¿Qué es VSAT?
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Las redes VSAT (Very Small Aperture Terminals) son redes privadas de comunicación de datos via satélite para intercambio de información punto-punto o, punto-multipunto (broadcasting) o interactiva.
Sus principales características son: 

· Redes privadas diseñadas a la medida de las necesidades de las compañias que las usan. 

· servicios El aprovechamiento de las ventajas del satélite por el usuario de de telecomunicación a un bajo coste y fácil instalación. 

· terminalesLas antenas montadas en los  necesarios son de pequeño tamaño (menores de 2.4 metros, típicamente 1.3m). 

· Las velocidades disponibles suelen ser del orden de 56 a 64 kbps. 

· datos,voz y videoPermite la transferencia de . 

· HUBLa red puede tener gran densidad ( 1000 estaciones VSAT ) y está controlada por una estación central llamada  que organiza el tráfico entre terminales, y optimiza el acceso a la capacidad del satélite. 

Enlaces asimétricos. 

· bandas de funcionamientoLas  suelen ser K o C, donde se da alta potencia en transmisión y buena sensibilidad en recepción. 

Debido a esto, entra a competir directamente con redes como la Red Pública de Transmisión de Paquetes X.25, o la Red Digital de Servicios Integrados.

Cabe destacar su rápida y masiva implantación en Europa, Asia y USA, lo que está facilitando un acercamiento sin precedentes de las ventajas del satélite al usuario de servicios de telecomunicación. 

Aplicaciones de las redes VSAT
Clasificación según ámbito:

   Aplicaciones civiles.

Unidireccionales.

Bidireccionales        
   Aplicaciones militares
  Clasificación según tipo de tráfico.
  Aplicaciones civiles:

Unidireccionales:

Transmisión de datos de la Bolsa de Valores. 

Difusión de noticias. 

Educación a distancia. 

Hilo musical. 

      Transmisión de datos de una red de comercios.

Distribución de tendencias finacieras y análisis. 

Teledetección de incendios y prevención de catástrofes naturales 

Bidireccionales:

Telenseñanza. 

Videoconferencia de baja calidad. 

e-mail. 

           Servicios de emergencia

Comunicaciones de voz. 

Telemetría y telecontrol de procesos distribuidos. 

Consulta a bases de datos. 

Monitorización de ventas y control de stock.

Transacciones bancarias y control de tarjetas de credito. 

Periodismo electrónico. 

Televisión corporativa

Aplicaciones militares

Las redes VSAT han sido adoptadas por diferentes ejércitos. Gracias a su flexibilidad, son idóneas para establecer enlaces temporales entre unidades del frente y el hub que estaría situado cerca del cuartel general. La topología más adecuada es la de estrella. Se usa la banda X, con enlace de subida en la banda de 7.9-8.4 GHz y con el de baja en la banda de 7.25-7.75 GHz.

Tipos de tráfico:

Tipo de Tráfico
Longitud de Paquete Inbound
Longitud de Paquete Outbound
Tiempo de respuesta requerido. 
Modo de uso
Ejemplos 








Transferencia de datos y difusión.
No relevante.
1 a 100 Mbytes.
No relevante, pero se requiere integridad total de los datos
-
Distribución de datos y software a lugares remotos.

Datos interactivos
50 a 250 bytes.
50 a 250 bytes.
Unos pocos segundos.
Varias transacciones por minuto y terminal.
Transacciones bancarias. Transferencia electrónica de fondos a puntos de venta.

Petición/ Respuesta 
30 a 100 bytes.
500 a 2000 bytes.
Algunos segundos.
Varias transacciones por minuto y terminal.
Reservas de billetes. Consultas a bases de datos. Comprobación de tarjetas de crédito.

Control de supervisión y adquisición de datos (SCADA).
100 bytes.
10 bytes.
Algunos segundos/minutos.
Una transacción por segundo/minuto y terminal.
Monitorización y control de recursos dispersos (sensores de infrarrojos contra incendios, oleoductos ...)

Aspectos económicos de las redes VSAT
Ventajas económicas de VSAT.
VSAT versus sistemas de transmisión digital terrestre.
Ejemplo de coste de una red VSAT en EUROPA.
Ventajas y desventajas de una red VSAT 

Ventajas

Flexibilidad:

· Fácil gestión de la red. 

· Servicio independiente de la distancia. 

· Cobertura global e inmediata. 

· Fácil y rápida implantación en lugares de difícil acceso. 

· configuracionesDebido a la gran variedad de  que puede adoptar una red VSAT estas se pueden adaptar a las necesidades propias de cada compañia. 

· Los enlaces asimétricos se adaptan a los requerimientos de transferencia de datos entre una estacion central que transmite mucha información a estaciones lejanas que responden con poca información (si es que responden). 

· Facilidad de reconfiguración y de ampliación de la red. El uso de un satélite hace que se pueda establecer contacto con cualquier punto dentro de su area de cobertura con lo que los receptores pueden cambiar de ubicación sin más cambio que la reorientación de su antena. Del mismo modo, la introdución de un nuevo terminal no afecta al funcionamiento de los demás. 

Gran fiabilidad:

· Se suele diseñar para tener una disponibilidad de la red del 99.5% del tiempo y con una BER de 10^-7. 

Ventajas economicas:

· Estabilidad de los costes de operación de la red durante un largo periodo de tiempo. Una empresa puede ser propietaria de praticamente todos los segmentos de la red. Esto hace que el presupuesto dedicado a comunicaciones se pueda establecer con gran exactitud. El único segmento del que la empresa no puede ser propietario es del segmento espacial pero sus precios son muy estables. 

red públicaEvita las restricciones que impone una  en cuanto a costes y puntos de acceso. 

Aumento de la productividad de la organización. Al haber un centro de monitorización y control de la red el tiempo medio entre fallos de la red aumenta considerablemente y la duración de los fallos suele ser corta. Por lo tanto la organización puede responder rapidamente a las peticiones de sus clientes gracias a un medio de comunicacion fiable, lo que repercute en un aumento de la satisfación de los mismos y un aumento de las ventas. 

Se puede implantar una red corporativa insensible a fluctuaciones de las tarifas 

Desventajas

económicosProblemas :

· Las inversiones iniciales son elevadas y en algunos paises no son claramente compititivas frente a redes basados en recursos terrestre. Este problema puede ser atenuado recurriendo al alquiler del HUB. 

Problemas radioelectricos:

· aplicacionesEl retardo de propagación tipico de 0.5s (doble salto) puede ser problemático para ciertas  como telefonía y videoconferencia, pero tambien existen aplicaciones insensibles a el como la actualización de software, e-mail, transferencia de ficheros 

· El punto más critico de la red esta en el satélite. Toda la red depende de la disponibilidad del satelite. Si este cae, toda la red cae con el. De todas maneras el problema no es muy grave pues si el problema esta en un transpondedor un simple cambio de frecuencia o/y polarización lo soluciona. En caso de ser todo el satélite bastaría con reorientar las antenas a otro satélite. 

· Como todo sistema basado en satélites es sensible a interferencias provenientes tanto de tierra como del espacio. 

Problemas de privacidad:

· El uso de un satelite geoestacionario como repetidor hace posible que cualquier usuario no autorizado pueda recibir una portadora y demodular la información. Para prevenir el uso no autorizado de la informacion se puede encriptar. 

Ventajas de los sistemas VSAT frente a redes digitales terrestres.

Las redes de transmisión via satélite VSAT entran a competir directamente con sistemas de transmisión digital terrestres como red conmutada de paquetes o redes de fibra óptica. La implantación de las redes telemáticas VSAT comienza a ser rentable a medida que aumenta el número de nodos (terminales terrestres) de la red.

Su uso es especialmente significativo en la interconexión de nodos con difícil acceso geográfico: 

Sistemas de monitorizacion de estaciones dispersas como por ejemplo sensores de infrarrojos para la detección de incendios. Estos son muy numerosos y están muy dispersos. Un ejemplo es el programa español VIGIA 2000. 

Corporaciones muy dispersas en la geografía que quieren mantener conectadas todas sus sucursales que de otra manera tendrían que alquilar líneas da datos costosas. La Agencia EFE es un ejemplo al distribuir las noticias a los centros periodísticos. Otro es el periódico "EL PAIS", que maqueta las páginas en su centro de Madrid y las transmite via satélite a las distintas ciudades españolas programando las planchas de impresión remotas. 

Paises sin infraestructuras en redes de datos. Un ejemplo es el de varias universidades latinoamericanas conectadas entre sí via INTERNET a través del satélite. 

Además se aprovecha la potencia inherente del satélite de cobertura global, disponibilidad del 99,8% al año. Tambien se debe considerar la rápida implantación de la red ya que solo se necesita instalar los equipos y apuntar las antenas al satélite... 

Otras ventajas: 

Coste insensible a la distancia. 

La red es fácilmente ampliable frente a redes terrestres que requieren obras de infraestructura para incorporar nuevos nodos. 

terminalesLos  son reubicables fácilmente. 

Baja potencia de emisión ya que la antena es de pequeñas dimensiones lo que se traduce en un bajo coste por terminal (nodo de la red). 

Velocidades similares a las ofertadas por otras redes. 

serviciosActualmente la expansión de las redes via satélite permiten la incorporación de  no incorporads en redes terrestres como teleconferencia interactiva y TVC a larga distancia

Posibilidad de establecer enlaces asimétricos (VSAT a HUB: baja velocidad ;HUB A VSAT: alta velocidad) mientras que en redes terrestres se establecen enlaces simétricos con lo que el usuario paga por algo que quizás este infrautilizando 

El proveedor del segmento de satélite garantiza unos precios estables mientras que los precios de los redes de datos terrestres fluctuan mucho.

Actualmente, y en un futuro a medio plazo, los principales competidores del sistema VSAT serán sistemas de comunicación digital como RDSI de banda estrecha, red pública de conmutación de paquetes X.25, red de interconexión de redes x.25, e.d. X.75 y sistemas como el novedoso FRAME RELAY

Presupuesto de una red VSAT 

30 VSAT's con HUB compartido. 

1000 VSAT's con HUB propio.        
Consideraciones:

El presupuesto esta realizado de acuerdo a un ámbito Europeo. 

Los valores que se indican estan dados en ECUs (aproximadamente 1ECU=1,2$ y 1ECU=125pts) 

El coste por mes y VSAT esta calulado suponiendo una amortización a 5 año

El coste de los 10000 ECUs de equipamiento es aplicable a una estacion estandar con: 

Una antena de 1.8m 

Un transmisor de 2W 

Cuatro puertos de salido de usuario. 

Las piezas de repuesto suponen el 10 % del coste de equipamiento.

Consideraciones técnicas:

Velocidad de transmisión=64 kbps. 

Tasa de código=1/2. 

Modulación BPSK con eficiencia espectral de 0.5 bps/Hz. 

inboundPara el : Ancho de banda de portadora para el inbound= 250 KHz, aceso TDMA. 

outboundPara el : Ancho de banda de 1 MHZ y TDM. 

Presupuesto para una red VSAT con 30 terminales y con hub compartido.


Coste por unidad. 
Unidades (sobre 5 años). 
Total. 
Coste por mes. 

Equipamiento VSAT. 
10000. 
30. 
300000. 
5000. 

Instalación VSAT. 
1000. 
30. 
30000. 
500. 

Piezas de repuestos. 
1000. 
30. 
30000. 
500. 

Mantenimiento por VSAT y año. 
1000. 
30 x 5 = 150. 
150000. 
2500. 

Alquiler del HUB por año. 
40000. 
5. 
200000. 
3333. 

Coste de conexión de HUB a Host por año. 
20000. 
5. 
100000. 
1667. 

Alquiler del ancho de banda en al satélite por año (1,25 MHz). 
200000. 
5. 
1000000. 
16667. 

Cuota de primera conexión por licencia. 
8000. 
1. 
8000. 
133. 

Cargo de licencia por VSAT y año. 
100. 
5 x 30 = 150. 
15000. 
250000. 

Coste total. 


1833000. 
30550. 

Coste mensual por VSAT. 



1018. 

Presupuesto para una red VSAT con 1000 terminales y con hub dedicado
PRIVATE

Coste por unidad. 
Unidades (sobre 5 años). 
Total. 
Coste por mes. 

Equipamiento VSAT. 
7000. 
1000. 
7000000. 
16667. 

Instalación VSAT. 
1000. 
1000. 
1000000. 
16667. 

Piezas de repuestos. 
1000. 
1000. 
1000000. 
16667. 

Mantenimiento por VSAT y año. 
1000. 
5 x 1000 = 5000. 
5000000. 
83333. 

Instalación y epuipamiento del HUB. 
1000000. 
1. 
1000000. 
16667. 

Operación y mantenimiento del HUB por año.. 
320000. 
5. 
1600000. 
26667. 

Alquiler del ancho de banda en al satélite por año (3.5 MHz). 
560000. 
5. 
2800000. 
46667. 

Cuota de primera conexión por licencia. 
8000. 
1. 
8000. 
133. 

Cargo de licencia por VSAT y año. 
100. 
5 x 1000 = 5000. 
500000. 
8333. 

Coste total. 


19908000. 
331800. 

Coste mensual por VSAT. 



332. 

Configuraciones de un red VSAT

Las configuraciones tipicas para una red VSAT son:

Estrella con comunicación:

Bidireccional. 

Unidireccional. 

Malla. 

NOTA:

Multicanalización es la transmisión ( ya sea de voz o de datos), de más de una fuente a más de un destino, por el mismo medio de transmisión (facilidad). Las transmisiones ocurren en el mismo medio, pero no necesariamente al mismo tiempo. El medio de transmisión puede ser, un par de cabeles metálicos, un cable coaxial, un sistema de radio microondas terrestre, un radio microondas por satélite o un cable de fibra óptica. Hay varias formas en que se puede lograr el proceso de multiplexación, aunque los más comunes son la de multicanalización de división de frecuencia (FDM) y multicanalización de división de tiempo (TDM)

TDM: Las transmisiones para fuentes múltiples ocurren sobre el mismo medio pero no al mismo tiempo. Las transmisiones de varias fuentes se intercalan en el dominio del tiempo.

FDM: Múltiples fuentes que originalmente ocupaban el mismo espectro de frecuencias se convierten, cada una, a bandas de frecuencias diferntes y se transmiten simultaneamente en un solo medio de transmisión. Así, muchos canales de banda relativamente angosta se pueden transmitir en un solo sistema de transmisión de banda ancha.

Red en estrella:

El uso de satélites geoesacionarios impone las siguientes limitaciones: 

Atenuaciones del orden de 200dB en en salto de satélite. 

Potencia de emisión del satélite limitada a algunos watts. 

Por otra parte los terminales montan antenas de dimensiones reducidas y receptores con una sensibilidad limitada.
Por lo tanto los enlaces directos entre VSAT's no cumplen unos minimos requisitos de calidad por lo que se necesita una estación terrena que actue de retransmisor. Lo que nos lleva configuraciones tipo estrella. 

[image: image2.png]SATELITE (SL)

€Ny

ESTACION
TERRENA (E5)



Conviene esclarecer los terminos INBOUND y OUTBOUND que son aplicables a las redes en estrella.


INBOUND: transferencia de información desde un VSAT al HUB. 

OUTBOUND: transferencia de información desde el HUB a un VSAT. 

Se habla de redes estrella bidireccionales cuando las aplicaciones requieren que se comuniquen los VSAT's con el HUB y viceversa (existen tanto inbounds como outbounds).
Por el contrario en las redes estrella unidireccional sólo hay cominicación desde el HUB hacia los VSAT's (sólo hay outbounds).

Problema:

    N estaciones VSAT y un hub. 

    Cada VSAT puede transmitir y recibir  K canales, correspondientes a conexiones  concedidas entre los terminales unidos al VSAT y las correspondientes aplicaciones con el ordenador anfitrión conectado al hub. 

    El hub, por tanto, tendrá que recibir y transmitir KN canales. 

    Es conveniente definir dos términos: 

        - inbound: transferencia de información desde un VSAT a hub. 

        -outbound: tranferencia de información desde hub a un VSAT. 
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    El ancho de banda del transpondedor estará dividido en dos bandas, una para enlaces inbound y otra para enlaces outbound. 

   

 Soluciones:

1. FDMA-SCPC inbound/ FDMA-SCPC outbound. 

2. FDMA-SCPC inbound/ FDMA-MCPC outbound. 

3. FDMA-SCPC inbound/ TDM outbound. 

4. FDMA-MCPC inbound/ TDM outbound. 

5. TDMA inbound/ TDM outbound. 

6. FDMA-TDMA inbound/ FDMA-MCPC outbound. 

7. CDMA .

1. FDMA-SCPC inbound/ FDMA-SCPC outbound. 

        Inbound 
        Cada VSAT tiene asignado banda de frecuencias. Empleará una portadora por canal (SCPC: Single Channel Per Carrier), es decir, multiplexará en frecuancia. Por tanto la banda inbound la ocuparán NK portadoras, que son las que recibe el hub. 
        Outbound 
        El hub ocupará la banda outbound con NK portadoras, K para cada estación VSAT. 
        Elementos necesarios 
        - K moduladores y K demoduladores en cada VSAT 
        - NK moduladores y NK receptores en el hub. 
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2. FDMA-SCPC inbound/ FDMA-MCPC outbound.

        Inbound 

        Igual que en el caso anterior. 

        Outbound 

        El hub sigue teniendo asociado una banda de frecuencias, pero reduce el número portadoras empleadas mediante la multiplexación en el tiempo de los canales de cada VSAT en una portadora (MCPC: Multiple Channel Per Carrier). 

        Elementos necesarios 

        - K moduladores y 1 demodulador en cada VSAT. 

        - N moduladores y NK demoduladores en el hub. 

        Observaciones 

        Como la cantidad de conexiones multiplexadas en cada portadora saliente del hub puede variar en el tiempo, los moduladores del hub y los demoduladores de las VSAT deben poder adaptarse a diferentes velocidades. 

         Se incrementa la velocidad de transmisión del hub, pero a cambio debe aumentar la potencia del transmisor del hub.
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3. FDMA-SCPC inbound/ TDM outbound.

        Inbound 

        Igual que en los casos anteriores. 

        Outbound 

        Se multiplexan por división en el tiempo los NK canales que transmite el hub. 

        Elementos necesarios 

        - K moduladores y 1 demodulador en cada VSAT 

· 1 modulador y NK demoduladores en el hub

· Observaciones 

El modulador del hub y los demoduladores de las VSAT pueden operar a una velocidad constante igual a la capacidad máxima de la red. Pero debido a la mayor velocidad de bit, la potencia necesaria en el transmisor del hub es mayor.
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4. FDMA-MCPC inbound/ TDM outbound.

       Inbound 

        Se multiplexa por división en el tiempo el tráfico de los K canales de una VSAT en una portadora MCPC. Por tanto la banda inbound estará formada por N portadoras. 

        Outbound 

        Como en el caso anterior. 

        Elementos necesarios 

        - 1 moduladores y 1 demodulador en cada VSAT 

        - 1 modulador y K demoduladores en el hub 

        Observaciones 

        Como el número de conexiones multiplexadas por una VSAT pude variar, el modulador de la VSAT debe ser de velocidad variable. 

        Al aumentar la velocidad,  los transmisores de las VSAT deben ser más potentes.
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5. TDMA inbound/ TDM outbound.

Inbound 

        Todos los VSAT comparten la banda inbound, accediendo al satélite en modo TDMA. 

        Outbound 

        Como en el caso anterior. 

        Elementos necesarios 

        - 1 moduladores y 1 demodulador en cada VSAT 

        - 1 modulador y 1 demoduladores en el hub 

        Observaciones 

        La capacidad de un enlace de radio frecuencia de una VSAT es igual al número de bits transmitidos por unidad de tiempo. 

        Si una VSAT emplea un enlace de radio frecuencia con la misma capacidad que con FDMA,  debe transmitir a mayor velocidad de bit (RTDMA= RFDMA TF /TB ), donde TF es la duración de la trama, y TB es la duración de ráfaga. Por tanto, TDMA requiere más potencia para los transmisores de las VSAT que FDMA.  A veces el incremento de potencia necesario sobrepasa las prestaciones de los VSAT, por lo que será necesario reducir la capacidad del enlace.
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6. FDMA-TDMA inbound/ FDMA-MCPC outbound.

Una forma de reducir la velocidad de transmisión de bit, y por tanto los requerimientos de potencia de los transmisores VSAT es organizando los VSATs en grupos de L VSATs. 

        Inbound 

        Cada grupo comparte la misma banda de frecuencias (FDMA) y accede al satélite mediante TDMA. La banda inbound está ocupada por G portadoras.   

        Outbound 

        Todas la información del hub a un mismo grupo se multiplexa por división esn el tiempo en una portadora MCPC. Las portadoras MCPC de los diferentes grupos acceden al satélite en modo FDMA. La banda outbound está ocupada también por G portadoras. 

        Observaciones 

        La potencia de portadora necesaria por cada VSAT se divide por un factor G, el número de grupos. 

        Al reducirse el número de portadoras, el hub reduce la velocidad de transmisión y por tanto la potencia de transmisión necesaria. 
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        Por último, esta configuración ofrece al gestor de red la oportunidad de implementar grupos de VSATs como redes independientes, compartiendo el mismo hub.

7. CDMA.  

        Existen diferentes configuraciones al  poder emplear acceso CDMA total o una combinación de CDMA  y FDMA en los enlaces inbound y outbound. CDMA también se puede combinar con SCPC o MCPC al agrupar los canales. 

        Con CDMA, a cada portadora se le asigna un código ensanchador pseudo-aleatorio, en lugar de una frecuencia, ya que todas las portadoras usan la misma frecuencia central. 

 

Red en malla:

Cuando es es posible establecer un enlace directo entre dos VSAT's (cuando aumenta el tamaño de las antenas o la sensibilidad de los receptores) hablamos de redes VSAT en malla. 
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Aplicacion de estas configuraciones:

En la actualidad existen todas estas configuraciones. La más usada es la red en estrella bidireccional. La configuración en malla no es demasiado usada debido a la necesidad de mejores VSAT's con lo que se pierde la principal ventaja de las redes VSAT. Existen redes VSAT en malla usando banda Ka pero a nivel de investigación (esta banda permite al ser de una frecuencia mayor obtener mayor potencia recibida a igualdad detamaños de antena). 

Elección de una configuración:

La elección de un tipo u otro de configuración depende del tipo de aplicación que se le vaya dar.

Descripción: Este tipo de redes se apoya en los satélites como elemento básico de transmisión y proporcionan una alternativa muy atractiva, y en creciente expansión, a las redes terrestres. El elemento básico que las configura es una estación terrestre, con antena de relativamente grandes dimensiones, a la cual se conectan, vía satélites, terminales de muy pequeña apertura. El curso se centra en la descripción funcional de las redes VSAT, analizándose las diversas técnicas de acceso al medio, así como las arquitecturas y estructuras más comunes y los tipos de servicio que puede obtener el usuario final. 


Requisitos de una Red VSAT

La Red debe permitir:

· Establecimiento de la conexión entre llamador y llamado. 

· Encaminamiento de las señales del llamador teniendo en cuenta la compartición del medio (canal). 

· Proporcionar un canal fiable para la información.Esto se traduce para señales digitales por: 

1. La ausencia de perdidas de datos. 

2.   La ausencia de duplicados. 

3.  Comportamiento FIFO de los datos. 

4.  Retardo (delay) controlado y razonable.

NOTA: 

Todas las especificaciones que se le pueden imponer a una red VSAT dependerán del tipo de datos y de tráfico que se vayan a tratar mayoritariamente. Por lo tanto, una red VSAT estará optimizada para trabajar con cierto tipo de tráfico ofreciendo otro tipos de servicios de forma menos eficiente.
 De forma general las redes VSAT se diseñan para soportar intercambios interactivos de datos. 

Estructura física y de protocolos de una red VSAT.

· Estructura de la Red (Parte terrestre y Parte radioeléctrica). 

· Causas (Enlaces vía satelite versus Enlaces terrestres). 

· Comportamiento de los Protocolos (En función del RUIDO y del RETARDO). 

· Conclusión. 
Estructura de una red VSAT: Causas 

· Diferencias entre enlaces vía satélite y enlaces terrestres.

Las principales diferencias que afectan a los protocolos son: 

· Que en las redes vía satélite los retardos son del orden de 100 a 1000 veces superiores a los retardos de las redes terrenas. 

· Que los enlaces radioeléctricos, sobre todo cuando la distancias son grandes, son mucho más ruidosos lo que se traduce por un incremento de la probabilidad de error y de las pérdidas de datos. Esto repercutirá directamente sobre el número de retransmisiones. 

· Luego el comportamiento de los protocolos será distintos según nos encontremos en el tramo vía satélite propiamente dicho o en el resto de la red. 

Conclusiones sobre protocolos.

Hemos visto  protocolos que poseen un excelente comportamiento cuando el retardo es pequeño (Redes Terrestres), y responden mal cuando este retardo es mayor. Del mismo modo los protocolos tienen distintas respuestas frente al ruido. Esto explica el empleo de dos protocolos distintos para la parte terrestre de la red y para la parte radioeléctrica. 

Elementos de una red VSAT.

Los elementos que componen una red VSAT son: 

La estación HUB. 

El segmento espacial. 

Los terminales VSAT. 

Parámetros tipicos de los equipos de una red VSAT. 
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Estación HUB

El HUB es una estación más dentro de la red pero con la particularidad de que es más grande (la antena tipicamente es 4 a 10 metros y maneja más potencia de emisión -PIRE-). Habitualmente el HUB esta situado en la sede central de la empresa que usa la red o en su centro de cálculo.
Este punto es el que supone un mayor desembolso para una empresa por lo que se tiene la posibilidad de tener el HUB en propiedad o alquilado. 

[image: image12.bmp]Diagrama de bloques de una estación HUB:

El HUB esta compuesto por :

· Unidad de RF.

· Unidad interna (indoor unit IDU).

Unidad de RF:

La unidad de RF se encarga de transmitir y recibir las señales. Su diagrama de bloques completo seria similar al de la ODU de terminal VSAT.
Unidad interna:

A diferencia de la IDU del VSAT, aqui esta unidad puede estar conectada a la computadora que se encarga de administrar la red corporativa. Esta conexión puede ser directa o bien a través de una red pública conmutada o una linea privada dependiendo de si el HUB es propio o compartido. 

Network Management System

Desde el HUB se monitoriza toda la red de VSAT's. De ello se ocupa el Network Management System (NMS). El NMS es un computador o estación de trabajo que realiza diversas tareas como: 

1. Configurar la red (puede desearse funcionar como una red de broadcast, estrella o malla).

2. Control y alarma.

3. Control de los terminales

4. Habilitación y deshabilitación de terminales existentes

5. Inclusión de nuevas terminales

6. Actualización del software de red de los terminales

7. Tareas administrativas

8. Mantenimiento

9. Confección de informes

10.Tarificación (en caso de ser un HUB compartido)

Por lo que se ve gran parte del exito de una red VSAT radica en la calidad del NMS y en su respuesta a las necesidades de los usuarios. 

Segmento Espacial

En el aspecto espacial, para la instalacion de redes VSAT se usan:

Satelites geostacionarios.
Bandas de frecuencias especificas para aplicaciones VSAT.
El segmento espacial es el punto clave de una red VSAT: 

· Es el único canal por donde se realiza la comunicacion con las consiguientes ventajas y desventajas que ello conlleva.

· Es un canal compartido por lo que necesitaremos usar alguna tecnica o protocolo de acceso al medio (FDMA, TDMA, DA-TDMA, ...). 

· Es el unico punto de la red que no puede ser manejado con total libertad por el instalador de una red VSAT. Debe ser contratado a empresas o consorcios proveedores de capacidad espacial. 

 Necesidad de satelites geoestacionarios

Un satelite geoestacionario tiene un orbita circular en el plano ecuatorial a una altura de 35786 km de periodo igual al de rotacion de la tierra por lo que desde la tierra se le ve siempre en la misma posicion.
Por lo tanto el uso de satelites geoestacionarios es crucial para que el coste de los equipos VSAT sean bajos. Al ser geostacionarios no es preciso que los equipos terrestres lleven un sistema de seguimiento. Durante la instalacion del equipo se realiza el apuntamiento de la antena. 

Transpondedor del satelite.

El proveedor del servicio fijo de satelite que se usa para implementar redes VSAT proporciona un cierto numero de canales dentro de un transpondedor. Un transpondedor puede llegar a manejar de 10 a 15 redes de tamaño tipico de 500 VSATs. El ancho de banda dedicado a la red VSAT depende de: 

· Las tasas de Bps que se desee (tipicamente para el INBOUND: 128 o 64 kbps y para el OUTBOUND: 128 a 512 kbps). La eleccion depende mucho del tamaño de la antena del VSAT. 

·   Del tipo de asignacion del canal (TDMA, FDMA, DA-TDMA,...).

Conviene destacar que es posible asignar anchos de banda diferentes a los OUTBOUND y INBOUND con lo que se establecen enlaces asimetricos

Plan de frecuencias

Bandas de frecuencias:

El plan de frecuencia ha sido establecido por la ITU. Se ha establecido que se usen las bandas de frecuencia: 

Banda C o banda Ku para aplicaciones civiles. 

Banda X para aplicaciones militares.

Banda Ka para sistemas experimentales

Cobertura:

Existe ademas la limitacion de cobertura:

No todas las zonas de la tierra tienen acceso a las bandas Ku (solo en Europa, Norte America y zona del  Pacifico).
Tambien hay que señalar que el satelite que da el servicio puede usar haces con cobertura global, zonal o tipo spot.

Elección de la banda de frecuencia a usar:

La eleccion de una frecuencia u otra depende de:

· La disponibilidad de un satelite que cubra la zona donde va ha instalarse la red y que disponga de la bandadeseada (ver cobertura). 

· Problemas de interferncias. El ancho de haz de una antena es inversamente proporcional al producto de Diametro de la antena y frecuencia. Por lo que al usar antenas de pequeño diametro el ancho de haz es grande y el peligro de recibir interferencia desde otros satelites (y tambien de interferir en ellos) es tambien grande.Para la banda C (y partes de la banda Ku) existe el peligro añadido de los sistemas terrestres de microondas. 

Hay pues que tener en cuenta las ventajas y desventajas de cada una de estas bandas: 

BANDA C:


Ventajas:

· Disponibilidad mundial 

· Tecnologia barata 

· Robustez contra atenuacion por lluvia

Desventajas:

· Antenas grandes (1 a 3 metros) 

· Susceptible de recibir y causar interferencias desde satelites adyacentes y sistemas terrestre que compartan la misma banda (Se necesitaria en algunos casos recurrir a tecnicas de espectro ensanchado y CDMA).

Banda Ku

Ventajas:

· Usos mas eficiente de las capacidades del satelite ya que, al no estar tan influenciado por las interferencias, se puede usar tecnicas de acceso mas eficientes como FDMA o TDMA frente a CDMA que hace un uso menos eficaz del ancho de banda. 

·  más pequeñas (0.6 a 1.8 m)

Desventajas:

· Hay regiones donde no esta disponible. 

· Mas sensible a las atenuaciones por lluvia. 

· Tecnologia mas cara
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Estaciones terrenas de redes

Una estación VSAT está compuesta por dos elementos: 

Unidad Exterior (Outdoor Unit), que es el interfaz entre satélite y VSAT. 
Unidad Interior (Indoor Unit), que es el interfaz entre el VSAT y el terminal de usuario o LAN. 
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La unidad exterior

Básicamente la Unidad Exterior se compone de los siguientes elementos:

· Antena. 

· Sistemas electrónicos. 

· Amplificador de transmisión.

· Receptor de bajo ruido.

· Sintetizador de frecuencia.

· Osciladores para variar la frecuencia.

· Duplexor.

· Amplificador de potencia.

Los parámetros utilizados para evaluar la Unidad Exterior:

La finura espectral del transmisor y del receptor para el ajuste de la portadora en transmisión y para sintonizar adecuadamente la portadora en recepción. 

PIRE que condiciona la frecuencia del enlace de subida.

El PIRE depende de:

Ganancia de antena. 

Potencia de salida. 

Figura de mérito G/T, que condiciona la frecuencia del enlace de bajada.

El ratio G/T depende de: 

Ganancia de la antena. 

Temperatura de ruido del receptor. 

El diagrama de radiación de la antena, ya que los amplitud de los lóbulos secundarios (principalmente de los laterales) condiciona los niveles de interferencia recibida y producida. 

Temperatura ambiental de operación. 

Otros factores ambientales como humedad... 
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La unidad interior

Los parámetros necesarios para especificar al Unidad Interior son: 

Número de puertos. 

Tipo de los puertos: 

Mecánicos. 

Eléctricos. 

Funcionales. 

Procedurales. 

Velocidad de los puertos. Es la máxima velocidad (bps) del flujo de datos entre el terminal de usuario y la unidad interior de VSAT en un puerto dado
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Equipos para VSAT y Hub

Bandas de frecuencias

Banda de frecuencias para transmisión:

HUB: 14 - 14.5 Ghz en Banda Ku


5.925 - 6425 Ghz en Banda C

VSAT: 14-14.5 GHz. en banda Ku 
                 5.925-6.425 GHz en banda C

Banda de frecuencias para recepción

HUB: 10.7-12.75 GHz. en banda Ku 
               3.625-4.2 GHz en banda C

VSAT: 10.7-12.75 GHz. en banda Ku 
                 3.625-4.2 GHz en banda C

Antenas

HUB:

Tipo de antena: Reflector doble Cassegrain

Diametro: 2-5m en hub pequeños 
                 5-8m en hub medio
                 8-10m en hub grande

Aislamiento Tx/Rx: 30dB 

Relacion de onda estacionaria: <1.25 

Polarizacion: Lineal ortogonal en banda Ku
                      Circular ortogonal en banda C 

Ajuste de polarizacion: 90º grados para polarizacion lineal

Nivel de lóbulo secundario: 25-29 Db

Excursión en azimut: 120º

Excursión en elevación: 3º-90º 

Viento: Estación en operación: hasta 70 Km/h Soporta: hasta 180 Km/h

Deshielo: Eléctrico

 VSAT:

Tipo de antena: Reflector simple offset

Diametro: 1.8-3.5m en banda C
                 1.2-1.8m en banda Ku

Aislamiento Tx/Rx: 35dB

Relacion de onda estacionaria: <1.3

Polarizacion: Lineal ortogonal en banda Ku
                      Circular ortogonal en banda C

Ajuste de polarizacion: 90º grados para polarizacion lineal

Nivel de lóbulo secundario: 25-29 Db

Excursión en azimut: 160º 

Excursión en elevación: 3º-90º 

Viento: Estación en operación: 100 Km/h Soporta: hasta 210 Km/h 

Deshielo: Opcional

Amplificador de potencia

HUB:

Potencia de salida: En amplificadores SSPA: 3-15W en banda Ku
                                                                         5-20W en banda C
                              En amplificadores TWT: 50-100W en banda Ku
                                                                      100-200W en banda C

Escalones de frecuencia: 100 KHz a 500 KHz

Vsat:

Potencia de salida: En amplificadores SSPA:0.5-5W en banda Ku
                                                                          3-30W en banda C

Escalones de frecuencia: 100 KHz

Análisis del enlace de radiofrecuencia

La presente sección se centra en el estudio de la reducción del BER (Bit Error Rate) a valores mínimos en función de costes aceptables. La eliminación de los errores a nivel físico es imposible totalmente y deberá ser el nivel de enlace de datos el encargado de asegurar una transmisión libre de errores, por medio de los protocolos adecuados. 

La tasa de error (BER) debe ser minimizada, y para ello debemos estudiar los parámetros de los cuales depende:

· Tipo de modulación. 

· Tipo de codificación. 

· Relación portadora a ruido 

Principios básicos.

El estudio del enlace se ha realizado sobre una configuración en estrella, en la que tenemos N portadoras en el enlace de subida, procedentes cada una de ellas de una estación VSAT. Estas portadoras son retransmitidas por el satélite hacia la estación HUB, en donde se modula TDM a una única portadora, que se manda de nuevo al satélite, el cual la reemite a los distintos VSAT en recepción. 

Esta portadora se ve ve contaminada por diversas fuentes de ruido: 

Ruido térmico

      Ruido de interferencia

      Ruido de intermodulación 

El ruido total a tener en cuenta en el enlace será debido a la suma de la contribución de cada una de las fuentes de ruido por separado. 

Ruido térmico

Tenemos dentro de este grupo diversas fuentes de ruido de gran importancia: 

2. La Tierra para las antenas del satélite 

3. El cielo para las antenas de las estaciones terrenas 

4. Los propios componentes de los receptores 

Los dos primeros vienen caracterizados, a la hora de hacer los cálculos por las Temperaturas de Ruido de las antenas

Ruido de interferencias

El ruido debido a las interferecias tiene su origen en comunicaciones ajenas a las de la red que usan las mismas bandas de frecuencias. 

En el enlace de subida son fuentes de ruido las estaciones terrenas pertenecientes a otros sistemas geoestacionarios y las transmisiones terrestres por microondas. 

En el enlace de bajada son fuentes de ruido los satélites adyacentes al propio y también las transmisiones terrestres por microondas. 

Ha de destacarse que este tipo de interferencias pueden ser producidas por antenas pertenecientes a redes ajenas a la nuestra, pero también pueden ser debidas a las de nuestro propio sistema (cuando se usa polarización cruzada o la misma banda de frecuencias en distintos haces). 

Ruido de intermodulación

Cuando se usa un acceso del tipo TDMA no aparecen problemas de intermodulación, porque en cada intervalo de tiempo se amplifica una portadora. Ahora bien, cuando el acceso es del tipo FDMA, CDMA o un híbrido FDMA/TDMA aparecen los llamados productos de intermodulación, que originan señales a frecuencias iguales a la combinación lineal de las frecuencias usadas en las portadoras iniciales.
Fundamentalmente se ha de tener en cuenta sólamente los productos de intermodulación de orden 3. Este ruido de intermodulación será caracterizado posteriormente como un ruido blanco a la salida del tranponder.

Análisis del enlace de subida
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En este apartado se describe la forma de cálculo de la relación portadora a densidad espectral de potencia de ruido en el enlace de subida (de la estación terrena al satélite).

*****En el enlace de subida debida al ruido térmico es: 

Productos para una red VSAT

Una vez fijados los parámetros de servicio que debe cumplir la red, y el tipo de servicio que debe dar (transmisión de voz, datos, videoconferencia, etc.), el usuario debe elegir,entre una amplia gama, el fabricante y terminal VSAT concreto que cubra las necesidades de la red. 

Aquí mostramos algunos ejemplos de productos concretos del mercado, y una lista fabricantes y sus servidores WWW. 

Terminales VSAT. 

Fabricantes. 

Terminales VSAT del mercado:

· Personal Earth Station 4000TM
· Personal Earth Station 4000 y PES4000 son marcas registradas de Hughes Network Systems, Inc.
Este terminal VSAT permite la difusión de aplicaciones de vídeo y datos. Tiene una alta calidad de recepción y velocidad de transmisión.
Las antenas que utiliza miden entre 0.75m. y 2.4m., seleccionables en función de la aplicación.
La velocidad de transmisión es seleccionable también en función de la aplicación.
El tiempo medio entre fallos es de 4 años, lo que proporciona un alto grado de servicio.

Unidad externa.

Está formada por la antena y un amplificador de bajo ruido que aumenta la calidad de la señal recibida. 

Unidad interna

Convierte la señal a banda base y proporciona los interfaces necesarios a los equipos de proceso de datos. La configuración estándar tiene 2 puertos E/S, pero puede ser expandida hasta tener 8. Opcionalmente se puede ampliar hasta 32 puertos. 

Especificaciones:

Frecuencias: en banda C o banda Ku. 

Acceso al satelite: Slotted Aloha. 

Velocidad de transmisión:  

· Asíncrona: hasta 19.2 Kbps. 

· Síncrona: desde 1.2 hasta 64 Kbps. 

Puertos de E/S: 

· Estándar: de 2 a 8 puertos E/S. 

· Opcional: hasta 32 puertos E/S.

Interfaces al usuario: según las normas RS-232, RS-422, V.35.

Tasa de error: 1e-7. 

Protocolos: X.25, SDLC, BCS 3270, X.28PAD.

ClearLink PlusTM

ClearLink Plus es una marca registrada de AT&T, Inc 

Este terminal también permite trabajar indistintamente con voz o datos.
También trabaja en bands Ku y C, aunque la potencia transmitida en banda C es mayor.
Las prestaciones son similares a las del terminal anterior, aunque permite diferentes tipos de acceso al satélite (Aloha y TDMA con contienda, con asignación fija, controlada por demanda y con acceso combinado). 


Fabricantes

Esta es una lista con algunos de los principales fabricantes y proveedores de servicios VSAT. 

Hughes Network Systems. 

AT&T Tridom. 

NSN Network Services. 

Instalación de la red y licencia de operación

Parametros de interes para el cliente.
      Obtencion de la licencia de operacion.
Proceso de instalacion de una red VSAT.      
Lo que el cliente busca:

Aquí se indican los parámetros más importantes que el usuario considera al instalar una red VSAT

· Interfaces al equipamiento. 

· Independencia del vendedor. 

· Tiempo de configuración. 

· Acceso al servicio. 

· Flexibilidad. 

· Recuperación ante fallos. 

· Probabilidad de bloqueo. 

· Tiempo de respuesta. 

· Calidad del enlace. 

· Disponibilidad. 

· Mantenimiento.
Tiempo de configuración:

Abarca dos aspectos:

· El tiempo necesario para prepara la red una configuración dada. Un dato típico es de 90 días para una red de 100 nodos. 

· El tiempo necesario para expandir la red: una estación VSAT puede ser instalada en pocas días. Este tiempo es menor que el que tarda en instalarse una línea arrendada, que es de unas semanas. 

Recuperación ante fallos:

Las comunicaciones vía satélite son arriesgadas por naturaleza. Muchos directores de empresa no confían en este tipo de comunicaciones porque no las conocen. Es importante establecer manejadores de fallos, procedimientos de restauración y entornos de recuperación consistentes ante fallos y desastres. Estos entornos deben ser adapatados a las necesidades del cliente.
La recuperación debe incluir:

Recuperación del Hub. 

Recuperación de estaciones VSAT. 

Restaurar el satélite. 

      Restaurar las conexiones terrenas.

Un fallo en el Hub puede afectar sólo algunas de sus funciones, permitiendo que funcione con una capacidad reducida para el mantenimiento de la red.
Si el Hub falla o es destruido, provocando la caída de la red, se debe considerar poseer otra estación terrena, fija o transportable, auxiliar para continuar las operaciones inmediatas sin cambios en las estaciones VSAT o en el satélite.
Si la red en cuestión tiene un Hub distribuido, con sus conexiones por lineas terrenas, debe tener esto en cuenta. El operador debe tener un plan seguro para este caso. 

El Sistema de Manejo de la Red (NMS) debe realizar una identificación centralizada de los fallos y funciones de diagóstico para cada VSAT. La caída de una estación VSAT implica un evento que no puede ser rectificado con comandos y posterior recarga de parámetros por el NMS. El método correcto de manejar fallos consiste básicamente en detectarlos a tiempo y de forma correcta. La inclusión de equipos de test en la estación VSAT es esencial para mantener esta capacidad de monitorización.
En el caso de que el fallo amenace la integridad de la red (por ejemplo, una estación VSAT dañada genera interferencias a otros sistemas), la transmisión de ese terminal debe ser interrumpida de inmediato. Una solución es implementar una señal contínua desde el Hub a todas las estaciones VSAT. Si una estación VSAT no recibe la señ desde el Hub, debe interrumpir de inmediato su transmisión. 

Los fallos en el satélite son raros, pero dado que la vida media de un satélite es de 15 años, se debe estar preparado para esta eventualidad.
El fallo más probable es un desapuntamiento del satélite, y dá como resultado la caída completa de la red. De todas formas, no lleva más de unas pocas horas llevar el satélite a su posición original. 

Un fallo en el traspondedor requiere cambiar la red a otro traspondedor en el mismo satélite. Esta posibilidad el altamente dependiente de las condiciones de contratación entre los operadores de la red y el satélite: la capacidad del satélite puede ser alquilada como (non-preemptible o preemptible). 

· El alquiler (non-preemptible) significa que el operador del satélite garantiza el uso del ancho de banda del traspondedor y se compromente a hacer lo posible por ofrecer el mismo ancho de banda en otro traspondedor en caso de fallo del alquilado. 

· El alquiler (preemptible) significa que la capacidad alquilada no puede ser garantizada todo el tiempo.

Cambiar de traspondedor significa cambiar las frecuencias de operación y/o polarización de toda la red. Esto tiene que estar planificado de antemano para que en el caso de que haya pérdidas de señal, las estaciones VSAT puedan automáticamente sintonizarse en otra frecuencia y/o polarización para encontrar la señdel Hub. 

Finalmente, existe la posibilidad de que el satélite completo falle, con la necesidad de cambiar a otro satélite. Esto significa reapuntar todas las antenas de las estaciones VSAT. Este reapuntamiento se puede hacer de forma manual, lo que toma mucho tiempo, o de forma automática, lo que encarece el coste de las estaciones VSAT. 

En cualquier caso, la caída total o parcial de la red se puede subsanar en parte si hay enlaces terrenos de resguardo. Si un enlace cae, puede ser automáticamente redirigido a un enlace terreno, por una red pública de transmisión de datos. Esta posibilidad aumenta la disponibilidad de la red, y los vendedores suelen ofrecerla. 

Probabilidad de bloqueo

La probabilidad de bloqueo se considera en relación al modo de operación de la red, cuando las estaciones VSAT registradas en la red generan una demanda de tráfico que sobrepasa la capacidad de la red.
Cuando una estación necesita conectarse con otra o con el Hub, genera una petición al NMS, y esta petición sólo se satisface si hay sufuciente capacidad disponible. Si no, la llamada se bloquea. Para redes VSAT, la probabilidad de bloqueo es típicamente de 0.1%. 

Calidad del enlace

Al usuario sólo le concierne la calidad del enlace en banda base, que es especificada en términos de S/N para señales analógicas y BER para señales digitales. En la TV analógica se requieren 50dB. de relación S/N, lo que permite recuperar la señal con la suficiente calidad para radiodifusión y transmisión por cable. En transmisiones digitales, la BER típica es de 1e-7. Esta tasa es suficiente para garantizar una calidad aceptable para comunicaciones de voz y vídeo. En transmisión de datos, la BER no es significativa, ya que los protocolos de transmisión permiten un canal libre de errores entre emisor y transmisor. De todas formas, si la tasa de error es muy alta, el número de retransmisiones hace que aumente el retraso de la comunicación.
Una consecuencia de la simetría de los enlaces es que ofrecen la misma calidad a todos los usuarios, cosa que no ocurre con los enlaces terrestres. 

Tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta se define como el tiempo que pasa desde que se envía una comunicación y se recibe la respuesta.
Este tiempo de respuesta es debido a varias ontribuciones: 

· Tiempo de espera en el transmisor, debido a retrasos para preservar la capacidad de la red antes de que ocurra la transmisión. 

· Tiempo de transmisión del mensaje, que depende de la longitud del mensaje y de la velocidad de transmisión. 

· Tiempo de propagación, que depende de la arquitectura de la red, y el número de saltos al satélite. Típicamente son 0.25 seg. para un salto y 0.5 seg. para dos saltos. Este retraso ocurre en los caminos de ida y de vuelta. 

· Tiempo de procesamiento del mensaje en el receptor, y tiempo necesario para generar la respuesta. 

· Retraso producido por el protocolo, como resultado del control de errores, o control de flujo entre emisor y receptor

Contrariamente a lo que pueda parecer, las redes VSAT ofrecen mejores resultados que las redes por línea privada. La única limitación física son los 0.5 seg. de retraso por el tránsito por el satélite. 

Mantenimiento

Concierne al equipo en tierra; es decir, al Hub las estaciones VSAT.
El mantenimiento de un Hub compartido es normalmente responsabilidad del proveedor del servicio del Hub. En un Hub dedicado el operador de red puede desear subcontratar el mantenimiento, o realizarlo él mismo. 

Una estación VSAT debe requerir tan poco mantenimiento como sea posible ya que el costo operacional de mantenimiento sobre un gran número de lugares en una amplia zona de servicio puede estorbar el costo operacional de la red si es demasiado elevado. Sería deseable que el mantenimiento de la estación VSAT lo realizaran técnicos de la empresa usuario que estuvieran también a cargo de otros cometidos. Por ejemplo, el técnico que mantiene una red de PC's puede realizar al mismo tiempo el mantenimiento de la estación VSAT.

Para facilitar su tarea, los equipos se reparan a nivel de bloque, e incluyen facilidades de autodiagnóstico. 

El proveedor de red suele garantizar sus equipos y el software que acompaña por un periodo de dos años, pero debe presentar un plan de mantenimiento del hardware y el software por un periodo de diez años

Flexibilidad

Una de las principales ventajas de las redes VSAT es que la expansión (adición de nuevos terminales y circuitos) se puede realizar sin tener que reconfigurar la red o sin que impacte al resto de la red.
Sin embargo, el funcinamiento de la red e incluso la calidad del servicio ofrecido al usuario son sensibles al aumento de tráfico, que se incrementa si se incluyen muchas estaciones VSAT.
Es conveniente para preveer posteriores expansiones de la red el sobredimensionar el Hub y el tramo espacial requerido en un 20% sobre los requerimientos iniciales.
Dado que las frecuentes adquisiciones y la reestructuración de corporaciones son parte del mundo actual de los negocios, es importante que el cliente no sienta que sus necesidades en telecomunicaciones recorten su potencial de expansión. 

Obtención de licencias.

Licencia de operación

El problema principal al instalar una red VSAT es evitar las interferencias con otros sistemas ya instalados previamente. Para ello la UIT, en el artículo 11 de su reglamento indica los pasos a seguir: 

Aplicación.

Los pasos pertinentes a la estación de tierra son entregados al operador, a menudo en impresos estandarizados por la autoridad nacional de telecomunicaciones. Esta registra los datos de la estación y rellena los impresos estándar de la UIT. Estos impresos deben cumplir el Apéndice 3 de la Regulación de Radio de la UIT. Los datos de la estación sirven como entrada del siguiente paso: coordinación. 

Coordinación.

Se debe distinguir entre coordinación de la estación terrena frente a otros sistemas terrestres, y estación terrena frente a otros sistemas vía satélite. Este segundo caso no se tratar. En el primer caso se designa un área alrededor de la estación terrena llamada área de coordinación, que se calcula según el Apéndice 28 de la regulación de la UIT. Se envía una carta de coordinación, junto a los impresos rellenados y un gráfico del área a las autoridades de telecomunicaciones de los países afectados y a la UIT. Los problemas de coordinación se resuelven bilateralmente entre los países afectados. Si el área de coordinación sólo afecta a un país, este paso se obvia. 

Notificación.

Al acabar la coordinación, la UIT comprueba que el procedimiento ha sido correcto. Si es así, la estación se inscribe en el Registro General Internacional de Frecuencias. 

Licencia del equipo.

El procedimiento anterior sólo es viable si la planificación e instalación de equipos es lenta. En EEUU y Japón, donde la demanda es alta, el procedimiento se simplifica, bastando obtener una licencia para el equipo. 

EEUU.

La autoridad de telecomunicaciones es el Federal Communications Committe, que ha fomentado una política para un procedimiento simplificado de obtención de la licencia, basado en la aprobación de las estaciones VSAT. Las estaciones terrenas operando en banda Ku sólo requieren obtener licencia como parte de un sistema. Este procedimiento dura entre 90 y 120 días. Si se añaden otras estaciones al sistema, no necesitan licencia individual si cumplen una serie de requisitos.

Japón.

Sigue un procedimiento similar. Una vez comprobados los par metros y certificados necesarios para la aplicación del sistema, se otorga la licencia. Para VSAT, las licencias se pueden otorgar para múltiples estaciones. 

Europa.


Cada país tiene una política diferente. Se cree que los trabajos de ETSI en estandarización darán lugar a guías útiles para las autoridades de telecomunicación de cada país, en vistas a permitir un sistema de licencias paneuropeo. El parlamento europeo votó en 1993 a favor de una nueva regulación que permita que una pequeña estación aprovada en un país de la UE se pueda utilizar e cualquier otro país de la UE. Esto hará que la instalación de redes VSAT en Europa sea más fácil y barata. 

Acceso al tramo espacial.

El operador en tierra debe contactar con la autoridad nacional de telecomunicaciones, quien se pondrá en contacto con el propietario del satélite, el cual comunicar el espacio libre que tiene en el satélite (transductores libres, capacidad de tráfico,...). El operador de VSAT en tierra debe cumplir con los requisitos de PIRE, C/N, estabilidad en frecuencia, control de transmisión, etc., requeridos por el satélite. 

Permiso de instalación.

La instalación de un terminal VSAT abarca problemas de planteamiento y controles de zona, edificación y personal de seguridad. Deben cumplirse los reglamentos locales y la protección del entorno. Los permisos para instalar antenas en los tejados y el tendido de cables deben tratarse con las autoridades competentes en cada caso

Instalación de redes VSAT.

Hub.

Es la estación central de una red VSAT. Es relativamente grande y es relativamente costosa de instalar. Se tarda entre 1 y 4 semanas de instalar, sin incluir la comprobación del equipo una vez instalado. 

Vsat.

El mayor problema en su instalación es que envuelve potencialmente una gran cantidad de elecciones en todos los aspectos de su instalación: localización, usuarios, servidores de cable, condiciones de localización,...
Una antena para un terminal VSAT puede ser montada en un tejado, en un muro, o en el suelo. Si se instala en el suelo, se debe proteger con vallas para prevenir daños y/o robos de personas y animales. De todas formas, las vallas no son una gram protección contra el vandalismo. 

Apuntamiento de la antena.

Una vez instalado el equipo, la antena se debe apuntar hacia el satélite. Las fórmulas para el cálculo de los ángulos de azimut y elevación se pueden utilizar como primera aproximación.
El azimut se define desde el norte geográfico mientras el norte magnético es el dado por una brújula colocada en ese lugar. La diferencia es la declinación magnética cuyo valor depende de la localización y del año.
El ángulo de elvación debe ser medido desde el horizonte, que es definido por el plano horizontal local, y es fácilmente determinable por una (spirit level). Una vez se ha realizado la primera aproximación, se necesita refinar el apuntamiento para maximizar la potencia recibida desde el satélite. En algunos hubs se pueden incluir antenas de seguimiento. Este equipo puede ser activado y la orientación de la antena se mantendrá en la dirección del satélite cualquiera que sea su movimiento dentro de la ventana de captura de la estación, con la precisión dada por el equipo. El error de apuntamiento es del orden de un 10% del ancho de haz a -3dB. 

Desarrollo y utilización futura

La permanencia y desarrollo de redes VSAT en el futuro será posible sólo si los servicios ofrecidos a los posibles clientes son más baratos que los mismo ofrecidos por sistemas terrestres.
La evolución más probable se centra en los equipos electrónicos, más que en reducciones del tamaño de antenas o uso de bandas de frecuencias elevadas. El cambio se centra en la utilización de equipos digitales, lo que permite más flexibilidad y fáciles reconfiguraciones por software. 

Interfaces

La unidad que se instala en el edificio del cliente (IDU=InDoor Unit) incorpora cierto número de conectores específicos de entrada/salida para los terminales de usuario. 

En las redes de datos el cliente quiere ser capaz de utilizar los canales del satélite y las estaciones VSAT de forma que sean transparentes a las aplicaciones futuras.
A menudo está interesado en reemplazar una red ya existente, pero no quiere reemplazar el equipamiento que tiene como controladores de clusters, procesadores front-end y otros equipos concentradores de datos. Puede ser incluso reacio a reconfigurar el equipo cambiando las direcciones de los dispositivos o la duración de los temporizadores. 

Por tanto es interesante que todos los interfaces físicos estén definidos por software y sean cargables desde el Sistema Manejador de la Red en el Hub central. Las modificaciones a los interfaces individuales de los VSAT, no deben afectar a otros interfaces que estén funcionando en el mismo lugar. 

Interconexión de LANs

El problema principal que se plantea es que las velociadades medias típicas de redes LAN son de 4,10 y 16 Mb/s, mucho mayores que las proporcionadas por los enlaces por medio de VSAT. No obstante, la mayor parte del tráfico es interno a cada LAN, y solo de un 5% a un 15% se produce entre distintas LANs. Altas velocidades de transmisión de datos requieren gran ancho de banda; por ello es necesario el uso de un control de acceso eficiente bajo demanda: numerosos protocolos están siendo implementados para tal efecto: FODA, CFRA, CFDMA.
El interface LAN-VSAT debe ser capaz de distinguir si la dirección de destino de los mensajes está dentro de la misma LAN o debe ser enviado al satélite, dejando pasar sólo estos últimos mensajes. También debe ser capaz de realizar funciones punto a punto en el nivel de transporte: los protocolos orientados a conexión son responsables de recuperaciones ante errores, control de flujo y resecuenciación de paquetes entre emisor y receptor.
Como conclusión, decir pues, que nuevos protocolos de transporte deben ser implementados para permitir un mayor [image: image20.bmp]throughput sin aumentar el BER.
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Aquí se presenta un ejemlo de una empresa que usa este esquema:
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Multimedia

El usuario final pedirá, en el futuro una combinación de servicios que incluirán texto, gráficos, video, audio y posiblemente animación en un terminal de ordenador y las redes locales para datos y voz, que antes estaban separadas confluirán en una sola, conectada a la estación VSAT.
Los protocolos usados en el enlace VSAT deberán soportar los dos tipos de tráfico: 

Tráfico continuo: voz y video procesado en tiempo real. Por tanto la mejor opción será la tecnología de conmutación de circuitos. 

Táfico a ráfagas: información digital entre ordenadores, sin necesidad de procesamiento en tiempo real. Por tanto la mejor opción será la tecnología orientada a paquetes. 

Servicios móviles

La disminución del tamaño de las antenas al usar bandas de frecuencia como la Ka llevan a servicios como: 

Oficina transportable 

El usuario tendrá conexiones simultáneas de voz, datos y video de baja velocidad. Esto puede ser posible con conexiones del portátil del usuario con la estación VSAT de forma cableada o no. 

Terminal de oficina en casa. 

En el cambio de hábitos de trabajo, orientados a fijar el lugar de trabajo en casa, puede tener una gran influencia la tecnología VSAT. Trabajando en la banda Ka con antenas de 30-40 cm de diámetro en aquellas regiones que el cable o la fibra todavía no han cubierto se pueden conseguir velocidades de hasta 2 Mb/s. 

Satélites con procesador a bordo

Será posible la implementación de redes VSAT sin HUB, utilizando satélites con "procesador a bordo". Esto reducirá mucho los retrasos debido a los caminos de subida y bajada que se debían producir para que los datos pasaran por el HUB.


No obstante, este concepto no está a la vuelta de la esquina. La planificación de los satélites para los próximos años no incorpora esta facilidad, y dado que al satélite se le da un tiempo de vida de unos 15-20 años, este adelanto parece un poco lejano. 

Uso de satélites no geoestacionarios

Para el final de esta década están anunciados los sistemas de comunicaciones basados en satélites no geoestacionarios, como los IRIDIUM de Motorola, los GLOBALSTAR de Loral y otros. Estos satélites pueden ser apropiados para comunicaciones VSAT. 
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comunicación SCPC, donde el HUB emite en solitario hacia todos los terminales.

L-Band

VSAT/SCPC

Satellite Modem<Imagen: click here for brochure>Highlights<Imagen><Imagen><Imagen>Operates in L-Band (950-1450 MHz)
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Single Channel Per Carrier (SCPC)

Características del Servicio SCPC

- Tecnología: Satelital

- Topología: Punto a Punto

- Aplicaciones: Datos,Voz asociadas, Fax, Imagen, Audio,

                      Videoconferencia

- Tráfico: Alto, Medio y Bajo

- Protocolo: Transparente

- Red de Diseño: Modular ( simplifica la expansión de las 

                         estaciones )

- Seguridad: Cofidencialidad de los datos   

SCPC is used for economical distribution of broadcast data, digital audio and video materials, as well as for full-duplex or two-way data, audio or video communications. 

In an SCPC system, user data is transmitted to the satellite continuously on a single satellite carrier.  The satellite signal is received at a single location, in the case of a point-to-point system, or at many locations in a broadcast application, providing hubless connectivity among multiple sites.

SCPC got its name from the older analog transmission technology,  when a single satellite channel could carry only one data carrier.  With today's digital technology, SCPC can actually operate in a MCPC (Multiple Channel Per Carrier) mode, with several data carrier multiplexed into a single digital aggregate.  For example, two earth stations transmitting 64 kbps carriers to each other can actually provide several compressed digital telephone circuits as well as full-time low speed data circuits if proper voice/data multiplexing equipment is added to each basic system.

Examples of SCPC VSAT Applications...

•Highspeed access to IP networks 

•Credit authorizations

 •Replacement of terrestrial circuits

 •PABX extensions 

•Backup circuits for redundancy or diversity 

•Inventory management 

•Supports true multimedia capabilities--voice, data, fax and e-mail

 •Access to remote locations where high-speed terrestrial digital connectivity is not available 

•Policy and account management

 •Method to bypass PTT
s or local infrastructure

 •WAN connectivity 
 What kind of companies use VSAT?

Oil exploration companies, car dealerships, gas stations, lottery systems, banks, insurance companies, drug stores, general stores, supermarkets, health care companies, manufacturers, couriers, hotel chains, car rental businesses, food manufacturers, heavy industries, mines, electrical utilities, oil and gas pipelines, energy production and exploration, timber companies, plantations, various government departments and agencies...the list is endless.

So what is a VSAT?

VSAT stands for 
Very Small Aperture Terminal
 and refers to receive/transmit terminals installed at dispersed sites connecting to a central hub via satellite using small diameter antenna dishes (0.6 to 3.8 meter). 

VSAT technology represents a cost effective solution for users seeking an independent communications network connecting a large number of geographically dispersed sites.  VSAT networks offer value-added satellite-based services capable of supporting the Internet, data, LAN, voice/fax communications, and can provide powerful, dependable private and public network communications solutions.

Generally, these systems operate in the Ku-band and C-band frequencies. 

•Ku-band based networks, are used primarily in Europe and North America and utilize the smaller sizes of VSAT antennas. •C-band, used extensively in Asia, Africa and Latin America, require larger antenna.

What does a network look like?

VSAT networks come in various shapes and sizes ranging from point-to-point, point-to-multipoint, and on demand for thousands of sites based on a dedicated facility located at their own site.  Mesh systems have traditionally been somewhat smaller in size than star systems - 5 to 30 sites used to be a good rule of thumb - but since prices have come down, some networks now comprise as many as several hundred or even thousands of sites.

REDES VSAT

DEFINICIÓN DE RED VSAT.- Las VSAT (Very Small Aperture Terminal) fueron inicialmente una marca de estaciones terrenas peque&ntildeas comercializadas en los 80's por Telecom General en los Estados Unidos de Norteamérica. 

Las VSAT es uno de los pasos intermedios en la dirección de la reducción del tama&ntildeo de las estaciones terrenas que ha sido observado desde el lanzamiento del primer satélite de comunicaciones a mediados de los 60's. Además, las estaciones terrenas de transmisión han estado envueltas por el estándar A de INTELSAT, equipadas con antenas de 30 mts. De diámetro, y para recibir la se&ntildeal de televisión se están utilizado antenas de al menos 60 cm. Por otro lado, las VSAT son la parte inferior de una línea de productos que ofrecen una gran variedad de servicios de comunicación; en la parte superior se encuentran las grandes estaciones, las cuales soportan enlaces satelitales de gran capacidad. 

Las grandes estaciones terrenas son usadas principalmente para conmutación de redes internacionales para soportar servicios de troncales telefónicas entre países, con posibilidad de estar ubicadas en diferentes continentes. Estas estaciones tienen un costo muy elevado, en el rango de $10 millones de dólares, capacidades de enlace de algunos miles de canales telefónicos o el equivalente a 100 Mbps. 

En el extremo inferior se encuentra las VSAT: que son estaciones peque&ntildeas, con diámetro en la antena menor a 2.4 mts., estas estaciones no soportan enlaces satelitales de mucha capacidad, pero son económicas, en el rango de $5,000 a $10,000 dólares, y fácil de instalar. Las capacidades están en el orden de algunos decimos de kbps, típicamente 56 o 64 Kbps. 

CONFIGURACIONES DE REDES VSAT.

Las configuraciones de redes VSAT se muestran en las figuras 1 y 2 y son las siguientes: 

Red de VSAT en malla.

Red de VSAT en forma de estrella con comunicación en una dirección.

Red de VSAT en forma de estrella con comunicación en ambas direcciones.
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Figura 1. Red VSAT en malla, (a) ejemplo con 3 VSAT, (b) representación simplificada de un gran número de VSATs con enlaces bidireccionales. 


Figura 2. Red VSAT en estrella, (a) ejemplo con 2 VSATs, (b) representación simplificada para un gran número de VSATs, los enlaces pueden ser unidireccionales o bidireccionales. 

APLICACIONES Y TIPOS DE TRAFICO EN LAS REDES VSAT.

Redes VSAT con comunicación en una dirección: 

Inventarios de mercados y otras transmisiones de noticias.

Entrenamiento o educación continúa a distancia.

Distribución y análisis financiero.

Introducción de nuevos productos en localidades geograficamente dispersas.

Actualización en mercados de noticias y catálogos de precios.

Distribución de vídeo o programas de TV.

Distribución de música en tiendas y áreas públicas.

Redes VSAT con comunicación en ambas direcciones: 

Transacciones computarizadas interactivas.

Videoconferencias en tasa baja.

Búsquedas en bases de datos.

Transacciones bancarias, máquinas contestadores automáticas.

Sistemas de reservaciones.

Procesos remotos distribuidos de control y telemetría.

Comunicaciones de voz.

Servicios de emergencia.

Transferencia de datos médicos.

Monitoreo de ventas y control de inventarios.

Transferencia de noticias. 

Estación VSAT PES(TDM/TDMA)

La Estación Terrena Personal (PES) permite la interconexión de muchos sitios remotos con una estación central, creando un sistema bidireccional para la transmisión de voz, datos y video.

Estación GEMINI (SCPC) 

La Estación GEMINI está diseñada para implementar de forma rápida y fácil la comunicación entre dos o más puntos geográficos, permitiendo la comunicación de voz, datos y video de calidad comercial.

Estación TES (SCPC/DAMA) 

La Estación Terrena para Telefonía (TES) es utilizada para dar servicios de comunicación, especialmente de voz, en zonas rurales. El sistema fue diseñado para redes públicas o privadas de poca densidad y accesibilidad.










