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RESUMEN

El presente informe Técnico pretende ser mas que una introduccion para el lector que se
inicia en esta area del sector de Telecomunicaciones, puesto que al mismo tiempo intenta
dar una vision tanto basica como general de lo que es en si la comunicacion por satélite.
Adicionalinente se basa en la aplicacion al campo aerondutico de 1a Telecomunicacion
satelital en el Ecuador, con lo que actualmente se han reemplazado los equipos HF
usados para la comunicacion entre aeropuertos asi como también los teletipos.

Por lo tanto los temas que se desarrollan en este informe tratan sobre los fundamentos del
enlace satelital, satélites geoestacionarios, transpondedores, modulacion digital, métodos
de acceso miltiple, caracteristicas de los principales elementos del sistema, y finalmente
se aborda el tema principal, la red satelital para uso aeroniutico instalada en los
aeropuertos del Ecuador y se hace una breve exposicion de la configuracion del sistema,
Estacion Maestra (HUB) y la Estacion Remota (VSAT), culminando con los aspectos

principales de la instalacion de una estacion remota y las pruebas de operacion.
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INTRODUCCION

Con el crecimiento de la competencia en varios segmenios de los negocios, las metas
empresariales se han empefiado en una carrera contra el tiempo para la busqueda de
soluciones efectivas para sus comunicaciones de datos, voz, fax, texto y otros tipos de
informacion. La razon de esta carrera es que los empresarios modernos se dieron cuenta
que cuanto mas eficaz y confiables sean sus comunicaciones, mas competitivas se tornan

SUS empresas.

Puesto que las actuales alternativas tecnologicas para los medios de telecomunicacion
(lineas terrestres, fibras oOpticas, satélites, etc.) presentan una serie de ventajas y
desventajas cn lo que se refiere a su aplicacion especifica, se toma necesario un analisis
cauteloso antes de decidirse por alguna de ellas. La himitaciéon de los medios fisicos
actuales en cuanto a la tasa de transmision de bits (comunmente 9.600 Bps) junio a la baja
dispombilidad de circuttos, el largo tiempo de reparacion de circuitos interrumpidos v la
lentitud en la expansién de nuevas lineas, imponen la busqueda de medios alternativos

para la comunicacion de datos.

Por lo que se ve, el satelite por un buen tiempo representara la solucion natural para los
problemas de teleinformatica en redes de comunicaciones digitales. Por sus caracteristicas
de tlexibilidad, de mterconexion entre varios puntos de una red, facilidades de expansion vy

reconfiguracion de trafico, facilidades de instalaciones, operacién y mantenimiento, acceso
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directo del terminal del usuario a un canal de alta velocidad, costos cada vez menores de
los terminales de las estaciones terrenas, acceso mltiple por varios terminales al mismo
tiempo, etc., el satélite es el candidato ideal para proyectar redes de comunicacion de

datos.

La red satelital de la DAC, se comenzd6 a instalar en Julio de 1994. Yo estuve al frente de
las instalaciones de las estaciones como técnico DAC, junto con técnicos de la STM de
California , Técnicos de VIMACO y Técnicos de la DAC.. Se realiz6 un entrenamiento
previo de reconocimiento, operacién , mantenimiento y instalacion del sistema en la
fabrica de los Estados Unidos. Se empez6 por la instalacién de la estacion maestra
(HUB),en Monjas en Quito, la cual qued6 operativa para Octubre de 1994. Luego se
comenzd la instalacion de cuatro estaciones remotas VSAT (Very Small Aperture
Terminals) de los aeropuertos de Quito, Guayaquil, Cuenca y Latacunga., con lo cual ya
se podia probar el sistema por fax , voz y datos. Para Enero de 1995 se tenia casi en su
totalidad trabajando el sistema que comenzé a operar con el INTELSAT VI, y para finales

de afio se aline6 con el INTELSAT VII con el cual opera hasta hoy.



[y
LS |

CAPITULO i

TEORIA DEL ENLACE SATELITAL

1.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Para el Ingeniero de Telecomuicaciones, las comunicaciones por satélite han representado
un iipo especial de enlace de comumcacion, con un formato propio del proyvecio,
procedinnento de analisis y caractenizacion de desempefio. S1 por un lado, un sistema
satelital es simplemente una combinacién de sistemas basicos de commmnicaciones en
compunto con un subsistema un poco mas complicado, por otro lado las severas
restncciones 1mpuestas al proyecto de estos sistemas por la presencia de un vehiculo
espacial, hacen del canal de comumicaciones satelitales algo especial en términos de

tecnologia de comunicaciones.

Una red de comunicaciones via satélite esta constituida por un segmento espacial (satélite)
y un segmento terrestre ( estaciones terrenas ). El objetivo de tal red es el establecimiento,
a través del satélite, de enlaces radioeléctricos entre pares de estaciones terrenas. Cada uno
de estos enlaces se denomina enlace por satélite y esia constitnido por un enlace de

ascenso y un enlace de descenso. Estas nociones basicas estan ilustradas en la figura 1.1.

El canal de transmision satelital formado por la estacion terrena transmisora, enlace de
ascenso, satélite, enlace de descenso y estacion terrena receptora, representa para la sefial a

ser transmmtida, un canal de imperfecciones nirinsecas y por lo tanto diversos defectos
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resuliantes de estas imperfecciones se manifiestan sobre la portadora de la scfial deseada.

deteriorando la cahdad de la misma.

Segmento Espacial

A
M7)i& '\debajada
/
/

Segmento Tgrrestre

i r KA

Figura 1.1 Conceptos de una red de comunicaciones via satélite.

Usualmente un calculo de enlace mvolucrara la determunacion de un valor de la relacion
seflal al raido{C/ No ), en la salida de 1a antena de la estacion maestra. Esta determinacion

depende del conocunuento de ciertas caracteristicas o pardmetros del enlace como:
¢ Tasa de informacion requerida

¢ Tasa de error deseada

o Desempefio del modem respecto de la tasa de error

¢ Ganancua de las antenas
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¢ Temperaturas equivalentes de ruido
o Caracteristicas de los amplificadores no lineales
¢ Punio de operacion de los amplificadores

¢ Planos de frecuencia utilizados

La solucion de cada uno de estos problemas depende de la cuantificacion del efecto de las
diversas perturbaciones sufridas por la sefial deseada en su transmision a través del enlace
via satélite. Siendo asi, una estacion terrena siempre serd instalada en los lugares donde
los niveles del ruido de interferencia no son perceptibles en los canales utilizados por las
sefiales recibidas en la estacion en cuestién, y donde la misma no produzca niveles de

interferencia en las estaciones que utilizan enlace de microondas.

1.2. SATELITES GEOESTACIONARIOS

Los satélites aqui considerados son geoestacionarios, es decir, se mantienen relativamente
fijos con referencia a la tierra. Para esto, tales satélites deben cumplir:

e Ser geosincronos (periodo de revolucion igual al periodo de rotacion de la tierra

alrededor de su eje).

o Tener una orbita circular cuyo plano coincida con el plano del Ecuador terresire.

¢ Tener un movimiento en esta 6rbita con sentido idéntico al de rotaci6n terrestre.

La orbita en la cual debe ser colocada un satélite para que este sea geoestacionarno se
denomina orbita de los satélites geoestacionarios ( OSG ). De lo aqui expuesto, se

concluye que 1a OSG es una 6rbita circular, ecuatorial y directa (sentido de revolucion del
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satélite coincidente con el sentido de rotacion de la tierra), y ademas de eso, a tavés de
calculos de gravitacion se concluye que debe tener una altura de 35.886 Km.

1..3 TRANSPONDEDORES

Para adaptarse mejor a la caracteristica de acceso multiple del ambiente satelital, v
también en virtud de las dificultades que se derivarian de la utilizacion de un amplificador
umco para elevar a un mvel adecuado la potencia de todas las seflales que pasan a través
del zatélite, se tiene en el mismo un conjunto de repetidores o transpondedores que operan
mdependientemente sobre subconjuntos de grupos de seflales que llegan a la antena
receptora del satélite. En redes en las cuales no hay reutihizacién de frecuencias, cada
transpondedor corresponde a una detenminada banda de frecuencias. El ancho de banda
commespondiente a cada transpondedor varia de satélite en satéhte e mcluso dentro del
mismo satélite, pueden ser utilizados diferentes anchos de banda para los transpondedores,
Anchos de banda de 19 Mhz. a 90 Mhz. para cada transpondedor, son valores tipicos. Por
otro lado , cuando hay reutilizacion de trecuencias en la red, dos 0 mas transpondedores
pueden estar asociados a la misma banda de frecuencia. Las sefiales que ze destinan a cada
uno de estos franspondedores son separadas porque son recibidas con polarizaciones

diferentes o a través de lobulos de recepcion espacialmente aislados.

1.4 ESQUEMAS DE MODULACION DIGITAL

L4 sefial de entrada al modulador se denomina seflal de banda base. Para un sistema

digital de comumicaciones , esta seflal de banda base puede ser descrita como una
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secuencia de digitos binarios (bits) . v en realidad el tipo de procesamiento en un sistema

via satélite no es diterente de aquel requerido en cualquier otro sistema digital.

La gran mayoria de los sistemas de transmision digital a través del canal satelital emplea
algin tipo de modulacion de fase. Esto ocurre porque la naturaleza no-lineal de esie canal
suotiva el empleo de una constelacion de sefiales que, en cuanto sea posible, conduzca a
una sefial transmitida con envolvenie constante. En verdad en virtud de este hecho, es que
las modulaciones QAM (Quadrature Amphtude Modulation), ampliamente usadas en
sisternas de radio digitales terrestres, hayan sido aprovechadas en comunicaciones via
satelite. La preferencia por la modulacion PSK (Phase Shift Keying) o vanaciones de la
unsing, ocuire oinando en cuenta que en lo que se refiere a la utilizacion de los recursos de

banda v potencia, tienen menor eficiencia que la modulacién QAM.

Considerando una situacion ideal, en la que la envolvente de la portadora en la salida del
modulador sea constante, el filtraje que esta portadora sutre antes de ser transnutida , hace

que su envolvente termine por presentar fluctuaciones.

Con el objeto de munnuzar estas fluctuaciones y en consecuencia reducir los efectos de los
amplificadores no-lineales (conversion AM/ PM y resurgimiento de los 16bulos laterales
del espectro ), vanas versiones de sistemas de modulacion de fase han sido propuestos y
senamente considerados para utilizacion en comunicaciones via satélite. Pero la
modulacion QPSK (Quadrature Phase Shitt Keving), es sm duda la mas usada en sistemas

via satélite.
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1.5 METODOS DE _ACCESO MULTIPLE

Una caracteristica basica de las redes de comumcaciones por satéhte es la posibihdad

intrinseca de acceso multiple. Ilustrada por el esquema representado en la figura 1.2

TRANSMISOR 1 RECEPTOR 1

SATELITE

f

,  TRANSMISOR N [~ RECEPTOR N

Figura 1.2 Esquema de acceso multiple.

La tecnologia satelital ha sido reconocida por mucho ticmpo como una alternativa
potencialmente atractiva de los medios de comunicacion terrestres en aplicaciones de redes
de datos no restringidas a areas locales. La facilidad de acceso directo del terminal VSAT
del usuano a un medio que proporciona un canal de alta velocidad, como es el caso de un
canal satelital, abre un nuevo campo de posibilidades en el disefio de sistemas. La

tecnologia de acceso multiple es el camino critico y principal en el disefio de un sistema de
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VSAT. Considerando que cada satélite usa para comunicaciones varios transpondedores,
lo que facihita una multiphcidad de canalizaciones, es a través de las técnicas de acceso
maltiple que dos o mis portadoras compartiran un misme transpondedor. Bajo el punto de
vista de los usuarios del sistema, toda técnica de acceso multiple puede ser entendida a

través del binomio tiempo-frecuencia.

El método de acceso muiltiple por division de tiempo TDMA se usa en nuestra red
satelital. En este método varias portadoras comparten el mismo transpondedor del
gatélite, pero en periodos distintos de tiempo, o sea que cada portadora ocupa toda la banda
durante intervalos pequefios de tiempo que se repiten periédicamente (Bursts). Debido a
la presencia de una sola portadora a la vez en e] transpondedor, no hay productos de
intermodulacién en el amphificador no-lineal del satélite y en ese caso se puede trabajar en

un punto muy préximo a la saturacion del amplificador de transmision.

Esto sigmfica que se puede trabajar con mayor potencia de transmisiéon en el satélite,
existiendo consecuenternente una mejora en la calidad de la sefial recibida . Para evitar la
colision de las mformaciones, cada estacion deberd estar sincromzada con toda la red,
transmitiendo dentro de su periodo cormrecto y reconociendo los paquetes de informacion a
ellas direccionadas. Conviene sefialar ademas, que cada estacion de la red es equipada
con “Buffers” para el almacenamiento de la informacién que posteriormente serd
transmitida via satélite



20

JL-as mayores ventajas del esquema TDMA son traducidas en la mayor eficiencia en la
utilizacién de Ja potencia disponible en el transpondedor v en la gran facihdad de
incremento del mamero total de usuanios. Como desventajas podemos citar la complejidad
del equmpo mvolucrado v en la necesidad de sincronismo en la transmisién de la
mformacion.

1.6 ANTENAS

Las antenas forman la interfase entre la estacion terrena y el segmento espacial. Son las
responsables por la iradiacion de las sefiales electromagnéticas hasta el satéhie,
proporcionandoles la ganancia necesana para que sean recibidas satisfactonamente, asi
como también proporcionandoles la ganancia necesana en el camino de recepcion. A las
antenas se las clasifica en funcion de la geometria uhlizada para la focahzacion de las
sefiales electromagnéticas. Las caractensticas pnncipales de las antenas son: Ganancia,

diagramas de uradiacion y temperatura de nndo.

La estacion maestra (HUB), por ser de mayor capacidad, normalmente opera con antenas
de didametro mayor o igual a 6 metros. En la HUB de la DAC la antena parabolica es de
8 metros. Mientras que las antenas de las estaciones remotas VSAT por lo general son de
mas de 1.8 metros vy para el caso de las VSAT de la DAC éstas son de 2.5 metros del tipo
* focal pomnt “ , 0 sea poseen un reflector y un alimentador que esta posicionado en el

punto focal del reflector v son de OFFSET diferentes, s1 éstas son fijas o transportables.



1.7 AMPLIFICADORES DE BAJO RUIDO Y DE POTENCIA

Los amplificadores de bajo ruido (LNA), son los equipos responsables de amplificar las
sefiales recibidas del satélite a través de 1a antena, proporcionandoles la ganancia necesaria
para que la sefial deseada sea separada del ruido. Como los niveles de estas sefiales son
muy bajos, es necesario que ademas de amplificar se produzca el menor ruido posible para
que no desaparezca la sefial deseada. A estos amplificadores se los instala en los porticos
de recepcion de los alimentadores de las antenas; es un equipo exterior. La caracteristica
mas importante en el sistema de recepcion esta asociada con el desempefio del conjunto
antena + amplificador de bajo ruido, esta caracteristica se demomina FIGURA DE
MERITO ( G/T) de la estacion terrena ,donde G es la ganancia de recepcion de la antena y
T es la temperatura de ruido de la antena mas la temperatura de ruido del LNA, y esta

asociada con la efectividad del enlace de descenso de la estacién terrena.

Mientras que los amplificadores de potencia (HPA), son los que amplifican las sefiales que
son transmitidas para el satélite, proporcionandole la ganancia necesaria, hacen de
interfase entre la seccion de conversion de frecuencia(UP-CONVERTER) con la antena;
se lo conecta con el alimentador de antena a través de guia de onda o cable coaxial. Las
principales caracteristicas de un amplificador de potencia son :

¢ POTENCIA DE SALIDA.- Expresada en dBm, indica el maximo valor de la sefial de

salida del amplificador.



¢ GANANCIA. - Expresada en dB, mdica la relacion entre el nivel de la sefial de salida y
el mvel de la sefial de entrada.

o RESPUESTA DE FRECUENCIA.- Expresada en dB, pico a pico representa la
vanacion de la ganancia en relacion a las frecuencias de operacion.

* BACK-OFF.- EndB, es el decrememo que debe ser aplicado a la sefial de sahida de tal
forma que se minimice los efectos de no-lineahidad.

o INTERMODULACION.- Cuando se aphca mas de una senial al ampiificador de
potencia, ocurre el efecto de que se mezclan estas sefiales, generando nuevas sefiales con
amphtud v frecuencia diversa ,refleyindose en la potencia total transmitida. Para
rmimmizar este efecto, el cual es provocado por la no-linealidad de los amphficadores, se

establece un limite maximo para el mvel de sefial generado.

1.8 CONVERSORES DE SUBIDA Y DE DESCENSO

Los conversores de subida son los equipos responsables de trasladar en frecuencia, las
sefiales de FI provenientes del modulador (70 Mhz) para la banda de frecuencia de
transnusion del satélite { 6 Ghz). La conversion de frecuencia se realiza en dos etapas, por
lo tanio se usan dos osciladores locales;un oscilador es fijo y el otro es responsable de la
definicion de la frecuencia de transmision, Una caracteristica nnportante de resaltar en los
conversores de subida, especialmente cvando son utilizadas portadoras digitales, es el
ruido de fase introducido por el esquema de conversion de frecuencia debido a la existencia

de bandas laterales en las portadoras de los osciladores locales,
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Los conversores de descenso, son los equipos responsables de trasladar en frecuencia las
sefiales de RF recibidas del amplificador de bajo ruido en la banda de recepcion del satélite
(4 Ghz), a la FI de 70Mhz que a su vez es entregada al demodulador. Al igual que los
conversores de subida, la conversién de frecuencia se la realiza en dos etapas utilizando
dos osciladores locales, donde el primero es responsable por la definicién de la frecuencia
recepcion, y puede ser sintetizado o de frecuencia fija determinada por cristal ; el otro es
fijo. Al igual que en los conversores de subida, la caracteristica importante, es el ruido de
fase.



CAPITULO 2

CONFIGURACION DE LA RED SATELITAL DE LA DAC

2.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA VSAT

La topologia y arquitectura de la red , implementada en el Ecuador, corresponde a una red
estrella con un nodo central (HUB) v vanos puntos termunales (VSATSs). La configuracion
basica de la red se nwestra en 1a figura 2.1. De acuerdo a esta arquitectura de la red se
unpone la eleccion de la téenica de transmision v acceso TDM/TDMA - BPSK-FDM, que
es condicion de contorno. Tal afinnacion se basa en los niveles de emision fuera del
lébulo principal de 1a antena transmusora, asit comeo de calculos de enlace tipicos para este
tipo de sistemma.  Otra condicion de contomo viene del criterio de confiabilidad del
equipo,que proporcionara la disponibilidad requenida para el servicio. O sea que para
obtener una disvonibilidad de comunicacion en 99,5 % del tiempo, es necesario que el
equipo de la estacion terrena como un todo, proporcione contfiabilidad (permanezca
operando) en mas de 99,9 % del tiempo, va que el enlace satelital proporciona 99,7 %
(eonsiderandoe 100 2% de disponibilidad para el satélite). Tal indice de contiabihidad para
los equupos de la estacion terrena, unplica analizar los indices de ™MTBF (Mean Time
Between Failures ), es decr tiempo medio entre fallas para cada umidad componente vy
decidirse por la necesidad de utilizacion de redundancia. A continvacion en la tabla 1, se
pueden ver las estaciones del sistema VSAT que une a los aeropuertos del Ecuador

asi como datos de alineamienio, configuracion, identificacion y localizacion.
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2.2 CARACTERISTICAS DEL INTELSAT VII

El segmento espacial que usa la red satelital de 1a DAC lo compone 1a octava parte de un
transpondedor del satélite Intelsat VII. Este satélite geoestacionario esta ubicadoa 310°
al Este sobre el océano Atlantico y tiene la capacidad de operar con tres canales de
televisién por lo menos , 23.500 circuitos y contiene 48 transpondedores. La capacidad se
logra por el uso de diagramas de irradiacion de zonales adicionales, mas transpondedores
en la banda Ku , mayor e.irp. y el uso de un coomutador TDMA para mejorar su
conectividad. El drea de cobertura de la antena se logra usando el mismo niimero y tipo de
antenas de la serie Intelsat V. El reflector de la antena hemi-zona antena, es casi el 25%
m4as larga que la Intelsat V en contraparte para ubicar los diagramas de irradiaciéon
adicionales. La capacidad maxima de transmision del Intelsat VII es de 80.000 canales.

En la figura 2.2 se muestran los diagramas de cobertura del intelsat VII.

2.3 CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION Y RECEPCION

El sistema VSAT de la DAC, es el que nos provee la empresa STM. Para este sistema
VSAT se utiliza en la direccion Estacién maestra- estacion remota (canal OUTBOUND)
una portadora de transmisién continua para comunicacién con una determinada cantidad
de estaciones remotas. Esta portadora, modulada en fase (BPSK), tiene su banda base
formada por la multiplexacién en tiempo (TDM) de los diversos paquetes de datos

provenientes de computadoras Host. Como la transmisiéon es continua, como es el caso



0 . o
OO0
-‘;‘u,,,‘;nu.‘. ! NS

iy

R TR
-y :

)
) ..ru“n-u“ o
v:“. e ru’w‘n‘

con Lradiacion 562 oeste.

AGS
: ,q.‘,;.,,;(;,'p.n r. s

OO
Y A'xxx‘x‘l'l‘ll
‘p‘x‘uwuv

g .‘.‘.‘.‘.‘,“‘.'-‘qxf. i
O x A l‘l‘l‘l‘llt'l‘l'
“u:(u‘l. w(\"“"' I
M ‘l‘l‘l‘l]l‘! e t‘l'(’(‘(‘(‘(‘l'l .
% K

e
DA
i NN

i IRIPAN
un‘x‘x":'r'.‘” e

nx‘x’x‘m

28



29

1S-709 at 310°E

Beam Extendad
Peak Z B Contour
wewn Homl 395 || | &.0-31.008W
w——Zgnp 39.6 | [ ] 33.0-31.0uBW
"o C-3pat 316 | | ®3-31.3 W
e Ku-Spok 1 | 895 | [ | 43.4-41.4 UBW
z |46 | [ | 426-40.60BW



P 8] 9p UQIodaoax A upTISURY Ip SoRIWRIR] T VIHV.L

CZAN 00 03T1S | AN 00 0318 THNT) O7 VIORAOIET |
ZYN O1°€L ZYN 05°'TL ,. ZYN 06'1L gnH ®1vg (WHaa g X4) d1 VIONZNOTI
ZYN $TT6LT "ZYN $TT6L1 "ZYN STT6CT (DWW ZYN ST'0LOT Azmn Xy ) A1 VIONENOTAL
ZYN 00'STL ZYN OF'YTL ZYWN 08'€TL ZYN STOL (xL) 41 VIONZNOTIA
ZYN 00'09€S ZYN 00'09€S ZYN 00° 09€S (OT4H) ZYN 006¥ 0ld
ZYN 00'098¢€ 0F'6S8¢ ZYN 08'8$8E YN SLLSSE JNI'T NAOQ VIONENDHI
ZYN 00°$809 OV ¥809 "ZYN 08'£809 ZYN $L'T809 JANIT dN VIONANDTA
20 009 20 009 20 009 K3 VANVE 30 OHONV
ASdE/ U1 Asdd /Ul Asdd /U1 Jsdg /Ul ugempo odi], / OHA
sdq] 0'Z61 sdq 0'Z61 sdqy 0'Z61 sdq] L99'b1S ALVY Vivd
¢ ANNOGNI | T ANNOENI | I ANNOSENI €nH OCULINVAVd

T viavl




SCPC, la demodulacion de ese tipo portadora en las estaciones remotas es relativamente
simple y cada VSAT exirae solamente los paquetes de su interés , valiéndose de las
direcciones que son incorporadas en los mensajes de la HUB.  Por ofro lado en la
direccion  VSAT - HUB (Canal INBOUND), el esquema de acceso multiple TDMA es
utilizado. Las asignaciones para las portadoras TDM / TDMA del Outbound y de los
Inbound para 1a red satelital de la DAC son: 514-.667 Kbps para el Outbound (TDM) y

192 Kbpa. para los Inbound (TDMA).En la tabla 2 se pueden ver los parémetros de la red.

Fl sistema satelital de 1a DAC opera en banda C y utiliza Ias siguientes bandas de
frecuencias: Transmision  Ascenso (Up-Link) 6 Ghz.

Recepeion  Descenso (Down-Link) 4 Ghz.
Fl ancho de banda de 500 Mhz., de 5.925 Mhz. a los 6.424 Mhz en el ascenso y 3.700
Mhz. a los 4.200 Mhz. en el descenso, es utilizado simultAneamente por los sistemas via
satélite y por log sistemas terrestres. .De esta manera, durante el proceso del proyecto, debe
ser efectuada una perfecta coordinacion de frecuencia con el fin de proteger el sistema
satelital de interferencias de los sisiemas ierresires y viceversa. En la banda C Ia
ransmision practicamente no es afectada por los efectos de propagacion tales como
atennacién por lluvias y despolarizacion.

2.4 CONFIGURACION DEL SISTEMA VSAT

Para configurar el sistema se lo analiza en términos de calculo de enlace , con el objetivo

de llegar al correcto dimensionamiento de las estaciones terrenas involucradas. Para
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realizar los célculos de enlace es necesario conocer las caracteristicas del satélite asi como
de parametros tales como: Relaciéon C/No requerida por portadora, figura de mérito(G/T)
de las antenas receptoras, relacion Eb/No requerida para una probabilidad de error deseada
y ventajas geograficas para el enlace de ascenso y descenso de las estaciones terrenas.
Ademas de estos parametros involucrados en el calculo del enlace, se debe asumir
inicialmente un punto de operacién del transpondedor, eligiendo un “backofl” de entrada y
“backoft” de salida.

El sistema implementado por la DAC corresponde a una red tipo estrella con un nodo
central (HUB) y varios puntos terminales (VSAT), que usa el esquema,acceso aleatorio
TDMA modificado tal como se muestra en la figura 2.3.

Canal OUTBOUND

Canales INBOUND

AV AWA

15 (EX
25) \ i

Figura 2.3 Esquema de red tipo estrella,acceso aleatorio TDMA.
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Tal como lo muestra la figura 2.3, se ve a un transpondedor que es accesado por una

portadora OUTBOUND y tres portadoras INBOUND en donde cada portadora ocupa una

determinada banda de frecuencia; En este caso , cada portadora INBOUND es compartida

por un conjunto de estaciones remotas; para este modo de acceso es necesario presentar las

siguientes consideraciones :

Cada canal INBOUND es formateado en cuadros que son divididos en N ventanas o

“slots™ de igual tiempo de duracion . (Figura 2.4)

Cualquier estacion remota perteneciente a una sub-red ( conjunto de estaciones que utilizan

un mismo canal INBOUND ) puede transmitir en cualquier instante,dentro de los limites

de tiempo establecidos para cada “slot”. Este esquema de acceso permite el

estableciniento de redes con caracteristicas de trafico variables, a través de la aplicacion

de un algoritmo adaptativo que permuita obfener:

e Tiempo de respuesta minimo para aplicaciones de baja intensidad de trafico ( tipo
mieractivo ).

¢ Tiempo de respuesta un poco mayor para aplicaciones de elevado volumen de trafico
tipo” batch™ ) en el cual el parametro mas mmportante es la velocidad efectiva de la
transmision ( throughoutput ).

La diferencia en la perfomance que puede ser encontrada en la practica entre los varios

proveedores que utilizan este esquema, es acreditada a los diferentes algoritmos

adaptativos que son implementados por cada uno de ellos. En este sentido, los algoritmos

empleados por las multinacionales NEC y HUGHES, se encuentran en la clase de “Slott:eé;::\_, :

BoUaTEsy

SENTRM,



Aloha / TDMA “, es decir, accedo semi-aleatorio en el tiempo,que puede transformarse en
un acceso deferministico por division en el tiempo (TDMA) cuando ocurra una sobrecarga
en el sistema llevando a un mimero excezivo de colisiones . Eate esquema presenta como
punio desfavorable el hecho de utilizar un “Hardware™ mas elaborado por requerir un

sistema de sincronismo mds sofisticado para el acceso.de las diversas estaciones remotas.

Para cada portadora INBOUND
v —
! ! "
WA T e A T
1 2 T ettt n
Slot Slot Slot Slot Slot  Slot
| ! ?
|
;
\ | |
VAN ~
[ ooeeeesreeeesmeereseseee e seees e e 0

Figura 2.4 Formateo de los canales INBOUND.
Datos del sistema VSAT : Frecuencia de transmision de 1a HUB : 6082.75 Mhz.

TDM (UL): 514.667 kbps. TDMA (UL) :192 Kbps. Tipo de Modulacion : BPSK



En general las sub -redes tienen capacidad para manejar a 64 VSAT y el sistema de la

DAC tiene distribuidas las sub-redes por regiones: Sierra-Region insular, Costa y Oriente

2.5 CONFIGURACION DE LA ESTACION MAESTRA (HUB)

Es la prncipal estacion del sistema VSAT y basicamente desempefia las siguientes
nmuonmi :

¢ Transmitir via satélite , los datos recibidos a través de sus puertos de acceso

+ Centralizar los datos recibidos de las diversas estaciones remotas de la red

¢ Retransmitir los datos recibidos de una estacion remota para cualquier otra de la red

» Realizar el control y perencia de la red

A continuacién se muestra un diagrama en bloques, simplificado, de 1a estacion maestra .

control de gerencia de la red Satélite

]

i

' : ! Sli# Kbps

el usuario

3L

Figura 2.5 Diagrama en bloques de la estacion maestra (HUB).
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Del diagrama simplificado mostrado en la figura 2.5, los equipos de banda base
constituyen la inferfase con el usuario y realizan el procesamiento digital,
empaquetamiento/desempaquetamiento, control de trafico y modulacién/demodulacion.
Los equipos de RF procesan las sefiales después de la modulacién y antes de la
demodulacion., para ser transmitidos y recibidos via satélite respectivamente. La estacion
maestra por ser de mayor capacidad, normalmente opera con antenas de diametro mayor o
igual a 6 metros y con HPAs con potencia de salida mayor o igual a 100 vatios. Debido
a su importancia para el sistema VSAT, todos los equipos de banda basica y RF son

utilizados con esquemas de redundancia.

Los equipos de control y gerencia de la red son llamados el corazén del sistema VSAT,
debido a que toda la operacién , administracién y control de la red son procesados por
éstos, ademas de realizar monitoreo y control de las estaciones remotas con posibilidades
de telecomando (cambios de frecuencia y de nivel, actualizacion de parametros) v

supervision de alarmas y de estados.

Tipicamente el sistema de control de gerencia posee ments de opciones con la
configuracién global de la red , permitiendo un acceso paso a paso a cada estacién y a cada
equipo dentro de ésta , ademas de ser responsable de garantizar la sincronizacion de la red.
En este punto es importante destacar que la elecciéon de la tecnologia de acceso multiple
debe proveer un pequefio atraso en el tiempo de respuesta (bajo “delay”), razonable

eficiencia en el ancho de banda asociada a la capacidad de transmision de datos
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(throughoutput), y firmeza en la operacién, conjuntamente con un costo minimo de
implantacion.

2.6 CONFIGURACION DE LA ESTACION REMOTA (VSAT)

Very Small Aperture Terminals (VSAT), son estaciones terrenas de transmision satelital
de bajo costo y muy pequefias que han provocado gran impacto en comunicaciones de
datos . La estacion VSAT esta basicamente constituida por una unidad intema IDU
(Indoor Unit), una unidad extema ODU (Outdoor Unit), aniena y cables de

interconexiones (Figura 2.6).

DU ODU

Terminal de MULTIPLEX Conversor | [Amphfit

Usuario TERMINAL DE PROTOCOLQ) | | de subida de potencia

PROCESAMIENTO
EMPAQUETAMIENTO LNC
Terminal de MULTIPLE ACCESO ﬁ’ 192 Kbps
/
Usuario MODEM/ FEC ANTENA

Figura 2.6 Diagrama en bloques de una estacion remota.
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La unidad interna, contiene la mayoria de los equipos digitales y de frecuencia intermedia ,

realizando las siguientes funciones:

o Multiplexaciéon y control de los terminales de datos.- Permite que mas de un terminal
del usuario comparta las facilidades de la estacion VSAT y se ajuste al protocolo
terminal particular usado.

¢ Protocolo terminal.- Se lo usa como interfase entre los protocolos de datos utilizados
por el usuario y el protocolo de transmision satelital.

e Procesamiento de red.- Permite al usuario solicitar una conexioén légica a cualquier otro
usuano o al HOST dentro de la red de datos.

¢ Fmpaquetamiento de datos y control.- Suministra un canal libre de errores (circuito
virtual) derivando el flujo de datos en varios paquetes. Estos paquetes diversos pueden
ser retransmitidos en casos de error o de pérdida en la recepeion.

o Control de canal satehital.- Determina cuando la VSAT puede transmitir en el canal
satelital compartido y s1 un mensaje recibido fue direccionado para el receptor elegido.

¢ Procesamiento de la sefial.- Realiza las funciones de modem satelital y FEC( codigo

corrector de errores).

La unidad externa est4 compuesta basicamente por los equipos de RF que, conjuntamente
con la antena, son los responsables por la transmision y recepcidn via satelite. Esta umdad
va conectada al pedestal que sostiene a la antena y forma la imterfase entre la IDU v la

antena. Para la banda C, el HPC (Conversor de ascenso y amplificador de potencia) que se
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usa es del orden de 2w v el LNC {Amplificador de bajo ruido v conversor de descenso) es
del orden de 50 °K a 80 °K. Las antenas son de diametro 2.5 m. y de tipo “focal poun™,
o sea poseen un reflector v un alunentador que esta posicionado en el punto focal del
reflector. En la figura 2.7 | se mmestra la red digital de telecomunicaciones via satélite

que opera en ios aeropuertos del Ecuador.
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CAPITULO 3

INSTALACION Y PRUEBA DE LA RED SATELITAL DE LA DAC

3.1 INSTALACION Y PRUEBA DE LA ESTACION MAESTRA

En este capitulo se presentars una informacién lo mas completa de la instalacién y prueba

de operacitn de la estacién Maestra ubicada en la ciudad de Quito:

Inspeccion y eleccion del lugar.- Como la red de la DAC opera con el satélite Intelsat
VTI ubicado a 310° longitud ESTE , la antena de la HUB debe apuntar al ESTE y elegir
un lugar sin obstaculos en esa direccion.

Pruebas de interferencia.- A pesar que se puede prever los niveles de interferencia del
lugar elegido, cabe wverificarios con un analizador de espectro para la FI del
OUTBOUND donde 1a HUB est4 ubicada.

Marcacion del punto “SAT”.- Una vez que se han realizados los dos pasos anteriores
se marca el lugar donde se colocar4 la base de la antena .

Datos fisicos del lugar.- Es necesario obtener los datos de: Longitud ,latitud y altitud
del lugar; estos datos se los logra con gran exactitud con la ayuda de un GPS, para
apuntamiento de la antena al satélite e identificacion de la estacion.

Aterrizaje de la VSAT .- Es necesario obtener una buena tierra ,de tal manera que la

igualdad : Vit = Vi + Vnt.

A continuacion se dan los pasos a seguir en la instalacion de las unidades ODU:
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o Instalacién de la base que soporiara la estructura de la antena parabolica de 8 metros v
el resto de las unidades ODU: Diplexer, Amplificadores de potencia, LNB , RF Driver,
Interfase box, Dununy Load y fuentes de alimentacion.

¢ Una vez realizado el montaje de las unidades se procede a su interconexion y cableado
que conectars estas unidades con las unidades IDU en un edificio contiguo.

¢ Las unidades IDU vienen colocadas en gabinetes segin su funcién en l1a red.

¢ QGabinete RF - En este gabinete se colocan : Moduladores, Modulator switch, Burst
demodulators, Burst demod switch, IF converter, IF distribucién y TXR 3000.

¢ Gabinete digital - Aqui se colocan las siguientes unidades: Master Clock Unit(MCU),
Network Control Unit(NCU), Subnetwork Control Unit(SCU), Control Switching
Unit(CSU), Power Supply Monitor(PSM), PBX y Patch panel.

¢ Como la red satelital de la DAC usa tres SCU, se utilizan dos gabinetes digitales.

¢ QGabinete TSM (Transmit SCPC Module) .- Van ubicados los modulos que enlazan
las VSAT con el procesador { LCP )y es la interfase del HOST y voz con 1a HUB.

¢ XNMS (eXternal Network Management System)- Es el computador central
responsable de la operacidn , monitoreo y control de todo el sistema VSAT.

* NOC (Network Operator Console).- Son tres consolas laa cuales controlan y monitorean
1a operacion del NCU.

Una vez que se han ubicado iodas las unidades se procede al cableado de todos los

gabineles y a la interconexion con las unidades IDU XNMS vy las consolas. La jerarquia

de los cirenitos de 1a HUB se muestra en 1a figura 3.1.



Nivel 0
Nivel 1
Nivel 2
Nivel 3
Nivel 4

Nivel 5

1
3 5
16/ 32
.............. P
.............. I —
............... 8 fororn] 17

NCU

SCU

LCP

VSAT

DCE/DTE

Figura 3.1 Jerarquia de los circuitos de la red satelital
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Una vez que todas las unidades estan listas para operar se energiza el sistema y se procede

de la manera siguiente:

o En el XNMS se carga el software que la casa STM(Satellite Technology Management)

proporciona para que opere el sistema VSAT, el cual usa el protocolo X-STAR para

procesar todos los datos através del enlace satelital. En este programa elaborado por la

STM se meten los datos propios de la estacion Maestra los cuales se dieron en las

Tablas 1y 2, y responde al software del paquete PCPLUS, y la HUB queda lista para el

apuntamiento con el satélite.

o Una vez verificado que todas las unidades estan operando correctamente se procede con

la parte del alineamiento de la antena de la HUB , el apuntamiento con el Intelsat VII.

Para el apuntamiento se mueve el reflector de la antena en inclinacion, azimuth y elevacién

para valores ya predeterminados para ubicar al satélite y se monitorea en la consola NOC
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los pardmetros de diagnostico y configuracién para los cuales la HUB esta enganchada
siendo el parametro mas importante el de 1a relacion sefial ruido Eb/No que debe ser de
mas de 15dB; y en el caso de nuestra HUB, 22dB. Al mismo tiempo en el analizador de
espectro se obtiene las sefiales del OUTBOUND vy de los tres INBOUND, lo cual se
muestra en la figura 3.2.

Las pruebas de operacion de 1a estacién maestra se realizan verificando la transmision y la
recepcion de : voz fax y datos. Para estas pruebas es necesario tener instalada una
estacion remota o utilizar el TXR 3000 que viene incorporado en el gabinete de RF. En
1a HUB asi como en la estacion que sirve de prueba se chequea la nitidez (que tan clara y
alta es la sefial recibida) del enlace de comunicacion, y dependiendo de algiin defecto en la
recepcion o transmision , se modifican los parametros para que la comunicacion sea lo
m4s nitida posible. Cualquier variacion de parametros se lo hace desde el computador
central XNMS, en el que se cambian los niveles para los cuales los parametros son los
correctos, para establecer una buena comunicacion . Se da por entendido que tanto para la
comunicacion de voz y fax se usan numeros asignados a cada estacion ; segun la tabla 1
denominados como Log ID vy dependiendo en que portico se conecte, sera una
comunicacion de voz, fax o datos. Los parametros de configuracién de las estaciones

remotas pueden ser cambiados también desde los NOC.
3.2 INSTALACION Y PRUEBA DE UNA ESTACION REMOTA

Como para el caso anferior de la estacion inaestra se hari un reporte lo mas completo

posible de la instalacién y prueba de una estacion remota cualquiera.
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Inspeccitn y eleccidon del lugar.- Como la red de la DAC opera con el satélife Intelsat
VII ubicado a 310° longitud ESTE, la antena de la VSAT debe apuntar al ESTE y elegir
un lugar sin obstaculos en esa direccion..

Pruebas de interferencia.- A pesar que se puede prever los niveles de interferencia del
lugar elegido, cabe verificarios con un analizador de espectro para la FI del INBOUND
donde la VSAT esta ubicada.

Marcacion del punto “SAT”.- Una vez que se han realizados los dos pasos anteriores
se marca el lugar donde se colocara la base de la antena .

Datos fisicos del lugar.- Es necesario obtener los datos de: Longitud ,latitud y altitud
del lugar; estos datos se los logra con gran exactitud con la ayuda de un GPS, para
apuntamiento de la antena al satélite e identificacion de la estacion.
Atemrizaje de la VSAT .- Es necesario obtener una buena tierra ,de tal manera que la

igualdad: VRt = Vi + Vnt

A continuacién se resumen los pasos a dar para la instalacién de las unidades ODU:

e Se arma base y pedestal que va a sostener el plato de 2.4m, y se la nivela.

o Se coloca el reflector apuntando hacia el ESTE.

o Se sujeta brazo y soporte al reflector y colocan las unidades de : Paquete RF, Filtro
Amplificador LNB y el alimentador. Una vez armado se realiza el cableado.

Inmediatamente se indican los detalles de la instalacién de las unidades IDU:
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¢ Se instala el equipo transmisor -receptor TXR 3000. En él vienen incorporadas las
unidades MODEM vy 1a unidad DIGITAL y se le acopla 1a fuente de poder de 48Vdc.
Una vez instalado se procede al cableado con el ODU.

Cabe anotar en este punto, que en lugares donde no hay energia eléctnca comercial se

instala adicionalmente un panel solar con baterias el cual proporciona los 48Vdc, y el

reflector si bien es del ipo FOCAL POINT, tiene un OFFSET diferente y los calculos de

alineamiento son por lo tanto diferentes para el apuntamiento del satélite.

Una vez que se ha realizado la instalacion de la VSAT, la estacion se energiza y se coloca
un PC (LAPTOP) a un portico del TXR 3000 (El transreceptor TXR 3000 posee 17
porticos para ser usados en voz, fax, datos y de monitoreo de la VSAT). Con los datos
obtemdos del lugar de: longitud, latitud y altura , se calculan los datos de elevacion y
azimuth que son necesarios para alinear la antena con el satélite. Adicionalmente se
obtiene el dato de la identificacion fisica del lugar (PHY ID), con el cual se setea la unidad
DIGITAL posicionando unos micro-switches y se fija la relacion OUTBOUND /
INBOUND, la cual se la verifica usando la LAPTOP. También se setean los microswitches
para comunicacién de voz y fax. Todos los datos necesarios para el levantamiento de la

estaci6n remota son calculados y proporcionados por el computador central XINMS.

El alineamiento de la antena se lo realiza con los datos de azimuth y elevacion calculados y
ge lo obtiene leyendo en la LAPTOP, colocada en el portico del modem, el mejor valor de
la relacion sefial /ruido ( Eb/No ) al mover el reflector. Un valor mayor de 6.5 dB, nos

indica que estamos bien alineados o enganchados con el satélite. A continuacion en la
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tabla 3 | se pueden ver los pardmetros de configuracion del modem leidos en la pantalla del

PC, puesto al portico del modem del TXR 3000.

Programmable RF Uniit Version(Y) VT100 Terminal Mode

(A) Mod Carrier frequency 785.0Mhez (K) Demod Carrier Frequency 1292,25MHz
(B) Mod Carrier Enabled (L) Demod Sweep Mode Amomatic
(C) Mod FEC GO 1001011 (M) Demod FEC GO 1111001
Mod FEC Gi 1111001 Demod FEC G1 1011011
(D) Mod Differential Encoder Enshled (N) Differential Decoder Enabled
(E) Mod FEC Mode Non-Interlesved (O) Demod V.35 Decoder Enabled
(F) Mod Clock Phase + Valid (P) Demod Clock Phase - Valid
(G) Mod XMT AGC, 0.00 Volts (Q) PLO Frequency 3.36GHz
(Hy Narrow Sweep Time, 1350 Sec, {R) RF Unit TX Amm 0.0 dB
(D Abort Time, 90 Sec. System Locked
(D) Superfrsme Lock Count, 134 Demod Bit Raw = $14,67kps
Bo/No= 7.8 dB
Demod Locked

Demod Synthesizer Ok
Demod Synthesizer AFC1, 8.0 Volis

Mod Carrier Available Demod Synthesizer APC2, 8.5 Volts
Mod Syn AFC 46 V Ok Demod Carrier AFC, - 3.4 Volis
Mod Bit AFC 2.9 V Ok Demod Bit ARC, 0.4 Volis
20Mhz AFC, 2.8 V Locked Demod AGC, -2.2 Vols

TABLA 3. Pardmetros de configuracion del MODEM.

Las pruebas para la verificacion del tuncionamiento de la VSAT se Ias realiza con la

estacion maestra v de ahi se verifica la recepeién y transmision para fax ,voz vy datos.  Si
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es necesario alterar algin pardmetro para mejorar la sefial, se realiza en el XNMS.
Cambiando al porfico 2 del TXR 3000 se obtiene en la pantalla del PC los parametros de
la VSAT , porticos abiertos y configurados, datos de la unidad digital e indicacion de el
estado de la estacion. Las pruebas de operacion de la estacion terminan cuando se tiene

una buena recepcion al igual que la transmision en voz y fax.

3.3 ASPECTOS PRINCIPALES DE LA INSTALACION DE LA ESTACION

REMOTA DEL AEROPUERTO DE GUAYAQUIL

Como en la instalacién de la estacion maestra y de cualquier otra estacién remota las
consideraciones a tomar para la instalacion de la estacién remota de Guayaquil son
similares en la mayoria de las precauciones a tomar como son:

» Inspeccion y eleccion del lugar.

¢ Pruebas de interferencia.

Marcacion del punto “SAT™.

Datos fisicos del lugar.
o Aterrizaje de la VSAT.
Fisicamente la estacion remota del aeropuerto de Guayaquil consta de mas unidades que
otra estacion remota en lo que se refiere a las unidades IDU, las cuales vienen

instaladas en unos Gabinetes:

e (abinete principal.- En éste se instalan cinco TXR 3000, Las fuentes de alimentacién

y el multiplexer.
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¢ Gabinete FEC.- Es donde se instalan los médulos que sirven de interfase con los PC y

las fuentes de alimentacion.

Para la parte de las unidades ODU, ¢ésta es igual que para cualquier otra estaciéon remota;
tiene las mismas unidades: Paquete RF, amplificador LNB, Filtro, Alimentador y el
reflector de la antena. Una vez que se han instalado las unidades IDU como las ODU,
se procede al cableado entre gabinetes y con la antena entonces se procede a setear los swl
y sw3 de la unidad digital en cada uno de los cinco TXR 3000 segun la tabla 1, luego se
energiza la estacion y se verifica que todo esté funcionando y se procede al apuntamiento

con el satélite o sea el alineamiento de la antena .

Para esto se coloca el PC en el portico del modem del TXR 3000 designado como 1 (El
cual serd el que comande a los otros cuatro y si este transreceptor sale de servicio, toda la
estacion quedara fuera) y se observa en la pantalla del PC los pardmetros de configuracion,
como lo muestra la tabla 3, y se mueve el reflector de la antena hasta que muestre un valor
de Eb/No maximo( el mayor valor de la relacién sefial ruido que se pueda obtener) y
aparezca SYSTEM LOCKED que indica que la estacion esta arriba(UP) . Colocandonos
en el portico 4 se obtiene en la pantalla del PC el estado de la estacion y de los porticos y
parametros de configuracién propios del TXR 3000 como se muestra a continuaciéon en

las tablas 4 y 5.
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TABLA 4
Stamig

MES Phy [d=290

Firmware Version=88f Software  Version=500017d
tdmaPlanld=167

1sByte=2390 Brstlen=216 BrstMode=0) tdmaSize—4320
Network operational

Lep Id = 24 State = Up

Mezld = 3 Nominal RTD = 231562

NEW TDM MEMORY PROGRAMING

Porte configured

O Xstar 2PAD Asyne 9 Voice/Fax 13 Voice/Fax
17 Voice/Fax

TABLA 4. Pardametros de confipuracion de loas porticos.

TABLA §

Pared Local RAM  tests
‘e §TM TXR - 3000 ME& e
*¥%  Version B8f = 09/08/96 **+*

VSAT Serial # 290 Software Version ¥  500017d
Decoder, Frame, Super Frame Sync are Locked
Init. Freq. Received

programming Tx gynth to 724400 Khz
Synthesizer is Locked

VSAT is coming up

programming Tx synth to 724400 Khz
Syntherizer & Locked

Send Alive

ppmaPlktChan — New TDM programeming
programming Tx  synth to 725000 Khz
Synthesizer iz Locked

Send Join

Received Welcome

Xstar Port 0 Opened

TABLA 5. Parametros de configuracion de la DIGITAL.
En el display del TXR 3000 mostrara la identificacion de este, a que INBOUND

pertenece, y que la estacién estd operativa.  En la estacion HUB, en el XNMS lo
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identificar4a como UP y en el analizador de espectro se tendra una sefial como lo muestra la
figura 3.3.

Para la verificacion de la recepeion y transmision de voz, fax y datos, se lo hace enviando
mensajes a la estacion maestra v si es necesario ajustar algun pardmetro se lo cambia en la
estacion HUB con el XINMS hasta conseguir buena calidad de los mensajes.

3.4 ASPECTOS DEL MANTENIMIENTO

El mantenimmento preventivo v correctivo que se les da a la estacion maestra y a las 42
estaciones remotas que al momento se encuentran instaladas v operando alrededor del pais,
lo realizamos técnicos de la DAC; Luego que vencio la garantia de un afio en el cual se lo
realizaba con técnicos de los represemtantes en Ecuador de la empresa norteamericana
STM v los propios técrucos de la STM. Al momento tenemos relacion directa con la
empresa STM en lo relacionado con el suministro de repuestos , mejoras que se hacen al
software y hardware y entrenamiento a los técmcos DAC sobre las mejoras realizadas al

sistema . en la fabrica de los Fstados Umdos.

El pian de mantenimiento lo hemos realizado de acuerdo al funcionamiento del mismo y de
manera priorifaria esta la estacion maestra v luego las estaciones remotas. Como el
sistema es sofisticado hemos recibido entrenamiento tanto en informatica como en

electronica relacionada al sistema VSAT instalado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1.

]

(2]

La DAC enfrentd el desaflo de unir los aeropuerios del Ecuador mediante
comunicacion via satélite. Para lo cual se instaléd una central HUB en Quito y varias
VSAT a lo largo del pais. La red satelital que enlaza a8 los aeropuertos del Ecuador es
un medio importante de comunicacién, que nos muesira que en este campo de las

telecomunicaciones estamos a la par con los principales aeropuertos de Sudamérica.

. El sistema se interconecta con los radares de Quito y Guayaquil y genera informacién

necesaria para loy pilofos y controla las operaciones de radar que guia el despegue v
aterrizaje. Con el sistema actual de transmision de informacion se tiene la posibilidad
de obtener cualquier informacion en lo relacionado con: Planes de vuelo, condiciones
meteoroldgicas, estado actual de operacion del aeropuerto, etc.  Todo esto via : voz, fax
o datos.  Desde cualquier aeropuerto del pais, adicional se tiene informacién

infernacional de Lima y Bogoia.

. El circuito X:STAR es el sistema mas apropiado para realizar la interconexion de los

aeropuertos del Ecuador ya que existe solo un enlace a considerar la HUB. La cual
provee un sistema de conmutacion de mensaje automatico. Toda la informacion
obtenida a través de la red aatelital, es almacenada en un banco de datos lo que hace

posible que desde cualquier aeropuerto del pais se pueda acceder a esta informacion v
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en caso de ser necesaria obtener informacion actual o ya pasada. Adicionalmente en
cada aeropuerio se almacena la informacion transmitida y recibida.

4. En conjunto el sistema instalado provee a la DAC lo que estaba necesitando, una
capacidad de comunicacion critica que manipule tanto transmision de voz como datos
con la eficiencia y confiabilidad necesaria.

RECOMENDACIONES

1. Debido a que las variaciones de enerpia eléctrica comercial es grande en alpunas

ciudades del pais, es necesario proporcionar al sistema de UPS.

9

. En lugares de gran poblacién y por ende de gran afluencia de comunicaciones de todo

tipo, es necesario colocar pantallas a 1as antenas y evitar interferencias.

3. La eficiencia de Ia comunicacién depende del parametro RTD ( Refardo del tiempo de
ida y vuelta),en gran medida , por 1o que sabiendo que el calculo de éste, depende de los
datos de ubicacion de donde esta 1a estacion estos deben ser 1os mas exactos posibles
aino la estacién nunca serd reconocida por 1a HUB.

4. Una vez que la VSAT es enganchada con 1a HUB en la alineacion de la antena, ya no

ed necesario realizar 1n realineamiento de ésta ,a no ser que se la desmonte o por

alpim fendmeno natural se desalinie.
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