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CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION.

Debido al advenimiento de la vida modema, no podriamos imaginamos la miéma,
sin tener acceso de una manera facil a medios de comunicacion confiables,
econdmicos y eficientes. Bl teléfono, la radio vy la television son ejemplos cotidianos
de sistemas de comunicacién, Tamibién existen sistemas de comunicacién que
requieren de una mayor complejidad entre los que se tiene el control de aviones,
trenes automaticos y naves espaciales. Los sistemas de comunicacién en el Ecuador
se realizaban anteriormente a través de la infraestructura de la red telefonica, sistema
que no brindaba confiabilidad para la transferencia de informacién. Debido al
crecimiento industrial, se hace necesario la comunicacidn entre distintos puntos del
globo terrestre. Con la nueva tecnologia en telecomunicaciones, se ha hecho posible
la transmision de datos con mayor rapidez, confiabilidad y con una disminucién en
cuanto a costos. HEste gran crecimiento en los equipos de telecomunicaciones,
involucra una buena estructuraciéon y planeacion de los mismos para obtener una
buena optimizacién en cuanto a los recursos disponibles. Los sistemas de
comunicacién actuales, no solo sirven para la transferencia de informacion en
negocios, la indusfria, la banca e informacién al publico, sino también han sido

utilizados para el bienestar y la defensa de las naciones.

La proliferacidn de sistemas de comunicacidn satelital, ha dado mayores facilidades
para poder comunicarse entre puntos dispersamente situados en todo el mundo. Los
diferentes tipos de redes y accesos en cuanto a recursos de las mismas ha sido
posible debido a la alta flexibilidad para combinar equipos y de esta manera ser

enrutados por diferentes medios a sus destinos ya sea a través de multiplexores
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(GDC, ACT, NEWBRIDGE, etc.), conmutadores (MOTOROLA, CASCADE, etc),
concentradores (HUGUES, V-LAN, etc.), ruteadores (CISCO, RISC, 3COM, MAX,
cte.). Bl empleo de sefiales eléctricas ha reemplazado casi por completo a todas las

demas formas de transmisién de informacién a largas distancias.

La transmision de informacion, requieren que las sefiales varfen con el tiempo y que
estos cambios varfen de manera impredecible, Por consiguiente, un requisito
necesario es el empleo de una banda que contiene las frecuencias de las sefiales,
conocida como ancho de banda. El ancho de banda es una medida de la rapidez con
que pueden cambiar porciones portadoras de informacién y por tanto constituye un
pardmetro importante para el andlisis del sistema de comumicacién. La
comunicacion a grandes distancias necesita que se efectiien algunas alteraciones u
operaciones en la sefial eléctrica que conducird la informacién preparada para
transmitirse. En la recepcidn, se realizan las operaciones inversas para restaurar la
informacién. El medio de transmision es la piedra angular del sistema. Sin él, no
existirfan las comunicaciones, El medio de comunicacién puede incluir el espacio
libre o simplemente una linea de fransmisién. En cualquiera de los casos se
introducen la atenuacién, la distorsion, asi como también ruido generado en los

medios y en los equipos de transmision y recepeidn.

Los sistemas fundamentales de comunicacion satelital se encuentran conformados

por un sistema que consiste de un segmento espacial y un segmento terrestre.

e Tl segmento espacial consiste de uno o varios satélites incluyendo las estaciones de
telemetria y control requeridas para mantener los satélites en sus propias drbitas. El
segmento terrestre estd compuesto de todas las estaciones terrestres que llevan
trafico. Las comunicaciones satelitales utilizan frecuencias que se encuentran en la
banda C (6/4 GHz) o en la banda Ku (14/12 Ghz). El utilizar una determinada
‘frecuencia tiene sus ventajas y sus desventajas frente a la otra. Para el caso de la
banda C, la lluvia no afecta en gran medida comparada con la banda Ku siendo en

los enlaces mas critica en esta ultima. En banda Ku se requiere antenas de menor
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didmetro frente a las anteriores ya que los satélites cuentan con més potencia y
existe menor interferencia de otros servicios como enlaces terrestres; pero estos se

ven mas afectados por la lluvia.

¢ Bl segmento espacial tiene tres componentes basicos: la 6rbita, el bus y la carga til.
La 6rbita, se basa en las leyes de Keppler. El bus incluye todos los elementos
requeridos para lanzar el satélite y mantenerlo en su propia érbita; enfre ellos
estarian: la estructura mecanica, el motor de apogeo, el combustible, cohetes para
manicbras satelitales en el espacio, paneles o baterias solares, telemetria v sistemas
de control de temperatura. La carga util que consiste de las antenas de comunicacién

y el paquete electrénico para la transmisién y recepeidn de las sefiales.

Bésicamente un satélite es un repetidor que se encuentra en orbita sobre la tierra. El
concepto de un sistema mundial de comunicaciones por satélite fue presentado por
primera vez en un articulo de la revista Wireless Word de Mayo de 1945 escrito por

Arthur C. Clarke. Un parrafo de dicho artfculo decia:

“Todos los problemas de comunicaciones se podrian resolver inediante una cadena
de estaciones espaciales con un periodo orbital de 24 horas, lo que exigiria que
estuviesen a 42000 Km. del centro de la tierra. Existen varias disposiciones posibles
de una cadena de este tipo. Las estaciones estarian ubicadas en el plano ecuatorial
de la Tierra y, por ende, vistas por observadores de la tierra, permanecerian
siempre fijas en los mismos puntos del cielo. A diferencia de los otros cuerpos
celestes nunca tendrian aurora ni ocaso, lo cual facilitaria enormemente el uso de

»

receptores direccionales instalados en la tierra.’

Actualmente, los satélites en orbita cubren una gran parte del mundo haciendo

posible la aplicacién de varios servicios de comunicacion.

La mayoria de los satélites se encuentran en o6rbitas geoestacionarias (sincrénicas).

Estas se encuentran en el plano ecuatorial en donde los satélites viajan con la misma
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velocidad angular que la Tierra. Esta orbita geoestacionaria es un recurse limitado
el mismo que es administrado por la Unidn Internacional de Telecomunicacicnes.
Para poder evitar interferencia entre las diversas redes, los satélites deben
mantenerse a una distancia angular minima correspondiente a 2 grados, lo que nos
indica que podemos tener un maximo de 180 satélites. La interferencia también debe
evitarse dentro del mismo satélite, ya que se puede transmitir en una determinada

polarizacién y afectar a la otra polarizacién.

La altitud en donde ocurre esta drbita se determina considerando al fiempo de
revolucién del satélite coincidente con el tiempo de un dia sidéreo (t, =23 h 56 m 4
s). Si se aplica la ecuacién fisica de atraccién enfre dos cuerpos cuando estdn en

equilibrio tenemos:

173
me X tm*

h=|——| -R (ec 1.1)
()
donde:
h : altura del satélite respecto de la corteza terrestre
R : radio de la tierra (6378' Km.)
m, : masa gravitacional de la tierra (398600 Km®/ seg” )

t, : tiempo de un dia sidéreo.
Sireemplazamos los valores, tenemos:
h=135786 Km.
Este valor nos da la ubicacion de la drbita geoestacionaria, y el satélite en la misma

se lo observa como un punto fijo en el cielo para un observador ubicado en cualquier

lugar de la Tierra.

! Tomado de la Fisica combinada de Robert Resnick y David Halliday
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Los satélites de comunicaciones, son un recurso importante y vital para las redes de
comunicaciones sobre todo cuando se trata de difundir en una gran cobertura. Casi
todos los satélites en la actualidad se encuentran limitados en potencia, aun cuando
en los nuevos su limitacién se da en ancho de banda; pero, es fundamental no
excederse en los niveles de potencia transmitidos. En vista de esto, se hace necesario
“intercambiar potencia por ancho de banda y viceversa . También hay que tomar en
cuenta una buena modulacién y codificacion, es asi que una modulacién M-PSK
permite reducir el ancho de banda a costa de potencia y los codigos correctores de

errores, reducen potencia a costo de ancho de banda.

El segmento terrestre incluye los diferentes tipos de estaciones terrestres los mismos
que se encuentran compuestos por los siguientes elementos bésicos: la antena de
comunicacion formada por el reflector parabdlico en un amplio rango de
dimensiones fisicas, el alimentador de la antena, LNA® , la unidad de RF (Radio

frecuencia) y el modem satelital.

Nos centraremos en el estudio de los enlaces SCPC? 0 MCPC* (que es una extensién
del SCPC) cuyos métodos de comunicacion emplean los transceptores que se veran
con mayor detalle en el capitulo siguiente, equipos que se monitorearan por via

remota en el enlace de comunicacion satelital a través del canal asincronico.

1.2 SISTEMAS DE UN CANAL POR PORTADORA. (SCPC Single Channel Per

Carrier)

Los servicios por satélite, ha hecho posible la comunicacidén entre puntos ubicados

en distintos lugares del globo terrestre.

SCPC, consiste en la provisién de enlaces por via satélite con la asignacion

exclusiva y permanente del servicio para cada par de puntos a ser comunicados. Los

2LNA : (Low Noise Amplifier). Amplificador de bajo tuido.
*SCPC : (Single Channel Per Carrier). Un canal por portadora.
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sistemas SCPC (Un Canal por Portadora) requieren del uso de una portadora
separada por canal y brindan servicios de comunicacidén satelital a los clientes
déndoles canales dedicados de acuerdo a los requerimientos del usuario. En un
sistema SCPC, los datos del usuario son transmitidos al satélite continuamente en
una portadora satelital unica. Para el empleo de una aplicaciéon full-duplex se
requiere de una portadora por cada lado para poder transmitir, dando un equivalente
de un circuito de datos de 4 hilos. SCPC obtuvo su nombre desde las tecnologias de
transmisidén anal6gicas mas antiguas cuando un Unico canal satelital podia ser
llevado por una portadora. Con la tecniologia digital de hoy en dfa, SCPC puede en
realidad operar en un modo MCPC con diferentes portadoras de datos multiplexados
en un solo agregado digital. Para ¢l caso de los sistemas MCPC, existen multiples
canales en una sola portadora, los mismos que son concentrados a través de
multiplexores. Un tipico ejemplo de ellos se da cuando se tiene enlaces troncales en

los que la informacidn de varios clientes son enviados por un solo modem satelital.

La asignacion de canales en el transpondedor del satélite a las estaciones terrenas
puede ser fija o variable. En el primer caso llamado sistema de asignacion previa,
cada intervalo de canal del transpondedor estd reservado al uso por una estacidon
determinada (aplicaciones SCPC). En el segundo caso, la asignacion es por demanda
(DAMA?), los intervalos de canal del transpondedor se asignan en distintos
momentos a diferentes estaciones terrenas de acuerdo con sus necesidades

instantdneas (aplicaciones VSAT®)

La tecnologia SCPC por tanto, ofrece la disponibilidad del canal en todo el tiempo
vya que no comparten su ancho de banda; de hecho, la capacidad no utilizada es
desaprovechada. Ademas, cada portadora tiene un destino preestablecido. En los
sistemas SCPC y FDMA, cada sefial modulada tiene su propia frecuencia. El gran

ndmero de portadoras que tienen que levantarse para este tipo de servicio hace que

4 MCPC: (Multiple Channel Per Carrier). Multiples canales por portadora,

SDAMA : (Demand Assigned Multiple Access). Acceso multiple asignado por demanda
$YSAT : (Very Small Aperture Terminal). Terminal de pequefia apertura.

7 FDMA : (Frequency-division-multiple-access). Acceso muiltiple por divisién de frecuencia.
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exista un bajo aprovechamiento de la potencia del satélite. Sin embargo, una

adecuada modulacién har4 que el aprovechamiento de la potencia sea muche mejor.

Entrada de Salida de

informacion informacion

o T T T T T T T T T T T T A 1
| | ] I |

Codificador Modulador | Med|o_ q? I Demodulador Decodificado |
| | transmision ! |
| I [ |
______________ - — - —_—_—_—_—_—_—_—————. ]

Transmisor Canal Receptor

Figura 1.1 Sistema de comunicacion

En la Figura 1.1, se muestra las unidades basicas comprendidas en un sistema de
comunicacion. No todos los sistemas incluyen la totalidad de las operaciones
indicadas, aunque siempre deben contar con un medio de transmisién. Fl codificador
elige la mejor forma de la sefial para coptimizar su deteccidn en la salida. El
decodificador efectiia la operacidn inversa para tomar la mejor decision, basada en
las sefiales disponibles de que un mensaje dado fue efectivamente enviado. El
modulador, produce una sefial variable en la salida, que es proporcional, de algin
modo, a la sefial que aparece en sus terminales de entrada. Las funciones del
codificador y del modulador son semejantes en lo que respecta a la preparacidn de la
sefial para una transmisién més eficiente. Sin embargo, el proceso de codificacion
estd concebido para optimizar la deteccion de errores en un mensaje que se estd
transmitiendo, mientras que el proceso de modulacion estd diseflado para imprimir
la sefial de informacion sobre la onda que se va a transmitir. El demodulador realiza
la operacién inversa al modulador para restaurar la sefial a su forma original. Las
lineas discontinuas indican tres subsistemas basicos de un sistema de comunicacion.
El subsistema central restringe el flujo de informacion y se llama canal, El canal
incluye los efectos del ruido aditivo, la interferencia, la propagacion y la distorsion.
Es el factor limitante del rendimiento de cualquier sistema de comunicacién bien
disefiado. El transmisor tiene la funcién de preparar la informacién para enviarla de

tal forma que pueda superar lo mejor posible las limitaciones originadas por el canal.
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El receptor tiene la funcidn de recuperar la informacién con la menor cantidad de

errores posible.

El sistema de comunicacion de la Figura 1.1 es capaz de transmitir en un solo
sentido y se le denomina transmision simplex. La manera de obtener la
comunicacion en los dos sentidos utilizando el mismo canal se llama transmisidn
semiduplex (half-duplex) pero la transmisién no es al mismo tiempo. Si la
informacion fluye en las dos direcciones simultdneamente, tenemos una transmision

duplex completa (full-duplex).

El sistema SCPC, permite tener aplicaciones con integracion de multiples servicios
como puede ser: servicios de voz, datos, videoconferencias, etc. Este sistema, puede
darse de una manera full duplex, como también se podria restringir para que sdlo se

dé la comunicacién en un solo sentido (half-duplex).

El tener una determinada opcién, dependerd basicamente de la aplicacion del cliente
y del costo, ya que este servicio es totalmente transparente, lo que implica que los
tiempos de propagacidn sean menores y con la ventaja de que cualquier equipo del
usuario pueda ser conectado sin tener la necesidad de adaptarlo al medio. Este tipo
de servicio es recomendado para clientes que tengan una gran demanda de trafico
todo el tiempo, ya que como se dijo anteriormente es un ancho de banda dedicado al

cliente y no hay la posibilidad de compartirlo.
La implementacién de la estacién terrena se ve dimensionada basicamente por la

obtencién de buenos niveles de potencia de recepcién en los dos extremos y una

buena relacidn de sefial a ruido, situaciones que se detallardn mas adelante.

1.2.1 DESCRIPCION DEL EQUIPAMIENTO.

El equipo comun de una estacidn terrena SCPC se encuenira conformada por los

siguientes bloques como puede apreciarse ene la Figura 1.2.
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LLNA »

UNIDAD BANDA DE IF

BANDA C > BANDA BASE
DERF MODEM ‘

SATELITAL

«—— TRIA

ANTENA

Figura 1.2 Diagrama de bloques de un equipamiento comun de una estacion terrena

SCPC

Los elementos involucrados, se detallan a continuacién:

- Antena Parabdlica._ Las antenas utilizadas varfan entre: 1.8, 2.4, 3.8, 7.2 metros de

didmetro por mencionar algunos casos.

Las principales caracteristicas de estas antenas son:

- Tluminador dpticamente descentrado (antenas con offset’) para conseguir 16bulos
laterales de muy bajo nivel tanto en banda C como en banda Ku y menor bloqueo de
la sefial.

- Reflector de dos piezas de fibra de vidrio polyester moldeado con alta precisién para
el caso de antenas de 2,4 metros.

- Reflector de cuatro piezas de fibra de vidrio polyester moldeado con alta precision

‘para ¢l caso de antenas de 3,8 metros.

- Para antenas mayores a 7.2 metros el nimero de piezas de fibra dependerd del

proveedor.

- Montaje manual para elevaciéon y azimut de alta precision.

# Offset . Compensacion, desviacion, desplazamiento
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- Disefiadas para soportar vientos de hasta 210 km/h.
- Disefiadas para ser ficilmente transportadas e instaladas. (Dependiendo del didmetro
de la anfena).

- Cubren completamente el arco orbital.

Las polarizaciones utilizadas por las antenas pueden ser lineal o circular
dependiendo del satélite utilizado, operando dentro de una banda de 3.625 a 4.200
GHz en recepcidén y una banda de frecuencias de 5.850 a 6.425 GHz para
transinisién en banda C. En banda Ku la banda de frecuencias es de 10.95 a 12.72

GHz en recepcidon y la de transmisién de 14.0 a 14.5 GHz.

El montaje de la antena se lo realiza de una manera manual y se tiene la posibilidad
de variar tanto en el azimut como en elevacién para el apuntainiento. La cobertura
del azimut es de 360 grados con ajuste vernier de 3 grados, mientras que la de

elevacion es de 0 a 90 grados.

Se expresa en dBi, a la ganacia de una antena con relacion a la ganancia de una

antena isotropica. Valores tipicos tenemos:

Antena de 2.4m Banda C; Ganancia en Tx: 42 dBi, Ganancia en Rx: 38 dBi.
Antena de 3.8m Banda C; Ganancia en Tx: 46 dB1, Ganancia en Rx: 42 dBi.

- Amplificador de bajo ruido.  Esta colocado inmediatamente detras del circulador o
tria que por el iluminador recibe la sefial débil proveniente del satélite y que evita
que las sefiales fuertes transinitidas por el amplificador de potencia hacia el satélite
usando el mismo iluminador, dafien a los delicados circuitos del LNA®. E1 LNA, con
una temperatura de ruido tipica entre 30 °K a 70 °K amplificara las sefiales débiles

satelitales v se las entregaré a la unidad de RF¥ para su adecuada manipulacion.

® LNA : (Low Noise Amplifier). Amplificador de bajo ruido.
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- Unidad exterior o cabeza de RF._ Esta unidad convierte las frecuencias que le
llegan desde la unidad interior en banda L (950 a 1450 MHz) a frecuencias en banda
C (5.9 a 6.4 GHz) y también convierte las provenientes del LNA en banda C a
sefiales en banda L que envia a la unidad interior. Las sefiales en banda L son
transferidas desde y hasta la unidad interior conversora de RF utilizando un enlace
IFL (interfacility link) que consiste de tres cables y hardware asociado para

amplificar y distribuir la sefial.

La sefial recibida del LNA en banda C, es mezclada con una sefial de 5150 MHz del
oscilador enganchado en fase (PLO') vy la salida del mezclador es aplicada a un
filtro pasabanda en banda L que elimina las frecuencias no deseadas. Esta sefial es

amplificada y enviada a la umdad interior.

La sefial de banda L que debe ser transmitida se aplica a un amplificador de
ganancia variable utilizando conio parte del control automatico de nivel que
compensa las pérdidas provocadas por variaciones de la longitud del TFL segun las

instalaciones.

La sefial amplificada se aplica a un mezclador, y la salida resultante en banda C se
selecciona con un filtro pasabanda y se amplifica con un amplificador de estado

sélido (SSPA') que utiliza transistores FET' de potencia de arseniuro de galio.

La sefial transmitida es sensada por un diodo de RF y el voltaje de corriente continua

resultante se aplica para controlar el circuito de control de ganancia.

- Unidad interior o convertidor de RF._  Esta unidad estd controlada por un
microprocesador y permite la seleccién de las frecuencias de los convertidores de
subida y de bajada y monitoreo directamente desde el teclado y display de LCD del

pane] frontal (si dispone) o desde una computadora confroladora externa a través de

® PLO : (Phase Loop Oscilatar). Oscilador enganchado en fase.
11 SSPA : (Solid State Power Amplifier). Amplificador de potencia de estado sdlido.
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una interfaz ya sea RS-232 o RS- 485, (esto se refiere especificamente a equipos de

marca EF-DATA)

Esta unidad, convierte en conjunto con la unidad exterior de RF, la banda C o Ku de
entrada desde el satélite, a la frecuencia intermedia de 70 MHz. Realmente la
conversién de frecuencias de esta unidad interior es desde y hacia la banda L,
terminando la unidad exterior la conversién desde y hacia la banda C o Ku segiin
corresponda. Esta unidad posee un oscilador de 10 MHz para la generacién de la

frecuencia de referencia que se aplica a todos los médulos que lo requieren.

-  Modem Satelital.  Esta unidad trabaja con una frecuencia intermedia de 70 MHz
para la transmision y recepcidn digital de datos a través del satélite. Puede ser
utilizado en conexiones full duplex, transmisién solamente o recepcidn solamente.
Se encuentra conformado basicamente por dos partes como son la modulacién y la
demodulacién. La modulacidn permite adaptar las caracteristicas de las sefiales de
forma tal que sea posible la radiodifusidn, la misma que puede ser transmitida en la
amplitud, la fase o la frecuencia de una portadora. En la actualidad la modulacién
mas utilizada en comunicaciones satelitales es la modulacién digital de fase (M-
PSK). El demodulador, es el encargado de convertir la sefial modulada a banda base.
Para ello ejecuta una correccion de errores en el flujo de datos con algun algoritmo

de decodificacion (el mismo usado por el modulador).

El modem para équipos EF-DATA, posee las siguientes facilidades:
- Filtrado digital en banda base.
- Rango de la velocidad de datos y de cédigo programables.
- Potencia de salida programable (-5 a—30 dBm).
- Opciones de reloj.
- Interfaces terrestres seleccionables (V.35, RS232, RS422, G703).
- Varios tipos de modulacién y de codificacién (QPSK, BPSK).

- Control remoto.

2 FET : (Field Efect Transistor). Transistor de efecto de campo.
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- Operacién independientes en transmision y recepcidn.

Este tipo de tecno’logia puede ser implementada de algunas maneras.

Satélite

Aplicaciones
del cliente

Modem  Mulliplexor Aglicaciones

Transceptor ~ AntenaB AntenaA del cliente
Transceplor

Muliplexer ~ Modem

Figura 1.3 Esquema de un enlace punto-punto con tecnologia SCPC sin pasar por

una estacion central.

a) Los modems pueden estar localizados directamente donde el usuario terminal (dos
extremos), colocandose la aplicacién del cliente directamente al modem satelital. En
este caso la aplicacién del cliente es punto a punto mediante un enlace satelital. La
Figura 1.3, muestra un esquema de un enlace punto-punto con tecnologia SCPC sin

pasar por una estacion central.

b) Puede ser localizado en un punto cenfral, a través de una antena master, y ser llevado
a la aplicacidn del cliente por cualquier medio, ya sea por un par de hilos, por fibra

Optica, via radio, etc.; es decir, en este caso se le denomina enlace de ultima milla.

La Figura 1.4 muestra una configuracién tipica de un enlace punto-punto con

tecnologia SCPC pasando por una estacién central.
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Satélite

Multiplexor  Modem e

del cliente
Transceptor Antena A Antena mésier
central

050D
Modem 1

00QD
Modem 2

M= —r—TDw

Transceptor

Modem N

MULTIPLEXOR

Aplicaciones

Gel cliente  Mulliptexor

— =

Figura 1.4 Esquema de un enlace punto-punto con tecnologia SCPC pasando por una

estacidn central.

Los dos casos tienen ventajas y desventajas. En el primer caso (a) toda la
infraestructura se¢ encuentra montada donde el cliente y no existe un control
adecuado de la misma, pero se ahorraria en cuanto a la no utilizacién de un enlace de
ultima milla. En el segundo caso (b) el tener el enlace satelital concentrado en un
punto, donde si existiria personal, se obtiene un mayor control del mismo y se
podria monitorear con mayor facilidad el estado del enlace, pero se requiere llegar a
donde el cliente por cualquier alternativa de un enlace de ultima milla. En este caso,
si el cliente tiene sus puntos situados en lugares donde se tengan enlaces troncales,
se enviaria su informacidn a través de éste con lo que existiria un ahorro en cuanto a

la implementacion del enlace satelital (compartiria el modem satelital troncal).

Para optar por una u otra solucidn, se requiere de un andlisis previo de las
caracteristicas del cliente, en el que juega un papel importante la ubicacidn

geografica del mismo.
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1.3 Teoria basica de transmisién

En la Figura 1.5, se presenta un modelo tipico de una comunicacién satelital entre
dos puntos, la misma que sirve para el anélisis de la potencia de las estaciones. Para

consideraciones, la transmision se realizard desde el sitio A hasta el sitio B.

Salélite
— Cable de RF Cable de RF ]
"'_"| Transc-Antena LNA-Transc.
Modem 1 § 1 5 Modem 1
fmm— ! :
Modem 2 | LA I Modem 2
: i Antena A Antena B Transceptor r T
} E Transceptor b p E .
Cable de IF
[oo3g] Transc-Spliter|
Modem N — — Modem N
Cable de IF T
Spliter-Transc
Cable de IF Cable de IF
Mod-Spliter Splite-Modem

Figura 1.5 Esquema de un enlace punto-punto con tecnelogia SCPC con los

elementos que involucran pérdidas y ganancias en el enlace.

El propédsito del analisis de un enlace satelital es el de determinar la calidad de
transmisién que puede esperarse para una determinada portadora de sefial al viajar
de un extremo a otro. Este analisis queda determinado por dos parametros basicos; el
primero es el nivel de recepcion de la sefial a esperarse y el segundo viene dado por
la relacion de la portadora con la seflal de ruido (llamada comunmente relacién

portadora a ruido (C/N)).

Puede notarse que son varios los elementos que causan aftenuaciones en la seflal

como también existen elementos que producen una determinada ganancia. Se va a
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nombrar a cada uno con una determinada simbologia para ser representados en la

férmula que servird para encontrar la potencia de recepcidn en el modem satelital,

!\J

R A A

. Potencia de fransmisién del modem satelital A (P,)

Pérdidas cable de IF de modem A- spliter ( &1)
Atenuacién en el spliter A (&2)

Pérdidas cable de IF spliter A -transceptor ( &3)

Ganancia del transceptor A (G))

Pérdidas cable de RF transceptor-antena A ( &4)
Ganancia de la antena A (G,)

Pérdidas en el espacio libre antena A-transpondedor ( Ceis )

Pérdidas debido a apuntamiento de la antena A ( &X5)

. Ganancia del transpondedor (G;)
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Pérdidas debido a apuntamiento de la antena B ( &Z6)
Pérdidas en ¢l espacio libre transpondedor-antena B { (els )
(Ganancia de la antena B ((G,)

Ganancia del LNA (G;)

Pérdidas cable de RF LNA-transceptor B (&7)

Ganancia del transceptor B (Gy)

Pérdidas cable de IF transceptor-spliter B ( X8)
Atenuacién en el spliter B (@9)

Pérdidas cable de IF spliter-modem ( &10)

Potencia de recepcidn en el modem B (Py, )

A continuacién se presentan los margenes y valores de cada una de las pérdidas y

ganancias de los distintos elementos involucrados.

1.

Potencia modem satelital. Rango (-5 a -30) dBm.

2. Pérdidas de cable de IF de modem-spliter. Referirse a la Tabla 1.1 o a la Tabla

1.2



GENERALIDADES -17 -
Frecuencia 90 MHz. (peor condicion)
50 m. (spliter-antena) 2 m. (modem- spliter)
Atenuacioén eficiencia atenuador eficiencia PRECIO

PRODUCTO [dB] % [dB] % $/m.
LMR-195 5.0 319 0.2 95.5 1.20
LMR-200 4.6 34.6 0.2 95.8 1.30
LMR-240 3.5 44.8 0.1 96.8 1.54
LMR-300 2.8 52.8 0.1 97.5 1.74
LMR-400 1.8 66.4 0.1 98.4 2.00
LMR-500 1.4 72.3 0.1 98.7 345
LMR-600 1.1 77.4 0.0 99.0 4.25
LMR-900 0.8 84.0 0.0 99.3 12.00
LMR-1200 0.6 88.0 0.0 99.5 16.00
LMR-1700 0.4 91.2 0.0 99.6 25,60

Tabla 1.1 Atenuacién en cables de acuerdo a Times Microwave Systems "

ATENUACION EN CABLES COAXIALES [dB/30.48 m (100 pies)]
FRECUENCIA [MTHz]

CABLE 30 40 50 72-76 150-170 | 450-460 | 800-950
RG-8 1.0 1.2 1.4 1.7 2.8 5.2 8.6
RG-58 2.2 3.1 3.5 4.4 6.8 12.0 17.5

Foam LDF 1/2” 0.38 0.45 0.5 0.63 0.97 1.7 2.4
Foam LDF 7/8” 0.20 0.23 0.27 0.33 0.45 0.88 1.38
Foam LDF 1 1/4” 0.15 0.17 0.19 0.24 0.36 0.63 0.94
Foam LDF 1 5/8” 0.11 0.15 0.16 0.19 0.28 0.54 0.85
Pressurized 7/8” 0.2 0.25 0.26 0.32 0.5 0.83 1.22
Pressurized 1 5/8” Q.11 0.14 0.16 0.17 0.25 0.44 0.68
Pressurized 2 1/4” 0.09 0.11 0.12 0.14 0.22 0.38 0.57

Foam: Dieléctrico de baja densidad

Pressurized: Dieléctrico el aire

Tabla 1.2 Atenuacién en cables'?

1* Tomado del Internet. Website: hitp//www.timesmicrowave.com/cgi-bin/calculate
14 Tomado del manual de Allen Telecom Group.

GENERALIDADES

-18 -

3. Atenuacidén en el spliter. Referirse a la Tabla 1.3
4. Pérdidas cable de IF spliter-transceptor. Referirse a la Tabla 1.1 o Tabla 1.2

5. Ganancia del transceptor. La ganancia dependerd béasicamente del SSPA
disponible en el transceptor. La Tabla 1.4 muestra un listado de SSPA" con su

respectiva ganancia.
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3. Atenuacion en el spliter. Referirse a la Tabla 1.3
4. Pérdidas cable de IF spliter-transceptor. Referirse a la Tabla 1.1 o Tabla 1.2

5. Ganancia del transceptor. La ganancia dependerd basicamente del SSPA
disponible en el transceptor. La Tabla 1.4 muestra un listado de SSPA" con su

respectiva ganancia.

N°DE | MODELO | RANGO DE PERDIDAS
VIAS FRECUENCIAS dB
MHz
L M v
Tip Méax | Tip Max | Tip Mix
2 Z3CQ-2 55-90 03 07 03 07 03 0.7
3 ZSCQ-3 1-200 03 05 04 0.7 0.6 1.0
4 ZBSC-4 10 - 300 0.6 1.0 1.0 1.5 1.6 2.0
4 ZFSC4 50-90 03 0.8 03 0.8 03 038
5 ZFSC-5 1-300 0.2 05 0.6 1.0 1.5 2.0
6 ZFSC-6 1-175 075 1.0 | 075 12 08 1.2
8 ZFSC-8 50-90 1.0 1.0 1.0 13 13 1.3
8 ZFSC-8 0.5-175 0.8 1.2 0.8 1.2 1.0 1.6
10 ZFSC-10 0.5-100 0.5 0.8 04 1.0 0.8 1.5
12 ZFSC-12 1-200 0.8 1.2 1.1 1.4 1.3 1.6
16 ZFSC-16 0.1-200 0.6 1.5 0.7 1.0 0.9 1.2
L: f a10f fi :frecuencia baja de corte.
M: 10f a £;/2 fiy : frecuencia alta de corte.
U: f;/2 a f

Tabla 1.3 Atenuacién en spliters.'

'3 SSPA (Solid State Power Amplifier). Amplificador de estado sélido.
' Tomado del catilogo Mini-Circuits. Bibliografia
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SSPA Ganancia del transceptora 1 dB de
compresion
+8 dBm 36dB
SW 67 dB
10W 70 dB
20W 73 dB
40W 76 dB

Tabla 1.4 Ganancia del transceptor'’

Tipo Frecuencia Atenuacidn Potencia prom.

————————— [GHz] [dB/100m] [W]
LDF1-50 4 29.89 292
6 37.94 239

LDF2-50 4 25.4 303
6 32.3 239

LDF4-50 4 17.0 448
6 21.8 392

EFX2-50 4 26.7 289
6 34.1 227

FSI4-50B 4 26.9 394
6 34.8 306

Tabla 1.5 Atenuacién en cables de RF!®

6. Pérdidas cable de RF transceptor-antena. L.a Tabla 1.5 da un listado de cables de

RF con su respectiva atenuacion.

7. Ganancia de la antena, Basicamente dependerd del didmetro de la antena. En la

Tabla 1.6 se indican algunos tamafios de antena con su respectiva ganancia.

8. Pérdidas espacio libre antena-transpondedor._ Estas pérdidas se dan debido a la
atenuacion que presenta el espacio libre, el mismo que depende bésicamente de
la frecuencia y de la distancia. Estas pérdidas vienen dadas por la ec. 1.2, que se

la detallard més adelante en el analisis del C/N (relacion sefial a ruido)

I” Tomado del manual CST-5000 de EF DATA. Bibliografia.
¥ Tomado del catdlogo 37 Andrew. Bibliografia.
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ANTENAS

TAMANO | BANDA | GANANCIA | GANACIARx |  G/T*
[m] Tx [dBi] [dBi]
9.3 C 54.0 51.5 32.4
7.6 C 527 49.0 29.7
7.6 Ku 594 58.0 36.1
73 c 51.8 43.6 303
5.6 Ku 57.1 557 34.0
16 C 48.4 443 24.7
4.6 Ku 551 53.8 32.0
45 C 467 44.0 25.0
37 C 463 425 23.6
37 Ku 533 518 303
3.6 C 4435 42.0 22.9
3.6 Ku 52.0 50.7 28.9
2.4 C 417 37.6 18.5
24 Ku 495 47.6 263
1.8 C 39.8 357 16.5
1.8 Ku 46.6 45.1 23.6

* G/T es considerado usando 2 puertos de polarizacién lineal para una antena en banda C con un
LNA de 30°K y en banda Ku con un LNA de 90°K.

Tabla 1.6. Ganancia de antenas para banda C y banda Ku."”

ca=3244+201log f+20logd

donde:

f: frecuencia [MHz].

d: distancia [Km].

Para nuestro caso, trabajando en la banda C, el rango de frecuencias de subida

estd entre (5845 - 6425) MHz vy el rango de frecuencias de bajada entre (3620 -

' Tomado del catdlogo 37 Andrew. Bibliografia,
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4200) MHz y teniendo en cuenta que la distancia aproximada de la estacién
terrena al satélite es de 36000 Km.; entonces, para la peor condicién tanto en

subida como en bajada se tendria:

cis = 32.4 4- 20 log 6425 + 20 log 36000
=324 4+ 76157 + 91.126
=199.683 dB

ce = 324 + 20 log 4200 + 20 log 36000
=324 4 72,465+ 91.126
=195.991 dB

9. Pérdidas debido a apuntamiento de antena. Se considera 1 dB de atenuacién por

apuntamiento.

10. Ganancia del transpondedor. Tiene que ver basicamente con el transpondedor

que se esta trabajando. .

11. Ganancia del LNA. La Tabla 1.7 lista las especificaciones de LNA’s para

determinados fabricantes.

FRECUENCIA MODELO FABRICANTE TEMPERATURA GANANCIA
GHz DE RUIDO (°K) (dB)

3.625-4.2 30622 California Amplifier 30-50 50 min - 55 Tip
34-42 AMFW Miteq 30 - 60 40 min - 60 Tip
3.62-4.2 CLA Comtech 31-50 60
3.6-4.2 JCA34-4052 ICA 30-50 40

3.625-4.2 1.C-4000 Maxtech 30-50 50
3.7-4.2 LNA-7000 Radioville 30-50 50
34-48 RF-3000 Kaman 31-45 60

Tabla 1.7 Caracteristicas de LNAs de algunos fabricantes™

% Tomado del internet, Bibliografia
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Para célculos de nuestro enlace, tomaremos las condiciones mas desfavorables con

los adecuados elementos a utilizarse. Esto es:

Pre del modem satelital tomaremos el valor minimo dado por los modems

satelitales de la casa EF DATA que es de -30 dBm.

Pérdidas de cables de IF que van del modem al spliter teniendo en cuenta una

longitud de 2 metros 0.1 dB

Atenuacidn en el spliter teniendo en cuenta que la frecuencia de salida maxima seria

de 90 MHz y analizando la tabla 1.3 , tenemos una atenuacién maxima de 1.5 dB.

Las pérdidas del cable de IF que va desde el spliter de la estacién A hasta el
transceptor, teniendo en cuenta una longitud promedio del mismo de 60 m (tipico) v

utilizando un cable RG-58 dado por la tabla 1.2 serfa de 3.5 dB.

La ganancia del transceptor teniendo en cuenta que se trataria de una estacidn

master cuyo SSPA seria de 40 W. Segiin la tabla 1.4 es de 76 dB.

Las pérdidas del cable de RF que va desde el transceptor hasta el alimentador de la
antena (feet) considerando una longitud de 5 m y si tomamos de la tabla 1.5 el tipo

LDF4-50 es de 1 dB.

La ganancia de la antena de transmision si tomamos como una estacién central cuyo

didmetro es de 7.3 m v si observamos en latabla 1.6 es de 51.8 dB.

Las pérdidas en el espacio libre desde la estacion transmisora hasta el satélite fueron

calculadas anteriormente y son de 200 dB aproximadaniente.

Las pérdidas debido al apuntamiento de la antena transmisora hacia el satélite como

se dijo anteriormente se consideran de 1 dB.

10. La ganancia del transpondedor generalmente es de aproximiadamente 120 dB.
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11. Las pérdidas debido al apuntamiento de la antena receptora hacia el satélite también

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

se las considera de 1 dB.

Las pérdidas en el espacio libre de la antena receptora hasta el satélite calculadas

anteriormente son de 196 dB aproximadamente.

La ganancia de la antena de recepcidén, encontrandose esta donde el cliente cuyo

didmetro es de 2.4 m viendo en la tabla 1.6 es de 37.6 dB.
La ganancia del LNA se ha tomado de la tabla 1.7 v se ha tomado un valor de 60 dB.

Las perdidas del cable de RF que va desde el LNA al transceptor de la antena de

recepcion han sido tomadas con el mismo criterio del item 6 e igual a 1 dB.

La ganancia del transceptor B (recepcion) es de 67 dB, el mismo que se ha tomado
de la tabla 1.4 teniendo en cuenta que es una estacidon pequefia y que por

consiguiente tendra un SSPA de 5 W.

Las pérdidas del cable de IF que va desde el transceptor de la antena de recepcidn

hasta el spliter han sido tomadas con el mismo criterio del item 4 e igual a 3.5 dB.

La atenuacién en el spliter en la parte de recepcién ha sido tomada con el mismo

criterio del item 3 eigual a 1.5 dB.

Las pérdidas del cable de IF que va del spliter al modem de recepcién han sido

tomadas con el mismo criterio que en el item 2 e igual a 0.1 dB.
Por consiguiente, la potencia recibida por el modem B, serfa:

Pre=Pr—acr—cdz—as+ Gr— s + Gz — Clels — Cs + (0 13)
ec L.
Gs— 6 —0Cleib + Ga+ Gs— a7+ Gs— oleg — 0y — CL1o

Reemplazando valores tendriamos :
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Pre = — 57.8dBw.
Pre = — 27.8dBm.

Si se ve las especificaciones de los modems satelitales de la casa BF DATA, la
potencia de recepcion de los mismos estd en un rango de - 30 a - 60 dBm. [1]. Si
observamos el resultado obtenido anteriormente estamos excedidos en potencia.
Esto puede ser compensado con los atenuadores presentes en los fransceptfores tanto
de subida como de bajada para conseguir el nivel de recepcidon adecuado. (Las

especificaciones del transceptor se encuentran en el capitulo 2).

Para el caso de evaluar la relacion portadora a ruido, existen varios pardémetros que

se encuentran involucrades en la misma y que merecen ser nombrados de breve

manera. Asi:

417r
Pr PIRE 1 -

Tx ’/’Z—/" Rx

C/N

donde:
Tx = Transmisor
Rx = Receptor
P+ = Potencia de transmisién.
Gr = Ganancia de transmisién
A, = Area efectiva
K = Constante de Boltzman
T, = Temperatura del sistema
r = Distancia entre transmisor y receptor

C/N = Relacién portadora a ruido
PIRE = Potencia Isotropica radiada equivalente

Figura 1.6 Diagrama de un enlace de RF
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Potencia Isotrépica Radiada Equivalente (PIRE). Consideremos en la Figura 1.6
una estacion transmisora, fransmitiendo con una potencia P, con una cierta ganancia
Gy, la potencia isotrdpica efectiva radiada (PIRE) por la estacién a lo largo del haz
principal de la antena es el producto Py * G; . Para el caso del PIRE disponible en
el satélite, para determinados anchos de banda, este valor se encuentra especificado

en el documento JESS-410.* (Anexo D)

Densidad de flujo de potencia. (S). A una distancia r desde el {ransmisor, la

densidad de flujo radiada S, a lo largo del eje del haz es:

=GT><PT

S=—

n W/m? (ec 1.4)

Si el ancho de banda utilizado es de 9, 18, 27, 36, 54 MHz, la densidad de fiujo de
potencia del transpondedor pueden ser obtenidos de las tablas del TESS-410 (Anexo
D). Si el alquiler del ancho de banda es diferente, este debe ‘estar en multiplos de
100 KHz como puede apreciarse en el Anexce D, IESSffllO. En este caso, los

recursos del satélite pueden calcularse aplicando la siguiente ecuacion:

9000 KHz ]

rdB=10x log [—
n x 100 KHz

(ec. 1.5)

donde n es el mimero de segmentos de 100 KHz y toma valores enteros de 1, 2, etc.

Este factor, debe substraerse de la PIRE y de la densidad de flujo del alquiler de 9
MHz para obtener la PIRE v la densidad de flujo arrendada. (ver ejemplo en el
Anexo D del IESS-410).

$iuna antena con una area efectiva A, , recibe esta densidad de flujo , el nivel de

pC;litEldOIa recibida a la salida de la antena es:

21 1ESS Intelsat Earth Station Standar. Estacidn terrena estdndar Intelsat
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Co§xdp = 72 O Ae (ec 1.6)

el
Ti%

La densidad de potencia de ruido efectiva en este punto viene dada por:
No=K x Ts {ec 1.7)

donde: K = Constante de Boltzman = 1.38 x 10 julios/°K 6 -228.6 dB/K-Hz.

T, = Temperatura de ruido del sistema que es una medida del ruido

s

confribuido por el sistema de recepcion por unidad de ancho de banda.
Por tanto, la relacién portadora a densidad de ruido C/N, viene dada por:

C _ PrxGrxde _ PIREx A
No dmrtxKx T (4nr*)KT)

(ec 1.8)

El area efectiva A, de un sistema de recepcidn puede ser calculado en funcidn de su

ganancia y su frecuencia como puede verse en la ec. 1.9

B Gr x 22
41

Ae

(ec 1.9)

donde:
Gr = (Ganancia de energia de la antena de recepcidn.

% = Longitud de onda

Sustifuyendo la ec, 1.9 en la ec. 1.8 , y reordenando los términos tenemos:

vl e (BE o110
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El factor [ M

2 ] es frecuentemente invertido y se define como el factor de pérdidas
Tr

en el espacio libre, designado como L, Sabiendo que A = < , las pérdidas en el

espacio libre pueden ser expresadas como:

2
4 "
Ls=[ mf] (ec 1.11)
c
donde ¢ = velocidad de 1a luz.

El calculo del enlace es usualmente expresado en dB antes que en forma lineal

debido al facil manejo con logaritmos. Por tanto, la ecuacion 1.10 puede expresarse:

aQ o

£dB:lOlog( ¢ j
N N.

(ec 1.12)
C Gy
dB=PIRE—Ls+ —* |+228.6
o Y
donde:
PIRE =10 log (PIRE) (ec 1.13)
L:=2010g[47z rf ]
¢ (ec 1.14)
1232.45+20l0g] —— [+2010d —L
Km MHz
Gj [GR]
—|=1010 ec 1.15
[T gl ( )

K =101log (138 x107)
—-2286 dB/K-Hz

Alternativamente, C/N, puede ser expresado en términos de la densidad de flujo asi :

C
No

: [ . ]
=S+—- ——| —2145+ 228. 1.16
S+ Pz 20log G 145+ 228.6 (ec )
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Figura de Mérito._ (G/T) La importancia del término Gg/Ts que desde hoy lo
denominaremos G/1 en la ec. 1.10 no puede ser pasada por alto. Nétese que en esta
ecuacion, para una determinada potencia disponible, teniendo en cuenta que la
distancia y la frecuencia estdn practicamente fijas para una determinada estacidn
terrena, el unico término disponible para controlar la calidad de la sefial de recepcidn
es la figura de mérito. Téngase en cuenta que G/T se encuenira relacionada de
manera directa con la relacién C/N,. G/T estd en funcién de la ganancia de la antena
y de la temperatura de ruido del sistema. Esta ultima estd determinada
principalmente por la antena, el LNA y la guia de onda de acople o el cable de REF
que va entre el LNA vy la antena. Las pérdidas entre la antena y el LNA pueden
significar una degradacion significante de G/T. Puesto que la ganancia de la antena
estd en funcidn directa con el tamafio de la antena, el tratar de conseguir un G/T
mayor a costa de obtener mayor ganancia, incrementara el costo total del sistema.
Por tanto, un mayor G/T se consigue bajando la temperatura de ruido del sistema;
esto se lo consigue usando LNA de menor temperatura de ruido. En la Figura 1.7

puede apreciarse un sistema basico involucrando la temperatura y la ganancia del

sistema.
Antena
. Ts
Alimentado LNA Cable Receptor
9a 8¢ 9L 8¢
TA TF TL TC TR
donde:
SAE LC = ganancias de antena, alimentador, LNA, Cable
Tar Lers =temperatura de antena, alimentador, LINA, Cable, Receptor, Sistema

Figura 1.7 Diagrama del sistema basico para el célculo del G/T
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Puesto que un enlace satelital en la mayoria de los casos consiste de dos partes como
son el enlace de subida v el enlace de bajada, el factor C/N, debe estar combinado
por estos dos para obtener el efecto neto. S$i cada una tiene una razén portadora a

ruido (C/N,), y (C/N,), respectivamente, la razén C/N, total serfa:

C 1
(NJ =7 ] (ec 1.17)

total -+

=, )

Se debe tener en cuenta que al momento de utilizar la ecuacién 1.17 no se lo haga en

dB, sino en la forma lineal. El resultado es siempre menor que la menor de las dos

razones. Si las dos razones son iguales, el resultado total serd 3 dB menos que ellos.

Ancho de banda asignado por portadora. (AB,;,). En el caso de los satélites de
INTELSAT, para velocidades de fransmisién de hasta 10 Mbps, el ancho de banda

asignado viene dado por:

ABasig(KHZ)=|:ENT [%}H]XZZ 5 (ec. 1.18)
o)

donde;:
ENT = Parte entera del valor obtenido
V. = Velocidad de fransmisién en kbps.

El factor 22.5 nos asegura el estindar de la frecuencia central de los osciladores de
los equipos de la estacién terrena. Cuando la velocidad de transmisién supera los 10

Mbps, el ancho de banda debe ser un multiplo de 125 KHz.

Para determinar el ancho de banda asignado de una manera aproximada, se puede

recurrir a las siguientes ecuaciones:

AB,;, KHz)=1.4V, para BPSK (ec. 1.19)
AB,g, (KHz) =07V, para QPSK
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Ancho de banda ocupado (AB,,, ). Es necesario considerar el concepto de
eficiencia especiral a la relacién entre la velocidad de transmisién y el ancho de

banda ocupado. Esta eficiencia viene dado por:

E= L (ec. 1.20)
ABacup
Vi
de donde: ABocup = E (GC. 121)

En la Tabla 1.8 se indica la eficiencia espectral dependiendo del tipo de

modulacion:
Tipo de modulacién Eficiencia tedrica Eficiencia practica
BPSK 1 0.7-0.8
QPSK 2 14-1.6

Tabla 1.8. Eficiencia especiral segun el tipo de modulacién

Velocidad de informacion. (V). Se define unicamente para portadoras digitales

vy es la velocidad minima que se necesita para enviar la informacién completa.

Velocidad de transmision. (V). Es la velocidad a la cual realmente es transmitida

la informacion por el canal de comunicaciones para portadoras digitales y viene

dada por:
1
Vee = (V et OH )% = (ec. 1.22)
donde:
"V, =velocidad de informacién
OH  =velocidad de los bits de encabezamiento {(overhead)

R =relacion de codificacion (k/n)
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TLos bits de encabezamiento son necesarios para el confrol de la informacién. La

Tabla 1.9 indica el OH (overhead) de acuerdo a la velocidad de informacion.

Velocidad de informacion OH
Kbps Kbps
<512 0
=512 34.1
> 512 96

Tabla 1.9._ OH de acuerdo a la velocidad de informacién

Codificacién: Correccién de errores hacia adelante (FEC: Forward Error
Correction). En un canal de comunicacidn, el ruido presente en éste limita la
velocidad a la que pueden transmitirse los datos, razén por la cual se ve en la
necesidad de codificar los mismos. Es comun encontrar este pardmetro en el menu
de configuracién de los modems satelitales. E1 método consiste en someter a la
secuencia de bits, antes de su modulacién y transmisién a una codificacidén mediante
la cual se afladen nuevos digitos para establecer en la secuencia binaria resultante
determinadas relaciones que, conocidas y aplicadas en sentido inverso por el
decodificador en recepcidn, permite detectar y corregir cierta parte de errores.
Cuando se lee en el panel del modem FEC % , esto significa que por cada bit
original se fransmiten 2 bits codificados; si leemos FEC ¥ por cada 3 bits originales

se transmiten 4 bits codificados.

Este proceso digital de la sefial permite rebajar la tasa de errores de la transmisién,
gracias a la informacién redundante afladida que relaciona los bits entre si,
reduciendo el dafio del ruido impulsivo mediante la distribucién de la informacion
de cada bit inicial en varios bits de la cormiente codificada. La relacién de

codificacién viene dada por:

(ec. 1.23)

R=X
n
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donde:
k = niimero de bits de informacidn

1 = numero total de bits transmitidos

Esto indica que por cada n bits enviados, k bits son de informacién. Entre estas

relaciones tenemos: Y, %, 7/8.

1.3.1 Transpondedor Satelital

Para comunicaciones satelitales comerciales, la sefial de subida es transmitida a una
frecuencia aproximada de 6 (Banda Ku: 14) GHz. Esta sefial, luego de ser recibida
en el satélite, es amplificada, trasladada en frecuencia, filfrada y retransmitida a una
frecuencia aproximada de 4 (Banda ku: 11/12) GHz. En un satélite tipico existen de
12 a 24 transpondedores asignados con un determinado ancho de banda de

frecuencias.

Como los satélites sirven como una estacién transmisora/receptora, esta debe estar
caracterizada por un G/T en el enlace de subida y por un PIRE para el enlace de
bajada. Los valores tipicos de G/T para un satélite doméstico estan entre +1 dB/°K a
-6 dB/°K cuyo rango varia dependiendo de la cobertura del satélite en los distintos
puntos de la tierra. E1 PIRE estd normalmente especificado en el punto de saturacién
del amplificador de potencia del transpondedor. El PIRE para un satélite de
comunicacién tipico se encuentra entre 32 a 36 dBW en el drea de cobertura
principal. El PIRE varia tenuemente con la localizacidén geografica. La densidad de
flujo del enlace de subida requerida en el satélite para saturar el transpondedor es
también especificada por curvas de nivel Los satélites tipicos tienen una densidad
de flujo de saturacién requerida menor que -82 dBW/m” en la mayoria de los paises.
La intermodulacion afecta en gran medida al amplificador del franspondedor cuando

operan con multiples portadoras.

Angulo de elevacion de la estacién terrena. (e). Toda estacion terrena debe ser de

facil manipulacién para poder seguir al satélite. El dngulo de elevacion estd en
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funcidn de la posicion geografica de la estacion terrena (latitud y longitud) y de la
posicion del satélite (longitud

sl esta en oOrbita geoestacionaria) como puede
apreciarse en la siguiente ecuacién:*

B =cos™ [cos La * cos (Lo - Ls)] (ec. 1.24)
donde:

B = éangulo auxiliar en grados
La = Latitud de la estacién terrena

Lo = Longitud de la estacion terrena
Ls =Longitud del satélite

de esta forma, el angulo de elevacion viene dado por:

e=tan" [%ﬂ] (ec. 1.25)
sen B

en el que:

Te

B e+ h

(ec.1.26)

donde:

1, =radio de la Tierra (6378 Km).
h = altitud nominal del satélite (35786 Km)

entonces x =0.1511

La distancia de la estacién terrena hasta el satélite puede ser calculada con la
siguiente ecuacién:”

d=35786[1+042(l-cosB)]* (ec. 1.27)

 APUNTES DE RADIOCOMUNICACIONES ESPACIALES, Ing. Carlos Egas
# APUNTES DE RADIOCOMUNICACIONES ESPACIALES, Ing. Carlos Egas
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Ganancia de la antena de 1 m* (G,,?). Se toma una antena ideal de 1 m” ya que es
ideal para calcular de manera rapida la densidad de flujo de potencia y viene dada

por:

Gmﬁ[dBi):ZOlog{ s ]+101og[c~]
GHz 47
(ec. 1.28)

Gim® (dBZ)Z 20 10g [ f ] + 2146
GHz

Densidad de flujo por portadora en el satélite (S,). Es la densidad de flujo de
potencia efectiva que llega al satélite desde la estacidn terrena de transmision y

viene dada por:

Se(dB | m*) = PIRE.(dB) + Me(dB) + Gu*{dBi | m*) - Lsu(dB)  (ec.129)

donde;:

M,, = margen para compensar errores por lluvia, seguimiento, etc.

eu

Punto subsatelital. Si se traza una linea que una el centro de la tierra con el
satélite, el punto de interseccion entre la superficie terrestre y esta linea se le conoce

con el nombre de punto subsatelital.

Ventaja de la ubicacién de la estacion terrena para el enlace ascendente (V) v
descendente (V). Una estacién terrena ubicada cerca al punto subsatelital, tiene
ventaja sobre una estacion que se encuentra en el borde del haz. Esta ventaja puede
ser de hasta 4.3 dB. Si se desconoce este valor, se recomienda un valor de 0 dB para

garantizarnos condiciones criticas.

Densidad de flujo de saturacién del transpondedor hacia la estacion terrena
(S,.t ec)- Sirestamos de la densidad de flujo de saturacion del transpondedor (valor
dado en tablas, Anexo D appendix A) la ventaja de la ubicacién de la estacidén

terrena, la densidad de flujo se obtiene asi:

Seater. (dB ] m*) = Sea(dB | m?) = Va(dB) (ec. 1.30)
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donde:
S, = Densidad de flujo de saturacion del transpondedor.

Back-off de entrada por portadora (BOi). Cuando se trabaja con varias portadoras
a la vez, se debe reducir la potencia del nivel de saturacién de una sola portadora.
Hsta reduccidn se conoce como back-off; por tanto, el back-off de entrada es la
diferencia que existe entre la densidad de flujo de potencia por portadora que se
tiene en el satélite y la densidad de flujo de saturacién del transpondedor, expresado

en la siguiente ecuacion:

BOi(dB) = S:(dB | m*) — Swre..(dB [ m*) (ec. 1.31)

Diferencia entre el back-off de entrada y el de salida del transpondedor. Esta
diferencia determina el i)unto de funcionamiento del TWTA? en el transpondedor y
viene especificado en la recomendacion IESS-410 (Anexo D. IESS-410 appendix
D). Esta diferencia depende del satélite, ancho de banda alquilado y de la conexidn
del haz. Por tanto, para el backoff de salida (BOo) al backoff de entrada se le debe

sumar esta diferencia.

PIRE de saturacion del transpondedor al borde del haz. PIRE,, . Este valor
viene especificado en el documento IESS-410 que es propio para cada satélite y nos
indica que es la PIRE minima en una estacién terrena con el que se saturaria el

transpondedor del satélite.

PIRE del enlace descendente por portadora al borde del haz (PIRE,). Viene

dado por la siguiente ecuacidn:

PIREs (dB) = PIREswa (dB) + BOo (dB) (ec. 1.32)

# TWTA. (Traveling Wave Tube Amplifier). Amplificador de ondas progresivas,
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Si la estacidn receptora presenta una ventaja geografica (V,), debe ser adherida a la

ecuacion anterior.

Figura de mérito del satélite (G/T,). Se encuentra relacionado con la recepcion en
el satélite. BEsta figura de mérito viene especificado en el documento TESS-410

(Anexo D).

Margen de error ascendente (IM,)y descendente (M,). Debido a errores
ocasionados por apuntamiento, condiciones atmosféricas e interferencia se debe

dejar un margen, comunmente este valor es de 1 dB.

C/T para el enlace ascendente (C/T,). La relacién portadora a temperatura de

ruido ascendente viene dado por la siguiente expresion :

[%] (dB/° K) = PIRE. (dB) + [% (dB/°K) + Vu(dB) — Ls (dB) — M (dB) (ec.1.33)

i I
C/T de intermodulacién en el HPA de la estacidén terrena. Esta intermodulacién
se produce cuando a través de una estacion terrena se transmiten mas de una

portadora.

Limite de intermodulacién de HPA hacia la estacion terrena. (limy,,). Los
valores de este limite vienen incluidos en el documento del IESS-410 (Anexo D) y

dan los limites permitidos de intermodulacién cuando existen varias portadoras.

C/T limite de intermodulacion de HPA por portadora. (C/Tgyp). Es
recomendable ser tomado en cuenta para la realizacidn del computo del enlace
especialmente cuando se trabaja con multiples portadoras. El célculo viene dado por

la siguiente ecuacién.

(E] = PIREu (dB) — limara (dB | AKHz) +10 log 4000 (Hz) — 2286  (ec. 1.34)

IM~HPA
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Para el caso de trabajar con TWTA, la consideracidn es la misma que para los HPA

C/T del enlace descendente. (C/T,). La relacién portadora a temperatura de ruido

descendente viene dado por la siguiente ecuacion:

c G
o (dB/°K) = PIREa + T (dBI°K) — Lsa (dB) — Mz (dB) (ec. 1.35)
d et

C/T de interferencia total de cocanal (C/T,,). Para poder optimizar el ancho de
banda en los satélites, se utilizan las mismas frecuencias pero con diferentes
polarizaciones, esto puede causar interferencia a la portadora de la misma frecuencia
en la otra polarizacion llaméndose a esto la interferencia de cocanal, la misma que es

calculada con la siguiente ecuacion;

C
¢ (dBI°K) = - (dB) —228.6 (dB/°K — Hz) + AB (dB - Hz)  (ec. 1.36)

coc

Donde C/I (portadora/ruido de interferencia de cocanal) se encuentra en tablas en el

documento del TESS-410 (Anexo D).

C/T total por portadora (C/T,,). El reciproco de este valor se obtiene de la suma

lineal de los reciprocos de los C/T obtenidos anteriormente, es decir:

1 1 1 1 1
- + + + (ec. 1.37)
%Of * %l * %d * %ﬂ\/f - HPA * %COC *

Donde * indica que se trabaje linealmente y no en dB.

C/N total. Este parametro es muy importante cuando se frata de evaluar la calidad
de un enlace, de hecho es por esta relacién que se llega a deducir el PIRE de

transmisién correcto. El C/N se calcula a partir de 1a siguiente ecuacidn:
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C
Tror

C
~ (dB) =+—(dB/°K) + 2286 (dB/° K — Hz) — ABx (dB — Hz)  (ec. 1.38)

Dependiendo de las caracteristicas del equipo, a partir del Eb/No que da la casa del
fabricante, con el ancho de banda ocupadoe y la velocidad de informacidén requerida

el C/N puede ser calculado de la siguiente manera:

C Eb |
~ (dB) = o (dB) + 10 log (¥ int) — 10 log ( ABocup) (ec. 1.39)
Ahora, realizaremos un ejemplo de calculo satelital. Para ello, asumiremos que

trabajaremos a una velocidad de transmisién de 32 Kbps, con modulacién QPSK Y4

v con codificacién viterbi.

Para dicho célculo, a partir del Eb/No dado por el fabricante y de las caracteristicas
del enlace se obtiene el C/N que necesitamos para garantizar un normal

funcionamiento del enlace.

Tomando un modem de la marca EF DATA de la serie SDM-300 y observando las
caracteristicas del equipo, tenemos que para un BER® de 10® se requiere un E/N,

de 6.4 dB; por tanto, de la ec. 1.39 tenemos :

E(CZB) = 010G ABat10logY ur
N N.

ValKbps}=(7 mf+0H)x%

comoV wt<512KbpsentoncesOH=0
QOPSK YentoncesR=0.5

* BER : (Bit error rate) . Tasa de errores de bit.
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portanto .
V;nf = fo xR
=16 Kbps

V
ABacup = _f-t
E

para BPSK entonces FE = 0.8 entonces:
ABocup =40 KHz.

por tanto:
40
=64—-10log—
16

=242 dB

zloz|a

por otro lado:

CC i 9286-4Bs

Ttotal

donde:  ABv=10l0g(ABocus)
portanto .
C

Tmml

=—180.6dB

Con este valor de C/T , nosofros garantizamos que cumplimos con el C/N que
esperamos obtener.

Como sabemos, de la ec. 1.37

1 1 1 1 1
C/T./m* ) C/Tu* i %d* ’ %\f—HPA* ’ C/Tcoc*

evaluamos cada una de las relaciones C/T y dejamos en funcién del PIRE, para

luego ser encontrado su valor por iteraciones.
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C G
— = PIRE. + ? + Ve + Lsu ~ Meu

H s

Para nuestro caso, trabajaremos con el satélite Intelsat VII para un haz
hemisférico/hemisférico y si observamos en el Anexo D Appendix A del IESS-410
tenemos que G/T, es -8.5 dB/K.

V, como se mencionoé anteriormente vamos a considerarlo cero para garantizar el

enlace en la peor condicion.

Ls, que son las pérdidas en el espacio libre de subida y sin cometer mayor error se

calculé anteriormente al evaluar la potencia de recepcidn y su valor aproximado es

de 200 dB.

M,, como se menciond anteriormente asumimos de 1 dB.

Por tanto, reemplazando valores en la ecuacion anterior tenemos:

—]CT = PIRE.—2095 dB

- .
— = PIREs — (ﬁj — Lsd — Mea
T T

e.d.

PIREs = PIREsat + BOo + Va4

Bl PIRE,, viene dado en las tablas del [IESS-410 (Anexo D appendix A), cuyo valor
es de 33.0 dB. El BO, viene dado por la ecuacién BO, =BO,; + Dif,, donde Dif =
1.5 (Anexo D IESS-410 appendix D) y V, le damos un valor de 0 dB para garantizar

la peor condicion. Por otro lado, el BO =S, - S,,,, donde:
s = PIREy + Gim® — Lsu + Men

donde :
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G’ =201log f +2146
para [ =6 GHz.
Glm2 =37.0 dBi

Sg =-87.0dB/m” . (IESS-410 Anexo D appendix A)

(G/T) =18.5 de la Tabla 1.6 de las caracteristicas de la antena (antena de recepcién
de 2.4 m). Las pérdidas de bajada en el espacio libre se las calculé para la potencia

de recepcidn y fue igual a 196 dB. M,, también es considerado de 1 dB.

Reemplazando los valores en la ecuacién de (C/T), , tenemos :

C
—=PIRE,— 219 dB/I°K
T4 .

C

Ths - HPA

= PIRE: — Limuea + 10 log 4000 — 228.6

Limgp, = -37 dB/4KHz. (ver anexo D. IESS-410, Tabla 2b)

Entonces, reemplazando valores tenemos :

C

T - HPa

= PIRE. — 15558

e, = &)~ 2286 + 10 log (ABoa)

El C/I si observamos en la tabla 1(a) de las recomendaciones de IESS-410 (Anexo

D) es de 17 dB. Por tanto, reemplazando valores en la ecuacion anterior tenemos:

¢ =—16558dB

coc

Por tanto:

1 1 1 1 1
= + + +
%ﬂ tal %u %{J %W —~ HPA %C oC
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Reemplazando valores:

1 1 1 1 1

1071806 ~ 1O(PJREU-209.5]/10 * 10(P1RE,_,—219)/10 * 1O(P!REU - 155.58)/10 + 10716559

Por iteracicnes:

PIRE=39dBw

Como la antena de transmisién es de 7.3 m, observando la Tabla 1.6 de las

caracteristicas de las antenas, su ganancia es de 51.8 dB. Por consiguiente:

Pue=PIRE—Gn
Pr=—12.8dBw
Poa=42.8dBm

Si nos fijamos en las especificaciones de los modems de la casa EF DATA , su
potencia de transmisién estd en un rango de - 30 a - 5 dBm. por lo que tocaria
atenuar la sefial. Para ello, los transceptores de la misma casa disponen de
atenuadores tanto para el enlace de subida (de 0 a 25 dB en pasos de 0.5 dB) como

para el de bajada (de 0 a 21 dB en pasos de 0.5 dB).

Para el caso del montaje de la antena, se debe tener en cuenta los pardmetros de
ubicacién del satélite al que se debe apuntar como son su azimut y su elevacion
{Anexo C). El montaje se realiza primero en forma aproximada con una briijula en

*28 que es propia de cada satélite y con

mano, para luego con la “frecuencia beacom
la ayuda de un analizador de espectros detectar esta portadora e ir apuntando hasta
conseguir un maximo de mvel de recepcién de la misma. Si no se dispone de un
analizador para ¢l caso de un sistema Vsat, se puede realizar con un voltimetro hasta

conseguir un minimo de voltaje.

La Tabla 1.10 indica algunas frecuencias beacom para ciertos satélites.
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SATELITE FRECUENCIA BEACOM [GHz]
PAST 4.1965 Haz Latino

PAST 3.7025 Haz Central

PASTIL 4,1985

INTELSAT V 3.9475;3.9525

INTELSAT VA, VA 3.9475; 3.9480; 3.9520; 3.9525

INTELSAT VII, VIIA, VIII Y VIITA | 3.9475 ; 3.9480; 3.9500 ; 3.9520; 3.9525
INTELSAT V, VA, VA(IBS), VI, VI, [11.198 ; 11.452

VIIA, VIII para 11 GHz.
INTELSAT VA(IBS), VIL, VIIA, VIII |11.701 GHz para 11.7 a 11.95 GHz.
y VIIIA para 12 GHz. 12.501 GHz para 12.5 a 12.75 GHz.
INTELSAT K 11.452 ; 11.699

Tabla 1.10. Frecuencias beacom de algunos transpondedores.

* Unicamente dos de las cuatro frecuencias beacom en cada satélite pueden ser
operadas simultdneamente, una en las frecuencias bajas (3947.5 o 3948.0 MHz) y

otra en las frecuencias altas (3952.0 0 3952.5).

* El acceso de las estaciones de estandar G a los satélites INTELSAT VII, VIIA, VIII
y VIIIA deberian utilizar preferentemente la frecuencia beacom pura de 3950 MHz
para propositos de rastreo. Sin embargo, bajo ciertas circunstancias, las estaciones

terrenas pueden realizar el rastreo con las otras frecuencias beacom.

* Para los satélites INTELSAT V, VA v VI, se operara a la vez unicamente con una

frecuencia beacom.

* Mayor informacién se encuentra en la recomendacion IESS 410.

Cifra de Disponibilidad. La Cifra de Disponibilidad deberd ser un valor que

determine con la mayor exactitud y precisién posible la calidad de la red basica o

% Frecuencia beacom: Frecuencia propia de cada satélite para poder ser localizado
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“backbone” sobre la cual se soportan los servicios que la compafiia brinda a los
clientes. Estardn incluidas en la red basica todos los nodos y sus correspondientes
vinculos internodales o troncales que formen la malla sobre la cual es posible
evaluar en forma practica los eventos que muestren el estado de la misma . Al
momento de la adquisicion de un determinado servicio a través de satélite,
tedricamente el arrendatario del servicio dispone del mismo durante todo el tiempo,
sin embargo, pueden ocurrir fallas en el satélite como en el equipo de la estacion
terrena que hacen que la aplicacion se quede fuera. La fraccidn de tiempo durante la
cual el servicio estd activo con relacidn al tiempo total que se adquiri6 el servicio se

la conoce como la Cifra de Disponibilidad.
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CAPITULO 2

ESTUDIO DEL TRANSCEPTOR COMO ELEMENTO
DE MONITOREO

2.1 INTRODUCCION.

Bl equipo que se estudiard para su monitoreo es el de la casa EF DATA de la serie
500 & 505 (sin teclado directo para monitoreo). El terminal, es un transceptor de
radiofrecuencia de banda C para ser usado en ambientes exteriores. En la Figura 2.1,

se puede apreciar estos dos transceptores.

a) RFT-500 b) REFT-505

Figura 2.1 Presentacidn fisica de los transceptores RET-500 y 505
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2.2

Para estaciones terrenas de pequefio o mediano tamafio (antenas menores a 7.3 m),

la utilizacién de un transceptor RFT 500 o RFT 505 facilita el montaje.

El transceptor, al utilizarlo en conjunto con un modem de la casa EF DATA es ideal
para transmitir sefiales de hasta 2048 Kbps o con varios modems en forma de
multiples portadoras sobre un ancho de banda de 36 MHz, va que en transmisién
(uplink) el terminal acepta frecuencia intermedia en la banda de los 70 MHz y
transmite en la banda de 5.845 a 6.425 GHz y en recepcién (downlink), toma la
sefial del LNA (Low Noise Amplifier) en la banda de 3.620 a 4.200 GHz vy la

convierte en una sefial de frecuencia intermedia en la banda de los 70 MHz.

Los convertidores de frecuencia tanto de subida como de bajada (UP CONVERTER
y DOWN CONVERTER) estan formados por una conversion dual con
sintetizadores individuales para que en el transponder elegido se seleccione
independientemente las ventanas de tfransmision y recepcidén (para el RFT 500),

mientras que para el RFT 505 usa un tnico sintetizador.

DESCRIPCION
El transceptor, RFT 500 o RFT 505, se encuentra conformado por las siguientes

partes:

- El chasis de ensamblaje.

- Display con teclado para monitoreo. (para el caso del REFT-500)
- Oscilador de alta estabilidad.

- Tarjeta para el monitoreo y control.

- Sintetizadores.

- Convertidor de subida.
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- Convertidor de bajada.
- Fuente de energia.
- HPA (Amplificador de Alta Potencia). El mismo que dependerd de los

requerimientos de la estacién terrena.

Dispone ademas de un microprocesador el mismo que cumple con las siguientes

funciones:

Monitoreo en linea.

Conftrol en la configuracion.

Brindar un control del estado y fallas en el equipo.

- Disponer de un interfaz serial para ser conectado a un ferminal o a una

computadora.

En la Figura 2.2 , se presenta un diagrama de bloques del transceptor RFT-505 y
del transcepfor RET-500 .

RFT-505

EN J1 HpA
T‘;—‘;-DQHIZ’E iF _>_J CONVERTIDOR a2 A LA ANTENA
. DE SUBIDA [

PUERTO REF
REMOTO MONITOREOQ

J6 Lo MHz
SERIAL % Y ] 0SC. LeC. TOMB DE
RS-232/R5-485 { DE IF Y

CONTROL ENERGIA

SINTETIZADCR I5
FUENTE } <

DE

ENERGIA @ GND

VIENE DEL
CONVERTIDOR J4 LNA

DE BAJADA { ¢

SALIDA DE
IF 70 MHz.

a3

C3

a) DIAGRAMA DE BLOQUES DEL TRANSCEPTOR RFT-505
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FILTRO
PASABANDA
ENTAADA DE IF a1 HPA
0 HHz. +[ CONVERTIDOR a2 A LA ANTEHA
DE SUBIDA ]—>
STINTETTZADOR
— CONVERTIDOR FAN
DE SUBIDA
REF
MONITOREQ |14 T
PUERTO REMOTO SERIAL J6 I Y 2,
RE-232/R3-485 1 t ©05C. LA, DE TOMA DE
CONTROL IF ¥ FLO REF. a5 EHERGIA
l FUENTE —]'__%
DE
DISE/TECL SINTETIZADOR ENERGTA GND
OPCIONAL CONVERTIDOR I:l——
DE DAJADA
VIENE DEL
SALIDA DE IF . CONVERTIDOR » VA
70 MHz. E DE BAJADA ]+

b} DIAGRAMA DE BLOQUES DEL TRANSCEPTOR RFT-500

Figura 2.2 Diagrama de bloques de los transceptores RET-505 y 500

Para un funcionamiento normal del equipo, este presenta algunas especificaciones

que deben ser tomadas en cuenta.

ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA.

ENTORNO:
Temperatura - 40 a+55 °C en operacion.
~50a+75°Cen reposo.
Humedad 0% a 100% RH
-40a+55°C
Altitud 0 a 15000 pies en operacion

0 a 50000 pies en reposo
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Impedancia de entrada de IF
Impedancia de salida de IF
Conexién a tierra

Conector de entrada de IF
Conector de salida de IF
Conector de entrada de RF
Conector de salida de RF
Banda de transmisidn
Banda de recepcién
Monitoreo y Control

Monitoreo/Control de sefiales

50 ohmios
50 ohmios
cable #10 AWG

TNC hembra (RET-500); N hembra (RFT-505)
TNC hembra (RFT-500); N hembra (RFT-505)

Tipo N hembra

Tipo N hembra

5.845 a 6.425 GHz

3.620 2 4.200 GHz

Interfaz RS-232 / RS-485

Frecuencia de transmision

Frecuencia de recepcién

Atenuador del convertidor de subida
Atenuador del convertidor de bajada
Encendido/Apagado de RF

Fallas en el LNA

Fallas en el SSPA

Fallas en el convertidor de subida
Fallas en el convertidor de bajada
Fallas en el sintetizador de fransmision
Fallas en el sintetizador de recepcién
Fallas en la fuente de energia de +5/+12V
Temperatura del convertidor de subida
Temperatura del convertidor de bajada
Temperatura del HPA
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- Bl transceptor, dispone de algunos conectores debidamente identificados para
conectar los diferentes cables de entrada y de salida tanto para las sefiales de RF
como para las seflales de IF, asi como también los conectores para la alimentacién
de energia y de moniforeo; entre estos podemos mencionar:

— Infrada de fransmisién de IF (TX/IF IN. Viene desde el modem satelital o en
algunos casos si se dispone de varios modems, vendria desde el spliter. La
impedancia de enfrada es de 50 ohmios y la frecuencia estd en 70 MHz + 18 MHz
(opcional 140 MHz & 36 MHz). El nivel de energia tipica estd entre - 43 dBm a - 19

dBm dependiendo de la configuracion y aplicacién del cliente.

— Salida de Recepcion de IF (RX/IF OUT). Viene desde el modem satelital, o en
algunos casos si se dispone de varios modems, vendria desde el spliter. La
impedancia de salida es de 50 ohmios y la frecuencia estd en 70 MHz + 18 MHz
(opcional 140 MHz + 36 MHz para el RIFT-505). El punto de compresién de salida
de 1 dB es de +17 dBm para ¢l RFT-500 y de + 15 dBm para el RFT-505. La energia
de operacion de salid::L nominal es +11 dBm (RFT-500), +9 dBm(RFT-505); ( -6 dB
desde 1 dB de compresién) a - 25 dBm (RFT-500), - 27 dBm (RFT-505),

dependiendo de los requerimientos de ganancia del sistema

— Salida de transmisién de RF (TX/RF OUT). Tiene una impedancia de salida de 50
obmios. El rango de frecuencia de salida es de 5.845 a 6.425 GHz. El nivel de

energia de salida depende del amplificador de potencia (SSPA) del sistema.

— Entrada de Recepcién de RF (RX/RF IN). Viene desde el LNA y tiene una
impedancia de entrada de 50 ohmios. El rango de frecuencia de entrada esta entre
3.620 a 4.200 GHz. El rango de sefial de enfrada, varia entre - 50 dBm y - 25 dBm
(RFT-500), -53 a -30 dBm (RFT-505), dependiendo de la ganancia del LNA y de la
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antena. El nivel de esta sefial, debe ser ajustado de tal manera que se obtenga la sefial

adecuada en 1a salida de sefial de IF.

— Alimentacién de energia. El rango normal de entrada de voltaje es de 90 a 232 VAC
y su rango de frecuencia varia entre 47 a 63 Hz. El maximo consumo de energia

depende del amplificador de potencia usado en el terminal.

En la Tabla 2.1 se presenta una lista del consumo de potencia maxima para cada

SSPA.
SSPA POTENCIA DE CONSUMO | POTENCIA DE CONSUMO

MAXIMA MAXIMA
RFT-500 RFT-505

+8 dBm T70W 70W

SW 170 W 125 W

10W 240°W 175W

20W 300 W

40w 470 W

Tabla 2.1._ Consumo de potencia maximo del SSPA

- Control Remoto Serial. Este conector es usado para confrolar desde un terminal las
funciones de confrol v monitoreo. Este control puede realizarse ya sea por un

interfaz RS-232 o RS-485.
La tabla 2.2, niuestra los pines del conector para control desde un terminal.

NOTAS:
1. En el modo RS-232, CTS estid unido a RTS.
2. Bl LNA puede ser energizado desde estos pines como a través del cable de REF
dependiendo si tiene toma de energia independiente.

3. El nivel de voltaje flotante es de 5V.
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PIN |INTERFACE |INTERFACE |DESCRIPCION
RS-232 R5-485

A GND -RX/TX Datos Rx/Tx.

B -RX/TX Datos Rx/Tx

C FRX/TX Datos Rx/Tx

D CTS FTRX/TX Clear to Send

E RD/RX Receive Data

F RTS Ready to Send

G TD/TX Transmit Data

H DSR Data Set Ready

J GND Tierra

K LNA_PWR 10 Val LNA

L EXT PWR Salida de voltaje, 11 V a la energia del RSU-503 y
KP10

M EXT TWT FLT Entrada, sefial 16gica de 06 5V
5V = falla ; OV = normal

N EXTIN 2 Entrada, sefial 14gica de 0 (nommal) 5V (falla).

P SPARE N/C

R GRD Tierra

S SPARE N/C

T ALOGTST Salida de voltaje analdgico de prueba

U UL_NC Relay de fallas del Uplink, conecta al puerto de
comunicacién del Uplink con fallas,

v UL_COM Relay de fallas del Uplink, comunes

W UL_NO Relay de fallas del Uplink, se abre con fallas

X DL_NC Relay de fallas del Downlink, conecta al puerto de
comunicacion del Downlink con fallas

DL COM Relay de fallas del Downlink, comunes.

Z DI, NO Relay de fallas del Downlink , abierto con fallas.

a LNA RTN Retorno de la energia del LNA.

b SPARE

c SPARE

Tabla2.2.  Configuracién de pines para controlar el transceptor desde un terminal.
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En la Figura 2.3, se aprecia la configuracién de pines para el cable de monitoreo

desde un terminal, ya sea con interfaz RS-232 o con RS-485.

CIRCULAR
26 PINES P1
P GND P
« CTS ®
D 4
E < RD/R ®
F RTS Py
G < DT
« @
H « DSR L 4
g
/
MACHO
CABLE ADAPTADOR RS-232-C
CIRCULAR
26 PINES P1
. - RXTX o
A - RX/TX PY
g ) + RX/TX, ®
s < + RX/TX P
—®
_______.
—®
| < GND ® ¢
/
MACHO
CABLE ADAPTADOR RS-485

Figura 2.3, Configuracién de pines para monitoreo desde un terminal.

2.3 TEORIA DE OPERACION

2.3.1 Monitoreo y Control. Los transceptores, usan un microcontrolador para ejecutar

las funciones de monitoreo y control del terminal. Esta tarjeta estd ubicada dentro de
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la unidad en la parte superior de todos los otros ensamblajes. Los pardmetros de
configuracién del terminal se encuentran en una memoria EEPROM, la misma que
provee un total rescate de la informacién cuando el transceptor ha sido
desenergizado. Todas las funciones del RFT-500 son accesibles a través del teclado v
display del panel frontal o por el interfaz de comunicacion remota, mientras que para

el RFT-505 unicamente puede accesarse por ¢l interfaz de comunicacion remoto.

La memoria EEPROM en el médulo de monitoreo y control permite retener la
informacién de la configuraciéon por hasta un afio cuando ha cesado el suministro de
energia. Cuando el suministro de energia ha cesado un buen tiempo, existe una
configuracién por omisioén que se carga desde la rajiz de la ROM en el sistema. La

Tabla 2.3, muestra las condiciones por omisién del transceptor.

Velocidad en baudios 2600

Paridad par

Direccidn del dispositivo 1

Ganancia del U/C Minima
Ganancia del D/C Minimna
Salida de RF OFF
Frecuencia del U/C 6135.00 MHz.
Frecuencia del D/C 3925.00 MHz.

Tabla 2.3. Parametros por omisidn en el transceptor.

En la Figura 2.4, puede apreciarse un diagrama de bloques funcional de la tarjeta de

Monitoreo y Control para los transceptores.
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DISPLAY
Ci
.DELBLoQ UG ] TEcLADO SINT iG
SDETBLOODIC ] puerTo DE RETENEDGR
BUS DE 8 BITS SINT DIC
DET BLOQ IF ENTRADA DE SALIDA
ALLAS P J CNTL VENTIL
MEMCRIA MICROCON-
TROLADOR
oic ICTRL LVL HPA
urc N x (AGCLUIC
HPA‘ CONVERT [ATEN UIC
oA [erRLIVL DG
JERM HPA J AJUS OSC REF
ANI FRIQICAL |
JERMUIC |
JERM O |
SINTIE |
CONVERTIDOR
SINTWe | EEPROM RS-232
AD TXDIRXD GOM
REMOTA
SERIAL RS-485
BUS SERIAL 2 BITS
p—— SHUT RE
» ENEDO
REGULADORI—| ¢ORRIENTE [T s RETENEDORlS mpatias | RELAY e
FALLLNA REMOTO
REGULADOR____ 8V
J2v
a) RFT-500
DETARIOOUC |
RETENEDCR [ C
DETBIOO NG ] pygaTo DE BUS DE B BITS
DETBLOQIE .| gNTRADA l DE SAUIDA |ginT Dic
_EALLASHPA ]
MEMORIA MICROCON-
TROLADOR
ICTRULVI HPA
oic
(1 R — 'y AGoUlC L
e [ COg);\ERT ATEN UG
(TR (VL DIG.
laius osec.REF
IerMHPa |
NI ERIQUCAL |
TERMUG ]
TERMDIC |
EEPROM RS-232
_MOMSY REMOTA
oy SERIL |, RS-485
CAL I NA BUS SERIAL 2 BITS
- Gl SENSOR RETENEDOR
REGULADOR CORRIENTE [~ e RELAY L
REMOTO
REGULADOA— 2V
Jov

Figura 2.4,  Diagrama de bloques de la tarjeta de monitoreo y control.

b) RFT-505
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Esta tarjeta, ejecuta las siguientes operaciones:

— Recibe la frecuencia deseada por el interfaz de control remoto RS-232 6 RS-485 o
por el teclado local. Después, la tarjeta almacena los datos , los mismos que son
retenidos en el sintetizador de salida.

— Lee los termistores localizados en los convertidores de subida, convertidor de bajada
y en el amplificador de alta potencia, los mismos que son desplegados en pantalla.

— Lee los pardmetros de la EEPROM del convertidor de subida, convertidor de bajada,
y amplificador de alta potencia, y en la EEPROM con un control automatico de
ganancia de voltaje basados en frecuencia y temperatura calcula para linealizar los
respectivos modules.

— Dependiendo de la temperatura del transceptor, prende o apaga el ventilador.

— Recibe las sefiales de falla de todos los mddulos y los presenta a través del interfaz
remoto sea RS-232 o RS-485 al terminal de monitoreo o lo.despliega en el display
incorporado si lo tiene.

— Censa al LNA y almacena la lectura en la EEPROM y la compara para determinar si

existen fallas en él.

2.3.1.1 Interfaz Remoto. Las funciones del fransceptor, pueden ser controladas y
monitoreadas por un enlace de comunicacidén via un inferfaz RS-485 o RS-232. El
interfaz RS-485 hace posible operar por un enlace de comunicacidén comin con hasta
255 transceptores. En cambio, el interfaz RS-232 se usa para comunicarse con un

solo transceptor.

El mddulo de monitoreo y control debe ser configurado por hardware en uno de los
dos inferfaces. En la tarjeta, existen unos puentes etiquetados con JP3 en los que
deben puentearse dependiendo del interfaz a seleccionarse como lo indica la Tabla

2.5.
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Configuracién | Configuracién
RS-232 RS-485
9-10 1-2
11-12 3-4
13-14 5-6
15-16 7-8

Tabla 2.5. Configuracién de puenteo para el tipo de interfaz.

La tarjeta de monitoreo y confrol dispone de:

— Un conector DB-9 hembra con interfaz DCE (etiquetado como J1) para accesar al
interfaz remoto RS-232 6 RS-485.

— Un conector DB-15 hembra (etiquetado como J2) para el control del relay remoto.

— Un conector DB-37 macho (etiquetado como J3) para control del HPA, Suministro
de energia, U/C y D/C.

— Un conector DB-37 hembra (etiquetado como J4) para los sintetizadores del D/C,
U/Cy LO.

— Un conector Ribbon de 24 pines (etiquetado como J5) para el display vy teclado

opcional de la unidad para configurar y menitorear el estado del terminal localmente.

2.3.2 Oscilador de alta estabilidad. Este provee un ruido de fase bajo con una fuente de
10 MHz de frecuencia estable para el convertidor de subida, el convertidor de bajada

y el sintetizador del oscilador local de frecuencia intermedia.

El calentamiento interno, provee una estabilidad adicional y opera directamente
desde la fuente de energia de 12 V. Los circuitos electronicos son regulados por un

filtro activo.

La salida de onda sinusoidal es converfida a una onda cuadrada con tecnologia

CMOS antes que salga al sintetizador.
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La Figura 2.5 muestra un diagrama de bloques del oscilador de alta estabilidad para

los transceptores.

T T T T T T T T T T T T T T 1
l | 5V
: 12V | REGULADOR : |
| BUFFERS |
} I REF U/C
I AJUS i )
| MECAN |
126V } FILTRO | OSC ALTA |I REF Dy
+12. D/C
| 1 EENRG gorag) (SALIDA | |
l\/OLTAJE DESINT | 0a10vDESINTELECT| 10MHz / |
I I
| . ! REF IF OL
I |
| |
lr - |
a) RFT-500
Q- 0 = I
| | 5V
| 12¥ | REGULADOR I |
I BUFFERS {
I I
| AJUS |
| MECAN ]
v ] FILTRO | osc ALTA |
: 12.5 ] CANDE ENRG e ALTA|SALIDA | REFERENCIA
l\/OLTAJE DE SINT ‘ 0ai0vDESINTELECT| 10MHz :
I
| I
I

b) RFT-505

Figura2.5 Diagrama de bloques del oscilador de alta estabilidad.
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2.3.3 Oscilador local de IF. El oscilador local de IF (IFLO) contiene:

- Oscilador controlado por voltaje.
- Filtro de laso.

- Una cadena de divisién de bajada.

La referencia de entrada de 10 MHz. es multiplicada hasta 2120 MHz en tres pasos
(2 x 2 x 53), distribuidos en dos sintetizadores. Los 10 MHz de salida son
multiplicados por 106 y enviados a los convertidores de subida y de bajada por el

oscilador local de IEF.

La Tabla 2.6 muestra las especificaciones del oscilador de alta estabilidad.

Frecuencia 10 MHz

Estabilidad de frecuencia -40 a +70 °C.

Nivel de salida Voltajes CMOS (+5 V)

Forma de onda de salida Onda cuadrada

Voltaje de entrada 12.5V.

Corriente de entrada 600 mA al prenderlo, 250 mA después de

caliente a +25 °C.

Calentamiento 2.5 minutos para ingresar a la tasa de 1 x
107 de la frecuencia final a +25 °C.

Ancho de banda de medida del ruido de
fase (maxima) a 1 Hz. :
10 Hz. -120 dBe.

100 Hz. -150 dBe.

1 KHz. -160 dBc.

10 KHz. -165 dBc.

Periodo 5x 10"%dia, 1 x 10"/afio.
Desviacidn de frecuencia (mecanica) A compensarse cada 10 afios.
Desviacién de frecuencia eléctrica. =2 x 10 minimo, 0 a 10 VDC.

Tabla 2.6 Especificaciones del oscilador de alta estabilidad.
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La Tabla 2.7 muestra las especificaciones del oscilador local

Entrada ' Onda cuadrada de 10 MHz. Niveles CMOS.
Salida 1060 MHz ; 2120 MHz

Conectores SMA

Impedancia de salida |50 chmios

Nivel de salida +7 dBm.

Tabla 2.7 Especificaciones del oscilador local de IF.

La Figura 2.6 muestra un diagrama de bloques del oscilador local de IF para los

transceptores.
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Figura 2.6. Diagrama de bloques del oscilador local de IF.
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2.3.4 Sintetizador. El transceptor RET-500 utiliza dos sintetizadores.

— Uno para el convertidor de bajada para convertir la sefial de entrada de RF a una

sefial de salida en IF de 70 MHz.

— Otro para el convertidor de subida para convertir los 70 MHz. de enfrada a una sefial

de salida en RF.
El propoésito del sintetizador es el de convertir los 10 MHz. de la sefial de referencia
a una frecuencia variable para ejecutar la conversion. Para el caso del RFT-505 este

solamente dispone de un sintetizador por lo que el un convertidor depende del otro.

La Tabla 2.8 muestra las especificaciones del sintetizador.

Entrada de RF 10 MHz de onda cuadrada CMOS, 2120 MHz de referencia
desde el IFLO

Salida de RF Rango de frecuencia del convertidor de subida entre 4715 -
5295 MHz. Rango de frecuencias del convertidor de bajada
entre 4610 - 5190 MHz. Como unico, su rango estd entre
4662.5 - 5242.5 MHz.

Tipo de conector | SMA

Impedancia 50 ohmios
Nivel de entrada |+7 dBm.

Tabla2.8 Especificaciones del sintetizador.

2.3.4.1 Operacion. El moédulo del sintetizador, niultiplica los 10 MHz del reloj de

referencia a un reloj variable a través de:

- Osciladores controlados por voltaje (VCOs).
- Filtros de laso.
- Detectores de fase.

- Cadena de divisidn de bajada variable.
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La cadena de division de bajada variable es controlada por la tarjeta de monitoreo y
control a través del uso de 14 sefiales CMOS paralelas, Para el RE'T-500, la cadena
de division del convertidor de bajada varia desde 150 hasta 380. La cadena de
divisién del convertidor de subida varia desde 222 hasta 422. Una doble frecuencia

es entonces aplicada para producir la salida final.

La sintonfa de voltaje del VCO es enviada a la tarjeta de monitoreo y control para

monitorear la deteccion de fallas del bloqueo.

La Figura 2.7 muestra un diagrama de bloques del sintetizador del convertidor de

subida y del sintetizador del convertidor de bajada,
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b) Sintetizador del convertidor de subida para el RET-500
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c) Sintetizador para el RET-505

Figura 2.7 Diagrama de bloques de los sintetizadores.

2.3.5 Convertidor de bajada. La funcién del convertidor de bajada es convertir la sefial
de banda C desde el LNA a una sefial de 70 MHz para ser usada en el modem. La

Figura 2.8 muestra un diagrama de bloques del convertidor de bajada.
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Figura 2.8 Diagrama de bloques del convertidor de bajada.
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La Tabla 2.9 muestra las especificaciones del convertidor de bajada.

Frecuencia de enfrada 3625 a 4200 MHz
Conector de entrada SMA hembra
Impedancia de entrada 50 ohmios
Frecuencia de salida 70 MHz + 18 MHz
Conector de salida SMA hembra
Compresién de 1dB. +17.5 dBm.

Primera entrada del sintetizador de IF
Frecuencia 4610 a 5195 MHz en pasos de 2.5 MHz
Nivel +8 dBm
Conector SMA hembra
Pérdidas de retorno 14 dB
Impedancia 50 ohmios

Segunda entrada del oscilador local de IF
Frecuencia 1060 MHz.
Nivel +8 dBm.
| Conector SMA hembra
Pérdidas de retorno |14 dB
Impedancia 50 ohmios

Tabla 2.9 Especificaciones del convertidor de bajada.

2.3.5.1 Operacién. El convertidor de bajada utiliza un proceso de conversién dual para
convertir desde una frecuencia de enfra de RF en la banda de 3620 a 4200 MHz a una

sefial de salida en banda base de 70 MHz en ITF.

La primera conversién requiere de una frecuencia en el sintetizador de bajada para
ser mezclada con la entrada en RF. La tarjeta de monitoreo y control controla la

seleccién de frecuencia del sintetizador del convertidor de bajada. La banda de
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frecuencias de salida del sintetizador del convertidor de bajada va desde 4610 hasta

5190 MHz, en pasos de 2.5 MEHz.

La salida del primer mezclador esta en una frecuencia de 990 MHz. La salida de los
990 MHz es aplicada al segundo mezclador el cual se mezcla con una frecuencia de
entrada de un oscilador local de IF de 1060 MHEHz desde el modulo del oscilador local

de IF. La salida del segundo mezclador es la sefial deseada en banda base a 70 MHz.

La tarjeta de monitoreo y control interpola el factor de compensacion de datos del
convertidor de bajada que es almacenado denfro de la memoria EEPROM. Estos
datos permiten a la tarjeta de monitoreo y control comandar v compensar la energia
de salida del convertidor de bajada asegurando los niveles de salida adecuados sobre
el rango de frecuencias. La farjeta de monitoreo v control también suministra la

energia DC para el LNA, el cual es inyectado dentro del conector de entrada de RF.
2.3.6 Convertidor de subida. La funcién del convertidor de subida es convertir la sefial
usada en IF de 70 MHz en el modem satelital a una sefial en banda C para ser

enviada a la antena.

La Tabla 2.10, muestra las especificaciones del convertidor de subida.

Frecuencia de entrada 70 MHz £+ 18 MHz
Conector de entrada SMA. hembra
Impedancia de entrada 50 ohmios
Frecuencia de salida 5925 a 6425 MHz
Conector de salida SMA hembra
Compresion de 1 dB +10 dBm
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Primera entrada del oscilador local

Frecuencia 1060 MHz
Nivel + 8 dBm
Conector SMA hembra

Pérdidas de retorno 14 dB

Impedancia

50 ohmios

Segunda entrada del sintetizador de IF

Frecuencia 4715 a 5295 MHz, en pasos de 2.5 MHz
Nivel + 8 dBm.

Conector SMA hembra

Pérdidas de retorno 14 dB

Impedancia 50 ohmios

Tabla 2,10 Especificaciones del convertidor de subida.

La Figura 2.9 muestra un diagrama de bloques funcional del convertidor de subida.
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Figura 2.9 Diagrama de bloques del convertidor de subida
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2.3.6.1 Operacion. El convertidor de subida utiliza un proceso de conversién dual para
convertir desde una sefial en banda base de 70 MHz a una sefial de salida en la banda

de frecuencias de RE.

La primera conversién requiere de una frecuencia de entrada de 1060 MHz del
oscilador local de IF desde el médulo IFLO. La salida del primer proceso de mezcla
estd en una frecuencia de 1130 MHz. La salida de 1130 MHz es aplicada al segundo
mezclador el cual se mezcla con la frecuencia de entrada del sintetizador. La taijeta
de monitoreo y control confrola la seleccién de frecuencia del sintetizador del
convertidor de subida. La banda de frecuencias de salida del sintetizador del
convertidor de subida va desde 4715 hasta 5295 MHz., en pasos de 2.5 MHz. La
salida del segundo mezclador estd en la banda de frecuencias de RF deseada que va

desde 5845 hasta 6425 MHz.

La tarjeta de monitoreo y control interpola el factor de compensacion de datos del
convertidor de subida que son almacenados dentro de la memoria EEPROM. Estos
datos, permiten a la tarjeta de moniforeo y control comandar y compensar la
potencia de salida del convertidor de subida asegurando los niveles de energia de
salida adecuados. La tarjeta de monitoreo y control también controla el atenuador del

convertidor de subida.

2.4. Mantenimiento

2.4.1 Puntos de prueba y leds indicadores. Los punfos de prueba y los leds indicadores

se encuentran en la tarjeta de monitoreo y control para un breve diagndstico.

La Tabla 2.11, muestra un listado de los leds y sus funciones, mientras que la Tabla

2.12, lista todos los puntos de prueba en la tarjeta de monitoreo y control.
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NOMBRE

COLOR

DESCRIPCION

Fallaen el HPA

Rojo

Cuando estd iluminado, indica que el HPA
presenta falla, la misma que no permitira que se
prenda la transmisién del transceptor.

LDIF

Rojo

Cuando estd iluminado, indica que el oscilador
local se encuentra fuera de enganche y por
tanto no se prenderd la transmision del
transceptor.

LD UC

Rojo

Cuando estd iluminado, indica que el oscilador
local del convertidor de subida estd fuera de
enganche y por tanto no se prenderd la
fransmision del transceptor.

LD DC

Rojo

Cuando esta iluminado, indica que el oscilador
local del convertidor de bajada esta fuera de
enganche y por fante no se prenderd la
transmisién del transceptor.

Falla en el LNA

Rojo

Cuando estd iluminado, indica que el LNA
presenta falla o el LINA no ha sido calibrado.

RF ON

Amarillo

Cuando esta iluminado, indica que el HPA est4
prendido.

12.5V.

Verde

Cuando esta iluminado, indica que la fuente de
12.5 V. esté aplicada a la tarjeta.

SV,

Verde

Cuando esta iluminado, indica que la fuente de

|5 V. esté aplicada a la tarjeta.

Tabla2.11 Leds indicadores del transceptor.

PUNTOS DE
PRUEBA

DESCRIPCION

Punto de prueba 3

Es la entrada de voltaje de energfa de 12.5 V.

Punto de prueba 6

Voltaje de AGC del convertidor de bajada (0 a4 V)

Punto de prueba 7

Voltaje del atenuador del convertidor de subida (0 a4 V.)

Punto de prueba 3

Voltaje de AGC del HPA (O a4 V)

Punto de prueba 9

Voltaje de AGC del convertidor de subida (0 a4 V.)

Tabla2.12 Puntos de prueba para monitoreo y control.

- 68 -
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2.4.2 Fallas aisladas. Una vez que ¢l transceptor esté listo para operar, el chequeo puede
ser realizado por el monitoreo de las fallas del terminal sea remotamente o por el

teclado opcional de la unidad. Las fallas del sistema son reportadas en el menu de

fallas.

La Tabla 2.13 muestra un listado para problemas aislados y de esta manera tomar

una decisién adecuada.

FALLA

POSIBLE PROBLEMA Y ACCION A TOMARSE

+5V.

Falla en el suministro de energia de +5 V. Indica que el
suministro de energia de +5 V. en la tarjeta de monitoreo y
control estd mas bajo o mas alto que lo normal. La variacion de
nivel permitido es de &5 %. Chequear un posible corto en la linea
de +5 V. o existe una falla de conexién en P3 en la tarjeta de
monitoreo y control.

Falla en el suministro de energia de +12 V. Indica que el
suministro de energia de +12 V. estd mas bajo o maés alto que lo
normal. Chequear un posible corto en la linea de +12 V. o existe
una falla de conexidn entre uno de los médulos intermos.

Falla en el Amplificador de Alta Potencia. Chequear el conector
P12. Si es aceptable cambie e] HPA. No se debe intentar abrir el
HPA.

LNA

Falla en el Amplificador de bajo ruido. Chequear el cable de RF
que va al LNA. Si es aceptable, reemplace el LINA.

U/C LOCK

Falla en el bloqueo del convertidor de subida. Chequee las
conexiones en P4, P7 y P8 También chequee todos los
conectores coaxiales de RF en el sintetizador del convertidor de
subida y la tarjeta del convertidor de subida antes de reemplazar
los modules. Si el problema ha sido corregido el transmisor
puede ser vuelto a prender.

U/C TUN

Falla en la sintonia del convertidor de subida. Chequee las
conexiones en P4, P7 y P8 También chequear todos los
conectores coaxiales de RF en el sintetizador del convertidor de
subida y en la tarjeta del convertidor de subida antes de
reemplazar los moédulos. Si el problema ha sido corregido el
transmisor puede ser vuelto a prender.

- 69 -
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D/CLOCK | Falla en el bloqueo del convertidor de bajada. Chequee las
conexiones en P10, P11 y P4. También chequear todos los
conectores coaxiales de RF en el sintetizador del convertidor de
bajada y el convertidor de bajada antes de reemplazar los
médulos. Si el problema es corregido el transmisor puede ser
vuelto a prender.

D/C TUN Falla en la sinfonia del convertidor de bajada. Chequear las
conexiones en P10, P11 y P4. También chequear todos los
conectores coaxiales de RF en el sintetizador del convertidor de
bajada y el convertidor de bajada antes de reemplazar los
modulos. Si el problema es corregido el transmisor puede ser
vuelto a prender.

IF LOCK Falla en el blogqueo de IF. Chequear las conexiones en P9 y P4 v
todos los conectores coaxiales de RF en el médulo del oscilador
local de IF. Si todas las conexiones estan bien, reemplace el
médulo del oscilador local de IF. Si el problema es corregido el
transmisor puede ser vuelto a prender.

IF TUN Falla en la sintonia de IF. Chequear las conexiones en P9 y P4 y
todos los conectores coaxiales de RF en el module del oscilador
local de IF. Si todas las conexiones estin bien reemplace el
maddulo del oscilador local de 1F. Si el problema es corregido el
transmisor puede ser vuelto a prender.

Tabla 2.13 Problemas aislados en el equipo.

2.5 Caracteristicas del transceptor trabajando con la opcién de 140 MHz en IF
(Unicamente para el RET-500). El transceptor, presenta la opcidn de trabajar a una
frecuencia de IF de 140 MHz. en el cual el usuario puede disponer del doble del
ancho de banda, permitiendo un rango de 140 £ 36 MHz. En este modo de operacidn

el transceptor presenta las siguientes caracteristicas :

2.5.1.0scilador local de IF. El oscilador local de IF (IFLO) contiene:

- Oscilador controlado por voltaje.
- Filtro de laso.
- Una cadena de divisién de bajada.

El oscilador local de frecuencia infermedia provee una frecuencia fija de 1112.5

MHz tanto al convertidor de subida como al convertidor de bajada. El ajuste del
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voltaje de realimentacidon es enviado a la tarjeta de monitoreo y control donde es

monitoreado junto con el detector de fallas.

La Tabla 2.14 muestra las especificaciones del oscilador local a 1112.5 MHz.

Entrada Onda cuadrada de 10 MHz. Niveles CMOS.
Salida 1112.5 MHz

Conectores SMA

Impedancia de salida |50 ohmios

Nivel de salida +7 dBm.,

Tabla2.14 Especificaciones del oscilador local a 1112.5 MHz.

2.5.2 Sintetizador. El transceptor a 140 MHz en IF., requiere de un solo sintetizador con

dos salidas:

— Una para el convertidor de bajada para convertir la sefial de entrada de RF a una
seflal de salida en IF de 140 MHz v
— Otra para el convertidor de subida para convertir los 140 MHz de entrada a una sefial

de salida en RF.

El propdsito del sintetizador es el de convertir los 10 MBz de la sefial de referencia a

una frecuencia variable para ejecutar la conversidn.

La Tabla 2.15 muestra las especificaciones del sintetizador.

Entrada de RF 10 MHz de onda cuadrada CMOS.

Tipo de conector SMA

Impedancia 50 ohmios

Nivel de entrada +7 dBm.

Salida de RF Rango de frecuencias desde 4592.5 hasta 5172.5 MH=.
Tipo de conector SMA

Impedancia 50 ohmios

Nivel +7 dBm.

Tabla2.15 Especificaciones del sintetizador.
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2.5.2.1 Operacion. El mdédulo del sintetizador, multiplica los 10 MHz del reloj de
referencia a un reloj variable con el uso de un oscilador controlado por voltaje, filtro
de laso, detector de fase, y una cadena de divisién de bajada variable.
La cadena de divisidén de bajada variable es controlada por la tarjeta de monitoreo y
control a través del uso de 3 sefiales seriales. Una frecuencia triple es entonces
aplicada para producir la salida final. La sintonfa de voltaje del VCO es enviada a la

tarjeta de monitoreo y control para monitorear la deteccion de fallas.

2.5.3 Convertidor de bajada. La funcién del convertidor de bajada es convertir la sefial

de banda C desde el LNA. a una sefial de 140 MHz para ser usada en el modem.

La Tabla 2.16 muestra las especificaciones del convertidor de bajada,

General
Frecuencia de enfrada 3620 a 4200 MHz.
Conector de entrada SMA hembra
Impedancia de entrada 50 ohmios
Frecuencia de salida 140 MHz + 36 MHz
Conector de salida SMA hembra
Compresion de 1dB. +17.5 dBm.

Entrada del sintetizador de TF

Frecuencia 4592.5 a 5172.5 MHz. En pasos de 2.5 MHz.
Nivel +8 dBm.
Conector SMA hembra

Pérdidas de retorno |14 dB
Impedancia 50 ohmios
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Entrada del oscilador local de TF
Frecuencia 1112.5 MHz.
Nivel +8 dBm.
Conector SMA hembra
Pérdidas de retorno 14 dB
Impedancia 50 ohmios

Tabla2.16 Especificaciones del convertidor de bajada.

2.5.3.1 Operacién. El convertidor de bajada utiliza un proceso de conversién dual para
convertir desde una frecuencia de entrada de RF en la banda desde 3620 hasta 4200

MHz a una sefial de salida en banda base de 140 MHz en IF.

La primera conversién requiere de una frecuencia de entrada en el sintetizador del
convertidor de bajada para ser mezclada con la entrada en RF. La tagjeta de
monitoreo y control controla la seleccidon de frecuencia del sintetizador del
convertidor de bajada. La banda de frecuencias de salida del sintetizador del
convertidor de bajada va desde 4592.5 hasta 5172.5 MHz, en pasos de 2.5 MHz.

La salida del primer mezclador estd en una frecuencia de 972.5 MHz. La salida de
los 972.5 MHz es aplicada al segundo mezclador eli cual se mezcla con una
frecuencia de enfrada de un oscilador local de TF de 1112.5 MHz desde el médulo del
oscilador local de TF. La salida del segundo mezclador es la sefial deseada en banda

hase a 140 MHz en IF.
2.5.4 Convertidor de subida. La funcién del convertidor de subida es convertir la seial
usada en IF del40 MHz en el modem satelital a una sefial en banda C para ser

enviada a la antena.

La Tabla 2.17, muestra las especificaciones del convertidor de subida.
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General
Frecuencia de entrada 140 MHz =+ 36 MHz
Conector de entrada SMA hembra
Impedancia de entrada 50 ohmios
Frecuencia de salida 5845 a 6425 MHz
Conector de salida SMA hembra
Compresion de 1 dB. + 10 dBm
Entrada del oscilador local de RF
Frecuencia 1112.5 MHz.
Nivel + 8 dBm
Conector SMA hembra
Peérdidas de retorno 14 dB
Impedancia 50 ohmios
Entrada del sintetizador de RF
Frecuencia 4592.5 a 5172.5 MHz, en pasos de 2.5 MHz.
Nivel + 8 dBm.
Conector SMA hembra
Pérdidas de retorno 14 dB
Impedancia 50 ohmios

Tabla 2.17 Especificaciones del convertidor de subida.

2.5.4.1 Operacién. El convertidor de subida ufiliza un proceso de conversion dual para
convertir desde una sefial en banda base de 140 MHz a una sefial de salida en la

banda de frecuencia s de RFE,

La primera conversion requiere de una frecuencia de enfrada de 1112.5 MHz del

maédulo del oscilador local de IF. La salida del primer proceso de mezcla esta en una
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frecuencia de 1252.5 MHz. La salida de 1252.5 MHz es aplicada al segundo

mezclador el cual se mezcla con la frecuencia de entrada del sintetizador.

La tarjeta de monitoreo y confrol controla la seleccién de frecuencia del sintetizador
del convertidor de subida. La banda de frecuencias de salida del sintetizador del
convertidor de subida va desde 4592.5 hasta 5172.5 MHz, en pasos de 2.5 MHz. La
frecuencia de salida del segundo mezclador es la frecuencia deseada en RF en la

banda de 5845 a 6425 MHz.
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CAPITULO 3

DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO

3.1 Objetivo del sistema de monitoreo

El sistema de monitoreo tiene como principal objetivo el diagnosticar el estado de
fancionamiento de los diferentes puntos remotos. Para lo cual se contard con un
concentrader de puertos para poder tener acceso a monitoreo desde una

computadora a dichos puntos sin tener que manipular el cableado.
3.2 Analisis del sistema a monitorearse

El sistema a monitorearse se presenta bajo una topologia estrella como puede verse

en la Figura 3.1.

E—t—gian O

Weimalon M

Figura 3.1 Topologia del sistema de nionitoreo
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3.2.1

Como puede apreciarse, todas las estaciones remotas son controladas desde una

estacion central denominada estacion maestra,

Para realizar dicho monitoreo, como se menciond en el capitulo 2, este puede hacerse
por un enlace de comunicacién serial ya sea desde un interfaz RS-232 6 desde un
interfaz RS-485. Los comandos y datos son transferidos a través del enlace como
una cadena de caracteres ASCIL Esta comunicacién remota se da de una manera

duplex y dicha comunicacién es iniciada por un controlador o terminal remoto.

Comunicacion Asincronica de datos

La estructura de caracteres estandar para la comunicacion de datos asincrénica
consiste de 10 elementos de seflal que tienen igual intervalo de tiempo: el primer
elemento de inicio es un cero “0” seguido de 7 bits de datos, un bit de panidad del
caracter y un elemento de parada “1”. El intervalo entre caracteres (el intervalo de
tiempo entre el elemento de parada y el de comienzo del siguiente elemento de
inicio) puede ser de cualquier longitud y es del mismo sentido como el del elemento

de parada que es “1”. Esta estructura puede apreciarse en la Figura 3.2.

o-0rTom
-t
N
w
i
)}
o)
~
@
>0arz

SIETE BITS ASCII

ELEMENTO BIT DE ELEMENTOQ
DE INICIO PARIDAD DE PARADA

Figura 3.2 Estructura de intervalo de caracter estdndar para transmisién

asincrénica.
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El estindar del caracter de paridad para comunicacién de datos asincrénico es par

sobre los § bits (siete bits ASCII y un bit de paridad).

Algunas configuraciones de comunicacién no pueden operar satisfactoriamente con
el elemento de parada especificado en la estructura de cardcter asincrénico. Si éste es
el caso, un elemento de parada de dos intervalos de tiempo serian necesarios. Esta
estructura es usada con el fin de proveer un realce donde los caracteres regeneradores

son empleados y su uso requerird previo convenio entre usuarios.

La paridad impar se usa para fransmisién de caracteres de mensaje tanto en
transmisién asincrénica como en sincrénica. La paridad par se usa para la

transmisidn de caracteres de control para control de canales y coordinacion.

La secuencia estandar de transmisién de los bits para un cardcter ASCII es desde el

bit menos significativo al bit mas significativo.

La estructura del mensaje de los datos que son transferidos desde y hacia el
transceptor usa un formato que requiere de 11 bits por caracter. Esta estructura
puede ser bajo una de las dos siguientes configuraciones como puede apreciarse en la

Tabla 3.1

Bit de inicio 1 1
Bits de informacidn 7 8
Bit de paridad 1 Ninguno
Bits de parada 2 2

Tabla 3.1 Formato de estructura de mensaje del Transceptor

La transmisién de la informacion se la realizara a través del canal asincrénico del que

disponen los modems satelitales de la misma casa de los transceptores, los mismos
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que presentan la posibilidad de manipular los pardmetros de transmision, velocidad,

paridad y bit de parada desde el panel frontal del modem.

La opcion del canal asincrénico en el modem satelital estd disponible a través del
mismo interfaz fisico por el que viajan los datos de la aplicacion. Para ello, es
necesario cambiar €l interfaz fisico (normalmente es un conector DB-25 &
Winchester) por un interfaz cuyo conector es de 50 pines, en el que viene incluido la
tarjeta para la utilizacién del canal asincrénico. Para que pueda interactuar dicho
interfaz con el cliente se requiere de un cable en Y que dispone de un conector DB-
25 para el canal asincrénico y de un conector winchester para el canal de datos del
cliente. El canal de supervision es mezclado sobre el canal de datos y todo
transmitido con una velocidad de 16/15 del canal principal. Los interfaces
disponibles para el canal asincrdnico son el EIA-485 ¢ el EIA-232, los mismos que

pueden ser seleccicnados desde el panel frontal del modem.

Los parimetros de configuracion para el canal asincronico del modem satelital

pueden apreciarse en la Tabla 3.2

Velocidad 110 a 38400 bps
Bits de datos  [5a 8

Paridad Par, impar o ninguna

Bits de parada |16 2

Tabla 3.2 Parametros manipulables del canal asincrémico.

La combinacién de todos estos parametros, junto a la velocidad de transmisién del
canal de datos, limita ]a maxima velocidad en baudios permitida. La velocidad de los
datos enviados por el canal asincrénico puede ser controlado por el operador, con
una velocidad méaxima limitada a 1.875% de la velocidad de datos del canal

sinerdnico.
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La Tabla 3.3 muestra la velocidad méxima a la que se puede tener acceso a través del

canal asincrénico de acuerdo a la velocidad del canal de comunicaciones.

VELOCIDAD DE DATOS MAX. VELOC.CANAL
bps ASTNCRONICO
baudios

V £15.999 150
V<£31.999 _ 300
V < 63.999 600

V <127.999 1200
V £ 255999 2400
V< 511.999 4800
V £1'023.999 9600
V <2'047.999 19200
V<2'048.999 38400

Tabla 3.3 Relacidn entre la velocidad del canal y la velocidad
maéaxima del canal asincrénico

En la Figura 3.3, se aprecia un diagrama de bloques de como seria controlado dicho
momtoreo.

7]
LTTTTTT

Satellite

Controlador

Estacion Maestra Estacion Remota

Figura 3.3 Diagrama de bloques del sistema de monitoreo
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. Para nuestro caso, se ha decidido realizar dicho monitoreo con el interfaz RS-232 en
vista de la dispenibilidad de equipos con los que cuenta la empresa. En la Figura 3.4
se presenta el diagrama general de los elementos involucrados para la realizacion de
dicho monitereo en el que se puede apreciar perfectamente los canales

independientes de los datos del cliente con el canal asincrénico de monitoreo.

S1 observamos en la Figura 3.4, en el lado donde se encuentra la estacién maestra,
los modems satelitales se encuentran concentrados a través del spliter. De dichos
modems, dependiendo de la configuracion de cada cliente, los canales de datos son
enrutados a un multiplexor, a un switch , directamente pegados a un modem de radio
microonda 0 a un modem de fibra para que llegue la informacién a su destino.
Mientras tanto, el canal asincrénico de cada modem satelital, es llevado al
concentrador de puertos, que se construirda con la finalidad de realizar dicho

monitoreo.

Como se menciond anteriormente, dependiendo de la velocidad del canal de
transmisién de cada modem, se deberd tener colocada la velocidad del canal
asincrénico en cada uno de ellos por lo que para lograr la comunicacion entre el
confrolador v el transceptor remoto de cada cliente, se debe disponer de estos datos
para la configuracion previa en el controlador. Se debe tener en cuenta que debido a
la estructura del mensaje permitido por el transceptor, en el modem satelital se debe
colocar Umcamente una de las dos configuraciones permitidas (bits de informacidn,
paridad y parada) ya que de no ser asi no se logrard establecer la comunicacién de

monitoreo entre el transceptor y el controlador.

Una vez que se ha seleccionado en el concentrador de puerfos un cliente a
monitorearse desde el controlador a través del canal asincrénico viajan los datos por
el enlace satelital los mismos que son recibidos por el transceptor que envia la

respuesta al controlador.

Los datos de monitoreo cuando salen del controlador viajan a través de la portadora

de transmisién de la estacion maestra en el enlace satelital, mientras que cuando los
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datos son enviados por el transceptor del cliente estos viajan por la portadora de

recepcion de la estacién maestra,

-

Satélile
cable de RF
J cable de IF
Cllente A
cables de i
datos Estacién A Transceptor;\m .
= oniforeo
dalos
5 Modems cables de JF _—
Swilch de datos satefitalas Aplicacion del
ciente A
cables de
moniloreo _’— cable de RF
Estacion A cable de RF
5 cable de IF
—1 P
L - S
= |
Controfador T |
Concentrador E | Estacidn Maestra
de puertos - Cliente B
R | | Transceptor Eslacién B
Transceplor B
monitoreo
H ] datos
1 N —
| BstadénN Aplicacion del
| I cliente B
cable de
monitoreo

cable de RF
cable de IF

“Cllente N
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Bstacion N Transceptor N \ moniloren

datos
—_—

Aplicacion del
cllente N

Figura 3.4 Diagrama general de los elementos involucrados para el monitoreo
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Como puede apreciarse en la Figura 3.4 existe la presencia de un concentrador de
puertos para tener la posibilidad de monitorear varias estaciones remotas, el mismo
que sera manipulado desde el controlador. En la Figura 3.5 puede apreciarse un

diagrama global del concentrador de puertos.

CONTROL DE
DIRECCIONAMIENTO

N PUERTOS

[S RS I

I/O DATOS

CONCENTRADOR DE
PUERTOS

Figura 3.5 Diagrama general del concentrador de puertos

Dependiendo del sentido del flujo de datos (controlador-transceptor ¢ transceptor-
controlador), podemos observar que el concentrador de puertos se comportaria a

manera de un mux/demux.

Para tener el control fotal del concentrador de puertos desde una computadora
convencional se han utilizado el puerto serial y el puerto paralelo. El primero sera
utilizado para el flujo de informacidén desde el controlador al transceptor remoto o
viceversa, mientras que el segundo nos sirve para tener el direccionamiento de los
distintos puertos del concentrador a los que se encuentran conectados los canales

asincronicos de los modems satelitales.

En la Figura 3.6 se presenta un bosquejo de la manera en la que se conectarian los
puertos serial y paralelo de la computadora y los canales asincrénicos de los

modems satelitales al concentrador de puertos.
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81

P
Estacion N

Controlador

donde:
P1: Puerto Paralelo
S1: Puerto Serial

E : Toma de energia

Figura 3.6 Diagrama general del concentrador de puertos
3.3 Disefio del concentrador de puertos

Para la realizacion de dicho disefio, se realizaron diferentes pruebas en laboratorio
para determinar el cableado y pines a utilizarse para dicho monitoreo. En el manual
del transceptor puede verse la configuracidn del cable que se requeriria para tener la
posibilidad de observar a través de una computadora los pardmetros con los que se

encuenira el transceptor.

El cable se halla conformado por un conector de 26 pines circular para embonar en
el transceptor y un conector DB-9 para conectar en un puerto serial de la
computadora. La distribucidn de los pines puede apreciarse en la Figura 2.3 ya sea
para el inferfaz RS-232 como para el RS-485. Como puede verse en dicha figura,

para un interfaz RS-232 se requiere de un cable de 6 hilos; sin embargo, al trabajar
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con el canal asincrénico, los Unicos pines que se requieren son los de transmisién,

recepeidn y de tierra.

Para el caso de las sefiales de Handshake!, se debe realizar un puente entre el pin D
(CTS: clear to send) y el pin F (RTS: Request to send) en el conector de 26 pines
circular mientras que en el conector DB-9 se realiza entre los pines 7 (CTS) y el 8
(RTS) para de esta manera generar un spoofing? consiguiendo de esta forma
engafiarle al equipo de que la contraparte estd respondiendo el pedido para que se
establezca la comunicacion. Para nuestro caso, el monitoreo lo realizaremos con el
interfaz RS-232 y por tanto los pines que se requieren para conseguir el objetivo son

como se mueslran a continuacion:

CONECTOR CONECTOR
DB-9 26 pines circular
(hembra) (macho)
GND
5 A
TX/RX
3 E
RX/TX
z G
— CTS — D
. RIS =——F

V Handshake, Sefiales de control que intercambian los equipos para el establecimiento, transferencia y

liberacion de la comunicacion. .

2 Spoofing.  Engafio que se le hace a un equipo.
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Si es el caso en el que la computadora tenga en el puerto serial un conector DB-25

H

simplemente se debe tener presente la equivalencia de pines entre el conector DB-9

vy el conector DB-25, por lo que el cableado para el monitoreo seria el siguiente:

CONECTOR CONECTOR
DB-25 26 pines circular
(hembra) (macho)
GND

7 A
TX/RX

Z E
RX/TX

= G

f— CIS —m D

— RIS b= T

Con esta configuracion, se puede llevar a cabo un monitoreo local desde una

computadora como puede verse en la Figura 3.7.

26 pines CIR
DB-9 \

— o

- o=

——
—

Cable de monitoreo

Computadora Transceptor L —
Estacion terrena local

Figura 3.7 Monitoreo de una estaciéon local

Para el caso de un momtoreo desde un sitio remoto, se requiere utilizar un medio
fisico por el cual se pueda enviar la informacion desde la computadora al

transceptor y viceversa. Para nuestro caso, el medio fisico que he utilizado es un
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canal asincrénico. En la Figura 3.8. se muestra la conexién que se requiere realizar
para poder utilizar el canal asincrénico del que disponen los modems satelitales para

el monitoreo de un transceptor.

Satélite
Hacla los
equipos de
dalas de|
Transceptor
Madem

clienle
Salelital
Eslaclén Remola alelia

é o000
Estacién Maestra Cable de

Computadora Médem
Monitoreo

Transcepiar

Salelital

Equipos de
dalos del
cllente

Figura 3.8 Monitoreo de una Estacién Remota desde una Estacidén Central a través

de un canal asincrénico

En la Figura 3.9 puede apreciarse los diferentes cables que son necesarios para
poder llevar a cabo el monitoreo de los transceptores de varias estaciones remotas.
Para el monitoreo, se requiere de un cable que va de la computadora al concentrador
de puertos , otro que va del concentrador de puertos al modem satelital y otro que va
del modem satelital al transceptor. Ademds se requiere de un cable que esta
conectado entre el puerto paralelo de la computadora y el concentrador de puertos ,

que sirve para tener control en el direccionamiento de los puertos.

Los conectores para dichos cables son: de la computadora al concentrador de
puertos se requiere un conector DB-9 (DB-25 macho) hembra para el puerto serial
de la computadora y un conector DB-9 hembra para el concentrador de puertos. Del
concentrador de puertos al modem satelital se requiere un conector DB-9 macho
para el concentrador y un conector DB-25 macho para el modem v para el cable
que va del modem satelital al transceptor se requiere un conector DB-25 macho para

el modem satelital y un conector de 26 pines circular macho para el transceptor.
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Figura 3.9 Cables necesarios para el monitoreo de varias estaciones remotas
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Estos cables se requieren para el manejo de los datos a transferirse desde y hacia la
computadora hasta o desde el transceptor. Mientras que para el control del puerto a
direccionarse como se menciond anteriormente se necesita un cable DB-25 macho
para el puerto paralelo de la computadora y un conector DB-25 macho para el

concentrador. (cable punto-punto)

Para poder determinar cual seria la configuracién de todos los cables, se tomd de
base el cable de monitoreo remoto y con la ayuda de un osciloscopio se analizd la
forma de onda que genera el puerto serial de la computadora y que envia al
transceptor. La forma de onda generada por este puerto puede apreciarse en la

Figura 3.10

1 5.00¥ £0.00s  10.0%/ FEEIEF1 RUN
...... A aRie Bl R (1 S e ERTRRRRETE PETTRPROPEIRRPPRIR

: .
PRI PIPE SR I S NI R R R R I R

\c3

Figura3.10  Forma de onda generada por el puerto serial del PC.

Bsta figura esta presente en el pin 3 del conector DB-9 que corresponde al pin de
transmisién, la misma que debe llegar al pin E del conector circular de 26 pines que

es el pin de recepcion.



DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREQ

-90-

Para poder tener dicho moniforeo, se trabajé primeramente sin tener en cuenta el

concentrador de puertos por lo que se requeririan apenas dos cables: de la

computadora al modem y del modem al transceptor.

Para conectar la computadora al canal asincrénico del modem satelital, teniendo en

cuenta que el modem siempre es un DCE3, se requerird de un cable directo razén

por la cual el cable que va desde la computadora al modem presenta la siguiente

configuracion:

CONECTOR
DBS (hembra)

CONECTOR
DB25 (macho)

GND
5 1
TX/TX
3 2
RX/RX
2 3
] CIS ———— 5
8 RIS = 4

Una vez construido el cable con esta configuracion se procedié a conectarlo entre la

computadora ¥ el modem, y con la ayuda del osciloscopio se observd en el otro

modem satelital (modem que estaria donde el cliente) en el canal asincrénico que

por el pin 3 del DB25 se obtenia la misma forma de onda como puede notarse en la

Figura 3.11.

3 DCE. (Data Circuit Equipment ). Equipo de circuito de datos
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Figura 3.11 Forma de onda a la salida del modem satelital.

Una vez conocido por que pin salia la forma de onda deseada se procedid a realizar
el otro cable teniendo en cuenta que la misma debfa llegar al pin E del conector de
26 pines. Por tanto, la configuracién del cable que va desde el modem satelital al

transceptor es la siguiente:

CONECTOR CONECTOR
DB25 (macho) 26 pines circular (macho)
GND
1 A
TX/RX
2 E
RX/TX
3 G
4j RTS — E
S (CIS =/ D
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La configuracién de este cable nos muestra que es un cable cruzado ya que estamos

conectando un DCE contra otro DCE.

Conocida la configuracién de este cable, se conectd todo esperdndose obtener el
didlogo entre el transceptor y la computadora. Para que se genere dicho didlogo, el
canal asincrénico debe estar configurado bajo los mismos pardmetros que estaria el

software de monitoreo , esto es:

Bit de inicio

Bits de informacién
Bit de paridad

Bit de parada.

Cuando se utiliza el software para monitoreo desde una computadora local, puede
apreciarse que éste para que pueda conversar con el transceptor debe presentar los
mismos parametros de configuracion del puerto serial con los pardmetros colocados
en el transceptor. Para ello, se debe conocer de antemano cuales son los pardmetros

que estan colocados en el mismo.

El formato de los caracteres ASCII requiere de 11 bits por caracter. Por tanto, se

pueden tener las dos posibilidades indicadas en la Tabla 3.1

El intercambio de informacion se da a fravés de comandos y respuestas. Los
comandos son enviados desde la computadora y las respuestas son enviadas desde el

transceptor,

Para la manipulacién de los puerfos, se hizo necesario la construccion de un
concentrador de puertos, el mismo que se encuentra conformado por los siguientes

elementos:

Mux/demux de 1 a 8§ (CD4051BM)
diodos zener (ECG135A)
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leds (ECG3010)

driver de BCD a 7 segmentos (SN74LS47)
display de 7 segmentos (anodo comun)
regulador de voltaje (ECG 960)
transistores NPN (2N3904)

resistencias

capacitores

conectores DB-9

conector DB-25

Los datos técnicos de los integrados se encuentran en el Anexo G.

En la Figura 3.12 se presenta la circuiteria del concentrador de puertos. Para el caso
en el que se desee fransmitir datos desde la computadora a una estacidn
determinada, a través del demux se selecciona a la estacién a monitorearse,
mientras que si la informacién viene desde la estacién monitoreada esta ingresa al

controlador a través del mux.

Los diodos zener fueron utilizados para limitar las sefiales a 5 voltios, ya que las
seflales que salen por el puerto serial por los estandares del interfaz RS-232, estos
varian entre —25 a —3 voltios para “1” 16gico y 3 a 25 voltios para “0” logico, los

mismos que podrian dafiar los circuitos integrados.

Las resistencias se implementaron para conseguir los niveles adecuados en los
diodos zener. El regulador de voltaje es el encargado de suministrar la energia a los
integrados utilizados, los LLED’s%, nos sirven para visualizar si existen datos de
transmisién desde la computadora y para ver si se encuentra recibiendo datos. El

display, nos indica el puerto que se estd monitoreando.
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Figura 3.12 Diagrama circuital del concentrador de puertos

“LED (Light Emisor Diode). Diodo emisor de luz.
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Los criterios de disefio, fueron realizados bajo las siguientes consideraciones:

Para el caso de los datos a transmitirse desde el puerto serial, las sefiales de voltaje
de salida est4n entre — 7.5 V y 7.5 V. Bstos datos para ser mampulados a fravés de
los integrados y polarizando los mismos con Vec = 5 V y Vg = 0 V requirid

convertirlos a sefiales de 0 V y 5 V.

Para ello con la ayuda de un diodo zener se limité el voltaje bajo la siguiente

implementacién. El circuito que se indica en la Figura 3.13 se utilizara para limitar

el voltaje.
RO
1 7
v
Vin Dz RL
Figura 3.13
DATOS:
Vi —~V
Vin=-7.5Va75V Ry = — 7%
Iz 41,
7.5-51 4
=3. Ry=—-+—7-— |—
vezmalv ° = 0.02+ 0005 [A]
Py,=1W R, =117.07Q
I, =20mA entonces R, =100

R, =10k Q Potencia ¥4 vatio.
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Para el caso de la sefial de entrada desde el modem satelifal se realizé la regulacién

del voltaje con la misma consideracién segtin la Figura 3.13 obteniéndose:

DATOS:
Vin=-12Val2V R = D = V2
Iz+1,

Vz=51V R, =22l

0.01+ .0005 |4
P,=1W R_, =1KOQ
I, =10 mA entonces R _; =1KQ
R, =10kQ Potencia Y4 vatio.

Vce

Vin :) 0.3V
— ' 3

Figura 3.14

Para los diodos emisores de luz (LED’s), se disefié un amplificador de corriente para

alcanzar la corriente deseada. Esto se realizé bajo la configuracién mostrada en la

Figura 3.14.
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DATOS:

Vee=5V.

Io=30mA.

B =200

por tanto:

por tanto

R VC C VC
C Ic
525
R =222 |V
0.05 |4
R, =8333 O

entonces R, =100 Q

entonces

entonces

Potencia ¥4 vatio.

o] H
100 | ©

I, =25 md
I

I, >>—=5
I

I,=15==5
25

Iy =15x—
200

I, =1.875 m4d

4-07 [¥
J I L
0.001875 | 4
R, =176 KO
R, =18 KO

Potencia Y vatio.
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Para el caso de la fuente regulada de voltaje, se tomaron los capacitores recomendados

por el fabricante.

Para las resistencias del display de 7 segmentos, se consideré que la corriente que

circularfa por cada segmento es de 15 mA, v por tanto la resistencia es de:

5 V
R piptay = 0,015 [g}

R =33333 Q

Display

entonces R =330 Q

Display

Potencia ¥ vatio
3.4 Disefio del Programa

Las funciones principales de este sistema son:

¢ Monitoreo en linea de los niveles de atenuacion y frecuencias
¢ Monitoreo en linea de alarmas
e Monitoreo en linea de temiperatura

¢ Cambio de algunos pardmetros en el transceptor (atenuaciones, frecuencias)

3.4.1 Principales restricciones y limitaciones del sistema

El sistema de monitoreo cuenta con algunas limitaciones que deben tenerse
presente. Por cuestiones de transmisién, en el momento que no se disponga del
canal satelital es imposible entrar al monitoreo. Sin embargo, se puede activar o
desactivarle por software el transceptor remoto siempre y cuando se disponga del
camino de ida. Otro problema se da si se cambia la frecuencia de subida o de bajada

va que en el caso de los RET-505 la frecuencia de subida tiene 2225 MHz mds sobre
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la frecuencia de bajada v al cambiar de frecuencia se pierde el enlace. En €l caso de
los RFT-500 al tener independencia de los sintetizadores se puede cambiar la
frecuencia de subida del transceptor remoto sin alterarse la frecuencia de bajada y

por tanto no se pierde la comunicacidén en el sentido hacia el sitio remoto.

3.4.2 Descripcién del Disefio
3.4.2.1 Diagrama de flujo del Programa

El diagrama de flujo para el sistema de momtoreo se presenta en la Figura 3.15. En
dicho diagrama se cbserva el flujo general del sistema. Este diagrama presenta al
usuario un enfoque de como actiia el programa y las diferentes opciones que puede

elegir el usuario para interactuar con un determinado punto remoto.

Para el caso, se ha decidido realizar el sistema con tres herramientas en particular

que son:
1. Microsoft Visual Basic

1. Microsoft Access

iil. Sistema de ayuda de Windows

Resumiendo algunas cualidades de estas herramientas se pueden mencionar:

Microsoft Visual Basic. es un lenguaje de programacién para desarrollo de

aplicaciones bajo Windows.

Microsoft Access es un programa que nos permite el manejo de bases de datos para

una aplicacion mediana.

Sistema de Ayuda de Windows nos permite crear archivos de ayuda .HLP el
mismo que puede contener texto y graficos. Para usuarios que ya han trabajado en
un ambiente de Windows, este ambiente se les hace muy familiar ya que utiliza €l

mismo sistema de ayuda.
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NO

Password

Salir

Escoja un
cliente a
monitorea

Esdela
serie
500

Ejecute
RFT-500

Abandonar
monitcreo

Ejecute
Terminal

Ejecute

RFT-505

Salir de
Manitoreo

Esta
seguro de
abandonar,

S

— Salir

Salir de
Menitoreo

Figura 3.15 Diagrama de flujo del sistema de monitoreo
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El programa se presenta de una forma tal que el monitoreo sea seguro y amigable

para cualquier persona dando facilidades de consulta.
A continuacién se presentan las diferentes formas que se encuentran presentes en
este programa:

3.4.3 Estructura del Programa
El programa estd conformado a manera de varias ventanas a través de las cuales la
persona que desea monitorear un determinado cliente, tenga opciones de acuerdo al

tipo de transceptor que esté en el sitio remoto.

3.4.3.1 Forma de Inicio

ESEUEL.-“-%. POLITECNICA NACIONAL

Facultad de Ingenieria
Eléctrica

O R

Versiaon 1.0
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Simplemente es una introduccién hacia el programa de monitoreo en si, el mismo

que aparece al inicio del arranque del programa por un poco tiempo.

Nombre de la forma: Inicio

3.4.3.2 Forma Control de acceso

CONTROL DE ACCESO [ ADMINISTRADOR - USUARIO )

Ingrese su Login y su password;

Operador: |

Clave: |§T

oK

Es la forma que nos permite o autoriza el ingreso al monitoreo, para que personal no
autorizado no pueda ingresar y pueda causar algun tipo de conflicto. Para ello, el o
los administradores pueden autorizar y crear nuevos usuarios ya sea simplemente

para monitorear o en modo privilegiado.

Nombre de 1a forma: FormCLAVE

FormCLAVE(load) Permite verificacién de usuarios.
OK Verifica el tipo de usuario v deniega el ingreso a usuarios
no autorizados. Si el usuario estd autorizado, permite

ingresar al ment de procesos.
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3.4.3.3 Forma Monitoreo de transceptores

dministracién  Ayuda

gt

L 1) ;
PARA MONITORBAR INGRESE A
MONITOREO TRANSCEPTORES
Y ESCOJA LA

< ACCESA
" ADMINSS  CREARTS
: NUEVOSH RIOS

En esta forma, tenemos una ayuda de como utilizar el programa de monitoreo y a la
vez si se es un usuario en modo privilegiado, puede cargar nuevos usuarios en

cualquier modo.

Nombre de la forma: MDIFormMENU

Monitoreo de Transceptores Da la posibilidad al usuario de ingresar al monitoreo
de los fransceptores o a salir del programa de
monitoreo. Si se ingresa al monitoreo nos lleva a la
ventana transceptor.

Administracién Permite administrar los usuarios que pueden hacer uso

del programa en cualesquiera de los dos modos



DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO -104 -

Ayuda Nos da una ayuda de céomo utilizar el programa de
monitoreo, asi como también un tdpico referente al

desarrollo de la tesis.

3.4.3.4 Forma Transceptor

-’} MONITORED DE TRANSCEPTORES - [Transceptor] [T ]ix]
BRI TERINES ARG Ameh ' ' B

MONITOREO DE TRANSCEPTORES

@ HrapE
® e

® Gee®

® caint

[__.fEE.‘E{.__‘] Cencelar Puesla NO

Es la forma principal del programa de monitoreo. En esta forma se presenta
basicamente el nombre de todos los clientes que pueden ser monitoreados v a la vez
nos indica el ntiniero del puerto al que se encuentra conectado dicho cliente.

Los clientes se encuentran enmarcados en una {rama y con la opcidén de escoger a
través de un botén Aceptar. Si se desea abandonar el nionitoreo existe el botdn
Cancelar el mismo que al ser presionado realiza una pregunta de confirmacion ya

que se pudo haber presionado por equivocacion.

Si no se ha escogido ningin cliente v se presiona aceptar, el programa genera un

aviso de que no se ha escogido un cliente a monitorearse.
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Nombre de la forma: Transceptor

Frm_Trep (load) Carga los clientes a monitorearse

Aceptar (click) Escoge el cliente seleccionade y envia a la otra forma.

Cancelar (click) Da la opcidn al usuario para que pueda salirse de
monitoreo.

3.4.3.5 Forma Tipo de Transceptor

‘s MONITOREO DE TRANSCEPTQRES - [Tipo de l'lansr:eplm] HEE
s Monitoreo Transeeptoies Admmnstrauon Ainida F5T BT SR T |

Cliente A

F Transceptor

& s un EF-DATA

(" Esde oliamaica

. Aceptar f Canceler

Una vez que se ha escogido un determinado cliente a monitorearse, el sistema lo
envia a esta forma en el que se genecra la interrogante de s el transceptor a
monitorearse es de la casa EF-DATA o si es de otra casa. Si se tonia la opcidn
primera el programa nos envia a una nueva forma que se explicard mas adelante. Si
la opcidn es la segunda, el sistema nos envia al terminal de windows que lo utilizan
algunas casas como CODAN. La aceptacién de una determinada opcidn es de la

misma manera que en la forma anterior a través de un botén Aceptar.
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Ademids, esta forma contiene un botén Cancelar por si se equivocd en el

escogimiento del cliente a monitorearse por lo que le retorna a la forma anterior.
Nombre de la forma: Tipo_ftrep

Frm_Tipo (load) Carga el cliente a monitorearse y le gufa al usuario a que
escoja el tipo de transceptor.

Aceptar (click) Una vez seleccionado el tipo de transceptor carga una nueva
forma st se escoge la serie EF-DATA o gjecuta el modo
terminal de Windows para otro tipo de transceptores,
ejemplo CODAN.

Cancelar (click) Si no se escogio el cliente deseado nos retorna a la forma

anterior para seleccionar al cliente adecuado.

3.4.3.6 Forma EF _DATA

-t MONITOREQ DE TRANSCEPTORES - [EF-DATA] !ﬂ
im‘) Monitoreo Transceplores  Administiacidn  Ayuda —lafx|

rTipu de Transceptor EF-DATA—— | & |
Y :AFT-500 "
Y
> AFT-505 2

505

I Aceplrﬂ II Cancelar
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Si en la forma anterior se escogid que el transceptor es de la casa EF-DATA, el
programa envia a esta nueva forma ya que existen dos tipos de transceptores en la
Banda C a monitorearse los de la serie RFT-500 vy los de la serie RFT-505. El
escogimiento se da a través de una trama con la confirmacion del botén Aceptar .
Esta forma ademas contiene un botén Cancelar que permite regresar a la forma

anterior si existié alguna equivocacion al escoger el tipo de transceptor.

Nombre de la forma: Clase

Frm_Clase (load) Carga el escogimiento para que el usuario pueda decidir si el
transceptor a monitorearse es de la serie RET-500 o RFT-
505.

Aceptar (click) Dependiendo la serie que se haya escogido invoca al
programa referente a cada uno.

Cancelar (click) Si el tipo de transceptor a monitorearse no era de la casa EF-

DATA, le retorna a la forma anterior.

Una vez escogido el tipo de transceptor (RFT-500 o RFT-505), el software invoca al
programa que es de la casa del fabricante para realizar el respectivo monitoreo, el

mismo que presenta la siguiente pantalla:

EF DATA - System Monitor Program

Initial Setup

se last values for program initialization (Yes or No):? n

onitor a (1) Redundant System or (2) Single RFT-508:7 2
fnter RFT-508 address (1 to 255):7
Enter Communication Port to be used (COM1,COMZ,COM3,COM4):? conmd
Enter communication port Baud Rate (19268,9580,46008,2400,1260,600,368):7 9680
Enter communication port parity (EVEN,ODD,NONE):?
If your computer is equiped with a Liguid Crystal
Display (LCD) Enter 2, else Return:?
Ensure System is ON and commected to COMZ. Hit <ENTER> to continue
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Como puede apreciarse, en esta pantalla se tiene la opcién de utilizar los tltimos
parémetros almacenados para el control del monitoreo con la opcién “Yes” &
colocar los parametros de acuerdo con los parametros que se necesite con la opcidn
“No”. S{ es esta la opcidn tomada, el programa pregunta al usuario las opciones

como:

- Esun sistema redundante o un solo transceptor? “2” (Normalmente es uno ya que
en la mayoria de los casos no se cuenta con redundancia)
- Entre direccidn de la estacion remota. Este pardmetro para nuestro caso no se le
toma en cuenta ya que sirve Unicamente cuando se utiliza el interfaz RS-485.
- Puerto a monitorear. Nos pregunta por que puerto de la computadora se va
realizar dicho monitoreo.
- Velocidad de la comunicacion. Nos pregunta a que velocidad a través del puerto
se va a moniforear.
- Paridad de la comunicacién. Con que paridad se va a realizar el monitoreo.
- Si la computadora estad equipada con un LCD* se debe presionar “2” caso

contrario presionar “ENTER”.

Si el usuario no tiene un conocimiento previo de que paramefros colocar puede
ingresar con las condiciones por “omisién” y el programa tiene una opcién para
realizar un “polec” del puerto de comunicaciones con todas las probabilidades. Una
vez ingresado estos parametros aparece por un instante la siguiente pantalla e

ingresa luego a la pantalla principal de monitoreo.

CSTIC Uerzcion 1.0

EF Data Corporation

RF Hicrouwauve Systems Divizion
2185 Ucst Sth Place

682 -044°

Enx
Strike any key when ready . . .

4 LCD (Liquid Crystal Display). Display de Cristal Liquido
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SINGLE RFT-588 CONFIGURATION - STATUS SCREEN
Not In Use UNIT A: No Communication Not In Use

OPERATING FAULT
STATUS - STATUS

JHXX.%  RST = XXX
¥ UL = XXX
XX DL = XXX
XNXX.X PS5 = NMX
X P12 = NXX
8| XXXX  HPA = XXX RFT-588, UNIT B
CONTROLLER NOT LNA = XXX
MAINTENANCE ULD = XXX NDT IN USE
IN USE STATUS UTH = XXX
DLD = XMX
«X¥ C DIM = X¥X
«X¥ C  ILD = XX
sXK C  ITH = XXX
¥K.X U
XX.X U
¥X.X U

REDUNDANT

Hwinunwian

ucTt
DCT
HPT
W
DY
v

L1 T T T IO A I 1}

LI I [ I T 1

=Pollings

KF1> - Status scrn, <F2> - Pre-Selects, <F3> - Comm. scrn, <F4> - Terminal Mode
<F5> - Fault Log, <F6> - Clear faults, <F7> - Exit program

En el Anexo E se presenta el manejo del programa de monitoreo para los

transceptores de la casa EF-DATA.

En el Anexo F se presenta desglosado el programa realizado para dicho monitoreo.
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y ANALISIS

4.1 Pruebas

En la Figura 4.1 puede apreciarse las vistas del equipo que maneja los diferentes

puertos para el monitoreo de los transceptores.

oc (006606 Remota
9-24V (NN N ]
Tx PC
® Puerto Serial ¢
XNy
YYYNYYYYIYY, | @ RxPC
Puerto Paralelo
Vista Frontal
(6000 \onn/ \ooou) nou/
XYY XY XYY IRNYYY)
Remota 1 Remota 2 Remota 3 Remota 4
eo0 0 (00000 \onn' XX XY
pooe/ Noooo/ Nooeo/ Noevae/
Remota 5 Remota 8 Remota 7 Remota 8
Vista Posterior

Figura 4.1 Concentrador de puertos
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Las dimensiones del concentrador de puertos son de 21 cm de largo x 15 cm de

ancho y 5 cm de alto. Bn la Figura 4.2 podemos ver el diagrama de la placa que se

construyd para el concentrador de puerfos.

2¢O Miwb3

30.60,0.00,s0l

Figura 4.2 Placa circuital del concentrador de puertos

En la Figura 4.3, se presenta las vistas del concentrador de puertos, asi como

también la parte interma del mismo, una vez que se armé €l concentrador.

= PR s s
4adn {Lt} . I T TSR - T
@ l (oL

=, - 41

,

a) Vista Frontal
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o R

REMOY A

t‘)Mﬁ 3

WA

o

W

MR HOTR

c) Vista interior del concentrador de puertos

Figura 4.3 Vistas del concentrador de puertos

Una vez armado el concentrador de puertos para el monitoreo de los transceptores,
se procedid a realizar diferentes pruebas para verificar el normal funcionamiento del
mismo. Primeramente se revisé en los distintos puntos de prueba que se obtengan
los parametros a esperarse como el caso de polarizacién de los integrados, y puntos

de referencia de tierra. Ademas, se verificd que el concentrador de puertos conmute
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a los diferentes puertos de entrada y salida, as{ como los leds indicadores y el

display de 7 segmentos.

Luego se realizé un monitoreo local de los transceptores conectando directamente el
transceptor al concentrador de puertos, con lo que se verificé el normal
funcionamiento del concentrador. Ademas se monitorearon localmente otros
equipos que para su monitoreo utilizan el terminal o el hyperterminal como el caso

de ruteadores o switches.

Seguidamente, bajo la conexién de modems satelitales back to back! como puede
apreciarse en la Figura 4.4 se realizaron pruebas para verificar el normal

funcionamiento del canal asincrénico de los modems sateliales.

Flujo de Control de
D‘ dates puertos

T - = l.
- —l o= Puerlos 0000} 4{ﬁ=—
[ NS 3N D ) ) e
123 456 78 Modem Local Medem Remoto

Transceptor
Controlador £

Donde:
P: Puerio Paralelo
S: Puerio Serial
E: Conexidn a una loma de energia

Figura 4.4 Conexidn a través de modems back to back.

Bajo dicha conexién se probd la conmutacién de los diferentes puertos asi como
también pudo visualizarse el normal funcionamiento del display de 7 segmentos.
Para ello, con la utilizaciéon del software implementado, escogiendo cada uno de los
diferentes clientes el programa a través del puertc paralelo conmuta al puerto

especificado. Para tener la certeza de que los datos enviados desde la computadora

1 Back to back. Conectados mutnamente
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al transceptor sean los correctos para que éste pueda leerlos y a la vez responderlos
se realiz6 una conexién previa sin pasar a través del conmutador de puertos,
comprobando que en efecto los pardmetros colocados en el canal asincrénico del
modem satelital se encuentren con los mismos parametros a los colocados en el

transceptor.

En la Figura 4.5, puede apreciarse el establecimiento de la conexién a través del
canal asincrénico. Esto se puede notar ya que en UNIT A cuando no existe conexidn
aparece No Communication y cuando se ha establecido la conexidén nos muestra el

tipo de transceptor monitoreado con su respectivo software.

SINGLE RFT-500 CONFIGURATIUON — STATUS SCREEN
Not In Use UNIT A: RFT-500 SW_2.15 Not In Use

OPERATING
STATUS

o45.

OFF

15.0

3720.

12.5

NONE RFT-508, UNIT B

REDUNDANT

nnuounun

CONTROLLER NDT
IN USE

MATNTENANCE NOT IN USE

Status scrn, <F2> - Pre-Selects, <F3> - Comm. scrn, <F4> - Terminal Mo
<F5> - Fault Log. <F6> - Clear faults, <F?> - Exit program

Figura 4.5 Establecimiento de conexidn a través del canal asincréonico satelital

Para ver si se tenfa control del transceptor se prob6 cambiando algunos parametros
del mismo, obteniéndose resultados positivos como puede apreciarse en la Figura

4.6.

Una vez realizadas estas pruebas con este tipo de conexién se prob6 ahora con una
antena realizando una simulacién de que el transceptor monitoreado se encontraba

donde el cliente, este tipo de prueba se hizo como se puede apreciar en la Figura 4.7
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SINGLE RFT-500 CONFIGURATION - STATUS SCREEN
flot In Use UNIT a: RFT-500 3Y_2.15 ot In Use

OPERATING FARULT
STATUS STATUS

6200.0 RST = DK
OFF UL = OR
10.0 DL = OK
4095.0 P35 = OK
REDUNDANT bCh = 0.0 P12 = OK
SEL = NDNE HPA = OR RFT-500, UNIT B
CONTROLLER NOT LA = OR
MAINTENANCE  ULD NOT IN USE
IN USE STATUS uTH
DLD
DTM
ILD
1M

(2]
N
[ ]

uct
DCT
HPT
T
BV
TV

KF1> - Status scrn, <F2> - Pre-Seleécts, <F3> — Comm. scrn, <F4> ~ Terminal Mode
<F5> - Fault Log, <F6> - Clear faults, <F?> - Exit program

Figura 4.6 Cambio de pardmetros en el transceptor

Satélite

00 S 0 A 3 70 @ =
] 123 456 78 Modem Local
ControladorE

Estacion Terrena

Modem Local

Dande: Tiansceplor
P: Pueo Paralelo
S Pueto Seral
E Conexién a una foma da energfa

Figura 4.7 Conexidn a través de una estacién terrena
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A tfravés de esta conexion llegamos a obtener un momitoreo més real ya que a través
de la estacidén terrena vamos hacia el satélite y llegamos al otro modem satelital

con la tinica diferencia que estamos llegando a través de la misma antena.

Seguidamente se realizaron las mismas pruebas que en la conexién back to back de

los modems obteniéndose los mismos resultados.

Por ultimo, se realizd la prueba final con la utilizacion de dos estaciones terrenas

satelitales con la conexidn como se muestra en la Figura 4.8

Flujo de ontrol de
datos pug:rtos

- = Puerios ponoo
S OO0 TITIET
123 456 738 Modem Local

Controlador .

— ® - — —a 7

Estacion Central

Donde:
P: Puerto Paralelo
8 Puerto Serfel
E: Conexidr a unia toma de energla

Tramscegir Modem Remolo

Estacion Remota

Figura 4.8 Conexidn a través de dos estaciones terrenas satelitales.
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A través de esta conexidn se realizaron las pruebas de conmutacién de puertos y
cambio de parametros obteniéndose resultados satisfactorios como los de la Figura
4.6. Ademas, con esta ultima conexién pudo comprobarse que se puede desactivar
por software al transceptor y hacer que éste no transmita la portadora y sin embargo

se pueda luego habilitar el mismo para tener establecido nuevamente el enlace.

4.2 Anilisis econémico

Para realizar cualquier inversion de capital, toda empresa lo hace con la perspectiva

de obtener en el futuro una rentabilidad.

En la realizacién de dicho monitoreo, se debe tener en cuenta todos los puntos que
involucra la implementacién del mismo. La parte principal del montaje se
encuentra en la disposicién del concentrador de puertos con el que se monitorearia
cualesquiera de los puntos remotos. Otra de las partes claves para la realizacién de
dicho monitoreo es la disposicion del canal asincronico del modem safelital, el
mismo que normalmente no viene incluido en el modem sino mas bien se debe
solicitar al proveedor. Por tltimo, se requeriria disponer de los distintos cables para

la interconexién de los diferentes equipos.

Cabe notar que el canal asincrénico que se ha utilizado viaja a través del mismo
enlace safelital, razén por la cual no implica ningin costo adicional del enlace
fisico, el mismo gue si fuese implementado a través de un modem de linea
implicaria nuevos costos como la utilizacidn de la red publica de telefonia para
efectuar la llamada entre el punto remoto y la estacién central, y ademds, implicaria
la inversién de los modems de linea; esto seria teniendo en cuenta que en dichos
puntos remotos se tenga una total accesibilidad a una linea telefénica cosa que en la
parte practica no se da ya que se tienen puntos remotos en el que no se dispone de

dicha comunicacion.
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Para el andlisis del costo del proyecto, se ha tomado los parametros teniendo en

cuenta el monitoreo para ocho estaciones remotas.

Para el estudio econdémico se considerard costos de los diferentes elementos que
involucran la realizacién del proyecto. Para evaluar los costos de una manera mas
real, se ha tomado como unidad monetaria al délar americano en vista de la
situacién econdmica por la que atraviesa el pafs y, ya que como sabemos es una
unidad que se la toma para toda transaccién de compras. La Tabla 4.1 muestra los

costos que involucra su implementacion.

EQUIPO CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
USD USD
CONCENTRADOR DE PUERTOS 1 150 150
TARJETA PARA CANAL 16 759.6 12153.6
ASINCRONICO
SOFTWARE PAR MONITOREO 1 1065 1065
CABLE DE 2 PARES 2 61 122
(ROLLO DE 305 m)
CONECTORES CIRCULAR DE 8 150 1200
26 PINES
CONECTORES DB - 25 18 0.5 g
CONECTORES DB -9 10 0.5 5
CONSTRUCCION DE CABLES 18 5 80
TOTAL 14794.6

Tabla 4.1 Costos de la implementacién del proyecto

El cable de dos pares se le ha considerado tomando en cuenta un promedio del cable
entre el franscepfor y la antena de 60 m, v entre el modem y el concentrador de

puertos de 15 m.
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Como puede verse, el costo total del proyecto asciende a 14794.6 USD, lo que

implicaria un costo promedio por estacion remota de 1849.325 USD.

Esta inversion se veria recuperada a mediano plazo, teniendo en cuenta los

siguientes criterios:

1.

Un mantenimiento debido a una degradacién del enlace o pérdida de portadora,

dependiendo de la situacién geografica desde donde se deberfa desplazar el

personal en promedio cuesta 250 USD.

La indisponibilidad del cliente de tener su enlace operativo es penalizado a

través de su cifra de disponibilidad, tiempo que se ve afectado hasta que el

personal se desplace al sitio remofo. Su penalizacién depende del abono

mensual del cliente y el porcentaje es proporcional al tiempo que estuvo fuera.

Por ejemplo si el porcentaje ofrecido por el proveedor es del 99.6% vy si la cifra

de disponibilidad es del 96%, asumiendo que el cliente factura 5000 USD, la

penalizacidn vendria dada por:

100% — 30dias 24,}‘ = 720 horas
ia
*79
$9.6% 9967720 717.12 horas
100
*
96% — %0%29 = §91.2 horas

horas fuera de servicio: 717.12—-691.2=25.92

720 horas — 5000 USD
25.92 horas —— 180 USD

entonces:
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3. El recurso humano. Al tener que desplazarse personal al sitio remoto, implica

que se debe disponer del mismo para realizar el trabajo.

4, El desplazamiento de personal al sitio remoto implica costos en el

desplazamiento alimentacién y estadia del mismo.

5. Se puede tener una idea clara del elemento que se encuentra con problema, lo
que implica que el personal se desplace con el equipo necesario sin tener que
llevar equipo innecesario con los riesgos que implica de robos, dafios en la

transportacién del equipo, etc.

Si tenemos en cuenta todos estos puntos, podemos apreciar que la inversidn del

proyecto es justificable.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La utilizacidn del canal asincrénico a través del enlace satelital con modem FEF-
DATA permite ahorrar costos de ancho de banda, ya que si no se fuviera esta opcién
necesitariamos colocar un multiplexor que permita el monitoreo remoto y teniendo
en cuenta el nimero de estaciones remotas el costo de la implementacién seria

elevado.

El equipo que permite el monitoreo a varias estaciones remotas (concentrador de
puertos) es disefiado y desarrolado con la finalidad de ser aplicado con cualquier

marca de equipos, no necesariamente EF-DATA.

La poca disponibilidad de interfaces RS-485 en las computadoras orienta a que la
aplicacion del monitoreo remoto de transceptores se realice bajo el interface RS-232

asineronico.

El canal asincrémico de monitoreo va junto con el canal sincrénico en la misma
portadora de transmision que levanta el modem por tal motivo es importante tener
en cuenta que si el enlace falla, el monitoreo remoto también falla. Es primordial
que la conexién entre las dos partes (matriz y remota) se mantenga en buenas

condiciones para que el monitoreo de los transceptores no sea afectado.
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La velocidad de monitoreo dependerd exclusivamente de la velocidad del canal
sincrémco. Bste pardmetro hay que tomar en cuenta puesto que el transceptor acepta
desde un valor minimo (150 bps). Si no se disefla el canal asincrénico a la misma
velocidad tanto en el modem como en el transceptor obviamente no se podrd tener el

monitoreo remoto.

El costo de la implementacion del proyecto es minimo, tomando en cuenta el disefio
basico del switch y del software. No es comparable con el costo que representaria

movilizar a la gente técnica al lugar remoto para cambiar alglin parametro.

El sistema de monitoreo cuenta con algunas limitaciones que se deben tener
presentes. Por motivos de transmisién, en el momento que no se disponga del canal
satelital es imposible entrar al monitoreo. Sin embargo, se puede activar o
desactivarle por software el transceptor remoto siempre y cuando se disponga del
camino de ida. Otro problema se da si se cambia la frecuencia de subida o de
bajada, va que en el caso de los RET-505 la frecuencia de subida tiene 2225 MHz
mas sobre la frecuencia de bajada y al cambiar de frecuencia se pierde el enlace. En
el caso de los REFT-500 al tener independencia de los sintetizadores se puede
cambiar la frecuencia de subida del transceptor remoto sin que se cambie la
frecuencia de bajada v no se pierda la comunicacién en el sentido hacia el sitio

remoto.

Debido a que el programa utiliza el mismo software que utiliza la casa de los
transceptores EF-DATA, puede parecer para el usuario un ambiente poco amigable,
pero al tener el manual del usuario incluido en el programa hace que dicho

monitoreo no sea complicado al utilizarle.

El sistema de Monitoreo de Transceptores, por sus caracteristicas, brinda facilidades
de uso para toda persona familiarizada con el entomo informéatico Microsoft

Windows, puesto que el Monitoreo de Transceptores ha sido disefiado con el mismo
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formato de presentacién de la gran mayoria de programas comerciales (iconos,
ayudas, mends, botones de comando, etc.). Por supuesto, el potencial total del
programa serd aprovechado por el usuario que ademas del manejo de Windows,
posea ademas ciertos conocimientos de enlaces satelitales; sin embargo, este

programa también puede ser utilizado con fines didacticos.

e El dejar abierta la posibilidad del manejo del puerto serial a través del
hyperterminal, nos brinda la opcién de poder monitorear otros equipos que utilicen a
este como la herramienta de monitoreo, cabe mencionar que entre los elementos que
se enconfrarian en este caso serian los transceptores de la marca CODAN, switches
MOTOROLA, ruteadores como CISCO, multiplexores NETPERFORMER, etc. ;
razén por la cual en este aspecto se presenta versatil para este tipo de monitoreo.
Simplemente se debe tener presente el colocar los parametros adecuados en la
comunicacién para que pueda interactuar el puerto serial con el equipo que se

encuentre conectado al concentrador de puertos.

s« El factor costos de la implementacién de dicho monitoreo, se ve reflejado
directamente, ya que si por alglin motivo se apaga (por software) el transceptor y
deja de transmitir su portadora, el personal no tiene que desplazarse a realizar un
mantenimiento a dicha localidad, teniendo en cuenfa el factor tiempo que
representaria ir hasta el sitio remoto mas aun si la distancia es grande. Ademas
indirectamente existe un ahorro ya que al garantizar al cliente una determinada cifra
de disponibilidad y de no cumplirla se penaliza con un porcentaje del contrato

establecido dependiendo del tiempo que estuvo fuera de servicio.

e Para el caso en el que se tenga un nodo con redundancia, el programa del monitoreo
resulta suficientemente util, ya que a través de un switch puede conmutarse del
transceptor o modem con falla al sistema de backup con lo que una caida en un nedo

no seria tan severa al disponer de este tipo de monitoreo.
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e El desarrollo del programa tuvo ciertas dificultades ya que la programacién
orientada a los puertos requirieron un considerable esfuerzo para su aprendizaje y
utilizacion ya que son pocos los programas que interactian con puertos y la

informacién requerida fue dificultosa.

¢ Mucha de la informacidn recopilada fue obtenida de la red mundial de Internet por
lo que se recomienda esta fuente de consulta como un pilar basico y fundamental

para cualquier tipo de trabajo e investigacion.

s El sistema basico de conmutacién, liinita la posibilidad de monitorear hasta ocho
estaciones remotas, pero si se requiere monitorear mas alla de estos se puede
recomendar el uso de otro concentrador de puertos conectados a través de otro
puerto serial de comunicaciones {LL.a mayoria de computadoras tienen la posibilidad
de poseer dos puertos seriales). La conmutacién para que ¢l puerto paralelo trabaje
para un determinado concentrador podria realizarse de manera manual colocando un

switch de dos posiciones.

¢ FEl programa brinda un punto de partida para que en el futuro puedan hacerse
desarrollos en otros tipos de monitoreo en el que sea un papel importante la

utilizacion de los dos puertos de comunicacién.

¢ Para los usuarios inexpertos, se recomienda el uso del manual del usuario o jugar un

poco con la ayuda dispomible en el mismo programa.



BIBLIOGRAFIA

1. F. G. Strembler,
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DE COMUNICACION,
Tercera Edicién 1990.

2. Dr. Kamilo Feher,
DIGITAL COMMUNICATIONS
Satellite/Earth Station Engineering, 1981.

3. Robert Resnick vy David Halliday,
FISICA COMBINADA,
Editorial Continental México, Abril 1987

4. Lucia Gordillo,
TESIS DE GRADO,

Escuela Politécnica Nacional, 1995.

5. Sofia Carvajal,
TESIS DE GRADO,

Escuela Politécnica Nacional, 1996.

6. Oscar Diaz,
TESIS DE GRADO,

Escuela Politécnica Nacional, 1997.

7. Carlos Egas,
APUNTES DE RADIOCOMUNICACIONES ESPACIALES,

Escuela Politécmca Nacional, 1994,



8. EF DATA.,
C-BAND SATELLITE TERMINAL,
Installation and Operation Manual, 1995.

9. EF-DATA.
SATELLITE MODEM,
Instalation and Operation Manual, 1996

10.Andrew.
CATALOG 37,
Systems planning/Product Specifications/Service, 1997.

11.Belden,
MASTER CATALOG,
1995.

12.RF/IF Designer’s Handbook,
MINI-CIRCUITS,
1993.

13.Comell Garry,
MANUAL DE VISUAL BASIC 5.0,

Primera Edicion.

14. Allen Telecom Group

15.CMOS Data Book,
NATIONAL SEMICONDUCTORCORPORATION



16.http://www.cdradios.com/30622.htm

17 hitp://www.mitec.com

18.http://www.comtechcom.com

19.http://icatech.com/ina3.htim

20.http:/Awww.anaxtech-sat.com/cat-lna.htm

21.http:/~www . radioville.com/Ina7000.html

22 http://comets.ksc.com/kaman/statcoll/3000cban. html

23.hitp://www.geocities.com/SiliconVallevFoothhills/2105/ acintol .him

24 http:/fwww protel.com/librarv/psd tLhim

25 http://mvxell fis.utovrm.it/tvsat/satellit.html

26 http:/fwww.timesmicrowave.com/cgi-bin/calculate




ANEXOS



ANEXO A A-1

ANEXO A

MONITOREO DESDE EL PANEL FRONTAL DEL TRANSCEPTOR
EF-DATA

A.1l. OPERACION:
La operacidn del transceptor, puede realizarse desde un terminal o desde un “KIT-
PAD! que puede adquirirselo al mismo distribuidor de los transceptores. En el caso
del RET-500, como una opcién puede disponerse de un teclado incorporado en el

mismo.

Hay que tomar en cuenta que en e] caso de estos transceptores, cuando se realiza un
cambio en las frecuencias, automaticamente la salida de RF se apaga por lo que se

requiere que se la vuelva a prender.

A.1.1.PANEL FRONTAL. Viene con la serie RET-500 de manera opcional, y sirve de
interfaz para la operacidén de un usuario local. Este display puede apreciarse en la

Figura A.1

fosl (4] (T

@

Figura A.1 Display para monitoreo local

P KIT PAD: Equipo que sirve para un menitoreo local de los transceptores.
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Este panel, consta de un display de 16 caracteres desplegables en 2 lineas de Display de
Cristal Liquido (LCD)? y 6 teclas para funciones especificas. Cada tecla tiene su propia

funcidn légica como se detalla en ]la Tabla A.1

ENTER Esta tecla se usa para seleccionar la funcién desplegada o ejecutar un
cambio a la configuracidn final.

CLEAR Usada para regresarse de una seleccidn o para cancelar una
configuracién cambiada mientras no se haya ejecutado ENTER.
CLEAR retorna el display a la seleccidn previa.

—y—= Estas teclas se usan para moverse a la siguiente seleccion o mover el
cursor

Tyl Estas teclas se usan principalmente para cambiar la configuracion de
los datos (niimeros) pero a veces se usa para moverse de una seccion
a ofra.

Tabla A.1 Asignacién de teclas en el panel frontal

Desde este panel se puede accesar a todas las funciones.

La unidad RFT-500 responde con un tono cuando se presiona una tecla. Un solo tono
indica que la tecla presionada fue valida y que la accidn fue tomada. Un doble tono

indica que la tecla presionada no es valida y por tanto la accién no fue tomada.

El control del panel de la unidad presenta una estructura a manera de arbol. Cuando se
conecta a la energia el transceptor, en la primera linea del display aparece el numero
del modelo del terminal. En la segunda linea muestra el nimerc de version del

“firmware” implementado en el terminal.

2 1LCD : (Liquid Crystal Display). Display de cristal liquido.
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El nivel principal del ment del sistema es el ment SELECT al cual se accesa
presionando una de las teclas con flecha. Dentro de este ment pueden ser seleccionadas

las siguientes categorias:

- Funcién de Configuracion.
- Funcién de Monitoreo.

- Funcidn de Fallas.

Presionando [ = ] o [ < ] se puede mover de una seleccion a otra. Cuando la funcidén
deseada se muestre en la segunda linea, puede accesarse denfro de este meni

presionando la tecla [ENTER].

En las Figuras, A.2, A3 y A4, se muestra el meni del RET-500 6 RFT-505 para la

versidn 2.4 con sus respectivos mveles a manera de drbol.

RFT-500
SwWz2.04

SELECT SELECT SELECT
CONFIG MONITOR FAULTS

SELECT RF QUTPT U/C FREQ DIC FREQ U/C ATTN O/ ATTN PROGRAM
NONE QFF nnnn.n annn.n on.n dB nn.n d8 1,243
5845 A 3620 A
—1,2,3 = 20 6425 Mz 4200 MLz |— 0-25dB [0-21 dB L Programa
l—oRr NONE l—oFF L— en pasos de l— en pasos de L_en pasos de en pasos de 1,2,30
2.5 MHz 2.5 MHz 0.54dB 0.5de Ninguno
J °i|
BAUD PARITY LNA CALIB LOCKMODE LA
9800 bitis ADDRESS 1 [ EVEN FLT LNA EMABLE POWER
\_ 300 l_ o EVEN oM Presioar | - Lock — on
a a Enter
— D500 255 oDo L~oFF para L ENABLE l— oFF
callbrar J

Figura A.2 Ment de Configuracién
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RFT-500
SW 2.04

SELECT
CONFIG

SELECT
MONITOR

SELECT
FAULTS

wec TEMP D/C TEMP HPA TEMP usv Dwv
49 C 52C 85C 6.0V 6.0V
Rango Rango Rango | Sintonia de Sintonia de
de 40 a de 40 a de 40 a voligje del vaoltaje del
+60C +60 C +60C —WC -1V DIC 1-11V
. , .
Figura A.3  Menu Monitor
RFT-500
SW 2.04
SELECT SELECT SELECT
CONFIG MONITOR FAULTS
RESTART UPLINK DOWRNLINK 5V PWR 12V PWR HPA LNA
oK oK oK oK ok oK ok
oK oK l—OK ‘: oK |—OK l—oK. —OK
L FAULTED FAULTED l—FAULTED FAULTED L FAULTED '—FAULTED L FAULTED
OFF J
ufc Lock U/ TUN DiC LocK DIC TUN IFLOCK IF TUN
oK OK oK OK oK oK
| —OK !:OK l_—-OK | -OK to}( l—OK
L_FAULTED FAULTED FAULTED l_FAULTED FAULTED l_FAULTED

Figura A.4

Ment de Fallas
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A.1.1.1Men1 de Configuracion. La configuracién del RET-500, puede ser observada y/o
cambiada enfrando a este ment desde el panel opcional que se encuentra en la unidad.
Para el caso de los RET-5035, la visualizacién y/o el cambio de los pardmetros se lo
realiza ya sea desde un PC o desde un “KIT PAD” que cumple con esta finalidad. Para

el caso del control desde un PC, se mencionard mas delante.

Una vez dentro de este ment, nos podemos mover a cualguiera de los parametros con
las teclas [ <= ] o [ = . Para cambiar un pardmetro de la configuracidn, presionamos
[ENTER] en el parametro deseado. Luego, el cursor parpadea en el dato a cambiarse y
haciendo uso de las teclas [T 1[4 1, [—= ]y [ < ] colocamos el valor deseado en el
mismo. Cuando el display muestre ¢l parametro deseado, presionamos [ENTER] para
que tome efecto el cambio. Si se presiona la tecla [CLEAR] antes de presionar
[ENTER], el cambio no toma efecto y el pardmetro tomara el dato que poseia antes del

cambio.
La Tabla A.2, describe el detalle de cada parametro en el ment de configuracion.

A.1.1.2 Menu de monitoreo. Cada funcion de monitoreo es desplegada en tiempo real.

En la Tabla A.3, se muestra los parametros a monitorearse.

U/C Temp |Monitorea la temperatura del convertidor de subida. Su rango va
desde -40 hasta +90 °C.

D/CTemp | Monitorea la temperatura del convertidor de bajada. Su rango va
desde -40 hasta +90 °C.

HPA Temp |[Monitorea la temperatura del HPA. Su rango va desde -40 hasta
90 °C.

TUV Monitorea la sintonfa de voltaje para el sintetizador del
convertidor de subida. Su rango va desde 1V hasta 11V.

DV Monitorea la sintonfa de voltaje para el sintetizador del
convertidor de bajada. Su rango va desde 1V hasta 11V,

TV Monitorea la sintonia de voltaje para el IFLO. Su rango va desde
1V hasta 11V.

Tabla A.3._ Ment de Monitoreo
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SELECT

Selecciona una de las tres configuraciones pregrabadas. Antes de esto,
se debe guardar los parametros de configuracion en el menu
PROGRAM.

RF_OUTPUT

Realiza el prendido y apagado de la salida de la unidad de RF por
software para que pueda transmitir sus portadoras.

UC_FREQ

Coloca la frecuencia del convertidor de subida entre 5845 y 6425 MHz,
en pasos de 2,5 MHz.

DC_FREQ

Coloca la frecuencia del convertidor de bajada entre 3620 v 4200 MHz,
en pasos de 2,5 MHz.

U/C ATTN

Coloca la atenuacion de energia de salida del convertidor de subida
desde 0 hasta 25 dB, en pasos de 0,5 dB.

D/C ATTN

Coloca la atenuaciéon de energia de entrada del convertidor de bajada
desde 0 hasta 31 dB, en pasos de 0,5 dB.

PROGRAM

Almacena o limpia las frecuencias y atenuaciones actuales en uno de los
tres pregrabados de seleccidn.

En la pantalla aparecerd 1* , 2% | 6 3*, Con las teclas [ <— ] 6 [ = ] nos
movemos al programa deseado. Al entrar, el cursor titilard en uno de los
*s y presionando [ 116 [ { ] podemos pasar de ON a OFF o viceversa.
Siel * estd en ON y presionamos [ENTER], se clareara los pardmetros
almacenados en este. Si el * estd en OFF y presionamos [ENTER] se
almacenard los parametros actuales de atenuacién y frecuencias en la
localizacién de grabado.

ADDRESS

Programa la direccién remota del terminal.

BAUD

Programa la velocidad en baudios del terminal. Esta velocidad esta
entre 300 y 9600 bps con velocidades predefinidas.

PARITY

Programa el bit de paridad Par o Impar

LNAFLT

Habilita o deshabilita el monitoreo de fallas del LNA. Cuando estd en
ON reportara las fallas en el panel frontal en el memi de fallas. Cuando
estd en OFF todas las fallas del LNA seran ocultados en el panel.

CALIB LNA

Sirve para calibrar el LNA. Si se presiona [ENTER] se gjecutard una
conversidn analogica a digital del actual LNA vy el valor es almacenado
en la EEPROM. En operacién normal, si el LNA se desvia en un 30%
del valor, se generard una alarma en el menu de fallas.

LOCK MODE

Si el sistema es ubicado en modo de blogueo, los pardmetros no pueden
ser cambiados. Esto, sirve para prevenir cambios accidentales por
personal no autorizado. El modo debe cambiarse a enable para poder
realizar cambios en la configuracion.

Tabla A.2 Menu de Configuracién.
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A.1.1.3 Menu de fallas Despliegan ¢l estado de fallas actual de la unidad. Este es
mostrado con OK cuando no existe falla y con FLT cuando existe una falla. En la tabla

A.4, se muestra las fallas a monitorearse.

+5 VOLT Falla en el suministro de energia de +5V. En este estado el
transceptor no activard la salida de RF (RF OUTPUT OFF).

+12 VOLT |Falla en el suministro de energia de +12V. En este estado el
transceptor no activard la salida de RF (RF OUTPUT OFF).

HPA Falla en el HPA . Usualmente indica que el HPA no estd presente
0 no estd operando. En este estado el transceptor no activard la
salida de RF (RF OUTPUT OFF).

LNA Falla en el LNA. Usualmente indica que el LINA no estd presente
o que ha fallado. En este estado el transceptor no activara la salida
de RF (RF OUTPUT OFF).

U/C LOCK |Fallaen el bloqueo del convertidor de subida. Esta falla apagara el
transceptor. (RF OUTPUT OFFE).

U/C TUN Falla en la sintonia del convertidor de subida

D/CLOCK |Falla en el bloqueo del convertidor de bajada. Esta falla no
apagara el transceptor.

D/C TUN Falla en la sintonfa del convertidor de bajada.

IF LOCK Falla en el blogueo del sintetizador de IF. Esta falla apagara el
transceptor.

IF TUN Falla en la sintonfa de IF.

Tabla A.4._ Menu de Fallas.
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ANEXO B

MANEJO DEL TRANSCEPTOR A TRAVES DE COMANDOS

B.1 Generalidades.

El control remoto y el estado de la informacién del transceptor, son transferidos por

un enlace de comunicacidn serial ya sea por un interfaz RS-232 o RS-485.

Los comandos y datos son transferidos a través del enlace de comunicacién como

caracteres ASCIIL.

El enlace de comunicacién remota es operado en modo half-duplex. La

comunicacion en el enlace remoto es iniciada por un controlador o terminal remoto.

El transceptor, nunca transmite datos en el enlace a menos que haya sido enviado un

comando,

B.1.1 Estructura del mensaje.
El formato de caracteres ASCII a usarse, requiere de 11bits/caracter.

- 1 bit de inicio.

- 7 bits de informacion

- 1 bit de paridad (par /impar)
- 2 bits de parada.

El mensaje es enviado a manera de comandos y respuestas. Los comandos son
mensajes que son transferidos al transceptor, mientras que las respuestas son los

mensajes que retornan desde el transceptor en respuesta a un comando.

La estructura general del mensaje es:
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- Caracter de inicio.
- Direccidn del dispositivo.
- Comando/Respuesta.

- Caracter de fin de mensaje.

B.1.1.1 Caracter de inicio. Un Unico caracter precede a todo el mensaje transmitido en

el enlace remoto, Este caracter es:

“<* para comandos.

> para respuestas.

B.1.1.2 Direccion del dispositivo. La direccién del dispositivo es la direccién del

transceptor que responde a un determinado comando (valido para interfaz RS-485)

La direccién vélida para los transceptores va de 1 a 3 caracteres de largo cuyo
rango estd entre 1y 255. La direccién 0 esta reservada como una direccién global el
cual simultineamente direcciona a todos los dispositivos en un enlace de

comunicacion dado. Los dispositivos no reconocen los comandos globales.

Cada transceptor que se encuentra conectado a un enlace de comunicacién comun
remoto debe tener su propia direccién. La direccion es seleccionable por software y

debe estar entre 1 y 255.

Nota: “add” es usado para indicar una direccién valida del transceptor entre 1 y 255

B.1.1.3 Comandos/Respuestas. La parte de comandos/respuestas del mensaje, tiene
una secuencia de caracteres de longitud variable, los cuales llevan los datos de los

comandos y las respuestas.

Si el controlador recibe una direccion del mensaje que no concuerda con el
protocolo o no puede ser implementado, se envia como respuesta un mensaje de no

reconocimiento. Estos mensajes pueden ser:
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- >add/7ER1_PARITY ERROR “cr””1f”’]

Mensaje de error por paridad errénea.

- >add/YER2_INVALID PARAMETER “cr””1f”]
Mensaje de error por un comando reconocido el cual no puede ser implementado

o tiene parametros que estan fuera de rango.

- >add/7ER3_UNRECOGNIZABLE COMMAND “cr”1f’)
Mensaje de error por un comando no reconccido o estd mal la sintaxis del

comando.

- >add/YER4 _CONTROLLER IN LOCK MODE “cr’”1f”]
El transceptor esta en modo de bloqueo. Debe estar habilitado este modo

primero.

- >add/7ER5 NOT SUPPORTED BY HARDWARE “cr’”1f7]
El comando es un comando valido, sin embargo, no es soportado por la

configuracién de hardware actual.

B.1.1.4 Caracter final. Cada mensaje es terminado con un solo caracter el cual sefiala
la terminacidn del mensaje.
(13 ekl
- “cr” caracter de retomo para comandos.

-“]" pararespuestas.

Cada uno de los parametros tiene su propio comando ya sea para cambio de algin
parametro o simplemente para monitoreo. A continuacidén, en la Tabla B.1 se

detallan los comandos y respuestas utilizados.
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PARAMETRO | COMANDO RESPUESTA ESTADO RANGO
Frecuencia U/C <add/UCF_nnnn.n | >add/UCF_nnnn.n | <add/UCF 5845,0a6425.0en
pasos de 2.5 MHz
Frecuencia D/C | <add/DCF nnnna | >add/DCF nnnn.n | <add/DCF 3620.0 a 4200.0en
- pasos de 2.5 MHz
Salida RF <add/RF xxx >add/RF_xxx <add/RF_ ON, WRM, OFF
Atenuador U/C | <add/UCA nn.n | >add/UCA nn.n <add/UCA 0.0 a 25.0 en pasos
- - de 0.5 dB

Atenuador D/C | <add/DCA nmn >add/DCA nn.n <add/DCA 0.0 2 21.0 en pasos

- B - de 0.5 dB
Configuracién | <add/SEL n >add/SEL_n <add/SEL _ 1,2,3
preseteada
Conf. Preseteada | <add/PGM_n >add/PGM._n <add/PGM_ 1,2,3
programada
Borrada de conf. | <add/CPGM_n >add/CPGM_n <add/CPGM._ 1,23
Preseteada
programada
Modo de <add/LM_xx >add/LM_xx <add/LM_ LK = bloqueo
bloqueo EN = habilitado
Seleccion de <add/AS xxx >add/AS xxx <add/AS_ 1a255
direc. RS-232 - -

| selec veloc. En <add/BR xxxx >add/BR xxex <add/BR. 300 A 19200 en
baudio RS-232 a B - saltos duplic al ant.
Selec, Paridad <add/PS xx >add/PS xx <add/PS_ OD = impar
RS-232 - - EV = par
NO = ninguno
Calibrac. LNA | <add/CLNA_ >add/CLNA_
Habilitar fallas | <add/LFE xxx >add/LFE_xxx <add/LFE_ On / Off
LNA a
Habilitar fallas | <add/XFE xxx >add/XFE_xxx <add/XFE_ On / Off
externas -
Habilitar energia | <add/LPE_xxx >add/LPE xxx <add/LPE_ On/ Off
al LNA
Modo de <add/RSW_xxxxx | >add/ RSW _soooex | <add/ RSW_ Indep
switcheo Dep
redundante
Estadode <add/OS_ >add/OS_
configuracién
Estado de fallas <add/FS_ >add/FS_
Estado de fallas | <gdd/SF >add/SF xx OK
actuales - - FLT
Estado de <add/MS_ >add/MS_ <add/
mantenimiento
Tabla B.1 Comandos y Respuestas para monitoreo y conirol
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ANEXO C
UBICACION DEL SEGMENTO ESPACIAL
SATELITE LONGITUD
Satélite EXPRESS 6/ GORIZONT 24 80,0|Este
Satélite THAICOM 2/3 78,4 |Este
Satélite APSTAR 2R: 76,5|Este
Satélite PANAMSAT PAS-4; 68,4|Este
Satélite INTELSAT 704: 66,0|Este
Satélite INTELSAT 602 63,0|Este
Satélite INTELSAT 801: 62,0|Este
Satélite INTELSAT 604: 60,0|Este
Satélite INTELSAT 703: 57,0/ Este
Satélite GORIZONT 17: 53,0|Este
Satélite INTELSAT 804; 44 0|Este
Satélite TURKSAT 1C: 42 ,0|Este
Satélite GORIZONT 31; 40,5|Este
Satélite GALS 1+2 / TDF-2: 38,0|Este
Satélite TURKSAT 1B: 231,0|Este
Satélite ARABSAT 2B: 30,5|Este
Satélite DFS KOPERNIKUS 2: 28,5|Este
Satélite ARABSAT 2A: 26,0|Este
Satélite EUTELSAT I-F4; 25,5|Este
Satélite DFS KOPERNIKUS 1: 23,5|Este
Satélite EUTELSAT I-F5: 21,5|Este
Satélite ASTRA 1D: 19,2 |Este
Satélite ASTRA 1C: 19,2 Este
Satélite ASTRA 1A: 19,2|Este
Satélite ASTRA 1B: 19,2 Este
Satélite ASTRA 1E: 19,2|Este
Satélite ASTRA 1F: 19,2 Este
Satélite ASTRA 1G: 19,2|Este
Satélite EUTELSAT Il F3: 16,0|Este
Satélite EUTELSAT Il F1: 13,0|Este
Satélite HOT BIRD 1: 13,0|Este
Satélite HOT BIRD 2: 13,0|Este
Satélite HOT BIRD 3: 13,0|Este
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SATELITE LONGITUD
Satélite HOT BIRD 4 (planned): 13,0|Este

Satélite EUTELSAT Il F2: 10,0|Este

Satélite EUTELSAT Il F4 M: 7,0|Este

Satélite SIRIUS 1: 6,0|Este

Satélite SIRIUS 3 (planned): 5,0|Este

Satélite SIRIUS 2: 4,8 Este

Satélite TELECOM 2C:; 3,0|Este

Satélite TV-SAT: 0,6|0este
Satélite THOR 1: 0,8|Oeste
Satélite THOR 2; 0,8|Oeste
Satélite INTELSAT 707; 1,0|Qeste
Satélite AMOS; 4,0|Ceste
Satélite TELECOM 2B/ 2D: 5,0|Qeste
Satélite TELECOM 2A: 8,0|Ceste
Satélite GORIZONT 26: 11,5(OCeste
Satélite EXPRESS 2: 14,0|Oeste
Satélite INMARSAT: 15,5|Qeste
Satélite LUCH 1 (Inclined Orbit): 16,0]0este
Satélite INTELSAT 705: 18,0|Oeste
Satélite INTELSAT 803: 21,3|0Oeste
Satélite INTELSAT K; 21,5|0este
Satélite INTELSAT 603: 24,5|0este
Satélite INTELSAT 605: 27,5|0este
Satélite INTELSAT 515: 29,0|Qeste
Satélite HISPASAT 1A/1B: 30,5|0este
Satélite INTELSAT 506: 32,5|0Ceste
Satélite INTELSAT 601: 34,5|0este
Satélite ORION-1; 37,5|0este
Satélite INTELSAT 502: 40,5|Oeste
Satélite TDRSS A 41: 41,0|0Oeste
Satélite PANAMSAT PAS-3-R: 43,0|0este
Satélite PANAMSAT 1: 45,0|Ceste
Satélite TDRSS-6: 46,0(Ceste
Satélite INTELSAT 705; 50,0|Oeste
Satélite INTELSAT 706: 53,0|0este
Satélite PANAMSAT 5: 58,0|Ceste

Tomado del Internet
http://mvxgll.fis.utovrm.it/tvsat/satellit. html
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INTELSAT SPACE SEGMENT LEASED TRANSPONDER DEFINTTIONS

AND ASSOCIATED OPERATING CONDITIONS

INTRODUCTION

Earth Station Access

The space segment resources identified in this document are utilized through fractional
or full transponder leases which are accessed by earth stations qualifying as Standard G
or Z* earth stations, Earth stations approved in categories of Standard A, B, C, D, E,
F, H and K which are qualified to access space segment capacity appropriate to
Standard G, will retain their original classification as well as automatically assume the
Standard G (IESS-601) classification.

Standard G is used with international and domestic leased services.

Procedures to be followed in applying for a lease and then accessing the leased space
segment are available from INTELSAT.

LEASED TRANSPONDER DEFINITIONS
Non-Preemptible Leases

A non-preemptible lease supports any type of service, without restriction, on a
domestic, regional, or international basis. Non-preemptible leases are available in any
bandwidth from 100 kHz up to a full transponder in integer multiples of 100 kHz.

Preemptible Leases

Preemptible leases may be used to provide any international or domestic service except
international public switched telephony services and IBS. The preemptible lease may
be used to provide service for Broadcast and Private Networks. Preemptible leases are
available in any bandwidth from 100 kHz up to a full transponder in integer multiples
of 100 kHz.

*

With the approval of IESS-601 (Rev. 4), the Standard Z classification was discontinued. Earth
stations previously approved as Standard Z will retain this designation, but will be considered as
indistinguishable from a Standard G.
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Long-Term Preemptible Leases

Long-term preemptible leases are from 1 to 10 years. The capacity that can be used for
long-term preemptible leases is imited. Refer to the INTELSAT Service Manual for
the limitation of this type of lease.

Short-Term Preemptible Leases

In each ocean region, unused capacity on all satellites will be available for the provision
of short-term preemptible leases of less than one year, subject to INTELSAT
Management's assessment of the operational implications of each lease allocation.

Leased Transponder Resources

An overview of INTELSAT's full transponder resources is provided, for reference
purposes, in Appendix A. Specific definitions for standard bandwidth units such as 9
MHz, 18 MHz, 36 MHz, etc., as well as definitions for full transponder leases are
provided in the following Appendices:

Appendix Satellite
B INTELSAT V, VA, VA(IBS), and VI
C INTELSAT K :
D INTELSAT VII
E INTELSAT VITA
F INTELSAT VIII
G INTELSAT VIIIA

Lease Definitions for all other bandwidths are described in the following Sections 2.3.1
and 2,3.2. -
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Multicarrier Operation

Preemptible and non-preemptible leases are offered for any bandwidth from 100 kHz*
up to a full transponder for integer multiples of 100 kHz. The resources for the 9 MHz
leases are provided in Appendices B, C, D, E, F and G as examples. However,
resources for other bandwidths can be calculated by scaling the 9 MHz resources using

the following factor:

r=10 xlogm 9000 kHz , dB
nx 100 kH=z

where: n = number of 100 kHz lease segments desired, andn=1, 2, ...,
The factor r is subtracted from the 9 MHz lease flux density and e.i.r.p. to obtain the
flux density, and e.i.r.p. of the lease. The G/T value is the same for all leases.

Example 1: 300 kHz Lease
For a 300 kHz lease, n =3 and:

r=10xlog;y 9000 kHz = 14.8 dB
3x 100 kHz

If the lease is for a hemispheric up/hemispheric down beam of an INTELSAT VI (F1-
F3), the resources can be calculated as follows:

From Table 2, Appendix D;

1. eirp. resource for 9 MHz=19,0 dBW

2. Flux density resource for 9 MHz = -88.8 dBW/m” (lowest gain)
3. G/T=-7.5 dB/K (hemuspheric 2)

Therefore, the resources for the 300 kHz lease are:

1. elr.p. resource=19.0-14.8=4.2 dBW
2. Flux density = -88.8 - 14.8 = -103.6 dBW/m>
3. G/T =-75 dB/K

*  Prior to IESS-410 (Rev. 2A), only Intelnet services were offered in 100 kHz increments below 8 MHz.
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Example 2: 30 MHz Lease (Multicarrier Operation)
For a 30 MHz lease, n = 300 and:

r=10xlogy_9000kHz =-52dB
300 x 100 kHz

If the lease is for a hemispheric up/hemispheric down beam of an INTELSAT VII
(F1-F3), the resources can be calculated as follows:

From Table 2, Appendix D:

1. e.Lr.p. resource for 9 MHz = 19.0 dBW
2. Flux density resource for 9 MHz = -88.8 dBW/m® (lowest gain)
3. G/T=-7.5 dB/K (hemuispheric 2)

Therefore, the resources for the 30 MHz lease are:

1. eirp. = 19.0+52= 242 dBW
2. Flux density = -88.8 + 5.2 = -83.6 dBW/m*
3. G/T=-7.5dB/K

Single Carrier Operation (= 18 MHz)

Leases with bandwidths greater than 18 MHz which operate a single carrier per leased
bandwidth may qualify for resources which are higher than the resources calculated
based on the multicarrier operation and described in Section 2.3.1. The available
resources in this case depends on factors such as other lease(s) assigned to the rest of
the transponder, the type of carriers in the lease, the leased bandwidth, etc. The
resources for these leases will be considered, upon request, on a case-by-case basis by

INTELSAT.

Intelnet Leases

In some portions of the Appendices to this module, reference is made to Intelnet. Prior
to the release of Revision 2A of IESS-410, Intelnet was the only service offered in
bandwidth increments of 100 kHz up to 9 MHz. This bandwidth limitation no longer
exists (see Sections 2.1 and 2.2).
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Operation of a Digital TV Carrier and an Analog TV Carrier in the Same Transponder
(Two Carriers Per Transponder Operation)

The two carrier per transponder resources shown in Appendices B, C, D, E, Fand G
considers a special case when only two large carrters occupy the entire transponder. In
this case the transponder is operated closer to saturation than is achievable with
multicarrier operation, If one of the carriers is digital TV and the other carrier is analog
TV, then the analog carrier may suffer degradation due to interference from the digital
carrier. Special transmission planning is likely to be needed in this case(e.g., reducing
the digital carrier's level compared to the analog carrier level). With this carrier
configuration, the full e.i.r.p. resources of the leased bandwidth will not necessarily be
available and will require a case-by-case review of the transmission plans for both
carriers, and possibly field tests, before the plan(s) can be approved.

OPERATING CONDITIONS
Transmission and Frequency Plans

Due to the potential for mutual interference between co-channel transponders on
INTELSAT satellites, adjacent satellite interference from INTELSAT satellites or
other satellite networks and the need to ensure compliance with the applicable
transponder lease definitions, it is necessary that transmission and frequency plans be
submitted to INTELSAT for approval prior to accessing the space segment.

Transmission and frequency plans should be provided to INTELSAT well in advance
of their expected operational date in order to allow sufficient time to take into account
any changes which may become necessary. They will be evaluated and approved in a
timely manner, Procedures to be followed in submitting these plans are available in
SSOG-600 which can be obtained from the INTELSAT Operations Division, A
personal computer program called LST is available from the INTELSAT Conference
Services Division upon request. LST is a transmission plan design aid,

Power Flux Density (PFD) at the Earth's Surface

INTELSAT's review of the transmission plan will also include an evaluation to
ensure compliance with ITU Radio Regulation Article 28 dealing with the
power-flux density limits at the earth's surface. In general, most transmission plans
will be able to meet this limit, however, special attention is needed for configurations
involving beam patterns directed towards the edge of the earth (low elevation angles)
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and transponders operating near saturation with one or two carriers. Under these
circumstances it may be important that an energy dispersal waveform be applied with
sufficient spreading to meet the PFD limit,

Ability to Vary a Carrier's Power and Frequency

An integral part of the lease transmussion and frequency plan must be the ability to
vary carrier power and center frequency whenever the co-frequency transponder
carrier assignments or intersystem coordination constraints require it,

Due to the probability that very large networks will exist for some applications,
INTELSAT will make its best effort to minimize changes of frequency.

Guardbands for Fractional Transponder Leases

If the leased bandwidth (allotment size) is less than the bandwidth of the transponder
in which the lessee is assigned, then a minimum guardband at each edge of the
leased bandwidth shall be made available which is equal to 5 percent of the
bandwidth of the carrier adjacent to that band edge or 2 kHz, whichever is larger, If
the lease is assigned to a transponder such that it falls at either edge of it, then the
guard band is only required for the edge of the leased bandwidth which is ad_]acent to
the remainder of the transponder,

In the special case of 24 MHz leases, where only three large carriers (each having an
available bandwidth of about 17.5 MHz) are assigned to a 72 MHz transponder, the
carrier frequency assignments will be planned such that a guardband of about 1 MHz
will be available between adjacent carriers without reducing the 17.5 MHz allocated
bandwidth. (If the 17.5 MHz carriers are television carriers with audio subcarriers,
then different subcarrier frequencies should be used to avoid crosstalk interference
among the subcarriers).

Transponder Gain Step Selection

The following sections describe transponder gain steps for each satellite series,
Questions regarding the status of a particular transponder's gain step should be
addressed to the AOR, IOR, or POR TOCC (Technical and Operational Control
Center) within the INTELSAT Operations Division.
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INTELSAT V, VA, VA(IBS) and VI

A decision concerning the transponder gain step to be used will depend upon the User's
requirements and the availability of INTELSAT resources. It is anticipated, based on
experience, that most leases will operate in the high gain mode, In the case of
fractional transponder leases, INTELSAT will determine the gain step setting,

The lease definition tables show the flux density values for the low gain and the high
gain modes. In the case of the INTELSAT VA(IBS) leases the flux density values
shown for the high gain mode may, in certain specific operational configurations* , be
reduced (e.g. -72.0 becomes -79.5 dBW/m?) by the following values for use with the
extra high gain mode: ‘

a) 7.5 dB for all hemispheric beam transponders (6/4 GHz)
b) 7.0 dB for all Ku-Band transponders (14/11 or 14/12 GHz)

INTELSAT K, VII, VIIA, VII and VIIIA

Gain steps for INTELSAT K, VII, VIIA, VIII and VIIA are different from
INTELSAT V/VA and VI because they cover a large range (> 14 dB) in small steps
(2.0 dB). The INTELSAT V, VA, VA(IBS), and VT, at Ku-band and C-band, only
have a few gain steps. The following operating conditions for INTELSAT K, VII,
VITA, VIII and VIIIA gain step selection apply :

a) The decision conceming the appropriate transponder gain step will depend upon
the User's requirements and the availability of INTELSAT's resources.

b) There may be limitations regarding which gain step is selected. This will depend
on the transmission plan and gain step being used in the co-frequency transponder.
Guidance on the appropriate gain step will be provided when the lessee's
transmission plan is submitted to INTELSAT for review and approval.

Co-channel Interference

Co-channel interference between carriers occupying co-frequency transponders on the
same satellite will need to be treated in the lessee's transmission plan. In some cases

* In the case of INTELSAT VA(IBS), if the full connectivity mode of operation is used, it is anticipated
that hemi/spot channel 3-4 will be operated in the extra high gain mode. All other hemispheric and
spot beam channels will, therefore, only be able to operate in either the high gain mode or extra high

gain mode.
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there will be mutual interference between the lessee and other leases and in other cases
between the lessee and other INTELSAT services including those modulation
techniques defined in the TESS-300 series.

During the frequency plan review process INTELSAT will endeavor to minimize the
level of co-channel interference through appropriate techniques such as carrier
frequency interleaving, adjusting power levels, and assignment of carrier center
frequency. In general, under clear sky conditions and equal power levels, it is intended
that the total level of co-channel interference into, or from, a lease will not decrease the
total link C/N of a given carrier by more than the amount indicated below:

C/N (dB) total with interference = C/N (dB) total without interference @ X (dB)

Where: X is given in Table 1, and @ means the power addition of two C/N values
as calculated from the formula:

C(dB) = A(dB) ® B(dB) = 10 log {1/[(10**%" + (10>'%y")}
Transponder Intermodulation e.i.r.p. Density Limits

Intermodulation products formed in the satellite transponder amplifier will fall within
the frequency band (on the downlink) of the transponder assigned to the lessee and/or
will fall within the frequency band of an adjacent transponder(s). The limits shown
in Table 2 have been derived to govern the intermodulation levels which cannot be
exceeded for frequency bands outside the leased bandwidth (i.e. adjacent
transponder(s) and/or unleased portion of the transponder).

Intermodulation products falling under the leased bandwidth itself are the responsibility
of the lessee.

These criteria apply in all cases unless INTELSAT can confirm that the leased
transponder service does not create unacceptable levels of interference into other

INTELSAT services.

For those transponders which are adjacent to the satellite beacons, frequency plans
with two or more carriers will be limited to carrier frequency assignments which will
not cause intermodulation products to interfere with the beacons,
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Possibe Limitation on the Use of Split Channel 5-6 of INTELSAT VI, VIIA, and VIII

INTELSAT VII, VIIA and VIII hemispheric, zone and Ku-Spot transponders in slot 5-
6 are split by the input multiplexer into two 34 MHz transponders. However, the
output multiplexer does not split the transponders and has a bandwidth of 72 MHz.
Due to the multipath or adjacent channel interference, approximately the upper 4 MHz
of transponder slot 5 and the lower 4 MHz of transponder slot 6 may not be available
for assignment of small carriers with bandwidths less than 8 MHz, Lessees who intend
to use the entire bandwidth of these transponders for assignment of small carriers need
to consult with INTELSAT with respect to the limitations which may exist.

Adjacent Satellite Interference (AST)

In the transmission planning process, Users should consider allocating a portion of the
total noise budget to ASL AST presently exists with 3° satellite spacing. With
INTELSAT's plans to operate some of its satellites with 2° spacing, ASI planning
becomes an even more important consideration,

The level of ASI experienced by a lease is dependent upon the transponder connectivity
of the interfering satellite, the antenna discrimination of the interfering uplink
transmitting antenna towards the desired satellite, the receiving earth station antenna
discrimination towards the adjacent satellite, the beam 1solation between the interfering
and the desired satellites antenna coverages at the receiving earth station location, and
the relative e.i.1.p. density of the desired and interfering carriers.

During the frequency plan review process, INTELSAT will endeavor to minimize the
level of ASI through appropriate techniques such as frequency interleaving, adjustment
of power levels, the assignment of carrier center frequencies and the use of energy
dispersal on TV-FM carriers,

Users operating in Ku-band Spot beams should indicate in their submitted plans the
present and anticipated receive earth station antenna diameters and their geographic
distribution. This information will enable INTELSAT to assess ASI levels in the case
of overlapping Spot beams.

The guidelines in the following paragraphs are provided for Users to estimate the level
of ASI that may be experienced.
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Leases with Receive Earth Station Antennas Larger Than 4 m at C-Band and 1.2 m at
Ku-Band

All leased transmission types, except TV/FM, are recommended by the ITU to allocate
15% of their total noise to aggregate ASI when operating with INTELSAT V and VI
satellites and 20% of their total noise to aggregate ASI when operating with other
satellites, The aggregate ASI allocation for TV/FM transmissions is 10% of the total
noise (Rec. ITU-R S.483-2). A 20% aggregate ASI noise budget corresponds to a 6%
single-entry ASI level when all adjacent satellites are evenly spaced.

Leases with Receive Earth Station Antennas Smaller than 4 m at C-Band and 1.2 m at
Ku-Band '

In the case of links with receive earth station antennas in this size category, uplink ASI
will be insignificant compared with the downlink ASI since, for such cases,
INTELSAT will attempt to frequency plan the adjacent INTELSAT satellite such that
the interfering carriers are transmitted by large earth station antennas. The uplink off-
axis emissions of large interfering antennas will generally be less than the maximum
permitted by Rec. ITU-R S.524-4.

Links with earth station antennas in this size category may, however, experience
downlink ASI levels in excess of the recommended values given in Section 3.8.1. In
this case, ASI may be assessed using the methodology discussed below.

Table 3 shows the downlink e.i.r.p. density which should be assumed in the ASI
calculations for the adjacent satellite. The e.i.r.p, density values given in Table 3
assume the transponders are operating with the multicarrier input/output backoffs as
given in the lease definitions tables and that the transponders are operating
simultaneously in a bandwidth and power-limited condition. This is equivalent to
assuming that the transponder power is uniformly distributed over the full transponder
bandwidth.

The User should contact INTELSAT, if necessary, to determine which INTELSAT
satellite and which beam may potentially cause ASI. For each adjacent satellite which
may potentially cause ASI, the following calculations need to be performed to calculate
the single entry ASIL:

(CMasu= Lease carrier e.1.r.p. density at beam edge (dBW/4 kHz) - Adjacent
satellite 1 e.i.r.p. density at beam edge (dBW/4 kHz) + Rx antenna
discrimination in the direction of adjacent satellite 1
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(C/Masn=  Lease carrier e.i.r.p. density at beam edge (dBW/4 kHz) - Adjacent
satellite 2 e.i.r.p. density at beam edge(dBW/4 kHz) + Rx antenna
discrimination in the direction of adjacent satellite 2

(CMastiotat = (CM)astt @ (CM)asra

Where @ denotes dB addition, A® B =-10 Logp (10 9 + 10 %)

% ASI of Total Noise Budget =100 x 10 [(C/N)Req - (CMASLiotal 10

Where: (C/N)Req is the required clear-sky carrier power-to-noise power ratio.

If the % ASI computed from the two adjacent satellites exceeds 26% of the total
noise,* INTELSAT should be consulted for guidance. INTELSAT will consider such
transmissions on a case-by-case basis to determine if alternatives exist to reduce the
level of ASI for such leases.

If the ASI contribution from the two adjacent satellites is less than the recommended
values given in Section 3.8.1, a total aggregate ASI level equal to the recommended
value should be used for planning purposes, For those leases with % ASI values

falling in the range given by:
recommended value < ASI <37% |

the AST values computed based on the above formulas should be used for planning
purposes.

SATELLITE ANTENNA PATTERN ADVANTAGE

During lease operation, earth stations within but not at the edge of the respective
satellite beam contour will benefit from a satellite antenna pattern advantage. The flux
density, e.Lr.p., and receiving system sensitivity values shown in Appendices B, C, D,
E, F and G may be corrected by the amount of antenna pattern advantage for the

Lease carriers experiencing a downlink AS| level of 26% from the two adjacent sateliites will have an
aggregate AS! level (uplink + downlink) of approximately 37%. This represents a 1 dB increase
above the 20% aggregate AS| level recommended by the ITU. This AS| level has been selected as
an upper bound value for small earth stations operating in the INTELSAT system to consider in their
transmission planning before contacting INTELSAT.
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TABLE 1(a)
VALUE OF "X" FOR USE WITH CO-CHANNEL
INTERFERENCE CALCULATIONS (SECTION 3.5)
(INTELSAT V, VA, VI, VII, VIIA, VIII and VIIIA)

Beam Connection Value of X in dB (1),(2)
Uplink Downlink v VA VI Vi VIOA VIO VIOA
Global Global - 23,0 23.0 23.0 23.0 24.0 -
Global C-Spot - 22.0 - 21.0 21.0 - -
Global Hemi - - - 20.0 20.0 22.0 -
C Spot C-Spot - - - 20.0 20.0 - -
C-Spot Global - - - 22.0 22.0 - -
C-Spot Hemi - - - 190 190 - -
Hemi Hemi 19.0 19.0 17.0 17.0 17.0 18.5 20.8
Hemi Global - - - 190 190 195 -
Hemi Ku-Spot 220 220 200 200 185 200 241
Hemi Zone/C-Spot 19.0 19.0 17.0 18.0 18.0 18.5 -
Zone Hemi 19.0 19.0 17.0 18.0 18.0 20.0 -
Zone Zone 19.0 19.0 17.0 19.0 19.0 20.0 -
Zone Ku-Spot 22.0 22.0 20.0 21.0 20.0 22,5
Ku Spot Ku-Spot 30.0 300 300 270 205 290 -
Ku-Spot Hemi 22.0 22.0 20.0 20.0 19.0 22.5 23.6
Ku-Spot Zone 22.0 22.0 20.0 21.0 19.5 22.5 -
Ku Spot Global - - - - 24.0 25.5 -
Ku-Spot C-Spot - - - - 22.5 - -
Global Ku-Spot - - - - - 25.5 -

NOTES:

(1) Assumes a polarization discrimination of at least 27.3 dB for the C-Band earth stations. Antennas
with polarization discrimination fess than 27.3 dB should consult INTELSAT for applicable values
Of IVXII-

(2) Assumes a separation between the spot beams of at least 8.0° (in spacecraft coordinates) for _
INTELSAT V, VA, and Vi, separation of at least 9.5° for INTELSAT VIl and VIIA and a separation of
at least 7.2° for INTELSAT VIli and VIIIA. A case-by-case analysis is necessary if separations less
than the values mentioned above are used. For INTELSAT yll‘(FS-FS) the spot 3 polarization can be
switched by ground command between vertical and horizontal. “In this case the jsolation between '
Spot 3 and Spot 1 or Spot 2, when the beams are co-polar, can be less than 30-dB even with beam
separations of greater than 9.5°.
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TABLE 2(b)
TRANSPONDER INTERMODULATION e.ir.p. DENSITY LIMITS
(INFELSAT K, VII, VIIA, VIII and VITA)

Downlink Xponder

Impacted by Intermod ~ Transponder up/down Beam Edge Limit
Uplink Products Frequency (GHz) Satellite (dBW/4 kHz)
Any EUorNA 14/11 or 14/12 K -16.5
Any SA 14/11 or 14/12 K -18.5
Any NA+SA (1) 14/11 or 14/12 K -20.8
Any C-Spot 6/4 VIVVHA 26,7278 (@), (5)
C-Spot Hemi 6/4 VIVVIIA  -28,0 (&)
Any Global 6/4 VIUVIA  -37.0 (4), (6)
Global-Hemi Global 6/4 VI -32.0 4
Global Hemi 6/4 VIIVIA  -34.0 (&), (7)
Hemi-Zone Hemi-Zone 6/4 VI/vVOA =370 @), (11)
Any Hemi-Zone 6/4 or 14/4 VI -30.0 (2), (4), (11)
Any Hemi 6/4 or 14/4 VIOA -24.0 (13)
Any Spot Hemi-Zone 14/4 VI/VIIA  -33.0 ()
Any Spot Spot 1 14/11 or 14/12 VII -18.6 (2),3).4)
Any Spot Spot 2 14/11 or 14/12 VI -19.5 (2),63), ()
Any Spot Enhanced Spot 2 14/11 or 14/12 VI 20.8 (2), (4)

_ Ay Spot Spot 3 14/11 or 14/12 VI -18.0 (2). (3), (4)
Hemi-Zone Spot 1 6/11 or 6/12 VI -16.6 (2), 3), (4
Hemi-Zone Spot 2 6/11 or 6/12 VI -17.5 (2), 3), @)
Hemi-Zone Enhanced Spot 2 6/11 or 6/12 v -17.9 (2),4)
Hemi-Zone Spot 3 6/11 or 6/12 VI -16.0 (2),3), ()

Any Spot Spot 1/1X 14/11 or 14/12 VIA  -16.0 (2),®), 8),(10)
Any Spot Spot 2/2X 14/11 or 14/12 VIA  -16.0 (2), (4), (8),(10)
Any Spot Spot 3 14/11 or 14/12 VIA 200 (2), (4), (8).(9),(10)
Any Spot Enhanced Spot 2 14/11 or 14/12 VIIA -17.8 (2), @), (8),(10)
Any Spot Any Spot 14/11 or 14/12 VI -17.0 (), (10)
Hemi/Zone Spot 1/1X 6/11 or 6/12 VIIA  -14.5 (2), (), (8),(10)
Hemi/Zone Spot 2/2X 6/11 or 6/12 VIIA -14.5 (2), (B, (8),(10)
Hemi/Zone Spot 3 6/11 or 6/12 VIIA  -18.5 (2), (), (8),(9),(10)
Hemi/Zone Fuhanced Spot 2 6/11 or 6/12 VIOA  -163 (2), (4), (8),(10)
Hemi/Zone Any Spot 6/11 or 6/12 via -14.5 (2)

Amy Spot 1 6/12 or 14/12 VIILA(805) -13.3

Any Spot 1 6/12 or 14/12 VIIA(806) -15.0 (14)

Spot 3 Globai 14/4 VIA  -28.0 (4)

Spot 3 C-Spot 14/4 VIA ~24.0 (4)

Amry Spot Global 14/4 VHI 26.0 (4)

Global Any Spot 6/11 or 6/12 VI -8.6 (2),(12)
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NOTES TO TABLE 2(b)

D
2)

3)

4)

5)

6)\ .

7)
8)
9

10)

11)

12)

13)
14)

Applies when either the North and South American beams or all three beams are combined.

The limits correspond to the imuer contour. If the limit is met for the inner contour, then it will also be met
for the outer contour.

The limits are based on the operation with 35 W TWTAs. If 50 W TWTAs are used the limits increase by
1.5 dB (e.g., -33.0 becomes -31.5).

Since some beams can be connected on a transponder-by-transponder basis, INTELSAT should be contacted
to determine the appropriate adjacent transponder downlink beam connection.

The limit applies to C-Spot channel 9B (INTELSAT VII) or C-Spot channel 9B (INTELSAT VIIA), for
other channels the limit is as follows:
Limit (ABW/4 kHz)

9A 9B 10A orB 11Aor B 12AorB
VIt -24.5 -26.7 277 -27.7 -24.7
VIIA -25.8 -27.8 -24.9 -24.9 -24.9

The limit applies to Global channel 9B, for other channels the limit is as follotws:

Limit (dBW/4 kHz)
9A 9B 10Aor B 11AorB 12A or B
VI 34,5 -37.0 -37.0 -37.0 -34.0
VIIA -33.0 -37.0 -34,0 -34.0 -34.0

This limit also applies to the Hemi-Zone up/Hemi-Zone down channel 9,
Corresponds to the "Normal Power" mode, if high power is used the limit increases by 2.5 dB.,

The [imit is based on the operation with the 49 W TWTAs. If 73 W TWTAs are used the limit increases by
1.7 dB.

The limit applies to 72 MHz transponders. For direct Ku-band with 112 MHz bandwidth the limit is 2 dB
lower than the values in the table.

The limit for Hemi-Zone/Hemi-Zone channel 9 is 3 dB higher, For example, the limit for INTELSAT VIII
is -27 dABW/4 kHz (-30 dBW/4 kHz + 3 dB).

The limit applies to the case which a number of carriers occupy the transponder. When a few (i.e., less than
O 3) carriers occupy the transponder, intermodulation noise is negligible,

The limit applies to the 72 MHz transponder. For the 36 MHz transponder, the limit is -21.0 dBW/4 kHz.

This limit applies to INTELSAT 806 72 MHz transponder. For INTELSAT 806, 36 MHz (cross-strapped)
transponders, the limit is -12.0 dBW/4 kHz.
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Appendix D to
IESS-410 (Rev. 5)
Page D-48

TABLE 12. SPECIFIED SATURATION FLUX DENSITY AND ASSOCIATED GAIN STEPS FOR INTELSAT VII

. C-Band to C-Band Transponders [1. C-Band to Ku-Band Transponders
Saturation Saturation
Galn Step Flux Density (dBW/m?2) Gain Step Flux Density (dBW/m2)
4 -87.0 7 -87.0
5 -86.0 3 -86.0
6 -85.0 9 -85.0
7 -84.0 10 -84.0
8 -83.0 l] -83.0
9 -82.0 12 -82.0
10 -81.0 13 -§1.0
] -80.0 14 -80.0
12 -79.0 [5 -76.0
13 -78.0 16 -78.0
l4 -77.0 17 -77.0
) -76.0 1§ -76.0
16 -75.0 19 -75.0
17 -74.0 20 -74.0
NE 73.0 21 -73.0
1. Ku-Band to Ku-Band Transponders IV. Ku-Band to C-Band Transponders
Saturation Saturation
Gain Step Flux Density (dBW/m?2) Gain Step Flux Density (dBW/m?2)
’ Outer Inner Outer Inner
7 -87.0 -90.0 4 -87.0 -90.0
8 -86.0 -89.0 5 -86.0 -89.0
9 -85.0 -88.0 6 -85.0 -88.0
10 -84.0 -87.0 7 -84.0 -87.0
1 -33.0 -86.0 8 -83.0 -86.0
12 -32.0 -83.0 9 -82.0 -85.0
13 -81.0 -84.0 10 -81.0 -84.0
14 -80.0 -83.0 11 -80.0 -83.0
15 -79.0 -82.0 12 -79.0 -82.0
16 -78.0 -81.0 - 13 -78.0 -81.0
|7 -77.0 -80.0 14 -77.0 -80.0
18 -76.0 -79.0 15 -76.0 -79.0
19 -75.0 -78.0 6 -73.0 -78.0
20 -74.0 -77.0 17 -74.0 -77.0
21 -73.0 -76.0 18 -73.0 -76.0
NOTES:

Iy The gain change between adjacent steps is specified not to exceed 1.5 dB. The actual values are expected to be 1.0 dB (= 0.5 dB).
Although the gain step attenuation from one step to the adjacent step could vary from 0.5 dB to 1.5 dB, the exact value for each
step will be known for each transponder. Since the gain change between adjacent steps can be from 0.5 dB to 1.5 dB. the desired

saturation flux density level can only be achieved within +0.75 dB.

2) Gain steps 0 to 4 for C-Band downlinks (SSPAs) and 0 to 7 for Ku-Band downlinks are allocated for "headroom™ for compensation of
possible satellite gain variation over the spacecrafi lifetime.
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ANEXOE

MANEJO DEL PROGRAMA DE MONITOREO PARA LOS

TRANSCEPTORES DE LA CASA EF-DATA

E.1 Introduccién

Para utilizar MSat, se necesitard al menos, tener cargado en

su computadora

Microsoft Windows 95 (OSR1/OSR2) o posterior, ya que MSat se ha desarrollado

en una plataforma de 32 bits. Si su computadora trabaja con versiones Windows 3.x

MSat no podré ser instalado. En la Tabla E.1se presentan los requerimientos para

que pueda funcionar adecuadamente el programa.

SISTEMA MINIMO SISTEMA RECOMENDADO
Procesador 80486/100 MHz | Procesador Pentium o superior
16 MB de RAM. 32 MB de RAM o mas

20 MB espacio libre en disco

40 MB espacio libre en disco

Monitor VGA

Monitor SVGA

Tabla E.1 Requerimientos del sistema para la instalacion de MSat

E.2 Instalacién de MSat

La instalacion de MSat se presenta de una manera sencilla. En el set de discos

instaladores, se debe escoger el Disco 1, observar su contemdo, ejecutar el

programa Setup y seguir todas las indicaciones. Una vez que el programa Msat ha

sido instalado, en el sector de Programas del menu [nicio podra ser visualizado.
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E.3 Manejo del programa

Para utilizar el programa de monitoreo, hacer click en el {cono MSat o ejecutar el
archivo MSat.exe con el cual el usuario puede ingresar al mismo. Lo primeroc en

verse sera la pantalla de bienvenida y presentacién del programa:

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

Facullad de Ingenieria
Eléctrica

Versin 1.0

esta pantalla aparecerd unos segundos (aproximadamente 5 segundos), luego del

cual aparecera la pantalla para el control de acceso.

CONTROL DE ACCESO [ ADMINISTRADOR - USUARIO )

Ingrese su Login ¥ su password:

Operador: [i§

Clave:

OK

En esta pantalla, se tiene dos cajas de texto los cuales solicitan el nombre del usuario
o “login” y su clave de acceso o “password”, los mismos que son proporcionados por
el adminisfrador, quien asigna el perfil del mismo. Ingresado la clave comrecta el

programa le envia a la siguiente pantalla:
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2 MONITOBED DE THANSCEPTORES
IMonilozeo Transceptores  Administracidn  Ayuda
i B *

513 .
PARA Mowrroi?gﬂ}z INGRESE A }
MONITOREO TRANSCEPTORES |
Y ESCOJA LA GPEION INICIO

] i

TEMIENDO EL/PASSWORD DE
ADMINISTRADOR PUEDE

ACCESAR 4 — , ;
ADMIISTE j
nuevosilsl o 3|

-

En esta pantalla, como puede apreciarse, se dispone de tres opciones:

¢ Monitoreo Transceptores. Por este meni, ingresamos & monitorear un
determinado equipo. Si este no es el caso, tambien nos da la opcién de salir del
programa de monitoreo aun cuando también puede hacerse cerrando la ventana

por los botones de control de ventana de todo programa de windows.

* Administracién. Unicamente estd activo si se tiene password de administracion,
caso confrario se presenfa inactivo. Si se dispone de un password de
administrador, a través de este ment pueden crearse nuevos usuarios.

* Ayuda. A través de este mend, puede accesarse a la ayuda del monitoreo, como

también ver algunos pardmetros de comunicaciones satelitales.

Ingresados por /nicio a través del menl: Monitoreo transceptores llegamos a la

pantalla principal del monitoreo como se ve en la siguiente figura:
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--; MONITORED DE TRAHSCEPTORES - [T ranaceptor) [=15]>]
Gy KT WORHGEErD [Rnsrat Ao B

MONITOREQ DE TRANSCEPTORFES

Cltien oAl

K Jcheno ]

e

o

Puctto N[)

En esta pantalla, escoja el cliente a monitorearse y apruebe con el boton Aceptar. Si
- no escoge ningun cliente el programa le da una sefial de aviso. Si desea abandonar el
monitoreo puede hacerlo presionando el botén Cancelar, dando una afirmacién si

en efecto desea hacerlo. Si escoge un cliente el programa le envia a la siguiente

pantalla:
-*s MONITOREO DE TRANSCEPTQRES - [Tipo de Transceptor] [CIZ21=]
13 M 3 - Administiacin FAjuda B F 0 e PR e T 7 0 i L e e

Cliente A

« Et un EF-DAIE

(™ Es de olia marca

i Acepter : Cancaler

El programa es desarrollado para el monitoreo de los transceptores de la casa EF-

DATA, sin embargo, brinda la posibilidad de monitorear cualguier otro dispositivo
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que utilice el hyperterminal para tal propésito. Escoja la opcién con el botén
Aceptar. Si se equivoca de cliente, deshaga la opcién con el botén Cancelar para
escoger ofro cliente. Con la opcién “Es de otra marca” el programa invoca al
hyperterminal, Si escoge “Es un EF-DATA” el programa le envia a la siguiente

pantalla:

-t MOMITORED DE TRANSCEPTORES - [EF-DATAJ [_T2]x]
It Mootoreo Transceploes Admniskiackén  Avuda =1&[x(

aaaia
r Tipa de T1ansceptos EF-DATA memmeun =
- Gl
g t
EEE]] @
|
& RFT-505 &= l
TR |
| Aceplar i ancelar
I Acep | Cencel

Para nuestro caso, usaremos el programa para el monitoreo de transcepfores de la
serie REFT-500 o REFT-505 , los mismos que frabajan en la banda C (5845 a 6425
GHz para transmisién y 3620 a 4200 GHz para recepcién). Si existe una
equivocacion en el tipo de equipo a momtorearse presione el botén Cancelar para
regresar a la opcién anterior. Temendo el conocimiento del fransceptor a
monitorearse escoja la opcién adecuada presionando el botén Aceptar con lo que se

invoca al programa propio del fabricante para el monitoreo.
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E.4 Programa de monitoreo para transceptores EF-DATA

Debe tense en cuenta que el software del programa esta basado en DOS, razén por
la cual no es soportado en ambiente Windows. Una vez ingresado a dicho programa,

este presenta la siguiente pantalla:

EF DATA - System Momitor Program

Initial Setup

se last values for program initialization (Yes or No):? n

onitor a (1) Redundant System or (2) Single RFT1-508:7 2
Enter RFT-500 address (1 to 255):7
Enter Comminication Port to he used (COM1,COMZ,COM3,COM4):? com2
Enter communication port Baud Rate (19280,9600,4880,2400,12090,608,300):7 9680
Enter comnunication port parity (EVEN,O0DD,NONE):?
If your computer is equiped with a Liquid Crystal
Display (LCD) Enter 2, else Return:?
Ensure System is ON and conmected to COMZ. Hit <ENTER> to continue

En esta pantalla tiene la opcion de utilizar los ultimos pardmetros almacenados para
el control del monitoreo con la opcidn “Yes” 6 colocar los pardmetros de acuerdo
con los pardmetros que se necesite con la opcién “No”. Si es esta la opcién tomada,

el programa pregunta al usuario:

- Es un sistema redundante o un solo transceptor? “2” (Normalmente es uno ya
que en la mayorfa de los casos no se cuenta con redundancia)

- Entre direccion de la estacidon remota. Este pardmetro para nuestro caso no se le
toma en cuenta ya que sirve (inicamente cuandc se utiliza el interfaz RS-485.

- Puerto a monitorear. Nos pregunta por que puerto de la computadora se va
realizar dicho monitoreo.

- Velocidad de la comunicacién. Nos pregunta a que velocidad a través del puerto
se va a monitorear.

- Paridad de la comunicacién. Cual paridad va a utilizar.
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- Si la computadora estd equipada con un LCD se debe presionar “2” caso

contrario presionar “ENTER”.

Si el usuario no tiene un conocimiento previo de que parametros colocar puede
ingresar con las condiciones por “omision” y el programa tiene una opcidn para
realizar un “poleo” del puerto de comunicaciones con todas las probabilidades.
Ademas si no se presiona alguna tecla, después de 30 segundos, ¢l programa carga
automaticaniente la dltima configuracién. Una vez ingresado estos parametros
aparece por un instante la siguiente pantalla ¢ ingresa luego a la pantalla principal de

monitoreo.

CST_MC Uersion 1.8

EF Data Corporation
RF Nicrowavc Systcns Division

Strike any key uhen ready . - .

E.4.]1 Pantalla de Estado

GLE RET-598 CONFIGURATION - STATUS SCREEN
UNIT A: No Comnunication Not In Use

OPERATING FAULT
STATUS STATUS

RST
XXX
REDUNDANT
RET-588, UNIT B

NOT IN USE

CONTROLLER NOTY
MAINTENANCE
IN USE STATUS

X% C
0 C
X4 C
XU
KU
WXy

*Polling*

KF1> - Status scrn, <F2> - Pre-Selects, <F3> - Comm, scrn, <F4> -~ Terminal Mode
<E5> - Fault Lay, <F6> - Clear faults, <F?> - Exit program
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Esta pantalla, brinda el estado, operacién y fallas del equipo a monitorearse. Los
pardmetros que son Unicamente de estado son desplegados en texto blanco, siempre
vy cuando no existan fallas; si es este el caso, el texto aparecerd en rojo. Los
parametros controlables por el operador son mostrados en amarillo. Con la tecla

[F1] puede verse esta pantalla si se encuentra en ofra pantalla.

Para cambiar pardmetros en esta pantalla, puede moverse con las teclas [T], []
hasta el lugar deseado, coloque el nuevo dato a fravés del teclado o para items
seleccionados  cuya primera letra se encuentra subrayada utilice la barmra
espaciadora. Después de haber hecho el cambic el color de las letras cambia a
blanco. Para transmitir el comando al equipo seleccionado, presione ENTER. Si el
comando es aceptado el color del texto cambia a amarillo. Si el dato no es valido el
programa envia un mensaje “ERR” en rojo de falla y retorna al valor origmal. Si el
transceptor se encuentra en modo de bloqueo el programa muestra “I.LOCK” en rojo

. Si esto ocuire, deshabilite el modo de bloqueo y vuelva a mtentarlo.

Para cancelar el cambio de un paramefro antes de presionar ENTER presione la

tecla ESC.

E.4.1.1 Informacion de fallas

El estado para cada pardmetro puede ser:

ESTADO | COLOR TEXTO | DESCRIPCION

oK Blanco El parametro se encuentra sin falla y no ha fallado desde la 1ltima

clareada de alarmas

OK* Blanco El pardmetro se encuentra sin falla pero presentd alguna falla en

algin momento

FLT Rojo El parametro se encuentra con falla
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E.4.2 Pantalla de preseleccion

SINGLE RFT-500 CONFIGURATION - PRE-SELECT SCREEN
Not Im Use UNIT A: No Communication tot In Use

PRE-SELECT 81
PROG/CLR = Jp

UCF = XDD(.X UCh = XX
BCF = XX¥X.X DCA = ¥X

REDUNDANT PRE-SELECT #2

RFT-500, UNIT B
CONTRDLLER NOT PROG/CLE = ND

NOT IN USE
IN USE UCF = XXXX.X UCA = XX
DCF = XXXX.X BChA = XX

PRE-SELECT #3

PROG/CLR = ND

UCF = XXXX.X UCA
BCF = XXXX.X DCA

<KF1> - Status scrn., <F2> - Pre-Selects., <F3> - Commn. scrn, <F4> - Terninal Mede
<F5> - Fault Log, <F6> - Clear faults, <F?> - Exit progran

Provee configuraciones que han sido previamente grabadas. Se dispone de 3
configuraciones pregrabadas. Para almacenar nuevos valores simplemente se deben
introducir los valores como en la pantalla anterior. Los parametros a ser
almacenados son: Las frecuencias de subida y de bajada, y las atenuaciones de

subida y de bajada.
Para programar en cualquiera de los tres registros siga los siguientes pasos:

1. Presione [1], [¥] para seleccionar el registro deseado.
2. Ejecute uno de los siguientes pasos:
a) Escriba PROG y presione ENTER
b) Presione la barra espaciadora hasta que aparezca PROG y presione ENTER

La configuracién de las actuales frecuencias y atenuaciones se almacenaran en el

registro deseado.
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Para clarear cualquiera de los registros en lugar del paso 2 anterior realizar:

a) Escriba CLEAR y presione ENTER.
b) Presione la barra espaciadora hasta que aparezca CLR v presione ENTER.

Presione [F2] para accesar a esta pantalla.

E.4.3 Pantalla Utilidades/Comunicaciones

SINGLE RFT-560 CONFIGURATION - COMMAUTIL SCREEN
Not In Use UNIT A: Ho Communication Not Im Use

COMMUNICATION SETUP

fequire Comn? = ND
REDUNBANT
RFT-508, UNIT B
CONTROLLER NOT UTILITY FUNCTIONS
NOT IN USE
IN USE LOCR = XX

RFJ = XXX
AXX
XXX
XXX
ND

XXX

KF1> - Status scrn, <F2> - Pre-Selects, <F3> - Camn. scrn., <F4> - Terminal Mode
- Fault Log, <F6> - Clear faults, <F?> - Exit progran

Esta pantalla se encuentra dividida en 2 secciones:

o Sistema de configuracién

¢ TFunciones de utilidad

Todos los pardmetros de esta pantalla son controlados por el usuario. Presione [F3]

para accesar a esta pantalla.
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E.4.3.1 Seccién Sistema de configuracién

Muestra la direccidn, velocidad y paridad actual del transceptor. En un sistema no
redundante muestra el enlace de comunicacidn enfre la computadora y el

transceptor.

Para un sistema redundante, la columna izquierda muestra los pardmetros de
comunicacién entre la computadora y el switch para la redundancia; mientras que las
otras 2 columnas proveen los pardmetros de comunicacién para el enlace entre el
switch y los dos transceptores. Cada uno de los dos enlaces de comunicacién pueden

ser configurados independientemente.

“Acquire Comm” se usa para establecer un enlace de comunicacién (poleo de todas
las posibilidades de configuracion) cuando uno o todos los pardmetros del enlace son

desconocidos.

Este trabajo se demora aproximadamente 21 minutos en realizar todas las
combinaciones; pero puede demorarse menos tiempo. Sin embargo, si el enlace de
comunicacion no estd funcionando adecuadamente por falla en el hardware o en el

cableado el programa muestra “FAILED”.
Para realizar “Acquire Comm”™:
1. Presione [T], [¥] para seleccionar el enlace deseado.
2. FEjecute uno de los siguientes pasos:
a) Escriba “YES” y presione ENTER.

b) Presione la barra espaciadora hasta que aparezca “YES” y presione ENTER.

El programa muestra titilando “WORKING” mientras realiza el poleo.
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E.4.3.2 Seccion Funciones de Utilidad.
Facilita algunas funciones al usuario.

LOCK:  Habilita el modo de bloqueo para salvo guardar cambios no deseados.
Para ello coloque “LK”. Para habilitar los cambios coloque “EN".

RFET: Reference Frequency Adjust (10 MHz). Sirve para realizar un ajuste de la
frecuencia de referencia.

LFE: LNA Fault Enable. Habilita o deshabilita las fallas en el LINA.

CLNA: Calibrated LNA. Permite una calibracién del LNA.

XFE: External Fault Enable. Permite la habilitacidon de fallas externas.

E.4.4 Pantalla de Modo terminal

Permite al wusuario la comunicacién directa con el equipo usando
comandos/respuestas a través del interfaz serial. (Anexo B). Presione [F4] para

accesar a esta pantalla.
E.4.4.1 Cambios de velocidad y paridad.

Para cambiar la velocidad del enlace entre el transceptor y la computadora:
1. Presione [ALT] +[B]
2. Presione [T], [+] para seleccionar la velocidad deseada.

3. Presione ENTER

Para cambiar la paridad:
1. Presione [ALT] -+ [P]
2. Presione [T, [{] para seleccionar la paridad deseada.

3. Presione ENTER
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E.4.4.2 Definicion de teclas/macros

El programa permite almacenar hasta 10 diferentes configuraciones con la
caracteristica Key defs./macros. Para ello, presione [ALT] +[K] y siga las

instrucciones de la pantalla el almacenamiento se lo hace presionando [ALT] + una

de las teclas numéricas 0 a 9.

E.4.5 Almacenamiento de Alarmas.

Tatal number of stored faults = 3 |
vt e [ bate | time euipnent|  vawre |
07,16-98 |02:18:17 Ltin:

0?/16,98 |02:18:16 DL:
0?,16-98 |02:18:15 RST:

Low Hoise Amplifier fault
Dounlink Fault
Unit experienced a Bestart

<F8> - clear SELECYED fault data.
<F9> - clear ALL stored fault data.

Up Arrow - select next entry.
Dn Arrow - select previous entry.

<F1> ~ Status scron, <F2> - Pre-.Selei:'i.s. <F3> - Comm. scrn, <F4> - Terminal Mode
<F5> ~ Fault Log, <F6> - Clear faults, <F7> - Exit program

Nos despliega las alarmas que han transcurrido en el transceptor. La misma pantalla

presenta varias opciones para clarear las alarmas. Para ingresar a esta pantalla,

presione [F5].
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ANEXO F

SOFTWARE PARA EL PROGRAMA DE MONITOREQ Y CONTROL REMOT0Q DE
TRANSCEPTORES EN ESTACIONES TERRENAS SATELITALES A TRAVES DE CANAL
ASINCRONICO SATELITAL

FORM INICIO (frm INLfrm)

Private Sub Form_Load()
Tiempol.Interval = 4000
Load Inicio
Inicio.Show
Eti_Iniciol.Caption = "ESCUELA POLITECNICA NACIONAL"
Eti_Inicio2.Caption = "Facultad de Ingenieria Eléctrica"
Eti_Inicio3.Caption = "Realizado por"
Eti_Inicio4.Caption = "EDWIN A. CRBEE."
Eti_Inicio5.Caption = "1999"
Eti_Inicio6.Caption = "Version 1.0"

End Sub

Privaie Sub Tiempol_Timer()
FormCLAVE.Show
Unload Me
Unload Inicio

End Sub

FORM CLAVE {formCLAVE. frm)

Private Sub Commandl_Click()
Dim Mensaje, Estilo, Titulo, AYUDA, Ctxt, Respuesta, MiCadena
Dim mibase As Dafabase
Dim tabla As Recordsct
Set mibase = OpenDatabase(App.Path & "\T1.mdb")
Set tabla = mibase.OpenRecordset("CLAVE")
BANDERA =0
tres =0

tabla.MoveFirst
Textl.SetFocus

Do While Not tabla.EQF
If Textl.Text = tabla.Fields{"USUARIO") Then
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If Text2.Text = tabla.Fields("CLAVE") Then
MDIFormMENU.PROCESOS.Enabled = True
MDIFormMENU.ADMINISTRACION.Enabled = False
MDIFormMENU.AYUDA.Enabled = True

If tabla.Fields("tipo") = 2 Then
MDIFormMENU.PROCESOS.Enabled = True
MDIFormMENU.AYUDA Enabled = True
MDIFormMENU. ADMINISTRACION.Enabled = True

End if
Unload Me
BANDERA =1
Exit Do
Else
tabla.MoveNext
End If
Else
tabla.MoveNext
End If
Loop
If BANDERA = 0 Then
Mensaje = "Operador no autorizado. Intentar nuevamente"
Estilo = vbYesNo + vbCritical + vbDefaultButton2
Titulo = "Error de Acceso"
AYUDA ="DEMO.HLP"
Cixt=1000
Respuesta = MsgBox(Mensaje, Estilo, Titulo, AYUDA, Ctxt)
If Respuesta = vbYes Then
FormCLAVE.Show
Textl.Text ="
Text2. Text=""
Textl.SetFocus
Else
Textl. Text=""
Text2. Text=""
mibase.Close
End
End If
End If
mibase.Close
End Sub

Private Sub Form_Load(}
Mc.Move (Screcn . Width - Me, Width) / 2, (Screen.Height - Me Height)/ 2
Datal.DatabaseName = App.Path & "\tL.mdb"

End Sub
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FORM ABOUT (formABOUT. fim)}

Private Sub Command1_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub Form_Load()

Me.Move (Screen.Width - Me, Width) / 2, (Screen.Height - Me.Height) / 2
End Sub

FORM USUARIO (FormUSUARIO. frin)

Private Sub bAceptar_Click()
DataUSUARIQOS.Recordset,Update
FrameCONTROL2.Enabled = True
FrameUSUARIOS.Enabled = False

End Sub

Private Sub bBorrar_Click()
If (Not DataUSUARIOS.Recordset. EOF) And (Not DataUSUARIOS.Recordset.BOF) Then
Respuesta = MsgBox{"El registro serd eliminado, esta seguro?", vbYesNo + vbExclamation + vhDefaultBution2, "Borrar
Registro™)
If Respuesta = vbYes Then
DataUSUARIOS.Recordset. Delete
DataUSUARIQS.Recordset.MoveNext
End If
End If
End Sub

Private Sub bCancelar_Click()
DataUSUARIQOS.Recordset.CancelUpdate
FrameCONTROL2.Enabled = True
FrameUSUARIOS.Enabled = False
DataUSUARIOS.Enabled = True

End Sub

Private Sub bEditar_Click()
if (Not DataUSUARIOS.Recordset. BOF) And (Not DataUSUARIOS.Recordset. BOF) Then
Edit = MsgBox("El registro serd modificado, csta seguro?", vbYesNo + vbQuestion, "Edicion™)
If Edit = vbYes Then
FrameUSUARIOS.Enabled = True
Textl.SetFocus
DataUSUARIOS.Recordset.Edit
FrameCONTROL2,Enabled = False
End If
End If
End Sub
Private Sub bNuevo_Click()
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FrameUSUARIOS, Enabled = True

FrameCONTROLZ2.Enabled = False

Textl.SetFocus

DataUSUARIOS.Recordset. AddNew
End Sub

Private Sub bSalir_Click()
Unload Me
Unload Inicio
End Sub
Private Sub bTerminar_Cliek(
FrameCONTROL2.Visible = False
FrameUSUARIOS, Enabled = False
End Sub

Private Sub Form_Load()
FrameUSUARIOS.Enabled = Faise
FrameCONTROL2.Enabled = True
DataUSUARIOS. DatabaseName = App.Path & "\t1.mdb"
End Sub

MDI FORM MENU (formMENU. frm)

Dim area

Private Sub About_Click()
Dim frmX As New FormABOUT
frmX.Show vbModal
Set frmX = Nothing

End Sub

Private Sub eontenide_Click()
CommonDialogl.HelpFile = App.Path & "Sistema.hlp"
CommonDialogl.HelpCommand = cdlHelpIndex
CommonDialogl.ShowHelp

End Sub

Private Sub HLMONITRANS_Click(
CommonDialogl.HelpFile = App.Path & "\Sistema.hlp"
CommonDialogl.HelpCommand = cdlHelpPartialKey
CommonDizlogl.ShowHelp

End Sub

Private Sub MDI1Form_Load()
area=16
MDIFormMENU.PROCESOS.Enabled = False
MDIFormMENU.ADMINISTRACION.Enabled = False
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MDIFormMENU.AYUDA, Enabled = False
End Sub

Private Sub MONITOREQ_Click()
Load Transceptor
Transceptor.Show

End Sub

Private Sub ss_Click()
End
End Sub

Private Sub USUARIOS_Click()

FormUSUARIO.Show
End Sub

FORM TRANSCEPTOR (frms TRCP.frm)

Private Sub Option6_ClickQ
End Sub

Private Sub Aceptar_Click()
Dim Nppuerto, Impre As String

If Cliente_A.Value = False And Cliente_B.Value = False And Cliente_C.Value = False And Cliente_D.Value = False And
Cliente_E.Value = False And Cliente_F.Value = Falgse And Cliente_G.Value = False And Cliente_H.Value = False Then
Mensaje =" ESCOJA UN CLIENTE A MONITOREAR "

Estilo = vbOKOnly + vbExclamation
Titulo = "MONITOREO"
Respuesta = MsgBox(Mensaje, Estilo, Titulo)

Else

EndIf

If Cliente_A.Value = True Or Cliente_B,Value = True Or Cliente_C.Value = True Or Cliente_D.Value = True Or

Cliente_E.Value = True Or Cliente_F.Value = True Or Cliente_G.Value = True Or Cliente_H.Value = True Then
If Cliente_A.Value = True Then
Npuerto.Caption = "1"
Ioportl.Value = Val(Npuerto,Caption)
Npuerto.Caption = """
Tipo_Trep. Titulo2.Caption = "Cliente A"
Else
If Cliente_B.Value = True Then
Npuerto.Caption = "2"
Ioportl.Value = Val(Npuerto.Caption)
Npuerto.Caption =""
Tipo_Trep.Titulo2.Caption = "Cliente B"
Else
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If Cliente_C.Value = True Then
Npuerto.Caption = "3"
Toportl.Value = Val{(Npuerto.Caption)
Npuerto.Caption ="
Tipo_Trep. Titulo2.Caption = "Cliente C"
Else
f Cliente_D.Value = True Then
Npuerto.Caption = "4"
JToportl.Value = Val(Npuerto.Caption)
Npuerta,Caption =""
Tipo_Tiep. Titulo2.Caption = "Cliente D"
Else
End If
End If
End If
End If
If Cliente_E.Value = True Then
Npuerto.Caption ="5"
[oportl.Yalue = Val(Npuerto.Caption)
Npuerto.Caption =""
Tipa_Trep.Titulo2.Caption = "Cliente E*
Else
If Cliente_F.Value = True Then
Npuerto.Caption ="6"
Toportl.Value = Val[Npuerto.Caption)
Npuerto.Caption=""
Tipo_Trep.Titulo2,Caption = "Cliente F"
Else
If Cliente_G.Value = True Then
Npuerto.Caption ="7"
Toportl.Value = Val(Npuerto,Caption)
Npuerto,Caption = ""
Tipo_Trep.Titulo2,Caption = "Cliente G"
Else
If Clicnte_H.Value = True Then
Npuerto.Caption = "8"
Ioportl.Value = Val(Npuerto,Caption)
Npuerto.Caption =""
Tipo_Trep.Titulo2.Caption = "Cliente H"
Else
End If
End If
End If
End If
Load Tipo_Trep
Tipo_Trep.Show
Else
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BEnd If
End Sub

Private Sub Cancelar_Click()
Cancejarl =" DESEA ABANDONAR EL MONITOREQ ?"
Estilol = vbYesNao + vbCritical + vbDefauliButton2
Titulol = "SALIR DEL MONITOREQ"
Respuestal = MsgBox(Cancelarl, Estilo1, Titulo1)
If Respuestal = vbYes Then
Cancelar2 =" ESTA SEGURO QUE DESEA SALIR DEL MONITOREQ?"
Estilo2 = vbYesNo + vbCritical + vbDefaultBution2
Titulo2 = "SALIR DEL MONITOREQ"
Respuesta2 = MsgBox(Cancelar2, Estilo2, Titulo2)
If Respuesta2 = vbYes Then
Unload Transceptor
Else
Titulol = "MONITOREC DE TRANSCEPTORES"
End If
Else
Titulol = "MONITOREQO DE TRANSCEPTORES"
End If
End Sub

Private Sub Cliente_A_Click()
ficlie.Caption ="1"
End Sub

Private Sub Cliente_B_Click()
nclie.Caption = "2"
End Sub

Private Sub Cliente_C_Click()
nclie.Caption ="3"

End Sub

Private Sub Cliente_D_Click()
nclie.Caption = "4"

End Sub

Private Sub Cliente_E_Click()
nclie.Capfion = '3"

End Sub

Private Sub Cliente_F_Click()
nclie,Caption = "6"

End Sub

Private Sub Cliente_G_Click(}
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nelie.Caption = "7"
End Sub

Private Sub Cliente_H_Click{)
nclie.Caption = "8"
End Sub

Private Sub Form_Load()
Cliente_A.Value = False
Cliente_B.Value = False
Cliente_C.Value = False
Cliente_D.Value = False
Cliente_E.Value = False
Cliente_F.Value =False
Cliente_G.Value = False
Cliente_H.Value = False

Tiempo2.Interval = 800
Fori=0To7
Lini(i).BorderColor = &HFFFFFF
Lin2(i).BorderColor = &HFFFFFF
Lin3(i).BorderColor = &HFFFFFF
Nexti

End Sub

Private Sub Tiempo2_Timer()
Fori=0To7
Lin1{).BorderColor = &HFF0000
Lin2().BorderColor = &HFFQ000
Lin3(i).BorderColor = &HFF0000
Tiempo3.Interval = 800
Next i

End Sub

Private Sub Tiempo3_Timer()
Tiempo2.Interval = 1500
Fori=0To?7
Linl{i).BorderColar = &HFFFFFF
Lin2(i).BorderColor = &HFFFFFF
Lin3(i).BorderColor = &HFFFFFF
Nexti

End Sub

FRM TIPQ TRCP (frm TIPO.frm)

Private Sub Aceptar2_Click()
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[f Efdata.Value = False And Marea,Value = False Then
Mensajed =" ESCOJA UNA OPCION"
Estilo3 = vbOKOnly + vbExclamation
Titulo3 ="Tipo de Transeeptor"
Respuesta3 = MsgBox{Mensaje3, Estilo3, Titulo3)
Else
If Efdata.Value = True Then
Load Clase
Clase.Show
Else
termin = Shell{(App.Path & “\Hyperterminal\Hypertim.exe", 3)
AppActivate termin, True
Unload Tipa_Trep
End If
End If
End Sub

Private Sub Cancelar2_Click()
Unload Tipo_Trcp
Transceptor.WindowState = 2
Transceptor.Show

End Sub

Private Sub Form_Load()
Efdata.Value = False
Marca.Value = False

End Sub

FORM CLASE (frm CLASE. frin)

Private Sub Aceptar3_Click(}
If rft_500.Value = True Then
Unload Clase
rft500 = Shell(App.Path & “\Ef-Data\cst_mec.exe", 3)
Else
Unload Clase
rft505 = Shell(App.Path & ‘“\Ef-Data\cst_me5.cxe", 3)
End If
End Sub
Private Sub Cancelar3_Click()
Unload Clase
Load Tipo_Trep
Tipo_Trep.Show
End Sub
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DATOS TECNICOS DE INTEGRADOS
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Note: 10 wartt and 50 wén Zeners listed have anode connected to stud. Add suffix

-m
Zener D l od es letter “K'’ to the ECG number for cathode connected to stud, The ECG type !
numbers shown have a standard tolerance for the Zener voltage of £5%. !
Voltage T . Axial Leed i Stwd Mount
. | DO-= Do-5 1 .

{See Nota Fig. No. Z3A . z18 [ z19 720 1 0/0 Tolerance - ,/2 Wat

for - Lo

Tolerance) | Y2 Wattt! 1 Wattt ! 5 Watt | 10 Watt-| 50 Want Nominal Zener

.24 ECGS000A | - - — 4l Voltage @ TA=25"C
2.5 ECGS001A | - - .‘l__ . . ECG Type vz @ Izr=20 mA~
2.7 .ECGB002A | ECGE063A | - —
5h oo | I = ECGS010T 5.1
3.0 £CGE004A | ECGBOGSA | — \: ECGS011T 5.6
1.3 ECGEOOSA | ECGS066A | ECGB111A | ECGBI72A | —

3.6 ECGS006A | ECGI34A | ECG5112A | ECGBI73A | --- ECGS0I3T1 82

3.9 ECGE007A | ECGE067A | ECG5113A | ECG5174A | ECG5240A ECGS5019T1 10

4.3 ECGE008A | ECGS06BA | ECG5114A | ECGE1754 | ECGB241A

1.7 ECGS009A | ECGBO6SA | ECG5116A | ECGE176A | ECG52424 ECGS021T1 | 12

5.1 ECGS010A | ECG135A | ECGE116A | ECGE177A | ECG5243A Fig. Z4

5.5 ECGBOTIA | ECGI3BA | ECG5117A | ECG5178A | ECGE244A

5.0 ECGE012A | ECGBO70A | ECG5118A | ECGB179A | ECG5245A 02236 200"(5.08)

6.2 ECGED13A | ECG137A | ECG5119A | ECG5180A | ECG5246A | {"wax.0ia, | T max,

6.8 ECGB014A |-ECGB071A | ECG5120A | ECGEIBIA | ECG5247A = '

7.5 ECG50154 | ECG138A | ECG5121A | ECG5182A | ECG5248A ! os02.291~ 1000125, 4] —

8.2 ECGEOBA | ECGB072A | ECG51224 | ECG5183A | ECG5249A Max.Dia, M

8.7 ECGS017A | ECGB073A | ECGB123A | ECGB184A | ECGE250A COLOR 8AHD DENOTES CATHOOE

9.1 ECGE018A | ECG139A | ECGB124A | ECG5185A" | ECGE251A “ lrr=Test C

10.0 £CGEO19A | ECG140A | ECG5125A/| ECGB1B6A | ECG52524 i ZT=Test Lurrent

11,0 ECGS020A | ECGBO74A | ECG5126A | ECGEIS7A | ECGE253A

11.5 ECGI41A | —

12.0 ECGS021A | ECGI42A | ECGB127A | ECGE188A | ECG5254A - -

13.0 ECGS5022A | ECG143A | ECGB128A | ECG5189A | ECGB255A Fig. Z3A Fig. 218

14.0 ECGEOZIA | ECG144A | ECG5129A | ECGE190A | ECG5256A 050"
15.0 CCG5024A | ECG145A | ECG5130A | ECGB191A | ECGS267A Al 034" 86) : 002
16.0 ECGEOEA | ECGE075A | ECGBI31A | ECGBIS2A | ECGB258A | -

17.0 ECGS026A | ECGB076A | ECG5132A | ECG5193A | ECG5259A "

18.0 ECGB027A | ECGBO77A | ECG5133A | ECGB194A | ECG5280A 210 (%:33) }

190+ | ECGBO28A | ECG5078A | ECG5134A | ECG5195A | ECG5261A : 50"

. 20,0 ECGE0294 | ECG5079A | ECG5135A | ECG5196A -| ECGE262A ey
22.0 ECGBI30A | ECGE080A | ECG51364A | ECG5197A | ECGB263A MAX.
24.0 ECGEO31A | ECGSOBIA | ECGB137A | ECG5198A | ECG5264A _ [
25.0 ECGEO32A | ECGS0B2A | ECG5138A | ECGB199A | ECGE265A Lio" .
27.0 ECGE033A | ECG1464A | ECG5139A | ECGBE200A | ECGB266A (27.94) : (2‘-594)
8.0 | ECGBO34A | ECG5083A | ECGE140A. | ECGE201A | ECG5267A (2 LEADS) MIN. TYP.
300 . | ECGB035A | ECGB0B4A | ECGE141A | ECG5202A | ECGB268A
33.0 ECGRO36A | ECG147A | ECGB142A | ECG5203A | ECG5269A 1
36,0 ECGEOG7A | ECGE085A | ECG5143A | ECGB204A | ECG5270A ‘

- 39.0 ECG5038A | ECGEOREA | ECG5144A | ECG5205A | ECGE271A | @——1—
43,0 ECGS039A | ECGB087A | ECGB145A | ECGS5206A | ECGB272A (@).107"(2.72)

45,0 — ECGE207A | ECG5273A ] 120" f

47.0 ECGE040A | ECGEOS8A | ECG5146A | ECG5208A | ECGB274A _ A ‘ (3.36)

50.0 ECG5209A | ECG5275A COLOR BAND

51.0 ECGE4TA | ECGB089A | ECGE147A | ECGE210A | ECGBZTEA DEROEES BATHODE COLOR BAND
- . . DENOTES GCATHODE

52.0 — - — ECGE211A | ECGEZ77A

55.0 ECGT48A | — — . :

56.0 ECGEMA2A | ECGEO0S0A | ECGE148A | ECGB212A | ECG5278A Fig. Z13 Fig. 220

60.0 ECGE043A | ECG5091A | ECGB149A | ECG5213A | ECGS279A )

2.0 ECGECA4A | ECGI49A | ECG5180A | ECGB2T4A | ECGBZB0A - 68T 1T.45) 1

68.0 CCGS045A | ECGB092A | ECG5151A | ECG5215A | ECGB2B1A {rior — T

75.0 ECGE046A | ECG5093A | ECGE152A | ECG5216A | ECG5282A O Lo

82.0 ECGE047A | ECGIS0A | ECGB153A | ECGB217A | ECGB283A 'e) (25.41

87.0 ECEB048A | ECGB094A | ECG5184A | ECGB218A | — MAX

91.0 ECGE040A | ECGS095A | ECG5155A | ECG5219A | ECGB284A

100.0 . | ECGBOS0A | ECGB096A | ECG5186A | ECGE220A | ECG5285A

105.0 © | - ECG5221A | ECG5286A 450"

110.0 | ECGS051A | ECGIS1A | ECGBIS7A | ECGB222A | ECG5287A s

120.0 | ECG5052A | ECGE007A | ECG5i58A | ECG5223A | ECG52E8A

123.0* | ECG5107T2] — —

1200 | ECGBOS3A | ECGS098A | ECGE159A | ECG5224A | ECG5283A = =

140.0 | ECGB0B4A | ECG5098A | ECG5160A | ECG5225A | ECG5290A = = L3

180.0 | ECGE0S5A | ECGB100A | ECG5161A | ECG5226A | ECG5291A =] = !

160.0 | ECGS056A | ECGB101A | ECGEiB2A | ECGE227A | ECGS292A Sl [ —_—

170.0 ECGB057A | ECGB102A | ECG5163A | ECGB228A | — 10-32 HNF=2A 1/4-28 UNF-24

DO~a-Torque To 15 1p-Ibs.ming DO~S-Torque To 25in=1bs. mt
175.0 - - -— ECGH229A | ECG5293A . 20 in=1bs. mox. 10in-1bs. mox.

180.0 ECGH058A | ECG5103A | ECG5164A | ECG5230A ECGB294A
190.0 ECGSOSSAlECGSIOOfA ECGE]GSAlECGEZBIA ECG5295A

200.0 ECGE060A | ECGH105A | ECG5I66A ECGSZBZAJECGSL“GA

* 2% Tolerance
T % Wand 1W, 5% Tolerance Zeners are supplied 2 Per Pkg.




T WA eV R W T N SR RE R RN N R W Ta W W .

—‘ 7 Max DC |Maximum | Typical Typical
Forward | Reverse | Forward Power Viewing |Luminous | Qty
ECG Viewed Voltage Voltage Current Dias, Angle Intensity | Per
Typa Daacription/Application Calor VE V) VR (V} IFimAL | PD (mW) | Degrees MCD Pkg
ECG3000 , Clear Red 1.65- 50 | 40 | 80 80 1.4 4
Flooded - :
ECG3001 Indicator Lights, Diagnostic and Parei Red 1.65 5.0 40 ; &0 80 1.0 4
Displays, Printed Circuit Board Indicators, a : - 7 ;
ECG3002 | Miniature Low Profile Package Y;Ifgw 2.10° 5.0 3 - | 105 80 1.0 2
Clear !
ECG3003 . Green 2.20 5.0 35 105 80 1.0 2 |
Diagnostic or Indicator Lights in Low-
ECG3004 | Power/Low Current Environments, MOS | Red 1.60 5.0 35 105 25 2.0 2 |
.| Compatible il -
"ECG3007 Red 1.68 5.0 50 - 100 70 2.5 4 |
ECG3008 ' Bright 2.00 5.0 B |05 %0 50 |2 |1
General Purpose Indicators, Develop-
Em'memai Projects, Breadboards : Orange . 200 5.0 35 105 80 5.0 . 2 F
(ECG3010 [ —a ' Green . 2.20 5.0 B | 108 9% o |2 |
ECG301T Yellow 2.10 5.0 B | 105 20 3.0 |2
ECG3012A Difflused 2.20 4.0 5 1 70 30 a5 |4 |f
ECG3013A | Panel Circuit Indicators, Low Drive iisglﬁe‘j 2.80 4.0 25 70 30 3.5 4 f
Power, High Intensity Vistble Emission
ECG3014A Green 2.8 4.0 5 | 70 30 10 2 |F
' Clear T
ECG3015A Green 2.10 4,0 25 70 30 12 2 F
Jewel .
- Red . - '
ECG3016 | Two Color Panel Circuit Indicator or 2.10 4.0 25 75 30 .6 2
. Green
ECG3018 | n&ruments, Printed Circuit Board Soft Red 1.66 5.0 00~ 180 20 1.6 2
ECG3019 | Indicators, Boardmounted Panel Display Soft Red 1.65 5.0 100 180 60 7 3.0 2o
. Flooded ) R
ECG3020 Computers, General Purpose Indicatars, Red 1.70 5.0 i00 120 80 1.6 2
Instruments, Test Systems, Mini- and
ECG3021 Micro-Processors, Pracess Contralled Yellow 2.10 5.0 35 105 65 6.0 2e
| Industrial Systems, Sorting Machines, Bright
ECG3022 Assembly Equiment, Vending Machines, | Red 2.00 5.0 35 105 65 6.0 2=
Telephone Equipment, Backlight Panels.
ECG3023 | High Intensity Indicators in Four Colors Orange 2.00 5.0 a5 105 65 6.0 2
Diffused .
ECG3024 Green 2.20 5.0 35 105 65 1.5 2
Instruments, Printed Circuit Board :
ECG3025 {ndicators, Boardmounted Panel Display _HEd 1.80 5.0 1 180 40 3.0 2
Polarity Indication Tri-State Indicator, Red 1.65-R 70-R .5-G
ECG3026 | Flow Direction Display, Instrumerts, or - - 200 50 1s |t
Tester Displays, Educational Aids Green 220-G 3%-G 1.5-R -
Flashing Red LED with Integrai IC. Max V
Applications Include Status |ndicators Flashing 3 _
ECG3030 |, Warning Lights, Pulse Rate=3 Hz Red Agpzllsed 4 2 40 1.2 1 f
Typ at 5 VpC :
Flashing Yellow LED with Integral IC. Flashin Max Vv
ECG3130 | For Staws indicators and Warning Ye!!owg. Applied .4 20 - 40 3 i f
Lights, Pulse Rate=2.5 Hz Typ at 5 V 5.25
* Flashing Green LED with Integral IC. Flashin Max V- )
ECG3131 | For Sratus Indicators and Warning Green g Applied 4 20 - 40 2 1 f
Lights, Pulse Rate=2.5 Hz Typat 5 V === 5.25 :

* Package includes 2 piece panel mounting grommets consisting of 1.lamp holder and 1 collar for each device.




?ﬁpbcmte LED Indicators (cont’d)
T Max 0C | Maximum | Typical Typical
Ly Forward | Raveras | Forward Powar Vigwing | Luminous [ Qty
i _-;“,,,-‘—-' Viewad Voltage |* Voltage | .Current Diss. Angls Intensity | Per Fig.
3. =] Description/Application Colar VE V] VR (V] .| IpimA) | Pp (mW)} | Degraes MFD Pkg No,
. Tepe
' Red 1.90 3.0 30 70 50 la 5 | Pz
Green 2,10 3.0 30 70 50 37 5 P12
) Yellow 2.10 3.0 30 70 50 20 |5 | pi2
Rectangular LEDS. Applications Inc[udle Red 1.90 3.0 30 70 50 4 5 | P13
Displays, Level Meters, Panel :
Bx Grdphlns-luﬁmgtauon and General Green 2.10 3.0 30 70 50 v 5 P13
purpose Indicators Yellow 2.10 3.0 0 70- 50 il 5 | P13
Red 1.80 3.0 30 70 50 g 5 P14

. — Green 2.10 3.0 20 70 50 b 5 | P14.
- Yellow 2.10 3.0 30 70 50 2.0 5 P14
{ Diffused
3 2.8 5.0 20 - - 1.5 .5 P49
T . ecagl ] Red : )

- | Indi Di‘f d

Gy Square LED, Used as Level Indicator, diffuse . _

PCOIT0 | pnel Display and General Purpose Green 2.8 L 5.0 20 Z.C: 5 pP4g
= Diffused - ] ;

‘mn Yellow 2.8 5.0 20 - - ZQ 5 P49
;“ - Diffused i
‘a2 fed 2.8 4.0 25 70 4 |5 | P50
p——————1 . . -
el Trangular LED, Used as Location Diffused ) .
*xﬁ:ﬂ'ﬂ Indicatar and Line Finder Green 2.8 4.0 30 = 1.0 5 P30
= Diffused .
nixa:njm Yellow 2.8 4.0 30 = i.0 5 P50

€CcGTa0 | P. C. Mount, LED, Used as Panel Red 2.5 5.0 35 200 120 4.5 P51

Indicatars, Backlight Legends, Light Ar- - . -

BCG3 | 15y Mounting Grommet Supplied With Green 3 5.0 30 200 120 4.5 i P51
gcamirz | Bech LEO [Yellow | 25 5.0 25 200 120 4.5 P51
-

Dlscrete LED indicator Qutlines
Fig, P2 Fig. P3 2o
ECG3004 - Bad ECG3007 - Rad e
ECG3008 - Red e
ECG3009 - Crn TSN
—— Km‘m”!_ ECG3010 - Grn i
AT “‘1 o2 ECG3011 - Yel 200
i2. 241 R —
ozumn J 9 o
500"521\ I:I {s0a)
- e ‘rﬁg’ .U _,m:'\ e
b 5B S=l—h b cmooc gk
i A B i A Ay @ -
{3.94]
0.,
L. ‘ﬁg,-——l —
‘Fg. P4A ‘ C Fig. P5A [reriszi—
ECGI012A - Red | R ECG3013A - Red "“I,"’ e
ECG3014A - Grn m——t—r ECG3015A - Grn ) @ o
. 125" i ’ 185 469
1321 147 1 1
—_T 3357 —— —_—
lB.ﬁl Jor° S
=l iﬂ.I)O'I
a7t ‘__f ’.
wai | | 25
' 201 iS5 U |
:‘Z.g'—', ors" | so :
ol 2 ' £89°12.01
‘ ¥ ; 100" . CATHQDE
i 254 i i 2
< — 002 54} ! nos
FLAT 1,a800E
- CEROTES ol 2iCATRODE
CATHODE
F ANDDE
2.CATHOOE

1-131




