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INTRODUCCION

Dentro de las areas que integran el Departamento de Ingenieria en una
empresa de Telecomunicaciones, la capacitacion juega un rol muy importante,
porque a través de ella adquirimos 6 reafirmamos conocimientos indispensables
para el buen desempeno de las actividades que cada area requiere, sin embargo
la capacitacion, no solo aporta conocimientos, sino que en la mayoria de los
casos y en una opinion muy particular, también se aporta la experiencia. Que
en conjunto con la propia accedemos a un sin fin de soluciones practicas y
exactas, para resolver problemas complejos 6 abstractos que se presentan a
diario en cada una de las areas de la Ingenieria de Telecomunicaciones.

Como se menciono en el parrafo anterior, la capacitacion ofrece dos
factores de suma importancia que son: El Conocimiento y La Experiencia.
Ambos factores son claves para llevar a buen puerto los proyectos presentes y
futuros de la empresa, y por ello deben incluirse siempre en el manual de
capacitacion del curso en cuestion, o en nuestro caso en particular en la
presente Tesis, que lleva por titulo “Programacién del Sistema NEXTAR BOD’.

El titulo “Programacién del Sistema NEXTAR BOD” que da nombre a la
Tesis, tiene como objetivo; Proporcionar la informacion necesaria de
programacion para brindar el Soporte Técnico, a una Terminal VSAT del tipo
NEXTAR BOD. Cuya informacion sera de suma importancia para aquellos
ingenieros que administran y proporcionan soporte en sitio al sistema.

El Sistema NEXTAR BOD, se ha instalado y puesto en operacion en
diversas empresas importantes de nuestro pais (TELMEX, CAPUFE, ELEKTRA,
entre otras), debido a su alto desempeno y estabilidad, sin menospreciar la
calidad del transporte de la senal, proveniente de los canales de Voz y Datos.
Por su disennio modular el Sistema NEXTAR BOD puede crecer en medida que la
empresa lo requiera, para satisfacer la demanda de sus servicios. Este sistema
satelital, es optimo para aquellas empresas que poseen oficinas corporativas
esparcidas a lo largo y ancho de una region geografica de la tierra, ya que
solucionara, las necesidades basicas de comunicacion, como lo es el transporte
de la senal de Voz y Datos, a un costo relativamente bajo, en comparacion con
otros sistemas de comunicacion terrestres.

Las Terminales del tipo NEXTAR BOD, debido a sus elementos
sumamente compactos, hacen de estas muy practicas su instalacion, en
comparacion con otros equipos de telecomunicaciones que requieren de una
infraestructura mayor para su instalacion aumentando por ende el costo de la
misma.
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El buen funcionamiento de cada una de las VSAT del tipo NEXTAR BOD,
depende directamente de dos aspectos; De las condiciones de operacion del
equipo y de la programacion del sistema. El primero esta sujeto a las normas de
instalacion del sistema, que se establecen en el manual de instalaciones para
cada tipo de estacion (baja, media y alta capacidad), y el segundo (Que nos
compete de forma directa) se establece en base al numero de servicios de Voz y
Datos que demanden los equipos de usuario 6 en su defecto por la carga util de
la Terminal. La Programacion del Sistema NEXTAR BOD es sumamente
amigable y sencilla una vez que se han comprendido los parametros de
programacion del sistema.

La comprension, mas que el memorizar los parametros de programacion
permiten al Ingeniero encargado del sistema, no solo poner en operacion una
Terminal del tipo NEXTAR BOD, sino también operar la Terminal en Modo de
Prueba, mediante esta condicion se podra revisar el estado operacional de cada
una de las interfases 0 canales, asi como realizar ajustes de rutina de los
elementos externos que integran el sistema, por mencionar el ajuste 6 re-
apuntamiento de la antena.

Para finalizar, la Tesis “Programacion del Sistema NEXTAR BOD” se ha
documentado en tres temas, la secuencia de los temas y subtemas ha sido la
mas recomendable desde el punto de vista pedagogico. El Tema I; Comprende
conceptos y terminologia manejada en el estudio de las redes satelitales, el
Tema II; Aborda el Sistema NEXTAR BOD, pasando por su descripcion, los
elementos que lo integran, caracteristicas técnicas de los elementos, entre otras
mas. Y por ultimo el Tema III; Se enfoca no solo a la descripcion de los
parametros de programacion de las Terminales del tipo NEXTAR BOD
(Instaladas en las casetas de cobro pertenecientes a Caminos y Puentes
Federales (CAPUFE)), sino también al manejo del equipo y al uso del Menu
Principal, el cual nos permite acceder a los modos de operacion del sistema
(Lectura, Lectura-Escritura (Programacion) y Control).

Al término de la presente Tesis, se contara con la informacion mas relevante del
Sistema NEXTAR BOD, como es su funcionamiento, los elementos que lo
integran asi como las caracteristicas técnicas de los mismos, aplicaciones que
maneja el sistema NEXTAR BOD, protocolos de acceso que utiliza, bandas de
frecuencia de operacion del sistema, acceso a los diferentes modos de operacion
del sistema, identificacion de los parametros mas usados en la programacion
del sistema, y programacion de una Terminal VSAT del tipo NEXTAR BOD,
tomando como referencia una de las mas de 50 Terminales instaladas en las
oficinas y plazas de cobro pertenecientes a Caminos y Puentes Federales
(CAPUFE).
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TEMA |1

CONCEPTOS DE COMUNICACIONES SATELITALES

1. Satélite de Comunicaciones

Dentro de la gama de conceptos que existen en la comunicacion via
satélite, el mas importante es el dispositivo electromecanico/mecatronico
denominado Satélite, ya que sin el, no seria posible una comunicaciéon basado
en este termino. El satélite puede definirse como un repetidor de radio, el cual
se ubica fuera de la atmosfera de la tierra. Los primeros satélites de
comunicacion estaban disenados para funcionar en modo pasivo, en vez de
transmitir las senales de radio de una forma activa, se limitaban a reflejar las
emitidas desde las estaciones terrestres. Las senales se enviaban en todas las
direcciones para que pudieran captarse en cualquier punto del mundo. El Echo
1, lanzado por los Estados Unidos en 1960, era un globo de plastico
aluminizado de 30 m de diametro. E1 Echo 2, que se lanzo en 1964, tenia 41 m
de diametro. La capacidad de estos sistemas se veia seriamente limitada por la
necesidad de utilizar emisoras muy potentes y enormes antenas.

Las comunicaciones actuales via satélite utilizan sistemas activos, en los
que cada satélite artificial lleva su propio equipo de recepcion y transmision,
ofreciendo con ello una gran gama de servicios de comunicacion.

1.1.Tipos de Satélite

Actualmente los satélites de comunicaciones pueden clasificarse de la
siguiente manera;

» Por su orbita:
Satélites de orbita geoestacionaria
Satélites de orbita baja (LEO)

» Por su finalidad:
Satélites de Telecomunicaciones (Radio y Television)
Satélites Meteorologicos.
Satélites de Navegacion.
Satélites Militares y espias.
Satélites de Observacion de la tierra.
Satélites Cientificos y de propositos experimentales.
Satélites de Radioaficionado.

3
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1.2. Subsistemas de un Satélite de Comunicaciones

Un satélite es un sistema de comunicaciones complejo y delicado,
integrado por varios subsistemas; cada uno de ellos es igualmente importante,
pues su probable falla podria causar la inutilidad parcial o total del conjunto.
El satélite necesita energia eléctrica, disipar calor, corregir sus movimientos y
mantenerse en equilibrio, ser capaz de regular su temperatura, ser resistente al
medio ambiente hostil en el que vive, y desde luego poder comunicarse con la
Tierra; sus subsistemas mas importantes se indican en la tabla I.1. La figura
[.1, muestra la estructura general de un satélite de comunicaciones moderno.

No. Subsistema Funcién

1 Antenas Recibir y transmitir las sefiales de radiofrecuencia

2 | Comunicaciones Amplificar las sefiales y cambiar su frecuencia para su retransmisién

3 | Energia Eléctrica Suministra electricidad a los demds sistemas con los niveles
adecuados de voltaje y corriente para su buen funcionamiento

4 | Control Térmico Regula la temperatura interna del satélite, para evitar que los
sistemas se sobrecaliente 6 congelen debido a las temperaturas a las
que esta sometido el satélite

5 | Posicién y Orientacién Determina la posicién y orientacidn del satélite, para mantenerlo en
equilibrio dentro de su cubo imaginario

6 | Propulsién Proporciona incrementos de velocidad y pares para corregir posicion
y orientacién

7 | Rastreo, Telemetria y Comando Permite conocer el estado operativo y de posicién del satélite,

mediante este sistema se permiten efectuar ajustes a los demds
subsistemas.

Tabla No. I.1 Subsistemas de un Satélite de Comunicaciones

Plataforma de i
antenas orientada—»
hacia la tierra

/

Tanque de Hidracina

Transponders
de banda Ku

Transponders
anchos de banda C

Transponders
angostos de banda C

Arreglo
Solar

— ¥ Hotor de apogeo

Fig. 1.1 Estructura General de un Satélite Moderno
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1.3.Subsistema de Comunicaciones

Los transponders son los elementos principales en la carga util de un

satélite de comunicaciones, ya que ellos conforman la parte activa del
subsistema de comunicaciones. El tipo de mision y servicio son los factores
generales determinantes para el diseno y caracteristicas del mismo. Los
elementos siguientes son aquellos que determinan su diseno:

Servicio Telefonia
Television
Terminales moviles
Terminales personales
Frecuencia de Operacion
Ancho de Banda

Mision Tiempo de vida
Enlaces Intersatelitales
Tipo de 6rbita (zona de radiacion)
Potencia de RF (energia disponible en el BUS)
Ciclo de Temperatura

De manera mas especifica las funciones de un transponder se pueden

agrupar de la siguiente manera:

Amplificacion de bajo ruido para contrarrestar los efectos de las pérdidas
por espacio libre

Ganancia variable para compensar los diferentes niveles provocados por
las diversas fuentes de senal en la tierra

Minimizar el efecto de la degradacion en la relacion senal a ruido
Cambiar de frecuencia para aislar las senales de salida con respecto a las
de entrada

Mantener la linealidad entre salida y entrada para minimizar la distorsion
en fase y en amplitud

Procesar y redireccionar senales, canales o datos: por medio de
frecuencia, polarizacion, rafagas o por tiempo

Los elementos basicos del transponders se muestran en la figura 1.2. La

etapa de recepcion, incluye filtros de entrada para separar las senales que
provienen de fuentes externas (satélites adyacentes, radiacion terrestre,
radiacion solar, etc.), amplificadores de bajo ruido, convertidores de frecuencia,
mezcladores y osciladores locales, que preparan la senal para la canalizacion.
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Rx . Canalizacién Tx

v
Y
v

Filtro de
Salida Duplexor

BPFI—'

A
. _>_{_,L’_*
Maxer I . ] |

1

Filtrode LNA
Entrada

Amp. de
Canal Alta Pot.

Fig. 1.2 Configuracion Basica de un Transponder

La etapa de -canalizacion tiene como proposito disminuir la
intermodulacion y aumentar la confiabilidad ya que cada amplificador se puede
sintonizar en una zona de operacion lineal ya que operan en un ancho de
banda menor. Esta etapa contiene ademas demultiplexores y conmutadores de
canal.

La etapa de transmision esta constituida por los convertidores de
frecuencia de bajada y los amplificadores de alta potencia con sus respectivos
filtros. Las figuras 1.3 y 1.4, muestran los mapas de frecuencia de transponders
de diferentes satélites, incluyendo los distintos anchos de banda ascendente y
descendente.

Los transponders con conmutacion en tiempo real son el siguiente paso,
estos seran capaces de conmutar la salida en frecuencia, en polarizacion o en
huellas. Actualmente la investigacion con transponders incluye varias
innovaciones encaminadas a crear sistemas con procesamiento de senal abordo,
se pretende que estos transponders sean capaces de demodular las senales al
nivel de frecuencia intermedia para poder procesar los datos para fines de
conmutacion a nivel de paquetes.
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Conceptos de Comunicaciones Satelitales

2. Bandas de Frecuencia para Satélite

Las frecuencias utilizadas para las comunicaciones via satélite son
seleccionadas a partir de las bandas que son mas favorables en términos de
eficiencias de potencia, distorsiones de propagacion minimas, y efectos
reducidos de distorsion e interferencias. Desafortunadamente los sistemas
terrestres (tierra a tierra) tienden a favorecer estas mismas frecuencias para su
uso.

Optica
| Radio Frecuencia (EE) Infratojo (TR Lvtmle |
I _ T 4
Ilicroondas
0 108 10* 1o ! 1on s 1 103
Frecuencia | /‘\/ | | | | | | | |
(1) 100 WiH=z 1 GHz 10 GHz 100 GHz 1 THz 10 THz 100 THz
Tegtial e A | | | | | | |
Onda @y 100 an 10 an lan T 100 10 pn 1
Bandas Frecuencias
“WHF E4.00-216.00 MH=
UHF 470.00 —890.00 WMH=
L 0.39- 185 CGHz
3 1.56 -5 20 GH=
C 3.890 -5 20 GH=
pd 5.80-10.90CGH=
K 10.30 — 36.00 GHz
Ku 11 20-14.50 GH=z
Ka 17.00-31.00 GH=z
Q 36.00 —46,00 GHz

46.00 —-56.00 GHz

Fig. 1.5 Espectro Electromagnético de Frecuencias y Bandas Designadas

Sin embargo, el espectro radioeléctrico en si mismo es de dominio
internacional, asi como lo son el espacio aéreo internacional y los océanos, el
uso de satélites desde el espacio debe ser compartido y regulado sobre una
base global. Por esta razon, las frecuencias al ser utilizadas por los satélites son
establecidas a través de un organismo internacional conocido como La Unidén
Internacional de Telecomunicaciones (ITU — International Telecommunications
Union), con regulaciones difundidas y controladas por un subgrupo conocido
como la Conferencia de Radio Administrativa Mundial (WARC - World
Administrative Radio Conference).




Conceptos de Comunicaciones Satelitales

El objetivo basico de estas agencias es ubicar bandas de frecuencia
particulares para diferentes tipos de servicios satelitales asi como proporcionar
regulaciones internacionales en las areas de maximos niveles de radiacion
desde el espacio, coordinacion con los sistemas terrestres, y el uso de
localidades satelitales especificas en una orbita dada. Junto con estos repartos
y regulaciones, un pais individual que opera su propio sistema de satélite
doméstico, o quiza un consorcio de paises operando un sistema de satélite
internacional comun como INTELSAT, puede realizar sus propias selecciones de
frecuencias basadas en las intenciones de uso asi como de los servicios
satelitales deseados.

Las bandas de frecuencias ubicadas para propositos especificos de
comunicaciones se resumen en la tabla 1.2, indicando el uso primario de estas
bandas en los Estados Unidos. El uso de estas frecuencias ha sido dividido en
aplicaciones militares, comerciales y cientificas, con ubicaciones especificas
para enlaces ascendentes y descendentes. Los servicios satelitales han sido
designados como puntos fijos (entre estaciones terrenas localizadas en puntos
fijos sobre la Tierra), difusion (transmision simultanea a varias estaciones
esparcidas sobre un area de gran cobertura), y movil (vehiculos terrestres,
barcos y aviones). El enlace Intersatelital se refiere a enlaces entre satélites en
orbita.

Banda de Frecuencia (GHz) Localizacion en los
Frecuencias Enlace Ascendente Enlace Descendente Estados Unidos
UHF 0.821 - 0.825 0.866 — 0.870 Servicios de
0.845 -0.851 0.890 — 0.896 Satélite Movil
1.530-1.533 Servicios Moviles
Banda L 1.631 - 1.634 1.575 GPS
1.227 GPS
Banda S 2.110-2.120 2.290 - 2.300 Investigacion Espacial
Fijo, Punto a Punto
Banda C 59-64 37-42 No Militar
7.145 -7.190 8.40 — 8.45 Investigacién Espacial
Banda X 79-84 725-1.75 Solamente Militar
Difusién, Fijo
Banda Ku 14.0 -14.5 11.2-12.2 No Militar
27 -30 17-20 Sin Asignar
Banda Ka 30-31 20-21 Sin Asignar
34.2-34.7 31.8-32.8 Investigacion Espacial
40-41 Punto Fijo, No Militar
Banda Q 051 41 -43 Difusién, No Militar
54 - 58 Intersatélite
Banda V 5964 Intersatélite

Tabla No. 1.2 Bandas de Frecuencia para Satélite
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La mayoria de la tecnologia satelital en sus comienzos fue desarrollada
para las bandas de UHF, C y X, las cuales requieren de una conversion minima
entre los sistemas existentes de microondas. Sin embargo, se han proyectado
problemas muy criticos en estas areas. El problema principal es que el ancho
de banda disponible en estas bandas es ahora inadecuado para alcanzar a las
necesidades de trafico presentes y futuras. Aun mas, la interferencia entre
varios sistemas satelitales independientes, y entre los sistemas satelitales y los
de microondas terrestres existentes, se tornaran mas criticos conforme se
vayan poniendo en orbita satélites adicionales. La coordinacion entre sistemas
independientes sera dificil de mantener. También se puede presentar una
congestion orbital seria, en las orbitas 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
operacion en bandas mas altas como las bandas K y V. En la mayoria de los
casos esto significa un desarrollo adicional en la tecnologia electronica. Una
investigacion extensa en la propagacion atmosférica a estas frecuencias, tiene
las ventajas de contar con mas ancho de banda espectral, interferencia
terrestre despreciable, y espaciamientos orbitales menores. Adicionalmente se
obtiene una ventaja inmediata y obvia ya que al utilizar una portadora a una
frecuencia mas grande se tiene la flexivilidad 6 habilidad de modular mas
informacion (anchos de banda mayores) sobre ella. Actualmente, se utilizan dos
bandas de frecuencias para servicios VSAT: banda C y banda Ku. Para los
sistemas de banda C, las estaciones transmiten a 6 GHz y reciben en 4GHz; y
para banda Ku, la transmision es a 14GHz y la recepcion de 10 GHz a 11 GHz.

Ninguna de las dos bandas es mejor que la otra de manera absoluta, por
lo que los operadores de VSAT tienen que evaluar su caso en particular de
acuerdo a sus necesidades. La tabla 1.3, compara la utilidad de las bandas con
la finalidad de determinar el mejor sistema de comunicacion via satélite con las
necesidades presentes.

Banda Ku Banda C

Beneficios Desventajas Beneficios Desventajas

Sefiales susceptibles a la| Sefiales poco susceptibles a
atenuacion por lluvia (6dB |la atenuacién por lluvia
a 10dB) (0.4dB a 1dB)

Se requieren antenas mds
grandes que las de Ku

Permite Hacer uso de
antenas mas pequeifias

Mayor potencia . . . .
disponible del No esta disponible en todo Disponible a nivel mundial Mayor potencia disponible

el mundo del transpondedor
transponder

Haces de cobertura Haces mas amplios y

delgados cobertura global
Menor interferencia Mayor interferencia
terrestre terrestre

Tabla No. 1.3 Banda Ku Vs. Banda C
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Con un diseno adecuado se puede minimizar el efecto de atenuacion por
lluvia en la banda Ku, por lo que se puede alcanza altas disponibilidades en
ambas bandas. Sin embargo, la mayoria de los operadores prefiere usar la
banda Ku, ya que permite una inversion menor al usar antenas mas pequenas.

3. Caracteristicas de un Satélite

Un satélite de reciente fabricacion cuenta tipicamente con los siguientes
servicios:

Cobertura continental en sus canales.

Potencia diez veces superior a los satélites de hace 10 anos.

Gran capacidad de PIRE radiado.

Menor diametro de antenas requerido sobre todo en servicios DTH (Direct
Tv Home)

Gran capacidad de transponders en ambas bandas.

AN NI NN

\

Las caracteristicas técnicas, que hacen posible la operacion en banda Cy
Ku se muestran en la siguiente tabla.

CARACTERISTICAS |gANDA C BANDA Ku
PIRE (dBW) 38.0 Ku: 49.0
Ku: 46.0
Capacidad Instalada 24 24
(Transponders)
Cobertura de las | Todas Todas
principales ciudades del
continente
G/T (dB/°K) -3.0 Kul: 1.5
Ku 2: 1.5
Densidad de flujo a|-92.0 -95.0
saturacion (dBW/m2)
Redundancia 30 TWTAs /24 canales 32 TWTAs /24 canales
Rango de Atenuacion de |0 a 15 dB en pasos de 1 dB 0 a20 dB en pasos de 1 dB
entrada
Grados de Tolerancia en |+/- 0.05° N-S
el mantenimiento de la|+/- 0.05° E-W
nave espacial

Combustible remanente al 1° de | BIPROPELANTE XENON
Enero de 1999 106.761 Kg 229.443 Kg
Vida estimada de operacion 15 afios

Tabla I.4 Caracteristicas de Operacion de un Satélite con Banda C y Ku
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4. Orbitas Satelitales

La mecanica orbital, es aplicada a los satélites artificiales, la cual
esta basada en la mecanica celeste, una rama de la fisica clasica, la cual
comenzo con dos gigantes de la fisica: Kepler y Newton durante el siglo
diecisiete, Las propiedades fundamentales de las orbitas son resumidas
por las tres leyes del movimiento planetario de Kepler. Kepler descubri6
esas tres leyes empiricamente, basadas en conclusiones de notas de
extensas observaciones de Marte por Tycho Brahe. A través de estas leyes
se estableci6 el movimiento planetario con respecto al sol; éstas son
igualmente aplicables a los satélites con respecto a la tierra y son un
buen punto de partida.

1. La orbita de cada planeta (satélite) es una elipse con el sol (tierra)
en uno de sus focos. El punto de la orbita en el cual el planeta esta
mas cerca del sol se denomina perigeo, y el punto donde esta mas
lejos del sol se le denomina apogeo.

2. La linea que une al sol (tierra) al planeta (satélite) barre areas
iguales en tiempos iguales.

3. El cuadrado del periodo de revolucion es proporcional al cubo de
Su €je mayor.

Las primeras dos leyes fueron publicadas en 1609 y la tercera en
1619.

Planeta

Fig. 1.6 Apogeo y perigeo de una trayectoria orbital celeste
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4.1. Orbita Geoestacionaria

En 1945, Arthur C. Clarke sugiri6 en una de sus publicaciones la
posibilidad de colocar satélites artificiales en una orbita tal que al observarlos
desde un punto sobre la superficie de la Tierra pareceria que no se moviesen,
como si estuviesen colgados en el cielo. Los satélites no cambiarian
aparentemente de posicion y esto traeria consigo grandes ventajas pues, tal
como se verificaria anos mas tarde, su operacion se simplificaria y el costo de
los equipos terrestres necesarios para utilizarlos se reduciria, en relaciéon con el
uso de otras orbitas. Ademas, casi la totalidad del mundo habitado se podria
intercomunicar por radio con solo tres satélites colocados en esa orbita tan
especial, la cual es conocida hasta la fecha como o6rbita geoestacionaria.

La Tierra gira sobre su propio eje, completando una vuelta cada 24 horas;
Si se coloca a un satélite de tal forma que gire circularmente alrededor de ella
en un plano imaginario que la atraviese por €l circulo ecuatorial, y si el satélite
también completa una vuelta en 24 horas, entonces, para un observador sobre
un punto fijo de la Tierra, se produce la ilusion de que el satélite no se mueve.
La figura 1.7, muestra la idea de Clarke para realizar una cobertura global.

120°

Sateélite 1

Plano
ecuatorial

120° 1200

Orbita
(eoestacionaria

Satélite 2
Fig. 1.7 Tres Satélites en la Orbita Geoestacionaria para una Cobertura Global
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Para poder crear un sistema tal debian cumplirse varios requisitos. En
primer lugar, el satélite debia desplazarse en el mismo sentido de rotacion que
la Tierra; Ademas, para que no perdiese altura poco a poco y completara una
vuelta cada 24 horas, debia estar a aproximadamente 36000 Km de altura
sobre el nivel del mar; Para lograrlo, el satélite debia tener una velocidad
constante de 3075 m/s, siguiendo una orbita circular alrededor de la Tierra. En
1957, con el lanzamiento del Sputnik I, Y después de varias pruebas con
algunos otros satélites, al fin se coloco en orbita el primer satélite
geoestacionario del mundo, llamado SYNCOM. Las posiciones orbitales para los
satélites que operan a la misma frecuencia se han designado con
espaciamientos minimos de 2°.

Ecuador
Plano

Ecuatorial

Una vuelta
en 24 horas

l

35,788 km

|

Fig. 1.8 Rotacion de los Satélites Geoestacionarios. (a) Vista Lateral (b) Vista Superior

(ﬂ) Polo Notte (b)

Si un satélite en orbita geoestacionaria, y un punto subsatelital es
proyectado hacia la Tierra de manera normal, el punto subsatelital
permanecera teoricamente en un punto fijo sobre el ecuador. Sin embargo, los
satélites geoestacionarios pueden moverse debido a efectos gravitacionales de la
Luna y el Sol provocando que la orbita se incline ligeramente. Después de un
periodo de un ano por ejemplo, estos movimientos, si no se corrigen, pueden
producir una inclinacion de varios grados. Este movimiento provocara que un
punto subsatelital sobre la Tierra oscile en forma de 8. La dimension del
movimiento en forma de 8 crecera proporcionalmente de acuerdo al crecimiento
de la inclinacion. Por esta razéon se realizan ciertos ajustes de control de
posicion (station keeping) de manera ocasional para compensar los
movimientos involuntarios.

Una desventaja de los satélites geoestacionarios es que los puntos en la
Tierra mas alla de los 80° de latitud no son visibles. Por otro lado, los satélites
geoestacionarios requieren estaciones terrenas simples, sin sistemas de
seguimiento, ya que estos satélites permanecen casi en el mismo punto en el
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cielo. Sin embargo, aun con acciones de control de posicion un satélite
geoestacionario puede tener una variacion en su posicion de aproximadamente:
+/- 1°, simplemente debido a la elipticidad de la orbita. Esto significa que
siempre se presentara una incertidumbre en la localizacion real del satélite de
alrededor: +/- 40 Km.

4.2. Orbita Polar

Las orbitas polares se utilizan principalmente para satélites
meteorologicos, con alturas de aproximadamente 1600 Km. y periodos de
orbitas de aproximadamente 100 min. La tierra rota aproximadamente 25°. Por
lo tanto el punto subsatelital de una orbita polar traza circulos alrededor de los
polos, los cuales estan separados por 25° respecto al ecuador. Las orbitas
polares normalmente se disenan para ser solar-sincronas, de tal manera que el
satélite redibuje la misma orbita a la misma hora del dia, y por lo tanto "mira"
hacia la tierra cada dia en condiciones de iluminacion idénticas.

4.3. Orbita Inclinada

Las orbitas inclinadas pueden proporcionar visibilidad a las latitudes
altas del norte y sur, aunque requieren de estaciones terrenas que sigan
continuamente al satélite. Esto a veces necesita una operacion de adquisicion e
involucra la donacion de un espacio orbital a otro satélite nuevo. Ademas, las
orbitas inclinadas normalmente requieren satélites multiples, espaciados
adecuadamente a lo largo de la orbita con el fin de proporcionar una cobertura
continua a una estacion terrena en particular. Los satélites en orbitas
inclinadas poseen orbitas que son mas elipticas que circulares. Como resultado,
el satélite se mueve a una altura mayor durante algunas porciones de su orbita.
La altura pico es conocida como apogeo, mientras que la altura minima es
llamada perigeo. El satélite tiene una velocidad menor durante la fase de
apogeo que durante la de perigeo. Esto significa que el punto subsatelital se
mueve mas lento durante el apogeo, y mas rapido mientras pasa a través del
perigeo. Por esta razon una orbita inclinada se disenia dé manera que el apogeo
se coloque sobre la porcion de la Tierra de mayor interés, proporcionando
mayor visibilidad. Una o6rbita inclinada importante es la 6rbita Molnya utilizada
por los satélites de la extinta Union Soviética. Esta orbita inclinada posee una
inclinacion de 63°, y tiene un periodo de 12 hrs con un apogeo de
aproximadamente 40,000 Km sobre la porcion norte de su orbita.

Por ejemplo, la red de satélites de posicionamiento global utiliza 24
satélites Navstar distribuidos sobre tres planos inclinados a 63° respecto al
plano ecuatorial, y separados entre si por 120°. Cada plano contiene ocho
satélites espaciados en orbitas de forma circular de 12 hrs a una altitud de
aproximadamente 19,200 Km. Los planos y orbitas han sido seleccionados para
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garantizar que al menos seis satélites estaran en la linea de vista desde
cualquier punto de la Tierra en cualquier momento para proporcionar senales
de navegacion.

4.4. Orbita Baja

Si la altura de la 6rbita aumenta, entonces se reduce la velocidad satelital
requerida, mientras que se incrementa el periodo de la o6rbita. A los satélites
con alturas en el rango de los 160 a los 1600 kilometros, se les conoce como
Orbitadores de Baja Altura (LEO - Low Earth Orbiters) y rodean a la Tierra en
pocas horas. A principios de los ‘90, se han puesto en operacion redes como
Iridium, que ofrecen servicio de telefonia y paging mundial con un s6lo numero.
Tales redes constan de constelaciones de satélites que aseguran la continuidad
de las llamadas aun cuando exista un cambio de satélite durante el periodo de
la conversacion.

También existen satélites de orbita media, cuya altura es aproximada a
los 10,300 Km. Actualmente, la Red ICO opera de esta manera con vista a
poner 12 satélites en oOrbita ubicados en dos planos. (10 de operacion y 2
sustitutos) en el ano 2000. En tierra, estos satélites se enlazan con 12 puntos
llamados SAN (Storage Area Network — Red de Area de almacenamiento), que se
enlazan por lineas terrestres y enrutan las llamadas a cualquier parte del
mundo o a otra estacion satelital. Cada satélite cubre mas del 25% de la
superficie terrestre. Las orbitas son seleccionadas para proveer cobertura
continua del globo y cada satélite puede recibir mas de 4500 canales telefonicos
utilizando la técnica de acceso TDMA.

_ HEO
Orbita Eliptica

. LEO
Orbita Baja

. MEO
Orbita Media

- 36,000 Kms
. GEO
Orbita Geocestacionaria
Orbitas GPS
= 20,600 Kms
> 9,600 Kms

640 - 1,600 Kms

Fig. 1.9 Orbitas Satelitales
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5. Protocolos de Acceso

El desempeno de una red satelital, esta directamente relacionado con los
protocolos usados en ella, por lo que un buen disefio de la red requiere de
protocolos que permitan alcanzar el maximo nivel de desempeno, ello permite
minimizar el ancho de banda requerido en el satélite. Para el disenno de una red
VSAT se deben considerar los siguientes niveles de protocolo; Protocolo de
Acceso al Satélite, Protocolo Acceso a la Red Satelital y el Protocolo de Datos de
Usuario.

5.1.Protocolo de Acceso al Satélite

El protocolo de acceso al satélite, define la manera en que las diferentes
estaciones VSATSs, compartiran el mismo ancho de banda del satélite. El acceso
al satélite puede darse mediante las técnicas; TDMA (Time Division Multiple
Access — Acceso Multiple por Division de Tiempo), FDMA (Frecuency Division
Multiple Access — Acceso Multiple por Division de Frecuencia), Y CDMA (Code
Division Multiple Access — Acceso Multiple por Divisién de Cédigo).

» Acceso Multiple por Division de Frecuencia (FDMA): Es la técnica mas
sencilla que permite compartir la capacidad satelital por medio del uso de
diferentes frecuencias asignadas, esto es, que a cada portadora
proveniente de las estaciones VSAT, se le asigna una frecuencia en
especifico para la transmision de informacion. Las portadoras son
independientes entre si, por lo que no transmiten con la misma potencia
o con el mismo ancho de banda.

Inbound Outbound
"I ..... ]‘E ‘II ..... ]} } J§ ‘II 1 KIN
f Il, i i ,'I \ l'l |\ I', I ,'I \ i
I| || 1 II| III II| |II 2 || |I II II N I| |I II| |II II || II| |II
AW \ ANA f1 (1 f1 [ |
|\ | I|I | | I'| [ I|I I O | I|I
| \ { |
| '|I [\ { I|I | eoooe I|' \ I|I '|I | I|I | ssscccceeee [
'I II |II II| III II |I Il | II. .'I I| |II II| |I I' |II |
Ji / P
. \\ C N “ 7

VSATs . 'J' N

Fig. .10 Acceso Multiple por Division de Frecuencia
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» Acceso Miltiple por Division de Tiempo (TDMA): Esta técnica permite
que todas las estaciones VSAT tengan acceso a toda la capacidad satelital,
en una modalidad de tiempo compartido, esto es que cada estacion VSAT
transmite su informacion en rafagas de intervalo de tiempo
predeterminados, una vez que el intervalo asignado de la rafaga termina
la estacion VSAT deja de transmitir informacion, para que otra estacion
VSAT pueda transmitir, y asi sucesivamente hasta completar las N
estaciones VSAT que componen la red satelital. El ancho de banda y la
potencia estan asignados a cada estacion VSAT en el intervalo de tiempo
que le corresponde.

4 L
Rafaga de !
Transmision

Paquetes de .
Transmision =

VSAT 2

Fig. I.11 Acceso Miiltiple por Division de Tiempo

» Acceso Miultiple por Division de Codigo (CDMA): Mediante esta técnica
todas las estaciones VSAT, transmiten su informacion simultaneamente
en la misma frecuencia, con el mismo ancho de banda y la misma
potencia. Lo que hace posible distinguir una portadora de otra, es la
codificacion de la senal original mediante un codigo de identificacion, el
cual expande la senal sobre todo el ancho de banda satelital. La
reconstruccion de la portadora original mediante una correlacion de la
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senal de entrada con una copia del coédigo que fue usado para su

expansion.
-r- -
Ty e
w
"E:édigo t w
W
T

w
Fig. 1.12 Acceso Miltiple por Division de Codigo

5.2.Protocolo de Acceso a la Red

Los protocolos de acceso a la red satelital normalmente combinan dos
técnicas de acceso al satélite y algun tipo de control de trafico, al utilizar alguno
de estos protocolos la eficiencia de la red aumenta considerablemente. Estos
protocolos asignan una capacidad a cada estacion VSAT de acuerdo al trafico
de informacion que demande cada una de ellas. Existen 3 tipos solicitud de
asignacion de capacidad para las estaciones VSAT; Por Demanda, Aleatoria 6
Permanente.

La Asignacion por Demanda, se solicita dinamicamente por la estacion
VSAT antes transmitir informacion al HUB, para que se le proporcione una
capacidad, ya sea en ranuras de tiempo o en portadoras. Este proceso implica
una respuesta inicial por parte del controlador de la red ubicado en el HUB,
debido a esto el trafico de informacion se a lenta, sin embargo es muy eficiente
para transmisiones de grandes bloques de datos.

La Asignacion Aleatoria, se solicita al controlador de la red al momento de

transmitir su informacion en cuanto ésta recibe datos por alguno de sus
puertos de entrada. Esta modalidad ofrece un tiempo de respuesta muy corto,
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pero limita la capacidad de transmision de las portadoras para evitar una sobre
carga en la red satelital.

La Asignacion Permanente, se otorga a una estacion VSAT desde el
controlador de la red, siempre y cuando se observe una sobrecarga de
informacion en la estacion. En este caso, la velocidad de la portadora es la
Unica limitante para el transmitir la informacion hacia el HUB u otra estacion
VSAT.

Los protocolos de acceso a la red se pueden clasificar genéricamente en
dos grupos que utilizan una combinacion de las técnicas de asignacion por
demanda, aleatoria y permanente. Estos métodos son el TDM/TDMA
(Multiplexaje por Division de Tiempo/Acceso Multiple por Division de Tiempo) y
el SCPC/DAMA (Canal Unico por Portadora/Acceso Multiple de Asignacién por
Demanda). EL TDM/TDMA usa una portadora TDM continua para el trafico de
Outbound dirigido del HUB hacia las estaciones VSAT. La informacion para las
diferentes estaciones VSAT se multiplexa en la misma portadora. Varias
portadoras de Outbound pueden ser utilizadas para aumentar la capacidad de
la red. En cambio las estaciones VSAT utilizan el método de acceso TDMA para
compartir las portadoras de Inbound, dirigidas al HUB.

El sistema SCPC/DAMA transmite un canal Unico por portadora para
transportar la informacion. Cuando existe la necesidad de transmitir
informacion, las portadoras se asignan por pares, una del HUB a la VSAT y otra
de la VSAT al HUB.

Ambos métodos pueden transmitir voz y datos con diferentes niveles de
calidad en el servicio. Ambos pueden operar en modo de asignacion
permanente o por demanda, pero solo el TDM/TDMA permite la asignacion
aleatoria.

5.2.1. Protocolo TDM/TDMA

Los protocolos TDM/TDMA son muy eficientes y son comunmente
utilizados para aplicaciones de datos interactivos. Los datos de usuario deben
ser empaquetados antes de que puedan ser transportados con este protocolo.
Cada paquete contiene una direccion que identifica a la estacion VSAT dentro
de un dominio. El receptor, ya sea una estacion VSA T o el HUB, confirma la
recepcion de cualquier paquete. Si una colision o algiin otro problema ocurren,
y el paquete no llegara a su destino, en este caso, el receptor no mandara un
reconocimiento (OK), y se tendra que retransmitir el mismo paquete después de
un retardo aleatorio, este mecanismo de reconocimiento asegura la adecuada
entrega de cada paquete y simplifica el transporte de datos.
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El enlace de Outbound es una sola portadora y esta construida por
paquetes multiplexados destinados a las diferentes terminales dentro de la red.
El multiplexaje se lleva a cabo por el FEP (Front-End Processor) que se conecta
al HOST del usuario. Cada estacion VSAT escucha toda la informacion
encaminada a todas las estaciones, sin embargo, soélo decodifica aquellos
paquetes que contienen informacion de control o informacion destinada a sus
interfaces terrestres. Dependiendo del tamano de la red, se necesitan una o
varias portadoras de Inbound. Cada portadora de Inbound lleva informaciéon de
las estaciones VSAT hacia el HUB. Si una estacion VSAT necesita comunicarse
con otra, la solicitante transmitira una peticion al HUB y este a su vez lo
retransmitira a la estacion VSAT destino con el consecuente doble salto satelital.

5.2.2. Protocolo SCPC/DAMA

El protocolo de Canal Unico Por Portadora/Acceso Multiple de Asignacion
por Demanda es un protocolo que utiliza un par de portadoras en modo SCPC
para establecer un canal de comunicacion. Estas redes son principalmente
usadas para circuitos de voz y estan compuestas por tres bloques principales.

» Sistema de Control y Administracion de la Red (SNMS)
= Terminal de trafico en el HUB
= Terminal de trafico en la VSAT

El1 SNMS (Satellite Network Management System — Sistema de Administracion de
la Red Satelital) es el responsable de controlar las operaciones de la red, es
decir, de asignar los recursos satelitales para cada circuito, descargar la
configuracion de los canales a través del canal de control, y registrar las
llamadas para su facturacion.

El proceso para manejar llamadas es el siguiente; Cuando un canal de voz
requiere de un circuito, al tomar una linea, la estacion VSAT informa al HUB
sobre su identificador y el nimero marcado para que el controlador primario de
DAMA (PDC - Primary Dama Controller/ Controlador Primario DAMA) pueda
identificar el origen y el destino de la llamada. SI los circuitos estan ocupados,
el PDC informa a la estacion VSAT solicitante al producir un tono de ocupado.
Si el destino no esta ocupado, entonces el PDC le proporciona a ambas
estaciones las frecuencias de sus portadoras para que sintonicen sus
frecuencias de recepcion y de transmision y pueda iniciarse la comunicacion.

Los numeros marcados son enviados a través del circuito satelital hacia la red
terrestre (PSTN — Public Switched Telephone Network/Conmutador de la Red
Publica de Telefonia). Cuando se termina la llamada el PDC es informado y las
portadoras son apagadas y los canales estan de nuevo disponibles para alguna
nueva peticion de cualquier estacion VSAT.
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Una red DAMA puede operar con topologia estrella, malla 6 hibrida. Una vez
que la conexion se establece, la informacion se transmite sin la intervencion del
PDC. Todos los canales DAMA de una estacion comparten el mismo equipo de
radiofrecuencia y la misma antena.

Para minimizar el ancho de banda requerido, los sistemas DAMA suelen utilizar
algoritmos de compresion de voz de baja velocidad (4.8 a 9.6 KB/S) que
mantienen una buena calidad de voz al tiempo que reducen los requerimientos
de espacio satelital.

Como facilidad adicional, algunos sistemas DAMA emplean la activaciéon por
voz (VOX) que consiste en apagar las portadoras durante las pausas en una
conversacion. La activacion reduce la potencia requerida del satélite. En un
grupo de 100 canales o mas, la reduccion neta puede representar hasta 2.2 dB.

PDC
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Lol asignacion de 7 oneg
_.’I

frecuencias ¢
i Pt
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solicitud de
llamada
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llamada

comunicacion
directa
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Fig. 1.13 Operacion del protocolo SCPC/DAMA

5.3.Protocolo de Datos de Usuario

Las redes VSAT normalmente reemplazan a las redes terrestres de datos
existentes, y conectan los HOST con las terminales de datos via satélite.
Algunos de los protocolos mas comunes para las redes terrestres son:
SNA/SDLC, X.25, SDLC, BISYNC, ASYNC, FRAME RELAY, o TCP/IP.

Las redes VSAT en comparacion con las redes terrestres, tienen un retardo
considerable por lo que deben wutilizar protocolos optimizados para este
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ambiente. De cualquier manera las redes VSAT deben mantener la
transparencia con los protocolos del usuario, esta transparencia se logra al
terminar los protocolos del usuario de manera local antes de que entren en el
enlace satelital.

El enlace satelital convierte los datos del cliente a un protocolo satelital
eficiente que asegura su entrega con un minimo retardo, y evita conflictos con
la red terrestre existente.

6. Redes de Terminal de Angosta Apertura

Las redes VSAT (Very Small Aperture Terminal) o mejor conocidas en el
idioma hispano como; Redes de Terminal de Angosta Apertura, proveen acceso
economico a una gran variedad de servicios de comunicacién (voz, datos, video,
audio, etc.) para cubrir distintas necesidades especificas. Una Terminal VSAT
puede definirse como una micro-estacion terrena que utiliza las mas nuevas
tecnologias en el campo de las comunicaciones por satélite, para permitir a los
usuarios el acceso a comunicaciones eficientes. Los servicios proporcionados
por las VSATs son comparables a los proporcionados por las redes terrestres y
sus gateways (Puertas de Enlace), con sélo una fraccion de su costo. Una red
VSAT tipica consta del equipo de comunicaciones y una pequena antena con un
diametro menor a los 3.5 metros. Los usuarios de las redes VSAT cuentan con
equipos que son practicamente libres de mantenimiento y de bajo costo de
instalacion, por lo que el personal de instalaciones no requiere de mucha
experiencia. Ademas, su operacion es sencilla al igual que su reparacion.

Unidad Interior o
L

I
|
Unidad Exterior |
\ . & Tdéfono
Interfase de l

Demodulador banda base

Cable IFL Modulador

Eguipo Exterior Equipo Interior Servicios

Fig. 1.14 Diagrama a Bloques de una Terminal VSAT
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De acuerdo con el diagrama a bloques de una estacion VSAT (Fig.I.14), se
puede observar una tipica instalacion, la cual consta de una antena, de una
unidad exterior (ODU — OutDoor Unit), de un cable de interfase conocido como
IFL (InterFacility Link) y de una unidad interior (IDU — InDoor Unit). La antena y
el equipo ODU proporcionan la conversion de frecuencia y la amplificacion para
el enlace de y hacia el satélite. Es comun nombrar al ODU como un
transreceptor debido a que realiza las funciones de un convertidor de subida
(U/C - Up Converter), de un amplificador de potencia (SSPA — Solid State Power
Amplifier), de un amplificador de bajo ruido (LNA - Low Noise Amplifier), y de
un convertidor de bajada (D/C - Down Converter). El IDU proporciona la
interfase de banda base que se requiere para conectarse con los equipos del
usuario (PABX, Ruteador, etc.). Los requerimientos de energia eléctrica de cada
VSAT son normalmente bajos, y en algunos casos puede ser proporcionada por
celdas solares. Debido a su simplicidad, la instalacion de una VSAT toma soélo
unas cuantas horas normalmente, hasta dejarla en servicio.

Las estaciones VSAT normalmente forman parte de una red, con una
estacion terrena de mayor capacidad, que realiza las funciones de un
concentrador (HUB). En el HUB se encuentra el control y la operacion de la red
al igual que la configuracion y la administracion del trafico. Ademas, el HUB,
también se encarga de registrar la informacion concerniente al desempeno de
cada elemento de la red; Puede incluso encargarse de realizar funciones de
tarificar el uso del tiempo de servicio. La gran mayoria de las veces el HUB se
encuentra donde se origina o se termina la mayor parte del trafico, por ejemplo;
Una central telefonica, un centro de operaciones bursatiles, emisoras de
television, etc.

El HUB 6 Estacion Terrena consta de equipo de radiofrecuencia (RF),
equipo de interfase de la red VSAT, Y de las interfaces de usuario tal y como se
puede apreciar en la figura [.15. El equipo de RF se compone principalmente de
la antena, del LNA, del SSPA y de los convertidores de frecuencia. El equipo de
RF puede encontrarse dentro de una sola unidad externa, para reducir las
pérdidas en la transmision o puede encontrarse distribuido en varios moédulos.
En el caso de requerir de una alta confiabilidad, se pueden instalar
configuraciones redundantes de cada subsistema. La configuracion redundante
mas usada en estaciones terrenas es la configuracion 1+1 (1 equipo en lineay 1
en espera), la cual es economica y sencilla de instalar, con ella aseguramos la
continuidad del servicio en caso de existir falla en alguno de los moédulos.

El equipo de interfase de la red VSAT controla y supervisa la operacion de

la red, y consta de moduladores, demoduladores y de los procesadores de
banda base.
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Fig. I.15 Diagrama a Bloques de una Estacion HUB

El equipo de banda base del cliente se utiliza como interfase entre la
senal de la red satelital y la red terrestre. Las redes VSAT ofrecen alta
disponibilidad, flexibilidad de servicios, alta confiabilidad, alta capacidad de
transporte de trafico, y alta capacidad de ruteo. El desempeno de las redes
VSAT sobrepasa el de las terrestres en términos de calidad y disponibilidad.
Normalmente la disponibilidad sobrepasa el 99.9% para el enlace de satélite y
de 99.6% a 99.7% para la red en general, con una tasa de error en bits menor a
1 en 10 millones (BER =1x107).

Es comun que los usuarios potenciales descarten la posibilidad de una
red VSAT por miedo a que resulte ser un medio de comunicaciones muy caro.
El siguiente ejemplo es util para revisar los puntos a evaluar, entre contratar
una red terrestre y una red VSAT propia. En una empresa se tiene una red de
datos, a la cual estan conectadas 150 oficinas regionales, cada una tiene una
red LAN en conexion directa con la red LAN de las oficinas centrales. Las 150
oficinas regionales se encuentran esparcidas en todo el pais de acuerdo a la
figura I.16.

Actualmente la conexion se hace a través de PSDN (Public Switched Data
Network — Red Publica de Datos Conmutada), a una velocidad maxima de 19.2
KB/S. Sin embargo la empresa requiere mejorar los servicios ya instalados,
aumentando la velocidad a 64 KB/S, y es aqui donde evaluar las opciones de
lineas dedicadas o enlaces por satélite tiene su mayor importancia para
satisfacer las necesidades de la empresa.
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Fig. 1.16 Tipica Red Terrestre

Cuando se evaluan las lineas dedicadas, se encuentra lo siguiente:

El costo por linea dedicada se incrementa en la misma proporcion que la
distancia entre las oficinas centrales y las sucursales

El costo de instalacion es directamente proporcional a la velocidad de
transmision

No esta disponible la misma velocidad de transmision en todas las
sucursales debido a que la red terrestre no esta distribuida
uniformemente

Si alguna conexion falla, la reparacion se tiene que delegar al proveedor
de servicios

Por otro lado, en el caso de una red VSAT se encuentran los siguientes
factores:

Los costos de largas distancias no aplican a la red VSAT

Cada VSAT tiene un costo fijo, independiente de la distancia

El equipo y los costos de instalacion de las VSATs son mas altos que las
alternativas terrestres

Una red VSAT puede ser administrada de manera independiente de la red
terrestre
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Tomando en cuenta lo anterior se puede concluir; Que al principio los costos
de una red VSAT son mayores a la de las lineas dedicadas o conexiones
temporales, sin embargo después de recuperar el costo inicial, los costos de
operacion se reducen a solo el pago por el espacio satelital y al personal de
mantenimiento. Ademas de la disminucién de costos de una red VSAT, ésta
agrega las siguientes ventajas:

» Control completo sobre toda la red de comunicaciones

* No hay diferencias por las distintas distancias entre nodos
= Mejor tiempo de respuesta del sistema

» Mejor calidad y flexibilidad del servicio

» Fallas menos frecuentes y de menor duracion

» Posibilidad de aumentar el trafico sin costo extra

* Instalacion y mantenimiento sencillos

» Costos fijos sin importar la distancia

El 6 los usuarios pueden adecuar casi cualquier servicio con la certeza de
que a largo plazo, la red VSAT sera mas economica que la red terrestre.

Hay tres tipos de topologias para redes VSAT: estrella, malla e hibrida. En
una topologia de estrella, cada estacion VSAT transmite y recibe s6lo del Hub.
Sin embargo, esto no excluye que haya transmision de informacion entre dos
estaciones VSAT. En este caso la informacion pasa a través del Hub y es
redirigida hacia la VSAT receptora con el consiguiente doble salto satelital. La
mayoria de las redes VSAT utilizan una topologia estrella debido a que la
antena del Hub es mayor por lo que se optimiza el uso del espacio satelital y se
minimiza el tamano de las estaciones remotas. La principal desventaja de esta
configuracion es el retrazo que hay, debido al doble salto satelital, en un enlace
VSAT - VSAT.

La configuracion en malla permite que todas las estaciones VSAT se
comuniquen entre ellas directamente, en un solo salto satelital. Es posible que
un Hub sea necesario para controlar la comunicacion, pero puede no estar
involucrado en la transmision de datos. Algunas veces, una estacion VSAT
cuenta con equipo de administracion y de control por lo que no se necesita
utilizar el HUB. Cada estacion VSAT tiene que tener la suficiente potencia y
sensibilidad a la recepcion (G/T - Figura de Merito) para comunicarse con las
otras estaciones VSATs. Por eso es que generalmente se requieren antenas
mayores en redes malla que en las redes estrella. Por ejemplo la aplicacion de la
transmision de voz, es muy susceptible al retraso, por lo cual se recomienda
utilizar siempre redes en malla para minimizar el impacto del retrazo durante
una llamada.
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Fig. I.17 Topologia de las Redes VSAT

Una topologia hibrida permite que algunas estaciones se conecten en
malla y otras en estrella. Esta topologia es adecuada cuando los requerimientos
de transmision son muy diferentes entre estaciones. De esta manera las
terminales con mayor trafico seran conectadas en malla para reducir el
consumo de recursos satelitales, mientras el resto de la red se comunica en
estrella.

Sin importar si las Estaciones VSATs son utilizadas para servicios
domésticos, regionales o internacionales, éstas ofrecen una amplia variedad de
soluciones a las diferentes necesidades de comunicacion que un cliente puede
presentar. Aunque normalmente se suele categorizar los servicios en dos
grandes grupos: aplicaciones broadcast/simplex y aplicaciones
interactivas/duplex.

Las aplicaciones de broadcast fueron las primeras en ser utilizadas ya
que son las mas sencillas de implementar. El siguiente ejemplo mostrara la
forma en que el broadcast funciona; Desde una estacion se transmiten datos,
voz y video a todas las VSATs dentro de la zona de cobertura. En principio
cualquier estacion es capaz de recibir la senal transmitida sin previa
autorizacion, sin embargo, el propietario de la senal puede controlar el acceso
para permitir que sélo un grupo de VSATSs reciba la informacion. Este acceso
normalmente se restringe con software y es llamado narrowcasting.
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Fig. 1.18 Aplicacion Broadcast y Narrowcast

Algunos ejemplos de aplicaciones broadcast son:

» Listas de precios, control de inventarios

= Acciones, bonos

» Boletines meteorologicos, boletines deportivos, noticias

» Distribucion de audio

» Distribucion de video para conferencias o entretenimiento
» Distribuciéon de Internet

Es comun que las aplicaciones broadcast utilicen un canal de retorno a
través de la red telefonica. Por ejemplo, las companias de television suelen
utiliza el sistema de pago por evento para canales o programacion especial. Los
subscriptores ven la lista de la programacion especial, y la solicitan con una
llamada. Y la clave de acceso para ese usuario sera transmitida al principio del
programa solicitado.

La distribucion de Internet usa un sistema similar para bajar informacion de
los diferentes sitios. Los usuarios marcan al proveedor de Internet (ISP —
Internet Service Provider — Proveedor de Servicio de Internet) por la red telefonica
local para solicitar la informacion. Cuando se ha validado la solicitud, el ISP
manda la informacion a través de un canal satelital de alta velocidad y el
usuario la recibe desde su estacion VSAT de so6lo-recepcion.

Las aplicaciones de Internet via satélite benefician a los ISP al evitar
necesidad de lineas terrestres dedicadas. Ademas, es posible adjuntar el trafico
de Internet a las transmisiones de television digital existentes utilizando
eficientemente la infraestructura existente.
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Fig. I.19 Servicios de Internet con Retorno por Enlace Terrestre

Las aplicaciones interactivas permiten la comunicacion duplex por medio de
una estacion VSAT. Las aplicaciones pueden agruparse en cuatro categorias:
servicios de datos interactivos, servicios de voz interactivos, servicios de video
interactivos, y servicios punto a punto de alta velocidad.

Los servicios de datos interactivos implican solicitudes de una estacion y
respuestas de otra. Algunos ejemplos son:

» Transmision de archivos para instituciones financieras, corredores de
bolsa y bancos

» Administracion de los puntos de venta de los supermercados, tiendas de
autoservicio, gasolineras, restaurantes de comida rapida en las cuales
hay todo tipo de terminales de pago, incluyendo cajeros automaticos y
autorizaciones de crédito

» Reservaciones y confirmaciones para lineas aéreas, hoteles, alquiler de
autos y agencias de viajes

» Recopilacion de datos de puntos de monitoreo remoto de pozo petroleros,
oleoductos, industrias eléctricas, etc.

» Procesamiento remoto y extensiones de Lan

Algunos ejemplos de servicios de voz interactivos son:
» Servicios de voz para redes privadas y corporativas

» Servicios de voz para extender el area de cobertura de la red telefonica
publica hacia zonas rurales
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Una estacion VSAT es flexible en cuanto al nimero de canales de voz. La
estacion puede manejar solamente un canal de voz, cuando los niveles del
trafico son muy altos o puede manejar varias lineas y conectarlas a un PABX.
Inclusive, una VSAT puede ser conectada a una estacion base para extender los
servicios usando la tecnologia WLL (Wireless Local Loop - Circuito Local
Inalambrico).

La combinacion de las tecnologias VSAT y WLL puede extender el servicio
telefonico basico a sitio donde otras tecnologias no son costeables. Por ejemplo,
una VSAT equipada con 8 canales y una estacion WLL puede proporcionar
servicios a una poblacion con 500 teléfonos. Estos pueden ser teléfonos
inalambricos o teléfonos fijos para usuarios domeésticos o de negocios. El radio
de cobertura para una unidad WLL esta entre los 19 Y 32km. De esta manera
la telefonia rural puede proveerse con un costo razonable por linea.

Los servicios de video interactivos usan compresiones que van desde 54
KB/S dependiendo de las necesidades particulares de cada aplicacion. De
cualquier manera, el mejor punto de equilibrio entre calidad y efectividad en
costos se alcanza a los 384 KB/S. Los usuarios de VSATs normalmente utilizan
una portadora de Outbound a 384 KB/S y un canal de Inbound a 54 KB/S,
con la evidente calidad en el Outbound y la reduccion en costos en el Inbound.
Sin embargo, muchos clientes prefieren servicios simeétricos con ambas
portadoras a 348 KB/S. Por razones de disponibilidad y seguridad los clientes
pueden optar por el uso de VSATs, en lugar de conexiones terrestres, para
servicios punto a punto de alta velocidad. Este tipo de aplicacion normalmente
tiene un pequeno numero de VSATs, y manejan velocidades hasta de 2.048
KB/S (E1) en enlaces duplex.

Sin importar el tipo y necesidad de cada aplicacion en particular, los
beneficios de las redes VSAT se pueden resumir de la siguiente manera:

Amplia variedad de aplicaciones de datos, video y voz
Tecnologia robusta y probada en campo

Rapidez de implementacion

Acceso rapido y directo a servicios de telecomunicaciones
Eliminacion del problema de conexion de ultima milla
Alta confiabilidad y facilidad en mantenimiento

AN N NN
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TEMA 11

DESCRIPCION DEL SISTEMA NEXTAR

1. Sistema NEXTAR BOD

Los sistemas NEXTAR, pertenecen a la gama de sistemas para
telecomunicaciones via satélite, los cuales son disenados y manufacturados por
la empresa NEC (Nippon Electronic Company), estos sistemas se han destacado
por ser modulares e hibridos, debido a que combina los multiples protocolos de
acceso en un solo sistema de telecomunicaciones, haciendo de estos sistemas
versatiles y sencillos de operar e instalar.

Dentro de la gama de sistemas NEXTAR, destaca el BOD (Bandwidth On
Demand — Ancho de Banda Sobre Demanda) el cual es apropiado para redes de
alta y mediana velocidad, ya que aprovecha el uso eficiente del ancho de banda
permitiendo con ello la asignacion dinamica de los canales FDMA. Con el
Sistema NEXTAR BOD se pueden implementar redes en estrella 6 malla, para el
transporte de senales de video, voz y datos.

v CSCM/D CSCM/D H
S [BendeBese 1 M/D Dietos 6 oz | | BandeBuse 1 | U
4 [BandeBase 2 M/D Datos 6 Voz 2 | BandaBase 2 | B
T [BandsBase 3 3 | BundaBase 3
Bande Base 4 oz 4 | BandaBase 4 | MD
1 |BandaBase 5 5 | BandaBase 5 | 1
CECM/D H
M/D Ditos 6 oz | | BandaBase | | U
6 ez| B
. 3
e 4 | MD
M/D Datos 6 Voz 5 | BandaBase 5 | 2
v CSCM/D H
¢ [BandaBase 1 M/D Ditos 6 oz | | BandaBase | | U
4 |BandaBase 2 E M/D Datos 6 Voz 2 | BandaBase 2 | ©
T [BandeBese 3 = 3
Banda Base 4 E 4| MD
3 | BandaBase 5 5| 3

________________

Hacia LAN

Portadora de Datos/Voz (SCPC - Punto a Punto ) SN

,,,,,,,,,,, Portadoras de mbound (TDMA)
——————————————————————————— Portadora outhound ( TDMA - Broadcast )

Fig.II.1 Esquema de una Red Implementada con el Sistema NEXTAR BOD
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2. Elementos del Sistema NEXTAR BOD

Las Terminales VSAT del tipo NEXTAR BOD, puede contener varios
equipos de acuerdo a la configuracion basada, en el tipo y numero de servicios
que se implementen en cada una de ellas, con ello se podra dimensionar la
prestacion y la rentabilidad de la red satelital.

La figura II.2 muestra los elementos que forman una Terminal VSAT tipo
NEXTAR BOD.
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2. LNA 5.IFL .
Servicios
3. ODE 6. Intertase (Voz/ Datos)

De Usuario

Fig.I1.2 Elementos de una Terminal VSAT tipo NEXTAR BOD

El Equipo Exterior esta integrado por la ANTENA, el LNA (Low Noise
Amplifier — Amplificador de Bajo Ruido) y el ODE (OutDoor Equipment — Equipo
Exterior), los cuales cumplen una funcion primordial para transmitir y recibir
las senales de RF (Radio Frecuencia), por su diseno y fabricacion los equipos
pueden operar en condiciones atmosféricas extremas manteniendo su buen
funcionamiento, asegurando asi la continuidad de los servicios, implementados
en la estacion VSAT tipo NEXTAR BOD.

El Equipo Interior lo integran el IDU (InDoor Unit — Unidad Interior), el
cable IFL (InerFacility Link — Enlace de Interconexién) y las Interfases de voz y
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datos. El objetivo principal del Equipo Interior consiste en proporcionar un
Gateway (Puerta de Enlace) entre la red terrestre y la red satelital.

3. Equipo Exterior

3.1. ANTENA

Los tipos de antena con los que se implementa una Terminal VSAT del
tipo NEXTAR BOD pueden ser de dos tipos;

e Tipo Foco Primario
e Tipo Offset

» La Antena de Tipo foco Primario; se implementa mediante un reflector
principal de seccion transversal parabdlica concéntrica (Para el caso de
las antenas marca NEC, esta seccion es de aleacion de aluminio) y de un
alimentador de tipo concéntrico montado en el foco de la parabola. El
efecto geométrico que produce la parabola sobre las microondas se
observa en la siguiente figura II.3. El uso de este tipo de antena, se aplica

Alimentador
. . _—
de tipo concéntrico SR
\\:\\ RRCE

Efecto direccional sobre las microondas

en una antena de foco primario

Fig. II.3 Antena para Terminal VSAT del Tipo Foco Primario

a Terminales de media-alta y alta capacidad, debido a su buena ganancia
que oscila entre los 50 dBi a los 70 dBi, segun las especificaciones
técnicas del fabricante.
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» La Antena de Tipo Offset; se implementa mediante un reflector principal
de seccion transversal parabolica excéntrica (para antenas de marca NEC,
esta seccion se encuentra hecha de aleacion de aluminio y para antenas
de marca Prodelin se encuentra hecha de fibra de vidrio) y de un
alimentador de tipo conico montado sobre el foco de la parabola. El efecto
geomeétrico sobre la direccion de las microondas se ilustra en la figura II.4.

feeder de

Tipo eanica
Seccidn transwersal parabdlica Efecto sobre la direccidn
Excéntrica (sin eje de simetria) de las microondas en una

Lntena de tipo offset

Fig. I1.4 Antena para Terminal VSAT tipo Offset

Debido a su diseno, este tipo de antena es muy versatil y facil de
transportar, ya que pede conseguirse con diametros de 1.5 metros hasta
3.5 metros, con una ganancia tipica de 60 dBi. Con esta antena pueden
implementarse Terminales de baja hasta de media-alta capacidad.

3.2. Amplificador de Bajo Ruido

El Amplificador de Bajo Ruido (LNA - Low Noise Amplifier), se utiliza para
procesar las senales provenientes del satélite, esta diseiado con circuitos de
ultra bajo nivel de ruido y opera en el rango de frecuencias de 3.625 GHz a 4.2
GHz. Su temperatura de ruido a 25° Centigrados es de 47° Kelvin, dentro sus
caracteristicas mas notables se distinguen su alta confiabilidad al no requerir
de mantenimientos preventivos y su tiempo promedio entre fallas es de 500,000
horas. Su disenno es compacto y su encapsulamiento casi hermético lo protegen
contra la humedad y el polvo.
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Fig. I1.5 LNA Implementado en las Terminales VSAT tipo NEXTAR BOD

A continuacion se mencionan algunas especificaciones técnicas del LNA
de la gama LA-400, marca NEC usado en las estaciones VSAT del tipo NEXTAR
BOD.

Rango de Frecuencias: 3.7a4.2GHz
Temperatura de Ruido a 25°C: 47° K Maximo
Ganancia: 50/60dB
Respuesta en Frecuencia de Ganancia: 1dBp-p
Estabilidad de Ganancia: +0.4 dB/Hr.
Nivel de Saturacion: -20 dBm
VSWR
1.25

Ent'rada: 1.95

Salida:
Interfase

Entrada: CPR-229G

Salida: Conectivo Coaxial, tipo N hembra
Energia de Alimentacién: 15a28V(dc), 0.15 A
Peso y Dimensiones: 1 Kg, 100 mm (ancho), 217 mm (largo) y 70 mm (alto)

Condiciones Ambientales
-30° Ca+60° C, Humedad 95%

Operativas Extremas: -40° C a+70° C, Humedad 100%

Almacenamiento:

Tabla I1.1 Especificaciones Técnica de un Amplificador de Bajo Ruido (LNA)
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3.3. Equipo Exterior

El Equipo Exterior segun sus siglas en ingles ODE (OutDoor Equipment),
es basicamente un Transciver de RF, que consta de un amplificador de alta
potencia, un convertidor de frecuencia ascendente y un convertidor de
frecuencia descendente, cuya funcion principal es la de procesar las senales de
RF, hacia y desde el satélite. Este tipo de ODE se usa para implementar
Terminales VSAT tipo NEXTAR BOD de baja y media-baja capacidad.

La seccion de transmision ubicada en el interior del equipo, consta de un
Amplificador de Potencia de 5 Watts (La potencia del amplificador puede variar
segun el tipo y numero de servicios implementados en la estacion) y del
Convertidor de Frecuencia Ascendente. Esta seccion tiene como objetivos
primordiales:

» Amplificacion de la senal de IF (Frecuencia Intermedia) proveniente del
IDU y de la senal del ALC (Automatic Level Control).

» Conversion de la senal de IF (160 MHz a 200 MHz) a la banda de 6 GHz.

» Amplificacion de la senal de la banda de 6 GHz.

Mediante una senal de control y monitoreo proveniente del IDU, es
posible ajustar el nivel de salida del amplificador de potencia en pasos de 0.5
dB hasta 14 dB, asi como encender y apagar el amplificador. El ACL se encarga
de evitar las variaciones en la potencia de salida en un rango de =1 dB, en la
banda de 6 GHz.

La seccion de Recepcion se integra por el LNA (Externo al ODE) y por
Convertidor de Frecuencia Descendente ubicado en el interior del ODE. Esta
seccion tiene como objetivos principales:

» Amplificar la senal proveniente del satélite por medio del LNA.
» Conversion de la senal proveniente del LNA en la banda de 4 GHz a una
senal de IF (950 MHz a 990 MHz)

El ODE asi como el LNA posee un encapsulamiento casi hermético que lo
protege de la humedad y el polvo, evitando con ello danos a los componentes
del ODE y al IDU.
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Fig. II.6 Vista del ODE Marca NEC; Izquierda Modelo E8687 A
Derecha Modelo E5847 J, Ambos de 5 Watts.

TRANSMISION:

Frecuencia de Entrada:
Nivel de Entrada:
Impedancia de Entrada:
Frecuencia de Salida:
Potencia de Salida:
Estabilidad de Potencia:

Ajuste del Nivel de Salida:

180 MHz +/- 20 MHz

-12a+2dBm

50 Ohms

5.925 a 6.425 GHz

5 Watts

+/- 1 dB. En el rango de Temp. De -30 a +55°C.
En pasos de 0.5 dB (0.5 - 14 dB)

RECEPCION:
Frecuencia de Entrada: 3.7a4.2GHz
Frecuencia de Salida: 1.035 GHz +/- 20 MHz
Impedancia de Salida: 50 Ohms
Ganancia: 72 dB, Nominal

Menor a 60° K/ 25° C.

Temperatura de ruido:

Tabla I1.2 Especificaciones Técnicas de un ODE

4. Equipo Interior

4.1. Cable Coaxial

El Cable Coaxial denominado como IFL (InerFacility Link — Enlace de
Interconexion), es un estandar coaxial con recubrimiento de plastico semirigido
y de doble malla. El tipo recomendado por NEC es el 5 D-FB para longitudes de
80 m y el 10 D-FB para longitudes de 100 m. Este cable debe ser resistente a la
corrosion provocada por la humedad comun y al maltrato debido a la torsion y
friccion en el momento del cableado ya que por lo general se realiza por ductos
de acero galvanizado.
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El cable de IFL tiene la funcion de transmitir y recibir las siguientes
senales:

» Alimentacion de CD: Alimenta de energia eléctrica al ODE.

* Control del ODE: El ODE monitorea los datos enviados al IDU.

» REF: Senal de referencia del IDU (Para el ajuste automatico del
oscilador interno del ODE).

= ODE CONT: Senales de control del IDU para el ODE On /Off.

» RXIF: Senal de recepcion de FI.

» TXIF: Senal de transmision de FI.

= ODE ALM: Senal de indicacion de alarma.

ODE

ALIMENTACION ODE ON/OFF
o ALM REF CONT
TX IF RX IF
0 MH: 3.6864 MHz 10 MH: 26.8% MHz 160 hHz 200MH: 350 MHz 290MHz

Fig. I1.7 Distribucion de Senales a Través del Cable IFL

4.2. Unidad Interior

La Unidad Interior (IDU - InDoor Unit) es un MODEM Satelital, que
provee las funciones de modulacion y demodulacion, para transmitir/recibir
senales de voz y datos, usando como medio los enlaces satelitales. La IDU
cuenta con las Unidades de Combinacion 1 y 2 en su interior, que le permiten
realizar el procesamiento adecuado tanto de las senales propias del sistema
NEXTAR BOD, como de las provenientes de las interfases. También cuenta con
5 bahias internas de expansion el la parte posterior de la IDU, para la conexion
de las tarjetas (Interfaces) de voz y datos.

La siguiente figura II.8 describe una IDU, de la marca NEC utilizada en
una estacion VSAT del tipo NEXTAR BOD.
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Fig. II.8 Componentes de la Unidad Interna

1. LED POWER (Verde). Indica si hay voltaje de linea presente, siempre y
cuando el interruptor de encendido del equipo se encuentre en la
posicion ON.

2. LED ALM (Rojo). Indica una falla mayor en el equipo, como puede ser
el mal estado de una tarjeta 6 el sobre calentamiento del equipo por
exceso de temperatura.

3. LCD (Liquid Crystal Display). La Pantalla de Cristal Liquido presenta en
Forma de texto, la configuracion del equipo y sus componentes
instalados, asi como alarmas provocadas por el sistema propio y por el
operador del MODEM, y durante la puesta en operacion la pantalla
despliega el proceso de carga de los parametros de operacion. La
pantalla consta de 4 lineas y 16 caracteres de informacion por linea.

4. Teclado. Por este medio, se introducen los datos de manera numeérica
al equipo y se pueden realizar ciertas modificaciones a los parametros
de operacion del equipo y componentes instalados 6 simplemente
realizar funciones de monitoreo local.
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5. ALM/MAINT. El Puerto de alarma (DB-9) proporciona una mayor
informacion con relacion al estado del equipo, sin embargo con poca
frecuencia es utilizado dicho puerto localmente, ya que en la mayoria
de los casos los reportes de falla son transmitidos mediante el canal de
CSC al sistema de Control y Gestion ubicado en la estacion maestra.

6. SUB CONTI1. EIl puerto de control (BD-40) es utilizado para expandir la
capacidad de canales del IDU principal 6 Main, conectando a este un
IDU sub-modem 6 también conocido como IDU Slaved.

7. IFL. Conector principal del cable IFL.
8. TV OUT. Conector auxiliar tipo F para video (Analizador de Espectros).

9. EXT. Conector exterior el cual sirve para conectar otros dispositivos de
la serie NEXTAR para aprovechar las caracteristicas del IDU.

10. TX IF IN. Conector BNC de IF que se utiliza cuando se conecta en
cascada con el IDU sub-modem (Senal de transmision).

11. RX IF OUT. Conector BNC de IF que se utiliza cuando se conecta en
cascada con el IDU sub-modem (Senal de Recepcion).

12.1-V. Bahias de Expansion.
13. POWER SWITCH. Interruptor principal de encendido/apagado del IDU.
14. POWER CABLE. Conector del cable de alimentacion del equipo IDU.

15. GND. Tornillo de fijacion del cable de tierra fisica.

En alguno casos y dependiendo del numero de servicios implementados
en la estacion, la IDU puede expandir su capacidad colocando en cascada una
IDU Esclava, para satisfacer la demanda de los servicios de usuario. La
diferenta entre la IDU y la IDU Esclava, es muy marcada, pues la segunda en
su parte frontal no cuenta con el teclado ni con la pantalla de LCD, y en su
parte posterior no cuenta con el conector de IFL en su lugar hay 2 conectores
tipo BNC de IF para realizar la conexion en cascada de los IDU. El IDU Main 6
principal puede brindar soporte para dos IDU Esclavos, sin alterar su
funcionamiento.

La figura II.9 muestra un diagrama a bloques de una conexién en
cascada de una IDU Main con dos IDU esclavos, implementados en una
Terminal VSAT tipo NEXTAR BOD.
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Las unidades de combinacion se encuentran integradas en el interior de
la IDU, al conjuntos de estas dos unidades se le conoce como HCU (Hyper
Combiner Unit) de ahi que cada unidad reciba el nombre de HCU 1 y HCU 2,
ambas unidades son el cerebro IDU, ya que sin estas no se podria llevar acabo
el procesamiento y gestion de las senales de transmision, recepcion y control.
Ambas unidades se encuentran interconectadas mediante una ranura del tipo
ISA, cada una realiza funciones diversas sin interrumpirse una con la otra
durante su operacion de trabajo, sin embargo mantienen una estrecha
comunicacion para fines de monitoreo de las mismas y de las tarjetas

PSTN,PABX
or
Telephone

]
[}
¥
1]
I

User's
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instaladas en las bahias de expansion.
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A continuacion se describiran cada una de las funciones especificas que
lleva acabo cada una de las unidades de combinacion;

4.21. Unidad de Combinacion 1

>

Convierte la frecuencia de la sefial recibida del ODE (Banda de 1 GHz) en una sefial de IF
(Banda de 480 MHz), y distribuir la sefial resultante del proceso de conversion a las interfases
instaladas en las bahias de expansién.

Combina la sefal de transmision de IF (Banda de 180 MHz) recibida de cada interfase y la
transporta al ODE mediante el cable IFL.

Alimenta de Energia Eléctrica al ODE y LNA.
Transmite la sefial de referencia para el ajuste automatico del oscilador interno del ODE.

Procesa la sefial recibida del ODE (Banda de 1 GHz) para enviarla a las Terminales de TV
OUT (Conector tipo F) y EXT (Conector tipo N).

4.2.2. Unidad de Combinacion 2

>

Controla y monitorea todo el sistema usando un programa de gestion de procesos alojado en la
en la memoria EPROM del microcontrolador del equipo BOD.

Provee las facilidades en la ventana de configuracién por medio del teclado ubicado en el
panel frontal del BOD IDU, permitiendo la entrada de parametros SG (System Generation) para
la activacion del sistema.

Salva los parametros SGy los programas cargados por medio del proceso de DLL (Down Line
Loading).

Decodifica la sefial de Outbound (Transmitida por la Estacion Maestra) recibida de la interfase
CSC (Common Signaling Channel), para sincronizar el BOD IDU con la sefial resultante y
establecer el enlace satelital.

Controla la transmision del temporizador de la sefial de inbound (Transmitida por la Estacion
VSAT/NEXTAR BOD) del CSC usando como referencia el temporizador de sincronizacién de
trama (Frame).

Controla y monitorea los canales activos asi como también el ODE y el enlace satelital.

Se encarga de enviar las sefiales de alarma a la Terminal ALM/MAINT y al sistema de Gestién
y Control (Ubicado en la Estacion Maestra) mediante el canal de CSC.

44




Descripcion del Sistema NEXTAR

4.3.

Interfases de la Unidad Interna

Se le conocen como Interfases 6 Canales de la IDU, a las tarjetas

desmontables que proporcionan la interfaz de conexion entre la red terrestre y
la red satelital, las interfases se ubican en la parte posterior del equipo IDU.
Dentro de la gama del sistema NEXTAR BOD se tienen 3 tipos de interfases;
Voz, Datos y Senalizacion.

4.3.1. Interfase de Senalizacion

La Interfase de Senalizacion CSC (Common Signaling Channel),
demodula la senal de Outbound proveniente del HUB 6 estacion maestra,
y envia los datos ya demodulados a la HCU2 para su procesamiento, da
seguimiento a los datos de control y gestion del IDU e informa al HUB el
estado de la estacion VSAT/NEXTAR BOD mediante una portadora de
Inbound. Esta interfase sélo se usa cuando se implementan redes
satelitales bajo supervison controlada.

Un ejemplo ilustrativo de la funcion de la CSC es el siguiente;
Durante una interrupcion prolongada de energia eléctrica puede darse el
caso que las baterias de respaldo del sistema de proteccion, no soporten
la carga durante el periodo de interrupcion de energia eléctrica,
provocando que la IDU se apague y por consiguiente pierda parte de la
programacion principal con la cual se hace posible el enlace satelital, asi
como los ajustes de cada canal (Potencia, FEC, Tipo Modulacion Etc.).
Una vez restablecido el suministro eléctrico, la IDU se activa y comienza
la carga de parametros de operacion propias de la IDU, desde la EEPROM,
concluida la carga, la IDU verifica si hay instalada una CSC, en caso de
encontrarla en via una solicitud de carga de datos al HUB (mediante un
Inbound), y este a su vez responde a su peticion, enviando (través del
Outbound) los parametros y la configuracion de los canales instalados en
la Terminal. En caso de no contar con una CSC, la IDU buscara en cada
bahia de expansion el tipo de interfase instalada, y al término de la
busqueda desplegara en el LCD una solicitud de ingreso de parametros
via teclado o una carga por defecto. Esta Gltima se encuentra alojada en
la EEPROM de la IDU.

4.3.2. Interfase de Voz

La interfase de voz usada en un sistema NEXTAR BOD presenta la
modalidad de conexion a 2W y 4W (hilos), estas modalidades hacen muy
flexible la conexion con los equipos de usuario, ya que peden tenerse en
la Terminal, una o varias lineas telefénicas directas, mas las lineas
telefonicas conmutadas mediante un PBX/PABX (Private Business
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eXchange/Private Automatic Branch Exchange - Central Teleféonica
Privada).

La Interfase a 2W (hilos) cuenta con una entrada del tipo RJ11, a la
cual se le puede conectar un aparato teleféonico convencional y se usa
principalmente para implementar lineas telefonicas directas, cuenta
ademas con las siguientes funciones:

* Proteccion contra sobrecargas

» Genera la Senal de Discado

» Supervisa y Monitorea la Senal de Voz
» Codifica y Decodifica la Senal de Voz

La Interfase a 4W (hilos) cuenta con una entrada del tipo RJ45,
usada para conectarse a las lineas troncales teleféonicas, mediante un
sistema conmutado como peden ser los PBX/PABX ofreciendo las
siguientes funciones:

» Controla las Llamadas Entrantes y Salientes

» Optimiza el nivel de transmision y recepcion de la Senal de Voz
» Codifica y Decodifica la Senial de Voz

» Detecta la senal DTMF (Dual Tone Multi Frequency)

Las tablas II.3, I1.4 y II.5 muestran las especificaciones técnicas de
una Interfase 6 Canal de Voz de la serie NEXTAR BOD, marca NEC.

Frecuencia de Transmision: 18040 MHz

Frecuencia de Recepcion: 480+40 MHz

Modos de Modulacion/Demodulacion Disponibles: QPSK y BPSK

Digitalizacion de la Senal de Voz: ADPCM para 32Kbps
LD-CELP para 16 Kbps

Factor de Correccion de Errores (FEC): Yoy Ya

Ajuste de Corrimiento de la Portadora : 2.5 KHz.

Espaciamiento del Canal: Ver Tabla X Modulacion

Tipo de Conector : RJ11 para 2W

RJ45 para 4W

Tabla I1.3 Especificaciones Técnicas de la Interfase de Voz
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Codificacion de la Voz FEC Espaciamiento del Canal
(Kbps) (KHz)
32 Yo 50
32 % 35
16 Vo 25
16 %a 17.5
Tabla I1.4 Modulacion QPSK
Codificacién de la Voz FEC Espaciamiento del Canal
(Kbps) (KHz)
32 Yo 100
32 % 67.5
16 Y2 50
16 %a 35

Tabla IL5S Modulacion BPSK

4.3.3. Interfase de Datos

La Interfase 6 Canal de Datos provee una velocidad de transmision
ajustable que va desde los 9.6 Kbps hasta los 2048 Kbps con una
conexion del tipo V.35 que va al DTE (Equipo Terminal de Datos del
Usuario), y puede elegirse entre una modulacion QPSK 6 BPSK segun los
parametros establecidos para la transmision de datos en la red.

La preparacion de los datos (Transmision) en la interfase se lleva
acabo en 2 etapas, la primera consiste en almacenar los datos
provenientes del DTE (Conector Winchester) en una memoria temporal y
realizar un respaldo de la misma en una memoria secundaria (En caso de
una retransmision), posteriormente los datos alojados en la memoria
temporal son formateados 6 sea encapsulados para su transmision via
satélite, este encapsulamiento permitira que la informacion enviada por
el DTE sea transparente al viajar por la red satelital. Con los datos ya
formateados, estos se envian a la segunda etapa, que consiste en
modularlos, segun el tipo de modulacion elegida (QPSK/BPSK) en la
programacion del canal. Una vez modulados los datos en frecuencia
intermedia, la senal se envia al HCU del IDU para su procesamiento y
envio a la siguiente etapa de la transmision satelital.

En la recepcion, el canal de datos recibe la senal de IF proveniente
de la HCU, posteriormente la senal es demodulada y los datos son
enviados para ser deformateados 6 desencapsulados con la finalidad de
recuperar los datos originales, durante este proceso también se verifica
que la recepcion haya sido exitosa, si la recepcion no fuese exitosa, el
canal receptor envia a través del HCU del IDU, al canal transmisor una
confirmacion de NOK, para que este re-envie la informacion.
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En el caso de una recepcion exitosa, el canal receptor enviara una
confirmacion de OK a través de la HCU del IDU, al canal transmisor para

que libere la memoria secundaria.

Confirmada la recepcion exitosa, los datos son alojados en una
memoria temporal esperando ser enviados al DTE (A través del conector
Winchester) cuando este listo para recibirlos. La siguiente tabla muestra
las especificaciones técnicas de una Interfase de Datos de la serie

NEXTAR BOD, marca NEC.

Frecuencia de Transmision:

Frecuencia de Recepcion:

Modos de Modulacion/Demodulaciéon Disponibles:

Factor de Correccion de Errores (FEC):
Ajuste de Corrimiento de la Portadora :

Tipo de Conector (DTE):

180140 MHz
480+£40 MHz
QPSK'y BPSK
1/2,3/4 y7/8
2.5 KHz

Winchester de 34 Pines

Tabla I1.6 Especificaciones Técnica de la Interfase de Datos
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TEMA 111

PROGRAMACION DEL SISTEMA NEXTAR

1. Introduccion a la Programacion

El Sistema NEXTAR BOD posee una programacion practica e intuitiva,
debido a lo explicito de los parametros, que conforman la programacion de la
Unidad Interna (IDU) y de las Interfases. En el presente tema se explicaran los
parametros mas usados para programar y establecer el enlace satelital, asi
también se hara mencion de submenus, que intervienen con la programacion
del sistema, dentro de ellos encontraremos opciones, que son de utilidad para
mostrar, resetear y acceder a la programacion del sistema.

Para fines practicos dividiremos en cuatro bloques la programacion del
sistema; Descripcion del Teclado, Menu Principal, Borrado de la F-ROM y
Parametros de Programacion.

El conocimiento de programacion del Sistema NEXTAR BOD, permite al
personal de mantenimiento, realizar cambios 6 ajustes al hardware existente 6
por reemplazo, que pudiesen darse durante una emergencia o simplemente
durante un mantenimiento, asegurando asi la continuidad y calidad de los
servicios.

1.1. Descripcion del Teclado

El teclado se localiza en la parte frontal del IDU a la izquierda del LCD,
como lo muestra la fig. III.1. su funciéon principal corresponde a una
interfase usuario-hardware muy similar al que se encuentra en muchos
equipos electronicos (horno de microondas, control remoto TV, etc.). Este se
puede dividir en teclado numérico y teclado de funciones, el primero como
podemos observar en la figura III.1. Posee los digitos del 0 al 9, asi como la
tecla gato y punto, este teclado permite introducir el valor numeérico de cada
parametro que se requiere para la programacion del sistema. El segundo
teclado corresponde al de funciones, el cual nos permite acceder al sistema,
ya sea para realizar los ajustes 6 mostrar la informacion contenida en la
memoria del sistema. La funcion que realizan las teclas MODE, ENTER,
EXEC, y de Direccion (—, —, 1, |) se describen a continuacion:
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NE C NEXTAR

| P || z || 3 ||un]u;.|| EXEC

' |
[+ 15 ][e]l = |[ = |
FEE I
EHIH:H e || ENTER |
Q Q

Fig. III.1 Localizacion del Teclado en la IDU

» MODE: Esta tecla cambia los menus de programacion y basicamente sirve
para regresar en la programacion a una fase anterior. Por ejemplo,
consideremos que A es el menu principal y este contiene Al, A2 y A3
como opciones, y la pantalla despliega que se encuentra en A2.4.2.1 al
presionar la tecla MODE, regresaremos al menu de opciones A2.4.2 si
nuevamente presionamos esta tecla, ahora regresaremos al menu de
opciones A2.4 y asi sucesivamente hasta llegar al menu principal.

» ENTER: Esta sirve para fijar el valor ingresado en la programacion del
parametro correspondiente. Si no se presiona ENTER al ingresar un valor
y procedemos a cambiar de pantalla, el sistema ignorara el valor
ingresado anteriormente y se tendra que ingresar nuevamente.

» EXEC: Esta tecla es conocida como de ejecucidén, ya que su objetivo
principal es actualizar la programacion ingresada anteriormente, es decir
que los datos fijados por la tecla de ENTER tomen efecto después de
oprimir la tecla EXEC. Esto se debe a que el sistema solicita una
confirmacion para asegurar que la programacion se ha hecho
correctamente.

> Direccion (—, —, 1, |). Estas teclas sirven para dar posicién al cursor
dentro de la pantalla, asi como para avanzar o retroceder de una pantalla
a otra.
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1.2. Menu Principal

El Menu Principal del Sistema NEXTAR BOD, basicamente provee las
opciones para acceder al hardware, que se encuentra instalado en la IDU.
Recordemos que la IDU se compone fundamentalmente de la Unidad
Combinadora (HCU) y de las Interfases 6 Canales (Voz y Datos), por ello al
visualizar el menu principal en el LCD (ver fig. III.2) observamos que las
opciones que presenta, corresponden al HCU y al Channel.

NE C NEXTAR

| ) || z || 3 ||un]:u;.|| EXEC

|
0[]l e=— [ — |
|
|

I I |
EEH:H +ie ||]:'.l'l‘l:‘.]1

Q @)
I_|:I_l I_|:l_l

Fig. II1.2 Desplegado del Menu Principal

1.2.1. Opcion HCU

Al seleccionar esta opcion, el sistema visualizara en el LCD un
submenu con las siguientes opciones;

» SHOW: La opcion show permite visualizar los parametros de
programacion del HCU, alojados en la memoria del sistema NEXTAR
BOD, sin embargo esta opcion no permite la modificacion de
parametro alguno ya que su funcion es de solo lectura.

» SET: Con esta opcion se accede al modo de programacion del HCU.

» CONTROL: Mediante esta opcion se puede habilitar/deshabilitar las
bahias de expansion (Slot), apagar/encender el amplificador de
potencia (SSPA) del ODE y borrar la programacion existente en el HCU
(F-ROM). Esta ultima coloca los valores de los parametros en cero.
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La figura III.3 muestra el mapa de pantallas, que se visualizan al
seleccionar la opcion HCU, ejemplificando el manejo de las mismas.

TUNIT SELECT
1. HCT
2. CHANNEL
" HOT
v
HCTU MODE SELECT
1. SHOW
2. BET
3. CONTECL
" SHOW " " SET*™ " CONTROL ™
L 4 v v
DPARAMETER HCTT DPARAMETER HCTT HIT CONTROL MCODE
EEAD MODE PROGE AW G 1. SLOT
MODE 2. 35FA
3. F-ROM

Fig.II1.3 Mapa de Pantallas de la Opcion HCU

1.2.2. Opcioén Channel

Con esta opcion se accede a las interfases 6 canales instalados en
las bahias de expansion del IDU, y se enumeran del 1 al 5, debido a que
es el numero de bahias que posee la IDU. Al seleccionar el canal 6 bahia,
la memoria del Sistema NEXTAR BOD visualizara en el LCD un menu de
opciones similar al del HCU (HCU MODE SELECT), cuyas funciones se
describen a continuacion;

» SHOW: La opcion show permite visualizar los parametros de
programacion del canal seleccionado, esta opcion no permite la

modificacion de parametro alguno ya que su funciéon es de solo lectura.

» SET: Con esta opcion se accede al modo de programacion del canal
seleccionado.

La figura IlI.4 muestra el mapa de pantallas que se visualizan al
seleccionar la opcion Channel, facilitando el uso de las mismas.
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1. HCU

UMNIT SELECT

2. CHANNEL

l" CHANNEL "

1. CH!N
2. CHoOz
3 CHO:

CH MNeo. SELECT

I " TECLAS DE DIRECCION ™

CHMNe. SELECT

Fig. II1.4 Mapa de Pantallas de 1a Opcion Channel

1.3. Borrado de la F-ROM

1 CHO4
2 CHOS
4 CHoOL" ' CHOL™ 4 CHO3 " ¢ CHO4 ™ V' CHOS "
CH MODE SELECT CH MODE SELECT CH MODE SELECT CH MODE SELECT CH MODE SELECT
1 SHOW 1 SHOW 1 SHOW 1 SHOW 1 SHOW
2. SET 2. SET 2. SET 2. SET 2. SET
" SHOW " " SET "
h h 4
PARAMETER CH PARAMETER CH
READ MODE PROGR AMMING
MODE

Las Unidades Interiores (IDU - InDoor Unit) nuevas o recién reparadas

pueden traer grabada una programaciéon en memoria,

realizada bajo

condiciones de prueba, debido a ello, siempre es necesario realizar el
borrado de la memoria. Con ello aseguramos el buen funcionamiento y
eliminamos cualquier error, que pudiese generarse durante la programacion
del sistema, debido a informacion no valida 6 incompatible con nuestra
programacion. Borrada la memoria, se puede proceder a programar el

sistema

1.3.1. Procedimiento de Borrado de la F-ROM (Memoria del Sistema)

Para el borrado de la F-ROM, se lleva acabo realizando el siguiente
procedimiento;
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a)

b)

Presionamos el switch de encendido ubicado en la parte
posterior de la IDU, colocandolo en la posicion de ON.

Pulsamos la tecla EXEC para ingresar al Menu Principal, una
vez que la IDU despliega en la pantalla la siguiente
informacion;

e | Descripcion de los Datos Visualizados por el LCD

No 0045 - Indica el Numero de VSAT/Estacion

OB

IB

Asignado por el Administrador de la Red Satelital.

No. 0045 ONLINE OFFLINE/ONLINE - Muestra el Estado del Enlace
14000.6500 Satelital.
OB - Frecuencia Recepcién del OutBound de la CSC
14700.9900 (HUB a VSAT).
IB - Frecuencia de Transmisién del InBound de la
CSC (VSAT a HUB).

c)

d)

Fig. II1.5 Pantalla Principal

En el Menu Principal con ayuda de las teclas de direccion
posicionamos el cursor sobre el niumero uno, que pertenece a
la opcion HCU, y posteriormente presionamos la tecla EXEC
para desplegar las opciones del HCU.

En las opciones del HCU, nuevamente colocamos el cursor
con ayuda de las teclas de direccion en el numero 3, que se
relaciona con la opcion de CONTROL. En este menu
seleccionamos la opcion F-ROM (Usando Teclas de Direccion)
y pulsamos EXEC. A continuacion seleccionamos ERASE y se
pulsa EXEC para comenzar el borrado de la memoria.

El borrado de la memoria tarda aproximadamente entre 1y 7
minutos dependiendo del numero de interfases que haya
instaladas en la IDU, durante este proceso la pantalla
mostrara un mensaje indicando que el sistema se encuentra
ocupado (System Busy). Al terminar la ejecucion del
comando borrar, la pantalla desplegara la siguiente
informacion que indica que la memoria fue borrada con éxito,
en caso contrario se tendra que repetir el procedimiento de
borrado de la F-ROM.
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Descripcion de los Datos Visualizados por el LCD

No 0000 - Indica el Numero de VSAT/Estacion
Asignado por el Administrador de la Red Satelital.
- No. 0000 OFFLINE OFFLINE/ONLINE - Muestra el Estado del Enlace
Es L 000 (S)E;;eli—t)alf ia R i6n del OutBound de la CSC
recuencia Recepcion del OutBound de la
1B 00000.0000 (HUB a VSAT).
IB - Frecuencia de Transmisién del InBound de la
CSC (VSAT a HUB).

Fig. II1.6 Pantalla Principal

1.4. Parametros de Programacion

Basicamente los Parametros de Programacion del Sistema NEXTAR BOD
se encuentran ya preestablecidos por el fabricante, estos se visualizan a
través del LCD de la Unidad Interna, al acceder al estado de programacion,
esta serie de parametros reciben el nombre de SG (System Generation —
Generacion del Sistema), los cuales establecen el modo de operacion del
sistema.

Los Parametros de Programacion se agrupan en tres grupos; El primero
corresponden a la Unidad Combinadora 6 HCU, a los cuales se les denomina
como INIT SG (Inicial System Generation — Generaciéon del Sistema de
Arranque), este grupo establece las condiciones sobre las cuales trabajara el
sistema en general, El segundo y tercer grupo corresponden a las Interfases
(Voz y Datos) que reciben el nombre de VSG (Voice System Generation —
Generacion del Sistema de Voz) y DSG (Data System Generation — Generaciéon
del Sistema de Datos), este tipo de parametros establecen el modo de
operacion de cada una de las interfases instaladas en la Unidad Interna
(IDU). Las Tablas Ill.1(a, b y c¢), llIl.2(a y b) y III.3(a y b) describen cada uno
de los grupos de parametros que usa el sistema para su programacion.

Parametro Rango Por Defecto Descripcién

VSAT NO 1-8000 Etiqueta que identifica a la Terminal dentro de la red

satelital. Cada etiqueta es Unica e irrepetible en la red.

PASSWORD 0000 - 9999 Contrasefia para evitar que personal no autorizado cambie

los parametros del HCU.

Tabla III.1a Parametros del INIT SG
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Parametro Rango Por Defecto Descripcién
BAND TYPE INTEL KU(L) Determina la banda y el rengo de frecuencias, que usara el
INTEL KU(H) sistema para transmitir y recibir informacion.
NORM C
STDC
EXTC
EXPC
PRIM ODU CH 0 - 28 (C-Band) Canal primario que determina el rango frecuencias de
0 - 25 (Ku-Band) operacion, del Equipo Exterior.
BKUP ODU CH 0 - 28 (C-Band) Canal secundario que determina el rango de frecuencias de
0 - 25 (Ku-Band) operacion, del equipo Exterior. Esta opcion solo es valida si
la configuracion del HUB fuera 1+1 (1 HUB Activo y 1 HUB
en Espera). En caso contrario se ingresa el mismo valor del
PRIM ODU CH.
OB PRIM FREQ 00000.0000 - Frecuencia de la portadora de Outbound, proveniente del
99999.9999 MHz HUB.
OB BKUP FREQ 00000.0000 - Frecuencia de la portadora de Outbound de respaldo,
99999.9999 MHz proveniente del HUB. Esta frecuencia solo es distinta solo si
la configuracion del HUB fuera 1+1. En caso contrario se
ingresa la misma frecuencia del OB PRIM FREQ
FREQ SW TIME 180 - 3600 sec 300 sec Tiempo de conmutacion de la frecuencia de Outbound. Es el
tiempo que espera que el Sistema NEXTAR BOD, para
detectar y entrar en sincronia con el HUB, usando la
frecuencia primaria, antes de conmutar y usar la frecuencia
de respaldo.
OB CSC RATE 32K Velocidad de Transmision de la portadora de Outbound.
64 K Este valor debe ser igual en todas las Terminales existentes
128 K de red satelital, ya que este valor lo determina el Outbound
del HUB.
CSC CTRL MODE NO CSC NO CSC: Le indica al Sistema NEXTAR BOD que no
CsC utilizara una Interfase 6 Canal de Sefializacion para
sincronizarse con el HUB.
CSC: Indica al Sistema NEXTAR BOD la utilizacién de una
Interfase 6 Canal de Sefializacion para sincronizarse con el
HUB.
CHO1 AGC PRI 0-5 Es la prioridad que tiene cada Interfase instalada en la IDU,
CH02 AGC PRI 0-5 para utilizar el Control Automatico de Ganancia (En Rx). 0 -
CHO03 AGC PRI 0-5 0 > Inhabilitado, 1 --> Alta Prioridad y 5 --> Baja Prioridad.
CH04 AGC PRI 0-5
CHO05 AGC PRI 0-5
U/L C-FREQ 00000.0000 - Frecuencia Central del HUB. Este parametro adquiere su
99999.9999 MHz valor tomando como referencia la frecuencia central del
ancho de banda designado para la transmision.
PRIM D/L C-FREQ 00000.0000 - Frecuencia Central del HUB. Este parametro adquiere su
99999.9999 MHz valor tomando como referencia la frecuencia central del

ancho de banda designado para la Recepcion.

Tabla II1.1b Parametros del INIT SG
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Parametro Rango Por Defecto Descripcién
BKUP D/L C-FREQ 00000.0000 - Frecuencia Central del HUB. Este parametro adquiere su
99999.9999 MHz valor tomando como referencia la frecuencia central del
ancho de banda designado para la Recepcion solo si el HUB
tiene una configuracion 1+1.
CSC OB MOD BPSK Determina el tipo de modulacion usada por la portadora de
QPSK Outbound.
RX SPEC INV NORMAL Indica el orden de recepcién de las portadoras al IDU.
INVERTED NORMAL --> Orden Ascendente y INVERTED --> Orden
Descendente. Este valor debe ser unico en toda la red
TX SPEC INV NORMAL Indica el orden de transmision de las portadoras al DU .
INVERTED NORMAL --> Orden Ascendente y INVERTED --> Orden
Descendente. Este valor debe ser unico en toda la red.
CHO1 ALC PRI 1-5 Es la prioridad que tiene cada Interfase instalada en la IDU,
CHO02 ALC PRI 1-5 para utilizar el Control Automatico de Nivel (En Tx). 1-->
CHO03 ALC PRI 1-5 5 Alta Prioridad y 5 --> Baja Prioridad.
CHO04 ALC PRI 1-5
CHO5 ALC PRI 1-5
CSC PASSWORD 0000 - 9999 Provee una contrasefia para evitar cambios en la Interfase
de Sefalizacién (CSC). Esta contrasefia solo puede ser
activada ¢ desactivada por el administrador de la red
satelital.
Tabla IIl.1c Parametros del INIT SG
Parametro Rango Por Defecto Descripcion
PASSWORD 0000 - 9999 Provee una contrasefia para evitar modificar los valores
de la programacién del Canal. La contrasefia solo puede
ser habilitada/deshabilitada por el administrador de la red.
TEST FLAG ON OFF La bandera de prueba le indica a la Unidad Combinadora
OFF que el Canal esta reservado para pruebas de Tx y Rx y
por consiguiente lo ignore como canal de servicio.
CARRIER MODE PAMA DAMA Indica el modo de operacion de la portadora del Canal,
DAMA esto es si la portadora del canal tendra una frecuencia
permanente 6 el PDC ubicado en el HUB le asignara las
frecuencias para establecer la comunicacion.
SG SET MODE REMOTE LOCAL REMOTE: Los valores de los parametros del canal, se
LOCAL ingresaran desde el HUB usando el enlace satelital
inhabilitan el teclado del IDU.
LOCAL: Permite que los valores de los parametros se
ingresen tanto desde HUB como del teclado de la IDU.
TXFREQUENCY 00000.0000 - 00000.0000 MHz | La frecuencia de transmision solo puede ingresarse si el
99999.9999 MHz CARRIER MODE se encuentra activado en modo PAMA.
En caso de estar activado el modo DAMA solo se
desplegara una serie de ceros.

Tabla III.2a Parametros del VSG

57




Programacion del Sistema NEXTAR

Parametro Rango Por Defecto Descripcion
RX FREQUENCY 00000.0000 - 00000.0000 MHz | La frecuencia de Recepcion solo puede ingresarse si el
99999.9999 MHz CARRIER MODE se encuentra activado en modo PAMA.
En caso de estar activado el modo DAMA solo se
desplegara una serie de ceros.

NOMINAL TX POWER -25a 36.9 dbm Se usa para ajustar la potencia de transmisién del Canal,
este valor lo asignara el proveedor del satélite.

TX CARRIER MODE ON ON ON: Portadora de transmision activa.

ONCW CW: Portadora Limpia (sefial sin modular).
OFF OFF: Portadora de transmisién inactiva.
RX CARRIER MODE ON ON Este parametro controla el envio de la informacién del IDU
OFF a la conexién terrestre.

MAX DIAL DIGIT 0-20 20 Designa una longitud de digitos que usara el Canal para
comunicarse con el HUB PDC siempre y cuando el canal
opere en modo DAMA.

TXMOD BPSK Determina el tipo de modulacién que se usara para la

QPSK transmision.
RXMOD BPSK Determina el tipo de modulacién que se usara para la
QPSK recepcion.
TXFEC 12 Indica el Factor de Correccion de Errores que se usara en
3/4 la transmision.
RXFEC 12 Indica el Factor de Correccion de Errores que se usara en
3/4 la recepcion.
TX VOICE RATE 16 kbps Se usa para determinar la velocidad de transmision de la
32 kbps informacion.
RX VOICE RATE 16 kbps Se usa para determinar la velocidad de Recepcién de la
32 kbps informacion.
INTERFACE MODE ANALOGICA Indica si la informacién proveniente del equipo terrestre,
DIGITAL es de tipo analoga o digital.

VOICE INTERFACE TYPE 2W Se usa para indicar el tipo de conexién que se usara para

4W conectar el Canal de voz de la IDU con el equipo terrestre.

DIALING MODE DP DTMF Indica el tipo de discado por frecuencia 6 por pulsos.

DTMF
DP SPEED NOT DP 10 PPS Sirve para elegir el nimero de pulsos por segundos para
10 PPS que tenga efecto el discado.
20 PPS
RINGER TIME ON Activa o desactiva el timbre de llamada entrante.
OFF

VOICE TX LEVEL -8 dba7db Ajusta el nivel de volumen de la sefial de voz, para su
transmision.

VOICE RX LEVEL -16dba0db Ajusta el nivel de volumen de la sefial de voz. Para su
envio al equipo terrestre.

BUSY TONE ON ON Activa o desactiva el Tono de ocupado

OFF

Tabla III.2b Parametros del VSG
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Parametro Rango Por Defecto Descripcion
PASSWORD 0000 - 9999 Provee una contrasefia para evitar modificar los valores
de la programacién del Canal. La contrasefia solo puede
ser habilitada/deshabilitada por el administrador de la red.
TEST FLAG ON OFF La bandera de prueba le indica a la Unidad Combinadora
OFF que el Canal esta reservado para pruebas de Txy Rx y
por consiguiente lo ignore como canal de servicio.
CARRIER MODE PAMA PAMA Indica el modo de operacion de la portadora del Canal,
DAMA esto es si la portadora del canal tendra una frecuencia
permanente 6 el HUB le asignara las frecuencias para
establecer la comunicacion.
SG SET MODE REMOTE LOCAL REMOTE: Los valores de los parametros del canal, se
LOCAL ingresaran desde el HUB usando el enlace satelital e
inhabilitan el teclado del IDU.
LOCAL: Permite que los valores de los parametros se
ingresen tanto desde HUB como del teclado de la IDU.
TX FREQUENCY 00000.0000 - 00000.0000 MHz | La frecuencia de transmisidn solo puede ingresarse si el
99999.9999 MHz CARRIER MODE se encuentra activado en modo PAMA.
En caso de estar activado el modo DAMA solo se
desplegara una serie de ceros.
RX FREQUENCY 00000.0000 - 00000.0000 MHz | La frecuencia de Recepcion solo puede ingresarse si el
99999.9999 MHz CARRIER MODE se encuentra activado en modo PAMA.
En caso de estar activado el modo DAMA solo se
desplegara una serie de ceros.
NOMINAL TX POWER -25236.9 dbm Se usa para ajustar la potencia de transmisién del Canal,
este valor lo asignara el proveedor del satélite.
TX CARRIER MODE ON ON ON: Portadora de transmision activa.
ONCW CW: Portadora Limpia (sefial sin modular).
OFF OFF: Portadora de transmisién inactiva.
RX CARRIER MODE ON ON Este parametro controla el envio de la informacién del IDU
OFF ala conexién terrestre.
TXMOD BPSK Determina el tipo de modulacién que se usara para la
QPSK transmision.
RX MOD BPSK Determina el tipo de modulacion que se usara para la
QPSK recepcion.
TXFEC 12 Indica el Factor de Correccion de Errores que se usara en
3/4 la transmision.
7/8
RXFEC 12 Indica el Factor de Correccion de Errores que se usara en
3/4 la recepcion.
7/8
TX DATA RATE 9.6 kbps a Se usa para determinar la velocidad de transmisién de la
256 kbps informacion. 9.6, 16, 19.2, 32, 48, 56, 64, 112, 128, 192,
224 y 256 kbps
RX DATA RATE 9.6 kbps a Se usa para determinar la velocidad de recepcion de la
256 kbps informacion. 9.6, 16, 19.2, 32, 48, 56, 64, 112, 128, 192,
224 y 256 kbps
TX CLK MODE ST, TT,RT RT Se especifica el esquema de relojes de transmision.
RX CLK MODE ST, TT,RT RT Se especifica el esquema de relojes de recepcion.

Tabla III.3a Parametros del DSG
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Parametro Rango Por Defecto Descripcion
AFC RANGE 10KHz a Se usa para ajustar el corrimiento en frecuencia que
50 KHz pudiese darse en las portadoras de Tx y Rx.
ALM AIS ON Indica si debe reportarse la alarma de perdida de datos,
OFF yaseaalaTxdalaRx.
TERRESTRIAL V.35 Indica el tipo de conexion para el equipo terrestre.
INTERFASE

Tabla III.3b Parametros del DSG

2. Programacion de la Terminal VSAT tipo NEXTAR BOD

La figura III.7, muestra la configuracion de una Terminal VSAT tipo
NEXTAR BOD. Esta Terminal fue instalada y puesta en operacion, en una de
las mas de 50 plazas de cobro que pertenecen a Caminos y Puentes Federales

(CAPUFE).

00000

NENTAR

:..1§
[e‘\c‘\
> X W
v

11

SLOT 2: INTERFASE DE VOZ 4\
SLOT 3: INTERFASE DE VOZ 2\
SLOT 4: INTERFASE DE DATOS V.35

\ 4

G=oo

'LQDNO:L.JJ

RED LAN

Fig. II1.7 Configuracion de la Plaza de Cobro Miahuatlan
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De la figura III.7, programar la VSAT tipo NEXTAR BOD (Plaza de Cobro
Miahuatlan), para integrarla a la red satelital existente y poner en operacion los
siguientes servicios;

a) Control, monitoreo y gestion del servicio de Voz y Datos, mediante la
Interfase de Senalizacion (CSC).

b) Servicio de Voz, para linea directa y red telefonica conmutada privada.

c) Servicio de Datos, para la red local de la plaza de cobro.

La tabla III.4, muestra el Layout de integracion de la VSAT a la red
satelital de CAPUFE, asi como algunos datos de importancia para su
programacion y puesta en operacion. El Layout es proporcionado por el
Administrador de la red satelital CAPUFE, en conjunto con los administradores
de las redes terrestres de Telefonia y Datos (LAN).

caminog Y
\M [’pjlul@[ﬁ]lt@F LAYOUT VSAT TIPO NEXTAR BOD NEC

FECHA: 16-Ene-04 SATELIT SOLIDARID BANDA: STDC USUARIO CAMINOSY
E: AD2 : PUENTES
FEDERALES
PROVEE NEC DE
OFICIO NUM: 6113 REGION: R1 TRANSPONDER: 1W DOR: MEXICO
DATA VOICE
VSAT AN
VSAT No cITY TOT
ID T VE TXPWR | TXPWR | TXPWR | TXPWR
TXFREQ | " | FEC | '4Bm] | WATTS] | [dBm] | [wATTS] | No-V-CH iR
33 ‘MIAH77 ‘ MIAHUATLA‘ 2.4 | 6059.8500 | 64 7/8 26.8 0.47863 25.30 0.33884 2 0.677
N 69
DATA
VOICE: :
Private Line: 2W, FEC: 1/2, VEL: 16 CLK:
Kbps Dial: DP. RT
Multi Line: 4W, FEC: 3/4, VEL 16 Kbps, MOD:
Dial: DTMF. QPSK
INTERFACE TYPE:
WINCHESTER V.35

Tabla III.4 LAYOUT de la VSAT Miahuatlan
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2.1. Programacion de la HCU

Para comenzar con la programacion de la Unidad Combinadora, se
debera realizar el borrado de la F-ROM, siguiendo el procedimiento descrito
en el punto 1.3.1. Concluido el procedimiento de borrado de la F-ROM, se
accede al modo de programacion realizando el siguiente procedimiento;

OB 00000.0000 1. HCU

IB  00000.0000 2. CHANNEL .
3. CONTROL
Paso 1: Paso 2: Paso 3: INIT SG
Presionar EXEC Presionar EXEC Presionar | y EXEC Modo de
Programacion del
HCU.

Al acceder a la Programacion del HCU, la pantalla del IDU mostrara el
primer grupo de parametros (INIT SG), la presentacion de de cada uno de
ellos se hara, de acuerdo al orden descrito en las tablas Ill.1(a, b y c).
Siguiendo con la programacion, el ingreso de los valores se lleva a cabo
mediante el siguiente procedimiento;

INIT SG [01/27] INIT SG [02/27] INIT SG [03/27] INIT SG [04/27]
VSAT NO PASSWORD BAND TYPE PRIM ODU CH

0033 0000 STD C

Paso 1: Paso 2: Paso 3: Paso 4:
Pulsar 33 (LAYOUT) Presionar ENTER Pulsar — (a STD C) Teclear 07 (*1)
Presionar ENTER (0000 No Password) Presionar ENTER Presionar ENTER
Presionar | (02/27) Presionar | (03/27) Presionar | (04/27) Presionar | (05/27)

INIT SG [05/27] INIT SG [06/27] INIT SG [07/27] INIT SG [08/27]
BKUP ODU CH OB PRIM FREQ OB BKUP FREQ FREQ SW TIME

03770.9000 03770.9000 300 SEC

Paso 5: Paso 6: Paso 7: Paso 8:
Teclear 07 (*2) Teclear 3770.9000 (*3) Teclear 3770.9000 (*4) Presionar ENTER (*5)
Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar | (09/27)
Presionar | (06/27) Presionar | (07/27) Presionar | (08/27)
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INIT SG [09/27] INIT SG [10/27] INIT SG [11/27] INIT SG [12/27]
OB CSC RATE CSC CTRL MODE CH 01 AGC PRI CH 02 AGC PRI

2K csc

Paso 9: Paso 10: Paso 11: Paso 12:
Pulsar — (a 32 K) Pulsar — (a CSC) Pulsar — (a1 (*6)) Presionar ENTER (*6)
Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar | (13/27)
Presionar | (10/27) Presionar | (11/27) Presionar | (12/27)

INIT SG [13/27] INIT SG [14/27] INIT SG [15/27] INIT SG [16/27]
CH 03 AGC PRI CH 04 AGC PRI CH 05 AGC PRI U/L C-FREQ
05985.0000

Paso 13: Paso 14: Paso 15: Paso 16:
Presionar ENTER (*6) Presionar ENTER (*6) Presionar ENTER (*6) Teclear 5985.0000 (*7)
Presionar | (14/27) Presionar | (15/27) Presionar | (16/27) Presionar ENTER

Presionar | (17/27)

INIT SG [17/27] INIT SG [18/27] INIT SG [19/27] INIT SG [20/27]
PRIM D/L C-FREQ BKUP D/L C-FREQ CSC OB MOD RX SPEC INV
03760.0000 03760.0000 QPSK NORMAL

Paso 17: Paso 18: Paso 19: Paso 20:
Teclear 3760.0000 (*8) Teclear 3760.0000 (*9) Pulsar — (a QPSK) Pulsar — (a NORMAL)
Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar ENTER
Presionar | (18/27) Presionar | (19/27) Presionar | (20/27) Presionar | (21/27)

INIT SG [21/27] INIT SG [22/27] INIT SG [23/27] INIT SG [24/27]
TX SPEC INV CHO1 ALC PRIM CH02 ALC PRIM CH03 ALC PRIM
NORMAL 5 5

Paso 21: Paso 22: Paso 23: Paso 24
Pulsar — (a NORMAL) Pulsar — (a 5 (*10)) Pulsar — (a 5 (*10)) Pulsar — (a 5 (*10))
Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar ENTER
Presionar | (22/27) Presionar | (23/27) Presionar | (24/27) Presionar | (25/27)

Paso 25: Paso 26:
e pulsar— 05 - 10) e pulsar— 05 410)
5 Presionar ENTER 5 Presionar ENTER

Presionar | (26/27) Presionar | (27/27)
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Paso 27:

INIT SG [27/27] :
CSC PASSWORD Presionar ENTER

0000 (0000 No Password)

Con el Paso 27, se concluye el ingreso de valores, para el grupo de
parametros del INIT SG. Posteriormente, se presiona la tecla EXEC, para
confirmar que los valores ingresados en los pasos anteriores, son correctos.
La omision de la tecla EXEC al final del Paso 27, provocara que los valores
ingresados con anterioridad, se pierdan, teniendo asi que ingresarlos
nuevamente. Al presionar EXEC, la pantalla del IDU mostrara el mensaje
“SYSTEM BUSY’ (Fig. IlI.8a), indicando que el sistema, esta grabando los
valores en la F-ROM, al concluir este proceso, el Sistema NEXTAR BOD
regresara a la pantalla principal (Fig. II1.8b).

Para terminar con la programacion de la HCU, se resetea la Unidad
Interior usando el POWER SWITCH (ON->OFF->O0ON), con el objeto, que los
datos grabados en la F-ROM, tomen efecto y la Terminal VSAT sea
reconocida por el SNMS (Satellite Network Management System — Sistema de
Administracion de la Red Satelital) localizado en HUB 6 Estacion Maestra. La
figura III.8c, visualiza la informacion que presenta la IDU, cuando la
Terminal VSAT ha sido reconocida por el SNMS.

No. 0000 OFLINE 1 0. 0033 ONLINE | 0. 0033 OFFLINE

SYSTEM BUSY OB  00000.0000 OB 03770.9000 OB 03770.9000

IB  00000.0000 IB 05995.9000 IB 0000.0000

a) Grabando Datos en b) Visualizacién de la c¢) Terminal VSAT d) Terminal VSAT No
la F-ROM Pantalla Principal, reconocida por el reconocida por el
terminado el proceso SNMS SNMS, debido a
de grabacion errores

Fig. II1.8 Informacion del Sistema NEXTAR BOD

Si se cometieron errores durante el ingreso de valores, el Sistema
NEXTAR BOD recibira por parte del SNMS, una negativa de aceptacion,
dicha negativa se refleja en la Terminal VSAT, con un estado de OFFLINE y
el LED de ALM encendido (Fig. I11.8d).
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* DESCRIPCION
Canal usado por CAPUFE, que establece el rango de frecuencias del Equipo Exterior [5975 MHz a 6015 MHz].

2 Se repite el mismo nimero de canal del primario, debido a que el HUB de CAPUFE, no cuenta con un HUB
espejo.

3 La frecuencia de 3770.9 MHz. es un valor conocido entre el personal de la red satelital, y debido a ello se omite
en el LAYOUT.

4 En este parametro se repite la misma frecuencia de 3770.9 MHz. debido a que el HUB no cuenta con una
portadora de Outbound de respaldo.

5 Se usa el valor por defecto del IDU, para evitar alteraciones en el funcionamiento del mismo.

Solo el Canal 1 posee alta prioridad, ya que pertenece a la ubicacion fisica donde se encuentra instalada la
Interfase de Sefializacion. Los Canales 2 a 5, quedan inhabilitados para usar el AGC debido a las condiciones de
disefio de la red satelital.

7 Los 5985.0 MHz, pertenece a la frecuencia central del transpondedor (En Tx), designado por el proveedor del
satélite.

8 Los 3760.0 MHz, pertenecen a la frecuencia central del transpondedor (En Rx), designado por el proveedor del
satélite.

9 Se usa la misma frecuencia que el primario, debido a la configuracion unica del HUB Maestro.
10 Por disefio de la red satelital, todos los canales contaran con una baja prioridad para el uso del ALC.

Tabla III.5 Informacion Adicional de la Red Satelital

2.2. Programacion de Interfases

Una vez reconocida la Terminal VSAT por el SNMS, el siguiente paso
corresponde a la Programacion de Interfases, el orden de programacion de
las Interfases no es relevante, sin embargo ninguna Interfase debera quedar
sin programacion, si se deja alguna Interfase sin programacion, el Sistema
NEXTAR BOD enviara al SNMS una senal de alarma (error), solicitando la
inhabilitacion de 1la Interfase, o en su defecto la programacion
correspondiente para su buen funcionamiento, durante el proceso de error
de programacion, el LED ALM permanece encendido.

Para la Programacion de Interfases de la Plaza de Cobro Miahuatlan,
CAPUFE designa un orden de programacion, el cual consiste en programar
las Interfases de Datos en primera instancia y posteriormente las Interfases
de Voz.

2.2.1. Programacion de la Interfase de Datos (V.35)

De acuerdo con el orden de programacion designado por CAPUFE,
la Plaza de Cobro Miahuatlan posee una tarjeta de datos ubicada en el
Slot 4, para ello ingresamos al modo de programacion del Canal 4 (Slot 4)
con el objetivo de visualizar el grupo de parametros de programacion,
denominado como DSG, usando el siguiente procedimiento;
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'CH MODE SELECT

" CH No. SELECT

'No.0033 ONLINE " UNIT SELECT

OB 03770.9000 1. HCU 1. CHO1 1. SHOW
IB  05995.9000 2. CHANNEL 2. CHO02 2. SET
3. cHo03
Paso 1: Paso 2: Paso 3: Paso 4:
Presionar EXEC Presionar | Pulsar | (a CH 04) Presionar |
Presionar EXEC Presionar EXEC Presionar EXEC

La presentacion de los parametros del grupo DSG, se visualizaran
siguiendo el mismo orden que establece la Tabla III.3a y III.3b. Tomando
en cuenta la informacion contenida en el LAYOUT, procedemos a
programar la Interfase de Datos, realizando el siguiente procedimiento;

DATA SG  [01/20]

DATA SG  [02/20]
TEST FLAG
OFF

DATA SG  [03/20]

DATA SG  [04/20]

Paso 1:
Presionar ENTER
(0000 No Password)
Presionar | (02/20)

DATA SG  [05/20]
TX FREQUENCY
06059.8500

Paso 5:
Teclear 6059.85
Presionar ENTER
Presionar | (06/20)

DATA SG  [09/20]
RX CARRIER MOD
ON

Paso 9:
Presionar ENTER
Presionar | (10/20)

Paso 2:
Presionar ENTER
Presionar | (03/20)

DATA SG [06/20]
RX FREQUENCY
03834.8500

Paso 6:
Teclear 3834.85
Presionar ENTER
Presionar | (07/20)

DATA SG [10/20]
TX MOD

QPSK

Paso 10:
Pulsar — (a QPSK)
Presionar ENTER
Presionar | (11/20)

Paso 3:
Presionar ENTER
Presionar | (04/20)

DATA SG [07/20]
NOMINAL TX PWR
26.8 dbm

Paso 7:
Pulsar — (a 26.8 dbm)
Presionar ENTER
Presionar | (08/20)

DATA SG [11/20]
RX MOD
QPSK

Paso 11:
Pulsar — (a QPSK)
Presionar ENTER
Presionar | (12/20)

Paso 4:
Presionar ENTER
Presionar | (05/20)

DATA SG  [08/20]
TX CARRIER MOD
ON

Paso 8:
Presionar ENTER
Presionar | (09/20)

DATA SG [12/20]
TX FEC
7/8

Paso 12:
Pulsar — (a 7/8)
Presionar ENTER
Presionar | (13/20)
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DATA SG [13/20]
RX FEC

/8

DATA SG [14/20]
TX DATA RATE
64 Kbps

DATA SG [15/20]
RX DATA RATE
64 Kbps

DATA SG [16/20]
TX CLK MODE
RT

Paso 13: Paso 14: Paso 15: Paso 16:
Pulsar — (a 7/8) Pulsar — (a 64 Kbps) Pulsar — (a 64 Kbps) Presionar ENTER
Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar | (17/20)

Presionar | (14/20)

DATA SG [17/20]
RX CLK MODE

R/T

Presionar | (15/20)

DATA SG [18/20]
AFC RANGE
10 KHz

Presionar | (16/20)

DATA SG [19/20]
ALM AIS
ON

DATA SG  [20/20]
INTERFACE TYPE
V.35

Paso 17: Paso 18: Paso 19: Paso 20:
Presionar ENTER Pulsar — (a 10 KHz) Pulsar — (a ON) Presionar ENTER
Presionar | (18/20) Presionar ENTER Presionar ENTER

Presionar | (19/20) Presionar | (20/20)

El Paso 20 concluye la programacion de la Interfase de Datos, sin
embargo el Sistema NEXTAR BOD, hara caso omiso de los valores
introducidos hasta no recibir la orden ejecutar, por ello y para evitar la
perdida de los valores ingresados en el grupo DSG, ya sea al cambiar 6
salir del Channel 04, Presionamos la tecla EXEC, Con esta accion el
Sistema NEXTAR BOD pondra en operacion la Interfase de datos.

2.2.2. Programacion de la Interfase de Voz (2W)

La Interfase de Voz tipo 2W, de acuerdo con la Fig. III.7 se ha
instalado en el Slot 3, para brindar el servicio de linea telefénica directa.
La forma de programacion de esta Interfase es muy similar a la de Datos.
Para comenzar a ingresar los valores de programacion realizamos el
procedimiento de acceso al modo programacion de canal, descrito en el
punto 2.2.1 teniendo en cuenta que ahora se seleccionara el Channel 3
(Slot 3) en lugar del Channel 4 (Slot 4). Al acceder a esta modalidad, el
Sistema NEXTAR BOD visualizara en pantalla el grupo VSG
correspondiente a las Interfases de Voz, su programacion se realiza de la
siguiente forma;
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VOICE SG [01/24]

PASSWORD

0000

Paso 1:
Presionar ENTER
(0000 No Password)
Presionar | (02/24)

VOICE SG [05/24]

TX FREQUENCY

00000.0000

Paso 5:
Presionar ENTER
Presionar | (06/24)

VOICE SG [09/24]

RX CARRIER MOD

ON

Paso 9:
Presionar ENTER
Presionar | (10/24)

VOICE SG [13/24]

TX FEC

12

Paso 13:
Pulsar — (a 1/2)
Presionar ENTER
Presionar | (14/24)

VOICE SG [17/24]
INTERFACE MOD

ANALOGIA

VOICE SG
TEST FLAG

[02/24]

OFF

Paso 2:
Presionar ENTER
Presionar | (03/24)

VOICE SG [06/24]
RX FREQUENCY
00000.0000

Paso 6:
Presionar ENTER
Presionar | (07/24)

VOICE SG [10/24]
MAX DIAL DIGIT
20

Paso 10:
Presionar ENTER
Presionar | (11/24)

VOICE SG
RX FEC

[14/24]

12

Paso 14
Pulsar — (a 1/2)
Presionar ENTER
Presionar | (15/24)

Paso 17:
Pulsar — (a
ANALOGICA)
Presionar ENTER
Presionar | (18/24)
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VOICE SG [03/24]
CARRIER MODE
DAMA

Paso 3:
Presionar ENTER
Presionar | (04/24)

VOICE SG [07/24]
NOMINAL TX PWR
25.30 dbm

Paso 7:
Pulsar — (a 25.30 dbm)
Presionar ENTER
Presionar | (08/24)

VOICE SG [11/24]
TX MODE
QPSK

Paso 11:
Pulsar — (a QPSK)
Presionar ENTER
Presionar | (12/24)

VOICE SG [15/24]
TX VOICE RATE
16 Kbps

Paso 15:
Pulsar — (a 16 Kbps)
Presionar ENTER
Presionar | (16/24)

VOICE SG [18/24]
INTERFACE TYPE

2w

VOICE SG [04/24]
SG SET MODE
LOCAL

Paso 4:
Presionar ENTER
Presionar | (05/24)

VOICE SG [08/24]
TX CARRIER MOD
ON

Paso 8:
Presionar ENTER
Presionar | (09/24)

VOICE SG
RX MODE

[12/24]

QPSK

Paso 12:
Pulsar — (a QPSK)
Presionar ENTER
Presionar | (13/24)

VOICE SG [16/24]
RX VOICE RATE
16 Kbps

Paso 16:
Pulsar — (a 16 Kbps)
Presionar ENTER
Presionar | (17/24)

Paso 18:
Pulsar — (a 2W)
Presionar ENTER
Presionar | (19/24)
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VOICE SG [19/24] VOICE SG [20/24] VOICE SG [21/24] VOICE SG [22/24]
DIALING MODE DP SPEED RINGER TIME VOICE TX LEVEL

DP 10 PPS ON 0 dbm

Paso 19: Paso 20: Paso 21: Paso 22:

Pulsar — (a DP) Presionar ENTER Pulsar — (a ON) Pulsar — (a 0 dbm)
Presionar ENTER Presionar | (21/24) Presionar ENTER Presionar ENTER
Presionar | (20/24) Presionar | (22/24) Presionar | (23/24)

[ 1 [ 1 [ 1 [ 1

Paso 23:
VOICE SG [23/24] Pulsar — (a 0 dbm) VOICE SG [24/24] Paso 24:
VOICE RX LEVEL Presionar ENTER BUSY TONE Pulsar — (a ON)
0 dbm Presionar | (24/24) ON Presionar ENTER

Al término del Paso 24, presionamos la tecla EXEC para poner en
operacion el Canal de Voz tipo 2W. Si el ingreso de los valores es correcto,
el Sistema NEXTAR BOD, al regresar a la Pantalla Inicial el LED ALM
debe estar parpadeando, en caso de encontrarse fijo indicara que hubo
errores en la programacion del VSG y por ende se tendra que revisar la
programacion. El LED ALM dejara de parpadear en cuanto se haya
terminado de programar la ultima Interfase de la IDU, ello indicara que el
Sistema NEXTAR BOD ha sido programado con éxito y la SNMS finalizara
la integracion de la Terminal VSAT a la red satelital de CAPUFE.

2.2.3. Programacion de la Interfase de Voz (4W)

Esta Interfase se encuentra instalada en el Slot 2 de acuerdo con la
Fig. III.7, su programacion no difiere en mucho con respecto a la
Interfase de tipo 2W, como puede verse en el siguiente procedimiento de
programacion;

VOICE SG [01/24] VOICE SG [02/24] VOICE SG [03/24] VOICE SG [04/24]
PASSWORD TEST FLAG CARRIER MODE SG SET MODE

0000 OFF DAMA LOCAL

Paso 1: Paso 2: Paso 3: Paso 4:
Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar ENTER Presionar ENTER
(0000 No Password) Presionar | (03/24) Presionar | (04/24) Presionar | (05/24)

Presionar | (02/24)
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VOICE SG [05/24]
TX FREQUENCY

00000.0000

Paso 5:
Presionar ENTER
Presionar | (06/24)

VOICE SG [09/24]
RX CARRIER MOD
ON

Paso 9:
Presionar ENTER
Presionar | (10/24)

VOICE SG [13/24]
TX FEC
3/4

Paso 13:
Pulsar — (a 1/2)
Presionar ENTER
Presionar | (14/24)

VOICE SG [17/24]
INTERFACE MOD
ANALOGICA

Paso 17:
Pulsar — (ANALOGICA)
Presionar ENTER
Presionar | (18/24)

VOICE SG [21/24]
RINGER TIME

ON

VOICE SG [06/24]
RX FREQUENCY
00000.0000

Paso 6:
Presionar ENTER
Presionar | (07/24)

VOICE SG [10/24]
MAX DIAL DIGIT
20

Paso 10:
Presionar ENTER
Presionar | (11/24)

VOICE SG
RX FEC

[14/24]

3/4

Paso 14:
Pulsar — (a 1/2)
Presionar ENTER
Presionar | (15/24)

VOICE SG [18/24]
INTERFASE TYPE
aw

Paso 18:
Pulsar — (a 4W)
Presionar ENTER
Presionar | (19/24)

Paso 21:
Pulsar — (a ON)
Presionar ENTER
Presionar | (22/24)
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VOICE SG [07/24]
NOMINAL TX PWR
25.30 dbm

Paso 7:
Pulsar — (a 25.30 dbm)
Presionar ENTER
Presionar | (08/24)

VOICE SG [11/24]
TX MODE
QPSK

Paso 11:
Pulsar — (a QPSK)
Presionar ENTER
Presionar | (12/24)

VOICE SG [15/24]
TX VOICE RATE
16 Kbps

Paso 15:
Pulsar — (a 16 Kbps)
Presionar ENTER
Presionar | (16/24)

VOICE SG [19/24]
DIALING MODE
DTMF

Paso 19:
Pulsar — (a DTMF)
Presionar ENTER
Presionar | (20/24)

VOICE SG [22/24]
VOICE TX LEVEL

0 dbm

VOICE SG [08/24]
TX CARRIER MOD
ON

Paso 8:
Presionar ENTER
Presionar | (09/24)

VOICE SG
RX MODE

[12/24]

QPSK

Paso 12:
Pulsar — (a QPSK)
Presionar ENTER
Presionar | (13/24)

VOICE SG [16/24]
RX VOICE RATE
16 Kbps

Paso 16:
Pulsar — (a 16 Kbps)
Presionar ENTER
Presionar | (17/24)

VOICE SG [20/24]
DP SPEED
NOT DP

Paso 20:
Pulsar — (a NOT DP)
Presionar ENTER
Presionar | (21/24)

Paso 23:
Pulsar — (a 0 dbm)
Presionar ENTER
Presionar | (23/24)
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Paso 23:
VOICE SG [2324][|  Pulsar — (a0 dbm) VOICE SG [24/24] Paso 24:
VOICE RX LEVEL Presionar ENTER BUSY TONE Pulsar — (a ON)
0 dbm Presionar | (24/24) ON Presionar ENTER

Por ultimo se presiona la tecla EXEC, para finalizar la carga de
datos y poner en operacion la Interfase tipo 4W. Esta accion hara que el
sistema regrese a la Pantalla Inicial y el LED ALM se apague, ello nos
indicara que la Terminal VSAT tipo NEXTAR BOD ha sido integrada con
éxito.

Concluido el punto 2.2.3, se da por terminado la programacion y la
puesta en operacion de la Terminal VSAT tipo NEXTAR BOD, instalada en Plaza
de Cobro Miahuatlan.

A la fecha el Sistema NEXTAR BOD, sigue siendo la base medular sobre

la cual se realizan las maultiples operaciones, que se llevan a cabo en las
instalaciones de Caminos y Puentes Federales.
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CONCLUSIONES

La Nippon Electronic Company, ofrece una gran variedad de productos
que satisfacen las necesidades, mas requeridas en telecomunicaciones
(Microondas Terrestres, Microondas Via Satélite, Fibra Optica, entre otras), que
una empresa actual requiere, entre sus muchos productos para
Telecomunicaciones, destaca por su confiabilidad y versatilidad, los Sistemas
NEXTAR.

Los Sistemas NEXTAR integran las mas actuales técnicas de
comunicacion via satélite, por lo cual son muy bien aceptados por todas
aquellas empresas que brindan servicios de transporte de senales, y por
aquellas que requieren mantener un control centralizado sobre sus divisiones 6
corporativos esparcidos por diversas regiones de la tierra. Hasta hace menos de
década y media, el Sistema NEXTAR III, era de los mas utilizados por las
empresas mas grandes de nuestro pais, aun hoy en dia, todavia podemos
observar algunos de estos equipos en operacion, sin embargo por su limitada
capacidad para los requerimientos actuales, han tenido que ir desapareciendo.

A mediados de la década de los 90, nace un nuevo integrante de la gama
de Sistemas NEXTAR, este nuevo integrante es denominado; Sistema NEXTAR
BOD. Este nuevo sistema al igual que su antecesor el NEXTAR III, gano
rapidamente terreno a nivel nacional, debido a la estructura modular de sus
Interfases, que permiten utilizar el mismo MODEM Satelital (IDU) para las
aplicaciones de Voz y Datos, con esta integracion de aplicaciones, se logro
implementar Terminales VSAT mas dinamicas, flexibles, funcionales y de bajo
costo. El Sistema NEXTAR BOD no solo evoluciono en cuanto a integracion de
servicios, sino también aporto cambios considerables en su programacion,
gestion, control y monitoreo, haciendo de estas, herramientas mas asimilables e
intuitivas.

La programacion del Sistema NEXTAR BOD, a pesar de ser un equipo
mas robusto en cuanto a aplicaciones que soporta, posee un ambiente
sumamente amigable. Puesto que no requiere de un lenguaje especial para su
programacion, sino que su programacion se basa principalmente en una serie
de parametros, los cuales a su vez se integran en grupos para ofrecer una
mejor comprension de cada uno de los componentes, que hacen posible la
comunicacion por medio de este sistema. Cada grupo satisface una necesidad
en especifico, y la correlacion que hay entre los grupos, integran la solucion al
problema 6 al conjunto de problemas de comunicacion existentes en la empresa.

Caminos y Puentes Federales, cuenta con el Sistema NEXTAR BOD, el
cual opera en las mas de 50 Plazas de Cobro, distribuidas por todas las
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autopistas y carreteras del territorio nacional, asi como en oficinas regionales
ubicadas en algunos estados de la Republica Mexicana. Este sistema satisface
la demanda de servicios (Voz y Datos) que requiere CAPUFE, para el control y
administracion de la red carretera. La eleccion de adquirir este sistema como
columna vertebral de sus comunicaciones, se debio a la solucion integral, que
ofrece el Sistema NEXTAR BOD a las necesidades de comunicacion,
principalmente en las Plazas de Cobro ya que la mayoria de ellas se encuentran
aisladas de las poblaciones y de algin otro medio de comunicacion electrénica.
Otros puntos a favor del sistema para su eleccion fueron; Las dimensiones del
equipo, los requerimientos de instalacion, su bajo costo de mantenimiento y su
sencilla programacion.

La Puesta en operacion de una Terminal VSAT tipo NEXTAR BOD,
depende de la correcta programacion del hardware y del tipo de red satelital
que se desee implementar.

Retomando el caso de la red satelital de CAPUFE, su programacion esta
orientada para trabajar sobre una red satelital mixta con administracion
remota, esta red satelital hace uso de una programacion mas completa para su
puesta en operacion, debido a que su programacion base le indica al Sistema
NEXTAR BOD que debe de operar bajo ciertos criterios de disefio de la red y
reportar al SNMS cualquier anomalia que se presente durante la operacion de
la Terminal y sus servicios. Por medio de la red satelital de CAPUFE, se ha
aprendido a programar la Unidad Combinadora (Que es el cerebro del sistema)
y las Interfases de Voz y Datos (Que son la puerta de enlace con los equipos de
la red terrestre).

Tomando como referencia la programacion del Sistema NEXTAR BOD de
CAPUFE, se cumple con el principal objetivo de proporcionar la suficiente
informacion, con relacion a la programacion del sistema, ofreciendo con ello
una base solida, para brindar el soporte en sitio a una Terminal VSAT tipo
NEXTAR BOD, asi mismo nos brinda las herramientas necesarias para atender
una eventualidad en caso de una contingencia, realizar ajustes a los valores del
sistema, mantenimientos preventivos y correctivos 6 simplemente como una
referencia a cerca del Sistema NEXTAR BOD.

Los Sistemas NEXTAR, han representado en nuestro pais, un gran
avance en las telecomunicaciones via satélite, siendo los primeros en utilizarse
en la red telefonica para acercar a las poblaciones mas alejadas de las grandes
ciudades, e incluso se han adaptado para satisfacer la demanda de
interconexion entre la redes de datos. Ahora el proximo avance de los Sistemas
NEXTAR, es proporcionar el servicio de redes de alta capacidad via satélite,
cuya la finalidad sera integrar los servicios de Voz, Datos, Audio y Video sobre
el protocolo TCP/IP, para hacer frente a las nuevas tendencias tecnologicas que
demanda el basto mundo de las telecomunicaciones.
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