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RESUMEN

Debido al crecimiento exponencial en el campo de las telecomunicaciones el ambito laboral
exige tener conocimientos amplios en todos los campos de intervencién posibles que
puedan prestar una solucidon a un problema de un cliente, o incluso a nuestra misma
empresa, para que asi estar a la vanguardia de los avances que dia a dia surgen.

Un caso especifico en el que debemos tener conocimientos bien estructurados, es en el
campo de las comunicaciones satelitales, que hoy en dia, dan un soporte inmenso a
empresas cuya actividad comercial le exige estar fuera de una zona de cobertura con
infraestructura fisica que soporte los servicios de telecomunicaciones necesario para el
optimo desarrollo y funcionamiento de la empresa. El desarrollo, acelerado y espectacular
en la tecnologia satelital, ha ido adquiriendo importantes avances y paulatinamente se han
vinculado al poder politico y econdmico. Los paises que hoy dia se pretenden modernos,
deben contar con un satélite propio como condicién indispensable para entrar en el umbral
de la seguridad nacional, o por lo menos contar con una red satelital confiable y segura.

Este trabajo, consta de criterios para fortalecer a cualquier persona en conocimientos
completos de la tecnologia satelital, con el fin de que este sea capaz de identificar, nombrar,
instalar, configurar y activar una estacion remota satelital sin mayores inconvenientes. Aqui
me centré primero en los conocimientos tedricos y técnicos completos y necesarios para a
grandes rasgos comprender el funcionamiento, tanto Iégico como fisico de cada uno de los
componentes de una comunicacion satelital. Luego en el paso a paso, iniciando desde el
ensamble de las partes, hasta la configuracién, apuntamiento y comisionamiento de la
estacion, siendo capaz de entregar un canal satelital funcionando y con conexién a la red.
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ACRONIMOS

ATM
ATP
Backup
BC

BE

BER

Bps

BUC
CDMA
CIR
CRC
DAMA
DANL
DBS

dBi

dBW

dB

DCE

DLCI
Down-Link

DSP Digital

Modo de Transferencia Asincrona

Atenuador de posicién

Sistema de Respaldo

Committed Burst Size

Excess Burst Size, o rafaga en exceso

Bit Error Rate, tasa de error de bit, es el nimero de bits erréneos recibidos,
con respecto al total de bits enviados durante un intervalo especifico de
tiempo.

bits por segundo es en una transmisién de datos, el nimero de impulsos
elementales (1 o 0) transmitidos en cada segundo.

Block Up Converter

Code Division Multiple Access (Acceso multiple por division decddigo)
Committed Information Rate, o tasa de informacion comprendida
Comprobacién de Redundancia Ciclica

Acceso Multiple con Asignacion por Demanda

Displayed Average Noise Level

Satélite de transmision directa. Se refiere al servicio que utiliza satélites
para transmitir varios canales de programacion de televisién directa al
hogar montado antenas de pequeno plato.

El poder dB con respecto a una fuente isotrépica.

La relacion de la potencia de un vatio expresa en decibelios.

Decibel

Equipo de Terminacién del Circuito de datos

Data Link Connection Identifier

Enlace descendente, (satélite -nodo)

Signal Processor
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DTE
FCS
FDMA

Feed
HUB

iDirect

IDU

Inbound

Intelsat
IP
ISDN
ITU
LAN
LNB
MOD1
M1D1
NMS
NOC
OoDuU

OoMT

Outbound

PAMA

PVC

Equipo Terminal de Datos

Frame Check Sequence

Frequency-Division Multiple Access (Acceso multiple por divisiénde
frecuencia)

Alimentador

Es el encargado de controlar el uso de la red por parte de las terminales
remotas o nodos.

Es una tecnologia de comunicacion satelital IP permitiendo una conectividad
constante para aplicaciones de datos, voz y video en cualquier entorno.
Indoor Unit

Es un término aplicable en redes estrella, transferencia de informacion
desde un VSAT al HUB.

Es el mayor proveedor de servicios de comunicacion por satélite del mundo.
Internet protocol

Integrated Services Digital Network

International Telecomunications Union

Local area network

Low Noise Block

No Modulator — 1 Demodulator

1 Modulator — 1 Demodulator

Network management System

Centro de Control de Comunicacion

Outdoor Unit
Transductor ortogonal u ortoacoplador

Es un término aplicable en redes en estrella, transferencia de informacién
desde el HUB a un VSAT.

Acceso Multiple con asignacién previa o permanente

Circuito Virtual Permanente
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QoS Quality of Service
RBW Resolution Bandwidth
RCU Redundancy Control Unit
RMA Acceso Multiple Aleatorio

Satélite GEO
Satélite HEO

Satélite LEO
Satélite MEO
SCPC

Slot

SSPA

TDMA
Up-link
VHF-ER

VPN

VSAT

XDP

Orbita geoestacionaria

Hightly Elliptical Orbit, 6rbitas muy elipticas
Low Earth Orbit, que significa drbitas bajas
Medium Earth Orbit, 6rbitas medias

Single channel per carrier

Es la asignacion temporal a cada canal en un TDMA.
Solid State Power Amplifier

Time Division Multiple Access

Enlace ascendente, (nodo - satélite)

VHF Extendido

Virtual private network

Very Small Aperture Terminal

Cross Polarization Discrimination
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1. INTRODUCCION

1.1 JUSTIFICACION

El constante crecimiento global en el dmbito empresarial ha llevado a que las grandes
empresas presenten sedes en regiones apartadas, en Colombia, este factor se presenta con
mas frecuencia en empresas de minerias, hidroeléctricas y petroleras, que por su ubicacién
geografica la infraestructura de telecomunicaciones para servicios relacionados es nula casi
al cien por ciento, esto crea la necesidad de prestar un recurso que se adapte a este patron
y cubra la necesidad de servicio tecnolégico, en este caso para la comunicaciones y
transporte de datos necesarios para constante actualizacién de las bases de datos en las

sedes principales.

Gracias a esto las empresas de telecomunicaciones en la actualidad se especializan en
prestar servicios para instalaciones de tecnologias como antenas satelitales, que permiten
el acceso a la informacidn de la nube y a los servicios corporativos informaticos (e-mails,
VPN, Base de datos, etc.) necesarios para que el funcionamiento y la fluidez se destaquen
en el proceso corporativo diario, ademads esto da un paso muy importante que al final de
todo permite la solidez econdmica que se requiere para afianzar la empresa en el mercado

global.

Por esto es relevante transmitir la informacion necesaria para garantizar la excelencia en
las instalaciones de antenas satelitales, de manera que asi se afiance a cabalidad, cualquier
persona que inste a este informe, con los conocimientos necesarios para destacar en estas
labores importantes e indispensables para todo aquel que esté en este campo de las

telecomunicaciones.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 General

Instalar, configurar y ejecutar con perfeccion la puesta en marcha de un sistema de

comunicacion satelital, de manera que aseguren la perfecta ejecucion y satisfaccion del

servicio prestado.

1.2.2 Especificos

Entender, ejecutar y formalizar entrega de Site Survey o relevamiento en
instalaciones para comunicaciones satelitales.

Realizar las instalaciones con la calidad técnica exigida y recomendada para el
servicio de comunicaciones satelitales en casa del cliente.

Perfeccionar los parametros necesarios para la configuracion y puesta en marcha de
las comunicaciones satelitales.

Consolidar términos técnicos y cientificos esenciales en el area de las
comunicaciones satelitales de manera que se tenga total claridad en estos, para que
ayuden a la facil consecucién de problemas y fallas al momento de las instalaciones.

Desarrollar la capacidad de realizar el apuntamiento y apuntamiento fino, habilidad
que se requiere y es indispensable en las instalaciones para comunicaciones
satelitales.

1.3 ORGANIZACION DEL TRABAJO

Este trabajo comprende la terminologia técnica y cientifica investigada de las diferentes

bases de datos de la web, de donde se recopilé la informacidn relevante y necesaria para la

compresion completa y exacta para los temas tratados a lo largo del documento, en los que

se pretende afianzar al lector en el dominio de estos. Ademds de la observacion y trabajo

en campo por un periodo de 12 meses de practicas profesionales.
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2. MARCO TEORICO

El desarrollo tematico se basard esencialmente en la exposicion de temas relevantes y

necesarios para la facil y completa comprension de las comunicaciones satelitales,

centrandonos en la tecnologia VSAT.

2.1 COMUNICACIONES SATELITALES

2.1.1 Introduccion

Las comunicaciones satelitales son el area de las comunicaciones cuyo objetivo es lograr

incrementar los rangos y capacidades en las comunicaciones terrestres. La segunda guerra

mundial favorecié la expansion de dos tecnologias diferentes, los misiles de largo alcance y

las microondas. La eventual utilizacion de estos dos tipos de tecnologias combinadas dieron

la bienvenida a la era de las comunicaciones satelitales, las cuales buscan complementar las

redes terrestres.

Un satélite en una orbita espacial, recibe una senal transmitida desde una estacion en la

tierra, el satélite amplificay procesa la sefial recibida y la retransmite a una o mas estaciones

terrestres.

interface
terrestre

Figura 1. Infraestructura Satelital

10
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2.1.2 Historia

La idea de instalar un artefacto en la drbita de la tierra para reflejar y retransmitir sefiales
es generalmente atribuida a Arthur C. Clarke, quien observé que, colocando un objeto en la
orbita circular de la tierra a 36000 Km de la superficie terrestre y manteniendo una
velocidad angular, se podia mantener la posicion con respecto a la tierra.

En 1957 se dio inicio a la era espacial con el lanzamiento del primer satélite artificial EL
SPUTNIK perteneciente a la URSS. El primer satélite experimental para comunicaciones fue
el SCORE lanzado por la fuerza aérea de los Estados Unidos en diciembre de 1958. EI SCORE
retransmitid una grabacion del presidente Eisenhower desde una estacién terrestre a otra;
el mensaje duraba cuatro minutos y se transmitié en una frecuencia de subida al satélite de
150 MHz y frecuencia de bajada a la estacién de 108 MHz, las baterias del satélite duraron
12 dias, y en el dia 22 después del lanzamiento el SCORE salié de su érbita.

En 1960 y 1964 la NASA lanzé el proyecto ECHO el cual llamd la atencidn del publico en
general pues fueron visibles a simple vista. Los satélites ECHO1 y ECHO2 transmitieron en
frecuencias entre 162 y 2390 MHz, ademas las antenas de transmision terrestres tenian
tamafios de hasta 18 metros de didmetro.

Desde entonces la era de las comunicaciones satelitales ha tenido diferentes aportes. Las
investigaciones producidas por el grupo SCORE fueron respaldadas por el satélite COURIER
(1960). En 1963 se logrd instalar el SYNCOM, primer satélite en drbita geoestacionaria GEO.

A medida que las tecnologias aplicadas en las comunicaciones terrestres han avanzado,
también lo han hecho las comunicaciones satelitales con proyectos como INTELSAT, ANIK,
ATS, TELSTAR entre otros.

2.1.3 Configuracion de un sistema de comunicaciones satelitales
El sistema satelital, estda compuesto por tres areas (Figura 2)
. Area Espacial

El drea espacial consta de un satélite o una constelacién de satélites ubicados en una 6rbita
alrededor de la tierra.

. Area de control

El drea de control o TTC (tracking, telemetry and command) se basa en una estacion terrena
de monitoreo y seguimiento para el manejo del trafico y caracteristicas asociadas al satélite.

11
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. Area terrestre

El area terrestre consiste de todo el trafico de estaciones terrestres, dependiendo del tipo
de servicio ofrecido, las estaciones terrestres pueden ser de diferentes tamafios, desde
pocos centimetros hasta varios metros.

T
£ E nlau /
nluce

: descendente \ A
ascendene
SUULUUU
/ 0oooooo
\ drajiees
\ & r'] LO00000
nonoonn
U U
noanooo
Lstacion
1ransmisora

Figura 2. Componentes Sistema Satelital

Las estaciones terrestres pueden ser fijas, transportables o méviles. Las estaciones fijas
acceden al satélite desde un punto fijo en la tierra, las transportables pueden ser cambiadas
de posicidn, pero se debe hacer el enlace al satélite para la transmision; las méviles son
estaciones disefiadas para un enlace con el satélite estando la estacién en movimiento.

El enlace en las comunicaciones satelitales, consiste de una sefal o6ptica o de
radiofrecuencia modulada; este puede ser de tres maneras:

J Up link es el enlace de subida entre la estacion terrena y el satélite.
J Down link es el enlace de bajada entre el satélite y la estacion terrena.
o Link intersatelite, es el enlace entre satélites

Los datos o mensajes transmitidos en un enlace son modulados por sefiales base de acuerdo
con el tipo de informacidn y la calidad del mensaje.

La calidad del enlace puede ser medida por la potencia recibida en la transmision C, la
relacion entre la potencia de transmision y el ruido espectral determinan la calidad del
servicio.

12
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Un pardmetro de gran importancia en el disefo de enlaces, es el ancho de banda B utilizado
por la transmisién. El ancho de banda B depende del tipo de sefial y el tipo de modulacién
utilizado en el enlace.

El componente electrénico que recibe la seial de subida, la amplifica, la procesa y le da el
formato adecuado para devolverla a la tierra se lama TRANSPONDER.

_-——canal o transponder

7 s p——
—— Mg, [> amplificador
—L— / & conversor de
frecuencias
——
——} filtro pasabanda
= | =
| D
& :
e
Z >— DOWNLINK
UPLINK
T =

Figura 3. Caracteristicas Satelitales

2.1.4 Orbitas Satelitales

La drbita es la trayectoria seguida por un satélite alrededor de |a tierra. La excentricidad (e)
es la medida de circularidad de una érbita, esta expresa el grado de desviacidn con respecto
a una orbita circular (figura 4). Si la excentricidad es igual a cero, la orbita es totalmente
circular. Si 0 < e < 1 determina si es eliptica (ecuacion 1).

Perigeo Apogeo

\

Major Axis

Minor Axis

Figura 4. Excentricidad de la Orbita

Muchos parametros pueden influir en el disefio de una drbita espacial, sin embargo el
estudioy la observacidn han definido algunos tipos de drbita para uso de satélites cientificos
y de comunicaciones (figura 4)

13
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Crbita Geosincrona Low Earth Orbit
. GEO (LEO)
i ‘;f"‘?:

7 d/// m

Entre 160 y 640 :

km de la tierra
~260 ms delay —

~10 ms delay 2\

& (36 000 km)
¥ circular orbit inequatorial plane

Medium Earth Orbit
(MEO)

/’-\ B2
R
@ [

~100ms delay #\ ~10 to 260 ms delay
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Figura 5. Tipos de Orbita

e GEO (Orbita Geoestacionaria)

Orbita circular localizada en el plano ecuatorial, a una distancia de 36000 km de la tierra. El
retardo entre el satélite y la estacidn terrena es de 260 ms. El satélite debe viajar sobre el
ecuador en la misma direccion de la rotacidn terrestre (Oeste-Este) y debe tardar el mismo
tiempo en rotar que aquel que le toma a la tierra (15°/h); si se cumple esta condicién, el
satélite parecerd estacionario a un observador en el ecuador.

Los parametros de una érbita geoestacionaria ideal son:

Periodo (T) 23h,56m,4s
Radio Tierra (r) 6377 Km
Altitud del satélite (h) 35779 Km
Radio orbita (d=r + h) 42157 Km
Inclinacién 0°
Velocidad Tangencial (v) 3074 Km/s

Parametros GEO Ideal
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e LEO (Low Earth Orbit)

Orbita terrestre localizada a una distancia de 160 y 640 km de la tierra; maneja un retardo
de 10ms en la transmisidn. Los satélites ubicados en la LEO presentan caracteristicas que
benefician las comunicaciones satelitales. Sin embargo, se requieren varios satélites (12, 24,
66......) para lograr cobertura total de la tierra. Si comparamos la drbita LEO con la GEO, se
necesitarian muchos mas satélites para obtener la misma cobertura, pero los satélites
utilizados en la LEO son mds pequefios y necesitan menos energia para su ubicacion. La
débil atenuacion del enlace posibilita la reduccion del tamano de los terminales.

e MEO (Medium Earth Orbit)

Orbita terrestre ubicada entre la GEO y la LEO, con altitudes entre 10000 a 20000 km. Las
caracteristicas de la drbita son similares al de la LEO pero con tiempos de retardo mayor.
Esta Orbita es utilizada para satélites meteorolégicos y para sistemas de posicionamiento
global, los cuales emplean una constelacion de 24 satélites operando con érbitas circulares
con periodos de 12 horas a una altitud de 20184 km.

e HEO (High Earth Orbit)

Satélites ubicados en una orbita de excentricidad mayor a la de la GEO, con altitud mayor a
las demas orbitas. Esta orbita cubre zonas polares que las demds drbitas no cubren. Se
conoce la drbita molniya usada por la Unidn Soviética para cubrir totalmente su zona que
no era cubierta por los satélites de la GEO. Una érbita molniya tipica tiene altitud de 1000
km en su perigeo y de 40000 km en el apogeo con excentricidad de 0.722. Se necesitan dos
satélites con las mismas caracteristicas para cubrir un enlace continuo todo el dia.

2.1.5 Frecuencias de Operacion

La frecuencia de operacién es quizas el mayor factor determinante al disefiar un enlace
satelital. La longitud de onda de la sefial transmitida en el espacio libre es el principal
parametro que determina los efectos de la sefial al interactuar con la atmoésfera.
Adicionalmente, el disefiador del enlace debe tener en cuenta las limitaciones y
reglamentos internacionales y nacionales relacionados con la explotacion del espacio de
radiofrecuencias.
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Figura 6. Frecuencias de Operacién.
Ascendente Descendente
Banda (GHz) (GHz)
C 6 4
X 8 7
Ku 14 11
Ka 30 20

Frecuencias Asignadas a los enlaces

2.1.6 Regulacion de las Comunicaciones Satelitales

Los operadores y propietarios de Satélites deben operar dentro de las limitaciones de las
normas relacionadas con los parametros y caracteristicas de un sistema de comunicacidn
satelital. Se debe tener muy en cuenta, la radiaciéon de frecuencia, la mdxima potencia
radiada permitida y el lugar en la érbita geoestacionaria utilizado por el satélite. El objetivo
del reglamento es reducir al minimo la interferencia de radiofrecuencias y en menor grado
la interferencia fisica de los sistemas.

La principal organizacién internacional responsable de la regulacién de las comunicaciones
por satélite y los sistemas de asignacién es la Unién Internacional de Telecomunicaciones
(ITU), con sede en Ginebra, Suiza. Creada en 1932 de la Unidn Internacional de Telegrafia,
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esta es una agencia especializada de las Naciones Unidas (ONU) cuya estructura es igual,
con un consejo administrativo, juntas y comités los cuales realizan las funciones técnicas y
administrativas.

La Unién internacional de Telecomunicaciones (ITU) tiene tres funciones principales:

J La asignacion y el uso de las radio frecuencias
J La estandarizacién de las Radio Frecuencias
J El desarrollo y la expansion de las telecomunicaciones en todo el mundo.

Las normas desarrolladas por la ITU son transmitidas a cada pais donde se desarrollan
normas locales. Dos atributos determinan las bandas de frecuencia especificas y otros
factores regulatorios en un sistema satelital en particular.

) El servicio que proporciona el sistema satelital.

o La localizacidn del sistema de terminales terrestres.

Ambos atributos determinan la banda o bandas de frecuencias donde el satélite puede
operar. La ITU divide el globo en tres regiones de servicios de telecomunicaciones. Estas
divisiones se hicieron teniendo en cuenta las masas de tierra.

J Regién 1 Europa y Africa
J Region 2 Las Américas
J Region 3 Conjuntos de paises del pacifico.
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Figura 7. Regiones ITU

2.1.7 Componentes de un Satélite

Todos los satélites artificiales, tienen unos componentes comunes, y otros especificos de su
mision:

Los sistemas comunes son:

e Sistema de suministro de energia: Asegura el funcionamiento de los sistemas.
Normalmente esta constituido por paneles solares.

e Sistema de control: Es el ordenador principal del satélite y procesa las instrucciones
almacenadas y las instrucciones recibidas desde la Tierra.

e Sistema de comunicaciones: Conjunto de antenas y transmisores para poder
comunicarse con las estaciones de seguimiento, para recibir instrucciones y enviar
los datos captados.

e Sistema de posicionamiento: Mantienen el satélite en la posicién establecida y lo
apuntan hacia su(s) objetivo(s).

e Blindaje térmico: Constituye el aislante térmico que protege los instrumentos del
satélite de los cambios bruscos de temperatura a los estdn sometidos, dependiendo
18
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de si reciben radiacién solar o estan de espaldas al Sol. Esta proteccidn, es la que da
el color dorado caracteristico de muchos satélites.

e Carga util: Conjunto de instrumentos adaptados a las tareas asignadas al satélite.
Varian segun el tipo de satélite.

bus structures

battery star trackers

thermal blanket

r ion wheel
solar arrays waction whasle

transmitter/

receiver /0 processor

high gain omnl antennas

antennas  Image sensor digital camera
flight computer
@ Command & Data () Pointing Control @ communications
@ Power Supply @ wission Payload € Thermal Control

Figura 8. Componentes del Satélite

2.1.8 Métodos de Acceso Satelitales

Una consideracion para las comunicaciones satelitales es que puedan soportar rutas de
transmisiones simultdneamente a través del mismo transponder sin que se confunda el
intercambio de datos. Los siguientes métodos son los que cumplen esta labor:

e Multiplexacion por Division de Frecuencia (FDM):

Este método permite transmitir a través de una banda de frecuencias dividiendo a este en
sub-bandas de frecuencias que se asignardn respectivamente a cada uno de los canales o
estaciones remotas.

e Muiltiple Acceso por Division de Frecuencia (FDMA):

Es una técnica donde multiples canales (en este caso remotas) pueden ser alojados en un
ancho de banda definido asignandole una frecuencia especifica por cada canal mientras
dure la transmision. En este método es necesario la utilizacion de dos tipos de canales
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satelitales los cuales facilitan la comunicacién con el sistema: Canales para Trafico y Canales
de Control.

e Multiplexacion por Division de Tiempo (TDM):

Este método asigna a cada una de las sefiales (remotas) una banda disponible durante un
cierto lapso de tiempo. Este proceso se puede realizar de dos formas, la primera es una
multiplexacion en tiempo sincrono (MTS), esta técnica asigna a cada canal intervalos de
tiempo constantes para transmitir y realizar sus operaciones, y la otra multiplexacién en
tiempo asincrono (MTA), técnica que asigna a cada canal intervalos de tiempo en
longitudes variables, para lo cual, los datos se agrupan en paquetes que contienen todo lo
relativo a direccidn, orden y numero del terminal de entrada al que pertenece para que
puedan ser reconstruidos por el receptor.

e Muiltiple Acceso por Divisidon de Tiempo (TDMA):

Provee una transmisiéon multiple pero no simultanea hacia un transponder, cada remota
envia informacion al satélite dentro de una rafaga especifica o ranuras de tiempo (time —
slot). Sin embargo, Unicamente un paquete de informacion alcanza al satélite en un
instante de tiempo. Para el transponder, la informacidn parece ser una fuente continua de
transmisiones en una frecuencia de la remota. En una red TDMA, cada estacion tiene un
buffer en el que deposita los datos para ser trasmitidos bajo el control de una estacién
muestra (HUB). Los buffers individuales de cada transmisor (remota) liberan los datos
depositados en rafagas de trafico (Burts) hacia el satélite. La distancia que separa las
estaciones del satélite, es en general diferente, por consiguiente existe un retardo diferente
en los paquetes que llegan al satélite desde cada una de ellas. Esta diferencia tiene que ser
compensada mediante la adicién de retardos adicionales en las estaciones remotas.

e Multiple Acceso por Divisidon de Tiempo Deterministico (D-TDMA):

El TDMA Deterministico es una innovacion desarrollada e implementada por iDirect
Technologies que logra un nuevo nivel de eficiencia del TDMA. EI D-TDMA esta basado en
un algoritmo que se encarga de asignar una cantidad de ancho de banda varias veces por
segundo a multiples sitios remotos basados en condiciones instantdneas manejadas por un
procesador de protocolo propietario.

Estas condiciones son las colas de datos, CIR (Committed Information Rate), segmentacion
y reensamble de paquetes, calidad de servicios, prioritizacién (asegurando un alto nivel en
la integridad de los paquetes transmitidos) y la eliminacién del Jitter, para cualquier limite
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de velocidad establecido por cada remota. Este resultado permite llevar mas aplicaciones y
trafico sobre ancho de banda disponible.

2.2 REDES VSAT
2.2.1 Introduccion

Los sistemas VSAT son redes de comunicacion por satélite que permiten el establecimiento
de enlaces entre un gran numero de estaciones remotas con antenas de pequefio tamafio
(VSAT’s) con una estacion central normalmente llamada Hub. La comunicacidn se realiza a
través del satélite, es decir, la informacion saliente del Hub a las VSAT’s, es enviada al
satélite y éste la refleja para que cada terminal VSAT la reciba. El satélite no es mas que un
simple repetidor. También existe la posibilidad de transmitir desde los VSAT’s hacia el Hub
como veremos mas adelante.

Las redes VSAT son redes privadas disefiadas a medida de la compafiia que la contrata, ya
gue esta tecnologia tiene un elevado precio para un usuario medio. Permiten la integracion
de diversos servicios, los cuales pueden estar accesibles mediante unas pequefias antenas
(didmetro menor de 2.4 metros, tipicamente 1.3 metros) instaladas en la compaiiias
usuarias. Estas estaciones no soportan unas elevadas capacidades, pero son muy baratas y
faciles de instalar si lo comparamos con las redes terrestres, en las cuales tendremos que
cablear hasta el domicilio del usuario. Con esto conseguimos que los usuarios del servicio
estén conectados a la plataforma del servicio, evitando el uso de las redes publicas. Es el
propio usuario el dueio de la red y puede configurarla a su gusto, para poder satisfacer sus
necesidades lo mas rapido posible.

Este tipo de sistemas estdn orientados principalmente a la transferencia de datos entre
unidades remotas y Centros de Proceso conectados al Hub. Son igualmente apropiados para
la distribucion de sefiales de video y en ciertos casos se utilizan también para proporcionar
servicios de telefonia entre estaciones remotas y el Hub, cabe decir que este Ultimo servicio
solo es posible si el enlace contratado es bidireccional.

Las ventajas ofrecidas por VSAT no han sido bien recibidas por los operadores nacionales ya
gue éstas podrian significar menores beneficios al verse desviado el trafico del negocio de
las redes publicas. Esto ha implicado una politica conservadora por parte de dichos
operadores que se oponen a la desregularizacién del sector de comunicaciones lo cual ha
significado un retroceso en el desarrollo de las redes VSAT.
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2.2.2 Historia

En 1979, la Compaiia de Comunicaciones Ecuatoriana comenzd con los servicios VSAT
ofreciendo inicialmente un camino de sentido Unico desde un Hub en Mountain View
(California) hasta varios VSAT’s receptores en EE.UU. Para estos enlaces se utilizaba la banda
C (cobertura global) y se usaban técnicas de espectro ensanchado para evitar interferencias
de los satélites adyacentes en su camino de bajada.

En 1981, esta misma compaiiia desarrollé una red VSAT bidireccional, en la cual se podian
enviar datos desde los VSAT’s al Hub.

En EE.UU., las redes VSAT fueron instaladas para transmisién de voz, datos y video. Los
principales usuarios de este tipo de redes son: la industria de la automocidn, hoteles,
instituciones financieras,...

En Europa, el nimero de VSAT’s instalados es mucho menor que en EE.UU. como resultado
de su desarrollo mas tardio. Una cifra a dia de hoy es que mas de 40 redes y mas de 6000
terminales VSAT operan en la actualidad a través del sistema HISPASAT, siendo este uno de
los sistemas de satélites que soporta un mayor nimero de redes VSAT en Europa.

A
\

N\
fi ]

7

.Y

22 o xn

g & T VSATs
5

Figura 9. Elementos Red VSAT

2.2.3 Elementos de una red VSAT

Las redes de transmisién via satélite VSAT entran a competir directamente con sistemas de
transmisidn digital terrestres como red conmutada de paquetes o redes de fibra éptica. La
implantacién de las redes telematicas VSAT comienza a ser rentable a medida que aumenta
el nimero de nodos (terminales terrestres) de la red.
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Dentro de un sistema VSAT podemos hacer una gran divisidon en cuanto al segmento espacial y al
segmento terrestre. Dentro de los cuales se describira mas detalladamente cada componente

e Segmento espacial

El segmento espacial es un punto muy importante dentro de las redes VSAT. Sin él no se
llevaria a cabo ninguna comunicacién entre los terminales VSAT’s y el hub, ya que es el Unico
canal por donde se realiza la comunicacién. Debido a que es un canal compartido habra que
utilizar alguna técnica o protocolo de acceso al medio. Este es el elemento mas crucial en la
comunicacion VSAT y el que menos posibilidades ofrece a la empresa, en cuanto a
configuracion y manejabilidad nos referimos, ya que este suele estar contratado con una
tercera empresa responsable del mismo. Como posible acercamiento cabe decir que el
proveedor del servicio fijo de satélite que se usa para implementar redes VSAT proporciona
un cierto nimero de canales dentro de un transpondedor. Un transpondedor puede llegar
a manejar de 10 a 15 redes de tamario tipico de 500 VSAT's.

Transponder

HUB

Estacion Terrena

Terminal
VSAT

Figura 10. Componentes Satelital

En la actualidad nos podemos encontrar con diferentes tipos de satélites, segun la érbita en
la que operen. Los mas utilizados en sistemas VSAT son los geoestacionarios, aunque cada
vez mas se estd tratando la posibilidad de utilizar satélites no geoestacionarios para redes
VSAT.

Otra de las consideraciones que se debe tener en cuenta en el segmento espacial es la
eleccidén de la banda de frecuencias a utilizar, debido a que las longitudes de onda diferentes
poseen propiedades diferentes. Las longitudes de onda largas pueden recorrer grandes
distancias y atravesar obstdculos. Las grandes longitudes de onda pueden rodear edificios
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o atravesar montafias, pero cuanto mayor sea la frecuencia (y por tanto, menor la longitud
de onda), mas facilmente pueden detenerse las ondas.

Cuando las frecuencias son lo suficientemente altas las ondas pueden ser detenidas por
objetos como las hojas o las gotas de lluvia, provocando el fendmeno denominado "rain
fade". Para superar este fendmeno se necesita bastante mas potencia, lo que implica
transmisores mds potentes o antenas mds enfocadas, que provocan que el precio del
satélite aumente.

La ventaja de las frecuencias elevadas es que permiten a los transmisores enviar mas
informacién por segundo. Esto es debido a que la informacién se deposita generalmente en
cierta parte de la onda: la cresta, el valle, el principio o el fin. El compromiso de las altas
frecuencias es que pueden transportar mas informacién, pero necesitan mas potencia para
evitar los bloqueos, mayores antenas y equipos mas caros.

Con todo esto llegamos a la conclusion de que las frecuencias mas utilizadas en los sistemas
VSAT son la C, Ku y Ka, que trabajan a frecuencias elevadas. Se puede ver una clasificacion
de estas en la figura 11.

Enlaces satélite Antena S
Banda | Desarrollo tipica Mercado objetivo
descendente | ascendente
(& 1970 - 80 4 GHz 6 GHz 2.4 m | Operadores de telefoniay TV
Ku 1980-90 | 11-12 GHz 14 GHz 1 m | Empresas, TV residencial
Ka 2000 - 20 GHz 30 GHz 0,6 m | Servicios de banda ancha

Figura 11. Frecuencias Utilizadas en VSAT
e Segmento terrestre

Dentro de este apartado podemos encontrarnos con dos tipos de elementos: los VSAT’s,
situados en la zona usuaria y el hub que es la estacion central.

e Estacion central o Hub

El hub es la estacidn central de una red VSAT y esta no es mas que una estacién mas dentro
de la red pero con la particularidad de que es mas grande, ya que la antena es del orden de
15 metros de didmetro y maneja mayor potencia de emisién. El tiempo de instalacién de
esta estacion es elevado, ronda las 4 semanas. Normalmente el hub suele estar situado en
la sede central de la empresa. Debido a que éste hub supone un gran desembolso
econdémico, la empresa tiene la opcidn de tenerlo en propiedad o alquilarlo a un operador
del servicio. La estacidn central se puede clasificar de la siguiente manera atendiendo al
factor econémico:
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Hub dedicado: soporta miles de VSAT conectados a él. En periodos de expansion, cambios
en lared o problemas, representa la solucién mas simple para el cliente. Sin embargo el hub
dedicado representa la opcidon mds cara y sélo es justificado si el coste puede ser amortizado
con un suficiente nimero de VSAT.

Hub compartido: varias redes de distintas companias pueden compartir un Unico hub. Los
servicios del hub son alquilados por los operadores de las redes VSAT. Debido a esto las
empresas pueden montar redes VSAT con un minimo capital inicial. Pero tiene una serie de
desventajas afiadidas con respecto al hub dedicado: se necesita conectar el hub con la sede
central de la empresa, lo que implica recurrir ha cableado o utilizacién de la red publica 'y
limitacion a la hora de configurar y ampliar la red, ya que es el proveedor del servicio el que

la controla.

Mini Hub: es un pequeno hub con una antena de 2 a 3 metros de didmetro y con un coste
mucho menor que el hub dedicado. La aparicidon de este tipo de hub ha sido gracias al
desarrollo de las redes VSAT en la actualidad. Un mini-hub tipicamente soporta alrededor
de 300 a 400 VSAT’s.

El hub se divide en dos partes fundamentales, la unidad o terminal de radiofrecuencia y la
unidad interior, que se expondrdn a continuacion:

a) Unidad de radiofrecuencia: se encarga de la transmisién y recepcion de sefiales hacia o a
través del satélite

b) Unidad interior: suele estar conectada al ordenador central de la empresa. Consta de
diversas funciones como procesador de acceso al satélite o interferencia banda-base, pero
la parte mds importante de esta unidad es el NMS (Network Management System), que no
es mas que un ordenador que realiza las funciones mds importantes dentro de una red
VSAT, como son:

Configurar la red (estrella, malla,...)
Monitorizar el trafico entre terminales
Control y alarma

Funciones relativas al control de los terminales: o Habilitacion nuevos terminales o
Actualizacion del SW de la red

Tareas administrativas: Informe del trafico de cada estacion o Tarificacion en uso
compartido
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Figura 12. Partes Fundamentales del HUB

e Estaciones VSAT o terminales

Estaciones mucho mas sencillas que el hub, y para su configuracidn hay que tener en cuenta
varios factores:

e Lugar de situacion de la antena

e El tipo de red al que va a pertenecer

e El trafico que va a generar

El aspecto mas importante es el apuntamiento de la antena, que se puede hacer en base a:

e Como una primera aproximacion, se pueden tomar las férmulas de los dngulos de azimut
y elevacion

e Refinar el apuntamiento para que la potencia recibida sea la mayor posible

Los terminales se dividen en dos partes, la unidad interior y la exterior, unida ambas por
cable, que se expondrdn a continuacioén:

ﬁ!' Cabhle de
Conexion Terminales de
INDOOR l Usuario de los
UNIT ——— puertos

de Entrada / Salida
OUTDOOR
UNIT

Figura 13. Partes de Terminal
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a) Unidad interior: se caracteriza por una serie de pardmetro como pueden ser nimero de
puertos, tipo de puerto y velocidad de los mismos. Se puede definir como una interfaz
para los terminales de usuario.

b) Unidad Exterior: basicamente se compone de la antena y de componentes electrénicos.
Los parametro que definen esta unidad son entre otro el diagrama de radiacion de la
antena, la finura espectral del transmisor y el PIRE que depende de la ganancia y potencia
de la sefial.

2.2.4. Clasificacion segun tipo de red

Debemos destacar dentro del estudio telematico de las redes VSAT que todas ellas deben
permitir:

e Establecer la conexidn entre cliente — servidor.

e Una técnica de acceso al medio, al tratarse de un sistema compartido.

e Enrelacidn al trafico no deben permitir pérdidas y retardos proporcionando un
canal fiable.

Existen tres tipos basicos de configuraciones VSAT:
e Sistemas Unidireccionales

Consiste en una Unica estacidn transmisora principal, el hub, por la cual son enviadas al
satélite las sefales, las cuales son posteriormente recibidas por un gran numero de
unidades receptoras (estaciones VSAT), tipicamente de menor tamafio.

La estacién transmisora envia la sefial sobre una o varias portadoras a velocidades que estdn
comprendidas normalmente entre 19.2 Kbps y 2 Mbps. Las estaciones receptoras son muy
sencillas y econdmicas.

En este tipo de configuracién se pueden implementar un tipo de sistema Ilamado hibrido.
El cual se implementa en base a un canal de retorno a través de otra red diferente, por
ejemplo red telefénica conmutada o RDSI. Permiten prestar servicios interactivos
asimétricos, por ejemplo navegacion por la Web para usuarios residenciales.
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Figura 14. Sistema Unidireccional
e Sistemas Bidireccionales

La arquitectura de estas redes es similar a las unidireccionales, el hub transmite
informacién a las estaciones VSAT a velocidades similares pero las VSAT pueden
transmitir informacidn al hub, siempre a través del satélite. Normalmente la capacidad
disponible en el sentido de bajada es mayor que en el de subida. Estos sistemas pueden
utilizarse para crear redes privadas virtuales (VPN) para empresas con muchas
sucursales, en particular si estan situadas en areas rurales.

Existen dos tipos de transmision:

Hub — estaciones VSAT

La estacién central transmite por una o varias portadoras a las estaciones remotas
asociadas mediante TDM (Multiplexacién por Division en el Tiempo). El nimero de
portadoras de la estacion central a las remotas suele ser pequefio y su velocidad de
transmisién es proporcionalmente mayor. Velocidades de 64 Kbit/seg a 2048 Kbit/seg
son normales, por tanto los requisitos de transmisién que se le exige a la estacion central
son mayores.

Estaciones VSAT — Hub

En este sentido se suele transmitir por TDMA (Acceso Multiple por Divisidon en el Tiempo).
Esto significa que esa estacién y sélo esa acceden a la portadora durante ciertos
intervalos de tiempo, predeterminados con respecto a la referencia de la trama. En el
caso de que el trafico generado por los terminales sea bajo se utiliza un acceso aleatorio
con control de colision.
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Figura 15. Sistema Bidireccional

Para determinados servicios puede ser necesario que una estacion VSAT se comunique con

otra. Cuando se trata de unir varios nodos jerarquicamente iguales y proporcionar servicios

digitales avanzados, la utilizacion del segmento espacial es mas eficiente que la de circuitos
terrenos ya que el dimensionamiento del trafico se efectia sobre el conjunto total de

circuitos, lo que es notablemente mas eficiente que hacerlo sobre cada uno de ellos. Todos

los nodos van a ser jerarquicamente iguales, pero uno de los nodos tendra que actuar como

Hub que controla la red.

Debido a la configuracion de esta red se denomina red mallada. Los nodos de esta red
envian la informacion utilizando un protocolo de acceso TDMA (Acceso Multiple por
Divisién en el Tiempo), alcanzando velocidades entre los 2 — 34 Mbps.

usuario

Figura 16. Sistema Hibrido
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En este tipo de configuracion se pueden implementar un tipo de sistema Ilamado hibrido.
El cual se implementa en base a un canal de retorno a través de otra red diferente, por
ejemplo red telefénica conmutada o RDSI. Permiten prestar servicios interactivos
asimétricos, por ejemplo navegacion por la Web para usuarios residenciales.

2.2.5 Topologias de red utilizadas en VSAT
Las topologias mas utilizadas en un sistema VSAT son:
e Estrella

En esta configuracién el nodo central gestiona todas las comunicaciones de la red, es decir,
los terminales sélo se comunican con la estacidn central pero no entre ellas. Tanto las redes
unidireccionales como las bidireccionales trabajan en esta configuracion.

e Malla

Podemos hablar de configuracion en malla cuando los terminales o VSAT's pueden
mantener una comunicacién o enlace directo con otro sin necesidad del hub como en la
topologia en estrella, pero siempre a través del satélite de comunicaciones. Esto se produce
cuando aumenta el tamafio de las antenas o la sensibilidad de los receptores, por esta razén
esta configuracion no es muy usada porque se necesitan mejores VSAT's. Las redes
corporativas trabajan en esta configuracion.

2.2.6 Analisis del radioenlace

El radioenlace debe disponer de un BER (bit error rate) adecuado para que la sefial pueda
ser utilizada por todos los dispositivos implicados en el sistema VSAT. Para ello el estudio se
centra en reducir el BER a valores minimos con un coste aceptable. A nivel fisico la
eliminacién total de errores es imposible, por lo que tiene que ser a nivel de enlace el
encargado de asegurar la transmision libre de errores, mediante protocolos especialmente
disefiados para tal fin.

N portadoras originadas por estaciones VSAT’s son enviadas al satélite, el cual retransmite
hacia al Hub. Este modula las sefiales en TDM en una Unica portadora que se envia de nuevo
al satélite y reenvia a los VSAT’s de destino.

Esta portadora originada por una estacién transmisora es enviada al satélite, el cual
amplifica la sefial y la traslada en frecuencia, para ser reenviada a las estaciones receptoras.
La portadora se ve afectada por diversas fuentes de ruido; térmico, interferencias e

30



.2 Cédigo FDE 089
"lrM INFORME FINAL DE Versfig(')n 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

intermodulacion, que se veran a continuacién, y la suma de todos estos ruidos es el ruido
total del enlace.

e Ruido térmico

Es un tipo de ruido que aparece de forma aleatoria en los conductores debido a la agitacién
de los electrones. En los sistemas VSAT aparece tanto en el canal ascendente como en el
descendente. Se debe principalmente a dos causas: una natural, en la que interviene la
tierra en los satélites y el firmamento en las antenas, y otra artificial, en la que la no
linealidad de los componentes del receptor provoca ruido

¢ Ruido de interferencias

Las interferencias son sefiales no deseadas que se introducen en los receptores
provenientes de otras transmisiones que usan las mismas bandas de frecuencias.

Debido a esto nos podemos encontrar con que en el enlace de subida son fuentes de este
tipo de ruido las estaciones terrenas pertenecientes a otros sistemas geoestacionarios y las
transmisiones terrestres por microondas. Para el enlace de bajada nos podemos encontrar
con este tipo de ruido en satélites adyacentes y también las transmisiones terrestres por
microondas.

Cabe sefialar que este tipo de interferencias puede producirse tanto por antenas externas
al sistema como por antenas del propio sistema de comunicaciones. Como veremos a
continuacion, y debido a esto, las interferencias pueden ser internas o externas.

e Internas

Ruido provocado por antenas del propio sistema de comunicaciones VSAT. Es debido
principalmente a dos causas:

Interferencia Cocanal debido a dos casos:

a) Interferencia entre haces: Esta interferencia se debe a imperfecciones en el
aislamiento entre haces geograficamente separados (sistema multihaz), que para
aprovechar mejor el ancho de banda, usan la misma banda de frecuencias, pero
distinto haz. El solapamiento de los lébulos secundarios de los distintos haces
ocasiona interferencias.

b) Interferencia por polarizaciéon cruzada: Este tipo de interferencia es causada por
portadoras transmitidas por estaciones terrenas de otras redes que usan el mismo
satélite, el mismo haz y utilizan una polarizacion ortogonal a la del sistema afectado.
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Dentro de un mismo sistema VSAT, normalmente, se usa una sola polarizacién
ortogonal, por lo que la utilizacién de dos no se usa, ya que si el aislamiento no es
perfecto entre ambas polarizaciones, se produciran interferencias de una sefial en
la otra.

Interferencias por canal adyacente:

Parte de la potencia de una portadora es capturada por un transpondedor o una estacion
terrena sintonizados a la frecuencia de una portadora adyacente. La causa de esta
interferencia radica en un mal filtrado entre canales.

Ruido provocado por antenas ajenas al sistema VSAT, que utilizan la misma banda de
frecuencias. Estas interferencias pueden ser provocadas por satélites adyacentes de otros
sistemas o por otras estaciones terrestres.

Las interferencias se introducen en el enlace ascendente cuando a la antena del satélite
receptor llegan varias portadoras transmitidas por estaciones terrestres pertenecientes a
sistemas de satélites geoestacionarios adyacentes.

En el enlace descendente se producen interferencias cuando la antena del receptor en
Tierra capta portadoras procedentes de satélites adyacentes. El problema suele ser
especialmente importante en el enlace descendente, ya que las reducidas dimensiones de
la antena provocan un aumento del ancho de haz, haciendo que la recepcién sea mas
sensible a aquellas portadoras que llegan lateralmente.

e Ruido de intermodulacion

La presencia de varias portadoras en el amplificador no lineal del transpondedor provoca la
generaciéon de productos de intermodulacién, formando sefiales a frecuencias que son
combinaciones lineales de las frecuencias de entrada. En la practica solo tienen importancia
los productos de intermodulacién 3 y 5, ya que son los que tienen un efecto significativo,
debido a que los productos de intermodulacion decrecen con el orden del producto.

Por lo que debido a esto, cuando se utiliza un acceso TDMA (Acceso Multiple por Division
en el Tiempo) o TDM (Multiplexacién por Divisién en el Tiempo) no se producen
intermodulaciones, debido a que se amplifica una portadora por cada slot de tiempo. Pero
este no es el caso cuando se requiere utilizar un acceso FDMA, CDMA o hibridos, los cuales
provocan ruidos de intermodulaciones.
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Ruido total del sistema

El ruido a la entrada del receptor es el resultado de la suma de las siguientes contribuciones:

Ruido térmico e interferencias en el enlace ascendente.

Ruido de intermodulacién generado en la salida del transpondedor y transmitido al
enlace descendente.

Ruido térmico e interferencias en el enlace descendente.

2.2.7 Aplicaciones de las redes VSAT

Las aplicaciones de las redes VSAT se pueden dividir en dos grandes grupos, aplicaciones

civiles
[

Como
Depen

y aplicaciones militares, segun el ambito de trabajo.
Aplicaciones civiles

ya se ha visto las VSAT pueden ser de enlace unidireccional y bidireccional.
diendo del tipo de enlace que se establezca los servicios ofrecidos en la red cambian

para satisfacer las necesidades existentes.

Enlace

Enlace

unidireccional:

Ofertas de mercado y otras noticias broadcasting.

Educacién a distancia.

Distribucion de las tendencias financieras y analisis.

Introduccion de nuevos productos y lugares geograficamente dispersos.
Actualizacién de datos de mercado, noticias y catdlogo de precios.
Distribucién de video y programas de television.

Distribucidon de musica en tiendas y lugares publicos.

Propaganda.

bidireccional:

Transferencias interactivas entre computadores.
Videoconferencia de baja calidad.

Transferencias bancarias.

Distribucidon remota de procesos de voz y telemetria.
Comunicacion de voz.

Servicios de emergencia.

Noticias por satélite (Satellite News Gathering).
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e Control y adquisiciéon de datos (SCADA).

e Aplicaciones militares

Las redes VSAT han sido adoptadas por varias fuerzas militares en el mundo, debido a la
flexibilidad inherente de su despliegue, que permite tener instalados enlaces de
comunicaciones temporales entre unidades en el campo de batalla, VSAT’s y cuarteles
generales cerca del Hub. Se usa la banda X, con canales de subida en el rango de 7.9 a 8.4
GHz, y bajada en la banda de 7.25 a 7.75 GHz

Es por ello que debido al alto grado de disponibilidad, utilizacién y ventajas en el campo de
batalla, convierta a VSAT en una pieza clave de los cuerpos militares. Disponibilidad global
terrestre, utilizacion satelital lo que provoca que no se tengan que desplegar medios en el
campo de batalla y ventajas debido al reducido tamafio de las VSAT’s, que pueden ser
transportadas con facilidad por los cuerpos militares.

2.2.8 Ventajas y desventajas de VSAT
Ventajas

Las ventajas son numerosas en las redes VSAT, y su demanda por parte de la industria ha
crecido rapidamente en los uUltimos 10 afios. Estas ventajas se pueden englobar en tres
grandes grupos: flexibilidad, fiabilidad y econdmicas, que serdn expuestas a continuacion.

e Flexibilidad
-Una red VSAT se puede adaptar a las necesidades de la compaiiia debido al alto grado de

configuracion de la red. Facil gestion de la red.

-Los enlaces asimétricos se adaptan a la red, debido a que la parte del Hub transmite mucha
informacién hacia los VSAT’s, mientras estos responden con poca informacién hacia el Hub.

-Los sistemas VSAT son faciles de reconfigurar y ampliar. Debido a esto si se cambian los
VSAT’s de lugar, mientras esté en la zona de cobertura del satélite, solo habra que modificar
la orientacion de la antena.

-El servicio es independiente de la distancia, ya que posee cobertura casi total e inmediata,
con lo que se consigue una facil y rdpida implantacién en lugares de dificil acceso.

e Fiabilidad:
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Los sistemas VSAT se suelen disefiar para tener una disponibilidad de la red del 99.5% del
tiempo y con una BER (pardmetro fundamental que nos determina la calidad de la sefial)
de 10-7

e Econdmicas:

Debido a que la mayor parte de la red es propiedad de la empresa no es necesario contratar
con terceros el alquiler de algiin elemento (salvo el segmento espacial que suele tener unos
precios muy estables) logrando que el presupuesto dedicado a comunicaciones se pueda
establecer con gran exactitud.

Evita las restricciones de la red publica, los fallos producidos en ella, con lo que se consigue
un aumento de la productividad, ya que puede responder mas rapido y eficientemente a
sus clientes.

Desventajas

Podemos hacer una clasificacion de las desventajas que presentan los sistemas VSAT
atendiendo a problemas econdmicos, radioeléctricos y de privacidad.

e Econdmicos

Las inversiones iniciales son muy elevadas, siendo en algunos casos poco competitivas en
relacion con las redes terrestres. Una posible solucidén que se lleva a cabo es alquilar el Hub
a una tercera compaiiia debido al alto desembolso que supone este terminal.

e Radioeléctricos

-Debido a que los sistemas VSAT introducen un retardo de propagacion tipico de 0.5
segundos (doble salto) puede resultar problematico para ciertas aplicaciones, tdmese el
caso de telefonia y videoconferencia.

-Toda la red depende del satélite y este es sensible a interferencias provenientes de la tierra
y del espacio, sobre todo las radiaciones solares. Si el satélite no esta disponible se cae toda
la red, por lo que este es una pieza fundamental en los sistemas VSAT. Para solucionar esto,
si el problema es sdélo un transpondedor, se puede hacer un cambio de frecuencia y/o
polarizacién. En caso de fallar todo el satélite, habria que reorientar las antenas hacia otro
satélite.

e Privacidad

El uso de un satélite geoestacionario como repetidor hace posible que cualquier usuario
no autorizado pueda recibir un mensaje.
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3. CONTENIDO DEL TRABAJO

3.1 SISTEMA IDIRECT

Como se habia planteado al inicio del trabajo nos centraremos en la instalacion de las
antenas satelitales VSAT del sistema IDirect, por lo cual ahondaremos en el tema vy
trataremos de focalizarnos en conceptos especificos sobre este, daremos pautas técnicas e
informacién relevante, para luego proceder con los parametros de instalacion fisica y demas

procesos o técnicas necesarias para cumplir los objetivos planteados.

3.1.1 Introduccion al Sistema IDirect

El sistema satelital de la tecnologia IDirect esta basado en el Protocolo de Internet (IP), que
funciona con topologia tipo estrella. Esta topologia tipo estrella consiste en un punto central
denominado HUB iDirect y numerosas remotas denominadas iDirect Evolution. El sistema
es una solucién bidireccional de la red de banda ancha con un alto trafico en la sefial enviada
desde el HUB a las remotas (Outroute) o lo que es lo mismo una distribucién de la sefial que
es entregada al satélite por el HUB y devuelta por el satélite en una sefial entendida por la
remotas asociadas al sistema (broadcast, downstream) sobre una portadora TDM. Mientras
gue los remotos iDirect Evolution transfieren trafico al Hub a través de una portadora
compartida (Inroute) que ademas utiliza el método Deterministico- Multiple Acceso por
Division de Tiempo (D-TDMA), el cual alcanza una eficiencia que esta cerca del 95% del
ancho de banda de la carga util. El sistema fue disefiado y desarrollado para optimizar el

transporte excesivo via satélite del protocolo y trafico TCP/IP.

El sistema iDirect tiene caracteristicas y controles que permiten la configuracion de

parametros de calidad de servicio (QoS) y otras soluciones dirigidas al trafico de los usuarios
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remotos. Otras caracteristicas del sistema incluyen aceleracion del protocolo de control y

transporte (TCP Acelerator), encriptacidon a través del cifrado de paquetes (3DES), memoria

de almacenamiento (cache) en el servidor de nombres de dominio (DNS) local,

enrutamiento IP dindmico y estdtico, construccion de redes de drea local virtuales (VLANs)

y facultad de operacién de modo movil.

La arquitectura del sistema VSAT de banda ancha iDirect proporciona la capacidad para

soportar diversas aplicaciones y servicios tales como Internet, intranets privados,

soluciones moviles, soluciones temporales y transportables, servicios de voz y de video,

soluciones broadcast y multicast, redes privadas virtuales (VPN), y muchos mas.

Banda C, Ku 6 Ka

Optimizacion sobre el Satélite del EX
Protocolo TCP. — —
Prioritizacion de Trafico/QoS o Encriptacion 3DES (Opcional)
Enlaces de Alta Confiabilidad MO R
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Ingenieria de Trafico y Control o s "..
VLANPumte Y Localidad Remota
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‘.‘ NetModem I+
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Figura 17. Sistema Satelital VSAT iDirect
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3.1.2 Descripcion del Sistema VSAT Idirect

Una red IDirect consiste de una portadora denominada Outroute en la cual se establece un
canal comun desde el sistema central para todos los remotos, llamado Downstream con
una o mas portadoras denominadas inroutes por las cuales se pueden establecer canales
de retorno desde los remotos, sefialados estos como Upstream. El outroute se basa en una
portadora TDM y es un canal broadcast. Todos los remotos en una red, comparten el
outroute en su trafico downstream y los inroutes en una red son compartidos por un grupo
de remotos, los cuales utilizan el multiple acceso por divisién de tiempo deterministico (D-
TDMA), el cual es realzado auin mas cuando se combina con la capacidad para operar bajo

la modalidad de salto de frecuencia, lo que mejora notablemente el desempeno de la red.

Los outroutes son optimizados por paquetes IP, es decir; utilizan una trama de control de
enlace de datos de alto nivel (High Level Data Link Control-HDLC) modificada y contenida
en un paquete full IP, evitando cualquier fragmentacién sobre el paquete, lo que provee el
mas eficiente uso de ancho de banda satelital. Estos paquetes son codificados con un Unico
identificador y se encuentra asociado al numero de serial del equipo, proporcionando
seguridad de transmisién en cada sitio.

Su capacidad viene dada por la demanda total requerida para la unién de los remotos con
la red. Sin embargo, cada portadora puede oscilar desde los 128 Kbps a los 18 Mbps, con
incrementos de 1 Kbps, a través de las tarjetas de linea (Line Card Infiniti). Esto equivale
aproximadamente a 14 Mbps de la carga util. Adicionalmente dispone de dos opciones para
la correccidon de errores (Forward Error Correction-FEC), método que incorpora bits de
redundancia con la finalidad de corregir en la recepcién los errores presentes, es decir; se
adicionan x bits adicionales por n bits de informacién (rata de FEC = x/(n+x)), para el sistema
iDirect el comunmente aplicado es definido como un producto de codificacién turbo (Turbo
Product Coding TPC), entre los empleados por esta tecnologia para el desenvolvimiento mas

6ptimo de la codificacién se mencionan:
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. FEC 0.793 con Eb/No de 4.6 dB

. FEC 0.495 con Eb/No de 4.0 dB.

Recomendados para un BER de 10-9.

TOM
Broadcast
Outroute

M ‘

40 30

Outroute (Downstreamy Canal
Comiin desde ef sistema central
(HUB) hacia los Remotos.

35 200

Figura 18. Multiples Outroutes (Downstream)

En cuanto a la capacidad de los inroutes esta viene dada por la demanda del tréfico, el

numero de remotos, la minima garantia de bits transmitidos y la maxima velocidad de

transmisién (CIR’s / MIR) asignados a estos remotos, pero en general todo se asocia con el

tamafio de la unidad externa (outdoor) o lo que es lo mismo el tamafio del bloque de

conversién de frecuencia de subida (BUC - Block Up-Converter) en potencia, ya que el valor

en Watts permitird calcular la capacidad de la portadora inroute a transmitir por los

remotos, no obstante puede oscilar entre 64 Kbps y 5.75 Mbps, en incrementos de 1 Kbps.

Para iDirect Technologies el uso del método D-TDMA para la transmisién de los inroutes

resulta muy beneficioso ya que garantiza tiempos de respuesta muy rapidos en las

diferentes localidades.
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Figura 19. Multiples Inroutes (Upstream).

El sistema asigna ancho de banda basado en un trafico por demanda en los sitios remotos,
mientras el operador de red realiza las restricciones necesarias en cuanto a QoS. Asi mismo,
el sistema analiza constantemente la demanda de todos los remotos y asigna el ancho de
banda sobre los 8 time slots por segundo. Este tipo de arquitectura es ideal para redes que
poseen rafagas de trafico TCP/IP, y a nivel corporativo cuando los requerimientos brindan
soporte de aplicaciones para tiempo real (VolP), asi como para aplicaciones de mision critica
gue corren en una red compartida denominada multiple acceso por division de tiempo
(TDMA). Dispone para su configuracion del FEC Turbo Product Coding (TPC), el cual provee
un desarrollo mas 6ptimo en la codificacidon y cuyas opciones se mencionan a continuacién:
) FEC 0.793 con Eb/No de 4.6 dB

) FEC 0.666 con Eb/No de 5.4 dB.

Los mismos son recomendados para un BER de 10-9. Este enorme aumento en energia
permite el uso de una unidad outdoor (BUC- Block Up-Converter) de menos potencia y con
control de energia automadtico, lo que proporciona una puesta en marcha altamente

disponible.
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Figura 20. Método de transmisiéon DTMA

3.1.3 Arquitectura IP del Sistema iDirect

La interfaz IP del sistema Idirect para la conexién con el mundo externo es Ethernet. Y estos
puertos ethernet del HUB vy los sitios remotos son 10/100 Base-T. Cada remota (iDirect
Evolution) posee una direccion de red (subnet) IP que es conocida por el procesador de
protocolo (PP) quien administra la red y el enrutador (router) principal. Tanto los sitios
remotos como el HUB entregan y reciben este direccionamiento a través de las
actualizaciones de las tablas de encaminamiento, distribuidas por el protocolo de
informacién de enrutamiento versidon 2 (RIPv2), manejado tanto por el procesador de
protocolo como por el enrutador principal, de igual forma este direccionamiento puede ser

recibido configurando rutas estaticas en dicho enrutador.

En direccién opuesta (Remoto a HUB) cuando los paquetes llegan al remoto, todos los
paguetes (que no pertenezcan al sitio local) son enviados por defecto a la interfaz satélite.
Estos paquetes son ruteados por el PP a cualquier otra remota (rutas existentes en la tabla
de ruteo) o enviadas a la puerta predeterminada o router upstream (default gateway -
upstream router). Si el protocolo de informacién de enrutamiento (RIP) es habilitado en el

remoto, entonces el remoto enviara y recibird actualizaciones RIP sobre su segmento local
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Ethernet. Por otro lado los modem iDirect proveen las rutas de otros enrutadores (routers),
las cuales han sido aprendidas desde el RIP sobre las rutas satélites y estaticas que son
configuradas en los remotos. Ademas es importante sefialar que las rutas estaticas pueden
ser definidas basandose en direcciones IP destino, con un costo métrico 6 pueden ser

definidas en el iDirect Evolution como en el procesador de protocolo (Protocol Processor).
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~/ ﬁr;’;;?:ol Processor: Procesador de |“ PablicoPrivado ,’/
HMS M System: Sistema """~ o=
Internet/ de Administracion de la Red
Backbone RIPY2-Routing Information Proty
Protocolo de Informacion de Ruteo

Figura 21. Arquitectura IP del Sistema VSAT iDirect
3.1.4 Sitios Remotos iDirect

Un sitio remoto con solucién Idirect posee una configuracion muy simple. El modem
Evolution se interconecta a través de dos cables coaxiales RG-6 a la unidad externa (ODU-
outdoor), esta unidad esta compuesta por la Antena con el radio transmisor llamado bloque
de conversién de frecuencia de subida (BUC - Block Up-Converter) y un receptor llamado
amplificador de bajo ruido con conversor de frecuencia (LNB - Low Noise Blockdown

Converters). La interfaz entregada por el equipo es un puerto Ethernet 10/100 Base T, para
la conexién LAN.

Un sitio remoto posee dos direcciones IP asociadas, una de ellas representa la interfaz de
red de drea local (LAN-Local Area Network) (Ethernet) y la otra representa la direccién de

administracién. De ser necesaria la direccidn IP de administracién, puede configurarse para
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ser la misma que la direccién IP de la LAN. Estos equipos poseen una interfaz satelital

utilizada para enrutar por defecto cualquier paquete que no esté en la tabla de ruteo.

Cada remoto que esté en la red debe tener una unica direccidon IP. Sin embargo, dos
remotos podrian tener la misma direccién IP, iUnicamente en una configuracién de redes de
area local virtuales (VLAN). Adicionalmente estos equipos soportan rutas estdticas, con
costo, sobre la interfaz LAN, opcionalmente sobre esta interfaz también se puede habilitar
el RIP e incluso en la interfaz satelital, para enviar y recibir actualizaciones, proporcionando

la capacidad de enrutamiento dinamico punto a punto.

Dentro de las caracteristicas de configuracion se tienen los pardmetros de traslacion de
direccionamiento IP (NAT), que consiste en establecer la direccién IP de la LAN como una IP
privada y la direccién IP de administracién es utilizada como la IP publica, asi como el de
traslacion de direccionamiento de puertos (PAT - Port Address Traslation) definiendo el
puerto de retransmision (forward) de la IP privada. Adicionalmente se establece el
protocolo de configuracion del servidor dindmico (DHCP), el cual consiste en la distribucién
de direcciones IP asignadas por un rango, se basa en la respuesta a peticiones DHCP con

direcciones IP existentes en la subred de la interfaz LAN.

3.1.5 Telepuerto con HUB iDirect

Un Hub tipico estd compuesto de un servidor de administracion de red (NMS - Network
Management Server), un servidor de protocolo que optimiza dinamicamente la asignacién
de ancho de banda (Protocol Processor-PP) y enrutadores (router). Posee una redundancia
de conectividad de proveedores Internet, ademas de tener la potencialidad de soportar
servidores locales (collocation) y enlaces terrestres dedicados de otras compaiiias.
Adicionalmente el sistema proporciona al operador la capacidad de configurar, monitorear

y administrar sitios remotos desde la localidad central. Este sistema es lo suficientemente
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dinamico para cargar las nuevas configuraciones y actualizaciones (upgrades) desde el NOC

(Centro de Operaciones de Red) a las remotas, sin asistencia técnica en sitio.

Las interfaces del sistema iDirect para su salida a la nube IP se hace a través de la Ethernet
o por VLAN’s que usen el protocolo 802.1q. La arquitectura IP del HUB puede ser dividida
en tres (3) partes: conectividad del sistema de gestion de la red (NMS - Network
Management Server) al HUB y remotos, conectividad del procesador de protocolo (PP -

Protocol Processor) al HUB y remotos y conectividad del sistema a la red Upstream.

El NMS requiere de conectividad IP basica con el Chasis del HUB vy las tarjetas de linea
(Universal Line Cards - ULC’s), para su administracion y control, esta conectividad es
producida por la interconexidon existente entre el router principal y el HUB, mientras la
conexiéon con los remotos se hace utilizando el PP (Protocol Processor) a través del

direccionamiento IP.

3.2 SITE SURVEY O RELEVAMIENTO

Es un estudio a profundidad sobre el sitio del cliente, al decir estudio te encargaras de ver
gue necesidades tiene el cliente, verificaras si el servicio que el cliente te solicita le va a
beneficiar, si el edificio dénde tiene sus oficinas cuenta con la infraestructura necesaria para
introducir cables, ver si el edificio es estético, si el dueio del edificio te permitird hacer

adecuaciones sobre el edificio etc.

Consiste en verificar las condiciones fisicas, ambientales y necesarias para la instalacién de
los equipos. Se debe verificar linea de vista hacia el satélite. Que no haya obstrucciones que
interfieran la linea de vista y que cause pérdidas del enlace. Si hay obstrucciones
determinar la distancia y alturas de las mismas. Se deben determinar las condiciones

eléctricas para que cumplan las exigencias de nuestros clientes para la proteccién de los
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equipos. Se deben determinar las rutas de los cables entre la parte exterior y la interior y

el material a utilizar para transportar el cable segun las condiciones del edificio. Se debe

determinar las condiciones de ubicacién de los equipos en la parte externa e interna y las

condiciones ambientales a las que estardn sometidos como polvo, calentamiento, etc.

La persona encarga de realizar el relevamiento de contar con los siguientes instrumentos

para garantizar la excelencia de los datos registrado en la visita:

Multimetro

Cédmara Fotografica

Brujula

GPS

Kit de Alturas(De ser necesario)

Flexdmetro

La persona que realiza el Site Survey tiene que hacerse cargo de los siguientes aspectos:

La ausencia de edificios altos, arboles, etc., que pueden bloquear la ruta de seial.
La ausencia de la interferencia utilizando una pistola y un medidor de campo.
Determinar si se necesita tuberia para la proteccion de cableado o si en sitio existe
canastilla o canaleta para la disposicidn de este.

Existencia de alimentacion de AC durante la instalacion.

Existencia de una clara linea de visidn sin obstdculos hacia el satélite designado.
Adquisicion de la longitud y latitud a través de GPS.

Existencia de una red LAN, cerca de la IDU.

Estimacion de la longitud maxima del cable.

El libre acceso a la azotea del edificio.
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Figura 22. Linea de Vista

3.3 CONSIDERACIONES PARA LA INSTALACION

Seguidamente se muestra una lista de requerimientos y consideraciones a tener en cuenta

antes de que el instalador viaje a una ubicacién remota para instalar una VSAT iDirect:

3.3.1 Herramientas

Para la instalacidn de la antena satelital intervienen las siguientes herramientas, las cuales

son necesarias para el acondicionamiento 6ptimo de la estacién, puede haber algunas

opcionales que se necesitaran utilizar dependiendo la situacién

e Multimetro digital

e GPS

¢ Inclinébmetro

e Brujula

e PC con sistema operativo Windows
e Cable LAN (Directo)

e Pinza ponchadora

e Destornilladores estrellay pala

e Cables con terminacidn tipo caiman
e Juego de llaves Allen (Hexagonos)

e Llave expansiva 12"
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e Llave expansiva 10"
o Llave fijade %

e Navaja o bisturi

e Cortafrio

e Silicona

e Correas plasticas

e Cinta Auto fundente

e Cinturones de seguridad, casco, guantes , botas con punta reforzada (EPP)

e Extension eléctrica

e Multitoma AC.

e Manila 1/2" de espesor

1
I

Figura 23. Herramientas
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3.3.2 Partes o Componentes

Una instalacién tipica de una estacién fija iDirect requiere de los varios componentes

listados abajo. Aseglrese de que cuenta con estos componentes:

e Antena

La antena parabdlica es un tipo de antena que se caracteriza por llevar un reflector
parabdlico, empleado para su funcionamiento en frecuencias altas y ganancia elevada, es
el componente principal de una estacién terrena, cuyas funciones de soporte pueden
incluir: seguimiento, telemetria y capacidades de voz, video y datos.

La antena generalmente es comun para transmision y recepcion, por razones de costo y

tamanio, tipicamente es 0.6 a 8 metros de didmetro.

Estas antenas pueden ser utilizadas como transmisoras o receptoras, estd constituida por:
Reflector.- se concentran las sefiales

Alimentador.- ilumina al reflector parabdlico cuando se transmite y concentra las senales
cuando recibe. Puede recibir todas las polaridades que llegan a la antena. El diametro de la
antena se determina en funcion de la distancia de la estacidon terrena al satélite, de la
frecuencia de la portadora, de la potencia de transmisién del satélite en watts, realizando

el calculo de patrén de radiacion

e Base de la antena o Mastil

La base puede ser no-penetrante o penetrante. La informacién exacta del tipo de base
necesario para mi instalacién se adquiere en el momento de realizar el Site Survey. Como
su nombre lo indica, se usa para soportar el ensamble del canister y el reflector parabdlico

y para fijar este ensamble a una pared o al piso generalmente la antena se ubica en las
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partes altas de las edificaciones, para garantizar de esta forma que la sefial no tenga
obstrucciones que puedan degradar la sefal proveniente del satélite. Podemos comparar
la atenuacion de la senal por la obstruccion de algin elemento en la linea de vista de la
antena. Cuando se instala en una pared, el mastil forma una ele para poder ser anclado en

la pared y la estructura de la antena satelital queda en forma vertical.

e Canister

Este elemento hace las veces de articulador entre el mastil y la antena ayudandolo a fijar y
ajustando los niveles de elevacidn y azimut. Los valores de esos angulos dependen de la

posicion geografica de la estacion (en latitud y longitud) y de la ubicacidn del satélite.

e Feed o Alimentador

Las sefiales del satélite son muy débiles. Por eso nosotros necesitamos una antena
parabdlica y un bloque de bajo ruido, también conocido como LNB o a veces LNBF, LNB
universal o Alimentador, montado en su punto focal para recibirlas. El bloque de bajo ruido
es el corazon real de la antena de satélite. Basicamente, recibe y amplifica estas sefiales
antes de que las envie al cable y las convierte en una frecuencia mas baja para minimizarla

pérdida de seial en los cables.

Aunque las descripciones entre modelos individuales pueden parecer una gran diferencia,
los LNBs que se fabrican actualmente usan la misma tecnologia, el mayor factor que
realmente los distingue es la figura de ruido que se ha reducido al valor mas bajo
tedricamente posible de 0.3 dB en los modelos mas recientes. Cada LNB sélo puede usarse
para una sola banda de frecuencia. La alimentacidn es proporcionada por el receptor y se

transmite hacia el LNB por el cable. El cable por consiguiente no sélo transmite las sefiales
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de la recepcidon de la antena al receptor, sino que también facilita por el receptor la

alimentacion requerida al LNB.

e BUC

Por las siglas BUC del inglés block up-converter es un dispositivo utilizado en la transmision
(enlace ascendente o uplink) de sefiales de comunicacidn via satélite. Por esa cualidad es
utilizado para la transmision, y no para la recepcidn, también se le denomina Bloque de
Transmisién. Actlda de interfaz convirtiendo a la banda de frecuencias de la antena

parabdlica las sefiales de banda base de los equipos locales conectados al médem satelital.

e LNB

El Bloque de Bajo Ruido o LNB, por sus siglas inglesas, es un dispositivo utilizado en la
recepcion de sefales procedentes de satélites. El LNB consta de los siguientes bloques: en
primer lugar, junto con el amplificador HEMT de muy bajo factor de ruido dispone de un
resonador discriminador de polaridad, un segundo bloque de filtrado de banda que limita
el ruido de entrada al mezclador, un tercer bloque mezclador para convertir la sefial de
microondas en frecuencia intermedia y un ultimo bloque que es el amplificador de
frecuencia intermedia a la salida del mezclador. Para la conversién necesita también un

oscilador local con resonador ceramico (microondas).

e Modem Satelital

Es un mddem que se emplea para establecer una transmisién de datos con un satélite de
comunicaciones. El satélite ofrece la enorme ventaja frente a las conexiones terrestres de
banda ancha, que suele tener bastante mas cobertura y que es mas facil el cambiar de

emplazamiento con el mismo equipo y con el mismo abono.
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Existen dos tipos diferentes de mdédems satelitales:

Satmddems unidireccionales ( son médems DVB-IP ) que utilizan una via distinta al satélite

como canal de retorno (el teléfono, cable, etc.).

Satmddems bidireccionales (también denominados Satellite Interactive Terminal (SIT);1 son
modems DVB-RCS) que emplean también el satélite como canal de retorno (no necesitan
una conexion adicional, como el teléfono, cable, WiMAX, etc.). DVB-RCS es el estandar ETSI
EN 301 790.2 La mayoria de los satmddems en el mercado incluyen este estandar y es el

Unico estandar internacional abierto.

e CablelF

El cable que conecta la antena con la unidad interior de sintonia (tarjeta médem) ha de ser
de buenas caracteristicas, es decir, poca atenuacion en el margen de frecuencias utilizado,
los fabricantes disponen de varios modelos de este tipo de cable para poder utilizar en la
instalacién, sin embargo algunos instaladores utilizan el cable normal de televisién con el
consiguiente aumento de la atenuacién y una posible pérdida de calidad de imagen si hay
muchos metros de cable; el cable mds usual en esta conexidn y mas usado es el cable coaxial
apantallado de 75 Q. El Cable coaxial consiste en un cable conductor interno (cilindrico)
separado de otro cable conductor externo por anillos aislantes o por un aislante macizo.
Todo esto se recubre por otra capa aislante que es la funda del cable.

Este cable, aunque es mds caro que el par trenzado, se puede utilizar a mas larga distancia,
con velocidades de transmisidn superiores, menos interferencias y permite conectar mas
estaciones.

Se suele utilizar para television, telefonia a larga distancia, redes de area local, conexién de

periféricos a corta distancia, entre otros.
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Se utiliza para transmitir sefales analdgicas o digitales. Sus inconvenientes principales son:

atenuacion, ruido térmico, ruido de intermodulacion.

e Norsat: Filtro Pasa Bandas

Permiten pasar un determinado rango de frecuencias de una sefal y atenua el paso del

resto, el filtro BPF de Banda C rechaza sefales provenientes de interferencias terrestres

generadas por WiMAX y sefiales de Radar.

Antena
Alimentador BUC
(feed) '
| ! e - 2
[ A\ e
7 Modem/Router Satelital
2 // Cablecoaxia deTX
-
llj &
1\ Cablecoaxial deRX
N
\\
LNB

Figura 24. Componentes Estacion Satelital

3.3.3 Softwares

e jBuilder

iBuilder es un herramienta que proporciona todas las funciones de configuracion,
monitoreo y control a los operadores de red. La configuracién esta relacionada con la

creacion de redes, cambio o configuracion de tarjetas de linea, especificacion de
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pardmetros de conexién y funcionamiento, QoS de las aplicaciones, direccionamiento de
elementos presentes en la red.

El control consiste en la recuperacion y restablecimiento de la configuracién de los
elementos que conforman la red, a la vez debe cumplir con la actualizacion de software y

firmware.

e iMonitor

iMonitor proporciona una visualizacion completa del escenario en tiempo real de los datos
operativos de los elementos presentes en la red, nos referimos a parametros como el
correcto funcionamiento de la red, advertencias, alarmas, errores, perdidas de pardmetros

de conexion, tiempos de respuestas elevados, etc.

Los datos operativos son representados en tablas o indicadores estadisticos como el trafico
IP, la calidad del enlace, latencia, potencias de transmision, potencias de recepcion, nimero
de paquetes enviados y recibidos, etc. A demas es una herramienta que puede almacenar
datos histoéricos con el fin de analizar anomalias y a la vez realizar un analisis de las

tendencias del comportamiento de la red para poder mejorarlas o corregirlas.

e iSite

Es una herramienta que se utiliza principalmente para el comisionamiento de nuevas
antenas en sitios remotos y ademas sirve para el monitoreo remoto TDMA desde el lado de
la LAN local (HUB). Permite direccionar y calcular el angulo de azimut/elevacion de la
antena, puede levantar una portadora pura, la que permite realizar pruebas de cross-pole
y pruebas de compresiéon de 1 dB. Proporciona el estado de configuracién e informacién
estadistica de la estacidn en tiempo real, iSite no proporciona el acceso a los histéricos de

los sucesos.
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3.3.4 Apuntamiento

Para determinar la orientacion de la antena parabdlica al satélite, hay que tener en cuenta
la localizacidn geografica del lugar de recepcidn (latitud y longitud) y la ubicacién del satélite
geoestacionario sobre el plano ecuatorial (longitud). Al respecto recordemos rdpidamente
gue el ecuador divide la tierra en el hemisferio norte y el hemisferio sur, y el meridiano de

Greenwich divide la tierra en Este y Oeste.

Figura 25. Sistema de Coordenadas

e Angulo de Elevacion

Es el dngulo vertical que se forma entra la direccidn de una onda electromagnética irradiada
por una antena de estacién terrestre que apunta hacia el satélite y el plano horizontal. Si el
angulo de elevacién es menor y la distancia que recorre la onda a la atmdsfera es mayor,
como cualquier onda propagada puede sufrir absorcién y contraer ruido y mucho mas si la
distancia es muy grande, la onda se puede deteriorar hasta el grado de no proporcionar una

calidad aceptable, por eso se considera que el angulo minimo aceptable son 5°.

54



.2 Cédigo FDE 089
"lrM INFORME FINAL DE Versfig(')n 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

e Angulo de Azimut

Es la distancia angular horizontal a una direccién de referencia, que puede ser el punto sur
o note del horizonte. Se define como el dngulo horizontal de apuntamiento de una antena
de estacién terrestre. Para navegacion, este dngulo puede medirse en grados desde el norte
verdadero, en el sentido de las manecillas del reloj. Para estaciones terrestres del
hemisferio norte, la referencia general de este angulo es la direccion del sur verdadero.

Los angulos de elevacion y de azimut dependen de la latitud y la longitud de la estacién
terrenay del satélite en érbita. Para determinar los angulos de elevacién y de azimut de un
satélite geoestacionario es necesario tener un buen mapa, determinar la latitud y longitud
de la estacion terrena, determinar la longitud del satélite, calcular la diferencia en grados

entre la longitud del satélite y la estacién terrena.

e Ajuste del plano de polarizacion

El desplazamiento de la polarizacion es el angulo al que hay que girar el conversor de la
antena para que la polarizacién horizontal y vertical incida perfectamente en el conversor.
El dngulo del plano de polarizacién se ajusta girando el conversor (LNB), respecto a la
vertical en el sentido de las agujas del reloj. Este angulo, igualmente, vendrd determinado

por la ubicacion geografica de la antena.

Los dngulos de orientacion de la antena se pueden determinar basicamente de tres formas:

e Mediante calculo matematico, a partir de los datos de la latitud y longitud del punto
de recepcidn; y de la longitud del satélite.

e Mediante tablas o graficos realizados para cada satélite y cada pais. Estos vienen en
las hojas técnicas de instalacion de la antena parabdlica.

e Mediante paginas web
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Generalmente, para instalar la antena se utiliza una brujula, que indica el polo norte
magnético, el cual no coincide con el polo norte geografico. Por tanto habra que tener en
cuenta esta diferencia y corregirla; a dicho error se lo denomina declinacion magnética, y

varia para cada lugar del planeta e incluso para cada época del afio.

Las antenas de recepciéon satelital se fabrican con diferentes métodos de montaje y
orientacién. En todos los casos, se deben sujetar al suelo o algun elemento fijo
suficientemente resistente para soportar la accion de la lluvia y el viento en el sitio de
emplazamiento. Para orientar esta antena, previamente se deben efectuar los calculos de

azimut y elevacién. Con esos datos, se utilizan dos instrumentos:

e Brdjula para medir el azimut.
e Inclinédmetro para medir la elevacién; también se mide el desplazamiento de la

polarizacién.

A continuacidn se ajusta el desplazamiento de la polaridad al valor necesario. El maximo
error de angulo admisible para captar la sefial del satélite adecuadamente es muy pequenio,
del orden de 0,22. Por ese motivo, luego de la orientacién en base a los cdlculos previos,
generalmente hay que realizar un ajuste fino moviendo un poco la antena hasta encontrar

el maximo nivel de sefial satelital.

Figura 26. Angulos
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3.4 PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Antes de iniciar este proceso de instalacion se deben tener en la cuenta todas las

consideraciones realizadas en el numeral anterior, las cuales garantizaran la efectividad del

proceso, ademas de haber realizado el Site Survey para establecer el punto exacto de

instalacion.

3.4.1 Instalacion Base o Mastil

El primer paso que se recomienda hacer en este proceso es la instalacion y adecuacion del

mastil, ya que este puede ser uno de los procesos mas engorrosos, por el esfuerzo fisico,

gue se pueden encontrar, esto se debe a que puede haber multiples maneras de adecuar

un mastil dependiendo de la estructura fisica del lugar a instalar, a continuacion algunas

manera de ubicar el mastil.

e Base superficial
e Base en concreto

e Base penetrante

Figura 27. Base en concreto
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3.4.2 Ensamblado de la Antena

Los pasos para la instalaciéon de la antena parabdlica pueden variar para cada tipo de

antena, por lo que se recomienda siempre revisar el manual del equipo recibido. A

continuacion podra ver los pasos de instalacion y acoplado de una antena VSAT iDirect a la

base.

e Coloque el mecanismo de apuntamiento de la antena (Canister) en la parte posterior

del plato parabdlico, y acéplelo al plato mediante los 4 pernos de sujecién.

Figura 28. Fijacidn Canister

e Coloque la antena parabdlica sobre el mastil para facilitar el armado de los brazos

frontales y posteriores, fijelo firmemente con los pernos al mastil.

Figura 29. Fijacidn al Mastil
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e Fije los brazos frontales y posteriores (también Ilamados aires) de la antena.

W/
/
/
/

Figura 30. Brazos frontales y posteriores

e Fije el elemento de unién de los brazos frontales y soporte del BUC.

Figura 31. Soporte BUC

3.4.3 Instalacion de la ODU

Como se menciond anteriormente la ODU se refiere a las unidades a instalar afuera al aire

libre (Out-Door-Unit), para las cuales se realiza lo siguiente:

e Ensamble sobre una mesa el LNB y el BUC con el conjunto alimentador o Feed segln
la siguiente imagen, encargandose que los tornillos queden fijados a totalidad y se

presente firmeza en el conjunto de partes unidas.

Figura 32. ODU
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Coloque el conjunto sobre el soporte del BUC de la antena.

Figura 33. ODU en soporte

3.4.4 Instalacion de los cables IF

De acuerdo al Site Survey realizado, se cuenta con los dos cables RG-11 de la medida
necesaria para conectar desde el sitio de la antena (ODU) hasta el modem (IDU),
ademas de esto, como es debido, se debe tender un cable de cobre para realizar la
puesta a tierra necesaria en todo tipo de instalaciones de telecomunicaciones.

Para evitar inconvenientes con los 3 cables, se recomiendo extender la totalidad de
estos y unirlos con cinta aislante cada 4 o 6 metros. Los conectores de cada uno de
estos cables se realizaran al terminar de extenderlo.

Se inicia con el tendido del cable de acuerdo a la informacidn levantada en el Site
Survey, es decir, en tipo de protecciéon (Tubo PVC, Corrugado, EMT) que se decidid,
asi mismo la ruta de este hasta el modem, esto hasta tener los cables en punta en

ambos extremos.

Figura 34. Adecuacion del Cable
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Realice los conectores tipo F para los cables IF y terminal de ojo para el cable de
puesta a tierra.

Conecte los cables coaxiales y de puesta a tierra en los conectores respectivos del
BUCy LNB, de la siguiente manera

i

BN
q\Cable Coaxial

de Rx

Figura 35. Conexién Cables ODU

Los conectores de los cables Tx y Rx conectados al LNB y amplificador RF del BUC
deberan estar protegidos con cinta autofundente y cinta aislante, ademas de
revestidos con una capa uniforme de silicona, para evitar filtraciones de agua. Este
procedimiento se realizara tras culminar y probar el funcionamiento de la estacion
satelital

Los cables de Tx, Rx y de tierra deben estar sujetados con cintillos de PVC a lo largo
de los brazos de la antena y del pedestal. Los extremos de los cables deberan estar

debidamente identificados con etiquetas plasticas e imborrables.

Figura 36. Organizacion Cable
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3.4.5 Instalacion IDU

e Aligual que en la parte externa, se termina de tender el cableado hasta el rack de
comunicaciones, en donde ya terminada la labor del cableado, se procede a ponchar
los conectores del cable coaxial.

e Se debe ubicar un espacio adecuado en el rack para instalar el modem, de no haber

bandejas de fijacion en el rack, se debe de instalar y ubicar el modem en este.

Figura 37. Modem en Bandeja

e Se realiza conexiones al modem y de esta manera estamos listo para empezar la
puesta en marcha de la estacion satelital. A continuacién se presenta un diagrama

de cdmo deberian estar las conexiones.

AC 110/220V

\

/

IFL2Rx  ——GND
| LNB

Figura 38. Diagrama de Conexiones
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3.5 PUESTA EN MARCHA

3.5.1 Requerimientos iniciales

Para

la configuracién de la IDU se requiere de un PC con las siguientes minimas

caracteristicas:

Windows XP 6 Windows 2000 Service Pack 3
RAM 512MB

CPU Speed 1GHz

Disk Free Space 50MBytes

Elementos necesarios para realizar la instalacién de la remota:

Site Software

Option File (OPT)

Cable UTP cruzado

Cable de consola DB9 — RJ45 (tipo Cisco)
Voltimetro

GPS

El proceso de configuracion de la remota se realiza usando el software iSite. La conexién

entre el PCy la IDU para que esta pueda ser configurada con el iSite debe ser LAN, por lo

gue se requiere previamente configurar una IP en el PC dentro del mismo segmento de la

IP de la IDU.
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3.5.2 Obtencion IP IDU

Para conocer la IP de la IDU se ingresa a esta por la conexion de consola usando
Hyperterminal.

Los settings de la conexidn serial:

Velocidad = 9600

Bits de datos = 8

Paridad = Ninguna

Bits de parada =1

Control de Flujo = Ninguno

Propiedades de COM1

Configuracion de puerto |

Bits por segundo: | V|
Bits de datos: | & v |
Paidad: | Ninguno v

Bit; de parada: |1 v |
Contral de flujo: | Minguno v |

[ Bestaurar predeterminados ]

[ Aceptar ] [ Eancelar] [ Aplicar ]

Figura 39. Settings Hyperterminal

Los datos a ingresar son los siguientes:
iDirect Login = root

Password = P@55wOrd!
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Dentro de la remota nos debemos conectar al aplicativo 6 software de red denominado

FALCON, para esto ingresamos los siguientes comandos:

# telnet localhost
Username = admin

Password = P@55wOrd!

Dentro del FALCON ingresamos el comando para mirar la IP de la IDU:
> laninfo

La respuesta debe aparecer de la siguiente manera:

Address: 192.168.0.1 (6 la IP actual)

Netmask: 255.255.255.0

Conocida la IP de la IDU, se procede a configurar el PC con una IP dentro del mismo

segmento. Con un ping se puede comprobar que haya conectividad entre los dos equipos.

3.5.3 iSite

Como se habia mencionado antes, en el desarrollo del trabajo el programa de configuraciéon
de la IDU se denomina iSite. Para conectar el PC con la IDU se requiere de un cable UTP LAN
Cruzado, 6 en su defecto, usar dos cables directos y un switch entre ambos. El proceso de
configuracion consiste en bajar desde el PC a la IDU el archivo denominado “Option File”,
el cual contiene todos los parametros necesarios para que el equipo funcione dentro de la
red. El Option File es un archivo Unico por remota y no se puede usar el de otro equipo. Si
por error se carga el archivo equivocado, se debe devolver este al Laboratorio, para un

proceso de recuperacion.
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Este archivo comuinmente conocido como OPT, se dice que es un archivo Unico por equipo
ya que este relaciona datos especificos de la instalacién, que se ingresan al archivo con la
informacidn recolectada en el Site Survey, que contiene datos como las direcciones IP de
las interfaces (Sat, Eth), el rango de frecuencias de acuerdo al modelo del LNB y BUC, el

serial del modem, etc.
iSite EEX)

Fle View Help

(@%@ sl |Bigail|duue gasy S| |

(@
+ E3 TDMA Remotett X3.46316 [192.168.15.1]

WiVantage

iSite

iSite Tree View

Ready

Figura 40. Isite

El iSite automaticamente descubre si hay una IDU conectada y la muestra dentro de la
ventana de la izquierda. En caso de no aparecer ningun equipo dentro de esta ventana, se
puede usar el menu “File/New” y crear una nueva. Si el software ya ha sido usado con
anterioridad, apareceran los equipos que ya han sido accedidos o configurados; estos se

pueden borrar del listado dando clic derecho sobre ellos y escogiendo “Delete”.

3.5.4 Verificacion de Software

Se debe realizar una verificacién de la versién del software necesario y exigido por el
operador del servicio, de no ser asi se debera actualizar con los archivos indicados por el

operador.
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Verificacion de la version del FALCON: Todas las IDUs deben tener la version de software
adecuado que usaran dentro de la red, la cual le exigird el operador al momento de la
activacion del servicio, si no se cuenta con la version requerida se debera actualizar. Para
estar seguros, se recomienda verificar este dato dentro del aplicativo:

> version

La respuesta debe aparecer de la siguiente manera:

Application: falcon

Code Version: 11.0.2.1

Build Comment: Final_Build

Build Label: IDS-11_0_2_1-Build-11

Luego de esta verificacion si se cuenta con el software indicado, hacer caso omiso al

numeral 3.4.6.6. y continuar con el 3.4.6.7

3.5.5 Login en iSite

Ingresamos a la IDU: damos clic derecho sobre el equipo y seleccionamos “Login”:

Login g]
IP Address: I.o.0.0
Password:

Login az
" User " Admin

¥ Secure Connection

ok | Cancel

Figura 41. Login

Los datos a ingresar son:

IP Address = 192.168.0.1 (6 la IP actual)
Password = iDirect (P@55wO0rd!)

Login as = Admin.

Secure Connection =Sl
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El programa carga al lado derecho una nueva ventana con la informacién de la

IDU, como se ve en figura 41.

iSite - [Configuration@TDMA Remote# X3.46514 [192.168.0.1]]

~ File Configure OptionFile View Window Help o (B} X
@ % wH[Iguldvudins=|s|R
Ix Inf | 1P Configuration I QoS l Geo Location Custom
@ Direct =
+£3 {TDMA Remotett X3.46514 [192.168.0.1]; [ | ml
i} Remote
Name: ]TDMA Remote# X3.46514 Model Type: ‘
Type: ] { _] Serial Number:  [46514
User Password: -J Admin Password: _J
Compression
I~ MusiC Box ) I™ Mobile Remote
™ Network Encryption = It
I™ Link Encryption r I™ Mubile Sesu
I” Disable TxPwM | [ C
Transmit Properties - Receive Properties
L-Band Frequency: 1000 MHz L-Band Frequency: 1000 MHz
BUC Translatior Freq: |0 MHz LNB Translation Freq: {0 MHz
Initial Power: -6 dBm LNE Stability{+/-): 0.05 MHz
Max Power 5 dBm Symbol Rate: 10000 kbps
Information Rate: 2640625 kbps Modulation: r
Modulation: Spreading Factor: :]
Spreading Factor: I ! Error Correction: L J
Error Correction: ( (124 [ B Scrambling: J
Scrambling: FEC Blocks per Frame: {1250
ACO Aperture Length: |3430 ms Other Parameters:
Frame Length: 0.003
" iSite Tree View Traffic Slots: 445 F
Ready ) |
Figura 42. IDU Configuration
3.5.6 Carga de software
Los archivos que se muestran para actualizar software, fueron proporcionados por el

operador del servicio. Todos los procesos se realizaran con el iSite como se indicé

anteriormente.

El siguiente paso consiste en seleccionar la opcidn de carga de software, para esto le damos

clicderecho al equipo y seleccionamos “Download Package”. Aparece la ventana de la figura

40.
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Download Package

Package: || Open
Contents:
File Marne Checksum | Decoded Len | Encoded Len | Load Addr | Jumnp Addr |

Figura 43. Download Package

seleccionar este archivo aparece el listado de componentes.

Download Package

Package:  [linux_2.4_bsp-10.0.1.3.pkg

Contents:
File Mame Checkzum | Decoded Len Load Addr | Jump Addr
startup_bsp_szigs_up... 42183 9206 =0
package.zig 20719 2456 O=0
package_surimare.x.. 46996 ar3 =0
get_board_Family.sh 41307 1054 =0
package_install sh BE32 TE43 =0
lirwe_2.4 bsptarbz2 13587 2276324 =0
readme. tat 293152 26 =0
Image Yerzion Check:
* Don't check versions
" Download images only if versions differ
™ Check versions only
Configurations:
i
* Download images only
~
Reset:
f# Don't reset
" Reset on success
" Reset arnly
Cloze

En esta ventana seleccionamos primero, usando el botdon “Open”, el paquete de

actualizacion de LINUX: linux_2.4 bsp-10.0.1.3.pkg (Suministrado por el operador). Al

3

Figura 44. linux_2.4_bsp-10.0.1.3.pkg
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Dejar las opciones por defecto:

Don’t check versién
Download images only

Don’t reset

Para cargar este archivo se presiona el botén “Start”

Al presionar “Start” comienza la descarga. En la ventana “Information” se muestran detalles

del proceso.

Download Package

k3

Package: |inus_2.4_bsp-10.0.1.3.pkg

Open

Contents:
File Mare | Checksum | Decoded Len | Encoded Len | Load Addr | Jurnp Addr |
startup_bsp_sigs_up.. 42183 9206 9206 00 0x0
package.sig 20719 3456 3456 (w0 =0
package_summan,.x... 469396 a7 ava (w0 =0
get_board_family.sh 41907 1054 1054 00 0x0
package_install. sh BE32 643 7643 w0 w0
lius_2.4_beptarbz? 19581 2276324 2276324 ] ]
readme. txt 29152 216 216 w0 w0

Image Yersion Check: | nfarmation:

 Don't check versions
" Download images anly if versions differ
" Check versions anly

Configurations:
("

* Download images only
~

Reseat:

¢ Don't reset
" Feset on success

" Reset only

Start to download package ...

Fackage iz zent 294213 bytes,

Fackage iz downloaded successiully.
Please wait about bwo minute for remate to
flazh images contained in package ...

Start Cloze

Figura 45. Linux Update finalizado
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A continuacion seleccionamos el archivo de actualizacion del aplicativo FALCON:

evo_x3_rmt-10.1.3.pkg, de igual manera y en la misma ventana donde se cargé el primer

archivo.

Dejar las opciones por defecto:

e Don’t check version

e Download images only

e Don'treset

Para cargar este archivo se presiona el botdn “Start”. Al presionar “Start” comienza la

descarga, asi:

Download Package

3

Package: |evu:u_>c3_rmt-‘| 0.0.1.3.pkg Open
Contents:
Fil= M ame Checksum | Decoded Len | Encoded Len | Load Addr | Jump &ddr |
startup_zigz update... B7E0E 165368 15368 OO0 Ox0
pack.age.zig 28350 2857 2857 Ox0 Ox0
package_surnmary. ... 57964 713 713 00 0x0
package_install. zh 10422 11041 11041 00 0x0
falzon tar.bz2 21646 2932824 2932824 0=0 0x=0
readme. tat 273950 177 177 ] 0=0
Image Yersion Check: Infarmation:

* Don't check versions
" Dawnload images only if versions differ
(" Check wersions only

Configurations:
i

* Download images anly
—~

Rezet:

f« Don't reset
" Reset on success

™ Reset only

Start to download package ...
Package iz sent 373208 byptes.
Package iz downloaded successfully.

Pleaze wait about bwo minute for remote to
flazh images contained in package

Start

Close

Figura 46. Falcon update finalizado.

Para finalizar se da clic derecho en la remota y se selecciona “Reset”
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3.5.7 Carga del archivo OPT

Después de estar logueados, seleccionamos la opcidn de carga del archivo, para esto le
damos clic derecho al equipo y seleccionamos “Download Option From Disk”. Buscamos en
el exploradory seleccionamos al archivo apropiado. El programa pide confirmar si el archivo

seleccionado es el correcto.

Finalmente confirmamos enviar el reset hacia la remota. Luego de reiniciar, la IDU carga la
nueva configuracion, con lo que cambia la IP de acceso a ella. Si deseamos ingresar

nuevamente con el iSite, debemos cambiar la IP del PC a la nueva direccion.

3.5.8 Obtencién de Angulos

Como se habia indicado en las consideraciones, la forma de obtener los valores del azimut,
elevacion y polarizacién, son varias y depende de |la persona a instalar, acad ensefiaremos
una forma muy practica por medio de una pagina web. Cabe anotar que el satélite que se
utilizard es el INTELSAT 14 ubicado en 45° West, esta informacion sera proporcionada por

el operador.

e Ingresar ala pagina Web http://satbeams.com/footprints

e En la parte superior buscar el satélite al cual se va a apuntar el servicio, en nuestro

caso INTELSAT 14, como se visualiza en la figura.

P Username Password Login| Remember Me
k’l/ Forgot password? | Forgat username? | Register

Home | Satellites | Footprints | Charts | Packages | Downloads | News | Links | About | Help
You are here: Home »Footprints search T
& i 2
Intelsat 14 Echostar 15

o0, i il i iy

AMCH|Americas EAFCH UEAKH ~ BEDL BEDR BWDL BWOR

Figura 47. Ubicar Satélite
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e Al seleccionarlo aparecera la ubicacidn en el mapa del satélite en rojo y la zona de

cobertura que este tiene, como se muestra a continuacioén.

Intelsat 14 Echostar 15

P ) B =
AMCH |Americas| EAFCH UEAKH BEDL BEDR BWDL BWDR

rency

Sahara e

— 2 .
== Link Here | Add to Favorites e Mapa | Satélite [
A ,Maunmfgﬁie Mali Nige
{ ) _Mauritania
SR é
A\ v 4 at Birking:
Hide Directions [
- = ST
_Hide Limits
Guif of Guinea,
............................. N ;
+] 7 \
MA CE AN
Bl ot
T IntelSat 14
BA
MG
ES’
RJ
i South
e Atlantic
‘ Ocean
Big Map Mode
Clelelsila

Figura 48. Satélite y Zona de Cobertura

e Ubicamos en el mapa el sitio de la instalacion de la estacién, en este caso a modo
de ejemplo ubicamos el punto en el ITM Fraternidad, al hacer esto la pagina ubica
una linea verde en direccion hacia el satélite, haciendo referencia al apuntamiento

de este, ademds de datos de recepcion.

Mapa | Satélite

Hide Directions
Hide Limits

Reception details

EIRP level = 401 dBW

Recommended dish size = 65cm / 25.6in

Fortaleza
A

MARANHAQ CEARARIO'GRANDE
RARA DO NORTE:

. Brasil G
Brazil

PARAIBA
PERNAMBUCO
1 ALAGOAS!

SERGIPE
o

TOCANTINS
BAHIA

Big Map Mode

GOIAS..

Figura 49. Punto de recepcion

e Por ultimo en la parte izquierda de la pantalla se ubica una tabla con los datos para

realizar el apuntamiento, con estos datos podemos continuar con el proceso para
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apuntar, los datos reflejados aqui son: ubicacién, distancia al satélite, elevacion,

azimut y polaridad.

3.5.9 Apuntamiento

Reception details
45%W — Intelsat 14 (15-14, PAS 14)
Ku-band Americas Beam

Distance to satellite: 38966.8km
Location: 21.7°N 98.797W
Elevaticn angle: 25.4%

LME Tilt (skew): E3.7%

True azimuth: 105.1°

] Magnetic azimuth: -

MNext Sun 11:51:06 (GMT)

azimuth match at: 06:51:06 (PC time)

Figura 50. Datos recepcion

Para el proceso de apuntamiento se usa el programa iSite. Se da clic derecho sobre la

remota y se escoge la opcion “Align Antenna/Antenna Pointing

Antenna Pointing

Look Angle Calculator 1 Antenna Pointing ]

Remote Location

Spacecraft Position

Longitude: 1] DegE. =

Elevation Information

Offzet: 1] deq

Grosz Antenna Pointing Information

Elewation Actual: 0 deg Actual = True - Offset
Azimuth True: 180 deg Geographical Morth = 0 deg.
Polarization Offset: 0 dea Polarization Angle Sense

Notes:

Latitude: K DegN. =« Longitude: 0 DegE. +

True: 0 deg Horizontal = 0 deg. Straight Up = +80 deg.

Far observer behind antenna [facing the feed/satellite], positive is clockwise.
For observer behind feed (facing the dish), positive is counter-clockwise.

walue. A negative number is valid

Palanization caleulation is based on an operational horizontal downlink. IF the operational dawnlink.
polarization iz "ertical, subtract 90 degrees from the calculated result to obtain the comrect polarization

Close

Figura 51. Antenna Pointing
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Dentro de la ventana de la figura 50 escoger el TAB de “Antenna Pointing”

Para comenzar el proceso de medicidn se selecciona el botén “Start” y se ve el siguiente

Antenna Pointing @

mensaje.

N

Please make sure the Tx cable is removed from the BUC
and that the antenna azimuth is at least 20 degrees from the proposed angle

Cancelar |

Figura 52. Warning

Nota Importante: El apuntamiento se realiza solo con el cable de recepcién (Rx) conectado.

En el momento de iniciar el apuntamiento, el cable de transmisién (Tx) debe estar

desconectado, de lo contrario se pueden producir dafios en los equipos, ya que la IDU

coloca en el conector de Tx el voltaje de AGC, el cual es variable dependiendo del estado

del apuntamiento.

El programa mide el voltaje de AGC recibido por el LNB y lo muestra en forma grafica. En la

pantalla se muestra el nivel de AGC como se ve en la figura.

Antenna Pointing

Look Angle Calculator  Antenna Pointing ]

25v

o2 Elapsed Time:
™ >2and<=12
- =2

Curment Signal Strength:

[ Tt ]

Figura 53. Antenna Pointing <=2V
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Nota: El software iSite no es compatible con los Firewalls y Antivirus, si arranca la medicion

y no se ve la linea roja, se deben desactivar tanto el firewall como el antivirus.

Realizado lo anterior tenemos todo listo para empezar el proceso en la antena con los datos

obtenidos por el software.

Lo primero que debemos realizar es ubicar el angulo de elevaciéon con ayuda del
Inclinometro, aunque estas estaciones en sus canister y perno de elevacién cuentan con
medidas referenciales de los grados ideales para realizar una primera ubicacién de la
antena, por lo que debemos realizar el movimiento y ubicar el perno en el punto exacto, en

nuestro caso a 25.4 °.

Figura 54. Elevacion Canister

Luego con ayuda de la brujula se debe ubicar mas o menos el dngulo azimut exacto al valor
obtenido, posicionandonos detrds de la antena y poniendo la brdjula en referencia al Feed,
en el momento de tener la antena en esta posicidn y con ayuda del iSite para detectar
aumento de voltajes de referencia, se empieza a realizar barridos primeros verticales y

luego horizontales hasta dejar en puntos maximos.
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Cuando la remota ve una sefial de algun satélite, muestra un AGC con un rango entre 2Vy

12V, como se ve en la figura.

Look Angle Calculstor  Antenna Pointing ]

25v

Volts

u

> 12
™ >2and<=12
<=2 Curment Signal Strength:

[]

Figura 55. Antenna Pointing > 2V and <=12

Se procede a realizar apuntamiento fino, es decir, se realiza el mismo barrido tanto en
azimut como en elevacién pero esta vez con movimientos mas lentos para detectar voltajes
aun mayores, moviendo los pernos 1 milimetro a la vez de manera que se detecten los mas

minimos cambios en el voltaje AGC. Cuando la remota engancha el Outroute, es decir, el

HUB satelital de INTELSAT 14 muestra un AGC superior a 12V, como lo muestra la figura.

Look Angle Calculgtor  Antenna Painting 1

25y,

Elapsed Time

-, <=2 Cument Signal Strength

[<]

Figura 56. Antenna Pointing > 12V
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El procedimiento de apuntamiento consiste en ajustar a su maximo valor el voltaje de AGC.
Este valor puede estar aproximadamente en 18V. Terminado el proceso de apuntamiento

se para la medicién del voltaje de AGC presionando el botdn “Stop”.

Para lograr un nivel éptimo de apuntamiento se debe ajustar el FEED, es decir la polarizacién
de la antena, hasta que de un valor de AGC de recepcién al maximo. Este procedimiento es

de obligatorio cumplimiento, mas adelante serd revisado con el operador.
3.5.10 Polarizacion 6 Crosspol

Para completar el proceso de apuntamiento de la antena se requiere ajustar la crosspol. El
ajuste de crosspol es un procedimiento de obligatorio cumplimiento al realizar el
apuntamiento de antenas satelitales. Desde el Telepuerto el operador guia al instalador en
este proceso. Por seguridad no se activara desde la gestidon ninguna remota que no haya
pasado este procedimiento. Para el ajuste de crosspol se usa el programa iSite. Se da clic

derecho sobre la remota y se escoge la opcion “Align Antenna/Crosspol”. Aparece la figura.

Nota: antes de comenzar se debe desconectar el cable de recepcién (Rx), ya que la remota

estd apuntada y recibiendo datos del HUB, lo que puede causar resets no deseados.

Cross Polarization

Specify Transmit Frequency

RiF Uplink Frequency:  |B0E1.8 tHz.

BUC LO Frequency: 4300 tHz.

L-Band T Frequency. 1951 aon
[#bsalute Walue] : pHz.

Adiugt Tranzmit Power
Start Cw/

i : 200 -
Transmit Power: = dBm

[

Figura 57. Crosspol
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Los datos a ingresar para una remota
RF Uplink Frequency = 6061.8 MHz
BUC LO Frequency = 4900 MHz

Transmit Power =-20.0 dBm

Para comenzar el proceso de medicién de la crosspol se presiona el botdn “Start CW”. Con
esto el operador en Telepuerto de Subachoque puede ver la portadora pura enviada desde

la remota y realizar las mediciones.

G 1/.7_1” (\

o U\

Figura 58. Crosspol Antena

Luego de realizado el ajuste, y para terminar se presiona el botén “Stop”. Se espera un
tamafio de la portadora pura de 30dB y una crosspol de maximo 4dB, con el parametro de

transmision de -20dBm.

3.5.11 Compression

Una de las caracteristicas principales de las estaciones remotas iDirect es el ajuste
automatico de la potencia transmitida. Con esto pueden compensar degradaciones por

efectos externos como la lluvia. El ajuste automatico de potencia debe ser limitado al valor
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maximo de potencia que puede ser transmitido por el BUC, de lo contrario se puede saturar
la estacién y causar problemas de ruido dentro de la inroute.

El procedimiento para medir la potencia maxima que puede generar la estacién se
denomina “1dB Compression test”. Esta medicion se realiza luego del ajuste de crosspol,
también con la ayuda del operador del Telepuerto de Subachoque. Para estose usala misma

ventana abierta para el ajuste de crosspol.

El procedimiento consiste en aumentar la potencia transmitida por la portadora pura en
pasos de 1 dB (comenzando en -20dBm); el operador de Telepuerto verifica en el analizador
gue la portadora suba en pasos de 1 dB. El punto en donde el instalador sube 1dB y no se
ve en el analizador esta subida, se llega al punto maximo posible que puede transmitir el
BUC; el punto anterior en donde se subio 1dB y se vio la subida de 1dB en el analizador, se
anota en la configuracion de la remota en el iBuilder en los campos “Max Power” y “1dB

compression point”. Con esto se evita que la remota entre en saturacion.

3.6 ACTIVACION

Para completar el procedimiento el operador del Telepuerto Subachoque procede a activar

la remota. En el iBuilder se ingresan los parametros marcados en la figura 58.

Para configurar el pardmetro “Initial Power”, se espera a que la remota entre en la red y
estabilice su transmision, se da lectura a la potencia de transmisién nominal (usando el
iMonitor) y se configura en el iBuilder este valor mas 1dB, con esto la remota sabe, en caso

de que apague, con que potencia arranca a transmitir.
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Modify Configuration Object - METPGASA18

Information IIP Config| QoS | Geo Location | ¥SAT | Warning Properties | License Properties | Custom |
Customer A
Remote Narie: Meta Petroleurn J
Name: |METPGASA1 8 Phone Number: 123
Model Type:
it IXB :‘] Commission Date: 04-JUN-2010
Serial Number: |4531 6
Contract Number: HT256K1A1
Deiived ID DID): ~ [33600748 el
Inroute Group: ||G1C-774K PUERTO GAITAN
= Salng
User Password: |ID irect
Admin Password: |P@55W0ldl
IV Active ™ MUSIC Box
I LinkeErcmyptic I Disable Tx M
[~ Sleepin |  seconds e
= . eyt Distributar
~ Compression— - Mesh—
Binavlosd el Mame: J
v UDP header Home Inroute ]" e :]' Phone Number:
¥ UDP payload SCPC Clear Sky C/N: b dB Fax Number:
" cRtP TOMA LB Clear SkyCN: |/ d8
Transmit Properties | - Receive Properties
Carrier Name: IUP1 _:] Details... Carrier Name: _] Delai!s...l
L-Band Frequency: 1171.860 MHz L-Band Frequency: 1304.300 MHz
Initial Power: I‘ZU dBrm -
| e
Max Power: 15 dBm r : r i
1 dB compression poiry ]'15 i] fram ;
[~ Lock ta inroute Dormarit 1] : I
24
oK | Cancel

Figura 59. Configuraciones
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3.7 VERIFICACIONES FINALES

Para terminar el proceso de instalacion realizamos una lectura final de los pardmetros e

indicadores de la IDU.

LED Label LED Color IDU Status
PWR Off IDU apagada, o problemas con el AC adapter.
Verde IDU encendida. Operacion normal.
STATUS Off Operacién normal.
Verde (flashing) IDU booteando. Corriendo DRAM tests.
Rojo IDU dafiada. Problema de Software o Hardware.
NET Verde IDU dentro de la Red. Operacién normal.
Verde (flashing) IDU intentando entrar en la Red.
Naranja Modo SCPC: Downstream enganchado.
Naranja (flashing) | Modo SCPC: Downstream desenganchado.
> Verde Tx activa. Operacion normal.
RX Verde Rx enganchada. Operacion normal.
Verde (flashing) NCR desenganchada. IDU no recibe datos.
Naranja IDU desenganchada.

Al verificar los LEDs, se debe confirmar que estos estén en operacién normal:

PWR = Verde; STATUS = Off; NET = Verde; TX = Verde; RX = Verde.

Figura 60. Verificaciones
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4. RESULTADOS

Luego de haber realizado todo el proceso anteriormente mencionado, tenemos la
comunicacion satelital establecida con el cliente, cabe anotar que la arquitecura y/o
topografia IP puede variar dependiendo del operador, también a su vez varia dependiento
el tipo de servicio, que para nosotros es de DATOS, en este caso para nuestro operador
satelital tenemos lo siguiente:

-&3—

IntelSat 14
IP MGMT: 10.254.20.177
MmO o N I
DirectlP 0ODU Cliente ODU Hub Hub I-Dired )
Modem Cliente u Gestion Hub
IP LAN: 172.17.12.49 10.4.94.100
=]
Red LAN Laptop
SW Cliente Cﬁieme
IP: 172.17.12.51

Figura 61. Topografia Cliente - Hub

Como podemos observar contamos en el modem con dos direccionamientos, una IP de
administracion y una IP LAN para servicios del cliente.

La IP MGMT es usada para el establecimiento de conexidn con el Hub para cuestiones de
configuraciones remotas y gestidon, las cuales se mencionaron en el desarrollo de la
activacién del servicio, a demds con esta se establece el monitoreo y desempefio de la
comunicacion satelital.

La IP LAN se configura en el puerto LAN del modem para establecer el servicio del cliente,
el cual se transporta en VLAN en modo acceso, a este puerto el cliente conecta su LAN, en
este caso se instala un SW Cisco de donde el cliente puede realizar la conexién de sus
equipos terminales, cabe anotar que nosotros como prestadores del servicio no tenemos
accesos a la parte de configuracién o gestion de los equipos del cliente, por lo que
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presentaremos pruebas y establecimiento del servicio hasta el SW desde el Router de

Gestion Hub, a demas de la gestidon del modem vy los principales pardmetros.

4.1 GESTION Y CONECTIVIDAD IP MGMT

4.1.1 Consola

Iniciaremos pruebas de conectividad desde el Laptop logueados en

Hub.

Ping al HUB

[imagen@col-srvdynal ~]$ ping 10.4.94.

PING 10.4.94.100

64 bytes
64 bytes
64 bytes
64 bytes
64 bytes
64 bytes
64 bytes
64 bytes
64 bytes
64 bytes

--- 10.4

from
from
from
from
from
from
from
from
from
from

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

(10.4.94

e S S S S Rk

.94.
.94.
.94.
.94.
.94.
.94.
.94.
.94,
.94.
.94.

100:

il

100:
100:
100:
100:
100:
100:
100:
100:
100:

00) 56(84)
icmp_seq=1
icmp_seq=2
icmp_seq=3
icmp_seq=4
icmp_seq=5
icmp_seq=6
icmp_seq=7
icmp_seq=8
icmp_seq=9

.94.100 ping statistics ---
10 packets transmitted, 10 received, 0% packet loss, time 9000ms
2.191/2.312/2.815/0.185 ms

rtt min/avg/max/mdev

[imagen@col-srvdynal ~]$ ssh -1 idirect 10.4.94.100

100

bytes of data.
time=2.
time=2.
time=2.
time=2.
time=2.
time=2.
time=2.
time=2.
time=2.
icmp_seq=10 tt1=59 time=2.21 ms

tt1=59
tt1=59
tt1=59
tt1=59
tt1=59
tt1=59
tt1=59
tt1=59
tt1=59

Figura 62. Ping al HUB

Se presenta conectividad y respuesta del HUB satelital.

Logging en el HUB

[imagen@col-srvdynal ~]$ ssh -1 idirect 10.4.

SATELLITE TECHNOLOGY
IDIRECT - EVOLUTION

LEVEL3 LATAM
COLOMBIA

IDIRECT NMS

UNAUTHORIZED ACCESS STRICTLY PROHIBITED!

idirect@10.4.94.100's password:

Last login: Tue Se
[idirect@IDCNMS1 ~]$
[idirect@ipcnmsl ~]S

Figura 63. Logging en el HUB

15 15:41:38 2015 from 10.

el Router de Gestion

81
31
29
30
21
26
31
20
19

ms
ms
ms
ms
ms
ms
ms
ms
ms

94.100

48.21.76
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Se puede observar que ya nos encuentramos dentro del HUB, por lo que procederemos a
verificar la conectividad con la estacién terrena del cliente.

e Ping desde el HUB a IP MGMT modem

[idirect@IDCNMS1 ~]$ ping 10.254.20.177

PING 10.254.20.177 (10.254.20.177) 56(84) bytes of data.
64 bytes from 10.254.20.177: icmp_seq=1 ttl=62 time=697 ms
64 bytes from 10.254.20.177: icmp_seg=2 tt1=62 time=619 ms
64 bytes from 10.254.20.177: icmp_seg=3 ttl=62 time=622 ms
64 bytes from 10.254.20.177: icmp_seg=4 ttl=62 time=572 ms
64 bytes from 10.254.20.177: icmp_seq=5 tt1=62 time=587 ms
64 bytes from 10.254.20.177: icmp_seg=6 tt1=62 time=553 ms
64 bytes from 10.254.20.177: icmp_seq=7 ttl=62 time=575 ms
64 bytes from 10.254.20.177: icmp_seq=8 ttl1=62 time=642 ms
64 bytes from 10.254.20.177: icmp_seq=9 ttl1=62 time=549 ms
64 bytes from 10.254.20.177: icmp_seq=10 tt1=62 time=646 ms

--- 10.254.20.177 ping statistics ---

11 packets transmitted, 10 received, 9% packet loss, time 9995ms
rtt min/avg/max/mdev = 549.126/606.604/697.150/44.746 ms
[idirect@ipcNmsl ~]1S |

Figura 64. Ping desde el HUB al Modem

Como se puede observar se tiene respuesta a ping de la estacion terrena, aca denotamos el
tiempo de respuesta, los cuales para comunicaciones satelitales son por encima de los 530
ms ya que los datos deben viajar mas de 70000 Km.

e Logging en el Modem Satelital

[idirect@IDCNMS1 ~]$ telnet 10.254.20.177
Trying 10.254.20.177...

connected to 10.254.20.177.

Escape character is 'A]’

uUsername: admin

Password:

[RMT:139796] admin@telnet:::ffff:172.27.215.100; 33969
Figura 65. Logging Modem

Ya nos encontramos logueados en la estacion terrena desde el centro de operaciones, esta
nos indica el ID de la remota a la que ingresamos, a demas de la manera de hacerlo es decir
via Telnet. Estando aqui logguedos cada 5 segundos en la pantalla de muestra el status de
la estacion asi:

Remote Status: t:002757012293 SNR=13.20 TxPower=-18.00 dBm RxPower=-46.60 dBm

RxSignalPower=-46.59 Temp=58.00 COF= 168915 TDM(NCR)_LOSt=224 PL_LOSst=623 Loca
TFoCorrection = 7648 FastFadeCorrection = 44374 F11Dac=33933 delta_scpc_errors

=0 FLL Locked = False
CRC8Errors = 0 CRC32Errors =0

Figura 66. Remote Status
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4.1.2 Grafico

Quisiera mostrar el monitoreo anterior pero desde la parte gréfica, es decir, con el Ibuilder
logueados desde el HUB, asi:

e Nologueamos en el HUB desde el Ibuilder, introduciendo la IP del HUB.

|Ele Edt view window belp I
ODEEEE

ga ol aof g L F Fel

0K

Enter the IP Address or Host Name of the Network
Management Server.

" Sewver. [10.434100

WiVantaae
Ready i 2 o [

Figura 67. Logging iBuilder

e Procedemos a buscar la estacion dando clic en el icono de los binoculares,
introduciendo la IP MGMT.

X4 iBuilder - IDX 3.1.0.3 10.4.94.100

| e gdt view wndow Heb
Q| - x| sy (T |Q|2
i
@3 GNEAGZCHAR &
&3 MITQTOCBRO

&3 GNEFUSQUIN

@ SAXYOPRIT

@3 VISGALOLIM

23 PIMPERMIGU

@ PRDLAGSE27 Findwhat 1025420177 ~]  FindNex |
=

&3 IDGCLITOS1
&3 DEMOQTOIQE Device Type: | Ary ~ Cancel |
€3 SERANA2408
3 SERBAR2248 Whete:  [Network Tree View |
@2 EQETAURI27 N )

&3 PTSAPYAPI9 Search Cikeria

@3 REDMESCOLS C Name € Serial Nusrbier
g 2535:5:;;23 @ IP Address € DD

&3 VISTULSURT s
& VISPITO385
@3 PROLAGCAPI
@3 BCOAGCH297
@2 BBVCALSUIN

Figura 68. Busqueda estacion.
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e Luego a la estacién que aparece sombreada en el lado izquierdo, esta si se
encuentra activa debera aparecer coloreada y sin signos de admiracion, le damos
doble clic para abrirla. El programa procedera a abrir una ventana que se integra,
esta cuenta con 7 pestaias, las cuales contienen todos los pardmetros configurados
en la estacion remota.

4 iBuilder - DX 3.1.03 10.4.94.100 - [Remote : ODCCIAR2SS [Customized]]

£ Sparish Cokornt) | @ | 2 ZIELH]
(e Eot vew wndow tep

=181
e Hn - FUROSSLE - S8 | M 4
| 1P Config| QoS | Geo Location | VSAT | Warning Properties | Custom |
Customer Al
2 Remote Name [pecdetodCntis |
¥ Howax Phone Numbec
Model Type: B 0. [SeP2013
@ PROUGSE2T e
g Nusmbe
= b l Conieact Number. ECI126K1A1
Desived ID DID} 133694228 Sae Netes
Inecute Group: me ™M o Cowca Sur =
15056687
User Password: CAL
KuBAND
Aderin Password coL
7 Active ™ MUSC Box
™ Lk Encyption I Disable TxPWM &)
[ Skepin seconds Dbt
Corrgeession Meth
- I TcPpmiosd | | Hame _j
17 UDPhesder | | Home Irvoute - Phone Nubex
¥ UDP pagload SCPC Qe Sky CN: L) Fax Nusber.
7 CRIP TOMALB Cloa Sky O/ &
Transmit Propesties Receive Properties
Conectone: [T =] Detse | || Conetame [rrm 5]
LBand Frequency. 1657500 MHz LBand Frequency, 1543450 MMz
TOMA Inol Power: |18 @ AxOnky -
TOMAMaxPower: |16 &a r
.,
188 conpression pant. [15 i R e
- B 4‘ [ 4\ Disconnected from EVT servcr.] 54
et (<13 ]\ Modem Information / N

Ready Usecivoc ([ M ‘

Figura 69. Pestana Information Remota

En esta primer pestafia de Information, se encuentra la informacidn general de la estacién
como lo son: modelo de modem, serial, ID, compresion y propiedades de TX y RX. Luego
nos encontramos con la pestana IP Config en la cual se encontrara toda la configuracién IP
del modem, como podremos observar se configura a través de VLAN, como ya se habia
mencionado, en este se evidencia las dos interfaces, la de MGMT representada como SATO
y la de LAN representada como ETHO. Si detallamos las direcciones, se puede notar que se
trata de las misma representadas en la figura 60 y en las pruebas desde consola.

Information IP Config ]003 | Geo Location | VSAT | Warning Properties | Custom |
- WLAN

0 T | Intesface | Routes | Static Foutes | Port Fowarding | GRE Tunnels | Mulicast Gioup |
Defaukt

1994 VLAN1934-ecopetrol ODC ETHO Intesface | [ SATOInterface
IP Address: 172 i IP Address:
Subreet Mask: Subnet Mack:

Figura 70. Pestana IP Config
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e Enel pestafas restantes se encuentra informacién como lo es la calidad de servicio,

tipo de modulacion, localizacién de la estacion, etc. Estos no son tan relevantes para

los resultados de nuestro trabajo.

Lo representado anteriormente fueron las pruebas de conectividad y logging de la parte de

monitoreo y gestion, cabe anotar que desde el HUB no se presenta conectividad al

direccionamiento LAN de estacién por cuestiones de seguridad para evitar ingresos desde

una estacién remota sin autorizacion o con el fin de perjudicar el sistema; por lo que

debemos ingresar de nuevo al router de Gestion para las pruebas de conectividad con la

estacion en la parte del direccionameinto LAN de la remota.

4.2 GESTION Y CONECTIVIDAD IP LAN

Para la parte LAN el cliente contrato entregar el servicio a través de un SW, nosotros como

prestadores del servicio solo tenemos conectividad y gestién hasta el SW

4.2.1 Consola

Iniciaremos pruebas de conectividad desde el Laptop logueados en el Router de Gestion.

e PingalP LAN del modem

dzapata@psrl. subl.
17.12.49
fr
fr
TE
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr
fr

PING 172.
bytes
bytes
bytes
bytes
bytes
bytes
bytes
bytes
bytes
bytes
bytes

- 172.17

12 packet
round-tri

.
-4

p

J

om
om
om
om
om
om
om
om
om
om
om

B o Bhe B B B B B
dSNNNNNS

e
e

ol el el el el el el el el el T 1=
) i

~

ol el el el el el el el el
J
NNNNNNNNNNN

~J -

transmitted,

VOOV OVLOVLOYWY:*

72.17.12.49

icmp_seq=0 tt
1cmp_seq=1 tt

]

253

icmp_seg=2 ttl=253
icmp_seqg=3 ttl=253
icmp_seg=4 ttl=253
t1=253

icmp_seqg=5 t
icmp_seq:b
icmp_seq=7
icmp_seq:b
icmp_seq=
icmp_seq= 10 T

.12.49 ping statistics ---
11 packets received,
min/avg/max/stddev = 522.893/567

b
tl
tl
tl
T

Figura 71. Ping IP LAN modem

LSZ

u

2.49): 56 data bytes”
1=

=253

time=
time=
time=
time=
time=
time=

547.
359. (
620.
558.
556.
554. 37

322.

time=52

time=
time=
time= 9
3 time=557.3

592.75
640.
535.4

8% packet Tloss

.855/640. 504

.081

Se presenta respuesta de la IP LAN con la caracteristica ya mencionada en los tiempos de

respuesta. Por seguridad no se puede establecer logueo a través de la IP LAN, esta solo es

posible a través de IP MGMT como ya se indicé anteriormente.
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e Pingal SW instalado

dzapata@psrl.subl.bog> ping 172.17.12.51
PING 172.17.12.51 (172.17.12.51): 56 data bytes

bytes from 172.17.12.51: icmp_seq=0
bytes from 172.17.12.51: icmp_seqg=1
bytes from 172.17.12.51: icmp_seq=2
.12.51: icmp_seq=3
.12.51: icmp_seq=4
.12.51: icmp_seqg=5
.12.51: icmp_seq=6
.12.51: icmp_seq=7
.12.51: icmp_seq=8
.12.51: icmp_seq=9
.12.51: icmp_seq=10 ttl1=253 time=533.540 ms

J

bytes from 172.
bytes from
bytes from
bytes from
bytes from
bytes from
bytes from
bytes from

d N
N B
N NS

~ -
~ -

J S
]~

]~
5~

[ S S S S
!

~ -

b e e
I
NNNNNNR

~ -

--- 172.17.12.51 ping statistics ---
12 packets transmitted, 11 packets received, 8% packet loss
round-trip min/avg/max/stddev = 533.540/614.873/957.941

Figura 72. Ping IP SW

tt1=253 time=957.
tt1=253 time=544.
tt]

time=603.

time=571.¢C

time=565.
time=564.
time=559.
time=571.
time=634.
time=656.

Se presenta conectividad y respuesta del SW conectado al modem.

e Logging al SWy show IP

dzapata@psrl.subl.bog> telnet 172.17.12.51
Trying 172.17.12.51

Cconnected to 172.1

Escape character is

C

Level 3 i
User Access Verification

Password:

CER009613>ena

Password:

CER009613#

CER009613#sh 1ip int b

Interface IP-Address
viani 172.17.12.51
FastethernetO unassigned
Fastethernet0 unassigned
FastethernetO unassigned
FastethernetO unassigned
FastethernetO unassigned
FastethernetO unassigned
FastethernetO unassigned
FastethernetO unassigned
GigabitEthernet0/1 unassigned

NV & WN -

Method
NVRAM
unset
unset
unset

> unset
> unset
> unset
> unset

unset
unset

Status

up

up

up

up

up
administratively
administratively
administratively
administratively
down

Figura 73. Logging y Show IP SW

114.

down
down
down
down

ms
ms
ms
ms
ms
ms
ms
ms
ms

ms

1 3

Protocol

up
up
up
up
up
down
down
down
down
down

Nos logueamos en el SW instalado en el cliente, en donde se muestra la IP configurada.

Teniendo conectividad en todas las direcciones requeridas, donde el cliente solo debe

realizar las conexiones de sus equipos terminales al SW para establecer comunicacion y

servicio solicitado.
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5. CONCLUSIONES

Este trabajo ofrece un marco referencial que contribuye con informacién de las
bondades que posee el sistema VSAT iDirect y las soluciones que ofrece en cuanto
a comunicaciones en zonas remotas, especialmente para las empresas que por su
actividad comercial se ven obligadas a establecer bases o estaciones de trabajo en
zonas como estas. Sistema que gracias a los avances tecnolégicos se ha logrado la
reduccién en el tamafio y costo de accesorios y equipos dando como resultado que
sean accesibles a los usuarios.

Por las caracteristicas y beneficios que las comunicaciones satelitales ofrecen, el
sistema VSAT iDirect resulta una opcion adecuada para las distintas aplicaciones
qgue requiera el usuario o cliente, de manera que se pueda dar solucién a los
requerimientos y pedidos del cliente.

Se logro identificar cada uno de los componentes esenciales que intervienen en el
conjunto de una comunicacion satelital, siendo capaces de identificarlos y
nombrarlos, reconociendo su funcionamiento y su objetivo dentro del sistema.

Se reconocié la importancia de realizar un estudio de sitio o Site Survey,
aprendiendo cada uno de los lineamientos que intervienen para la correcta
ejecucion de este, que como objetivo final tiene reconocer el sitio para que al
momento de instalar no se presenten inconvenientes o impedimentos que no
permitan la excelencia en el servicio.

La importancia de contar con aplicaciones o herramientas para la obtencién de los
angulos necesarios para el apuntamiento de la estacién, resultan primordiales ya
que de no contar con un buen calculo esto podria generar retraso de la entrega y
puesta en marcha de la estacion.

Identificar y obtener las herramientas manuales necesarias antes de iniciar el
trabajo de instalacidn de la estacién, pues en el momento de la ejecucidn si nos falta
alguna esta retrasaria o haria que se hiciera erréneamente el armado de una de las
partes.
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