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Resumen.Se establece la factibilidad de la ampliacion ypéaEion de servicios de
Telefonia y Datos en el Sistema de Transmisionligdtele Video Compuesto
Flyawayl, perteneciente a CANTV. En principio, sespnta un estudio sobre el
funcionamiento del Sistema actual, identificanddegcribiendo cada equipo que lo
conforma y su modo de operacién. A partir de altory los equipos disponibles, se
presentan dos disefios factibles para realizariseps y los estudios necesarios, con
el fin de alcanzar los objetivos propuestos. Cotoseslisefios, se procede a la
configuracion de los equipos por medio de los @o@gs de control respectivos.
Posteriormente se procede a la instalacion defidiseleccionado para la realizacion
de las pruebas. Finalmente se muestran los ressltabtenidos por medio de las
mismas; en base a esto se obtienen las conclusidagsecomendaciones necesarias
a la hora de implementar el Sistema de manera coaher
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INTRODUCCION

En la actualidad es de vital importancia podendnaitir sefiales de video de
calidad de un punto remoto a otro. En estos cgsosga por condiciones geograficas
0 econdmicas, no siempre se cuenta con mediogugntision convencionales (fibra
optica, microondas, coaxial, etc.) y es por esosgukace imperiosa la utilizacion de
tecnologias satelitales.

Los Sistemas Satelitales Flyaway satisfacen estessidades de una manera
efectiva, ya que son en si una estacion terrestnghbhe, de pequefio tamafo y que
ofrecen una alta capacidad y potencia. Y debida dasilidad de transporte e
instalacion se han convertido en sistemas de gessatiidad y alcance. Una vez
instalado en el lugar de transmision la sefial salbsatélite y esta puede ser

decodificada en cualquier parte del mundo que gbigrta por la huella de éste.

La empresa CANTYV ofrece servicios de transport@ideo compuesto a sus
diferentes clientes dandoles como alternativa esnteega de la sefial los siguientes
medios: fibra Optica, microonda, y satelital; paste ultimo sistema CANTV cuenta

con sistemas Flyaway.

En el presente documento se realiz6 un estudioestbrfactibilidad de
ampliacion y adaptacion de servicios de telefonialayos al Sistema Satelital
Flyawayl de la empresa. El mismo se ha estructieadnnco capitulos. El Capitulo
| presenta el planteamiento del problema, los nfojstgenerales y especificos, y la
metodologia utilizada para el desarrollo del pobgye



El Capitulo 1l precisa los aspectos teoricos quetesiian la ejecucion del

proyecto de estudio planteado.

El Capitulo Il encierra todos los aspectos refesiadl funcionamiento y los

equipos pertenecientes al Sistema de Transmisi@fitSaFlyawayl.

El Capitulo IV presenta todos los aspectos delfidigeara la ampliacion y
adaptacion de servicios de telefonia y datos ae®®s de Transmision Satelital

Flyawayl.

El Capitulo V precisa los aspectos referidos atdiguracion e instalacion de

los equipos y la ejecucion de las pruebas de ojperdel sistema disefiado.

Finalmente se presentan las conclusiones extrdalasabajo y se hacen una
serie de recomendaciones. Por Ultimo, se inclugsnanexos necesarios para la

completa comprension del trabajo realizado.



CAPITULO |

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA'Y OBJETIVOS

1.1 Planteamiento del Problema

La Compaiiia Anonima Nacional Teléfonos de Venez(€ANTYV) ofrece
servicios de transporte de sefales de televisidacderdo a las necesidades de los
clientes, generalmente haciendo uso de sus reglefibih Optica o enlaces de
microondas. Cuando el punto de transmision se etreutiera del alcance de estos
medios se hace necesario el uso de los Sistemelstdbes Flyaway para satisfacer
los requerimientos dados. La empresa cuenta emestento con dos Flyaways, el
Sistema Satelital Flyaway2 esta en capacidad decefr servicios de video
compuesto, telefonia y datos, siendo estos sesvatiactivos a los clientes; mientras

gue la Flyaway1l ofrece Unicamente servicios deovaempuesto.

Debido a la creciente solicitud por parte de ¢#ende los servicios de
telefonia y datos mientras se prestan los serva@asansmision de video compuesto,
la empresa se ha visto en la necesidad de agregaapacidad a todos sus Sistemas
Flyaway, y poder asi cubrir la demanda. Existenpeguque han sido cedidos por
otras areas de la empresa, los cuales se encuerdsuenas condiciones de
operacion. En vista de esto, se pueden realizabpruefectivas de funcionamiento
del sistema que se pretende implementar, sin sdearservicio los sistemas

operativos.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General

Establecer la factibilidad de ampliacién y adaptaale servicios de telefonia y datos
al Sistema Satelital Flyaway (Flyawayl) pertendeiea la Compafia Andnima

Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV).

1.2.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos que se cumplieron erredgnte trabajo especial de grado

son los siguientes:

* Recopilar informacion pertinente a los sistemasawby, y los equipos

disponibles para la implementacion de los estudéagsarios.

» Disefiar un sistema Flyaway de pruebas para estabiedactibilidad de la

ampliacion a servicios de telefonia y datos ersistemas existentes.

» Efectuar las pruebas de transmision de video,aeiafy datos en el sistema

diseflado para establecer correcto funcionamierntmideno.



Analizar los resultados de las pruebas realizgutas, valorar la viabilidad de
la posible implantacion de los servicios de vozajod en el Sistema Satelital

Flyaway1 existente.

Establecer las recomendaciones para la posibleantgdion en el sistema ya

existente.

1.3 Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo delypoto se describe a continuacion:

Fase I: Estudios Preliminares.

Se recopil6 informacién a través de medios infoivoat actualizados que
estan relacionados con los sistemas Flyaway. Séiceeon los equipos
existentes en el departamento (Moduladores, Ensgd#&fultiplexores) para
establecer si pueden ser utilizados en la reafimadel montaje de pruebas. Y

se establecio el equipamiento adicional requerata pealizar el montaje.

Fase Il: Disefo del sistema Flyaway de pruebas.

En base a los equipos disponibles en el departanygmdr medio del estudio
de los sistemas existentes, se realizd el diseficsideema Flyaway de
pruebas, de manera tal que el mismo tiene un foapi@nto analogo a los

sistemas operativos de la empresa.



* Fase lll: Ejecucién de Pruebas de Transmision

A partir del disefio realizado se efectuaron prueblastransmision y
recepcién, utilizando los equipos disponibles edegartamento, de manera
tal de alcanzar el correcto funcionamiento deegist

* Fase IV: Analisis de Resultados.

En base a los resultados obtenidos durante elrddsade las pruebas de
transmision del sistema, y mediante un andlisisodanismos, se valoré la
viabilidad de la posible implantacion de los sdpscde voz y datos en el

Sistemas Satelital Flyawayl existente.

+ Fase V: Informe Final

Elaboracién, desarrollo y sustentacion del InforRieal estableciendo las
conclusiones y recomendaciones para su implantagiomos sistemas ya

existentes.



CAPITULO Il

2 Marco Tedrico

2.1 Teoria Basica de Sistemas Satelitales

En octubre de 1945, el famoso escritor de cieric@dh Arthur C. Clarke
(Ingeniero, cientifico y autor de ‘2001: Odisea Hspacio’ entre otros) escribidé un
articulo el cual fue publicado en la revista Brita de radio aficionados (Octubre
1945 Wireless World Pags. 305-3Bxtra-terrestrial Relays En ese articulo él
generd una idea exponiendo que la cobertura dentiaibpnes de TV podria ser
realizada usando radio ‘repetidores’ ubicados stzbegmosfera terrestre. Al colocar
tres repetidores separados 120° entre si planigoslhilidad de ofrecer cobertura de
comunicaciones a todo el planeta. Estos repetidame$o que conocemos hoy en dia
como Satélites de telecomunicaciones, y asi sdegidrimera idea que sugirid el

establecimiento de comunicaciones mediante uniteatél

El principio del satélite es que pueda ser puestmrbita a una distancia
aproximada de unos 36000 Km sobre la superiiestre, igualando su velocidad
de traslacion a la velocidad de rotacion de lardjede forma que esa estacion
apareciera como si estuviera fija con respecto abgervador desde la superficie de
la Tierra, y de esta manera las antenas puedeapeatadas en una sola direccion y

seguir siempre el rastro del satélite.



Una vez fijado el satélite en su orbita, se enldarsefales desde la estacion
terrena al satélite que actia como retransmisdglaeanera que puedan ser captadas

por los equipos de recepcion situados en tierraaeeonaves.

Los satélites de comunicaciones tienen algunasigrtages interesantes que
los hacen atractivos para muchas aplicacionesygae les puede ver como una gran
repetidora de microondas en el cielo. Un satélitetiene varios transpondedores
(Transponderk cada uno de los cuales capta alguna porcién decwsp amplifica
la sefial de entrada y después la redifunde areiradncia para evitar la interferencia
con la sefal original. Los haces retransmitidosdpoeser amplios y cubrir una
fraccion sustancial de la superficie de la Tieor&strechos y cubrir un area de sélo

cientos de kildbmetros de diametro.

2.1.1 Principios de Orbitas Geoestacionarias

La tierra completa su periodo de rotacion sobrejsyolar Norte-Sur cada 24
horas, y puede determinarse que a una distancéziésa desde la tierra, un satélite
en una orbita circular alrededor de la tierra puedtr a la misma velocidad que la
tierra. Esta serd esencialmente una orbita endhlaufuerza centrifuga que actla

sobre el satélite iguala la fuerza gravitaciona gtrae al satélite hacia la tierra.

Entonces se puede definir una Orbita ‘geosincroo@no una O6rbita
geocéntrica que tiene el mismo periodo orbital gjyseriodo de rotacion sideral de la
tierra. La misma tiene un semieje mayor de 42.164(k]



Si el satélite se encuentra directamente solfelwddor, se dice que el satélite
esta en una orbita ‘geoestacionaria’. La orbitaeg&xionaria se encuentra a una
distancia de 35785 km en cualquier punto de larfoeterrestre que se encuentre
sobre el ecuador, y los satélites que se encugndnionados en esta orbita circular
sobre el ecuador se dice que se encuentran encel ggoestacionario’. El autor
Arthur C. Clarke se considera padre de la popwaiin de la Orbita geoestacionaria
para satélites de comunicaciones. Por ello, laathimbién se conoce como ‘Orbita

de Clark'. Al conjunto de satélites en esta 6rbaddlama ‘Cinturén de Clarke’.

Actualmente existen alrededor de 250 satélitesrbitas geoestacionarias, y
un total de cerca de 8500 satélites artificialestens tipos de orbitas sobre la tierra,
no solo satisfaciendo las necesidades de telecocauwiones comerciales, sino
también con satisfaciendo fines experimentales, ateservacion cientifica,

meteoroldgicos y de uso militar.

2.2 Periodismo Electrénico Satelital (SNG, Satellite Bwsgathering)

El periodismo electronico por satélite (SNG pos siglas en ingles) se ha
convertido en un término genérico aplicado a cuafgestacion terrestre movible con
equipamiento para transmisiones satelitales usatoda cobertura de noticias,

deportes o eventos a nivel mundial.

Fundamentalmente, SNG describe los medios pocuases el material es
reunido para la emision de sefiales de TV y envilgdeuelta al estudio usando uno

(0 mas) satélites.



La Union Internacional de Telecomunicaciones (Idgfine al SNG, en su
recomendacion ITU-R SNG.770-1 Anexo 1, como ‘Traisgmn temporal y ocasional
de television o sonido radiofénico con escaso tieunhp aviso con fines de difusion,
utilizando estaciones terrenas de enlace ascendpottitiies o facilmente

transportables que operan en el marco del setfijcipor satélite’.

‘La definicion del equipo especifica que éste dakestar en condiciones de
transmitir por el enlace ascendente el programiandgen con sus sefales de sonido
radiofonicas asociadas y podra ofrecer circuitoa@rdinacion (comunicaciones)
bidireccionales y, eventualmente, transmisionedates, y debera poder ajustarse y
manejarse por no mas de dos (2) personas en updiesm@onablemente corto (por

ejemplo, 1 h)'.

2.2.1 Descripcion funcional[2]

Las caracteristicas principales de los sistemas $MGen determinadas
basicamente por lasaracteristicas del enlace ascendente. El empletedsinal
SNG para el enlace ascendente supqune el extremo receptor esta dimensionado
adecuadamente. Para garantizar la compatibilidadgistema y un funcionamiento
eficaz, es necesario normalizar las caracteristiedses equipos y lggrocedimientos

de explotacion.
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Las funciones del sistema SNG son:

- Transmitir, con una degradacion minima, una sei@dg¢o y su sefial de sonido

asociada o una sefial de programa de sonido radiofon

- Suministrar una capacidad de recepcion limitata prientar la antena y efectuar la

comprobacion técnica de las sefales transmitideslaldsea posible;

- Suministrar canales de comunicacion bidirecciemalra la explotacion.

2.2.2 Sistema Basico Digital SNG

Desde alrededor de 1994, los enlaces de subidi@ldBNG se han hecho
posibles gracias al desarrollo de kErscodersde compresion digital que trabajan a
bajas tasas de bits. El desarrollo de est@odersque pueden correr a tasas de bits
tan bajas como 8 Mbps cred una oportunidad patssien el SNG, y esto llevo al
hecho de que mas canales pudieran ser equipadosraismo satélite, ofreciendo la
posibilidad de abaratar los costos en transmisieatditales. Las ventajas ofrecidas
fueron potencias mas bajas en los enlaces de sylidehos de banda mas estrechos
para los canales en los satélites. Las sefaldsldgypueden ser ajustadas dentro de
un ancho de banda de 9 MHz (y hoy en dia inclusieaores), y de esta manera

mejorar la eficiencia del sistema total.

Los avances en el desarrollo de equipos digitadedlevd en general a una
reduccion de los tamafios. Menores potencias s@saeas para la operacion digital;
las antenas y amplificadores podrian ser mas pegugfpor ende mas econémicos.
Luego, se observé que con el uso de la multipléxadigital muchas sefales de
programas podian ser provistas a un costo muchomgele las multiples cadenas de

sefales RF que eran requeridas en el dominio doaldg
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Figura 2-1 Sistema Basico SNG de transmisién

2.2.3 Bandas de frecuencia adecuadas para el SNG

Los sistemas SNG pueden utilizar todas las bangdieduencia atribuidas a
los enlaces ascendentes para el SFS (Servicipij@atélite). Sin embargo, puesto
gue un terminal SNG debe llevar una antena pequédigdprma que pueda ser
facilmente transportable, la banda de frecuenaasxglotacion es extremadamente

importante.

Existen dos principales bandas de frecuencia atiiz para la transmision de
television por satélite, y por lo tanto las priradgs usadas en el SNG. La banda de
frecuencia que se encuentra entre 4-6 GHz es daadmibanda C, y la banda de
frecuencia ubicada en el rango entre 11-14 GHzgeerdina banda Ku. Actualmente
en los paises mas desarrollados, la banda de frdesemas utilizada es la banda de
14 GHz.
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2.2.3.1 Banda-C

La banda C es una banda de frecuencia que hasadia en la transmision de
telecomunicaciones desde 1960. La frecuencia desrhigion de la banda esta
tipicamente dentro del rango de 5.8-6.5 GHz, yrkcuencia de recepcion se
encuentra entre 3.4-4.8 GHz, y en lo que se redieperiodismo electrénico satelital,

la banda C es usada exclusivamente para transessibgitales.

Esta banda posee algunas limitaciones debidoect@spregulatorios, ya que
su uso para transmisiones SNG no esta permitideuespa y muchas otras areas del
mundo. El problema es que en paises desarrollastasbanda de frecuencias en
particular es de amplio uso en enlaces de micraoteteestres que enlazan redes de
telecomunicaciones fijas. Pero también es verdachqy paises o areas en el mundo
donde no existe una infraestructura de comunicasi@ofisticada que limite el uso
de la banda, convirtiendo a la misma en una salucituy fiable para las

transmisiones SNG.

En Venezuela, aunque en muchas zonas del pais exigtinfraestructura de
comunicaciones a nivel de microondas ampliamengardalada, la banda C no esta
prohibida para las transmisiones de DSNG. Y enasbade CANTV, la estacion
terrena Camatagua se encuentra en una zona lastaddastante aislada de cualquier

tipo de interferencia, y por lo tanto su ubicacééndptima para el uso de la banda.
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2.2.3.2 Banda Ku

La banda Ku es una banda de frecuencia que hojaeerdmuchas partes del
mundo, es la banda predominante para los serwildoEV (especialmente servicios
DTH) y servicios SNG. Es usada ampliamente en &leasle se tiene un amplio
desarrollo e infraestructura de las telecomunicesp tales como en Europa y

Estados Unidos.

La frecuencia de transmision tipicamente estardetel rango de 14.0-14.5
GHz, y la de recepcion se divide a su vez dentrérete bandas, 10.95-11.7 GHz,
11.7-12.25 GHz y la banda superior de 12.25-12.75.

Las antenas son pequefias y la potencia requemda @l uplink es
relativamente modesta. Por lo tanto los equiposatiy SNG son muy compactos y
pueden ser facilmente transportables entre ladidades. Cuando se trabaja en la
banda Ku hay que considerar enormemente los efectokicidos por la lluvia ya

gue la misma se ve bastante afectada por esta.

2.3 Flyaways|[3]

Los sistemas Flyaway satisfacen un requerimieritogedial en lo referido a
sistemas satelitales que pueden ser faciimentepoaiables por aire y ensamblados
en el destino en un tiempo tipicamente menor ara. l@frecen gran versatilidad y
los mismos pueden ser instalados y puestos enaifueran la parte trasera de un

camion de transporte ordinario.

14



La flexibilidad que ofrecen los sistemas Flyawagscuanto a su facilidad de
transporte es de critico valor para el periodisnternacional, que regularmente vuela
alrededor del mundo con ellos en una amplia vadietaaviones de diferentes tipos
y tamafios. Los factores claves son el peso tathhyimero de cajas, ya que muchas
veces se transportan estos sistemas en vuelos aalegr y debido a que
generalmente son transportados como exceso deaggj@lpcosto se incrementa de

gran manera en proporcién al peso y el volumen.

El disefio de un sistema Flyaway tiene demandasediialmente opuestas. Se
desea que sea lo suficientemente fuerte, con lammeasa posible, pero a su vez
también manteniendo buenos niveles de estabililadprecision y adhesion a
tolerancias mecanicas estrictas se deben cumplal gnismo tiempo todos los
componentes tienen que ser rigidos y resistentestarkafio global debe ser
minimizado, pero también se debe lograr la maxiotanxia en el enlace de subida.
Cada uno de los componentes tiene que ser moné@kera sencilla para asegurar

un tiempo de instalacion corto y un funcionamiefiegble del mismo.

La antena puede ser transportada en una sola piesa dividida en un
namero de segmentos o pétalos. Esta puede sesaeiblada mecanicamente en el
sitio de transmision sobre un soporte o sistemaalgura, el cual debe lograr un alto

nivel de tolerancia y fiabilidad.

La antena debe ser montada de manera que puebaefitei ser maniobrada
durante su alineacion al satélite. Al mismo tiemlpanontura debe proveer maxima
estabilidad y rigidez y de esta manera mantenexdatitud de la misma al apuntar al
satélite durante la operacion del sistema, inctusivrante mal clima. Sin embargo,

esta rigidez fisica debe ser conseguida mientrazasd¢iene la masa (y por lo tanto el

15



peso) tanto del soporte como de la antena al minkhaiso de fibra de carbon y

aleaciones de aluminio son una practica comun Eged de esta meta.

El control de la antena es un requerimiento deniegi&a muy preciso. La
antena debe ser capaz de ser ajustada muy prenisame tres ejes — azimut,
elevacion y polarizacion. Tanto el azimut (la p@sicrotacional), como la elevacion
(el &ngulo de inclinacion) y la polarizacién (laemtacion circular del haz) deben ser
controladas y ajustadas dentro de las fraccionesirdgrado. Tipicamente hay
controles de ajuste gruesos y finos previstos esopbrte que permiten esto. Los
controles de ajuste gruesos permiten el movimie@pado de la antena a un punto
muy cercano de la posicion deseada, mientras dfataste ajuste fino precisa la

alineacion final de la antena hacia el satélite.

Cuando la antena ha sido alineada, es de vitalriapoa que la misma se
mantenga correctamente posicionada; debe ser palbdlguna manera mantenerla
en esa posicion tal que no pueda ser sacada @&acbn de manera accidental. Los
fabricantes usan diferentes técnicas para logtabiéidad, basados tanto en tripodes
simples, piernas y marcos complejos de estabibpaod incluso entrelazando la
antena y la montura a las cajas del equipo par@rmentar la estabilidad con el

suelo.

La antena ademas debe ser capaz de ser posicienaareno irregular y
mantener su exactitud bajo condiciones climatiezeras tales como fuertes vientos.
En términos aerodinamicos, la antena representavel@ por eso es importante
mantener en mente que hay un nivel de velocidadimeépermitido para la

estabilidad en pobres condiciones climaticas.
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2.3.1 Antenas

En los sistemas Flyaway las antenas tipicamente@gentran entre 0.9 y 2.2
m de diametro, y como se menciono antes tambiénusoaimente segmentadas para
permitir su transporte de manera mas sencilla.nS®iée las antenas mas pequefias
(de un metro o0 menos) pueden ser facilmente ernviademo una Unica pieza del
ensamblaje. Las antenas son usualmente circulazes tborma de diamante, aunque

las antenas pequefias tipicamente son circulares.

2.3.2 Flight-cases

El resto del sistema consiste en un numero ds caja equipo electrénico, el
cual se encuentra agrupado de manera tal que seensgl nimero de cajas al
minimo, pero también permitiendo un manejo sendid mismo. Estos grupos
también tienen que coincidir con la funcionalidad sistema, de tal manera que los
componentes que se interconectan eléctricamenteashera directa se encuentren
uno al lado del otro. Tipicamente, el equipamiexiéxtronico es instalado dentro de

estas cajas o chasis especiales denomirfbgloscases

Un flight-casees esencialmente una caja (un chasis) que tieaeuinerta
exterior (usualmente) de metal, la cual proveeoatenido de la misma un cierto
nivel de proteccion en contra de choques mecanieoproteccion para la antena y el

soporte de la misma se logra con recubrimientassgama de alta densidad.
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Los flight-cases destinados para los equipos electronicos cuentam c
monturas a prueba de golpes en los cuales vanaidstalos mismos permitiendo un
despliegue rapido y sencillo en el destino. La edaifrontal removible permite un
rapido acceso al panel de control de los equipopigamente poseen sellos de
neopreno para proteger los mismos en contra de¢sogde agua y polvo durante el
transito del sistema. La cubierta trasera puedé¢asanién removida para permitir el
acceso a los conectores y controles del panelnmstéstas cajas deben permitir que
el equipamiento opere satisfactoriamente en camiks de alta humedad,
temperaturas extremas, o inclusive lluvia. Alguhcases son también disefiados

para minimizar los efectos de cualquier interfei@etectromagnética externa (EMI)

Tipicamente estos chasiflight-case} cuestan varios miles de délares, y
puede parecer un precio altamente elevado hastalgeguipamiento al cual esta
destinado a proteger es tomado en cuenta, el ipiedrente cuesta unas diez veces

mas que estas cajas.

2.4 Paradmetros de un sistema satelitd¥4] [5]

2.4.1 Posicion Orbital

Se puede referenciar la posicion de un satéligesguencuentre sobre el arco
geoestacionario a través de su posicion longiaddinbre la superficie terrestre, ya
gue se toma su referencia de latitud igual a ORldedbque se encuentra directamente

sobre el Ecuador.
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2.4.2 Distancia entre estacion terrena y satélite

d'=42144+ ,/1—0.2954 cose (2.1)
Donde,
cos@ =cosa *cosff (2.2)
a : latitud estacion terrena

B : diferencia entre longitud geografica estacidretea y longitud de la posicion

orbital

2.4.3 Angulo de elevacion:

6400 = sin @
36750+ 6400 (1 — cos cp])

f =902— @ — tan"!(

(2.3)

2.4.4 Azimut de la antena:

Paraa > O; es decir, ubicacion de la estacion terrenel @emisferio norte
Azimut= 180 +%; para>0

180 %, parap<«0
Paraa < O; es decir, ubicacion de la estacion terrenel éiemisferio sur
Azimut = -%; paraf > 0

+3%; paraP < 0
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Donde
sin

= tan?!
3 [tana:

)

(2.4)

Hoy en dia estos célculos se hacen de manera npigar§ sencilla por
medio de diferentes programas de computacion aigeficon tal fin, y solo se
necesita especificar a los mismos la posicion tadgial y latitudinal de la antena

transmisora, al igual que la posicion orbital dggéBte con el que se va a trabajar.

o

& LNB skew
® Azimuth
S @ Elevation

figura 2-2 Parametros para alineacion de la antena.

(Fuente: www.dishpointer.com — Enero 2008)
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2.4.5 Potencia isotropica radiada efectiva.

La potencia isotropica radiada efectiva PIRE, ®ea medida que indica la
fuerza con que una sefal es transmitida hacia télitsao hacia una estacion
terrestre. La misma es la combinacion de la podedel transmisor mas la ganancia
de la antena.

PIRE =Ptx At (2.5)
Potencia isotropica radiada efectiva en decibeles

PIRE (dB) = 10 Log (PtAt) (2.6)

Donde

PIRE = Potencia isotrépica radiada efectiva (dB)

Pt = Potencia de entrada a la antena (Watts)

At = Ganancia de la antena de transmision (adsioaal)

Entre el amplificador y la antena se generan péasd@husadas por los cables

gue unen a estos dos elementos. Por lo tanto B RIgultante final sera:

PIRE (dB) = Pt (dB) + At (dB) — Lc (dB), (2.7)

donde Lc = Perdidas causadas por los cables o deiasdas.
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Estas perdidas generalmente dependen de factores @ longitud y el
diametro de los cables, asi como la frecuenciapgeacion del sistema. Una buena
aproximacion rapida y practica, para conexione®agitudes no excesivas, suele ser
de unos 0.5 dB.

Para el calculo descendente de un enlace satditdmuan utilizar las huellas
de los satélites, para asi obtener la potenciedgot radiada efectiva y de las cartas

del satélite obtener la potencia del transpondedor.

2.4.6 Temperatura equivalente de ruido.

En los sistemas de comunicaciones existe un glrdngue se conoce
como indice de ruido; éste es producido por tdo®®bjetos cuya temperatura esté
por encima del cero absoluto. El ruido térmico t&mise conoce como ruido de
Jonson, esto en honor a J.B. Jonson de los labosatell, que lo descubriera en el
afio de 1928. El indice de ruido es Util para siatede microondas terrestres, pero
para las comunicaciones satelitales tiene que <& preciso al calcular las
variaciones de ruido; inclusive hay que tener prieseel ruido originado por la
superficie ‘caliente’ de la tierra alrededor dealatena receptora. Para efectuar el
calculo de la temperatura equivalente de ruidcegeiere de otros parametros como
la temperatura ambiente T, asi como el factoruidorF. El factor de ruido es el
indice que servira para saber cuanto se deteroraldcion sefial a ruido que se

genera cuando una sefial pasa a través de unaieteitronico.

ST ent ST sal

Figura 2-3 Factor de Ruido
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La ecuacion 2.8 muestra la potencia de ruido N rgelaepor un amplificador.
N=KTeB (2.8)

La ecuacion 2.9 muestra la potencia de ruido alldssdel amplificador No y

se expresa de la siguiente manera.
NA KB (T +Te) (2.9)

Sustituyendo la potencia de ruido en el amplificadi® salida en la ecuacion

3.7 se obtiene como resultado el factor de ruido.

S S
P (ﬁ) Em‘_ Ni No  AKB(T+Te) Te
B (i)sai ~ AS ANi  AKTB T
N NCI
(2.10)

La ecuacion 2.11 muestra la temperatura equivakatuido, Te.
Te=T(F -1) (2.11)
Donde,
N = potencia total de ruido (watts)
K = constante de Boltzmann (1.38x4{oules por Kelvin)
A = ganancia de potencia del amplificador (adinare)
B = ancho de banda (Hertz)
T = temperatura ambiente (Kelvin)

Te = temperatura equivalente de ruido (Kelvin)
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2.4.7 Densidad de ruido.

La densidad de ruido se conoce como la cahti#a potencia de ruido

normalizado a un ancho de banda de 1Hz.

N KTeB
No=—= =KTe
B B
(2.12)

2.4.8 Relacion de portadora a densidad de ruido.

La relacion de portadora a densidad de ruido C/H® la relacion de la
potencia de portadora de banda ancha (potenciaicadzb de la portadora y sus
bandas laterales asociadas) entre la densidadud#o presente en un ancho de

banda de 1Hz. A continuacion se muestra la ratad#dportador a densidad de ruido.

C C
(EJ - K Te
(2.13)

2.4.9 Relacion de la portadora a ruido.

Para realizar el disefio correcto de un enlaceitstglpara poder calcular la
cantidad de potencia que se transmite en una doauipn satelital, se utiliza la

relacion de la portadora a ruido C/N. Esta relas@m®encarga de reunir todas los tipos
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de pérdidas y ganancias mostrando la eficienciandenlace. La ecuacion siguiente

sirve para saber la cantidad de potencia transargtide! enlace.

C C
(5o
N No
(2.14)

Por lo general cuando se realizan mediciones deldaion portadora a ruido
en un analizador de espectro, no se mide directamanrelacion C/N, sino mas
precisamente se mide la relacion (C+N)/N. Esteci@atambién sirve para mostrar
la eficiencia de un enlace, mientras mas alta searelacion mejor sera el enlace en

estudio.

2.4.10 Pérdida por reduccion.

Los amplificadores de potencia que se utilizatesrestaciones terrestres, asi
como los tubos de onda viajera (TWT) que se usdonssatélites, son dispositivos
no lineales; la ganancia de éstos depende detémqa de entrada de la sefial. La
figura 2.4 muestra la gréfica caracteristica dpdtencia de salida en funcion de la
potencia de entrada para un amplificador de pcgitiPA).
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Eeduceior de
potercin de
shluda (dE)

Redhaccifn de ererada (dE)

Figura 2-4 Potencia de salida de un amplificador.

(Fuente: Tomasi, Wayne. Sistemas de Comunicaciones Electronicas, 4ta Edicion. México:
Pearson Educacién, 2003. p.p. 817)

Para poder reducir la cantidad de distorsion pmramodulacion, es necesario
reducir la potencia de entrada unos cuantos desipphra que el HPA trabaje en

una region mas lineal.

2.5 Compresion Digital:

Hoy en dia la compresién digital es una caracteaisesencial de las
transmisiones satelitales. Principalmente esta tlatencajar sefiales de gran ancho
de banda dentro de anchos de banda mas angostiisifap el espectro de

frecuencia).
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Las comunicaciones satelitales giran entorno ah@ande banda y a la
potencia, y al digitalizar y comprimir la sefial,me=de reducir la demanda de ambas,
y de esta manera producir una reduccion costosloRanto se observa la necesidad

de deshacerse de la informacién redundante e ifisagte en la sefial.

Los estandares usados en DSNG comprimen tantdiéd de audio y la de
video en una sola sefial multiplexada.

2.5.1 Compresion de Video:

El objetivo en la compresion de video es removas gartes de la sefial que
no son esencialmente necesarias. La razon poaldacaompresion de las sefales de
video funciona tan bien es que la data de videm @sfinida como una que es ‘muy
redundante’, esto debido a la manera en que opesstema psicovisual del ser

humano. Existen tres tipos de redundancia en video:

- Espectral (brillo y color).
- Espacial (similaridad en partes de la imagen).

- Temporal (similaridad entre un cuadro y el siguegnt

2.5.1.1 Redundancia Espectral:

Los pixeles brillantes en cualquiera de los trelores, rojo, verde o azul,
tienden a ser muy similares entre si, y por ladase dice que es redundancia

espectral la similaridad entre valores de colocuwaiquier punto de la imagen.
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Se ha mencionado la habilidad para engafiar al rrefebnano para pensar
gue se esta viendo una representacion verdadeta geagen original. Esto se
extiende a como el cerebro es capaz de distinguallds de brillo (luminancia) y

color (crominancia) de una imagen.

El ojo humano esta mejor capacitado para distinigsirdiferencias de brillo
de una manera mucho mejor que las diferencias lde. &sto es usado como una
ventaja al transmitir informacion de color, ya qgerequiere mucho menos precision
(una precision mayor seria una perdida de recwaayue el cerebro es incapaz de
hacer uso de la informacion adicional y de distinglguna diferencia). Cuando se
digitaliza una sefial de video, se requieren menogstras para transmitir la
informacion de color, y por lo tanto menos muess@gifican menos ancho de
banda. Tipicamente, por cada dos muestras de looinae requiere solo una
muestra de crominancia.

2.5.1.2 Redundancia Espacial:

En el dominio digital la eliminacion de mas inforciéan redundante se lleva a
cabo en dos dimensiones dentro de cada cuadroatgemmlLa redundancia espacial
es la relacion de cada pixel con los pixeles vecioue le rodean, ya que la mayoria

de las veces dos pixeles vecinos tendran valorgscereanos de brillo y color.

Considérese una trama de un cuadro de imagenpdngase que en esta
trama existe un area notable de la imagen que &emgsmo brillo o el mismo nivel
de color, o inclusive ambos. Los valores de lundrealy/o crominancia dentro de

esta area similar serian los mismos; entonces @@aviarse un Unico nimero que
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represente un bloque de los puntos de la muestrdedel contenido de informacion
es el mismo. De esta manera se puede reducir aotabte la cantidad de data que
debe ser enviada.

2.5.1.3 Redundancia Temporal:

En un programa de TV, se produce una sensaciamosigniento debido a las
diferencias en la posicion de los objetos entreuadro y el siguiente. Los objetos
gue se han movido en el tiempo entre un cuadrosigalente a menudo no cambian
significativamente su forma, y si se envia la misnfarmaciéon de un cuadro al
siguiente, un poco de la redundancia en la ddta en cuadro vy el siguiente puede
ser removido. Este tipo de redundancia entre csgadixesivos se denomina

redundancia temporal.

Considerando dos cuadros consecutivos de una defiatleo. En el primer
cuadro se presenta un objeto que también estanpgese el segundo cuadro. Por
ejemplo supdngase que el primer cuadro tiene Uitieden el. Al menos que exista
un cambio de toma o un paneo rapido de camardifadie estard presente y tendra
la misma forma en el cuadro siguiente (aunque rmesagiamente en la misma
posicion si la camara se ha movido un poco). E¢iiode muestras de data que
describen al edificio en el primer cuadro pued®mes ser repetido en el segundo
cuadro. De hecho, la mayoria de los cuadros deemag una secuencia son muy
similares uno del otro, incluso en una secuenciademsmlamente rapida en
movimiento. (solo 1/25 (PAL) o 1/30 (NTSC) segund@s pasado entre cuadros,
mucho mas rapido que el parpadeo de un 0jo).
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Por esto hay una significante reduccion en lastrasion de data simplemente
rehusando bloques de data enviados en cuadrosoaggeaunque es posible que el

blogue de data deba ser mapeado (movido) a unciquosiiferente en el cuadro.

2.6 MPEG

Motion Picture Expert GrougMPEG), es una organizacion establecida en
1988 para desarrollar estandares de compresiotaldgara audio y video en el
mundo multimedia. El estdndar MPEG para difusidmdda manera en que el audio

y el video deben ser comprimidos.

2.6.1 MPEG-2

Es un verdadero estandar global usado en una anyaiiedad de
aplicaciones, incluyendo DTHroadcastingpor satélite y television terrestre digital.
También pasa por aplicaciones que van desde codgratahasta HDTV, con bit-
rate en el rango de 2 a 80 Mbps. Este estandar fueicpdbl en 1995
primordialmente para difusion de TV digital, y eb estdndar de compresion
dominante en el periodismo electronico digital (DNG

2.6.1.1 Perfiles y Niveles:

MPEG-2 consiste en muchos tipos de serviciosclemdes son clasificados
dentro de Perfiles y Niveles. El principal estandaado en la difusion digital de

video es denominado como Perfil-Principal/Nivelréipal (nain profile/main levél

30



Aunque no se va a entrar en profundidad en el teiRerfil’ define la complejidad
de la data y la resolucién de la crominancia (ai)d mientras que el ‘Nivel’ define la

resolucion general de la imagen y el méxiterate por Perfil.

2.6.1.2 Muestreo 4:2.0y 4:2:2

Existen dos maneras de referirse a una sefialdd® igital basados en la

manera en que esta es muestreada.

El video digital considera comafull-quality’ (calidad total) cuando se habla
de 4:2:2, mientras que 4:2:0 se considera como safial de video digital con
aproximadamente la mitad de muestras de crominausalas que posee 4:2:2. El
estandar 4:2:0 es el usado para compresion eretogies DTH. En los primeros
dias de MPEG-2, losncoderst:2:0 eran la norma para DSNG, ya que esta®ders
eran mas simples y por lo tanto mas econdmicos, gt los avances en tecnologia
de encodersMPEG-2, hoy en dia es comun el usoeheoders4:2:2, ya que los
mismos son casi tan econdmicos como dasoders4:2:0 y ademas losncoders

4:2:2 pueden funcionar en modo 4:2:0.

2.7 Compresion de VoZ6]

El objetivo de la compresion de voz es reducirdatidad de datos digitales

necesarios para reproducir una sefnal auditiva camsfisle para el ser humano.
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Como es sabido, para la digitalizacion de voz é&fdeia se acostumbra usar
una tasa de muestreo de 8.000 muestras por segondoal es adecuado para la
transmisién de voz con un ancho de banda de 3.¥08&it$e utiliza una codificacidon

a 8 bits por muestra, se produce un flujo digite#i&®00 bits por segundo.

La digitalizacion de la voz a 64000 bits por segyrgiguiendo ciertas leyes de
compresion (Ley A y Ley W) corresponden a la Reguataeion G.711, la cual es la
base del PCM. Este también es la base de toddsiia&s técnicas de codificacion de
la voz, pues generalmente se parte de una trama P&M producir los demas

estandares.

Diversos analisis sobre las formas de onda de zaindican que existe una
redundancia considerable entre una muestra de Vazsiguiente. El coeficiente de
correlacion (medida de predictibilidad) entre dagestras PCM de voz es de mas de
0.85. De aqui tenemos que, al tomar en cuenta estaadancias, se pueden lograr

reducciones significativas del ancho de banda retpe

En ADPCM @daptive Differential Pulse Code Modulatjoa diferencia del
PCM, no se codifica cada una de las muestras,gsiese codifica la diferencia entre
la prediccion de la muestra y la muestra origiDeldo el alto grado de correlacion
entre las muestras, se pueden realizar prediccioaesmnas a los valores de las
muestras, por lo que se requiere enviar menogaits indicar cual es el error de la
prediccion. EI ADPCM fue estandarizado por la ITthadiados de los afios ochenta

bajo la recomendacion G.721.
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En 1.990 surgié una nueva version de ADPCM (G.1a@&ual es capaz de
ajustar la velocidad de bits, cambiando el nimerdits por muestra de 2 hasta 5,
obteniéndose velocidades entre 16 Kbps y 40 Kbps.

Con los algoritmos ADPCM descritos anteriormentsesequiere disminuir la
velocidad de codificacion (debido, quizas, a lsspneia de congestion en la red), se
hace necesario que los equipos terminales realiceregociacion respectiva. Esta
negociacion resulta compleja y en muchos casosepogginar que la comunicacion
tenga que reiniciarse.

El algoritmo EmbeddedADPCM, definido en la recomendacion G.727,
provee una capacidad para asignar el ancho de ndma manera mucho mas
flexible, sin requerir ningun tipo de negociacidBn este algoritmo los bits
codificados se dividen en dos clases: los bitscjpales ¢ore) y los bits de
perfeccionamientoehhacement Los bits principales son utilizados para repnéese
el error entre la prediccion de la muestra y la strae real. Los bits de
perfeccionamiento se utilizan para obtener un mawdinamiento de la sefal
reconstruida, disminuyéndose con esto los erroeesudntizacion. La prediccidon
hecha tanto en el codificador como en el decodiicano depende de los bits de
perfeccionamiento, solamente depende de los biiscipales. Los bits de
perfeccionamiento son opcionales para el recefioson recibidos son utilizados,

pero su ausencia no causa ningun problema.

Otras recomendaciones muy utilizadas hoy en didas@ 729 CS-ACELP
(Conjugate Structure Algebraic Code Excited Lineagdtction). Con la utilizacion
de esta recomendacion se codifica la voz a 8 Kiipfigando segmentos de voz de 10

mseg (80 muestras PCM). Y la recomendacion G.728.duyal fue aprobada por la
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ITU en marzo de 1996, y recomendada en 1997 pooredorcio de teleconferencia
multimedia al foro de voz sobre IP como codificacite audio de baja velocidad para
el estandar H.323 de la ITU. Esta posee dos veldesl asociadas, 5,3 Kbps y 6.3
Kbps. La mayor velocidad provee una mejor caligedp la menor velocidad, aparte
de ofrecer una buena calidad, provee a los dise@sdde sistemas con una

flexibilidad adicional.

En la siguiente tabla (Tabla 2.1) se muestra umrocuaomparativo de las
distintas recomendaciones ITU para la compresitsedales de Voz:

Tabla 2-1 Cuadro comparativo de las Recomendaciones ITU@anapresion de Voz

Velocidad @ Segmento Segmentos/  Duracién

Compresion (kbps) (bits) seg (ms) Retardo (ms)
G.711 (PCM) 64 8 8000 0,125 0,125
G.721 (ADPCM) 32 4 8000 0,125 0,125
G.723 (ADPCM) 24-40 3-5 8000 0,125 0,125
G.726 (ADPCM) 16-40 2-5 8000 0,125 0,125
G.727 (ADPCM) 16-64 2-8 8000 0,125 0,125

G.729 (CS-ACELP) 8 80 100 10 15

G.728 (LD-CELP) 16 10 1600 0,625 0,625
G.723.1 6,3 189 33,33 30 37,5
G.723.1 5,3 159 33,33 30 37,5

Existen ademas soluciones no estandarizadas, désscan sido realizadas por
diversas empresas para satisfacer sus requerimiespecificos. Los codificadores
de Voz AudioCodes’ Netcoder presentan una solugiopietaria, la cual ofrece alta
calidad, bajo retardo y baja complejidad. Son dides especificamente para ofrecer
una muy buena calidad dentro de redes basadasmsmision de paquetes, tales
como IP, Frame Relay, e Internet. Netcoder opdesas de bit dentro del rango de
6.4 Kbps y 9.6 Kbps. [7]
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CAPITULO Il

3 Sistema de Transmision Satelital Flyaway 1:

El Sistema de Transmision Satelital Flyaway prowe® solucion de
compresion y transporte de video digital para uplenrango de usos. El software
‘PowerVu Command Center 1000’ con el cual opesistéma, ofrece gestion de red,
seguridad, y capacidad de manejo y gestion de esjuipdemas de permitir la
visualizacién de alarmas cuando ocurre alguna fallel sistema. Este sistema, al
cumplir con los estandares de la industria, asegomgatibilidad con arquitecturas
abiertas, equipos y sistemas basados en estangemsitiendo asi que futuras

aplicaciones y requerimientos puedan ser dirigidomanera efectiva y éptima.

En el primer paso para el funcionamiento del siateel Encoder recibe las
sefales de video, audio, y/o data provenienteglggite de distintas fuentes como
una camara, una cinta, o una consola de video,ie@va entrada en un formato
comprimido y lo pasa a las tarjetas de control oheémo. Para convertir la
informacién en un formato comprimido las redundasaon descartadas, y solo las
diferencias en ella se mantienen. El Encoder aceptaada de video compuesta o
digital D1, y audio analégico o AES/EBU (AES/EBU ema interfaz de
comunicacion estandarizada pensada para trangmitiempo real sefiales digitales
de audio, sin compresion entre dispositivos deapriparados para ello; también es
conocida como AES3).
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La salida del Encoder, en la forma de un flujoiasdede data, viaja al
Multiplexor via fibra 6ptica Single wire interface(SWIF)). ElI Multiplexor, que
puede aceptar multiples flujos de distinemgoders combina y encripta la salida de
cadaencoder y multiplexa los flujos en un unico flujo MPEGd2 transporte, y lo
transmite por medio de otro SWIF. Esta salida védjModulador, el cual convierte
la data serial de la fibra Optica a una sefal gi@da 70/140 MHz (variable entre
52-176 MHz), usando la técnica de modulaciéon QHA3¥.Modulador, la data viaja
al subsistema de potencia, el cual se encarga sk {msefial en IF a la banda de
transmision (en este caso banda-C), y generafitaesiie potencia para que, una vez
entregada la sefial a la antena transmisora, lal gefa llegar en Optimas

condiciones hasta el satélite.

Tanto el Encoder, el Multiplexor y el Moduladoenen interfaces disefiadas
para proveer interconexion y comunicacion entretéagetas de los mismos y el
software de gestion y control del sistema PE@0BwerVu Comand Cenfegue se
encuentra instalado en la Laptop. Ellos se comurecdre si y la laptop gracias a un

Hub adaptador de 16 puertos Ethernet que los oriecta.
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3.1 Diagramas del Sistema de Transmision Satelital Flygay actual:

En la siguiente figura (Figura 3.1) se ilustrawgidionamiento y las etapas del

Sistema de Transmision Satelital Flyaway 1:

{
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Figura 3-1 Funcionamiento del Sistema de Transmisién Satélif@way 1.
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Figura 3-2 Conexion de las maletas del Subsistema de Elécaon
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Figura 3-3 Conexion entre el Subsistema de Electronica gstbrde los equipos del Sistema Satelital
Flyaway 1.
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3.2 El Subsistema de Antena

La antena CML’s SNG esta especificamente disefiadalps requerimientos
de sistemas Flyaway. Su facilidad de maniobraa, rsistencia y durabilidad, y el
poco tiempo que se requiere para su ensamble parmite la misma pueda ser
erguida por un solo hombre, sin asistencia, y lsuse de ninguna herramienta. Esta
antena es la utilizada por la empresa CANTV comtegarimordial de sus sistemas

Flyaway de campo.

La antena se monta sobre un sistema tripode detsppbcual presenta poco
peso y esta disefiado a su vez para ofrecer unaigitiez estructural la cual es
necesaria para mantener a la antena enfocada @osgtion durante operacion,
inclusive para que durante condiciones de fuertestas la misma mantenga su
exactitud al apuntar al satélite. Este tripode @segna estructura robusta, y las patas

deslizantes del mismo permiten una facil nivela@onerrenos no uniformes.

La fibra de carbon y acero inoxidable son utiliza@n la construccion de la
antena, proveyendo una estructura liviana muy sedarcual a su vez es resistente
ante la corrosion y por lo tanto es posible oparaith mayores complicaciones en

cualquier tipo de clima.

3.2.1 Caracteristicas eléctricas:

Esta antena de 1.5 m de diametro tiene una gandeci®.5dBi en la banda de 14

GHz, y de 38dBi operando a 6 GHz. El sistema cotoglemprende:
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- Reflector de la antena, el cual esta segmentadbezas. Para facilidad de
uso el reflector puede ser ensamblado en la tramsodorte una pieza a la
vez. El reflector esta construido en fibra de carbon partes en aluminio
para ofrecer ligereza y un peso de solo 20 Kg. ddieextremadamente
robusto y rigido, este material es practicamenteuive a golpes y dafios
recibidos durante su manipulacion, que de otra masemprometeria el
desemperio del reflector.

- Brazo de soporte de fibra de carbon para la aliavgin. La guia de ondas de
transmision hacia el OMT, y el cable coaxial delB_Bistan protegidos dentro
de la seccion cruzada circular del brazo.

- Filtro de rechazo de transmision, el cual ofrecerechazo de 70dB, y
presenta alternativas tanto para banda C comdgaenda Ku.

- Conector de rapida liberacion para la montura ¢és.L

El diseiio de la antena es del tipo fuera de fetogle off-set typeCon este
arreglo el rendimiento de los I6bulos laterale®gsmo y se evita la posibilidad de
bloqueo de apretura o reflexiones del alimentadog se encuentran en antenas
convencionales parabdlicas con foco centrado.riglinéiento de los I6bulos laterales

viene dado por la expresion

23 — 25logfdBi

ofreciendo un rendimiento de por lo menos unos @aBiencima de las regulaciones

actuales.

Las antenasoff-set son por definicion mas eficientes que las antenas
convencionales de foco centraderiter-fedl. El punto focal no estd montado en el
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centro del plato, sino a un lado del misnodf-6e}, de tal forma que el foco queda
fuera de la superficie de la antena. La antena @ML1.5m es equivalente en

ganancia a antenas de foco centrado de unos 198nade diametro. [8]

El ajuste de polarizacion se realiza mediante tacion del reflector y el
alimentador en conjunto. El rechazo por polarizaciduzada llega a los -35dB
requeridos por las especificaciones en banda Ksg gncuentra 1 dB dentro de la
anchura del haz a través de la banda de transmd@t4.0/14.5GHz. Dentro de la
banda C la relacién axial cumple el limite de 1B mkquerido por Intelsat. (La
especificacion de rechazo por polarizacion de Eatele -35dB es mas estricta que la
de Intelsat de -30dB).

Con esta antena es posible recibir las sefialegpieves del satélite hacia la
misma, y con el uso del LNB se obtiene un espesitee 950-1450 MHz. Gracias a
esto es posible realizar las operaciones de od@émnty alineamiento con la ayuda de
un analizador de espectro.

3.2.2 Disefio Mecanico

El soporte de la antena y la unidad de panel dendes

- Estructura de soporte para el reflector con rotagd@ara alineacion de
polarizacion.

- Elevacién sobre el panel de azimut y la unidadrdinacion, proveyendo
ajuste continio de 360° en azimut, y de 0 a 90ograeh elevacién. Se
proveen escalas calibradas, y controles de vepaea ajustes finos para

facilitar el alineamiento de la antena.
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- El soporte de la antena del tipo tripode con pagstizables permite una facil

nivelacion sobre suelo desigual.

3.2.3 Especificaciones de la antena:

Tabla 3-1. Especificaciones de la antena

Tipo: 1.5 metros, del tipo fuera de foco sencillo
hecho en fibra de carbdén, 4 pétalos.

Ganancia: 45.5 dBi nominal a 14GHz.

38.0 dBi nominal a 6 GHz.

GIT: +21.3dB/K en banda Ku.

+13.7 dB/K en banda C.

Polarizacion Cruzada: > -35dB aislamiento en banda Ku

<1.5dB relacion axial en banda C.

Tx Reject Filter: >-70 dB de aislamiento.

OMT: 2 puertos, broad-band, 10.95 a 14.5GHz con
switch V/H W/G C/O.

4 puertos OMT 3.7 a 4.2 y5.85 a 6.45 GHz.

Tipo de Montura: Tripode robusto, con sistema de nivelacién ron
patas deslizables.

Construccion: Fibra de carb6n de alta calidad, acero
inoxidable y aluminio.

Ajuste: Azimut 360° (Continuo).
Elevacién 0 — 90°.
Polarizacion 360°, continto.

Ajuste de vernier para control del panel| y
elevacién.

Peso: 78 Kg nominal.
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3.3 EIl Subsistema de Potencia:

3.3.1 Upconverters:

La funcion delupconverteres la de transformar la sefial modulada en IF hacia
la frecuencia deseada en banda C o0 banda Ku pdiont® un proceso de

desplazamiento o conversion de frecuencia.

El upconverter posee pocos controles en él, el mas significaggola
frecuencia de salida del mismo. Esta frecuenciajs&a en la frecuencia final en
banda C de transmision. Por lo tanto, en este egefp donde efectivamente el

operador introduce la frecuencia actual de trariémis

Finalmente se produce una sefial de bajo nivebedéC (0 banda Ku) que
es llevada hasta el HPA, el cual amplifica estalsbasta el nivel de transmision

deseado.

3.3.2 Amplificadores:

Los amplificadores de alta potencisigh power ampifliers HPAS) usados
para SNG digital se encuentran en un rango tipeceapacidad de operacion entre
100 a 300W. La funcion del HPA es amplificar lagiades de bajo nivel que
provienen delipconvertera sefiales de alta potencia las cuales son alidentala

antena.
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El corazon del HPA es un dispositivo denominagvdlling wave tuve
(TWT), el cual es esencialmente un tubo de vacipliicador muy poderoso, y

relativamente fragil.

El sistema Satelital Flyaway de CANTV utiliza emglificador de alta
potencia modelo TWTA 400 Watt C/Ku de ETM. El mismpoovee una alta
flexibilidad debido a su capacidad de operar tamdanda-C como en banda-Ku, y
esto lo logra simplemente por medio del intercand®ounos filtros externos en la

salida del mismo.

3.4 EIl Subsistema de Electronica:

El subsistema de electronica del sistema Flyaway cdnsiste
fundamentalmente en tres equipos, y estos sonnebder, el Multiplexor, y el
Modulador.

3.4.1 Encoder.

El PowerVu Model D9110 Digital Video Encodesencialmente convierte
sefiales analégicas completas de video y audio fedesedigitales comprimidas, y

por lo tanto en sefales que ocupan un menor arebartla en el espectro.

El estandar de compresion usado para DSNG es &QGvIE hoy en dia
también es de amplio uso el MPEG-4. El Encodeetiemtrada de video analdgica o
digital serial y entradas de audio, con controkkenivel de degradacion en la entrada.
Ademés poseen controles para el establecimientdiveesos pardmetros digitales,
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tales como:bit-rate del muestreo del audio y videgsymbol rate resolucion

horizontal y vertical, y ellelay mode

El valor tipico debit-rate para DSNG es de 8Mbps (el cual es conocido como
la tasa de informacion), aunque hoy en dia la tesidees disminuir esas tasas de
informacién mientras la calidad de las sefialesnseeimenta con el avance de las

nuevas tecnologias.

La salida es una sefial de audio y video multiglaxaompatible con DVB, la
cual puede ser entonces alimentada al moduladtw.t&sbién es referido como un
estandar ASIAsynchronous Serial InterfaceEn el caso del sistema Flyaway en
estudio esta salida es alimentada al siguientepeqdel mismo, el cual es el

multiplexor.

El PowerVu Model D9110 Digital Video Encods basa internamente en una
serie de productos a nivel de tarjetas que int@aacentre si, con las funciones de
proceso principales cargadas en la tarjeta delanyelas funciones del proceso de
interfaces entrada-salida en la tarjeta mas peqpesiarior. Las mismas pueden ser

monitoreadas y gestionadas con el software PCCHX@s tarjetas internas son:

3.4.1.1 Tarjeta de Video:

La tarjeta de Video del Encoder es la encargadadgrimir un canal simple
de entrada usando algoritmos de codificacion MPE@jede operar con una entrada
tanto del estandar de 525 lineas (NTSC) o el deli62as (PAL). En esta tarjeta se
elige la rata de bit de compresion del video tratidm para nuestro sistema esta
velocidad es de 8 Mbps. El video comprimido es recee empaquetado en secuencia

y enviado a la tarjeta de control.
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3.4.1.2 Tarjeta de Audio:

La tarjeta de Audio del Encoder provee codificacgh tiempo real de hasta
cuatro canales de audio usando el algoritmo ddicadibon MPEG 1 Layer 2. Todas
las velocidades de compresion y muestreo MPEG idaefnson soportadas por esta

tarjeta. Luego la sefal es empaquetada y enviidtageta de control.

3.4.1.3 Tarjeta MuxControl:

Es usada para multiplexar las sefiales de audialgoven una secuencia de
transporte MPEG-2, las cuales deben estar sinadas en fase y tiempo a una
frecuencia comun de referencia. En esta tarjenseentra la interfaz Ethernet que
permite la comunicacién entre el equipo y el sofewvde control PCC1000. Esta
tarjeta no puede ser modificada o en ella camlbar darametros de operacion

prefijados.

Tanto la tarjeta de Audio como la de Video estamaerapacidad de generar
seflales de pruebas para poder ensayar con el sistemecesidad de tener una sefial
de video compuesta a la entrada. La sefial de videpusada para este fin es una
sefal Barra de Color 75%, y para las pruebas de aedusa generalmente un tono

de 0dB a una frecuencia de 1000 Hz.
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3.4.2 Multiplexor.

El PoweVu Model D9130 Digital Multiplexecombina y encripta la
informacién que proviene del Encoder, y la inforrfbaanultiplexada a la salida del
mismo es entregada al Modulador.

Este Multiplexor puede combinar hasta 12 flujoBEME 2 y encripta cada
servicio individual para proveer una salida Unieatchnsporte MPEG 2 hacia el
modulador. A los fines del sistema Flyaway ésteeseuentra configurado para
transportar una sola sefial de video y audio conpuEstonces la finalidad de este
multiplexor en el sistema es que permite la pddewl de encriptar la informacion

gue debe ser enviada.

El PowerVu Model D9130 Digital Multiplexeral igual que elPowerVu
Model D9110 Digital Video Encoderfunciona internamente por medio de varias
tarjetas que interactian entre si, y las cualesgruser monitoreadas y gestionadas
con el software PCC1000. Estas tarjetas internas so

3.4.2.1 Tarjeta MuxControl:

Tiene la misma funcionalidad que la tarjeta Mux@anque se encuentra en
el Encoder. La misma multiplexa los flujos de sefan el multiplexor en una sola
rafaga de transporte MPEG-2. La sefial de reloj sta éarjeta se usa para la
sincronizacion de los relojes del servicio y lammaspuede ser utilizada como reloj
principal de referencia del sistema. Ademas, tddmetrol del estado de las tarjetas
es enviado desde aqui al centro de control delvaoét PCC1000. En esta tarjeta no

se puede modificar sus parametros operativos deréoeterminados.
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3.4.2.2 Tarjeta Conditional Access:

La tarjetaConditional Access and Encryptig@AE) opera junto a la tarjeta
MSYNC (Mux) Control, y provee ademas de acceso ictothl, funciones de
procesamiento gcramblingde sefales de video para el sistema de videadiga
informacién de acceso condicional que se genereelePCC1000 se pasa al
multiplexor via una conexion de Ethernet. A caitkew, audio, o servicio de datos se
le asigna un identificador Gnico del paquete (PID) es encriptado
independientemente por el sistema. Este nivel @®@ra permite acceder los
diferentes niveles de encargo para cada decodificdth esta tarjeta tampoco se

puede modificar sus parametros operativos de kxdeperminados.

3.4.2.3 SWIF:

La tarjeta Receptor&ingle Wire Interface(SWIF) es usada para recibir
diferentes flujos de data provenientes de hastaadierentes dispositivos. Todos
los servicios generados dentro de un solo codifica@ video son transferidos por
paquetes al Multiplexor por medio de una intedpica SWIF. Esta tarjeta emplea
un sistema de fibra 6ptica econémico y confiable e interconexion y proporciona

sefales inmunes al ruido.
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3.4.3 Modulador.

El modulador de video digitaPowerVu Model D9380es totalmente
compatible con los estandares para sistemas abelde la ETSI. El mismo acepta
dos tipos diferentes de interfaz de entrada: DVB-ASWIF (Interfaz Optico), con
la sefial de informacion entrante conteniendo ebwig audio comprimido del
programa. La salida es una sefial modulada QPSka dFude 70 MHz o 140 MHz.
También permite al operador variar3imbol Ratg elegir diferenteFEC Ratepara
maximizar laUsefull Data RatgTasa de Data Util) dénformation Rate(Tasa de
Informacion) para el ancho de banda disponiblesyctandiciones y componentes del

enlace.

El modulador tiene los siguientes controles guaekl frontal:

- Seleccién de Interfaz de entrada primaria y dealdspgDVB-ASI 0 SWIF.

- FEC rate — 1/2, 2/3, 3/4, etc.

- Data rate.

- Frecuencia de salida de portadora — entre 70 Msta a0 MHz.

- Portadora on/off — esta es la portadora pura amkesjue se afada la
modulacion.

- Control de nivel de salida — El nivel final de &fal.

El codigo de correccion de error Reed-Solomon @sistado en (204,188), y

no son configurables por el usuario.
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La salida del Modulador, generada por el filtroRF[Finite Impulse
Responsg esta disefiada para caer dentro de la mascarcifesgda en la
recomendaciéon DVB ETS 300 421, anexo A. La formpeesal normalizada es
siempre la misma, sin importar el centro de lauescia o el ancho de banda. Por lo
tanto, para ursymbol ratedado, el nivel de potencia relativo por debajolae
portadora ‘dBc’ (por ejemplo: -3dBc, -10dBc, o -8®) es fijo a cualquier ancho de
banda. De esta manera, el operador determina ectespde salida simplemente
introduciendo esymbol ratedeseado.

Si el symbol rateno es conocido, se puede introducir un nivel iratle
potencia a un ancho de banda especifico. Se pm&egna eleccion entre siete
niveles tipicos de potencia relativa. Y con urehin particular de potencia relativa
seleccionado, se elige el ancho de banda. De estarense ajusta automaticamente
el symbol rate La tabla siguiente describe los niveles de padenslativos y los

factores deolloff asociados y los rangos de ancho de banda.

Tabla 3-2. Niveles de Potencia Relativos y Factores de ro#leffciados

Rev Lvl (dBc) Rolloff Factor BW Range (MHz)

-3 1.0 1.0-31.0

-10 1.2 1.2-37.2

-16 1.28 1.28 — 39.68
-20 131 1.31 -40.61
-26 1.34 1.64 -41.54
-30 1.36 1.36 -42.16
-40 1.38 1.38-42.78
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Se aplican las dos formulas siguientes:

BW = Sym Rate = Rollof f Factoer (3.1)

Y

Usefull Data Rate = Sym Rate = M = FEC (%} (3.2)

Donde:
BW = Ancho de banda de la portadora.
M = Mod Index = 2.

FEC =Foward Error Correction= 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 o 7/8.

Por lo tanto, si:

Sym Rate = 6.1113 Msym/s

y

FEC = 3/4

Entonces:

BW de la portadora @ -40 dBc = 6.1113 MSym/s * 1.38

= 8.4335 MHz.
Y
Useful Data Rate =6.1113 MSym/s * 2 * 3/4 * (18342
= 8.4479 Mb/s.
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CAPITULO IV

4 Disefo para ampliacion y adaptacion de telefoniagatos al
sistema Flyaway 1:

4.1 Modem Satelital Banda-L con Multiplexor Versatil PILOVMUX.

El P310VMUX combina dos productos en una Unica ashidompacta de 1U,
proveyendo maxima flexibilidad al unir BB10 L-Band Turbo Satellite Modgomto
con elV100 Multiplexerde Vocality International. EI mismo provee al usmdasta
8 puertos de canales de voz o fax, un puerto Bifttgeer IP, y un puerto de datos
sincrono. La data de todos estos servicios es caudiy transmitida a través del

modem a velocidades de hasta 2 Mbps.

La tarjeta Integrada V100 esta disefiada para sopuasta 8 canales de voz o
fax, 10/100base-T Ethernet, tiene dos puertos desdaademas tiene presente la
interfaz de conexién con el modem. Para minimizaamafo y el peso, la tarjeta
viene en dos variantes, una que ofrece interfa¥&s FOTS (Interfaz conectada al
teléfono remoto) y la otra la cual ofrece FXO P(Ii8erfaz conectada a la PBX).
Los puertos de data usan conectores 15-way D-tgpaltd densidad, y al operar el
equipo en configuracién estandar (sin encriptaeiterna) se usa un cable ldep,
el cual debe ser conectado entre el puerto 1 déiphexor ‘PORT 1' en modo
‘aggregate’ (como agregado) y el puerto del modd@DEM'.
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Tanto el ‘PORT 1’ y el ‘PORT 2’ de data pueden senfigurados como
‘aggregate link’ o ‘tributary port’. Pueden ser @inos o asincronos, y usan
conectores 15-way estandares con interfaces el#xtk.24, V.11/RS530/RS449 o
V.35. Cada puerto de data provee gran flexibilidactuanto a la sincronizacién, ya

gue permite a la unidad aceptar o generar sinaoidiz de relo;.

4.2 Disefio del Sistema Satelital Flyaway Final.

Con los equipos disponibles en el departamentogry e modem satelital
Banda-L con Multiplexor Versatil P310VMUX como pilarincipal del subsistema
de comunicaciones y datos, se procedio al disefimsdaterfaces y conexiones de los

mismos de tal manera que operen de forma satistaetatre ellos.

Aunque eltransponderdel satélite Intelsat 705 con el cual trabaja CANT
tiene un ancho de banda de 36 MHz, para la oeralsl Sistema Satelital Flyaway
solo se dispone de un ancho de banda de 9 MHz/jula y de 4 MHz para telefonia

y datos. Basado en estos datos se procedio aareallidiseiio previsto.

Como la telefonia y los datos implican una comuwid@a bidireccional se
utilizan dos portadoras para el transporte de ¢éigles, cada una se origina en los
modems que integran el sistema (el FXO que se mtrauen la estacion terrena
Camatagua, y el FXS que se encuentra en la mateteorl y datos del sistema
Flyaway). Y al usar los médems a su maxima capddigatransmision (2048 Mbps)

se obtienen portadoras con el siguiente ancho mgaba
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BW = Sym Rate * Rolloff Factor (3.1)

y el Symbol Rateiene dado por

Data Rate
S5ym Rate = ——

(3.3)

M = 2,va que la modulacion usada es QPSK

Entonces el ancho de banda de cada portadora dg Matos es:

2048 Mbps
W="———" x138= 1711 MHz

Teniendo en cuenta de que se cuenta con un anchd/tz para las dos, es
decir 2 MHz para cada una, se observa que se uadxdgar sin mayores problemas a
estas velocidades ya que inclusive se cuenta conangen de proteccion para evitar

interferencias entre las mismas.

Una vez seleccionada la frecuencia de transmisda gortadora de video en
banda C, se procede a seleccionar las frecueneigrmmsmision para las portadoras

de Voz y Datos. La primera portadora de Datos &staparada al menos 5.5 MHz
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por encima de la portadora de video, y la siguisetencontrara al menos 7.5 MHz

por encima de la misma.

El primer inconveniente que se encuentra a la tereealizar el disefio es el
hecho de que los médems con los que se cuentaremiman entre ellos en banda-L,
es decir que generan portadoras en esta banda,sglita del modulador del
subsistema de electrénica es una sefial en IF (&erarte 70 MHz). Asi para poder
trabajar con estos equipos en conjunto es neceshtiso de urupconvertero un
downconverterde tal manera que la sefial a la salida del moduled IF se suba
hasta banda L, ¢ la sefial en banda L a la salidamaogem satelital de la maleta de
Voz y Datos de la Flyaway se baje hasta IF, deraatgera al tener las dos sefiales en
una misma banda es posible usar un combinador @relenlas sefales y estas
puedan ser entregadasugconverterfinal que llevara estas sefales a RF para que

puedan ser enviadas al satélite.

En las siguientes Figuras (Figuras 4.1 y 4.2) sestnan estas dos posibles opciones:
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Figura 4-1 Sistema de Transmision Satelital Flyaway con Servide Telefonia y Datos. (Sefial en IF
entregada al Upconverter Banda-C)

SR RORSEaE

| 1140MHz /P

40_ CBAND
UPCONVERTER: RF O/

I
j
I
|
) A5H
! C-BAND
BHTENNG
I RE 1P
! ClKu HPA
I
! RF O/F
|
. LEAND 1P
OF 1/ 0/P FROM ATLANTA R Lne |
MODULATOR CASE — - E W |
REFERIR A FIGURA 1 — O s R s e e
:— MALETA VOZ ¥ DATOS
| 3 | )
1 I » i1
MALETA MONITOREQ | 1 2 L-BAND § L BAND
I } SPLITER MONITOR
- Q Loap asp | T I
VIDEQ ; IF to L-BAND
MOMTOR C ¥IDED 1P || UPCONVERTER
|
. I
INPLITS FROM | - - J
O AHEILD ATLANTAMODULATOR | e i i
AUDIO CisE |

ACTIVE — sELECTOR £ i 7
SPERKER | E— MODEM MULTIPLEER

T = (DATAAOZ) = =
PEAK O‘" S PI0VMLE
PRDGRAM—i *\UDIU ¥ _ | REFERIR A o CAALE S
METER FIGURA 1 | DC BLOCKER 1
I . o o - N LBAND”O’ii?

0/FTO g
REFERIR A
Mo FIGURA 1
LNE IiP

Figura 4-2 Sistema de Transmisién Satelital Flyaway con Sarside Telefonia y Datos. (Sefal en
Banda-L entregada al Upconverter Banda-C)

Finalmente los equipos que se encuentren en lei@st@rrena Camatagua

estaran dispuestos de la siguiente manera:

56



SEIAL BANDA C HACIA  SENIAL BANDA € DESDE
EQUIPO DE Tk DE CANTY  EQUIPO DE Rx DE CAHTY

&

UPCONVERTER DOWNCONVERTER
EONDA L A BANDA C EANDA C A BANDO L

---------------------

IRACK DE ELECTRONICA

ETHERMET _ 1

85 CANALES 4. 2 MODEM/MULTIPLEZER [DATAADZ)
DE W0Z

BANDA L

501 DIGITAL WIDED

WIDEQ - LN MFEG 2 IRD
2¥AUDIC i
ESTERED 1

1
1
1
|
: BANDA L
1
1
1

Figura 4-3 Disposicion de equipos en la Estacion Terrena Cagmoat

En base a la frecuencia de operacién de la podadervideo del Sistema
Flyaway actual (6266.75 MHz), se procede a elegirparametros de operacion para

el sistema final. Los mismos se muestran en laesiggitabla:

Tabla 4-1. Frecuenciasle Trabajo y Parametros de Operacion.

Flyaway Camatagua
Video DATA Retorno DATA
Up-Link (MHz) 6266.75 | 6272.25| 6274.25
Down-Link (MHZz) 4041.75 | 4047.25| 4049.25
Banda L Up-Link (MHz) 1108.25| 1102.79 1101.75
FEC 3/4 3/4 3/4
Symbol Rate (MSymb/seq) 6.113 1.024 1.024

Aqui se observa que las distintas portadoras seeatran lo suficientemente

espaciadas entre si, y de esta manera se evitadlgerferencia entre las mismas.
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CAPITULO V

5 Configuracion e Instalacion de Equipos y Ejecuciéie Pruebas
de Operacion del Sistema Disefiado:

5.1 Configuracion de los Equipos del Sistema Satelit&#lyaway por
medio del Centro de Comando PCC-1000 (PowerVu ComdrCenter
1000):

Con todos los equipos del Subsistema de Electr@uioactados, se inicializa
el programa PCC-1000 que se encuentra instaladia ésptop. Lo primero que
requiere el programa es el registro por parte siehrio, el cual debe introducir su ID

de usuario y ghasswordrespectivo para acceder al mismo. (Figura 5.1)

Figura 5-1. Ventana de Registro
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Una vez el usuario introduce sus datos correctanehimismo accede al

programa y puede comenzar a configurar y monitakesistema.

El primer paso para la configuracion de los equipet subsistema de
electrénica de la Flyaway se encuentra en la sélecel menu ‘uplink’, con el cual

se muestran al usuario los equipos del subsistenmectados a la red. (Figura 5.2)

Figura 5-2. Men( Uplink

En este submenl ademas de observar el estaddalema de los equipos del
sistema, es posible acceder a ellos a través dElladSolamente es necesario hacer

doble click en el equipo deseado y ya es posible entrar arala que permite
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observar el status de cada una de las tarjetaslogueonforman y proceder a
configurar las mismas de esta manera.

Ahora se procede a monitorear y configurar el eriequipo del subsistema

de electrénica, el Encoder. Al hacer dobliek en el botén del Encoder (ENC1) se
observa la siguiente pantalla: (Figura 5.3)

Py

Cards Slot Status  HAW Ver. SPWVer. IP Address
4 ux Control Mizzing 0o oo 1921331691
1dio Iizzing 0.0 0.0

Mizzing

o

Figura 5-3: Ventana de Monitoreo del Encoder

En esta ventana se visualizan las tarjetas quencsgemtran en el equipo,
ademas de mostrar el slot dentro del chasis enatlse encuentra cada una de ellas,
su status, su direccion IP, y las versiones dewsrly software de las mismas.

Haciendo dobleclick en cada una de ellas es posible acceder a lasamigara su
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configuracion. (La tarjeta Mux Control no puede medificada ni configurada de sus
parametros operativos prefijados). A continuaci@msiestra la ventana que aparece

al hacer doblelick en la tarjeta de video (Figura 5.4).
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Figura 5-4. Ventana de Configuracion de la Tarjeta de Videdsteloder

En esta tarjeta lo primordial es la configuraci@h tipo de sefal a la entrada
del Encoder y la velocidad de transmisién de Idsgdana vez codificado el video.
En este caso se trabaja con un formato de se@atiada NTSC compuesto, con el
valor de Luma y Chroma (luminancia y crominancia)‘ormal’ y la resolucién
horizontal de la misma en 544. La velocidad destra@sion de la sefial de video se

selecciona en 7,0 Mbps.
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En la seccidn ‘test parameters’ es posible eledér salida de la tarjeta una
sefial de prueba en vez de la que se encuentreemtrieda del equipo; y de esta
manera revisar, con ayuda del sistema de monjtetemrrecto funcionamiento del

sistema.

En la tarjeta de Audio es posible configurar losates de audio que
conforman el sistema; el mismo permite la entrads ynanejo de cuatro canales
analégicos distintos. Estos pueden ser configuradm®o canales simples o
agrupados en dos pares como canales estéreo. figucacion seleccionada es de
cuatro canales individuales, cada uno con una iggldae transmision de 256 Kbps.
El PCC-1000 calcula automaticamente el valor dellday’ necesario para mantener

las sefales de audio sincronizadas con el videnegkba cada una.

En esta tarjeta es posible generar un tono de asygdra cada canal, y probar
el correcto funcionamiento de los mismos sin nelegsde tener presente un audio a

la entrada de los equipos.

Una vez realizado esto, se procede a monitoreanyigurar al siguiente
equipo del subsistema de electronica. Al hacereddik en el boton MUX1 en el

submenu ‘uplink’ se presenta la siguiente pan{gligura 5.5):
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h
Conditional Access Mizzing

SWwiIF Mizzing

Disgrustis.

Feady.

Figura 5-5: Ventana de Monitoreo del Multiplexor

En este equipo solo se puede realizar un monitdeesus componentes, ya
gue la configuracibn de los mismos no puede serifioada de sus valores
predeterminados a través de este programa.

Finalmente se encuentra el Modulador, y se accedlenesmo haciendo doble
click en el boton MOD1 del submenu ‘uplink’. Al hacetcesparece la siguiente
pantalla (Figura 5.6).
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B PoweNu Command Centle [Modulatm MUD”

"!m GO e e

L _|-1 T0dBm | T

.'Mu.dq_la&ﬁrw,éﬁfﬁé:éét '

Figura 5-6. Ventana de Configuracion y Monitoreo del Modulador

En esta seccidn se pueden visualizar los paramaperativos del modulador,
tal como elSymbol Rateel FEC, el ancho de banda, entre otros y elégialer de la
frecuencia intermedia IF a la salida del mismo. €&s@imente este valor esta prefijado
en 70 MHz. Todos estos valores pueden ser configsrdirectamente en el equipo

modulador por medio de los controles en el pawalt&l del mismo.
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5.2 Configurando la Tarjeta V100 del Modem Satelital Bada-L
P310VMUX.

Una red V100 puede ser gestionada a traves deiopdedicado V100 M&C
de cualquier equipo de la red. El usuario se ‘lbgda unidad requerida y configura
la red desde el puerto mas conveniente de gest&mdo una visualizacion simple y
clara, la cual puede ser accesada usando una P@hqmequete de emulacién como

el HyperTerminal de Windows.

N

Vogality International V100 Integrated Multiplexer
Version 02 01.22 H/W RevD

CRs: PRODUCTION RELDZ_Dl SEEC TR
Serial Number: 20200 MACZ Address: 00:;50:02:20:32:3d

Please press the UP ARROW key on your terminal

+*
*
*
+*
*
*
*
*
*
* to connect to the supervisor
+*

+*

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
+*
*

i <ol S e T <o e kTl T ke e Tl Tt ko e STk Tk o e STk T ke s e T e el S e s e e e s

Figura 5-7. Ventana Inicial del Programa de Gestion y Conteoladtarjeta V100
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Nodel Y180 Multiplexer Supervisor
Agg Status: B8:1 256000
-[ MAIN MENU 1 - - -

SYSTEM
CONFIGURATIONS
VOICE

DATA

DIRECTORY
ROUTING

IP

FEATURE KEYS
DIAGNOSTICS
REMOTE

-Configuration #1 is active—- - -
<CR> to select item

Figura 5-8. Menu Principal.

5.2.1 EIID del Nodo:

El primer factor que debe ser configurado en el0v&9 el ID del Nodo. Este
es un numero unico entre 0 y 239 el cual espeatiéc chasis dentro de la red y
debe ser programado antes que cualquier otra é&sa. se hace en el menu
SYSTEM.
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0

Agg Status: 0:1 Z043000

V100 Multiplexer Buperwvisor

HODE HAME : [ HODE ID 0oo
CONFIGURATION BY REMOTE : Enabled

ALARM RELAY DELAY : None OETION O : None
ATARM RELAY MODE : Auto

COUNTRY : GERMANY R PASSWORD

CONNECTION TIMEOUT
RECETVE READY FILTER

: 10 seconds
i 10 seconds

RO PABSWORD
ACCE3ZE TIMEOUT

: 30 seconds
ACTIVITY TIMECUT :

30 =seconds

DATA CHANNEL ACTIVATION : Auto

DATE CHANNEL FLAG 1 Always On BACEUE TIMER 1 40 seconds
TIE-LINE ACTIVATION T Auto FALLEACK MODE : Timer
ASYNC BUFFER ZIZE i S3E dwpffars FALLEACE TIMER 1 40 seconds

Enter Text

Figura 5-9. Menu System

5.2.2 Numeros de ‘Slot’ y ‘Port’:

Las referencias durante la configuracion del V@0 lsechas por medio de la
localizacion de los slots y de los numeros de losrtos a través de la red. Por
convencion, la sintaxis usada es "NODE: SLOT: CHAN, donde NODE es el ID
del Nodo, SLOT es un namero para denotar cada garteo del chasis (0), Option
Slot 1 (1), Option Slot 2 (2) y CHANEL es un numeaue establece el canal en

particular dentro de ese slot.

o _Jee[__J¢e S
HEO FORSZ
o Jeo[ ¢ &
ELUFERUSOR FOETY ey
- ]
S T W

Slot 0 — The Chassis Option Slot 1 Option Slot 2

Figura 5-10. Chasis de equipo Multiplexor Tipico

67



En la Tarjeta Integrada de Comms V100 la humerad®los puertos obedece
a esta convencion pero sin la existencia de looo@8lots. Los puertos de data son
numerados de manera normal y los canales de vgaoal slot lI6gico 1 (slotl). El
puerto Ethernet se le puede asignar cualquier ralerpuerto l6gico desde 0:10
hasta 0:31.

Tabla 5-1. Numeracion de los puertos de la tarjeta V100.

Puerto Numero de Puerto
Link 0:1
Data 0:2
Linea-Tel 1:1
1:2
1:3
1:4
1:5
1:6
1:7
1:8
LAN 0:10 hasta 0:31

5.2.3 Acceso Remoto
El mena principal permite al usuario ‘logearse’ualquier unidad de la red a

través de la opcion ‘REMOTE’. El usuario debe idtroir el nimero ID del NODO

de la unidad que se quiere seleccionar, como sstrawgecontinuacion:
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Mol VIAD Hultiplexer Supervisos
AGGREGATE STHTUS » B:1 Carries 256000
----------------------------------- [ REWOTE -

Connect to remote node, enter node id: (N

——————————————————————————— Configuration #1 is active——————-———————-—-———
Enter Yalus between 8 and 255 [Currently 11

Figura 5-11. Menu de Acceso Remato

Cuando la conexioén sea exitosa, el menu principdhdunidad seleccionada
aparecera en pantalla como si se estuviera ‘logéackdmente. Todos los menus se
presentan de manera normal, y se guardara en esé dbda la data editada y
aceptada. Para regresar a la unidad local se peesiotecla [CTRL] + [E] en

cualquier momento.

69



5.2.4 Configuracion del menu DATA:

Todos los puertos de data del V100 son consideradaso universales.
Cualquiera puede ser configurado como agregadduatdrio, como DTE o DCE,

como sincrénico o asincrénico y con una ampliaedad de opciones para el

sincronismo.
a0 V100 Multiplexer Supervisor
Aqgg Status: 0:1 2048000
——————————————————————————————————— [ DATA ff1]= - - oo oo o o e
————— BE glocksrrmomennonsldiglocksmons
Channel Iface Mode Type Format Rate Fource Ref Rate Bource Ref Destination
R34439 Agg DTE HNRZ 0 Int <ERY 2048000 Int -
0:2 V.35 Trik DCE MNRZ 4000 BExt <RI 64000 Rxe Qi

Figura 5-12. MenU de Data

Cada canal de Data puede operar de dos maneraarhésie, como un canal
Agregado ‘Aggregate’ o uno Tributario ‘TributaryJn puerto agregado cumple con
la funcion de multiplexar un nimero de conexiomésutarias sobre una portadora
hacia una unidad remota. EI V100 es capaz de opmrar multiples puertos
agregados.

70



El V100 opera enviando paquetes de los puertosuffrins hasta su
correspondiente puerto usando una ruta, la cuabesida basada en la cabecera de
destino de cada paquete; usualmente esta es un pgeegado. De todas maneras la
ruta por la cual se desplaza un paquete que shtauligplexor puede ser indirecta,
ya que puede viajar a través de otra unidad hastdlgga a su destino final. Los
puertos Agregados usan solamente la informaciéendetamiento y por lo tanto no
es necesario especificar una direccion especifical enenu; por lo tanto el campo
‘destination’ deberia dejarse en blanco para eas®.cPor otro lado los puertos
Tributarios son lognd pointsde las conexiones, por lo tanto, la direcciénplrto
destino debe ser especificada para cada puertarib.

5.2.5 Configuracion de Voz en el V100:

PEX FX0 FXS
MNodo O Nado 1
0:1:,{ — — 11}}
— O e e b
&: < < :L E
0:1:4 ] g w— B — 1:1-4
-1:5 ; 1:1:5 =
0:1:6 1:1:6
o= o -
0:1:8 1.1:8
E—— | = &

Figura 5-13. Diagrama de Conexion para la telefonia anal6gitaves de los V100

El menu de configuracion de Voz trabaja normalmeote 8 canales de voz
en el slot 1 de la tarjeta. Si se trabaja con €0vfLincionando como FXS, todos los
canales del mismo estaran restringidos para tnabajao ‘FXS’ a excepcion de los
canales 1 al 4, los cuales pueden configurarseasio ritie-line’. Ilgualmente ocurre
cuando se trabaja en el lado del FXO.
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J V100 Multiplexer Supervisor
Aog Status: 0:1 Z048000

“hannel ClkRef &igType Interface Algorithm I-Gain-O Destination
GRECLE  DTMF FIO HetCode 9.6K +3dB +3dB 1:1:1
e i LTMF FEO NetCode 9.6E +3dB s s s L o
T 1 DTMF FXIO NetCode 9.6E +3dE +adkE i o8
e * LTMF FEIO NetCode 2.6E +32dB fanlE  Liked
s = DTMF FXIO NetCode 9.6E +3dE Shenn o T
Lok N LTHMF FEQ NetCode 2.6E +32dE +3dE d:ilie
T " DTMF FXIO NetCZode 9.6E +3dE +3dE 1107
1:8 o LTMF FECO NetZode 5. 6E +32dB +3E  Ladisg

——————————————————————————— Sonfiguration #l-ds activesmssrrsosmsnrnnssmsnennsNg

Figura 5-14. MenU de Configuracién de Puertos Analégicos de Voz.

Todos los canales detectados se presentan en &l bhao el pardmetro
‘Channel’. El nimero de slot y el niumero del cagahotan la posicion del canal
dentro del chasis. Cada puerto de voz puede sefiggmado completamente
independiente de los otros. La Unica restricceque el reloj de referencia (CIkRef)
debe ser comun para todos los canales que comparteslot. La sefial de
sincronismo PCM generada en la tarjeta de voz dstar en fase tanto al bus del
reloj GRX o el GTX.

Las conexiones de los canales de voz son hechasandar el nimero del
destino remoto con el cual se desea comunicar. pgeale ser hecho usando
sefalizacion basada en el uso de toloagy dialling o por pulsos E&M dependiendo
de la aplicacion. El parametro ‘SigType’ permiteigliario especificar de qué manera
es operado el canal. En este caso se trabaja ceeflaizacion ‘DTMF’, que

decodifica los digitos de los pares de tonos toda al sitio remoto.
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En el submenu ‘Algorithm’ se puede encontrar unlamango de algoritmos
de codificacion de voz, los cuales permiten elagicompromiso entre la calidad de
la voz, retardos y ancho de banda ocupado depelaw® las necesidades de cada
usuario. Es posible seleccionar una codificacidereinte para cada direccion, con el
codificador que envia forzando al codificador gaeibre; esto permite que se usen
diferentes anchos de banda para el canal depemnddndue codificador realice la
llamada.

Las aplicaciones de voz analdgicas de vez en cugegloeren ajustes para
optimizar la calidad de la voz en la red. Esto pusel debido a mal acoplamiento de
impedancia, perdida de la sefializacion o generatgdiecos’ en la red de telefonia.
Una combinacion de ajustes en las ganancias aradany la salida permiten lograr
una linea lo suficientemente clara, la cual pueatacelar los efectos del eco. En el
submenu ‘Destination’ se elige el destino de cadaak de voz, especificando
‘NODO: SLOT: CANAL’ del destino para cada uno. Cdarel destino se especifica
como ‘AUTO’, las llamadas hechas en este canalastomaticamente enrutadas al

puerto de destino marcado dependiendo del tipeidaigacion utilizada.

Los parametros y opciones del menu de Puertos gicakde Voz se muestran en la
siguiente tabla:
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Tabla 5-2 Parametros y Opciones del menu de Puertos AnakgieoVoz.

Campo Opciones Descripcion
CHANNEL Informacién solamente. Muestra el nUmerdatecanales de voz instalados.
CLKREF GRXCLK Referencia del Reloj, usado por la tarjeta de voz
GTXCLK PLL.
SIGTYPE DTMF. Tipo de sefalizacion DTMF.
E&M. Tipo de sefalizacion E&M.
V.22. Como DTMF, pero solo esta permitido el uso de
V.22
STU. Como DTMF, pero solo se permiten STU-1IB/ 1l
NOSTU Como DTMF, se permiten todas menos STU-IIB/
INTERFACE FXS, Puerto 2 cables, interfaz conectada al teléfono
FXO, Puerto 2 cables, conectado a un puerto de exteng
Tie-line Puerto E&M de 4 cables. No se permiten voltajes
telefénicos en esta configuracion.
ALGORITHM Off, Canal sin usar
G.711-A 64K, G.711-u 64K| Codificacién de voz PCM
G.726 16K, 24K, 32K, 40K | Codificacién de voz ADPCM
G.727 16K, 24K, 32K. Cadificacion de voz E-ADPCM
G.727 24/16K, 32/16K, Caodificacion de voz asimétrica TX/RX E-ADPCM
32/24K
G.727 40/16K, 40/24K, Caodificacion de voz asimétrica TX/RX
40/32K
G.723.15.3K, 6.3K. Codificacion de voz ML-PLQ
G.729A 8K. Caodificacion de voz CELP
Transp. 64K. Muestreo de voz Raw PCM
Netcode 6.4K, 7.2K, 8K, Codificacion de voz Propietario CELP
8.8K,
Netcode 9.6K Codificacion de voz Propietario CELP
I-GAIN-O -31dB hasta +31dB Ganancias a la entraddaysalida
DESTINATION "NODE:SLOT:CHANNEL" | Los datos seran enviados a este puerto virtual

AUTO
BTXnnn,
BRXnnn,
BTRttt,rrr"

Es enrutada dependiendo del nimero marcado
Emision del nimero del canal de Tx.
Emision del nimero del canal de Rx.

Emisién de los nimeros de Tx y Rx.
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5.2.6 Configuracion IP del V100:

5.2.6.1 Comunicacién PC a PC:

Supongamos que se desea comunicar dos PC a través dquipos V100

como se muestra en la figura 5.15:

Puerto Ethernet
IP: 192.168.1.1
Mascara: 255.255.255.0

Puerto IP Légico
0:10

= =]
PC

IP: 192.168.1.10
Mascara: 255.255.255.0
Gateway: 192.168.1.1

Nodo 1 Nodo 0
- — — — =
s s
o o
o o

Puerto Ethernet
IP: 192.168.2.1
Mascara: 255.255.255.0

Puerto IP Loégico
0:10

Figura 5-15. Diagrama de conexion entre dos PCs a través d¢lio@

=[]
PC

IP: 192.168.2.10
Mascara: 255.255.255.0
Gateway: 192.168.2.1

Para la comunicacién de PC a PC, el V100 puedegeoafse en ambos

extremos como servidor DHCP, o se pueden usartéffias, en este caso se usaran

IP estéticas. La configuracion del servidor DHCP realiza en el menu IP

seleccionando la opcion general (Figura 5.16).
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Hode V108 Hultiplexer Supervisor
AGGREGATE STATUS Bl Carrier 256000
— - piatiads - == GENERAL #31
ETHERHET MODE U TONEGOT TRTE
DRS SERVER :
PRIHARY 192 168 . 808 81
SECOMDARY . Da0 _060 . 600 . ena
DHCP SERVER ‘
MODE . SERVER
LEASE (secs) o
ADDRESS RANGE . 192.168.001.002
10 © 192,168 .601.818
WINS SERVER . BE8 D00 . 000, Go0

DOHATH HAME

SPANNING TREE 4
BRIDGE PRIORITY . 22768
HELLD TIME(secs) : 16

Use <SPACE»S» or - o select

~~Configuration B3 iz active----

Figura 5-16. Menu General

El modo Ethernet es autonegociable por defectouglogente debe ser dejado

como tal; luego aparecen los campos para introdasirdirecciones del servidor

DNS, en caso de que no se conozcan se puedercdejar0.0.0.0. Por ultimo esta la

configuracion del servidor DHCP, se pueden establg@enodos:

- OFF: Las peticiones DHCP son descartadas y novdarea través de la red.

- Relay: Las peticiones DHCP se envian a través dadl&acia las direcciones

especificas.

- Server: ElI V100 asignara las direcciones IP sefjéango de direcciones y la

duracion especificada. 0 = permanente.

Para el caso en que se utilicen direcciones IRiest&el modo DHCP debe ser

configurado en OFF.

El préximo paso es configurar la interfaz Ethemhedt V100 que se conecta a

la PC o a la LAN; para ello a la interfaz Ethemetcada V100 se le debe asignar una
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direccion IP valida dentro de su red local. Estoesdiza en el menU Network dentro
del menu IP (Figura 5.17).

Nodel Vigd Multiplexer Supervisor

AGGREGATE STATUS ¢ B:1 Carrier 5120008

——————————————————————————————————— [ WETWORKS m1}-———- o
Chan DBA IP Rddress Hask MTU UDPGw TCPGw Bridge Dest
HET HUH 192 168 001.0081 255.255.255.000 1514 ON

B:10 512000 UNW 192.165.001.001 255.255.255.000 576 ON B:8:18

¢<HEW SUBMET>  <DELETE ALL SUBNETS:

Tupe <ctrl d2 to delete selected entrv
I 543
Use <SPACE>/+ or - to select

Figura 5-17. MenU Networks

El campo Chan representa la interfaz o puertoalirien el caso de Ethernet
se representa con el nombre ENET, a esta inteefde asigna la direccion IP y la
mascara segun la red a la cual se conectan, garaas® se le asignan las siguientes

direcciones:

Tabla 5-3. Direcciones asignadas y mascara de conexion.

Equipo V100 Nodo 0 Nodo 1
Direccién IP 192.168.2.1 192.168.1.1
Mascara 255.255.255.0 255.255.255.0

A las PC conectadas directamente al V100 se les a@gignar comgateway

la direccion IP asignada a la interfaz Ethernet4€l0 a la cual se conectan.
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El campo MTU (Unidad maxima de transmision) se dajasu valor por
defecto de 1514, UDPGw (UDP Gateway) se utilizarstgriormente, el campo DBA
no se usa para el puerto Ethernet. TCPGw y Bridge fanciones para futuras

versiones. El campo IP se coloca en NUM para atpihernet.

Luego se debe configurar el puerto IP virtual goegnica ambos V100. En
este caso es el 0:10 (se pueden seleccionar de€d&Oehasta el 0:31). A estos
puertos si es necesario configurarles el DBA qudaegelocidad de transmision
maxima y el campo Dest que representa el puerttuavirdel V100 destino

(Nodo:Slot:Canal). Para este caso se configurarfeocigue:

Tabla 5-4. Valores de Configuracion asignados en el Menu Nedsvo

V100 Nodo 0 Nodo 1

Chan 0:10 0:10

DBA 512000 512000

P UNN UNN

Direccién IP 192.168.2.1 192.168.1.1
Mascara 255.255.255.0 255.255.255.0
MTU 576 576

Dest 1:0:10 0:0:10
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La siguiente tabla describe los pardmetros queageatran en el menu IP:

Tabla 5-5. Descripcion de Parametros dentro del menu IP

Campo Opciones Descripcion
CHAN ENET, 0:10 - 0:31 Puerto o puerto virtual
DBA 0-2048000 Tasa maxima de transmision| de
bits entre los V100
IP Informacién solamente Clase de paquete traxsferi
Address Direccion IP numérica Direccion IP del poier
Mask Entrada numéricaMascara de la direccion IP
nnn.nnn.nnn.nnn o} comp
/numero de bits
MTU Numérico de 128 a 1516 Maxima Unidad de
Transmision.
UDPGw OFF, ON Soporte para los datagramas de
usuarios
TCPGw Informacién solamente Para futuras versiones
Destination Nodo:Slot:Canal Los datos seran endaleste

puerto virtual

Una vez configuradas las direcciones IP de las d®Beria ser posible la

comunicacion de cada PC a cada V100 directamemectarlo. Esto se comprueba

haciendo ping en el ment DIAGNOSTICS IP -~ PING; también se comprueba

haciendo ping desde la PC (Ver figuras 5.18 y 5.19)
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: BN Simbolo del sistema ﬂl:l!ﬂ

BMicrozsoft Windows HP [Uersion 5.1.26881]
NGy Copyright 1985-2081 Microsoft Corp.

H:>ping 192.168.2.1

5

Figura 5-18. Comprobacion de Conexion entre PCs, realizanddN Blesde el Simbolo de Sistema

Hodel Y108 Multiplexer Supervisor
AGGREGATE STATUS ¢ B:1 Carrier 5129@31

Target:

Count :

S1ze:

Response Timeout({ms): o000

Delav{ms): 1008

status; IDLE

Ping statistics for 192.168.0.1:

Packets: Sent = 8, Received = 8, Lost = 8 (8 ¥ loss),
Approximate round trip time in milliseconds:
_ Minimum = @ ms, Maximum = B ms. Average = B ms
Errors = @

<START> <STOP>

Enter Text

Figura 5-19. Comprobacién de Conexién entre PCs, a través delirRENG.
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Para permitir la comunicacion de las PC a travéesi&/100, se debe crear una ruta
estatica entre ellos que le permita alcanzar kretl ademas de su red local.

Esta configuracion se realiza en el subment IP STAROUTE TABLE del
mena IP (Ver figura 5.20). Cada ruta que se condigge compone de una
descripcién, una direccién destino una mascara fardireccion destino y el

siguiente salto.

En este caso la direccion de destino seria ladlinede la red conectada al
puerto Ethernet del otro V100 al que se quierealiegl salto siguiente seria el puerto
gue comunica, en este caso el puerto virtual @abBbién puede ser una direccion IP.
En el campo ‘description’ se puede colocar un nentbse puede dejar en la opcion

por defecto.

Tabla 5-6. Valores asignados a cada Modem en el menu IP STRDOTE TABLE

V100 Nodo 0 Nodo 1
Destination 192.168.1.0 192.168.2.0
Mask 255.255.255.0 255.255.255.0
Next Hop 0:10 0:10

Luego de esta configuracién deberia ser posibt@taunicacion de PC a PC

y de V100 a V100, esto se comprueba haciendo pitrg Bs equipos.
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Hoded Y100 Multiplexer Supervisor
AGGREGATE STRATUS Fil 1 Carrier 256000

. : . . -[ IP STATIC ROUTE TABLE 3]
Description Destination HextHop
TN 15 165 001.000 205 255,255.000 ;10

<HEW ROUTE> <DELETE ALL ROUTES:
Type <ctrl d» to delete b&lELlEd én!rH
~Configuration #3 15 active

Enter Tesxt

Figura 5-20. Menu IP STATIC ROUTE TABLE

La siguiente tabla describe los pardmetros del neI8TATIC ROUTE TABLE:

Tabla 5-7. Descripciéon de los parametros del menua IP STATIQRD TABLE

Campo Opciones Descripcion

Description Alfanumérico Para uso del usuario

Destination Direccion IP numeérigaDireccion IP de la red destino
introducida como

nnn.nnn.nnn.nnn

Mask Entrada IP numérica comadVascara de la red destino
nnn.nnn.nnn.nnn o] como

/numero de bits

Next Hop Direccion IP o ID de puertoDireccion del nodo o puerto gu

virtual envia
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5.2.6.2 Comunicacién de PC a LAN:

En este caso se describe la configuracion parmnfaugicacion entre una PC y

una LAN a través de los equipos V100.

Puerto Ethernet Nodo 1 Nodo 0 Puerto Ethernet
IP: 192.168.1.100 IP: 192.168.2.1
Mascara: 255.255.255.0 Mascara: 255.255.255.0
—
[I—
B et -
Puerto IP Légico | « < Puerto IP Légico
0:10 = I = 0:10
S S
LAN =
=
192.168.1.0
PC
S IP: 192.168.2.10
Mascara: 255.255.255.0
Gateway: 192.168.2.1
IP: 192.168.1.1

Mascara: 255.255.255.0

Ruta hacia la red 192.168.2.0
a través de 192.168.1.100

Servidor

Figura 5-21. Diagramade Conexion entre una PC y una LAN a través d¥/ 18,

El puerto Ethernet del V100 se conecta a la LANg¢dafiguracion es similar
excepto por la direccion IP del puerto Ethernet\dED0 conectado a la LAN que
cambia a 192.168.1.100, ya que el servidor posedrézcion IP 192.168.1.1. Lo
importante es que el V100 no tenga una direccidyalBxistente en la LAN; ademas
el modo DHCP debe ser deshabilitado ya que de esergimente se encarga el
servidor. Al V100 se le configura la ruta estatigee le permite alcanzar la red de la

PC remota, tal y como se vio en el caso anterior.
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Para que las PC de la LAN se puedan comunicara&tlremota al servidor se
le debe configurar una ruta hacia la red de la &@ota 192.168.2.0 a través del
V100 local 192.168.1.100. Una vez configurado eitbe ser posible hacer ping
desde cualquier PC de la LAN a la PC remota y @rsv. Para acceder a todas las
funcionalidades que permite la navegacion de POMamdows, se debe activar
UDPGw en los puertos Ethernet y l6gicos de cadaD\&t0el meni NETWORK.

Ademas estas entradas deben ser agregadas emelnsubdDP RELAY TABLE
del menu IP (Ver figura 5.22):

- Netbios name: puerto 137.
- Netbios Datagram: puerto 138.

- Domain Name: puerto 53.

Otras opciones comunes son Time (puerto 37) y ertpu200, se agregan
seleccionando New Entry y presionando la barra espara. En caso de haber

problemas con algunas aplicaciones se requerirda ebtradas a la tabla.
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Hoded V100 Multiplexer Supervisor
HGBHEGHIF STATUS : 0:1 Carrier 256000

- -[ UDP RELAY TABLE #3l
5LR¥£EL PORT HUMBER
Homain Hame 53

HclEIUS Hame: 137

HetBINS Datagran 138

Time

Other EHE

HEW ENTRY> <DELETE ALL ENIRIES>

Tupe <ctrl db to delete selected eniry
e A el i i AP T e LN W N G s il L s
Uz <§FﬂEE}f* or = to zelect

Figura 5-22. UDP RELAY TABLE.

5.3 Instalacion y Ejecucion de Pruebas de Operacion d8istema
Disefiado:

Antes de realizar las pruebas de operacion demnséstdisefiado en conjunto,
se procedié a probar por separado tanto al sistemeansmision de video como al
de transmision de telefonia y datos. EIl subsistéenalectrénica, el cual se encarga
del transporte de la sefal de video compuesto proleado en mas de una ocasion y
el mismo opera a la perfeccion; hay que recordaresios equipos han funcionado
satisfactoriamente durante varios afios prestarg@i®s como el sistema Flyaway 1
perteneciente a CANTV, siendo una solucibn muy atdry atractiva para los
clientes a la hora de ofrecer transporte de sefildegdeo compuesto a través de

enlaces satelitales.
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5.3.1 Pruebas Iniciales del Funcionamiento y Operacion des Modems
Satelitales Banda-L con Multiplexor Versatil P310VMJX a
Utilizar:

Las pruebas del sistema de comunicacion se reatizar las instalaciones de
la Estacion Terrena Camatagua. Los equipos seldrmtade manera tal que los
mddems compartieran el mismo camino parauplink y el downlink de la
informacién, es decir, usaron la misma antena parsmision y recepcion. Las

conexiones se hicieron siguiendo el siguiente esque

SEAL BANDA CHACIA  SENIAL BANDA C DESDE
EQUIPO DE TxDE CANTY ~ EQUIPO DE Rx DE CANTY

URCONVYERTER OOWNCONVERTER
BANDAL A BANDAC BAHDA C 4 BANDA L

| RACK DE ELECTRONICA EH CAMATAGUA

BANDA L

ETHERMET 4
B CANALES ¢
DE W02
(CONECTADD
ARBY)

‘r{ MODEMMULTIPLEAER [DATANDZ) |

ETHERNET 4
f CANALES ¢
OE W2
(8 TERMINALES
TELEFONICDS)

‘ MODEM/MULTIPLEXER [DATANDZ)

1
I
I
1
1
MODEM FRO(LADO CAMATAGLIA) 1
I
I
1
: BANDA L

MODEM FRS (LADO FLYAWAY)

Figura 5-23 Conexion para la ejecucion de pruebas del Sistent2othunicaciones

El modem que estara en la estacion terrena Canaatagufiguracion FXO)
fue configurado (a través de controles en el praetal del mismo) para generar una
portadora en frecuencia banda-L de 1100.2 MHzagsmitir en banda-C luego de
pasar por un upconverter a una frecuencia de 6 MB=B Por su parte el modem
del lado remoto (lado flyaway, configuracion FX$)eaa a una frecuencia banda-L
de 1102.2 Mhz, y transmite en banda-C a una frextaee 6272.8 MHz. Edownlink

de la sefial generada por el lado remoto se hana &ecuencia de 4047.8 MHz, por
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lo tanto la recepcion de esta sefial la realizadd Ide Camatagua y la maneja en
banda-L a una frecuencia de 1102.2 MHz la cualntse@ada al modem FXO y
manejada por el mismo para su posterior utilizacker su parte, elownlinkde la
sefial generada por el modem FXO se realiza erdelrlemoto a una frecuencia de
4049.8 MHz, y luego de pasar por el LNB esta ssédlaja hasta una frecuencia en

banda-L de 1100.2 MHz, la cual es entregada y radaggl modem FXS.

Luego de esto y de configurar la tarjeta V100 dedd®m como se vio
anteriormente, los dos equipos lograron estableognunicacion. Los mismos
lograron engancharse entre si tanto en recepcido em transmision (unos leds en el

panel frontal de los equipos se encienden e indinzando esto ocurre).

Una vez estando en el menu de configuraciéon darjieta V100 de alguno de
los dos equipos, es posible acceder remotamenteotral para monitorear y
reconfigurar al mismo. El siguiente paso fue camnfig los médems para operar a su

maxima velocidad de transmision (2.048 Mbps).

Seguidamente se empez06 con las pruebas de openaaianlos distintos
canales telefonicos. Las primeras pruebas se aeatiaitilizando codificacion PCM
simple a 64Kbps, se obtuvieron buenos resultadasi@nto a calidad de la voz y los
retardos son los esperados al tratarse de una dcaniém satelital; es importante
recalcar que estas pruebas se basaron en la ogieigrersonal que se encontraba
presente, tomando en cuenta la calidad de la pgécepe la voz y el retraso de la
misma. Otras codificaciones que se probaron fuAldRCM (16K, 24K, 32K, 40K)

y Netcode (6.4K, 7.2K, 8K, 8.8K, 9.6K) de las csade decidié que la codificacion a
utilizar seria la Netcode 9.6K, debido a su mencupacion del ancho de banda

disponible comparada con los otros tipos de amalifon y la calidad que presenta la

87



sefial de voz es adecuada para el establecimieatccodversaciones. Las
codificaciones Netcode de menor velocidad presentafertos problemas que las

hacian menos deseables que la de 9.6K.

Se procedié luego a variar la velocidad de traridmislel sistema total,
bajandola hasta 1.024 Mbps. Se observdé que el dnagiiento de los canales
telefébnicos permanece constante y no se ven afectaor esta disminucion; ya que
los mismos, al operar cada uno a 9.6K, solo ngesina velocidad minima de

transmision menor a 80 Kbps.

Finalmente se efectud la prueba para la transmd#ddata, inicialmente se
comunicaron dos PC como se muestra en la parteme@uracion IP de la tarjeta
V100, para luego conectar en el lado de Camatagaaad que permitiera acceso a
Internet al lado remoto de la Flyaway. Los resutadbtenidos son satisfactorios, ya

gue de esta manera fue posible ofrecer servicidsteimet al lado remoto Flyaway.

5.3.2 Pruebas del Sistema Final Disefado:

Con los equipos ya configurados en la manera daseadprocedié a instalar
e interconectar los mismos conforme al disefio ptade. Se opto por utilizar el
disefio que trabaja en banda-L para mezclar lasedifes portadoras del sistema, esto
debido a la disponibilidad de los equipos que séate presentes al momento de

realizar las pruebas. (Ver figura 4.2)
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Al encender los equipos, es necesario esperar rigsitos para el
calentamiento del tubo TWT del HPA. Para el subsist de electronica es
importante primero inicializar el software de cohtrluego encender los equipos
(Modulador, Encoder, Multiplexor); y finalmente,rcayuda del software de control,
observar y escuchar en el monitoreo de los mismasefal de barras 75% y un tono
a 0db y 1000 Hz. De esta manera se asegura queqlogos estan funcionando
correctamente y se encuentran en la capacidad deputer sefiales de video

compuesto a la entrada de los mismos.

En el subsistema de comunicaciones es posible oneasta 8 terminales
telefénicos y se cuenta con un puerto Ethernetpanamision de datos. En este caso
se conecto una laptop para las pruebas, pero @deposnectar un hub o un router

para una posible ampliacién de los servicios.

El siguiente paso para la puesta en operacionstehs es la alineacion de la
antena. Con los valores de longitud y latitud deltp donde se encuentra la estacion
Flyaway se procede a calcular los valores de azjmelevacion necesarios para la
correcta alineacion del mismo. Se utiliza un progrdlamado ‘Pylon GDS-SAT’, o
también una pagina en Internet de gran utilidad pate fin ‘www.dishpointer.com’,
ya que de esta manera se facilita su obtenciom eStws valores, y con la ayuda de

un analizador de espectro se realiza la alineatgda antena.

Finalmente se enciende la salida RF del HPA yesalbu potencia hasta la
potencia nominal del enlace. En el analizador geecso se observa la sefal que
llega hasta al satélite y es enviada de vueltareatien la cual se puede observar y
distinguir las tres portadoras de manera claraegipa, sin que generen interferencia

o0 algun solapamiento entre si.
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Se prueba primero la sefial de video compuesta,sestealiza llamando a
Camatagua y preguntando los niveles de la sefal galidad de la misma en la
recepcion. Se obtiene que la misma llega en buermsliciones para su

comercializacion, presentando un BER d& gQina relacién de (Co+No)/No= 11dB.

Seguidamente se prueban los 8 canales telefériondps cuales se realizan
llamadas de pruebas a distintos nimeros y se aasfi correcto funcionamiento. Se
realizaron llamadas tanto a teléfonos fijos coneelalares pertenecientes a la Red de
Movilnet. La recepcion presenta un BER de®30una relacién de (Co+No)/No=
11dB. Por ultimo se prueba la conexion Ethernetuiem de manera satisfactoria,
con la cual se ofrecen servicios de Internet alpgador conectado a la misma.

De esta manera se realiz6 la puesta en operacidnsddos sistemas en
conjunto (video compuesto, telefonia y datos) deera Optima y satisfactoria para
las partes interesadas.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realiz6 el disefio y ksfauen ejecucion de un
Sistema Flyaway de pruebas, con el cual se estalitetactibilidad de ampliacion y
adaptacion de servicios de telefonia y datos atei®®s Satelital Flyawayl

perteneciente a la Compafiia Andnima Nacional Tet&ale Venezuela (CANTV).

A continuacion se indican las conclusiones extsad# trabajo:

» A partir del disefio planteado, y por medio de lagpas realizadas, se mostro
gue es posible ampliar y adaptar servicios ddotela y datos al Sistema de
Transmision Satelital Flyawayl perteneciente a lam@afila Anonima
Nacional Teléfonos de Venezuela (CANTV) de una mamdiciente, y sin
comprometer la calidad del servicio de transporte séfiales de video
compuesto prestado actualmente.

* Con los Médems Satelitales Banda-L con MultipleX@rsatil P310VMUX
es posible ofrecer servicios de hasta 8 canalesrey un puerto Ethernet
para la transmision de datos. Al trabajar a unlacidad de transmision
maxima de 2.048 Mbps cada uno, y al usar una moidal@PSK, se ajusta
el espectro de estos servicios dentro del anchzadda de 4 MHz disponible

para la telefonia y datos.
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Es posible aumentar la tasa de informacion queassrhite dentro del ancho
de banda disponible para los servicios de telefpmiatos (4 MHz) utilizando
otros equipos con capacidad de transmitir a vedmigd mayores de 2.048
Mbps y usando otros tipos de modulacion como 8PSK6QAM. Debe
tenerse siempre presente que se incrementa la anmeliaccion sefial a ruido
requerida en los sistemas receptores al aumentankidad de informacion

gue se transmite dentro de un mismo ancho de banda.

La codificacion de canal de voz que mejor desempabetrd durante la
ejecucion de estas pruebas fue la Netcode a 9.6Kbpzual presenta una
calidad de las sefiales de voz transmitidas satisfac y ademas una
ocupacion menor del ancho de banda en comparacinotos tipos de
codificacion disponibles. Esto deja espacio pargomes velocidades de
transmision a través del puerto Ethernet para éwgigos de transmision

datos e Internet.

El disefio implementado para las pruebas trabajalasnportadoras del
subsistema de electrénica y del de comunicacionel a@&ntrada del
upconverterfinal en banda L. Es posible trabajar de manaralai con el
disefio que trabaja en IF. Todo esto en funciérodeeuipos con los que se
disponga a la hora de implementar el sistema findé las preferencias de

quien la realice.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio en profundidédesims posibles efectos
gue podrian originar los productos de intermoddla@ la hora de combinar
las distintas portadoras de trabajo. De esta maseefaede tener una mejor
base a la hora de seleccionar el disefio a impleméya sea el disefio en
banda L o en IF).

Se recomienda realizar estudios mas profundoslaecige al comportamiento
en operacion de los 8 canales telefonicos, y el dig codificacion utilizado
para garantizar calidad del servicio (QoS) a laahde ofrecer estos a un

cliente.

Se debe contemplar y estudiar la posibilidad decefr servicios basados en
tecnologias IP, como por ejemplo VoIP, a través mledrto Ethernet del
equipo Modem. Al mismo se puede conectar un hub muter y es posible

ofrecer una ampliacion de los servicios por medi@stos.
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GLOSARIO

AES/EBU: es una interfaz de comunicacion estandarizadsapk@npara transmitir en
tiempo real sefiales digitales de audio, sin confpresntre dispositivos de audio
preparados para ello; también es conocida como AES3

ASI: Asynchronous Serial Interface, o Interfaz Sehisincrona.

Azimut: El angulo de azimut se define como el angulozomtial de una antena
terrestre, tomando como referencia al norte como 0°

Bit Rate: Tasa de Bit, es la velocidad de transmisién die txt.

CML : Continental Microwave Limited.

dBW: Unidad de decibel referenciada a un Watt. Exptesdades de decibel por
encima de 1 W. Por ejemplo, X (dBW) = 10 log (WL

DCE: Data Circuit Equipment.

DHCP: Dynamic Host Configuration Protocol. Es un protoode red que permite a
los nodos de una red IP obtener sus pardmetrosnfiguracion automaticamente.
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Downlink: Enlace de bajada.

DSNG: Digital Satellite Newsgathering. Periodismo Elénico Digital por Satélite.

DTE: Data Terminal Equipment.

DTH: Direct to the Home. Se refiere a servicios DweitHogar.

DVB: Digital Video Broadcasting. Es una organizaciare gpromueve estandares
aceptados internacionalmente de television digital, especial para HDTV vy
television via satélite, asi como para comunicasate datos via satélite.

E&M : Tipo de sefalizacibn analdgica, cominmente colaoagomo ‘Ear and
Mouth’.

Elevacion El angulo de elevacion se define como la aperem&e el plano
horizontal y la sefal electromagnética radiaddgantena.

ETSI: European Telecommunications Standards Institutestituto Europeo de
Normas de Telecomunicaciones. Es una organizac®nestandarizacion de la
industria de las telecomunicaciones (fabricantesqigpos y operadores de redes) de
Europa, con proyeccion mundial.

FXO: Puerto de 2 cables, conectado a un puerto dasatePBX.

FXS: Puerto de 2 cables, interfaz conectada al tebéfon
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Gateway: es un dispositivo que permite interconectar redes protocolos y

arquitecturas diferentes a todos los niveles deuoaracion. Su propoésito es traducir
la informacion del protocolo utilizado en una rddpeotocolo usado en la red de
destino. Es normalmente un equipo informatico guméido para hacer posible a las
maquinas de una red local (LAN) conectadas a é@hdecceso hacia una red exterior.

GRX: Global Recieve Clock. Reloj Global de Recepcion.

GTX: Global Transmit Clock. Reloj Global de Transmision

HDTV: High Definition Television. La television de altfinicion es uno de los
formatos que se caracteriza por emitir las sertalegisivas en una calidad digital
superior a los demas sistemas (NTSC, SECAM, PAL).

HPA: High Power Amplifiers. Amplificador de alta poteac

IP: Internet Protocol. ElI Protocolo de Internet es pmtocolo no orientado a
conexion usado tanto por el origen como por eligegara la comunicacion de datos
a través de una red de paquetes conmutados.

LAN: Local Area Network. Una red de éarea local esnk@rconexion de varios
ordenadores y periféricos. Su extension esta litaiféssicamente a un edificio 0 a un
entorno de hasta 100 metros. Su aplicacion masdigee es la interconexion de
ordenadores personales y estaciones de trabajiceras, fabricas, etc.

LNB: Low Noise Block. El Bloque Amplificador de Bajoullo es un dispositivo
utilizado en la recepcion de sefales procedentesatddites. Situado en la antena
parabdlica, tiene la funcion de recibir o captarn&ximo posible de la sefial
proveniente del satélite, reflejada en la parabel&a antena.
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NTSC: National Television System Committee. Es un sistede codificacion y
transmision de Television a color analdgica. Seleapn la actualidad en la mayor
parte de América y Japon, entre otros paises.

OMT: Las bocinas pueden transmitir 6 recibir dos ormtas polarizacion distinta,
siempre que la polarizacion sea ortogonal. Estecaesigue con un dispositivo
llamado Acoplador Ortomodo (OMT), que es un sistei@ayuia de ondas en forma
de T, donde por la guia principal se propagan dodos dominantes ortogonales y
cada guia adosada soporta uno de los dos modomegge

PAL: Phase Alternating Line. Es un sistema de codiiicag transmision de
Television a color analdgica. Es de origen alem&e yitiliza en la mayoria de los
paises africanos, asiaticos y europeos, ademas udtrala y algunos paises
latinoamericanos.

PBX: Private Branch Exchange. Es cualquier central fGelea conectada
directamente a la red publica de teléfono por mdditineas troncales para gestionar,
ademas de las llamadas internas, las entrantesajientes con autonomia sobre
cualquier otra central telefénica.

PCM: Pulse Code Modulation. Es un procedimiento de ramitin utilizado para
transformar una sefal analdgica en una secuendiiisde

PING: Packet Internet Grouper. Se trata de una utilglasl comprueba el estado de
la conexion con uno o varios equipos remotos pationge los paquetes de solicitud
de eco y de respuesta de eco (definidos en elqmiotde red ICMP) para determinar
si un sistema IP especifico es accesible en una red

POTS: Plain OIld Telephone Service. Conocido también c@eovicio Telefonico
Tradicional, se refiere a la manera en como seefet servicio telefénico analégico
(o convencional) por medio de cableado de cobre.
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SFS: Servicio Fijo por Satélite. Un servicio fijo poatslite consiste en establece
comunicacion entre las estaciones terrenas a tda/éso o varios satélites, con la
caracteristica de que las estaciones siempre peomarfijas en el mismo punto
geogréfico donde se hayan instalado.

SNG: Satellite Newsgathering. Periodismo Electronico atélite.

Symbol Rate: Tasa de Simbolo, se refiere a la velocidad desmngsion cada
simbolo.

TCP: Transmission Control Protocol. Es uno de los moiws fundamentales en
Internet. Muchos programas dentro de una red desdaimpuesta por ordenadores
pueden usar TCP para crear conexiones entre elloavés de las cuales puede
enviarse un flujo de datos. El protocolo garangaa los datos seran entregados en su
destino sin errores y en el mismo orden en queassrhitieron. También proporciona
un mecanismo para distinguir distintas aplicaciae®ro de una misma maquina, a
traves del concepto de puerto.

UDP: User Datagram Protocol. Es un protocolo del ndestransporte basado en el
intercambio de datagramas. Permite el envio dgydatas a través de la red sin que
se haya establecido previamente una conexion, g&lgpropio datagrama incorpora
suficiente informacion de direccionamiento en shecara.

UIT: La Union Internacional de Telecomunicaciones esrganismo especializado
de las Naciones Unidas encargado de regular l&tot@unicaciones, a nivel
internacional, entre las distintas administracionempresas operadoras.

Uplink: Enlace de subida.
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