedlcado (DA), en el cual se define una
frecuencia fija para transportar los datos de inbound.

A continuacion se describen los parametros que solo pueden ser modificados al ingresar un
password

Outbound frequency

Es la frecuencia de portadora en la que el receptor de la VSAT establece el enlace (se
engancha o se amarra). La frecuencia de outbound en la entrada del receptor esta en el
rango de frecuencia de banda L y corresponde con la frecuencia de portadora de outbound
proveniente del hub. (La frecuencia del hub es convertida a una frecuencia diferente por el
transponder del satélite, luego es recibida en la antena y convertida a banda L por el LNB.)
El valor de este parametro puede variar entre 950 y 1700 MHz.

La frecuencia de outbound es negociada con la compaifiia que alquila el ancho de banda del
satélite.

Channel delay

Es el retardo entre la deteccién de una sefial de marca (contenida en la sefial de outbound) y
el inicio de la transmisién de una rafaga de inbound. Este parametro garantiza que las
rafagas de inbound, iniciadas después de una misma marca, llegaran simultaneamente al
hub con una precision de fracciones de milisegundos.

El retardo es calculado por el NMS de acuerdo a la ubicacién geografica de cada VSAT ya
la duracion de las ranuras de tiempo. Su valor se encuentra entre 0 y 6.4 segundos y se
ingresa en décimas de milisegundos (por ejemplo, para yn retardo de 60 milisegundos, se
ingresa 600).
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Inbound reference frequency

Es un numero fijo que sirve de base al hub para tomar continuamente medidas de
correccién que le permitan a la VSAT conseguir una frecuencia de transmisidn precisa.

El valor de este parametro es igual a la frecuencia mas baja en la(s) banda(s) de frecuencias
de inbound utilizada(s), pero no es usada para transmisién. Puede variar entre 950000 y

1525000 kHz.

Inbound idle frequency

Es la frecuencia de portadora para las ranuras de tiempo sin uso (en las que no hay rafaga
para transmision) de todas las VSATs de la red. En esas ranuras de tiempo la salida de
transmision del IDU es puesta en off (apagado) por un atenuador, dando por resultado una
portadora con la frecuencia especificada.

El valor de este parametro puede variar entre 950000 y 1525000 kHz. Para fijarlo se
selecciona una frecuencia que no es usada en los transponders del satélite. Si por cualquier
razén no es posible, entonces normalmente se define con la menor o con la mayor
frecuencia en el ancho de banda alquilado.

Number of inbound bands

El ancho de banda requerido para la implementacion del sistema no estéd siempre disponible
como un rango continuo. Pueden tenerse una, dos o tres bandas.

Luego de negociar el alquiler del ancho de banda en el transponder, se definen y se
acuerdan completamente las frecuencias a ser utilizadas (quedando claro si el ancho de
banda de inbound esta disponible en una o mas partes). El valor de este parAmetro puede
cambiar al término del acuerdo para el uso del ancho de banda en un satélite y el inicio del
uso del ancho de banda en otro satélite o en caso de expansion del sistema, cuando el ancho
de banda alquilado es agotado y se alquila mas (debido al tiempo transcurrido desde el
alquiler del ancho de banda inicial, es comin que la banda inicial no pueda ser expandida y
que deba alquilarse una nueva banda).

Start frequency

Es la frecuencia mas baja para la banda de frecuencia definida.

El rango de valores que puede tomar este parametro se describe a continuacién. Para la
banda mimero 1: a partir de la frecuencia de referencia hasta 64 MHz por encima de esta.
Para las otras bandas (2 y 3): desde el limite superior (frecuencia de stop) establecido para
la banda inferior hasta 64 MHz por encima de esta. : H

Stop frequency

Es la frecuencia mas alta para la banda de frecuencia definida.
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Puede tomar valores a partir de la frecuencia de inicio hasta 64 MHz por encima de la
frecuencia de referencia.

Inbound initial frequency

Es la frecuencia usada inmediatamente después del encendido del IDU y de una
desconexion de la VSAT del satélite. Luego de que el enlace se ha restablecido, se haran
ajustes en la frecuencia de transmisién (el hub mide el error y el IDU lo corrige).

El rango para la frecuencia inicial corresponde a las frecuencias en comun para las bandas
de dia y de noche. Por ejemplo, si la banda de dia seleccionada es 1000000 a 1006000 kHz
y la banda de noche elegida es 1005000 a 1007000 kHz, entonces €l rango comun (para la
frecuencia inicial) es 1005000 a 1006000 kHz. Puede seleccionarse 1005500 kHz, por

ejemplo.

Inbound initial offser

Es la frecuencia inicial de compensacion (a una temperatura de 25 grados) del oscilador
local del transmisor. El valor de offset esta indicado en el transmisor del ODU (el IDU
acepta valores de +/- 3000 kHz). El IDU toma en cuenta este valor inicial de offset cuando
transmite en la frecuencia inicial sin las medidas de correccién de realimentaciéon. Al
compensar para el offset inicial, el error de la frecuencia inicial es minimizado debido a
condiciones ambientales (principalmente temperatura) y degradacién. Si se reemplaza un
transmisor dafiado es importante verificar su valor de offset.

4.4.2 Ejemplo de configuracién

A continuacién se muestran todos los parametros para la configuracién de un IDU (de una
red en particular) tal como aparecen en la terminal.

General pParameters (of both MAIN ‘and~BACVKUPr‘;Sate'I1'ites)

USAT GROUP ADDRESS: '
OUTBOUND RATE- (1536
OUTBOUND -MODULATION *(Q

.- 6500 > in Bytes

TIME-SLOT DURATION (16490) : < 320 .
OUTBOUND ID (IFE) : < O .. FFFF > (in. HEX) '
ESTABLISH LINK (Y) : < Y/N >

INBOUND MODULATION (M) : < M/D >
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INBOUND RATE RA (76800) : < 9600, 19200, 38400, 76800, 153600 > (bps)
DUAL INBOUND RATE (N) : < Y/N >

HPP ID (1) : <1 .. 64 >

HSP LINK NUMBER (1) : <1 .. 4, 63 >

Enter installation PASSWORD : 123

Do you‘want to change the password ? < Y/N > .. N

_MAIN:Sa ellite Parameters

OUTBOUND' frequency (1140) : < 950 - 1750 > (MH2)
Crlee s <0 .. 64000 > (x 0.1msec) (ca1cu1ated at NMs)
v (1] w;: < gsoooo = 1525000 > (kHz)

(1owest ava11ab1e fr 6

1nbound IDLE frequenw '}}5?5§bqi>?tkﬂz)l;;l,

DAY Parameters.(of;
NUMBER of inboun&(
inbound BAND 1 (1 R SRR
1192270 > CkHz)
L 1192270 > (kHz2)

START frequency~

STOP frequency

NIGHT Paramete ,
NUMBER of inb 1 3>
inbound'QAN: 1Cy) o
Fregue <1128270 - 1193805 > CkHz)
1135470 - 1192270 > (kHz)

inbour ‘ L',ﬁ(1373go) : < 1128270 - 1193805 > (kHz)
“inbound initi i< -3000 .. 3000 > (kHz) (Stamped on ODU)
BACKUP Satellite Parameters

OUTBOUND frequency (1140) : < 950 - 1750 > (MHz)

channel DELAY (265) : < O .. 64000 > (x O.1lmsec) (calculated at NMS)
inbound REFERENCE frequency (1128270) : < 950000 - 1525000 > (kHz)
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(lowest available frequency)
inbound IDLE frequency (1058000) : < 950000 - 1525000 > (kHz)

DAY Parameters (of BACKUP Satellite)
NUMBER of inbound bands (1) : <1 .. 3 >

inbound BAND 1 (1ower{_ Fr‘equency)
5. < 1128270 - 1192270 > (kHZ)

- 1192270 > (kHz)

START frequency : (113 4‘70)

1< 1128270 - 1192270 > (kHz)

. sTOP frequency (1139430) < 1135470 - 1192270 > CkHZz)

For both DAY and NIGHT Bands ,
inbound INITIAL frequency (137390) : < 1128270 - 1193805 > (kHz)

La figura 4.44 muestra un diagrama con las frecuencias involucradas en la cdynfiguracic’m de
las VSATSs de la red del ejemplo.

Inbound Outbéund :

I

65°6ELL
65171 L |

fauanbay aip) punoqu; 6'gg0} 1
fouanbay vers 1y'Ge1)
fauanbayy jeniu punoqui 6g° g1 L ’ T
Kouanbay dois £p'6ELL :
fouanbay) punoqino 62°0b1 1

fousnbay; aouasajes punoqui /z'gzLt |

* valores'en MHz

Figura 4.44 Frecuencias de operacién de una red VSAT anivel de las VSATSs (banda L).
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4.5 Proceso de arranque de una VSAT

A continuacion se describe la operacion basica de una VSAT después de encender el IDU y
hasta que logra establecer exitosamente la comunicacion con el hub. (Algunos procesos
varian un poco, dependiendo de la versién de software que se utiliza.) Se asume que la
VSAT es parte de una red satelital activa, que estd en modo de operacién normal (todos los
DIP switches en el panel posterior del IDU estan en la posicién de off) y que esta
correctamente configurada.

El estado de los LEDs y del display del IDU cambia conforme transcurre el proceso. Para
observar algunos de los mensajes que aparecen en el display es necesario recorrer los
ments o pantallas del mismo (con ayuda de los botones de desplazamiento), pero algunos
cambios son muy rapidos y dificilmente pueden observarse.

Luego de encender el IDU, la VSAT lleva a cabo una rutina de auto test, durante la cual
todos los LEDs permanecen encendidos y el display muestra el mensaje SELF-
TEST...wait. (El auto test es parte de un programa de arranque residente en la
memoria EPROM del IDU y determina si la descarga del software que utilizara la
VSAT se hara desde el hub o de la memoria Flash -opcional- del propio IDU.)

Luego de concluir el test se apagan los LEDs, excepto el de power. El display también
se apaga y después indica REMOTE IS READY, lo que significa que la VSAT o
terminal remota esta lista para operar.

Enseguida la VSAT comienza a escanear su entrada de RF, buscando una sefial de
outbound valida (de acuerdo a la frecuencia especificada en la configuracion del IDU).
Una de las pantallas del IDU indica RECEIVER SCAN. Si el proceso de exploracion o
escaneo es correcto, una de las pantallas del display indica IFL OK M y otra muestra
SCANNING xxxXx kHz (donde xxxx es un nimero que cambia rapidamente conforme
avanza el escaneo). Si no se encuentra una sefial con frecuencia dentro del rango
esperado o si el nivel de potencia de entrada es muy bajo, el proceso de escaneo se
repite y el display indica IFL SCANNING M o CHECK IFL (LO) M,
respectivamente, mientras que otro de los ments indica SCANNING xxxx kHz, en los
dos casos.

Cuando la VSAT detecta una. senal -en elrf'rango'de escaneo, e] receptor establece el
“se engancha” El LED Rx
NO: OUTBOUND ' ID (en dos

lock se enciende y el LCD despheg
de sus pantallas).

Enseguida la VSAT busca un 1dent1ﬁcador (ID) en la sefial- de outbound Si no se
encuentra el ID, la VSAT regresa al modo de escaneo, el LED Rx lock se apaga, el
display cambia a RECEIVER SCAN Y el proceso se repite hasta obtener una seiial de
outbound con un ID correcto.
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e Cuando logra obtenerse una sefial de outbound vilida, el display muestra en una de sus
pantallas OK OUTBOUND ID Yy en otra el valor estimado de BER (Bit Error Rate). En
una red normal, con condiciones de cielo claro, su valor debe ser tal que el display
muestre BER < 1.0x10-8, por ejemplo. :

e Sila VSAT tiene habilitada la opcidn para establecer el enlace (Link establish), después
de un intervalo aleatorio (normalmente menos de un minuto), la VSAT transmite una
peticiéon de ponerse en linea, lo que puede observarse con un parpadeo del LED
transmit. Si la peticion es recibida correctamente en el hub, el permiso es transmitido en
la sefial de outbound y el LLED on line se enciende. (La VSAT se pone en linea usando
el software de la EPROM, pero el software normal de ejecucion se obtendra del hub o
de la memoria Flash). Si no se recibe una respuesta, la VSAT continta transmitiendo
este mensaje en intervalos aleatorios (el LED transmit parpadea con cada peticiéon de
poner en linea la VSAT).

e Después de que la VSAT se pone en linea (y asumiendo que no se cuenta con la opcion
de memoria Flash), esta hace una peticion de descarga de software al hub, lo que se
observa con un parpadeo del LED transmit.

El avance de este proceso puede observarse por medio de dos pantallas del IDU. La
primera monitorea el niimero de intentos de descarga, mostrando R xx of 25, donde
xx es el nimero de intento actual y 25 es el maximo mimero de intentos. La segunda

pantalla tiene dos modos de despliegue:

Si no hay descarga en la sefial de outbound, el display muestra T xxx N yyy. T (time)
es un contador (su valor es xxx) que se incrementa aproximadamente cada segundo. N
(next) es un nimero aleatorio (yyy) que indica el momento para el proximo intento.
Cuando T (xxx) alcanza a N (yyy), el LED transmit parpadea para indicar la
transmision de una peticion de descarga. Si esta no procede, N se incrementa luego a un
nuevo valor aleatorio para el préximo intento. Si se llega a 25 intentos de descarga de
software (mensajes transmitidos) sin éxito, la VSAT se resetea.

Si la descarga de software esta en proceso, el display muestra DL xxxx (DL indica
DownLoad), donde xxxx es el niimero de paquetes descargados que recibe la VSAT.
Este nimero se incrementa continuamente (una descarga usualmente estd compuesta
por 4500 paquetes, pero puede variar).

e Al terminar una descarga exitosa de software, el display se apaga. Después de un
tiempo aleatorio (usualmente menos de un minuto), e! LED transmit parpadea y luego
de unos pocos segundos mas el display muestra Init R tables...wait,
refiriéndose a la adquisicion de las tablas de ruteo. : '

e Después de unos pocos segundos mdas la VSAT se resetea, el display muestra
nuevamente el mensaje REMOTE IS READY Y se repite el escaneo y la secuencia de
adquisicion de la senal de outbound.
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e Luego de un intervalo aleatorio (menos de un minuto), la VSAT transmite una peticion
para ponerse en linea. Si esta es recibida correctamente por el hub, se envia un
reconocimiento en la sefial de outbound y el LED on line se enciende. En este momento
la VSAT esta corriendo el software de ejecucion (ya no el de la EPROM) y esta lista
para operai normalmente. Esto puede verificarse cambiando las pantallas del display y
observando la informacion que contienen (estas pantallas no estaban disponibles antes
de descargar exitosamente el software).

Cuando la memoria Flash esta disponible en el IDU, el proceso es mas simple: el sofiware

de la EPROM descarga el software de la memoria Flash y la VSAT se pone en linea con el
-~ software de ejecucion. Las tablas de ruteo también estan almacenadas en la memoria Flash

4.5.1 Eventos generados durante el proceso de arranque de una VSAT

Estos eventos pueden observarse en el NMS y permiten dar seguimiento (desde el hub) al
restablecimiento del enlace de cualquier VSAT de la red. Este proceso generalmente toma
menos de 10 minutos. :

VSAT Link Connected
Este evento se genera cuando la VSAT transmite una peticiéon para ponerse en linea. Esto
ocurre cuando inicia la conexidn de la VSAT con el hub y también como ltimo paso para

establecer el enlace (antes del evento VSAT Backbone Link Up) y dejar a la VSAT lista
para operar normalmente (para poder hacer transmisiones de paquetes con el hub).

Version Accept

Este evento se genera cuando el manejador de descargas de software (un programa del
NMS) recibe y reconoce una peticidn de version de software.

VSAT Boot Request

Este evento se genera cuando una VSAT hace una petlcwn de descarga de parametros de
configuracién al hub. '

Tables Downloaded

Este evento indica que el mane_]ador de descargas de software del NMS ha enviado todas
las tablas (de ruteo) necesarias a la VSAT especificada.- - :

VSAT Backbone Link Up

Este evento se genera cuando se establece el enlace backbone ente la VSAT y el hub.

154




Capitulo IV

Operacidn de la red VSAT

4.5.2 Diagrama del proceso de arranque de una VSAT

CSe enciende el IDU. )

y: L
~La VSAT ejecuta’una **
“rutina de auto test. .. -

v
La VSAT esta lista
para operar.

¢El proceso
de escaneo
es correcto?

La VSAT establece el
enlace con la seiial de
outbound.

La VSAT busca el ID
de la senial de

La VSAT escanea las <__®
sefiales de RF en su

entrada ———

outbound.

Mensaje en el display

SELF-TEST...wait
REMOTE IS READY

RECEIVER SCAN

IFL SCANNING -
6 '

CHECK IF

SCANNING - XXX

IFL OKM .
SCANNING Xxxx -kHz

RECEIVER LOCK .

NO OUTBOUND ID

Estatus de los LEDs

Todos encendidos
Power encendido

‘Power encendido

: Poﬂver encendido ,
Rx lock encendido

155




Capitulo IV Operacion de la red VSAT

Mensaje en el display Estatus de los LEDs

¢ La peticién
es
autorizada?

Se descarga el
software del NMS.

v
El display se apaga. Ninguno

\ A

La VSAT transmite
una peticién de
descarga de

Init R tables...wait Power encendido
SR ‘ Rx lock encendido

pardmetros de . , : : B On line encendido
configuracién. R Transmit parpadea
y

Se descargan las tablas
de ruteo (del NMS).

A\ 4
La VSAT se resetea y )
se repite el escaneo y : : . L R
la adquisicion de la .
seiial de outbound.

l
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Mensaje en el display

v

La VSAT transmite
una peticion de ——
ponerse en linea.

'

¢{El hub
concede el
permiso?

La VSAT se pone en
linea y corre con el
software de ejecucion.

La VSAT esta lista USAT M
para operacion

4.6 Operacion normal de una VSAT

Estatus de los LEDs

Power encendido
Rx lock encendido
Transmit parpadea

Power encendido
Rx lock encendido
On line encendido

Cuando una VSAT esta en modo de operacion normal todos los DIP switches del IDU
estan en la posicién de OFF (hacia abajo), los LEDs power, Rx lock y on line permanecen
encendidos y los ments del display cuentan con informacion sobre la operacion de la
VSAT, como se muestra en la tabla 4.4 (en este caso la VSAT no presenta ninguna falla).
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Capitulo IV
Mensaje Descripcién
USAT M Indica qué parametros ha cargado la VS AT, si los del satélite

OK OUTBOUND ID
RECEIVER LOCK

hh:mm:ss
mm/dd/yy

UPC375x0x399

PORT 3 ETHR

DWNC375XOX399
PORT 2 x;zs LP
DNWC375%0x399
POR;lf 1: x}.'72‘5> L

FwW VER 5.2.2

Es la_lhql_’af_

principal (M=Main) o los del de respaldo (B=Backup). Esto depende
de la posicién que tenga el DIP switch 2 del IDU al momento de
encender el equipo.

Indica que la VSAT ha detectado el identificador (ID) de la sefial de
outbound. ,

Indica que el receptor de la VSAT ha establemdo el enlace con la _
senal de outbound : o ) PO

Esla feché act

Estatus del puerto 'de su biifer. 'En este caso el puerto esta
habilitado y se tlene dlspombles 375 de 399 bufers.

Configuracién de p;o‘tocolo;del-puerto 3. En este caso, Ethernet.

Estatus del puerto 2 y de su bufer En este caso el puerto esta
deshabilitado y se tlenen dlspombles 375 de 399 bufers.

Configuracidn de protocéplos del puerto 2. En este caso, X.25 - local .
(LP=Local Port).

Estatus del puerto 1 y de su bufer En este caso el puerto esta
deshabilitado y se tlenen dlspombles 375 de 399 bufers "

Configuracién de pr otc

SO,X.25-10081 :
(LP=Local Port) i

Versiéon de la EPROM instalada.

Tabla 4.4 Mensajes en el display del IDU durante operacién normal de 1a VSAT.
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Mensaje Descripcién

OS VER.5.2.4 Versién del sistema operativo cargado desde el NMS.

SAT=UP BBONE=UP USAT=UP/DOWN indica el estatus del enlace entre el HSP y el

o " RSP (Remote Satellite Processor) de la VSAT. BBONE=UP/DOWN
- . indica el estatus del enlace entre el HPP y el RPP (Remote Protocol

1. Processor) de la VSAT.

TIME SET = . g Iﬁdica que se ha fijado la hora de acuerdo a la del NMS.

DATE SET AR Indlca qﬁe sé ha fijado la fecha de acuerdo a la del NMS.

upP XD"’~hh mm : ss ;{:‘,{Txempo , ranscumdo desde el viltimo proceso de arranque de la
: PR ';VSAT' Se 1ndlca en dias, horas, minutos y segundos.

- VSAT XX*XX SRR Numefd dé identificador de la VSAT (en la configuracion del IDU

Lo osed mdlca como USAT Own Address y en el NMS se encuentra como
' 'ffCPA)

LOAD=L " o Indlca 'el'véstado de congestién en la VSAT: L=Low, H=High.

RX=XXX Tx=yyy M Ntmero de paquetes recibidos y transmltldos desde que el enlace fue

eétablemdo
tﬁs de la conexidn de los cables coaxiales IFL.

ndxca‘ la tasa de errores de bit esperada. En este caso, menos de un

BER < 1.0 x10-8
R rronéo en 100 millones de bits recxbldos

Tabla 4.4 Mensajes en el display del IDU durante operacién’ normal de la VSAT
(continuacién).  © .. o T S gl
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Capitulo V Fallas en la red VSAT

5.1 Introduccion -

Para’ garantizar la correcta operacién de la red VSAT, se monitorea continuamente la
actividad de todos sus componentes (tanto de los equipos del hub, como de las VSATS).
Asi, es posible detectar cualquier falla en el momento en el que se presenta. Esto permite
dar una atencién oportuna para el restablecimiento de las fallas.

"En términos generales, el proceso por el que pasan los problemas que afectan la operacién
de la red VSAT (desde la pérdida de comunicacidon hasta su restablecimiento) puede
dividirse en tres partes, que son: deteccion, diagnoéstico y atencion. Para seguir este proceso
se requiere interactuar con el sistema (a veces con apoyo de otras herramientas) y con los
componentes de la red.

La principal herramienta utilizada para la deteccidn de fallas en la red satelital es el
conjunto de alarmas y eventos del NMS, por lo que es necesario conocer sus principales
caracteristicas y su manejo, asi como el significado de las alarmas y eventos mas comunes.
Se describiran las fallas mas representativas de las VSATs y las medidas que se toman para
solucionarlas.

Antes de diagnosticar y dar atencién de alguna falla, deben conocerse los principales
factores por los cuales se presentan problemas de comunicacién con las VSATSs, ya que en
la mayoria de los casos la falla no se debe a un mal funcionamiento de los componentes de
la estacidn terrena.

En ocasiones los usuarios de una VSAT presentan problemas en sus terminales de red
(conectadas al IDU) y/o en sus aplicaciones y suponen que existe alguna falla en la
comunicacién, por lo que solicitan que se verifique que no tengan problemas en su enlace.
En la mayoria de los casos no se trata de un problema en la VSAT, pero se debe comprobar
que esta opera correctamente. Este soporte se hace principalmente por medio del NMS,
pero también se emplean otras aplicaciones.

5.2 Deteccion de fallas

Para detectar cuando una VSAT se encuentra fuera de servicio y en general cuando se
presenta falla en cualquier componente de la red, se utiliza el NMS (también pueden
emplearse otras herramientas auxiliares). Dentro de las opciones para el monitoreo con este
sistema, la mas empleada es la ventana de alarmas para todos los componentes de la red
(que incluye las VSATS, los equipos del hub y los procesos del propio NMS). Cada alarma
indica el elemento de la red que presenta el problema, €l momento en el que se detectd la
falla, el tipo de falla y su severidad. Al detectar una alarma también es conveniente revisar
la ventana de eventos del NMS, ya que en esta pueden observarse los procesos que lleva a
cabo el componente en el que se presenta falla.
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Las diferentes fallas se atienden de acuerdo al componente o proceso especifico que
presenta el problema, al tipo de alarma y a su severidad (también debe tomarse en cuenta el
tiempo transcurrido desde que se generd la alarma). Si se trata de alguna falla que no sea de
severidad alta, generalmente bastara con verificar la correcta operacion del componente o
proceso, con ayuda del propio sistema. Posteriormente debera actualizarse la condicidén de

alarma.

En el caso de que alguna VSAT pierda la comunicacién con el hub debe procederse
haciendo un diagnc')stico del equipo en sitio y de algunas condiciones locales que pudieran

afectar su operacidn.
En algunos casos la misma alarma se presenta snmultaneamente en varias VSATSs, por lo

que se requiere identificar rapidamente si se trata de una falla en algin equipo o
componente del hub o si se debe a factores que afectan a una zona geografica determinada
(en la que se encuentran las VSATSs alarmadas).

La ventana de eventos también debe consultarse frecuentemente, ya que hay fallas que no
llegan a generar alarmas y por consiguiente podrian pasarse por alto (si no se verifican los
eventos). Por ejemplo, cuando se presentan varias veces los procesos Link Counnected y/o
Link Disconnected para alguna VSAT en particular, esto indica algiin problema de
comunicacion con esa estacion terrena, por lo que debe hacerse un diagnéstico de la misma.

5.3 Sistema de alarmas y eventos del NMS

Las alarmas y los eventos del NMS registran continuamente la actividad de los
componentes del hub y de las estaciones terrenas VSATSs. Asi, el sistema muestra en linea
el estado de operacién de la red. Es importante conocer de manera general el sistema de
alarmas y eventos, ya que una correcta interpretacion de sus indicaciones y un manejo
adecuado del mismo permiten:

e Detectar fallas y dar atencion oportuna a las mismas.
e Obtener dlagnostxcos rapldos y conﬁab]es de cualquxer componente.

e Dar segu1m1ento de las fa]las hasta su restablemmlento

- Mantener actuahzadas las condxclones de alarma que se hayan atendido.

5.3.1 Alarmas

Una alarma es una indicacion de que puede existir un problema en la red. Las alarmas son
generadas por los eventos, los cuales a su vez son causados por la actividad de los propios
componentes de la red o por el manejo de estos por parte del operador del sistema.

164




» Capltulo V Fallas en la red VSAT

En las ventanas de las diferentes topologias del sistema, los colores de los iconos de
' componentes y de conjuntos de componentes de la red reflejan condiciones de alarma: la
condicién de alarma del componente y la condicién mas sobresaliente de las alarmas de los
componentes del conjunto, respectivamente. (Ejemplos de iconos de componentes: un HPP,
un HSP, una VSAT, etc. Ejemplos de iconos de conjuntos de componentes: una red, el hub,
una regién de VSATS, etc.)

El color de los iconos de componentes y de conjuntos de componentes puede cambiar con
la presencia de alarmas nuevas (de acuerdo a la severidad de cada alarma nueva y a la de
las anteriores) y con el restablecimiento de fallas. Este estado de alarma también puede

cambiar al limpiar y/o reconocer alarmas.

Para borrar (cerrar) una alarma se requiere limpiarla y reconocerla. Una alarma es limpiada
ya sea por un evento que indique que el problema ya no existe o por un operador que
considere que ya no hay falla. Al limpiar una alarma, su severidad disminuye (si ya habia
sido reconocida, también se cierra). Una alarma es reconocida ya sea por un operador que
indique que dicha alarma ha sido atendida o automaticamente (si esta determinado que esa
alarma no requiera ser reconocida). Al reconocer una alarma solo se hace una anotacién en
la misma (si ya habia sido limpiada, también se cierra). Cuando una alarma es tanto
limpiada como reconocida, esta se cierra y se salva en la base de datos, de modo que ya
solo podra ser consultada por medio de reportes.

Existen tres niveles de severidad para las alarmas:

e Las alarmas rojas son indicaciones de error o alarmas de severidad alta. Estas alarmas
pudieran o no haber sido reconocidas pero no han sido limpiadas.

o Las alarmas amarillas son indicaciones de aviso o alarmas de severidad baja. Estas
alarmas pudieran o no haber sido reconocidas, pero no han sido limpiadas.

e Las alarmas verdes son aquellas que ya no representan ningun problema. Estas alarmas
ya han sido limpiadas pero no reconocidas.

- 5.3.1.1 Iconos de alarmas

La condicién de alarma de un componente no solo es indicada por el color de su icono; si
un componente tiene por lo menos una alarma abierta (no limpiada y/o no- reconomda), en
su ventana (topologia) aparece un icono de alarmas (en el caso del NMS, sus procesos se
alarman con el cambio de color de los 1conos correspondientes), como se muestra -en la
figura 5.1. L

Los iconos de alarmas de conjuntos de componentes solo se visualizan en la ventana de
control del sistema (figura 5.2), excepto los conjuntos o regiones de VSATs definidas en el
sistema.
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B SAHPP Topologydor HPPZ

findow.  Options  Help

Y
Administrative State: Online ';. i
CPA:2 Configuration Mode: Database = u ol
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w»VSAT Topology for 1931 Leon 3 NG
Window QOptlons  Help g
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Figura 5.1 Ventanas de componentes con alarmas (iconos en la parte superior derecha).

: Los i(.;onos de alarmas que pueden aparecer en esta ventana son:
e Alarmas de todos los componentes

. Avllaﬁha‘éﬁdé"t'dd{aé'las VSATs

- Alarmas dg,tod"o'sblos HPPs

] Alaﬁﬁas d’é todos los HSPs

e Alarmas de los subsistemas de RF

e Alarmas de los procesos y bases de datos del NMS

Figura 5.2 Ventana de control del sistema.

Los nimeros debajo de estos iconos (en la figura los cuatro de la derecha) indican la
cantidad de alarmas no reconocidas, asociadas con cada conjunto de componentes.
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5.3.1.2 Ventanas de alarmas

Al seleccionar cualquiera de los iconos de alarmas (de componentes o de grupos de
componentes) se abre una ventana con las alarmas correspondientes.

Una ventana de alarmas es una tabla en la que cada renglén contiene toda la informacién de
una sola alarma (ver figura 5.3). El color del texto indica la severidad de la alarma. Cada
ventana indica el conjunto de alarmas desplegadas por medio del titulo de la misma.

S ALARMS For All Components
Window Options  Filters  Sont
Ack Time “ode > Nanwe

e lan 916 21 20
e Jon 916

e Jan ° 16

true Jan 91a

e Jan 12

mue 2

Tue Jan 1207 41 8%

Jan 1222 X518

Figura 5.3 Ventana de alarmas.
Partes de una ventana de alarmas

. Columnas

Las columnas en esta tabla son las siguientes:

e ClIr (clear): Indica si la alarma se limpia automaticamente (con uno o varios eventos) o
no. Un asterisco indica que ningin evento en el sistema puede limpiar la a]arma porlo

que se requiere hacerlo manualmente.

e Ack (aknowledge): Indica si la alarma ha sido o no reconocida. True indica que la
alarma ha sido reconocida y false que atin no.

e Time: Fecha y hora a 1a que se abri6 la alarma.
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Code: Identificador de la alarma para poder obtener informacidn, para seleccionar sus
opciones en ¢l control de alarmas o para utilizar filtros.

Id: Identificador del componente del cual se generd la alarma.

CSA: El subcomponente que provocd la alarma (por ejemplo un proceso del NMS). Si
la alarma no se refiere a algiin subcomponente en particular, entonces el campo se
indicacon™__

Name: Nombre del componente del cual se generé la alarma.

Msg (message): Texto de la alarma (descripcion de la falla), el cual puede incluir
parametros del evento que la haya generado.

Meni: para cada renglon

Este menu se obtiene con ayuda del mouse sobre el renglén deseado. Sus opciones son:

About: Despliega una ventana con informacion adicional sobre la alarma seleccionada.

Acknowledge: Reconoce la alarma y la sefiala. Si la alarma habia sido limpiada (color
verde) entonces se cierra.

Clear: Limpia la alarma. (Esto solo debe hacerse si la falla ha sido corregida.) Si la
alarma habia sido reconocida entonces se cierra (algunas alarmas no requieren ser
reconocidas, por lo que se cierran al limpiarlas).

Close: Cierra la alarma, limpiandola y reconociéndola a la vez.

Goto Component: Abre la ventana de topologia del componente del cual se generd la
alarma. :

Meniis de la ventana .-

Se Zlcﬂ):ca!;izén' en la 'b'artc: Sgiperior de la tabla de alarmas. Algunos de estos meniis cuentan

con sub u

Window: -

Cl‘o'é\e: Cierra la t‘abla de alarmas.

Options:
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About: Abre una ventana con informacién sobre una alarma en particular (proporcionando
el cédigo de la misma).

Aknowledge all: Reconoce todas las alarmas en la ventana.

Clear all: Limpia todas las alarmas en la ventana.

Close all: Cierra todas las alarmas en la ventana (limpiandolas y reconociéndolas) y
también cierra la ventana.

e - -Filters:- Este menti presenta opciones de filtrado. Los filtros son aplicados a cada
"“ventana de alarmas que esté abierta y tienen como finalidad el controlar el despliegue,
la impresién y la generacién de reportes de alarmas, de acuerdo al usuario del NMS.

e . Sort: Este ment presenta opciones de ordenacion. Las alarmas pueden ser ordenadas
~ por hora, categoria o identificador de componente.

e Help: Este ment presenta informacién general sobre el sistema de alarmas y eventos.

5.3.2 EVentos

Cada evento representa una accidn que ocurre en el sistema y se le identifica con algiin
componente del mismo. (Un evento puede ser generado por el componente identificado, por
un componente distinto que se estda comunicando con el primero o por un proceso del
NMS.) Los eventos solo pueden ser observados, no pueden ejecutarse acciones sobre ellos.

En la ventana de control del sistema (ver figura 5.2) se encuentra el icono de eventos (el
que tiene la letra E). Al seleccionarlo se abre una ventana que muestra en linea la actividad
de los componentes de la red (ver figura 5.4). Cada linea en la ventana representa un solo

evento.

Para indicar que ocurrié un suceso en el sistema, algunos eventos tienen efecto sobre las
alarmas: hay eventos que generan alarmas y otros que las limpian (basandose en el
componente identificado por el evento). Algunos eventos limpian alarmas multiples,
mientras que otros limpian alarmas de todos los subcomponentes de un componente.

La ventana de eventos cuenta con opciones similares a las de una ventana de alarmas.

En el menit Window se cuenta adicionalmente con la opcién Pause, con la cual se pausa la
ventana, de modo que no se despliegan eventos adicionales hasta que se seleccione Pause
off, con lo que apareceran los eventos que ocurrieron mientras la pausa estaba activada.

En el caso del ment Sort, las opciones de ordenacidn son por categoria y por identificador
de componente.
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SYEVENTS Window "FILTERED™

Options Filters Sort Help

Jan 15 08:13:43 E9729 CPA: 640 CSA: --- VSAT Backbone Link Up 640, Counter: 51, Cause Code: =

Jan 15 08:15:00 E160900 CPA:. 1 CSA: --- Sent Command Health Check Poll

Jan 15 08:15:00 E160900 cPA: 2 CSA: --- Sent Command Health Check Poll

Jan 15 08:15:00 E160900 CPA: 4 CSA: --- Sent Command Health Check Poll

Jan 15 08:16:07 E16384 CPA: 3005 CSA: --- VSAT Link Connected 3005

Jan 15 08:16:21 E242009 cPA: 200 CSA: --- Component statistics poll message has timed out

Jan 15 08:17:05 E240004 CPA: 3005 CSA: --- Version Accept 5.2.3
)} Jan 15 08:17.07 E9222 CPA: 3005 CSA: --- VSAT Boot Request 3005, Counter: 0, Cause Code: 0
'} Jan 15 08:18:00 E16385 CPA: 640 CSA: =--- VSAT Link Disconnected 640 S H
i} Jan 15 08:19:40 E16384 CPA: 640 (CSA: --- VSAT Lirk Connected 640 4
} Jan 15 08:19:5% E240004 cPA: 640 CSA: =--- Version Accept 5.2.3 !
§ Jan 15 08:20:00 E9222 CPA: 640 CSA: -~~ VSAT Boot Request 640, Counter: 0, Cause Code: 0 :
‘f Jan 15 08:20:00 E9728 CPA: 640 CSA: --- VSAT Backbone Link Down 640 1S5 Tt
] Jan 15 08:21:26 E240030 CPA: 3005 CSA: --- Tables Dovnloaded 9
:§ Jan 15 08:21:48 E16384 CPA: J00S CSA: ---~ VSAT Link Connected 3005 "
JJ Jan 15 08:21:50 E9729 CPA: 3005 CSA: --- VSAT Backbone Link Up 3005, Counter: 253, Cause Code: 1 3

Jan 15 08:23:49 E16364 CPA: 802 CSA: --- VSAT Link Connected 802 N

Jan 15 08:24:01 E240004 CPA: 802 CSA: --- Version Accept 5.2.73

Jan 15 08:24:02 E9222 CPA: 802 CSA- --- VSAT Boot Request 802, Counter: 0, Cause Code: O

Jan 15 08:24:16 E16385 CPA: 640 CSA: --- VSAT Link Disconnected 640 5

Jan 15 08:25:47 E16384 CPA: 3170 ¢€SA: --- VSAT Link Connected 2170

Jan 15 08:26:18 E160010 CPA: 740 CSA: --- Sent Command Get Status

Jan 15 08:26:23 E120010 CPA- 740 CSA: ~-- Command Get Status Completed Successfully

Jan 15 08:26:27 E240004 CPA: 3170 CSA: --- Version Accept 5.2.3

Jan 15 08:26:28 E9222 CPA: 3170 CSA: --- VSAT Boot Request 3170, Counter: 0, Cause Code: O

Pan 15 08:26:28 E9728 cPAa: 3170 CSA: --- VSAT Backbone Link Down 3170 15 J
: /
] 1~

Figura 5.4 Ventana de eventos.

5.4 Alarmas de componentes

A continuacién se describen las principales alarmas que se presentan en las VSATS, en los
HPPs, en los HSPs y en el NMS.

Algunas de estas alarmas son indicaciones de problemas que afectan temporalmente la
operacion de los diferentes componentes (pero también pueden representar un indicio de
falla en los mismos), mientras que otras indican mal funcionamiento e inclusive inactividad
en los mismos.

5.4.1 Alarmas de las VSATSs

e VSAT Backbone Down. Se genera cuando se pierde el enlace de una VSAT con el hub.
Un enlace backbone es un segmento principal (de alta velocidad y gran ancho de banda)
de una red, que provec interconexién entre redes independientes. En este caso, el
backbone se refiere al enlace de la VSAT, que se encarga de unir la(s) red(es)
conectada(s) al IDU con la red satelital, que a su vez se conecta con las redes de las
demas VSATs.

e VSAT Outbound Freq High. Se genera cuando la VSAT detecta que la frecuencia de la
seiial de outbound es alta.
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e VSAT Outbound Signal Low/High. Se genera cuando la VSAT detecta que la potencia
de la sefial de outbound es muy baja o muy alta.

e VSAT Outbound BER Bad. Se genera cilando la VSAT estima una tasa de errores de
blt elevada lo que indica que la relacnon senal a ruldo es deficiente.

e Command Failed. Se generaf'cuando falla la ejecucion de un comando especifico para
una VSAT, lo que indica que puede existir un problema con esa VSAT.

e  VSAT ADA Request Denied. Se genera cuando una VSAT requiere de un acceso o
canal dedicado (DA), pero se tiene deshabilitada la opcién ADA (Automatic Dedicated

Access) para esa VSAT.

5.4.2 Alarmas de los HPPs

e HPP Network Port Error/Down. Port Error se genera cuando se detecta una falla en el
puerto de red del HPP (el cual sirve para conexion con un HSP). Si este puerto llega a
quedar completamente fuera de servicio, la alarma indica Port Down.

e HPP Serial Port Error/Down. Port Error se genera cuando se presenta una falla en un
puerto de usuario del HPP (el cual conecta el HPP a un equipo host o a un router).
Cuando este puerto queda completamente fuera de servicio, la alarma indica Port

Down.

e HPP Chasis Error/Failure. Chasis Error se genera cuando se detecta una falla general en
el chasis del HPP (como un problema en su fuente de alimentacion, por ejemplo), lo
que puede causar mal funcionamiento en alguna(s) de sus tarjetas. Si el equipo queda
fuera de servicio, la indicacién de alarma es Chasis Failure.

e Inter Card Down. Se genera cuando se pierde la comunicacién entre las tarjetas del HPP
(por alguna falla en el bus que conecta las tarjetas, por ejemplo).

e Inter Chasis Communication Down. Se genera cuando se pierde la comunicacién con
otros HPPs (por alguna falla en la tarjeta controladora del HPP -generalmente en su

puerto LAN-, por ejemplo).
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e HPP Card Not Operational. Se genera cuando una tarjeta del HPP presenta alguna falla.

e Unexpected HPP Reset. Se genera cuando el HPP se resetea inesperadamente.

e HPP Comm Loss To NMS. Se genera cuando el HPP pierde comunicacién con el NMS
(por alguna falla en el puerto LAN de Ia tarjeta controladora del HPP, por ejemplo).

5.4.3 Alarmas de los HSPs

‘e "HSP Outbound Lost Contact. Se genera cuando el HSP detecta que no esta remblendo' o
© trifico de las VSATS (inbound) asocxadas con’ na senal de outbound.

e Hub RF Level Bad. Se genera cuando el m el de: frecuencm de las sefiales de RF en el :
hub es deficiente. .

e HSP CPU Fault. Se genera cuando Vs{e' detecta falla en el CPU del HSP.

e HSP Receiver Cage Fault. Se genera cuando se detecta falla en un conjunto de
- receptores del HSP.

e HSP Receiver Card Fault. Se genera cuando se detecta falla en una tarjeta receptora del
HSP.

e HSP Transmitter Fault. Se genera cuando se detecta falla en un transmisor del HSP.

e HSP Comm Loss On Network Port. Se genera cuando el HSP ha perdido comunicacién
con un HPP en un puerto de red.

e HSP Chassis Failure. Se genera cuando se determina mal funcionamiento del HSP,
luego de que este presenta fallas de manera consecutiva.

e Hub Congestlon State. Se genera cuando un HSP detecta un estado de congestion del
hub :

. HSP Link Connect Threshold. Se genera cuando el niimero de intentos de conexion
(Link Connected) de enlaces de VSATs excede el limite configurado para el HSP.

5.4.4 Alarmas del NMS

e Too Many Alarms. Se genera cuando el servidor del NMS detecta que el sistema ha

alcanzado el maximo niimero de alarmas abiertas. Mientras que no se cierren algunas de
las alarmas abiertas, no se generaran mas alarmas.
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e Event Control. Se genera cuando el procesador de eventos del NMS se satura (se estan
recibiendo més eventos de los que se pueden procesar), por lIo que comienza a limitarse
el nimero de eventos que se envian al controlador de alarmas y se encolan los que seran

enviados hasta que el tiempo lo permita.

e Event Queue Full. Se genera cuando se satura la cola de control de flujo en el
manejador de eventos del NMS. Como consecuencia algunos eventos se pierden y por
- consiguiente, el estado de todas las alarmas podria no ser preciso.

e Process Inactive. Se genera cuando un proceso termina de manera anormal o porque
este no respondio.

e Process Stopped. Se genera cuando un proceso es detenido por el operador.

e DB Exceeds Size. Se genera cuando el tamaiio de la base de datos ha excedido el limite
especificado. Si no se toma alguna accién, el disco para el servidor NMS comenzara a

saturarse.

e Backup Missed. Se genera cuando falla el respaldo para la base de datos especificada.
Si se trata del respaldo automaitico, posiblemente el servidor del NMS se encuentra
caido en el momento en que debe hacerse dicho respaldo.

e Poke Response. Se genera cuando un proceso especifico del servidor del NMS no
responde al monitoreo que hace el controlador del propio NMS. Esto puede indicar que
el proceso tiene un problema de software o que la tarea es muy larga.

e Communication Problem. Se genera cuando se detecta un problema de comunicacién
entre el NMS y el componente especificado. Esto indica que se requiere reiniciar, ya sea
el administrador de comunicaciones (Communications Manager) del NMS o el
componente indicado.

5.5 Atencion de VSATSs con problemas de comunicaciéon

Una de las ventajas de las redes VSAT es que pueden comunicar sitios ubicados en
localidades dispersas. Sin embargo, esto provoca también que dificilmente pueda tenerse
disponibilidad de personal especializado en todo lugar para cuando se presente una falla.
Por lo tanto, el diagnéstico de una falla se hace en primera instancia via telefénica y con
apoyo del personal en sitio. Se debe determinar si el problema se debe a una falla local que
afecta la operacién de la VSAT o si se trata de un problema con alguno de sus
componentes. Se deben agotar las posibilidades para restablecer el enlace y en caso de que
no sea posible, se debe hacer un diagnédstico confiable que sirva de guia para dar una buena
atencién a la falla.
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En primer lugar debe investigarse si se cuenta con energia eléctrica en el sitio y si se han
tenido problemas en el suministro (cortes, variaciones de voltaje o algun otro tipo de falla).
En caso afirmativo se debe investigar si la falla es solo en la instalacion o si es en toda la
zona, si se cuenta con regulador, UPS, planta de energia, etc. De esta forma podra decidirse
si el IDU debe apagarse (para evitar una falla en la electronica de la VSAT). Una vez que el
suministro eléctrico haya restablecido normalmente, deberd verificarse la correcta
operacién de la VSAT.

También debe preguntarse sobre condiciones ambientales severas presentes en el sitio
(lluvia, nieve, granizo, etc.) y que pudieran estar afectando la transmisidon de las sefiales
satelitales en banda Ku. Si este es el caso, debe observarse el comportamiento de la VSAT
(por medio del monitoreo en el NMS y por la funcionalidad de las aplicaciones en el sitio)
para asi determinar si se considera conveniente apagar temporalmente el IDU. En caso de
que los factores ambientales ya no estén presentes en el sitio y si atn asi la VSAT continda
con problemas, sera necesario hacer una revision de sus componentes externos (verificar
que no haya filtracion de agua al interior de la trompeta o que no haya acumulamiento de
nieve en la antena, por ejemplo).

Se debe investigar si recientemente se han estado realizando trabajos en la instalacién
eléctrica, cerca del IDU o de la antena, de modo que pueda determinarse si algin
componente de la VSAT pudiera haber resultado dafiado (por algun corto circuito, por
desconectar alguno de los cables del equipo, por desorientacion de la antena, etc.), lo que
podra comprobarse con un diagndstico mas detallado del funcionamiento del equipo.

Luego de haber investigado la presencia de factores que pudieran haber afectado la
operacién de la VSAT (y ya sea que los haya habido o no), puede requerirse un diagnéstico
mas detallado de sus componentes, comenzando con el IDU, ya que este indica de manera
general el estado de operacion de la VSAT. '

5.6 Causas de pérdida de comunicaciéon de las VSATSs

La mayoria de las veces que se detectan problemas en la comunicacién de una VSAT
(incluyendo cuando se pierde su enlace con el hub), no es posible determinar
inmediatamente la causa que provoca la falla. Por lo tanto, para obtener la informacidn
necesaria para hacer un diagndstico de la falla, se requiere llamar al sitio en el que se
encuentra la estacién terrena. En primer lugar se investiga la situacion del suministro de
energia eléctrica y de las condiciones ambientales locales. Este tipo de factores suelen
afectar la operacién de las VSATs solamente de manera temporal, pero también pueden
provocar mal funcionamiento de sus componentes y hasta llegar a daiiarlos. También deben
verificarse las indicaciones del IDU y, en caso necesario, revisar el estado de otros
componentes de la VSAT que lo requieran.

A continuacién se describen las principales causas por las que las VSATs presentan
problemas en su comunicacién.
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5.6.1 IDU apagado

Es recomendable que la VSAT se mantenga en operaciéon de manera ininterrumpida (con lo
cual el IDU debe permanecer encendido) por si se requiere hacer alguna transmisién de
informacion ain sin la presencia de personal en la estacion terrena, para que el hub pueda
hacer actualizaciones (generalmente se hacen por la noche), para no disminuir la vida util
del propio equipo y para evitar alarmas de “falla” (en el NMS).

El problema de que el IDU se apague suele presentarse cuando el personal se retira del
lugar en el que se encuentra la estacion terrena y, por alguna razén (o simplemente por
equivocacién), apagan todos los interruptores que controlan la energia eléctrica del
inmueble, de modo que el IDU se queda sin alimentacién eléctrica, provocando que el
enlace de la VSAT se pierda (si se cuenta con UPS, este solo mantiene el suministro
eléctrico durante un breve lapso) hasta que se vuelven a encender los interruptores
(generalmente hasta el dia siguiente).

Otras veces el personal en la estacién terrena apaga directamente el IDU y después se
olvida de encenderlo nuevamente.

5.6.2 Energia eléctrica

Se refiere a problemas en el suministro de energia eléctrica o en la instalacién del sitio. En
este tipo de fallas el IDU puede quedarse sin alimentacién eléctrica, recibir alguna descarga
o simplemente ver afectado su funcionamiento normal. Esto a su vez puede causar daiio al
propio equipo y/o a algiin otro componente electrénico de la VSAT, por lo que en algunos
de estos casos es recomendable mantener apagado el IDU hasta que restablezca
normalmente la energia eléctrica.

Los problemas madas comunes en el suministro eléctrico son cortes en el servicio y
variaciones en el voltaje. Los cortes de energia eléctrica son causados principalmente por
fallas en la red de distribucién (en las lineas o en transformadores, por ejemplo), por
trabajos en la misma y por interrupciones en el servicio. Las variaciones de voltaje indican
una mala calidad en el suministro de energia eléctrica a causa de algin problema en la red
de distribucién (como en el caso de un transformador) o por instalaciones eléctricas
improvisadas cerca del sitio, por egjemplo. En estos caso suele afectarse toda una zona
geografica, cuya extensiéon depende de la magnitud de la falla. Dependiendo de la ubicacién
de las estaciones terrenas de la red, varias VSATSs pueden quedarse sin comunicacién.

Otro tipo de fallas de alimentacidn eléctrica solo afectan al sitio en el que se encuentra una
VSAT, como en el caso de problémas en la toma de corriente o en el medidor.

En el caso de instalaciones eléctricas, las fallas pueden ser ocasionadas por algin corto
circuito, por falsos contactos en conexiones, por problemas en switches e inclusive por
trabajos en la misma, lo que afecta la operacidn de la VSAT ubicada en el sitio.

A pesar de que el IDU puede llegar a soportar variaciones de voltaje sin que resulte dafiado,
algunas veces su operaciéon se ve afectada bajo estas condiciones, por lo que es
recomendable regular el voltaje de su toma de corriente. Ademas, la VSAT debe
mantenerse en operacidon continua, por lo que también es recomendable conectar el IDU a
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un UPS. De preferencia, el UPS debe contar con regulador integrado y si no, la instalacién
eléctrica debe proporcionar voltaje regulado en sus contactos (ademas de tener el UPS).

A pesar de que la funcién de un UPS es la de servir de respaldo cuando ocurre un corte de
energia eléctrica, este equipo también puede presentar alguna falla en su funcionamiento
(inclusive a pesar de que no haya habido problemas con ia energia eléctrica).
Independientemente del tipo de UPS, varias fallas pueden detectarse facilmente por alguna
alarma del propio equipo, porque este se apague o porque simplemente no permita que la
alimentacion eléctrica de la linea llegue a los equipos respaldados.

5.6.3 Factores ambientales

En el caso de una red satelital operando en banda Ku, las sefiales se atenmiian a causa de
factores climatoldgicos tales como lluvia muy intensa, nieve, granizo e inclusive nubosidad
muy densa. El grado de afectacion de las VSATs depende principalmente de la severidad
de los fendmenos atmosféricos, pero también del estado de sus componentes que se
encuentran al aire libre (ODU), incluyendo el apuntamiento de la antena.

Estas condiciones pueden causar funcionamiento intermitente de la VSAT, pérdida del
enlace y hasta puede llegar a dafiar algiin componente. A veces, ain después de que las
condiciones ambientales han mejorado, el enlace de la VSAT tarda en restablecer debido a
conexiones mojadas, filtracién de agua en la trompeta, acumulamiento de nieve en la
antena, etc.

Este tipo de fallas varia con las diferentes zonas y épocas del afio, pero también con la
presencia de fendmenos meteorolégicos como huracanes y tormentas. Suelen afectarse
varias VSATSs en la zona en la que se presenta el fendmeno climatolégico, por lo que es
conveniente que en el NMS se tengan agrupaciones de VSATSs por localizacion geografica.

5.6.4 IDU bloqueado

Estas fallas son causadas principalmente por problemas eléctricos tales como cortes de
energia cléctrica, descargas, variaciones de voltaje, cortos circuitos, etc. A pesar de que se
haya restablecido la alimentacién eléctrica del IDU y de que el equipo esté encendido,
puede ser que sus indicadores se queden apagados. En este caso se requiere resetear el IDU
(apagarlo y volverlo a encender) y verificar que la VSAT arranque correctamente.

En ocasiones, a pcsar de que los indicadores del IDU estén encendidos (luego del
restablecimiento de la falla eléctrica), puede que el equipo tenga problemas en su
funcionamiento (ya sea que indique o no alguna falla) y por consiguiente la VSAT también,
por lo que debera resetearse.

5.6.5 Mantenimiento
El personal encargado de instalaciones de VSATs debe llevar a cabo un mantenimiento

periddico en las estaciones terrenas, con la finalidad de garantizar un buen funcionamiento
de las mismas. Estos trabajos consisten principalmente en revisar el estado de los diferentes
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componentes de la VSAT y corregir lo que pueda causar problemas, incluyendo la
sustitucién de algiin componente.

En general, se tiene que revisar: que no haya dario fisico en los diferentes componentes, que
los conectores de los cables coaxiales no estén flojos, que el aislamiento de silicén en las
conexiones de la antena esté en buen estado, que la antena esté bien apuntada (midiendo
potencia de una sefial portadora y revisando la polarizacién), que las piezas de la antena no
estén flojas, que la trompeta no tenga la mica rota o muy sucia, etc.

A causa de estos trabajos y de otros tales como reubicaciéon de la antena o del IDU, se
requiere mantener apagado el equipo para evitar que algin componente de la VSAT resulte
afectado. Al concluir los trabajos o cuando se requiera hacer alguna prueba, se debe
encender nuevamente el IDU para verificar la correcta operacién de la VSAT.

5.6.6 VSAT daiiada

El IDU muestra el estado de operacion de la VSAT, de manera que también permite
detectar las fallas en sus componentes. La VSAT puede dejar de operar correctamente por
problemas en algiin cable de RF o falso contacto en sus conexiones, por desorientacion de
la antena, por mal funcionamiento del IDU, del transmisor o del LNB, etc.

Los componentes de las VSATSs pueden resultar dafiados a causa de algun corto circuito,
por variaciones de voltaje, por cortes de energia eléctrica, por condiciones ambientales muy
severas, por trabajos en instalaciones, por descuidos del personal del sitio, por degradacion
de los propios componentes, etc. Este tipo de fallas se describiran posteriormente.

5.7 Fallas en las VSATs y medidas para corregirlas

La informacidn basica para la atencion de fallas en las terminales VSATs se obtiene en
primer lugar del estatus mostrado por el display y los indicadores del IDU. De acuerdo al
tipo de falla indicada, se procede a revisar en las diferentes partes de la VSAT que se

requiera.

A continuacién se comentaran las principales fallas que pueden presentarse en los
componentes de las VSATSs y la manera en la que se diagnostican para corregirlas.

T odés VIyo}st LEDs j’ el display estdn apagados

 Esta falla puede ser causada por problemas en la alimentacién eléctrica del IDU, porque
este se encuentre apagado o porque su fuente de alimentacidn interna se haya dafiado.

e Asegurarse que se cuenta con energia eléctrica en el sitio, que no haya interrupciones
constantes en el suministro eléctrico ni variaciones de voltaje (esto puede determinarse
por medio de la intensidad de la luz en las lamparas o por la operacién de equipos de
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computo, por ejemplo). Si se considera necesario se debe apagar el IDU hasta que la
energia eléctrica restablezca normalmente.

e Revisar que el switch principal del IDU esté en la posicion de encendido. Si es asi,
apagar y volver a encender el IDU, por si este se encuentra bloqueado (posiblemente a
causa de algtin corte de energia o por variaciones de voltaje).

o Rev1sar que el cable de corriente esté bien conectado en sus dos extremos (a la toma de
~-corriente y al IDU).

e "Asegufarse que haya energia en el enchufe o equipo (en caso de regulador o UPS) al
que esta conectado el IDU.

e . Cambiar el cable de corriente o probarlo conectando otro equipo por medio de este.

e Reemplazar el IDU. Posiblemente su fuente de alimentacion esta dafiada.

El display muestra CHECK IFL (LO) o CHECK IFL (HI)

Estos mensajes se reﬁeren a la potencia (baja o alta) de 1a sefial de IF recibida en el IDU (la
sefial de outboun va.-ha pasado por los procesos de traslacién de frecuencia y
amplxﬁcacmn, en e "NB) A pesar de esto, la VSAT puede mantener el enlace con el hub.

e Revisar que. el cable coaxial de recepcién este bien conectado en ambos extremos (al
conector RF In del IDU y al LNB).

e Revisarel cable coax1a1 de recepcidn en toda su longitud (desde el IDU hasta el LNB) y
reemplazarlo en caso de que se encuentre dafiado (aplastado, doblado, rasgado, etc.).

e Medir el voltaje de DC en el coaxial de recepcion (el voltaje suministrado por el IDU al
.LNB 'se mide entre el conductor central y el anillo exterior del conector tipo F,
desconectando el cable en el extremo del LNB -de manera similar puede verificarse el
voltaje suministrado al transmisor-). Esta medicién debe dar aproximadamente 20 V. Si
este voltaje no esta presente, probablemente el cable esté en corto, lo que generalmente
ocurre en alguno de sus conectores. En este caso deberan cambiarse los dos conectores,
primero en el extremo del LNB y luego en el del IDU.

e Medir nuevamente el voltaje de DC. Si este no esta presente, probablemente el
problema se encuentre en el conector RF In del IDU o en su electrénica de recepcion,
por lo que sera necesario reemplazar este equipo.

e Reemplazar el LNB. Puede haber falla en la etapa de amplificacién de este equipo.
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El LED Rx lock esti apagado y el display indica IFL SCANNING

Estas condiciones indican que no se ha establecido el enlace entre el receptor de IF del IDU
y la sefial de outbound, por lo que la VSAT se encuentra en un proceso de exploracion o
escaneo, en busca de una sefial con la frecuencia especificada (en la configuracién del

IDU).

e Asegurarse que la falla no sea comin a todas las VSATSs correspondientes a la misma
sefial de outbound.

e Revisar el cable coaxial de recepcidn y sus conectores. Si hay alguna falla que cause
discontinuidad entre el LNB y el IDU, aunque la sefial de IF (a la salida del LNB) no
tenga problemas, esta no se recibira correctamente en el IDU.

e Revisar el apuntamiento de la antena. El receptor de la VSAT no podra encontrar la
sefial de outbound si la antena ha sido desorientada con respecto al satélite utilizado por
la red VSAT (aunque detectara una sefial con frecuencia dentro del rango de escaneo,
esta no seria valida por no contar con el ID de 1a sefial de outbound de la red).

e Medir el voltaje de DC suministrado al LNB. Si este no esti presente, deberan
cambiarse los conectores (del coaxial de recepcidn) y, en caso necesario, también el

- IDU.

e Reemplazar el LNB. Si el LNB estd daftado, aunque reciba correctamente la sefial de
outbound, esta no sera procesada adecuadamente para generar la sefial de IF.

e Reemplazar el IDU. Si hay alguna falla en la electrénica de recepcién del IDU, este no
podra detectar la sefial de IF (correspondiente a la sefial de outbound), aunque esta si
esté presente.

El display indica un valor de BER que es peor que el esperado

Por medio de la medicioén de la relacién sefial a ruido (en la sefial de outbound), el IDU
estima la tasa de errores de bit, BER (Bit Error Rate), esperada. Normalmente el valor de
BER debe ser mejor que 10 (BER < 10®), es decir, menos de 1 error en 10® bits. Si el
valor de BER indica que puede haber mas bits erroneos de lo esperado (si en el mensaje
BER < 10™, el exponente es menor a 7), esto indica una relacién sefial a ruido deficiente y
por lo tanto, una mala recepcion de la sefial de outbound.

e Verificar las condiciones ambientales en sitio. Las seiiales en banda Ku se atenian con
la presencia de lluvia densa, granizo o nieve.

e Revisar que no haya conexiones flojas en el coaxial de recepcién.
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e Revisar el apuntamiento de la antena. La antena debe estar apuntada de modo que se
reciba la maxima potencia posible de la sefial de outbound.

e Reemplazar el LNB Posiblemente la etapa de amplificacion del LNB se encuentre
dafiada. - :

. Remplazar el ]DU Posiblemente haya algin problema en el conector- RF In del IDU o
- ~en'su’electrénica de recepcién. L Sk

- EILED Rx lock estd encendido pero el On line estd apagado.

Estas condiciones indican que, aunque la VSAT haya establecido el enlace con la sefial de
outbound, no pueden transmitirse paquetes de la VSAT hacia el hub.

e 'Revisar que el cable coaxial de transmision esté bien conectado en ambos extremos (al
conector RF Out del IDU y al transmisor).

e ~ Revisar el cable coaxial de transmisién en toda su longitud (desde el IDU hasta el
transmisor) y reemplazarlo en caso de que se encuentre dafiado.

e Medir el voltaje de DC en el cable de transmisién. Si este no esta presente,
probablemente el cable esté en corto, por lo que deberan cambiarse sus conectores
(primero en el extremo del transmisor y luego en el del IDU).

e Medir nuevamente el voltaje de DC. Si este no estd presente, probablemente el
problema se encuentre en el conector RF Out del IDU o en su electrénica de
transmisidn, por lo que serd necesario reemplazar este equipo.

s Reemplazar el transmisor. Este componente podria estar dafiado.

El LED Transmit no enciende, mientras que los LEDs On line y Rx lock permanecen

encendidos.

En este caso no hay transmisién de informacién de la red local a la red satelital (hay
problemas con las aphcacnones), pero si se cuenta con enlace entre la VSAT y el hub.

e Verificar que el problema no se deba a alguna falla en el hub.

e Revisar el gcable y los equipos (si se cuenta con alguno) que conectan el IDU a la red
local.

e "Hacer pruebas de comunicacién entre nodos de la LAN y hacia la red VSAT.
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e Revisar la configuraciéon de las terminales locales (direccion IP, gateway de salida,
etc.).

e Reemplazar el IDU. Posiblemente haya algin problema en su puerto que conecta a la
red local o, mcluswe en su electromca de transmision.

El display'i;xdicé‘ ; "'L‘bHIGH RF LEVEL
SAT detecta frecuencia baja o alta de la sefial de outbound

Estos mensajes 1nd\ /
' SAT puede mantener el enlace con el hub.

recibida. A pesar d

‘ AReM sar si ‘hay‘algu‘n amplificador de linea dafiado (en caso de que se cuente con estos).

. Sx elcable coaxial es muy largo, se requerira agregar amplificadores de linea.
. Reéfnﬁlazar el LNB. Probablemente su oscilador local esté dafiado.
Si se tiene una frecuencia alta:

e Revisar el yoltajé de DC suministrado al LNB Yy, en caso necesario, cambiar conectores
e mcluswe l]DU

. Reduclr el nimero de amplificadores de linea (en caso de contar con estos) entre el IDU

: EI ydisplay estd apagado ylos4 LEDs encienden y apagan

. Esto mdlca : corto ‘circuito en alguno de los componentes de la electromca de la VSAT
V(IDU LNB o transmlsor) ’ : .

o Apagar el IDU y desconectar los cables de RF. Si el IDU contmua 1gua1 al encenderlo,
el corto circuito estd en este equlpo y debe reemplazarse.

e Conectar solo el cable coaxial de recepcién. Si el IDU contintia igual al encenderlo, el
corto circuito esta en el LNB y debe reemplazarse.
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e Conectar de nuevo el cable coaxial de transmision (el de recepcidon ya se encuentra
conectado). Si el IDU continia igual al encenderlo, el corto circuito estd en el

transmisor y debe remplazarse.

5.8 Soporte a usuarios

Algunas veces los usuarios de las VSATSs tienen problemas de transmision de informacién,
los cuales les hacen suponer que existe alguna falla en la comunicacién, por lo que
requieren que se les brinde un soporte para verificar la correcta operacién de su enlace. Para
hacerlo, se emplea principalmente el NMS.

En primer lugar se revisan las alarmas del NMS para averiguar si el sistema ha detectado
alguna falla en la VSAT que se reportd. De ser asi, debera darse la atencién necesaria.
También deben revisarse los eventos del sistema para observar si se detecta alguna
actividad que pudiera considerarse como indicio de algin problema en el componente. En
caso afirmativo, se comenzara a hacer un diagndstico de falla, comenzando con las
condiciones locales del sitio y en caso necesario, revisando componentes de la VSAT.

Si no se encontré ninguna alarma o eventos que indiquen algiin problema en la VSAT, se
hara una verificacidon del funcionamiento del enlace. Primero se busca la VSAT en el
NMS: en la ventana de topologia del sistema, en el meni Options, se utiliza 1a opcién Find
VSAT, para lo que se requiere del nombre o del identificador de la VSAT (CPA). Al
proporcionar alguno de estos datos se abre la ventana de la topologia de la VSAT requerida
(ver figura 5.5).

Window Options ﬂelp”l“)}:; .

' J—VS1 Topology fo1 Testl —-NG-- ) _— —— o . SR l

| KY
!' CPA: 7900 Configuration Mode: Database

% Network:

1 Gener Physical Connection ADA Backbone Voice

H E PHYS .

1 A A icAL ] ’ (S '

I ‘
1 .
i 4
]

Transmitter Receiver

[ TS PR

i
|
11 : s

Figura 5.5 Ventana de topologia de una VSAT.
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Primero puede utilizarse el comando ping. Este se emplea para verificar la comunicacion
entre el hub y una VSAT en particular. El resultado puede observarse en la ventana de
eventos. Si no hay respuesta por parte de la VSAT, se genera una alarma en el sistema, lo
que puede indicar algin problema con el enlace. Para verificarlo, deberan hacerse otras

pruebas con la VSAT.

Para ver si un enlace se encuentra activo, se pide un estatus a la VSAT. Esto se hace desde
la ventana de topologia de 1a VSAT, por medio del icono general y seleccionando la opcién
Status. Si no hay problemas con el enlace, la VSAT envia informacion de configuracion y
estado de operaciéon. En el NMS se abre una ventana como la que se muestra en la figura
5.6. En el renglon VSAT Online se puede verificar si la VSAT se encuentra activa o no
(debe indicar On Line).

En caso de que no haya podido obtenerse la informacién solicitada a la VSAT (lo cual
puede indicar que existe algiin problema con el enlace), en el NMS aparece una ventana
que indica que el comando fallé (ademas de que se indica en los eventos).

. *-General Status for VSAT 5704 Plo Vallata (=] 3
General ~VsatNG -
Flash Prom
‘ e A ____IA&]
e L
——x [ﬁa@vmu&m‘sa]q — A
TR A [@MPW“ . i)
[smwi}ékunmte]mwmbu 11, 199sj — A [sstipromnbited [Rd (2
[Serial Number [ 732705 A f“‘“‘“"*’“""‘% N - -
T ee— ) L S—
i - LTI R— Y
S E A [Beckbone Dovn [ Disatiled myy
[Free Reception Butters [3g A
| [AcivcEEPROM Bank[d A
;
: Close]

Figura 5.6 Resultados de la ejecucion del comando Status.

Por medio de los iconos de los puertos de red del IDU (dos puertos X.25 y un puerto
Ethemnet), pueden observarse las direcciones IP de las terminales de red que actualmente se
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encuentran activas (y por lo tanto conectadas al enlace de la VSAT). Al ejecutar el
comando ARP status (ARP: Address Resolution Protocol) desde el meni que aparece para
los iconos de los puertos (en la figura 5.5 se observa que solo esta habilitado el puerto
Ethernet del IDU), debe abrirse una ventana con informacion relacionada con la resolucién
de direcciones (ver figura 5.7).

N .. ARP Status tor VSAT 9807 Cd Hidalgo

i  HARDWARE ADDRESS IP ADDRESSES
I i [oroostoonoo] | e [220003] ¥d
I = — o - —— e = ——
' Fz | vosususFa1Aq th2 [172.1.232.301 i
{ﬂ 005081718871 a3 172.21 233,151, A
e : S ———
{#4 [ voveooooovod i#a [0.0.04 A
les [vooososos00y] les [6.0.0.0 A
s | 60000000000 - jgs[o00g 7
| [7[ovovoosoooog frloood T
I e feloooqg — "V
1 [ oooooons0sq locod —— — &
| [0 caoovoowooy folooss ¥
= T ———— : =]

Figura 5.7 Resultados de la ejecucién del comando ARP status.

En la columna IP ADDRESSES de la ventana desplegada, se observan las direcciones IP
que se encuentran activas en la red LAN. Para que esta informacion sea desplegada, es
necesario que el enlace se encuentre activo. Por lo tanto, esta es una buena forma de
verificar el enlace de una VSAT e inclusive de observar la actividad de las redes conectadas
a los puertos del IDU. Si hay alglin problema con el enlace, no se abrira la ventana
mostrada y en su lugar aparecera un mensaje que indique que no se tuvo éxito en conseguir
la informacidn solicitada a la VSAT, de modo que tendrdn que hacerse otras pruebas e
inclusive revisar los componentes de la VSAT, en caso necesario.

Si, luego de efectuar estas pruebas, no se detecta ninguna falla con la VSAT, debera
identificarse si existe algin otro tipo de problema que pudiera afectar el envio de
informacién entre la VSAT y el hub (falla de aplicaciones, problemas en la red LAN, etc.),
para informarlo al usuario.
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5.9 Otras herramientas para deteccion y atencion de fallas
5.9.1 Algunas utilerias TCP/IP para verificar la comunicacion

Ping

La palabra ping significa sonido corto o silbido. Se trata de una herramienta que verifica
que el conjunto de protocolos TCP/IP (Transmisién Control Protocol / Internet Protocol)
esté configurado correctamente (en una terminal de red) y que otro host esté disponible (en
este contexto host se refiere a un componente de red que cuenta con direccién IP). Este
buscador de paquetes generalmente se utiliza para diagnosticar fallas de conexién. Ping
utiliza ICMP (Internet Control Message Protocol) y los mensajes echo request y echo reply
para determinar si un host TCP/IP en particular esta disponible y funcional.

Este tipo de comandos pueden ejecutarse desde una pantalla de MS-DOS o en Windows,
desde el meni Inicio (Start), seleccionando la opcion Ejecutar... (Run...).

La sintaxis del comando es la siguiente: ping [direccion_IP o nombre_del_host]

La ejecucién del comando se lleva a cabo luego de presionar Enter, con lo que aparece el
siguiente mensaje:

Pinging IP_address with 32 bytes of data:
Haciendo ping a direccién_IP con 32 bytes de datos:

Enseguida se generan 4 mensajes de respuesta, en los que se indica el resultado de la
ejecucién del comando.

Si el ping es exxtoso aparece un mensa_]e similar al siguiente:

Replyﬁ' ‘rvnrlP address byte' 32. time =x TTL = x
Respuesta‘desde direccién_ IP: rbytes—32 tiempo=x TDV =x

Cabe aclarar que no siempre se tlenen las 4 respuestas de este tipo, pero esto no_indica
necesariamente que se tenga algtn problema.

Si:el ping no es exitoso, la respuesta puede ser como alguna de las siguientes:

Request timed out.
Ha terminado el tiempo de espera para esta solicitud.

Esto indica que no hubo respuesta del host, dentro del retardo que se espera para cada
- respuesta.

Reply from IP_address: Destination host unreachable.
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Respuesta desde direccién_IP: Host de destino inaccesible.

En este caso el paquete no pudo llegar al host de destino (en la respuesta aparece la iltima
direccién IP que alcanzoé el paquete). Posiblemente la direccién IP no ha sido asignada o no
se puede acceder desde donde se ejecuta el comando.

Reply from IP_address: TTL expired in transit.
Respuesta desde direccién_IP: El tiempo de vida caducé en trénsito.

Este mensaje indica que no hubo respuesta del host dentro del “tiempo de vida” del paquete
enviado (en la respuesta aparece la tltima direccién IP que alcanzé el paquete). El valor de
TTL es una especie de contador que se decrementa cada vez que pasa por un router (con
cada “salto” o hop).

Por ultimo, pueden aparecer algunas estadisticas sobre las 4 respuestas del ping.

Ping statistics for IP_address:

Packets: Sent = x, Received = x, Lost = x <x% loss>,
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = xms, Maximum = xms, Average = xms

Estadisticas de ping para direccién_IP:

Paquetes enviados = x, recibidos = x, perdidos = x <x% perdidos>
Tiempos aproximados de recorrido redondo en milisegundos:

minimo = xms, maximo = xms, promedio = xms )

El comando cuenta con algunas opciones que pueden ser de ayuda para obtener un
diagndstico mas significativo sobre la conectividad con el host de destino.

Cada paquete enviado por medio del comando ping tiene un retardo o tiempo de respuesta
maximo (predeterminado). Después de transcurrido este lapso se considera que el host no
responde. Sin embargo, probablemente si se tenga una respuesta de dicho host, solo que
esta podria estar tardando més tiempo (lo que podria indicar algiin problema). Para ampliar
este retardo se utiliza la opcién —w, donde debe indicarse un tiempo en milisegundos (por
ejemplo: ~w 6000).

La opcidn —t se utiliza para que la ejecucién del ping se haga de manera continua, sin
limitarse a las 4 respuestas por default. Esta ejecucién continua puede detenerse
presionando simultaneamente Ctrl + C. i

Para el caso de que deba verificarse la conectividad entre algin host en particular,
conectado a la red VSAT (alguna terminal dentro de la red del hub, por ejemplo), y una
VSAT, deberd conocerse la direccion IP del puerto LAN del IDU, para ejecutar el ping
(también puede verificarse cualquier terminal dentro de la red local conectada a la VSAT).
Es recomendable que el comando se envie con la opcion de retardo, ya que el tiempo de
respuesta de la VSAT puede verse afectado por el triafico de la red y del propio enlace, e
inclusive por caracteristicas del sistema, tales como método de acceso al satélite,
velocidades de transmision, ancho de banda, etc.
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Tracert

El comando tracert se emplea para verificar la ruta que sigue un paquete entre el host que lo
envia y su destino. En el caso de la red VSAT, se le emplea para diagnosticar problemas de
ruteo entre el hub y las VSATs (como el caso de un router que no puede resolver alguna
direccién IP, por ejemplo). Cada salto corresponde a una direccién IP (de algtn router) por
la que pasa el paquete para poder alcanzar su destino. En caso de que €l paquete no pueda
entregarse a su destino, puede observarse el dltimo punto al que llega o si se queda el
“loop” entre dos direcciones.

La sintaxis del comando es la siguiente: tracert [direccion_IP]

Ipconfig

Esta utileria despliega y actualiza los valores de los 3 principales pardmetros de
configuracién de TCP/IP en un host. Estos pardmetros son direccién IP, méscara de subred
y gateway predeterminado.

Para ejecutar el comando se teclea: ipconfig.

Para obtener informacién mas detallada sobre la configuracién TCP/IP del host, se utiliza la
opcidn /all.

Ipconfig es valido solo en Windows NT y 2000. En terminales con Windows 95 y 98 se
utiliza el comando winipcfg.

5.9.2 Otras aplicaciones de monitoreo

WhatsUp

Este programa, de la compafiia Ipswitch, es un sistema de monitoreo grafico disefiado para
redes multiprotocolo (TCP/IP, NetBIOS e IPX). Se utiliza para monitorear dispositivos y
servicios (de sistemas), generando alarmas visuales y audibles cuando hay algin problema,
ademas de poder enviar notificaciones via pager o e-mail. La actividad de los elementos
monitoreados se almacena en un registro de donde se generan automaticamente algunas
estadisticas. WhatsUp corre sobre Windows 95, 98, 2000 y NT. Los dispositivos
monitoreados pueden ser estaciones de trabajo, servidores, hosts, puentes (bridges),
ruteadores (routers), switches, impresoras, etc. Cada dispositivo estd asociado con una
direccion especifica.

Una vez que se ha creado o cargado un mapa de red (ver figura 5.8), el programa comienza
a monitorearlo automaticamente. ElI monitoreo se hace periédicamente y puede
configurarse para que solo se lleve a cabo en horarios y dias en especifico o continuamente
(7 dias a la semana y 24 horas al dia). Cada sondeo (poleo) de la red involucra la revisién
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de cada uno de los dispositivos monitoreados en el mapa de red. En cada revisidn,
WhatsUp envia un nuimero de peticiones de poleo ICMP a cada dispositivo y da un
seguimiento de los resultados.

Para cada dispositivo monitoreado, pueden seleccionarse una serie de opciones para
determinar cé6mo monitorearlo y definir qué accién tomar si este no responde a la revisiéon
(check).

El color de los iconos indica el estatus de los dispositivos: los que responden a los poleos se
muestran en verde, los que no responden a un poleo se indican verde brillante, los que
pierden 2 poleos cambian a amarillo y aquellos que son inaccesibles (que no han
respondido a 4 poleos) se muestran rojos.
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Figura 5.8 Mapa de red.

El programa de monitoreo WhatsUp se utiliza como apoyo del NMS, para verificar
continuamente la correcta operacién de las tarjetas de los HPPs, asi como de los ruteadores
encargados de comunicar la red LAN del hub con los equipos host. También se monitorean
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algunas VSATs para identificar fallas comunes a conjuntos de estaciones terrenas
pertenecientes al mismo segmento de red (de acuerdo a su direccion IP).

Sniffer

Este programa (ver figura 5.9), de la compafiia Network Associates, es una herramienta de
visualizacién de red. Consiste de un conjunto de funciones integradas que pueden utilizarse

para:
e Monitorear actividad de red en tiempo real.

. Capturar tlié.'fico‘ de red para analisis detallados.

. Recolectar t1h ac n detallada y estadisticas de error para estaciones individuales o
para ‘cualquier porcmn de red en particular.

o Gen ‘gs‘(visibles y audibles) y notificar cuando se detecten problemas.

e Probar la red con herramientas activas para simular trafico, medir tiempos de respuesta,
contar saltos y ayudar en la solucién de problemas.

e Diagnosticar problemas usando el analizador experto.
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Figura 5.9 Sniffer.
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En cuanto a la red satelital, el sniffer se utiliza principalmente para monitorear en linea el
trafico desde y hacia las VSATSs, pudiendo observar con detalle el flujo de informacién en
cada nodo (origen y destino de los datos, nimero y tamafio de los paquetes, porcentaje de la
transmisioén, etc.), el porcentaje de utilizacion de la red, etc. De este modo, es posible
detectar el envio de voliimenes muy altos de informacidn y tomar las medidas necesarias
para evitar que la red se congestione e inclusive que algiin equipo del hub llegue a
bloquearse. :

Otros programas

Las fallas en las VSATs y en los componentes del hub se registran en un programa “help
desk” para documentar su seguimiento. Este sofiware cuenta también con una base de datos
actualizada, en la cual se puede consultar informacion general de cada VSAT, tal como
direccién fisica, direccidn IP, teléfonos e inclusive un historial de fallas.

El registro de fallas de la red se utiliza también para realizar un reporte mensual, el cual
permite evaluar tanto el desempefio de los equipos del hub, como el de las estaciones
VSATS, sefialando los casos en los que la pérdida de comunicacion es independiente de
algiin problema en los componentes de la red.
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CONCLUSIONES

Algunas de las principales ventajas de las comunicaciones via satélite (y por lo tanto de las
redes VSAT) sobre otros medios de transmisidén son: que pueden utilizarse en areas muy
extensas (dentro de las que el satélite tenga cobertura), que puede tenerse un nimero muy
grande de estaciones terrenas en la misma red y que puede enviarse la misma informacién a
todas las estaciones terrenas al mismo tiempo (comunicaciones punto-multipunto), a la vez
que varias estaciones terrenas pueden transmitir simultdneamente al satélite (por medio de
técnicas de acceso multiple), utilizando un ancho de banda limitado. Ademas, las redes via
satélite permiten proporcionar servicios de comunicacién en lugares remotos y de dificil
acceso (tales como comunidades rurales y sitios en los que se tienen puestos de servicio
médico, yacimientos petroleros, etc.), en los que comiinmente no se cuenta con otro tipo de

tecnologia para conseguirlo.

Las VSATSs hacen posible el establecimiento de redes privadas para enlazar las diferentes
sucursales de una compafiia (su implementacion solo requiere cumplir con la
reglamentacion actual en el sitio). Esta caracteristica permite a las empresas propietarias
restringir el acceso al personal externo que no tenga alguna relacién con la red,
proporcionando asi un sencillo mecanismo de seguridad para proteger la informacién.

El hecho de que las redes via satélite comuniquen sitios ubicados en localidades dispersas
provoca que dificilmente pueda contarse con personal disponible para la atencién inmediata
de las fallas en las VSATs. Por ello resulta necesario contar con un buen soporte a primer
nivel, que permita diagnosticar los problemas de comunicacion con las estaciones terrenas
y dar solucién a algunas fallas, al verificar via telefénica (y con apoyo de personal en sitio)
la presencia de algunos factores locales y el estado de los componentes de la VSAT que lo

requieran.

El costo inicial de las redes VSAT se justifica con su capacidad de emplearlas en diferentes
tipos de aplicaciones, tales como: conexién de redes de computadoras (para la transmisién
de datos entre sucursales y oficinas, por e¢jemplo), comunicaciones de voz, recepcion de
audio y video. Ademas, la inversién se va recuperando, pues los gastos posteriores para
mantenerla en operacién priacticamente se limitan a los componentes requeridos para su
mantenimiento y a la renta del ancho de banda en el satélite (los costos de operacién y de
mantenimiento pueden reducirse si estas funciones son realizadas por personal de la propia

empresa).

Las caracteristicas generales de cualquier red VSAT son: su topologia, el nimero de
estaciones terrenas que la componen, el area geografica que abarcan, el tipo de aplicaciones
que soportan, su banda de frecuencias de operacion, el numero de portadoras (de outbound
y de inbound) utilizadas y sus velocidades de transmisién.

De acuerdo a los requerimientos de una red VSAT se seleccionan: el proveedor de los
equipos de las estaciones terrenas (incluyendo el hub), un modelo en particular (de acuerdo
al tipo de aplicaciones que se van a utilizar, inclusive a futuro), el satélite y el transponder
en particular. Asi, las caracteristicas de la red VSAT quedan definidas completamente: su
arquitectura, los componentes que la conforman, la localizacion del satélite (que define el
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apuntamiento de las estaciones terrenas), el ancho de banda (especificando las
subdivisiones de frecuencia de las sefiales de inbound y outbound), los tipos de modulacién
y los métodos de correccidon de errores, las interfases y los protocolos (para interconexién
con otras redes) que soportan las estaciones terrenas (inclusive el hub), el tamafio de las
VSATs (el diAmetro de sus antenas), su tipo de polarizacion y técnicas de acceso al satélite.

Los equipos para redes VSAT fabricados por diferentes proveedores presentan variantes
tanto de hardware como de software, asi como en la arquitectura del conjunto. Sin
embargo, sus principios de funcionamiento son basicamente los mismos. (Si bien este
trabajo trata sobre una red VSAT en particular, también proporciona la informacién
necesaria para poder comprender cualquier modelo de red de cualquier proveedor.)

El tipo de servicios que pueden soportar las VSATs (transmisiones de voz, datos, audio y
video) de una red en particular depende del tamafio y complejidad de las terminales. El IDU
es el modulo especializado de la VSAT. Aunque algunos modelos son capaces de soportar
diversos tipos de aplicaciones, generalmente se cuenta con modelos especificos que
proporcionan mejoras de acuerdo a las aplicaciones especificas para las que se emplea la
VSAT (transmision de datos, television, recepcion de audio, telefonia, internet, etc.).

Las transmisiones de voz y de video por medio de una red VSAT no suelen ser de muy
buena calidad comparadas con los resultados que se consiguen utilizando redes terrestres.
Esto se debe principalmente a que el retardo (el tiempo que toma a la informacion ir desde
su punto de origen hasta su destino) es considerablemente mayor. El tiempo de propagacién
entre dos estaciones terrenas que utilizan un satélite geoestacionario es de
aproximadamente 250 milisegundos, por lo que en el caso de una red en estrella, el tiempo
que toma transmitir entre dos VSATs va de 500 a 600 milisegundos (debido al doble salto
ocasionado por la presencia del hub). En aplicaciones de voz y de video un retardo de esta
magnitud es bastante perceptible. Para mejorar la calidad en las transmisiones de voz se
debe utilizar alguna técnica de acceso por demanda (DAMA, por ejemplo), mientras que
en el caso de video, ademas de requerir de alta velocidad de transmision, es conveniente
utilizar canales dedicados (SCPC).

El personal requerido para mantener el buen funcionamiento de una red VSAT
(administrar, operar, dar el mantenimiento necesario y la atencién a las fallas en el hub y en
las estaciones terrenas) puede consistir en un equipo formado por unas cuantas personas
capacitadas para tal fin (a diferencia de una red terrestre, que requiere de mucho personal),
pero que ademas deben tener un nivel de preparacion adecuado (de preferencia un grado de
estudios de licenciatura, con conocimientos en telecomunicaciones, electrénica, redes e
informatica). También es conveniente que tengan diferentes especializaciones (en sistemas,
programacidn, bases de datos, configuracion de routers, idiomas, etc.). De esta manera se
tiene capacidad para enfrentar de mejor manera cualquier necesidad o problema que se
presente en la operacidon y el mantenimiento de la red.

Aunque se cuenta con ciertos procedimientos para la atencién de las diferentes fallas que se
presentan en la red, el personal encargado de este soporte debe tener una preparacién
adecuada, ademas de conocer suficientemente la operaciéon de la red (tanto el
funcionamiento de sus componentes, como el manejo basico del NMS y los factores
externos a las VSATs que afectan la comunicacion.
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Conclusiones

El diagnéstico y la atencién adecuada de fallas a primer nivel dependen en gran medida de
que se tenga la capacidad de poder apoyarse en los usuarios de la VSAT, quienes
generalmente no tienen ninguna clase de conocimiento técnico al respecto.

Las fallas por mal funcionamiento en componentes de las VSATs no son muy frecuentes y
el tiempo entre fallas en una misma estacion terrena suele ser bastante largo. Sin embargo,
1a afectacién de componentes de las VSATSs debido a la presencia de factores externos tales
como problemas en la alimentacién eléctrica y condiciones climatolégicas extremas (al
utilizar banda Ku) es considerable, por lo deben tomarse las medidas necesarias para

minimizar su efecto.

En cuanto a la instalacion de las VSATs, aunque esta no es muy compleja, ademas de los
conocimientos tedricos, se requiere contar con experiencia, ya que se requiere de mucha
practica para efectuar los correspondientes trabajos con mayor eficacia y en el menor
tiempo posible (desde la seleccién del sitio para la instalacion, pasando por el ensamblado
de componentes y el apuntamiento de la antena, hasta la configuracién del IDU).

Aunque el proceso de configuracion de un IDU es relativamente sencillo cuando se cuenta
con todos los valores de los parametros, es importante conocer el significado de los mismos
para una mejor comprension del funcionamiento de las VSATSs y para tener en cuenta las
modificaciones que pueden requerirse en caso de que se efectiien cambios generales en la
red (en las frecuencias, por ejemplo).

Es conveniente que el personal de la empresa que utiliza una red VSAT sea el mismo que la
maneje, pues asi resulta mas facil conocer la operacion de la propia empresa, con lo que
puede lograrse una mejor interaccion con los usuarios de las estaciones terrenas, ademas de
poder controlar por completo la red, desde la operacién de sus componentes hasta la
seguridad de la informacidn. Aun en estos casos, de vez en cuando suele ser necesario pedir
asesoria al proveedor de la red (ya sea por falla, por actualizaciones o por consulta), debido
a que el funcionamiento detallado de la red es muy complejo y no suele contarse con toda
la informacidn al respecto.

El hecho de que la red VSAT se controle totalmente desde el hub facilita su administracidn,
reduciendo a uno el nimero de puntos de operacién y permitiendo una mejor respuesta
(menor tiempo de deteccion y atencion) en caso de falla, ya que el personal responsable
estd ubicado en el hub.

Es importante que en el hub se tenga redundancia de los equipos centrales, de modo que, en
caso de no poder restablecer alguna falla en los mismos, pueda efectuarse répidamente el
switcheo a los equipos de respaldo, garantlzando asi la continuidad en los serwcxos
proporcionados por medio de las VSATs.

La tecnologia VSAT continila evolucionando rapidamente hoy en dia. La reduccién en el
tamafio de las antenas y mejoras en cuanto a la velocidad de transmisién hacen posible la
utilizacién de frecuencias mas elevadas y la reduccidn en los costos de los equipos. En una
red VSAT es comiin que se hagan varios cambios en un periodo relativamente corto,
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logrando con ello una operacién mas eficiente y que se tenga capacidad de utilizar
aplicaciones cada vez mas complejas.

Aunque el porcentaje de actividad de una red VSAT suele ser muy elevado, €l registro de
fallas y la elaboracién de reportes de actividad permiten dar un buen seguimiento de los
problemas que se presentan, evaluar el desempefio de la red, localizar reincidencia de fallas
y mejorar los tiempos de respuesta.

Luego del estudio que se hizo sobre una red VSAT en particular, se puede asegurar que a
pesar de que los proveedores proporcionan informacién técnica al usuario (por medio de
manuales, capacitacion y asesoria) y aiin cuando el personal de la propia empresa sea el
encargado de la operacion de la red, la complejidad del sistema hace que dificilmente
llegue a conocerse completamente su funcionamiento. Aunque el presente trabajo no tiene
el alcance suficiente para detallar el funcionamiento de la red en la que estd basado, si
proporciona un panorama completo sobre la misma, dando un punto de vista practico al
basarse en su operacion y problematica diaria. Cabe mencionar que se dio mayor enfoque
en las estaciones terrenas, por ser estas las que proporcionan los servicios directamente a
los usuarios, por tratarse de los puntos de falla mas comunes y por la facilidad de poder
extender su teoria practicamente a cualquier red VSAT. En base a lo mencionado
anteriormente, se considera que esta tesis ha cumplido con las expectativas planteadas al
inicio de la misma, aunque no se descarta que el contenido pudiera haberse enriquecido
teniendo mayor injerencia en la operacion de la red.
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GLOSARIO

10Base T

ALOHA
altitud

ancho de banda

apogeo

ARP

ASCII

asincrono

atenuacion

Tecnologia para redes locales (Ethernet) que emplea cable UTP para
transmisiones en banda base, a una velocidad maxima de 10 Mbps y
con una longitud de hasta 100 m de cable (sin repetidores). Debido a
su bajo costo y facil instalacion (por tratarse de cable delgado y
flexible y por utilizarse una topologia fisica de estrella basada en
hub), este tipo de cableado es muy utilizado.

Técnica de acceso al satélite en la que las estaciones terrenas
transmiten aleatoriamente en base a una division de tiempo (en una
frecuencia compartida). ‘

Distancia entre un satélite y la superficie del planeta alrededor del
cual orbita. De acuerdo a la altitud hay orbitas bajas, medias y altas.
En el caso de las orbitas elipticas, esta distancia no es constante.

Rango de frecuencias que pueden pasar por un canal de transmisién
dado. Determina la velocidad a la que puede transmitirse la
informacién a través del medio. El ancho de banda de un sistema de
comunicaciones debe ser lo suficientemente grande para permitir el

- paso de todas las frecuencias significativas de la informacion.

Punto en el que un cuerpo celeste o un satélite artificial alcanza su
distancia maxima al cuerpo alrededor del cual orbita.

Address Resolution Protocol. Permite obtener direcciones fisicas de
controladores de red (las cuales vienen definidas por el fabricante) a
partir de direcciones IP.

American Standard Code for Information Interchange. Sistema de
‘codificacién de informacidn estandar.de 7 bits que asigna un nimero
de 0 a 127 a las letras (miniisculas y mayusculas), nimeros,

" caracteres especiales y caracteres de control. Se suele afadir un

octavo bit, pero su uso es menos estandarizado (en aplicaciones de
telecomunicaciones generalmente el octavo bit es un cédigo de
paridad calculado).

Transmisidon de caracteres individuales a baja velocidad, utilizando
bits de arranque (start) y detencién (stop) entre cada caracter enviado.

Reduccién de la densidad de potencia de una sefial conforme se aleja
de la fuente. Es causada por la dispersidn.
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azimut

backbone
bav.nciia'vb‘ase

banda Ku

banda L

BER

BPF

BPSK

broadcast

bufer

bus

Angulo de apuntamiento horizontal de una antena parabdlica.
Generalmente se mide con respecto al norte verdadero (norte
geografico) y en la direccion de las manecillas del reloj. Su valor se
establece de acuerdo a las coordenadas geograficas de la estacién
terrena y a la ubicacion del satélite.

Segmento principal (de alta velocidad y gran ancho de banda) de una
red, que provee interconexion entre redes independientes. En el caso
de la red VSAT el backbone se refiere al canal de enlace de datos
entre cada estacion terrena y el hub.

Rango de frecuencias de la sefial de informacién, destinada a modular
una portadora.

Frecuencias entre 12 y 14 GHz. Las comunicaciones satelitales en
banda Ku pueden soportar datos, video y voz con reflectores menores
que los de banda C. Estas sefiales se ven afectadas por condiciones
atmosféricas como lluvia o nieve, pero son menos susceptibles a
sufrir interferencia con microondas terrestres.

Rango de frecuencias entre 1 y 2 GHz, utilizadas en
telecomunicaciones.

Bit Error Rate. Representa un valor estimado de la tasa de bits
erréneos recibidos. En una VSAT, su valor depende de la medicion
que hace el IDU de la relacién sefial a ruido (en la sefial de
outbound), lo que permite detectar problemas en la recepcién de la
estacion terrena.

By Pass Filter. Dispositivo que solo permite el paso de seiiales de
baja y alta frecuencia (los valores dependen del disefio del filtro).

Binary Phase Shift Keying. En la modulacién por desplazamiento de
fase binaria ¢ bivalente son posibles 2 fases de salida para una sola
frecuencia de portadora. Conforme la sefial digital de entrada cambia
de estado, la fase de la portadora de salida se desplaza entre dos
angulos que estan 180 grados fuera de fase. -

Transmision de informacién de un punto hacia muchos.

Area de memoria utilizada por un médem o por una computadora
para almacenar la informacidn a enviar o recibir hasta que pueda ser
procesada o enviada.

Grupo de cables utilizados para transmitir un conjunto de sefiales de
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Glosario

bysinc

Cassegrain

CDMA

coaxial

codificacién

DAMA
DCE
DIP

direccion IP

down converter

informacidn relacionadas entre dispositivos de una computadora.
Protocolo de enlace utilizado por IBM en los 60s.

Sistema de doble reflector para una antena que trabaja con el
principio del telescopio Optico Cassegrain. Emplea un contorno
parabdlico para el reflector principal y un contorno hiperbélico para
el secundario. Uno de los dos focos de la hipérbola es el punto focal
verdadero del sistema y esta situado en el centro del alimentador, el
otro es un punto focal virtual que esta situado en el foco de la
parabola. Esta geometria permite colocar la electronica .de RF detras
del reflector. La energia del alimentador se dirige al reflector
secundario y este la refleja hacia el reflector principal paral formar el
haz a transmitir. El sistema Cassegrain permite una reduccidn en las
dimensiones axiales de la antena, asi como en la dptica y proporciona
también mayor flexibilidad en el disefio del alimentador.

Code Division Multiple Access. Una técnica de acceso al satélite en
la que se asigna un c6digo a cada estacién terrena, lo que le permite
transmitir cada vez que lo requiera, .

Un tipo de cable formado por un alambre de cobre rodeado por un
material aislante, cubierto a su vez por una malla o blindaje metalico
y finalmente por una capa de plastico protector. Este arreglo impide
que la sefial radie al espacio, protege del ruido, mejora la transmisién
a alta frecuencia y permite mayores velocidades de transmision.

Operaciéon de aplicar un conjunto de simbolos y reglas a datos
elementales para su transmision.

Demand Assigned Multiple Access. Una técnica de acceso al satélite
en la que se asigna cualquiera de las subdivisiones de frecuencia en
las que se divide el ancho de banda a las estaciones terrenas que lo
requieran (de acuerdo a la demanda) y durante el tiempo necesario.

' Data Communications Equipment. Dispositivo cuya funcién es
-adaptar la sefial que viene de un equipo terminal de datos (DTE) al
‘medio de transmisién.

Dual In-lme 'Package. Un método de encapsulado en circuitos
integrados. - - o

Direccién légica de 32 bits utilizada para identificar un host TCP/IP.

Dispositivo que forma parte de la unidad externa de una estacién
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downlink

DPSK

DTE.
efécto de:plerv

EIRP

elevacién

emulador

estacion terrena

Ethernet

FDMA

terrena. El convertidor de bajada se encarga de hacer el cambio de
frecuencia (de RF a IF) de las sefiales recibidas.

Enlace para transmisiones de un satélite a una estacion terrena.

Diferencial Phase Shift Keying. Es un tipo de modulacién PSK. EI 0
binario sc¢ representa mediante la transmisiéon de una seiial con la
misma fase que la de la sefial precedente, mientras que el 1 se
representa mediante la transmisién de una seifial cuya fase es opuesta
a la fase de la sefial precedente.

Data Terminal Equipment. Este tipo de equipos (de computo) son la
fuente y el destino de los datos transmitidos.

Cambio de frecuencia que se produce en una onda debido al
movimiento relativo entre la fuente y el observador.

Effective Isotropic Radiated Power. Potencia de transmisién
equivalente de una antena (la potencia efectiva que radiaria una
antena isotrépica hacia el receptor). Resulta de sumar la potencia de
la sefial en la entrada de la antena (a la salida del amplificador de
transmisién) y la ganancia de la antena de transmisién. También se le
llama PIRE, por su traduccién al espafiol (Potencia Isotrdpica
Radiada Efectiva).

Angulo formado por el eje de una antena parabdlica y el plano
horizontal. Su valor se fija de acuerdo a las coordenadas geograficas
de la estacion terrena y a la ubicacion del satélite.

Programa que permite que una PC puede utilizarse como si fuera una
terminal. ; :

Conjunto de componentes que permnte recepcion y procesamiento de
sefiales de radio frecuencia y algunas veces también transmision de
las mismas a un satélite. Consiste en equipo electrénico y una antena
parabdlica, localizados en tierra.

Norma utilizada en redes (LAN). Define una topologia de bus (en la
que todos los dispositivos de la red comparten el medio de
transmisién -cable-) y utiliza CSMA/CD (acceso miiltiple con
deteccion de portadora y de colisiones) para transmitir la
informacién, empleando cable coaxial o par de cobre.

Frequency Division Multiple Access. Una técnica de acceso al
satélite en la que las estaciones terrenas transmiten en cualquiera de
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Glosario

FEC

feeder (feed horn) -

FM

frame
full diplex

G/T
gateway
half diiplex
hop :

host

las subdivisiones de frecuencia en las que se divide el ancho de
banda.

Forward Error Correction. ‘Proceso de codificacion de seiiales
digitales en el extremo emisor, con la finalidad de poder detectar y
corregir errores en el receptor, evitando asi las retransmisiones.

Componente pasivo de la unidad externa de una estacion terrena. Se
instala en el foco de la antena y se conecta a la electrénica para
recepcidn y transmisién. Se encarga de dirigir las sefiales transmitidas
hacia el disco de la antena y de recolectar las sefiales provenientes de
este. También se le llama trompeta o alimentador.

Frequency Modulation. Tipo de modulacién en la que la frecuencia
de la portadora (sefial senoidal) varia proporcionalmente a la
informacién (analégica) de la fuente.

Conjunto de bits con un formato predefinido, usado en protocolos
orientados a bit. También se le 1lama trama.

Transmision de informacién en dos sentidos de manera simultanea (se
puede transmitir y recibir al mismo tiempo).

Relacion entre la ganancia de la antena de recepcién y su temperatura
de ruido. Permite determinar la calidad de recepcién de las sefiales
(provenientes del satélite) en una estacién terrena.

Nombre con €l que se les denomina a los routers (dispositivos que
conectan 2 o mas redes diferentes), al tratarse de servicios de Internet.
/ Direccidn IP correspondiente a un router que sirve de enlace con
otras redes (se configura en un host para establecer comunicacién con
otros host que se encuentran en otras redes).

Transmisién de informacién en dos sentidos, pero no de manera
simultanea (si se esta recibiendo no se puede transmitir y viceversa).

Se le llama asi al enlace entre dos estaciones terrenas. Se compone de
un enlace ascendente (de la primera estacién al satélite) y uno
descendente (del satélite a la segunda estacién).

Equipo que centraliza informacién (datos). Comunmente se trata de
computadoras. En una red satelital estos equipos concentran datos
proveniente de las estaciones terrenas y/o proveen informacién para
su transmisidén hacia estas.
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HPA

HPC

HPP

HSP

hub

huella-

HVP
hyperterminal

DU

IEEE

High Power Amplifier. El amplificador de alta potencia es parte de la
unidad externa de una estacidn terrena. Se encarga de incrementar la
potencia de las sefiales transmitidas.

High Power up Converter. Transmisor de estacién terrena colocado
en el foco de la antena. Esta compuesto de un convertidor de subida y
de un amplificador de potencia (HPA). Lleva a cabo el cambio de
frecuencia- (de IF a RF) y la amplificacién de sefiales para su

“transmisién.

~~Hub - Processor Protocol. Equipo que sirve de interfase con los

equipos centrales de datos (computadoras host). Lleva a cabo
funciones de conversién de protocolos y de ruteo, por medio de las
cuales se hace posible la comunicacién entre los host y las terminales
remotas a través de lared VSAT.

Hub Satellite Processor. Equipo de la estacién maestra encargado de
los procesos de modulacién de datos/voz (provenientes de un HPP o
de un HVP) y demodulacién de sefiales de IF (provenientes de la
RFT), para su transmisiéon y recepcion hacia y desde el satélite,
respectivamente.

Estacién terrena que controla y monitorea la operacién de una red
satelital (en configuracién estrella) y que generalmente centraliza
también la informacion.

Area de la Tierra dentro de la cual puede transmitirse y recibirse
hacia y desde el satélite correspondiente.

Hub Voice Processor. Equipo que provee interfases para sistemas de
voz. Un HVP digitaliza y da un formato adecuado a la voz para su
manejo en el sistema.

Herramienta utilizada para establecer comunicaciones terminales
basicas. Esta aplicacién fue disefiada por Hilgraeve Inc. para
Microsoft, por lo que se cuenta con ella en Windows.

InDoor Unit. Unidad interna de una estacién terrena. Es la encargada

"de establecer la interfase con los equipos de usuario y de controlar las

transmisiones satelitales. Lleva a cabo funciones de procesamiento de
protocolos, codificaciéon, modulaciéon, demodulacién, decodificacién
y demodulacién, principalmente.

Institute of Electrical and Electronic Engineers.
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IF

IFL

inbound
interfase =~
interferencia

intermodulacién

klyston (Klistrén)

LAN

latitud

ILCD

Intermediate Frequency. Banda de frecuencias de salida de un
convertidor de bajada o de entrada de un convertidor de subida.

Inter Facility Link. Son dos cables coaxiales de baja pérdida que
conectan el IDU con -€l. ODU, proporcionando comunicacién full-
duplex entre las dos unidades (para transmisién y recepcién) y
permitiendo la alimentacién de corriente directa para los
componentes e]ectromcos del OoDU. LeEels .

Se refiere al enlace por mcdlo del cual se llevan a cabo transmlslones;
desde las estacmnes terrenas hasta el hub.

’Intercamblo; de.,l formac:on entre dos dispositivos, o el mecanismo

que hace p051ble diého mtercamblo

Combinacién o "con'taminacién de las sefiales transmitidas con otras
sefiales que tienen caracteristicas similares.

Generacion de componentes de frecuencias no deseadas. Son
causados por funcionamiento incorrecto (comportamineto no lineal)
en algin elemento del sistema de comunicaciones o por el exceso de
energia de la sefial. En los enlaces satelitales los productos de
intermodulacién se originan cuando un amplificador no lineal debe
transportar sefiales multiples simultaneamente. Este fendmeno
consume potencia del transponder, por lo que puede reducirse
sacrificando potencia.

Amplificador de microondas. Consiste en un tubo de modulacién de
velocidad compuesto de un resonador de entrada, un espacio de
agrupamiento y un resonador de salida. Es un tipo especial de TWT.

Local Area Network. Redes de comunicaciones para transmision de
informaciéon y para compartir recursos de hardware y software.
Cominmente abarcan 4reas pequefias como una oficina, un edificio o
un campus, por lo que suelen ser privadas. Sin embargo, dependen
mas bien de la tecnologia con que estan construidas. Su velocidad de
transmisién puede alcanzar varios Mbps.

Distancia desde el ecuador a un punto sobre la superficie terrestre. Se
mide en grados a lo largo de los meridianos. El ecuador se considera
a O grados, llegando hasta 90 en cada uno de los polos (norte y sur).

Liquid Crystal Display. Un tipo de pantalla delgada utilizada en
computadoras portatiles y en diversos sistemas. Consiste en dos
placas de vidrio con un poco de material cristalino liquido entre ellas,
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LED

LNA

LNB

longitud

memoria Flash

microondas

moédem

de manera que se consigue un arreglo de pequefios segmentos
llamados pixeles, los cuales pueden ser manipulados para mostrar
informacion. Los LCDs trabajan con el principio de bloquear luz en
lugar de emitirla, por lo que consumen poca energia. Debido a que
son delgados, los LCDs resultan practicos para aplicaciones en las
que el tamafio y el peso son importantes.

Light Emitting Diodo. Dispositivo que se ilumina cuando se le aplica
un voltaje. Comiinmente se usa como indicador de presencia de
act1v1dad en un snstema

Low. N01se Ampllfier. DlSpOSlthO .que forma parte de la unidad
A.,extema de: una estacion terrena .y .se encarga de incrementar la
" potencia de las senales recibidas, con un nivel minimo de ruido

‘Low Noise Block. Receptor o bloque de bajo ruido de una estacion

terrena, colocado en el foco de la antena. Esta compuesto por un
convertidor de bajada y un amplificador de bajo ruido (LNA). Lleva a
cabo el cambio de frecuencia (de RF a IF) y la amplificacién de las
sefiales recibidas.

Distancia de un lugar de la Tierra respecto al meridiano de
Greenwich. Se mide en grados, entre O y 180, al este y al oeste de este
meridiano.

Un tipo especial de memoria de solo lectura (ROM) no volatil, que
mantiene su informacidén aunque se interrumpa su alimentacién
eléctrica. Su contenido puede ser reprogramado sin necesidad de
quitar el chip de la computadora o equipo en el que esté instalada.
Una vez que la memoria flash ha sido programada, la tarjeta en la que
se encuentra puede ser removida, sin que haya pérdida de
informacién

Ondas electromagnéticas con frecuencias entre 1 y 100 GHz,

aproximadamente. Se utilizan principalmente en las

_telecomunicaciones.

MODulador/DEModulador. Dispositivo que acepta datos de un
equipo terminal (DTE) en forma de sefiales digitales y les aplica un
proceso de modulacidn para su transmisién sobre un medio de
comunicacién analégico. En el extremo receptor lleva a cabo el
proceso inverso (demodulacién). Sus principales caracteristicas son el
tipo de modulacién, la velocidad de transmisiéon y su modo de
transmisién (sincrono o asincrono).
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modulacion

MSK

NMS'

Novell

ODU
OMT
outbound
PABX

paralelo

paridad

perigeo

Proceso en el cual una sefial de informacién o moduladora modifica
las propiedades de otra sefial llamada portadora para generar una
sefal portadora modulada, cuyas caracteristicas estan mejor
adaptadas a las condiciones de transmisién que se presentan.

Minimum Shift Keying. La conmutaciéon de desplazamiento minimo
es una version comun de la CPFSK (FSK de fase continua) que
utiliza un desplazamiento de frecuencia minimo para conmutacién
ortogonal. Se caracteriza por su aprovechamiento del ancho de banda
(su eficiencia tedrica es de 2 bps/Hz) y la complejidad del equipo
para modulacidén y deteccion. MSK puede utilizarse en sistemas con
transmisores de saturacidn en amplitud (no lineales).

Network Management System. Sistema que permite monitorear y
controlar los elementos de una red VSAT (tanto los componentes del
hub como las estaciones terrenas).

Sistema operativo para manejo de redes LAN basadas en protocolo
IPX (disefiado para funcionar en PCs de IBM y en Apple Macintosh).

OutDoor Unit. Unidad externa de una estacidén terrena. Consiste en
una pequefia antena parabdlica y en los componentes necesarios para
transmision y recepcion.

OrthoMode Transducer. Esta guia de onda forma parte de la unidad
externa de unz estacion terrena y se sitia en el foco de la antena. Se
encarga de separar las seflales transmitidas de las recibidas,
valiéndose de sus diferencias en polarizacion y frecuencia.

Se refiere al enlace por medio del cual se llevan a cabo transmisiones
desde el hub hasta las estaciones terrenas.

Private Automatic Branch Exchange. Conmutador de telefonia
privada que establece circuitos de voz entre usuarios individuales y la
red telefonica. También se le conoce como PBX.

Transmisién de ocho bits (un byte) de datos a la vez entre dos
dispositivos.

Un método muy simple de deteccidn de errores. Después de enviar un
conjunto de bits (un caricter), se envia otro bit para asegurarse de que
el nimero total de bits 1 enviados es par o impar.

Punto en el que un cuerpo celeste o un satélite artificial se haya a
menor distancia del cuerpo alrededor del cual orbita.
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polarizacion

portadora
PROM -
__protocolos -

PSK

‘puerto

QAM

QPSK

RJ11

Orientacién del campo eléctrico radiado por una antena.

Seifial cuyas propiedades son modificadas para transmitir informacién
en ella.

Programmable Read Only -Memory. Memoria programable de solo
lectura; i T s

,xhk’go“ﬁj}igtO» e reglas’ que se utilizan para controlar el intercambio de
- informa

entre sistemas o dispositivos de una red.

'Phase Shift Keying. En la modulacién por desplazamiento de fase se

codifican los valores binarios como cambios de fase de la seiial
portadora (senoidal). El desplazamiento de fase es relativo a la fase
correspondiente del altimo simbolo transmitido y no a algin valor
constante de referencia.

Canal o interfase entre el microprocesador de un sistema y los
dispositivos periféricos.

Quadrature Amplitude Modulation. La modulaciéon de amplitud de
cuadratura consiste en una combinacion de PSK y ASK, es decir,
combinando las variaciones de amplitud en referencia al momento de
fase en que ocurren (en la portadora senoidal). Con esto se puede
incluir mas bits en el mismo ancho de banda.

Quad Phase Shift Keying. La modulacién por desplazamiento de fase
en cuadratura es un caso particular de PSK que utiliza 4 fases de
salida (con desplazamientos de 90 grados) para una sola frecuencia de
la portadora senoidal (para un mejor aprovechamiento del ancho de
banda), por lo que debe haber 4 condiciones de entrada diferentes.
Para ello se utilizan conjuntos de 2 bits: 45 grados de defasamiento
representan 11, 135 grados representan 10, 225 grados representan 00
y 315 grados representan O1.

Radio Frequency.

Radio Frequency Terminal. Conjunto de componentes que manejan
las sefiales de RF de la estacion terrena central (hub). La RFT consta
de una antena grande, de los convertidores de frecuencia y de los
amplificadores, que en conjunto se encargan de la transmisién y de la
recepcion hacia y desde el satélite.

Conector de 4 o de 6 terminales para cable de par trenzado.
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RJ45

router

RS-232

RS-422

RS-449

satélite de ..
comunicaciones

SCPC

SDLC

Conector de 8 terminales para cable de par trenzado

Dispositivo capaz de conectar redes, ya sean de la misma o de
diferente arquitectura. Su firncién es encaminar los datos de una red a
otra, seleccionando la mejor ruta posible.

Estandar de conexién entre un DTE y un DCE para la transmision
serial de datos a una distancia maxima de aproximadamente 15 m
(con cable estandar) y a una velocidad de hasta 20 kbps. Las sefiales

son representadas por niveles de voltaje con respecto a tierra y

permiten transferencia asincrona de datos y enlaces sincronos (tales
como SDLC, HDLC, Frame Relay y X.25). RS-232 es una norma
EIA/TIA que especifica la descripcidn mecéanica, eléctrica y funcional
Yy que es equivalente con V.24/V.28 de la CCITT (V.24 especifica la
interfase mecanica y V.28 la eléctrica). Generalmente utiliza
conectores DB25 (RS-232C) y DB9 (EIA/TIA 574), pero también
puede utilizarse RJ45 (RS-232D).

Especifica la interfase eléctrica para la norma RS-449. Emplea dos
cables de par trenzado (por lo que los datos pueden ser transmitidos
en ambas direcciones simultdneamente) balanceados (que alteman
voltajes de 0 y 5 V), consiguiendo velocidades de hasta 10 Mbps y
distancias de hasta 1200 m (a 10 Mbps la maxima distancia es de 15
m y 90 kbps es la maxima razén de bit para que pueda transmitirse a
1200 m). RS-422 se utiliza cominmente para extender una linea de
RS-232 0 en ambientes industriales.

. Version actualizada del estindar RS-232, con velocidades mas altas y

a mayores distancias. RS-449 solo indica las especificaciones
mecdanicas y funcionales de las conexiones. Las especificaciones

. eléctricas estan incluidas en los estdndares RS-422 y RS-423.

~.--Sistema-que orbita en el espacio y se encarga de recibir sefiales
: ‘provenientes de estaciones terrenas para retransmitirlas después a
- otras estaciones terrenas en localidades distantes dentro de su area de

cobertura.

Single Channel Per Carrier. Una técnica de acceso al satélite en la que
se asigna un ancho de banda exclusivo para cada estacion terrena.

Synchronous Data Link Control. Protocolo de la capa de datos usado
en SNA de IBM. SDLC ha sido modificado por ISO para producir
HDLC (High level Data Link Control) para su procedimiento de
acceso al enlace, LAP (Link Access Procedure), como parte de la
interfase estandar de red X.25. Posteriormente fue modificado a
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SDMA

‘serie’

sincrono.

SNA
SNMP

SSMA
SSPA
STP

TCP/IP

TDMA

LAPB (Balanced).

Space Division Multiple Access. Una técnica de acceso al satélite en
la que las estaciones terrenas utilizan polarizaciones, haces o codigos
para transmitir simultaneamente en la misma frecuencia.

Transmisién de datos bit a bit entre dos dispositivos.

Modo de transmisién de informacién por medio de bloques de
caracteres (tramas o paquetes), utilizando sefiales de sincronia (reloj)
en el transmisor y en el receptor. Permite alta velocidad.

System Network Architecture. Protocolo de red propietario de IBM.
Est4 compuesto de 7 capas y sirvié de base para el modelo OSI.

Simple Network Management Protocol. Permite consultar y alterar el
manejo de informacién de un elemento de red.

Spread Spectrum Multiple Access. Técnica de acceso al satélite que
recibe su nombre debido a que las transmisiones de las estaciones
terrenas no tienen limitaciones en el ancho de banda. También se le
conoce como CDMA.

Solid State Power Amplifier. Amplificador de microondas. Consiste
de varias etapas de amplificacion en cascada (serie), cada una con
ganancia aproximada de 10 dB. Tipicamente se utilizan transistores
de efecto de campo de arseniuro de galio (GaAs FET). Los SSPAs
son confiables y duraderos. Sin embargo, su tamafio pequefio les
dificulta la disipacion de calor, por lo que no son muy eficientes (su
eficiencia es de alrededor del 30%).

Shield Twisted Pair. El cable STP es de construccidn similar al UTP,
pero incluye una cubierta metalica que ayuda a disminuir la
sensibilidad a las interferencias y la atenuacidon (lo que lo hace més
caro), por lo que es mas adecuado para mayores distancias y
velocidades de transmisién, asi como para entornos con
interferencias. Se le utiliza cominmente en redes Token Ring.

Transmisiéon Control Protocol / Internet Protocol. Conjunto de
protocolos de comunicaciones y de aplicaciones estandarizadas que
proveen conectividad entre equipos de computo de diferentes
fabricantes sobre una gran variedad de tecnologias de red.

Time Division Multiple Access. Una técnica de acceso al satélite en
la que las estaciones terrenas transmiten en base a una divisién de
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telecomunicaciones

temperatura de
ruido

time slot: ’ .

Token Ring

transponder

TWT

tiempo (solo una a la vez), compartiendo un ancho de banda en
comun.

Cualquier proceso de comunicaciéon que permite la transmision de
informacion a distancia por medio de ondas electromagnéticas,
utilizando para ello dispositivos electrénicos.

Medida del ruido térmico generado por los dispositivos activos y
pasivos del receptor de un sistema de comunicaciones. Se define
como la temperatura absoluta de una fuente resistiva resistiva que
produce la misma potencia de ruido. Se mide en grados Kelvin.

Intervalo de tiempo asignado para transmisién de informacion.

Red con topologia de anillo en la que las transmisiones son
controladas por una secuencia de bits llamada "token", 1a cual circula
alrededor del anillo. Si una estacidn tiene informacién para transmitir,
esta captura el token y lo reemplaza por un frame de informacidn,
liberandolo posteriormente. Si no se tiene informacién por transmitir,
la estacion simplemente repite el token.

Dispositivo encargado del procesamiento de sefiales de un satélite de
comunicaciones. Su funcién consiste en recibir las sefiales de
microondas, provenientes de las estaciones terrenas, y llevar acabo
los procesos de traslacion de frecuencia y amplificacién, para
retransmitir posteriormente (hacia las estaciones terrenas). Un satélite
cuenta genecralmente con varios transponders asociados a diferentes
anchos de banda.

Traveling Wave Tube. Tubo de vacio especializado, usado en
comunicaciones inalambricas, especialmente en sistemas basados en
satélites. El klystrén y el magnetron son dos tipos comunes de tubos
de onda progresiva. Un catodo cargado negativamente emite un haz
de electrones de alta velocidad y de alta energia, el cual viaja a través
del tubo cilindrico hacia un anodo cargado positivamente. Una bobina
es enrollada alrededor del tubo. Cuando esta se energiza con una
sefial de RF, los electrones del haz imparten parte de su energia a la
sefial en la bobina, con lo que esta se amplifica. Un TWT puede
hacerse funcionar como un oscilador acoplando parte de la salida
nuevamente a la entrada. Esta configuracion se llama oscilador de
ondas opuestas porque la realimentacién se aplica en sentido opuesto
a la direccién del movimiento de los electrones dentro del tubo. Tal
oscilador puede generar una seiial (en el rango de las microondas) con
potencia aproximada de hasta 0,1 watts. Un amplificador paramétrico
es un amplificador de TWT que utiliza una fuente de energia de
corriente alterna (de alta frecuencia), en lugar de la usual fuente de
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up converter

uplink

UTP -

V.24/V.28

vis

V.36

VME

VSAT

VT100

corriente directa.

Dispositivo que forma parte de la unidad externa de una estacién
terrena.  El convertidor de bajada see encarga de hacer el cambio de

“frecuencia (de IF a RF) de las sefiales transmitidas.

-Enlace para transmisiones de una estacién terrena al satélite
“: correspondiente.

Unshield Twisted Pair. Consiste en dos o mas pares de conductores
“de’cobre delgados que se encuentran aislados y trenzados, con el fin

de disminuir la interferencia. Los cables de par trenzado son
econdémicos, flexibles y faciles de conectar, pero solo pueden usarse a
distancias limitadas (la sefial se va atenuando y puede llegar a ser
imperceptible -a determinadas distancias se deben emplear
repetidores que regeneren la seiial-). Estos cables se utilizan para
transmision de datos y de voz.

Especifican la interfase mecanica y eléctrica equivalente con la norma

RS-232 para la conexién entre un DTE y un DCE.

Interfase mixta que a la vez es balanceada (como RS-422) y con tierra
comun (como RS-232). Permite velocidades de transmisién (entre un
DTE y un DCE) por encima de 20 kbps. La maxima longitud de cable
depende de la velocidad y de la capacitancia requeridas. Los
conectores V.35 son muy costosos. En 1988 la CCITT reemplazé esta
norma por las V.10 y V.11.

Interfase para transmisiones sincronas de datos, usando circuitos en
las frecuencias entre 60 y 108 kHz.

Versa Module Eurocard. Sistema de bus de 32 bits en el que cada que
dispositivo (en una arquitectura de computadora tipo maestro-
esclavo) puede ser visto como una direccion o un bloque de
direcciones. El sistema tiene capacidades de multiprocesamiento (sin
utilizar multiplexaje) e interrupciones, soportando hasta 21 slots en

 una sola tarjeta (backplane). La transferencia de datos es asincrona,

con una velocidad de aproximadamente 20 Mbps. Se utiliza en

" "aplicaciones diversas tales como controles industriales y

telecomunicaciones.

Very Small Aperture Terminal. Una estacién terrena con antena
(parabdlica) pequeiia (entre 90 cm y 1.8 m de diametro).

Un tipo de terminal con muy poco procesamiento y sin capacidad de
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WAN

X.25

X-terminal

almacenamiento local. Se utiliza para conectarse a algin dispositivo
por medio de una interfase serial. Los caracteres escritos por medio
de la terminal son transmitidos al dispositivo y los caracteres de
salida de los programas que corren en dicho dispositivo son enviados
a la terminal para ser mostrados en pantalla.

Wide Area Network. Redes de cobertura amplia para transmisién de
informacién a grandes distancias. Suelen ser de uso piiblico.
Cominmente se trata de un conjunto de redes LAN conectadas entre
si. Sus velocidades de transmision son menores a las de las redes
LAN.

Protocolo estandar de comunicaciones con verificaciéon de errores
entre redes (WAN) de conmutacién de paquetes (implementadas por
las compaiiias telefénicas) y sus usuarios u otras redes. Las
velocidades de transmisién son muy bajas, comunmente entre 2400

bps y 64 kbps.

Terminales que utilizan una configuracién que les permite ejecutar
aplicaciones Windows de alto rendimiento por medio de un software
de servidor que se ejecuta en el host. Solo se envian comandos de
visualizacion a la terminal, de manera que se elimina la transmision
de grandes cantidades de informaciéon y con ello se mantiene
disponible la capacidad de procesamiento de la terminal. Estos
dispositivos pueden trabajar practicamente sobre cualquier enlace de
datos asincrono, a velocidades de hasta 115.2 kbps y utilizando
moédems en caso necesario.
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