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SERVICIOS EMPRESARIALES SATELITALES
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RESUMEN

Los servicios empresariales satelitales constituyen los
avances técnicos mds importintes en comunicaciones.
En este documento s¢ analiza la arquitectura del sistema
de comunicacién, y Ja topologia de la red en los
sistemas satelitales. Los servicios empresariales son
considerados como redes de drea extendida satelital y se
explica fos servicios: IBS y de Redes VSATSs.

ABSTRACT

The business satellite services are the most advanced
techniques in communications. The architecture of
these communication systems and the network topology
are analyzed in this paper. The private satellite services
are addressed as wide area networks (WAN). The
business services: Intelsat Business Satellite (IBS) and
the Very Small Aperture Terminal (VSAT), are also
explained.

INTRODUCCION

Los satélites han cursada dos tercios del trifico
internacional de voz; actualmente, ese mercado estd
siendo disputadn por le fibra dptica, tanto en cables
submarinos como terrestres.  El satélite no estd limitado
por la distancia ni por la ubicacidn de los multiples
puntos a ser comunicados. Se cobsidera que ambas
tecnclogias son complementarias ¥ evolucionan hacia
ststemas mejores y mis haratos.

El sisterna de comunicaciones en un satélite realiza las
funciones bdsicas: recepcidn de las sefiales transmitidas
desde la tierra, amplificacidn con bajo nivel de nido,
conversién de  frecuencias, multipiexacidn,
enmutamiento, amplificacidn de potencia y retransmision
hacia tierra.

La comunicacion digital estdi reemplazando a los
servicios analdgicos, siguiendo la tendencia, Por otra
parte, las estaciones terrenas, antes grandes y costosas,
s¢ hacen mids pequefias, nunerosas, eficientes ¥y
baratas, adaptadas a nuevas aplicaciones y arquitecturas.
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El satélite tiene dos grandes ventajas fundamentales: el
acceso muiltiple y 1a eapacidad de difusion.

Un transpondedor puede ser accesado por una sola
portadora de gran velccidad o miiltiples portadoras
menores; en este viliimo caso, se debe disminuir el nivel
de potencia total para evitar la degradacisn por
mtermadulacion, desmsjorando el rendimiento.

Por otra parte, una portadora digital puede ser
compartida en el tiempo por muchas estaciones que
transmiten rdfagas de informaci6n, lo que obliga a tener
una estacion terrenz mds poderosa que para la
transmisién continua a igual velocidad.

La asignacién por demanda permite aumentar el mimern
de usvarios de un recurso espacial, aprovechando la
naturaleza estadistica del triéfico.

Si la apertura de las antenas o la potencia de los
amglificadores de un satélite aumenta, es posible tener
estacicnes terrenas menores,

El volumen de trifico y la dispersién geogrifica son
factores relevantes para la configuracién de las redes
satelitales.  Pequefios trificos pueden ser servidos
mediante estaciones terrenas en modalidad FDMA. Si
el trdfico es grande, es mis efectivo y barato usar la
modalidad TDMA., Cuando ia cantidad de haces se
incrementa para dotarlos de mayor potencia, es posible
interconectar varios de ellos mediante un satélite con
capacidal de conmutacidn espacial, en modo
SSTDMA.

La Disponibilidad del espectre radioeléctrico en la
Orbita geoestacionaria es muy limitada, mazén por lo
cual es necesario la reutilizacién del espectro para
incrementar la capacidad. La polarizacidn ortogenal y
la separacitn espacial de haces permite anmentar el
anche de banda. La calidad y continuidad del servicio
estd determinada tanto por el satélite como por &l disefio
de l1a red.

A mediados de la década de los 80, la fibra dptica
comenzd a disputar el mercado troncal a los satélites,
pero paralelamente surgieron nuevos servicios de répido
desarrollo como el negocie de lu distribucidn de TV a -
companias de cable de TV v hogares con sus propias
antenas recepioras. Otro rubro de marcado ineremento
es ¢l negocio de las redes privadas satelitales, que a
través de terminales pequefios (VSATS) permiten la
transferencia interactiva de datos y la videoconferencia.
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REDES PRIVADAS SATELITALES

En la medida que la tecnologia digital se ba hecho
unjversal, los operadores de satélites han promovido
servicios empresariales, orientados a la utilizacidn del
satélite para redes privadas o corporativas, 1o que ha
sido favorecide por el desarrollo de estaciones terrenas
més econdmicas y satélites mds poderosos. Intelsat ha
promovide los servicios IBS, y en Noreamérica se
desarrollaron fos sistemas VSAT.

Es necesario distinguir entre la arqgoitectura del
sistema de comunicacidn que sirve a una red y la
topologia de la red.

La arquitectura del sistema representa la manera fisica
en que se realiza ]a comunicacidn, es decir se refiere al
tipa de enlaces empleados y como estos constituyen el
sistema. Arquitecturas de sistemas de comunicaciones
satelitales sen: SCPC, TDMA, TDM/TDMA.

La topologia de 1a red viene dada por el requerimiento
de trifico en cada punto, ¢s decir, depende de Ia
aplicacién del uswario. Topologias de red son una red
punto & punto, una red malla, wna red estrella, red
Jjerdrquica, red de distribucién y red de recoleccidn.

Es posible implementar una topologia de una red con
una arquitectura de sistema mejor que con otras, pero
no siempre esto es lo que se hace.

Dos limitantes graves afectan un enface por satélite: el
retardo que sufre la sefial ¥ el costo de las estaciones
terrenas  involucradas, Esto significa que las
arquitecturas de los sisternas de comunicacién son
aceptables por un sistema satelital en la medida que no
sean severamente afectadas por tales agravantes,

Una red piblica es accesible a cuatquier persona que
desee pagar por el servicio. En el Ecuzdor el EMETEL
administra la red piiblica de acuerdo a ley especial de
Telecomumicaciones.

Una red privada soporta los requerimientos de
intercambio de informacién en una comunidad de

AAAAAA -

ol o A, P O il grupo de

iniefes, COmid Una  COr }mluciﬁi‘.l
empresas; es un sistema de transmisidn, conmutacién y
multiplexacién con una administracion propia. Una red
privada es accesible s6lo a ciertos usuarios miembros de
una corporacidn que administra la red para uso

exclusivo,

El Servicio fijo por satélite es el servicio de
radiocomunicacion entre estaciones terrenas situadas en
puatos fijos determinados, cuando se utilizan uno o mds
satélites.

La principal difsrencia entre servicios de radiodifusion
directa y fijo estd en las condiciones de su tecepcitn.
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SERVICIOS EMPRESARIALES SATELITALES

Existen dos formas bdsicas de abordar la utilizacién de
las estaciones terrenas dedicadas a Jos servicios
empresariales por satélite: upa es la utilizacién de
estaciones monousuario, en cuyo caso la estacin
puede estar incluso en el propio entorno de la entidad,
que la emplea en modo exclusivo; la otra opcidn la
constituyen los denominados telepuertos, complejos
multiusuario que dan cabida a una o varias estacicnes
terrenas, cada una de fas cuales, en el caso mids
general, encaminard comunicaciones de varios usuarios
diferentes.

Fisicaments un telepuerto requiere una zona despejada,
libre de interferencias en las bandas de frecuencias
consideradas, donde puedan instalarse las diversas
antenas sobre fupdaciones de hormigén y con visidn
despejada hacia la mayor parte posible del arco
peoestacionario.  Asi mismo requiere de la edificacidn
adecuads para alojar los equipos electrénicos asociados
a las antenas, conmutacidn de circuitos y centro de
operacion y control.

El telepuerto también puede incorporar funciones de
geation de redes privadas, con el equipamiento adicional
necesario, asi como oficinas y  servicios
complementarios.

Uno de los factores de &xito de los telepuertos es sin
duda la posibilidad de responder con flexibilidad a las
necesidades de los clientes mediante soluciones a su
medide que suponga una utilizacién rentable de las
posibilidades de los satélites, pues fa concepcién de
telepuerto como infraestructura compartida por wn
colectivo de abonados ha de suponer 1s optimizacién de
los costos individuales.

En general los telepuertos son considerados a nivel de
los gobiernos como conceptos que favorecen el
desarrolio regional de la zona en que se¢ wbican.
Entidades y organismos con enclaves dispersos
geogrificamente, represemtaciones, instituciones
financieras, universidades, hospitales, boteles,
organismos  gubernamentales,  pultinacionales y
empresas de tamaiio medio, pueden beneficiarse de esta
modahidad de acceso a las comunicaciones por satélite
para sus enlaces internacionales.

La interconexion entre lag instalaciones de los clientes
¥y ef telepuerto, puede ser  través de la red general o
bien mediante enlaces dedicados de diversos tipos,

En Europa para los servicios empresariales ya
funcionanr como telepuertos 6 estaciones SMS en
Alemania Federal {5), Reino Unido (6), Bélgica {(2),
Dinamarca (1), Francia (1}, Finlandia (1), Holanda (2),
Italia (7), Noruega (2}, Suiza (1}, Svecia (1), estando
previsias también en Austria, Irlanda y Luxemburgo.
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En Amdrica para servicios internacionales, existen o
estdn previstos telepuertos en EE, UL, Canadd, Brasil,
Argentina, Chile, Colombia, Venezuela etc. La
utilizacidn de telepuertos para servicios nacionales tiene
una gran expansién, particularmente en EE.UU,

REDES DE AREA EXTENDIDA SATELITAL

Una Rexl Privada Satelital es una Red de Area
Extendida (WAN) con caracteristicas funcionales que la
diferencian o acercan de sus homénimas terrestres. A)
emplear el satélitz: como transporte, se gana una
capacidad inigualable de difusién y de acceso miftiple,
insensible a la geografia, el costo es precisamente el
anche de banda, més caro y restringido que, por
ejemplo, las microondas o la fibra Gptica.

Desde un punto de vista de la estructura (fisica y
légica), existen dos tipos de Redes Privadas Satelitales:

Red Privada Satelital de Transporte, es aquella que
emplea el enlace satelital como medio de transporte,
dejando ls administracién de la red, a nivel de banda
base, a equipos especializados, fundumentalmente
administradores de ancho de banda comiinmente
denominados nodos digitales. El servicie satelital punto
a punto,el sistema MCPC (Multicanal por portadorajel
IBS, son ejemplos de Redes Privadas Satelitales da

Transporte.

Red Privada Safelital Integrada, es aquella en que la
administracién integra a los equipos de banda base, y al
enlace mismo; ademds fa propia aryuitectura de la red
(¥ por fanto la topologia) quedz definida por tat
integracidn.  Entre las Redes Privadas Satelitales
Integradas se cuentan los sistemas VSAT; el fabricante-
integrador del sistema se hace cargo del disefio final.
Esto permite jmplementar fa asignacién dindmica de
recursos salelitales, es decir la asipnacida por demanda.

IBS (SERVICIO EMPRESARIAL DE INTELSAT)

Los servicios empresariales de Intelsat IRS son servicios
digitales totaimente integrados con calidad de RDSI.
Los IBS pueden ser utilizados para todas las
aplicaciones de comunicaciones empresariales por redes
privadas:

Para comunicaciones de datos som utilizados para
mterconexién de computadores y de redes de drea
localfamplia (LAN/WAN);Intercambio electrénico de
datos {EDI} y distribucion ¢lectronica de documentos;
Correo electrénico; datos puiblicos con conmutacién y
aplicaciones de la RDSI; teleimpresion ( p. €., de
peritdicos); distribucidn de noticias o datos financieros;
actualizacién de bancos de datos y trapsmisién de
facs{mif.
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Para comunicacicnes de voz son utilizados para voz
digitul; interconexion de cenirales automsticas privadas
de empresas para redes privadas con conrnutacidn;
redes par lineas privadas de uso exclusive y distribucidn
de audio de gran calidad (p. ej., material radiofénico).

Para comunicaciones de video son utilizados para
videoconferencias y televisién digital para empresas,
En este servicio se utiliza portadorss con velocidades de
datos de informacin de 64 kbps a 8448 kbps y mss, en
incrementos de 64 kbps.

Los [BS estdn concebidos para el uso de pequefias
estaciones terrepas wbicadas en las instalaciones del
usuario, de telepuertos urbanos de tamafico medio, o de
grandes estaciones nacionales de acceso, Las antenas
pequedas utilizadas ea la banda C son de 4.5 metros y
de 3.5 metros en la banda Ku,

En la actualidad, para los enlaces a gran distancia se
pueden utilizar fos satélites, realizando la distribucién o
acceso locales a/desde los distintos usuarios hasta las
estaciones terrenas por la red terrestre mediante cables
de banda ancha de pares torsionados, cables coaxiales
o los nuevos sistemas de fibras Gpticas, efectudndose en
la estacin Ia adecuacidn y composicidn de las seiiales
para su envio-recepcién a través del satélite.

las grandes estaciones terrenas del servicio fijo por
satélite, cuye mimero y ubicaciones en los distintos
paises es limitado, ofrecen un tipo de operatividad que
sélo permite utilizaciones continuas de los circuitos, no
adaptdndose bien a las necesidades empresariales que se
plantean en este articulo.

Actualmente EUTELSAT en Europa e INTELSAT a
nivel mundial, ofrecen las modalidades de servicio SMS
{Satellite Multiservice System) e IBS {Intelsat Business
Service) respectivamente, dedicadas concretamente a las
comunicaciones digitales empresariales a través de sus
satelites. Con estas facilidades que ofrecen a las
empresas y organismos de dmbito internacional medios
que les permiten desarrollar su capacidud de transmisidn
de datos, su telemdtica y todo tipo de nuevos servicios,
mejorando la rapidez y facilidad de las intecconexiones
y eliminando las dificuitades de las relaciones
empresariales e institucionales a grandes distancias,

Los servicios concretos que Lienen cabida dentro de este
tipo de comunicaciones empresariales ¢ de gestién
suelen ser: transmisién de datos a tiempo parcial por
horas o diss; facsimil de alta velocidad; transferencia
masiva de archivos; correo electrémico; impresion de
publicaciones a distancia; audioconferencia;
videoconferencia; distribucidn de radiofonfa.

En cuanto & la estructura de red resultante en cada caso,

puede ser de enlaces punto a punto o punto a miiltiples
corresponsales.
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Para materializar |as transmisiones se utilizan estaciones
terrenas  transmisoras/receptoras cuyas  anienas,
dependiendo del tipo, para SMS tienen didmetros de 3.5
a 5.5 m. funcionando en las bandas 12/14 GHz, y para
IBS didmetros de 3.5 2 9 m. las bandas 11/12/14
GHz, y 4.5 a 10 m. en 4/6 GHaz.

Categorias de redes para servicios IBS:

Red cerrada, es un wswaric o grupo de usuarios que

.convienen en un grupo especifico de pardmetros
técnicos. INTELSAT permite el uso de distintas
velocidades de informacidn, y técnicas de codificacién,
decodificacion y cifrade,

Red abierta, puede funcionsr conm un copjunto de
parfimetros técnicos acordados universalmente. Los
terminales deben tener caracterfsticas comunes. Los
pardmetros de portadora, a p.i.r.e. y otros requisitos
para garantizar la compatibilidad del equipo son
obligatorios,

REDES VSAT;s

El desarrollo tecnolSgico previo a fa explosidn VSAT,
se basd principalmente a la aparicién de satSlites mis
poderosos, lo que permitié disminuir el tamaiio de las
estaciones terrenas; &l desarrolio da la tecnolopia VLSI
¥ la tecnologia de amplificadores de estado solido

SSPA.

Las redes VSAT unen un nodo ceatral o HUB con
multiples microterminales o VSATs, pequefios y
econdmicos, en una topologia estrells; crientados
esencialmente a las comunicaciones de datos enire un
centro de proceso y los terminales en Jas miiltiples
sucursales, los sistemas VSAT surgen como respuests
al mercado de las grandes redes corporativas, creciente
dada lu globalizacién de los mercados. Los VSAT
ofrecen pleno coatrol de la red por parte del usuario,
alta confiabilidad, gran calidad de servicio, costo
insensible a la distancia y, sobre todo facilidad en la
instalacidn y expansién. Aplicaciones de hajo costo,
como trapsferencia de archivos, autorizacidn de crédito
en linea, facsimil, computacidn interactiva, correo
electrénico, impresién remota, aplicaciones de pregunta-
respuesta, son las tipicas aplicaciones de estos sistemas.,

Su desarrollo se vio impulsado por avances tecnoldgicos
en los satélites, en los amplificadores de estado sélido
y en los circuitos integrados a gran escala. El
surgimiento de los VSAT ha sido uno de los avances
mds importantes en el dmbito d¢ las comunicaciones
satelitales, permitiendo el tratamiento dindmico de
diferentes servicios.  Ademds ha producido un
importante cambio en [a industria de las comunicaciones
satelitales, no solo en cusnto a sistemas o redes sino
también en estrategias de desarrollo e investigacidn.
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Existen tres diferentes alternativas  tecnolégicas
diferenciables para redes VSATs:

Red Estrella TDM/TDMA (Multiplexaje por
distribucién en el tiempo/Acceso muiiltiple por
distribucidn en ¢l tiempe). Es el VSAT tradicional,

comunica muchas remotas o0 VSATs a un HUB o nodo

cehtral. Fue disefiado para servicios de datos,
incorporando interfases directas & equipos terminales,
con opciones de voz paquetizada y difusidén de video.

Red Maila SCPC/DAMA (Portadora
monocenal/Acceso  miltiple con  asignacidn  por
dermanda), Fure disefiada para proveer telefonfa en zonas
de baja densidad y permite realizar conexiones
dindmicas entre las estaciones, con coneclividud ¢otal,
Incorpora los equipos CODECS de voz y la opcidn de
interfases de datos.

Red Malla TDMA/DAMA (Acceso miltiple por
distribucidn en el tiempofAcceso miltiple con
asignacién por demmxla), Proviene de la evolucion de
los sistemas troncales TDMA para adaptarlos a redes
empresariales. Consigue brindar un ancho de banda

potencial enorme, capaz de mansjar servicios como

videnconf bidireccional v frame relay pama

interconexién de LANs.

Las tecoologfas actuales permiten, con calidad de
radiodifusidn (S/N mejor que 56 dB), los siguientes
anchos de banda: 36/18 MHz Analégico y 6.6 y 4.3
MHz Digital. 2.4 MHz digital se encucntra en proceso
de desarrollo.

Las redes privadas que utilizan Terminales de Antenas
de Apertura Muy Pequeiin (Very Small Aperture
Antenna Terminals) para comunicaciones safelitales,
tienen varias aplicaciones: comunicaciones de datos,
verificacién de tarjetas de crédito, sistemas de alarma y
telemetria o telecontrol, etc. Las razones bdsicas para
su emplec son los costos previstes, ef control del
usuario, la instalacién rdpida y la provision de servicios
en dreas remotas. HHay dos tipos bdsicos principales
seguin su Operacidn:

El tipo estindar permite trasmisin duplex total
sopertando protocolos SNA o similares y trasferencia de
archivos. Operan en 56 Kbps con antenas de 1.8m.
Estos sistemas no son econdmicos para grandes
cantidades.

El otro tipe, que presenta ia mayor tasa de
crecimiento,es el transaccional {iransferencias en
rifagas) que no soports grandes transferencias de
archivos. Son de aplicacidn tipics en verificacién de
tagjetas, ATM, POS, agencias de viajes, hoteles,
agencias de seguros (control e ingreso de datos),
arrendamiento de autos, cadenas de comercios (precios,
stock, autorizacién de créditos), EDI, SCADA, etc.,
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con costos de US $ 5000 a US $ 8000 por estacién. En
este caso el computador en el nodo central transite ¥
recibe informacion orientada a Ia transaccién, de unm
gran mimero de estaciones remotas. Estas estaciones
necesitan tener antenas de 0.9 a 1.2 m.  Presentan
velocidades de trasmisién saliemte de 56 Kbps. y
entrante de 4.8 a 9.6 Kbps.

En estos casos wna relacién tipica de trifico de
transacciones, saliente a entrante es 5:1 (300:60
caracteres) hasta §:1, con baja frecuencia de rdfagas
para los casos de seguros, agencias de viaje o similares.
En [os casos de POS-EFT o autorizaciones de tarjetas
de crédito la relacién baja a 1:1 0 2:1 con mensajes de
50 a 200 caracteres.

Este tipo es también ttil en sistemas unidireccionales de
difusién.

Para estas redes cuando se trabaja en el modo
transaccional se requiere distinta capacidad saliente que
entrante. S¢ ha visto que la relacidn tipica es entre 3 y
& a 1, para cada rdfaga de transaccion.

Considerando los costos de las redes, per terminal,
dependiendo de la cantidad de terminales se prevé que
en los palses Andinos se desarroblardn
fundamentalmente sistemas propiedad de proveedores de
servicio.

En efecto el costo total mensual promedic por estacidn
de tipo transaccional varfa entre US $ 500 para 200
terminales y US $ 300 para 400 terminales o US $ 200
para 800 terminales. Los sistemas estindar cuentan
alrededor de un 30% mds. Esta economia de escala
favorecerd el desarrollo en ¢l sentido mencionado.

Una red tipica de VSAT requierc por ejemplo para
trabajo transaccional como es el de ATM, un canal de
64 Kbps para 50 a 100 estaciones remotas y buena
respuesta en tiempo, mejor que la terrestre. La
combinacidn inteligente de actividades transaccionales
y batch, permite emplear ese canal para todas las
aperaciones incluyendo contabilidad de agencias. En
este caso la purte importante de la informacién es
transferida fuera de los horarios pico con asignacién
automitica de banda por demanda (ABM).

En el caso en que se emplee FDMA/CDMA (acceso
miiltiple por divisién de cddigo) se tiene un bajo
rendimiento de traspundedor y bajo costo de estaciones
remotas. Es un sisterna apto para velocidades bajas de
trasmisién.
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Si se emplea TDM/TDMA la estacién central trasmite
FDMA/TDM como portadora continua, por ejemplo de
512 Kbps. multiplexando los mensajes 8 las distintas
estaciones remotas. Las estaciones remotas acceden por
divisidn en el tiempo & velocidades bajas, p.e. 64 Kbps.

En conclusidn no posible a priori determinar la
capacidad requerida, dependiendo fa misma del trdfico
que efectivamente vaya a trasmitir cada sistema.

BIBLIOGRAFIA

m Intelsat. Tecnologin de Estaciones Tervenas.
1987

1 Intelsat, Tecnologia Digital. 1989

B CCIR: Manual de Comunicaciones por
Sardlite, UIT, 1988

Hl Naderi F M, Wu W. Advanced satellite

concepts  for future generations VSAT
networks. IEEE Com. Mag,, Septiembre, 1988
& Abramson N, VSAT: data  networks.
Proceedings of the TEEE, July, 1950
) Teleconsult. Nusvos servicios satelitales para
el drea anding. 1993,

BIOGRAFIA

CARRION ROBALINO
HUGO, nacié en Cuenca
Ecuador.  Se gradué de
Ingeniero en Electronica y
Telecomunicaciones en la
Escuela Politécnica Nacional
(EPN} en 1971. Realizd
estudios de especializacidn
en Deutsche Bundespost
Alemania Federal 1972-
1973, Postgrado en
Ingenieria Industrial, EPN
1974-1975. Desde 1974 es
profesor de [a EPN y come
profesor principal desde
1980,

Ha participxlo en varios seminarios en Europa,
Director Téenico General del Instituto Ecuatoriano de
Telecomunicaciones en 1981-19383. Desde 1983 achia
como consultor de Telecomunicaciones, £n 1990 fue
nombrado Senior Member del IEEE, y en 1993
miembro de la Academia de Ciencias de Nueva York.

JIEE, Vol. 15, 1994

- q L (P07 To remove this message, purchase the
This document was created using E E'ENHERTER PDF L 7 product at www.SolidPDF.com




