ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA

TEMA: ANALISIS Y DISENO DE UNA APLICACION
DE REDES VSAT UTILIZANDO SATELITE
INTELSAT.

TESIS PREVIA A LA OBTENCION DEL TiTULO DE
INGENIERO EN ELECTRONICA Y TELECOMUNICACIONES

OSCAR SANTIAGO DIAZ DURAN

QUITO, FEBRERO DE 1997



CERTIFICACION

Certifico que la presente Tesis ha sido
desarrollada en su totalidad por Oscar Santiago

Diaz Duran

"'--.___..--"’r'
Ing. Carlos Egas A.
DIRECTOR DE TESIS

Quito, Febrero de 1987



AGRADECIMIENTO

A todos quienes, de una u otra forma han
contribuido en el desarrolio de este trabajo, entre
ellos: familiares, amigos, companeros de trabajo y

en especial al Ing. Carlos Egas, Director de Tesis.



DEDICATORIA

A mis Padres, quienes con su amor vy
abnegacion han sido un apoyo incondicional
durante toda mi vida y en especial en la

culminacion de esta Tesis.



CONTENIDO

CAPITULO 1. INTRODUCCION .....ceereenee teurtutuaetbebatssesasnanessabetassRes s e bt sen bt RsEeeaens et b sbsRs e RO ansannen "2
1.1 GENERALIDADES. ... oo oo oo oottt ettt et es ettt et et et et b ettt ettt en et e e e 2
[.2 TERMINAL DE MUY PEQUENA ABERTURA ( VSAT ). cooovvovrcive et enesenennnn 3
1.3 SERVICTO INTELNET . ..ottt eteres ettt eaet s staee sttt res ettt es st ev st nass s 5
CAPITULO 2. CARACTERISTICAS DE LA TX DE INFORMACION VIA SATELETE........cun.. 8
2.1 TRANSMISION DE DATOS, AUDIO (VOZ Y MUSICAY, VIDEO. ... oot oo, 8
2.2 METODOS DE ACCESD. ..o ee oo ettt er ettt e s e ea et ettt et eeee e 11
2.1.1 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDMA). o.ovovoveeveeeseeoeesee s 1
2.1.2 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DI THEMPO (TDMA).....ocooviveooreesoeeeeeeeeeer e eeeeesean, 13
2.2.3 SISTEMA ALOITA. c.ovoooveseeos e et ee ettt ettt eei et eees s enee e n e e e 14
2.2.4 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DIE CODIGO. .o.vcoovveiocoerireieeeereeee e evenenen s 15
2.3 CONFIGURACION DE LA RED. ..ottt oot os e eeetetes st sees st en ettt ev e aes e seen s 16
2.4 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR. ......oooiviirieeeoeeeee e eeeee oo eeee s 17
2.5 COSTOS DEL SEGMENTO ESPACIAL Y TERRESTRE .....coov oot eoeeeeeeeee oo oo, 20
2.5 0 SEGMENTO ESPACIAL. cooc.oooeeeeeeeeeeoe e ettt ettt en et .20
2.5.2 SEGMENTO TIRRIENQ. ... oo soorevseseeer oo eee oot oeaeee vt et ree sttt en e ee e e oo 24
2.5.3 TASAS Y TARIFAS QUE HAY QUE PAGARA EMETEL. ..ot . 26
2.6 PLAN DE TRANSMISION ...ttt oeee oot ee ettt eee et e e e 28
CAPITULO 3. CONSIDERACIONES SOBRE LA APLICACION NET=-VSATeecvieerrissrerssenenns 76
3.1 ANALISIS DE LA APLICACION NET=-VSAT. ..o e, 76
B3I APLICACION. oo oo ettt ettt a v 76
3.0 2 ESTACIONES TERRENAS. .. ooeoeeeeeeeee oot ettt ettt e e et e e 77
3.1.3 PARAMUETROS DEL IENLACIE, oottt e ee et 77
B LA COSTOS. oo ettt ettt ev e et 77
3.2 REQUISITOS DE LA APLICACION NET=VSAT. ..o\ ooteioeesoeeeeeveee oo e eee oo e 78
3.2.1 CONSIDERACIONES DEL SOFTWARE .. cvvv oo et et et 78
3.2.2 CONSIDIERACIONES DIEL HARDWARE. «.ocooooooeee et eeeeeeeeeet et eneonns 84
3.3 RESULTADOS A OBTENER. ..ot er et oeeeeeeee ettt es e et ettt ee et es e venes e, 86
CAPITULO 4. IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA....ucovrerncrceminemssessensosssstsessssessssssses 87
4.1 ARQUITECTURA DE LA APLICACION NET-VSAT. ..o ooreoe oot 87
4.2 CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS. .....ovoos oot oot eeer e eeeeeee e ev e e ee oo 90
4.3 DESARROLLO DE LA APLICACION. ..ottt oeeees oo eeeeeee e et 93
3L APLICACTON ..o oeoeeoeoeeeeeeeeeeeee et ettt et et ettt et 94
4.3.2 ESTACIONES TERRINAS. .......coieeeee i eeeeeoeee et en ettt et e e seeee e 94
4.3.3 PARAMIETROS DEL ENLACE. .. cooovcooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e oot 95
4.3.4 INGRIESO DE PARAMETROS DEL ENLACE PROPIOS DEL SATELITE. oovoeeeeoeee. 96
B35 COSTOS. oo et ettt ettt 98
4 4 CARACTERISTICAS DEL INTERFACE DE ENTRADA/SALIDA. ....ovovotooeeeeeeeee e ... 101
4.5 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS. ... ooitt oot eece et eeee e tes ettt eee e ees et e 103
CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.....cevrieeireriresscsessererseresasemesessssessses 118
5.1 CONCLUSIONES. ..ottt et er et et s ettt eeee e r ettt et en s enenes e 118
5.2 RECOMENDACIONES. ..ottt ettt ettt e et et 121
BIBLTIOGRATFTA ctovievireresrsesessssressssesmsssissssssisssssscsssessessesssnsessssnsasamsasstessesesasatosestssesessssssansaseresssens 123

ANEXOS couerctrprenresissnssssssssssasssssasssesassassasssessssssesasssassatssstbessnsbsssessssrsessesssessansasssssnssasassnsssnssstosasen 124



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES.

El desarrollo tecnologico de la industria de las telecomunicaciones ya sean
digitales o analogicas, ha tenido como meta fundamental ofrecer al usuario un
sistema que le permita comunicarse cada vez con mayor rapidez, confiabilidad
y @ un costo relativamente bajo.

Tradicionalmente en el Ecuador los sistemas de comunicacion para transmitir
datos, voz y video han utilizado como medio de transmision la infraestructura
existente para el sistema telefonico, enlaces de radiofrecuencia o de
microondas.

E! desarrollo de la industria y el de la banca, han creado |la necesidad de que
las comunicaciones dentro del Ecuador con el mundo exterior para el
intercambio de cada vez mas cantidad de informacion, sea a mayor velocidad y
de una manera confiable, es decir la demanda de mejora del sistema de
telecomunicaciones ha sido una necesidad imperiosa, es por eso que la
optimizacion en el uso de los recursos basicos de telecomunicaciones en el
Pais requiere de elementos de planeacion estratégica y la implementacién de
programas para el analisis y disefio de redes que permitan hacer mas eficiente
y productivo el manejo de tales recursos.

La proliferacion de redes VSAT (Very Small Aperture Terminal), ha sido
posible gracias a la combinacion de los avances en las comunicaciones via
satelite con satélites mas poderosos y sistemas de antena mas pequenos, con
equipo integrado, anadiéndose a ello la tecnologia de los microprocesadores

que son cada vez mas econdmicos y avanzados, lo cual ha dado como



resultado soluciones definidas por soffware, que proveen servicios de
transmision de datos en linea de una forma confiable y econdmica.

Ademas, el gran desarrollo tecnolégico que han tenido las redes VSAT en los
ultimos tiempos, hace prever que la tendencia para el futuro es que los
usuarios de redes de transmisién de datos van a querer tener cada vez mas
independencia en manejar ellos mismos su propia red sin necesidad de
depender de terceras personas, para ello necesitaran hacer sus propios
estudios de montaje y costos de operacién de la misma, con el objeto de
analizar si es conveniente 0 no para sus intereses.

Lo que se pretende hacer en esta Tesis es desarrollar un programa llamado
NET-VSAT, el cual constituird una herramienta de mucha utilidad para realizar
el analisis y disefio de una red de comunicaciones via satélite que use
terminales de tipo VSAT y el servicio INTELNET de INTELSAT. Con esto se
lograra una utilizacién éptima de los segmentos terrestre y espacial, para la
implementacién de la misma, con el propdsito de obtener un sistema que sea
lo mas rentable posible y que cubra con las necesidades del usuario de dicha
red.

Este programa permitira ademas, hacer el anadlisis de varias configuraciones
que presentan distintas alternativas de solucion para diferentes aplicaciones,
las cuales en el presente caso son; transmisidon de datos, transmisién de audio
(voz y musica) y transmisién de video (digital) via satélite INTELSAT.

Por otro lado se hara un uso mas eficiente de los recursos humanos, dado que
el tiempo necesario para dimensionar la red y asociar costos se disminuira
considerablemente.

Los datos obtenidos a través de este }programa, tambien serviran para que el
usuario pueda tener mas elementos de juicio, sobre si le conviene 6 no

implementar este servicio.

1.2 TERMINAL DE MUY PEQUENA ABERTURA ( VSAT ).



Las VSAT representan un nuevo desarrollo tecnoldgico que ha tenido lugar en

fas comunicaciones satelitales durante el ultimo decenio y son estaciones

terrenas pequefnas cuya fabricacion fue posible durante los afos setenta y que

ahora suministran comunicaciones fiables para sistemas digitales y de video.

Las antenas que usan estos terminales tienen un didmetro minimo de 0,6

metros y se conectan al equipo de radio ya existente.

Varias razones son las que impulsaron ei desarrolio de las terminales VSAT

son:

e Satélites de mayor potencia estan a la vanguardia en la utilizacion de las
VSAT

» Adelantos tecnoldgicos

e La desreglamentacion y privatizacion de la industria han creado un mercado
altamente competitivo

s Tecnologia digital

e Potencia disponible en los satélites mas elevada

e Utilizacion de la banda Ku

En general las VSAT estan definidas como cualguier antena mas peguefia que

las E1 o F1 ( 2 metros aproximadamente ), sin embargo esto no es suficiente

para definir un producto o servicio VSAT.

Al principio las terminales VSAT se utilizaban solamente para recepciodn, pero

gracias al avance tecnoldgico ahora tienen aplicaciones tales como los

servicios interactivos de voz, video y datos.

Una red VSAT tipo estrella, permite la interconexién entre las terminales

remotas y el computador central. Estas redes se utilizan para operar sistemas

tales como: las reservaciones de hoteles y aerolineas, alquiler de autos,

inventarios de supermercados, transacciones bancarias y financieras,

verificacibn de tarjetas de crédito, aplicaciones para agencias

gubernamentales, etc.

Las primeras redes VSATs fueron disefadas para transmision de datos

mediante configuraciones estrella, en esta topologia las aplicaciones de voz



resultaban costosas y limitadas; es por eso que surgieron redes VSAT
configuradas en malla disefiadas principalmente para voz y aplicaciones
rurales.

En 1986 la cadena de almacenes de los Estados Unidos Kmart y Walmart
adoptaron el sistema VSAT como una manera econémica de establecer
comunicacion entre sus almacenes y el computador central. Esta decision fue
motivada para atender aplicaciones de tarietas de crédito y puntos de venta.
La razon principal para escoger este tipo de red fue simplemente: mejor
funcionamiento a mas bajo costo. Las diferentes aplicaciones a través de esta
red de alta confiabilidad mejoraron la rentabilidad de Kmart, 1o que permitio a
su vez recuperar la inversion. Kmart identificé una oportunidad de mejorar su
servicio de atencion al cliente implantando una red de area local (LAN) en
cada uno de sus 2.000 almacenes, con cada red conectada en linea al
computador central. Las principales aplicaciones que se identificaron fueron
las siguientes:

Puntos de venta, recoleccion de informacion, registro de pedidos, autorizacion
de créditos, autorizacion de créditos por parte de terceros, 6rdenes de
despacho y embarque, control de inventarios, manejo del rol de pagos, etc.’

No obstante, no todas las empresas pueden darse el lujo de desechar un
sistema de transmision y cambiarlo por otro. En general lo que se hace es usar
el sistema terrestre como base de referencia para compararlo con una solucion
VSAT sobre un periodo por lo general de cinco a siete afos. Para ello hay que
identificar todos los elementos de los dos sistemas sobre el periodo de interés
del sistema, utilizando los parametros financieros apropiados, tales como la
taza interna de retorno para decidir o no la puesta en marcha del nuevo

sistema.

1.3 SERVICIO INTELNET.

! Revista Enlace Andino Nim. 9, Agosto 93, Pag. 8
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Este servicio de INTELSAT gue se introdujo en 1984 a fin de ofrecer redes
para transmisidon de datos empresariales y ahora es el mas flexible de todos
los servicios de este tipo que ofrece INTELSAT utilizando transpondedores en
la banda C o Ku.

El servicio IDR de INTELSAT, es de alta capacidad; el servicio IBS es para
grandes flujos de informacidn y alquila una portadora por lo tanto los equipos
utilizados ya son preestablecidos.

La flexibilidad y la eficiencia en funcidn de los costos de los servicios
INTELNET hacen que estas redes sean muy interesantes y competitivas con
las redes terrestres. A diferencia de las otras redes satelitales que utilizan
estaciones terrenas como estaciones de acceso compartido para muchas
aplicaciones de los usuarios, las terminales VSAT se instalan directamente en
los terrenos de los usuarios.

El crecimiento y flexibilidad de esta red son mucho mejores que las de las
redes terrestres convencionales. Por ejemplo, el traslado e inauguracion de
una estacion a una nueva oficina se puede realizar con uno o dos dias de
aviso. Los costos se pueden controlar a largo plazo alquilando o comprando el
equipo. Tambien se puede reducir el costo con respecto a los actuales
sistemas terrestres en servicios de lineas multiples, asi por ejemplo en los EE.
UU. se han logrado ahorros de entre 25% y 60%.

INTELNET se ofrece en las tres regiones oceanicas para las bandas C y Ku,
sujeto o no a interrupcidén, segun la disponibilidad de recursos del segmento
espacial. El servicio a tiempo completo se suministra sujeto a interrupcion o no,
mientras que en el uso ocasional solo se ofrece sujeto a interrupcion. El
periodo minimo de servicio de uso ocasional es 30 minutos. INTELNET se
ofrece en transpondedores alquilados por unidades de segmento espacial de
0,1 MHz y multiplos de la misma hasta segmentos de 9, 18, 36 y 72 MHz..?
INTELNET, es el servicio que proporciona INTELSAT mediante el cual se

alquila un ancho de banda de! satélite de hasta 72 MHz, con esto se consigue

? Manual de Teenologia Digilal, Programa INTELSAT dc asistencia y fomento (IADP).



proporcionar servicio para casi cualquier aplicacion y es ideal para aquellos

usuarios que deseen un mayor alcance y flexibilidad para ampliacion, ya que

se puede aumentar estaciones VSAT con solo avisar al INTELSAT sin

necesidad de redisefar la red y ademas los equipos son de mas bajo costo.

El servicio INTELNET tiene las siguientes caracteristicas:

e Servicio bidireccional

e Servicio interrumpible o no

¢ Cualquier técnica de modulacidon y acceso al satélite

¢ Se puede usar transpondedores en conexion cruzada ( cambio de |la banda
Ku ala banda C)

Los costos de implementacion de la red dependen principaimente del tamario

de la antena y del numero de estaciones que se adquiera. Ei costo unitario

disminuye a medida que aumenta el tamaio de la red.

Las variables del costo total de la red son las siguientes:

o Costo del segmento espacial

e Banda C o Ku

e Costo y disponibilidad de la capacidad del segmento espacial

e Ancho de banda y potencia de esa capacidad

e Tipoy tamaro de la antena central

e Ubicacion de la VSAT con respecto al haz del satélite

« Ubicacion de la VSAT con respecto al equipo en el interior

e Regulaciones del gobierno local y codigos de construccion

e (Costos de instalaciéon

e Tasay tarifas a pagar a EMETEL por cada estacidn

Los usuarios de redes VSAT prefieren cada vez mas la utilizacidon de la banda

Ku.

INTELSAT ofrece varios tipos de servicios que se utilizan para establecer

redes de comunicaciones por circuitos temporales o permanentes por medio

de antenas pequefas.



CAPITULO 2

CARACTERISTICAS DE LA TRANSMISION DE
INFORMACION ViA SATELITE

2.1 TRANSMISION DE DATOS, AUDIO (VOZ Y MUSICA), VIDEO.

La expansion de la VSAT tradicional ( estrella ), que se usa principaimente
para la transmisidn de datos, es inevitable, porque cuando se compara con la
red terrestre de transmision de datos, la primera ofrece una plataforma
avanzada para aplicaciones multiples, mejor funcionamiento y casi cien por
ciento de disponibilidad, flexibilidad y costos predecibles.

En los EE. UU. el mercado VSAT esta siendo orientado hacia las grandes
cadenas de supermercados, distribuidores de vehiculos, tiendas de alimentos,
farmacias y estaciones de gasolina. Las aplicaciones que motivaron estos
enfoques son similares a aquellas que utilizan las redes de lineas privadas.
Esto se debe a que algunos nuevos grupos en la industria requieren
aplicaciones en linea para cumplir con ciertas necesidades empresariales,
entonces una vez tomada la decision de utilizar aplicaciones en linea, es mas
favorable utilizar sistemas VSAT en razon de que los costos por transaccion o
por nodo son generaimente mas bajos. La consideracion de obtener un costo
atractivo a la vez que disponer de una plataforma en linea que permitira mejor
funcionamiento, control, flexibilidad, reconfigurabilidad y capacidad de
expansion, ayuda a justificar la decision técnica y empresarial de implantar
aplicaciones que se adaptan mejor a un sistema VSAT. '

El mercado puede segmentarse por numeros de redes, numero de terminales
remotas, numero de clientes o usuarios. Por ejemplo un operador de la “hub”
compartida puede tener varias redes de clientes operando y referirse a cada

uno de ellos como una red, por ejempio la General Motors con 9.000 VSATs y



una cadena pequefa de supermercados con 36 VSATs forman redes
individuales®.

En el futuro el mercado VSAT madurara mas en el Ecuador, en particular las
redes de mayor tamafo serdn las primeras en adoptar la tecnologia VSAT. El
mercado de usuarios para aplicaciones de datos se configurara ya sea como
redes privadas o empleando una “hub” compartida. Las redes tipicas de gran
tamano tendran una “hub” privada localizada en los predios del cliente. Las
redes privadas mas pequefas que utilizaran una estacién “hub” compartida,
tendran efectivamente un servicio privado de hub { “microhub”). La mayoria de
las redes de datos utilizaran servicios de estaciones “hub” compartidas con
transmision a un “microhub” (antenas de 1.8 y 2.4 m ), haciendo puente a la
red terrestre. El “microhub” es un terminal VSAT, los usuarios de “hub” y
“microhubs” privados haran puente a las redes de transmision de datos. En
areas urbanas las estaciones “hub” compartidas también pueden tener acceso
a computadores centrales utilizando los servicios terrestres. En algunos casos
los puertos de datos multiples de las terminales VSAT permitirdn usuarios
multiples asi como también aplicaciones corrientes, para ello los usuarios
pueden ser conectados a la terminal VSAT mediante acceso directo publico o
arrendado.

El sistema VSAT de datos tiene también la capacidad de suministrar voz entre
la HUB y las estaciones remotas.

La VSAT Telefonica para voz, provee conectividad completa con topologia en
malla entre centrales de conmutacion, PBXs, o teléfonos individuales y permite
telecomunicaciones rurales economicas.

En transmisiones satelitales, un canal de voz se envia normalmente a una
velocidad de entre 8 y 9.6 Kbps, un canal monofonicc de musica de baja
fidelidad a unos 64 Kbps, un canal estéreo de baja calidad a 128 Kbps y un

canal estéreo de alta calidad a 192 Kbps.

* Revista Enlace Andino,N'm 9, Agosto de 1993
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La generacion actual de las VSATs telefonicas tienen las siguientes

caracteristicas:

¢ Eficientes en el uso del segmento espacial, porque emplean codificacién de
9.6 Kbps, acceso con asignacion por demanda y activacion por voz. Las
técnicas de compresion adicional en los proximos anos reduciran la
velocidad de informacion codificada a 4.8 Kbps.

e Econdmicas, porque son antenas pequenas de 1,8 a 24 metros, con
tecnologia de estado sdlido ( tiempo medio entre fallas de 45.000 horas ),
control por software y crecimiento modular empezando con un circuito o
canal®. »

Por lo tanto la VSAT telefdnica continuara creciendo también en virtud de la

demanda que viene en aumento y por lo tanto llenara en forma econdmica la

necesidad para aplicaciones en redes rurales y privadas.

Se preve gue en un futuro no muy lejano, en el Ecuador se implantaran los

servicios de VSAT Telefonica en conjuncidn con la tecnologia inalambrica

movil, porque existe una necesidad obvia para el servicio y los sistemas son
economicos.

Ademas de datos ios sistemas VSAT ademas tiene la capacidad de recibir

video a colores con solo agregar un receptor de video de bajo costo que utiliza

la misma antena. Esta opcidn permite a las terminaies VSAT recibir programas
pregrabados o en vivo, que pueden ser utilizados para brindar entrenamiento,
para realizar campanas publicitarias u otras aplicaciones, dependiendo de las
necesidades, por lo tanto para television las redes VSAT contindan siendo
economicas. La transmision digital de una senal de video requiere de un ancho
de banda mayor que el requerido para transmitir voz o datos, generalmente
esta sobre los 64 Kbps, esto es principalmente por la naturaleza misma de Ia
sefal de video y ademas porque actualmente las aplicaciones basadas en
video-conferencia han tomado mayor fuerza en el mercado de la

telecomunicaciones. Para este tipo de aplicacion se suele utilizar portaderas

1 Revista Enlace Andino,N° 9, Agosto de 1993
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de 64, 128, 256 y 512 Kbps. Por ejemplo para transmitir teleconferencia se
requiere como minimo unos 128 Kbps; pero para que la imagen sea mas
nitida, como en la comunicacion entre oficinas se suele usar una velocidad de
256 Kbps.

2.2 METODOS DE ACCESO.

Los satélites proporcionan potencia y ancho de banda, recursos que deben ser
aprovechados al maximo. La técnica de acceso multiple permite compartir
ambos recursos entre los diversos y es esencial para explotar las multiples
posibilidades de conexidn que caracterizan a los sistemas de comunicacion
por satélite.® '

La posibilidad de que varias estaciones terrenas transmitan simultaneamente
sus frecuencias portadoras respectivas sin interferirse mutuamente, se conoce
como acceso multiple.

Existen varias técnicas de acceso al satélite, el que se use una u otra serd
motivo de analisis de acuerdo a la aplicacién que se le quiera dar a la red, las
mas importantes técnicas son:

e Acceso multiple por division de frecuencias (FDMA)

e Acceso multiple por division de tiempo (TDMA)

e Sistema ALOHA

e Accesc multiple por distribucion de codigo (CDMA)

2.1.1 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDMA).

Fue la técnica que se utilizd en las primeras configuraciones de sistemas de
satélites, mediante esta, la separacicn en frecuencia de las diferentes

portadoras permite compartir el transpondedor del satélite.

% Lucfa Gordillo, EPN, Tcsis dc Grado
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Existe varios tipos de FDMA los mas conocidos son los siguientes:
 Unico Canal por portadora (SCPC)
» Multiples canales por portadora (MCPC)

Canal tnico por portadora{SCPC).-

Esta técnica fue introducida inicialmente hace dos décadas y requiere del uso
de una portadora separada por canal de voz. Puede ser utilizada tanto por
técnicas de modulacion digital como analogica. La tendencia actual de la
técnica es modular digitalmente con uno de los algoritmos disponibles de
codificacion de voz. La ventaja principal de SCPC es que esta arquitectura
permite una conexion total entre dos canales cualesquiera de la red. Ademas,
el SCPC permite el uso progresivo del transpondedor del satélite y en
consecuencia una expansion flexible de la red.

Existen ciertas desventajas en el SCPC comparado con otras técnicas. Cada
canal requiere de un modem separado en cada estacion terrena, por‘lo tanto el
equipo terrestre se incrementa. Cada portadora requiere un cierto porcentaje
de banda de proteccion sobre el transpondedor, entonces requiere de mayor
ancho de banda que otras técnicas. Otra desventaja es que cuando se usan
varios canales de voz en una estacidon remota, el ampilificador de potencia

debera trabajar a un nivel considerablemente mas bajo que su maxima salida.
Multicanal por portadora {(MCPC).-

Esta técnica ha surgido como el método mas popular de comunicacién por
satélite en los mercados internacionales desregulados, regidos por las
demandas de los usuarios. Es un subproducto del SCPC combinado con la
muitiplexacién TDM convencional de voz y datos. En este método se usa un
multiplexador por division de tierhpo para crear una rafaga de datos. Cada

rafaga de datos se asigna a una portadora separada en el transpondedor y
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esta portadora forma entonces un enlace dedicado punto a punto entre dos
localidades.

En cada estacion terrena se podrian usar multiples portadoras MCPC para
proveer una conexién por malla que es una ventaja de esta técnica, otra
ventaja es el costo inicial relativamente bajo para las redes privadas peguenas
pues requiere solamente un enlace. LLas desventajas son casi las mismas que
SCPC y ademas la poca flexibilidad en el uso de los canales satelitales los

cuales son preasignados a cada enlace.

2.1.2 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO (TDMA).

La técnica de acceso multiple por divisién en el tiempo utiliza la modulacién
digital. A las senales de la banda base hay que convertirlas en sefales
digitales antes de la modulacion. Estos sistemas han sido usados para
comunicaciones de volumen mas alto con estaciones terrenas histéricamente
grandes y normalmente lograron rendimiento mas alto por KHz. de anchura de
banda del transpondedor comparado con los sistemas SCPC.

La ventaja clave del TDMA es la interconectividad en malla y ia flexibilidad en
el enrutamiento. La desventaja comparada con SCPC, es que la utilizacion del
transpondedor por Ia red se inicia con una porcién grande ( 3 Mbps ), aunque
el usuario no tenga inicialmente la demanda total por esa capacidad.

Esta arquitectura es popular en el ambiente estandar VSAT y es el método
mas efectivo en costo, para comunicaciones en topologia estrella. En
‘particular, esta técnica usa una portadora TDM uUnica para la tfransmisién de
datos desde una estacidn maestra a varias VSATs remotas, utilizando
portadoras multiples en el modo TDMA para la transmision a la maestra.

Un punto fundamental en el uso de la arquitectura TDM/TDMA para
transmisién de voz es la capacidad para proveer circuitos conmutados.
Combinando esta caracteristica con la multiplexacion de paquetes, usada

normalmente para comunicacion de datos en las redes VSAT, se crea un
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ambiente bastante flexible y eficiente para el manejo simultaneo de voz y

datos.

2.2.3 SISTEMA ALOHA.

a) ALOHA SIN INTERVALO DE TIEMPO

Una variacion del método TDMA, es la técnica ALOHA, los intervalos de
tiempo se utilizan en forma completamente aleatoria. Esta forma de utilizar el
transpondedor puede ocasionar colisiones © ftraslapes de la informacion
enviada, de ocurrir esto, sera necesaria la retransmision del paquete de
informacion. Esta técnica también se conoce con el nombre de ALOHA

aleatorio®.
b) ALOHA CON INTERVALOS DE TlEM PO

A este sistema se lo conoce también como ALOHA Ranurado, y consiste en
enviar los paquetes en instantes de tiempo establecidos. Es decir, este método
tiene el mismo principio que el anterior, solo que el tiempo en el que puede
transmitir, no es continuo sino discreto. Esto significa que la longitud de todos

los paquetes es fija, lo que le hace parecido al TDMA’.
c) ALOHA CON INTERVALOS DE TIEMPO Y CAPTURA

Esta técnica se basa en que cada usuario transmite con un nivel de potencia
ligeramente distinto, 1o que produce una mejora en la capacidad. Si se chocan
dos paquetes con diferentes niveles de potencia de sefal, el paquete con nivel

mas alto seria capturado y el otro tendria que ser retransmitido. Sin embargo,

% Lucia Gordillo, EPN, Tesis dc Grado, 1995, Pag 22
" Lucia Gordillo, EPN, Tesis dc Grado, 1995, Pag 24
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esta técnica requiere que los usuarios con prioridades mas altas reciban
niveles de potencia mas elevados, por lo que no se podria aplicar en un

sistema en el que todos los usuarios son igualmente importantes®.

2.2.4 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGO.

Se conoce como “espectro ensanchado” porque es una tecnica que dispersa
siempre la energia media de la sefial de informacion sobre una anchura de

banda mucho mayor antes de la transmision.

2.2.5 ACCESO MULTIPLE CON ASIGNACION POR DEMANDA (DAMA).-

CATEGORIA ARQUITECTURA | USUARIO INTERNACIONAL |
TiPICA USADA TiPICO

Red privada voz/datos | MCPC - TDM/TDMA |Empresa mediana

Red privada de datos TDM / TDMA Bancos, aseguradoras y
prestadoras de servicios
Redes gubernamentales | MCPC - TDMA Grandes empresas, agencias
gubernamentales

Telefonia rural SCPC - TDM/ TDMA | Agencias gubernamentales,

estatales y federales

Cuadro 2.1 Aplicaciones de Redes tipicas VSAT

La anchura de banda para las técnicas descritas anteriormente propotcionan el
medio de transmision basica para la interconexion de circuitos de voz dentro
de una red. Estos circuitos pueden asignarse permanentemente, como si

fueran una linea telefdnica arrendada, o bajo demanda, como si fuesen una

¥ Lucia Gordillo, EPN, Tesis dc Grado, 1995, Pag 25
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linea telefonica de discado, para optimizar la utilizacidn de los recursos del
transpondedor. La capacidad para asignar la anchura de banda de voz de
acuerdo al lugar de origen de las llamadas es conocida normalmente como la
capacidad de Acceso Muiltiple por Asignacion de Demanda (DAMA).

Durante la década pasada ha habido un modesto auge en el mercado
internacional de redes VSAT. Los tipos de redes instalados oscilan en varias

categorias

2.3 CONFIGURACION DE LA RED.

—_—

Las redes VSAT puede tener dos topologias: la tipo estrelia y la tipo malla.

Una red VSAT, compuesta por varias terminales VSAT ubicadas en las
instalaciones del usuario en sitios remotos y la estacion central ( "hub” )
localizada en las cercanias del computador central ( “host”), es una red de tipo
estrella que permite la interconexién entre esas terminales remotas y el
computador principal. Estas redes se utilizan para operar sistemas como la de
reservas de hoteles y aerolineas; alquiler de autos, inventario de
supermercados, transacciones propias de la comunidad bancaria y financiera
principalmente, verificacion de tarjetas de crédito, aplicaciones para agencias
gubernamentales, etc. Es decir las aplicaciones de esta configuracion son
multiples, si bien cada usuario tiene requerimientos Uunicos, pero las
necesidades de comunicarse son generalmente similares.

En un principio las redes VSAT se disefiaron principalmente para transmision
de datos mediante una configuracion estrella, es decir que la conectividad se
realizaba unicamente entre la terminal y la “hub” pero si se requeria
comunicarse entre estaciones, esto se hacia por un doble enlace a través de la
hub para retransmitir la informacién a la terminal VSAT de destino, dando
como resultado que las aplicaciones de voz resultaran costosas y limitadas

con esta topologia.
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Esto motivé a que surgieran las redes VSAT configuradas en malla, disefiadas
principalmente para voz y aplicaciones rurales, las mismas que las llamaremos
VVSATSs telefénicas.

Hoy en dia se puede contar con VSATSs en las configuraciones malla o estrella
y el usuario tiene la decisidn de escoger de acuerdo a la aplicacion y a lfas
necesidades que tenga. |

Es importante entender que aunque las VSAT tradicionales, disefadas para
transmision de datos, pueden proveer comunicaciones de voz en una topologia
estrella y las VSAT telefonicas pueden proveer transmision de datos en una
topologia malla. Generalmente el término * VSAT “ se aplica al disefio de
VSAT tradicional para transmision de datos y el término "VSAT Telefénica”
para transmision de voz. La VSAT telefonica que permite la conectividad en
malla y que soporta rutas de poco trafico se configuran con muy poca

diferencia que la VSAT tradicional.

ARQUITECTURA TOPOLOGIA
SCPC Malla
TDMA Malla
MCPC Malla

TDM/TDMA Estreila

Cuadro 2.2 Tipos de arquitectura de red utilizadas para comunicacion de voz

Existen varios tipos de arquitectura de red que han sido usados para
aplicaciones de voz, cada una tiene sus propias ventajas y desventajas. El
cuadro 2.2 muestra los tipos predominantes de arquitectura de red que podrian

jugar un ral en este mercado emergente dentro de la proxima década.

2.4 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS A UTILIZAR.

La estacidon terrena es el terminal transmisor y receptor de un enlace de

telecomunicaciones via satélite.
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Para analizar los costos del segmento terreno, hay que considerar los costos
que tendran todos y cada uno de los subsistemas que forman parte de una
estacion terrena, estos se 1os puede resumir asi:

- Sistema de antena,

- Amplificadores del receptor (de bajo nivel de ruido ),

- Amplificadores del transmisor (de potencia),

- Equipos de telecomunicaciones ( convertidores de frecuencia y modem ),

- Equipos de muitiplexacion / demultiplexacion,

- Equipo para conexion con la red terrenal,

- Digitalizadores de voz, video,

- Equipo auxiliar,

- Equipo de alimentacion de energia,

- Infraestructura general.

El sistema de antena

Las antenas para las VSAT como su nombre lo indica, son estaciones cuyo
diametro de la antena no sobrepasa los 2 m. Para las estaciones centrales o

concentradores estas pueden tener hasta un diametro de 8 m.

Amplificadores de bajo nivel de ruido

Permite recibir las sefiales muy déebiles de un satélite, la antena de la estacion
terrena .ha de estar conectada con un receptor altamente sensible, es decir
que tenga un ruido térmico inherente muy bajo. E! parametro basico que
caracteriza la sensibilidad de la estacidon terrena en recepcion es la relacion
G/T, esto es la relacion entre la ganancia de {a antena (G) y la temperatura de
ruido total (T) del sistema receptor. La temperatura de ruido total es la suma de

la temperatura de la antena (Ta) y de la temperatura de ruido del receptor (Tgr).
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Amplificadores de potencia

Las estaciones VSAT cuentan con amplificadores de estado soélido y la
potencia a transmitir dependera de las necesidades que se tenga de acuerdo

al analisis hecho en el formularioc B.

Equipo de telecomunicacion

Se refiere normalmente al equipo que modula la portadora con las sefales de’
datos en la transmision y que demodula la senal recibida para obtener la |
informacion que se ha transmitido en la portadora.
Se incluye un sintetizador convertidor de frecuencia que es el que hace los
ajustes de frecuencia para fransmision y recepcion.
También hay que considerar, los multiplexores que son utilizados para

multiplexar los distintos canales que se transmitiran por ia misma estacion.
Digitalizadores de voz, video

Estos equipos permiten digitalizar la sefial de voz y la de video en |a estacion
de transmision para que puedan ser transmitidas con una portadora digital. El
proceso inverso se realiza en la estacion receptora, es decir transformar la

sefal digital proveniente del satélite en la respectiva sefal de video o de voz.

Equipo auxiliar

Se refiere al equipo de supervision y telemando, el cual provee sefales de
alarma, controles e informacién necesaria que permitiran monitorear el
funcionamiento y resolver cualquier problema que se pudiera presentar en la
estacion VSAT.



20

Equipo de alimentacion de energia

Es la fuente de poder que va ha suministrar la energia necesaria a los
transreceptores para que puedan generar la p.i.r.e. requerida por la aplicacion.

Hoy en dia se suelen tener sistemas ininterrumpibles de energia (UPS).

Infraestructura general

Se refiere a todas aquellas obras de ingenieria civil que son necesarias para
efectuar el montaje de las antenas y sus respectivos equipos. Incluyen locales

y edificios.

2.5 COSTOS DEL SEGMENTO ESPACIAL Y TERRESTRE

2.5.1 SEGMENTO ESPACIAL.

El servicio INTELNET se suministra mediante el alquiler de transpondedores
por unidad o fraccion, puede estar sujeto a interrupcion o no. Las tarifas que se
aplican a este servicio permite aumentar estaciones terrenas adicionales sin
ningun cargo extra por utilizacibn del segmento espacial, logrando asi
fomentar el establecimiento de redes en regiones extensas.

Las tarifas vigentes actualmente para el alquiler del servicio INTELNET, nos
fueron proporcionadas por el Representante Operacional del Ecuador ante
INTELSAT y con su autorizacidn se presentan a continuacién para los satélites
INTELSAT Vil e INTELSAT K

Servicio No Interrumpible
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Las tarifas aplicadas para el servicio INTELNET no interrumpibie a traves de
transpondedores en capacidad Estandar y en capacidad Preferencial se
muestran en las tablas 2.1 y 2.2 para satelites INTELSAT VIl e INTELSAT K.

El servicio INTELNET sujeto a interrupcién se proporciona por medio de la
capacidad de transpondedor disponible ( Estandar o Preferencial ) con las

tarifas que se encuentran en las tablas 2.3 y 2.4.

CAPACIDAD ESTANDAR DE TRANSPONDEDOR

Periodo de asignacidn

Haz de Unida f Cargo por periodo de asignacion ( Cargo por afo
enlace d
de
descenden- | alquile (1 semana, 1 mes 3 meses ( 1 afio 5 afios 10 aﬁosT15 anos
te r
(MHz) N
0.1 0.7 2.1 4.0 7.8 6.9 5.8 51
Banda C 1 5.9 18.2 340 66.7 58.6 49.3 43.4
Hemi/Zonal 5 25.8 80.0 1496 315.1 258.0 229.6 201.6
Pincel 9 40.0 125.0 235 510.0 410.0 340.0 300.0
18 80.0 240.0 4550 980.0 780.0 650.0 575.0
0.1 0.8 25 4.7 9.3 8.1 7.0 6.1
Banda C 1 8.1 251 46.9 931 80.8 69.8 60.7
Global 5 40.0 1241 2322 460.0 400.3 3451 300.1
9 70.0 220.0 410.0 805.0 705.0 605.1 525.0
18 135.0 4200 780.0 1540.0 1350.0 1155.0 1005.0
0.1 0.7 2.1 4.0 7.8 6.9 5.8 54
Banda Ku 1 5.9 18.2 340 66.7 58.6 493 43.4
Pincei 5 29.0 90.0 168.3 3301 290.1 2452 215.2
9 50. 160.0 295.0 580.0 510.0 435.0 380.0
18 100.0 300.0 565.0 1110.0 970.0 830.0 725.0

Tabla 2.1 TARIFAS PARA EL ALQUILER NO iINTERRUMPIBLE DE TRANSPONDEDORES
EN CAPACIDAD ESTANDAR (MILES DE US $)°

? Lucia Gordillo, EPN, Tesis dec Grado, 1995, Pag 60
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CAPACIDAD PREFERENCIAL DE TRANSPONDEDOR

Periodo de asignacion

Cargo por afio

Haz de UnidaT Cargo por periodo de asignacion
enlace d
de
descenden- | alquile | 1 semana| 1 mes 3 meses 1 afo 5 afos 10 afios F15 afos
te r
(MHz)
0.1 11 3.2 6.0 1.7 10.4 8.7 7.7
Banda C 1 8.9 273 51.0 100.1 87.9 74.0 65.1
Hemi/Zonal 5 38.7 120.0 224 4 4727 387.0 344 4 302.4
Pincel 9 60.0 190.0 355.0 765.0 615.0 510.0 450.0
18 120.0 360.0 685.0 1470.0 1170.0 975.0 865.0
0.1 1.2 3.8 71 14.0 12.2 10.5 9.2
Banda C 1 12.2 37.7 70.4 139.7 121.2 104.7 911
Global 5 60.0 186.2 348.3 690.0 600.5 517.7 450.2
9 105.0 330.0 615.0 1210.0 1060.0 910.0 790.0
18 200.0 630.0 1170.0 2310.0 2025.0 1735.0 1510.0
0.1 0.9 2.6 50 9.8 8.6 7.3 6.4
Banda Ku 1 7.4 22.8 42.5 834 73.3 61.6 543
Pincel 5 36.3 112.5 210.4 412.6 362.3 306.5 269.0
9 65.0 200.0 370.0 725.0 640.0 545.0 475.0
18 125.0 J 375.0 | 7050 1390.0 | 12150 | 1040.0 905.0

Tabla 2.2 TARIFAS PARA EL ALQUILER NO INTERRUMPIBLE DE TRANSPONDEDORES
EN CAPACIDAD PREFERENCIAL (MILES DE US $)'

'* Lucia Gordillo, CPN, Tesis de Grado, 1995, Pag 60
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CAPACIDAD ESTANDAR DE TRANSPONDEDOR

Periodo de asignacion

Haz de |Unida | Cargo por periodo de asignacion Cargo anual por asignaciones a largo
enlace d a corto plazo plazo
de
descen- |alquile 1 | 1mes 3 | 86 1 afio | 2 afos [ 5 afios | 7 aflos [10 afios
dente r semana meses | meses
{MHz)
0.1 0.4 1.2 2.3 3.7 4.4 43 3.9 3.6 33
Banda C 1 3.3 10.2 191 | 31.2 37.5 36.4 33.0 30.9 277
Hemi/ 5 14.5 450 842 138.9 | 177.2 | 169.2 | 1451 138.7 129.2
Pincel 9 25.0 70.0 130.0 | 220.0 | 285.0 | 275.0 | 230.0 | 215.0 | 190.0
18 45.0 135.0 | 255.0 | 4250 | 550.0 | 525.0 | 440.0 | 410.0 | 365.0
0.1 0.4 11 2.1 3.3 4.0 3.9 3.6 3.3 3.0
Banda C 1 3.0 9.4 17.5 28.5 343 33.2 30.1 28.2 253
Zonal 5 13.3 411 76.9 126.8 | 161.9 | 1545 | 1326 126.7 | 118.0
9 25.0 65.0 120.0 | 200.0 | 260.0 | 250.0 | 210.0 195.0 | 175.0
18 40.0 125.0 | 2350 | 390.0 ; 5000 | 480.0 | 400.0 | 375.0 | 335.0
0.1 0.5 1.4 2.7 4.4 53 5.1 46 44 40
Banda C 1 46 143 26.7 43.7 53.1 51.3 46 1 436 39.8
Global 5 22.8 70.7 1324 | 216.2 | 2622 | 253.7 | 2282 | 2156 | 196.7
9 40.0 1250 | 2350 | 380.0 | 460.0 | 4450 | 400.0 | 380.0 | 3450
18 75.0 240.0 | 4450 | 720.0 | 880.0 | 850.0 | 7700 | 7250 | 660.0
0.1 0.5 1.5 29 48 5.7 56 5.1 47 43
Banda 1 43 13.4 25.0 40.7 49.0 47.5 43.0 40.3 36.2
Ku 5 21.3 66.1 1236 | 2016 | 2424 | 2351 21341 199.9 | 1801
Pincel 9 40.0 120.0 | 220.0 | 3500 | 4250 | 4150 | 375.0 | 350.0 | 320.0
18 75.0 2200 | 4150 | 6750 | 815.0 | 790.0 | 715.0 | 675.0 | 810.0

Tabla 2.3 TARIFAS PARA EL ALQUILER INTERRUMPIBLE DE TRANSPONDEDORES EN
CAPACIDAD ESTANDAR (MILES DE US $)'"

" Lucia Gordillo, EPN, Tesis dc Grado, 1995, Pag 61
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CAPACIDAD PREFERENCIAL. DE TRANSPONDEDOR

Periodo de asignacidn

Haz de |Unida | Cargo por periodo de asignacion Cargo anual por asignaciones a largo

enlace d a corto plazo plazo
de
descen- | alquile 1 1mes | 3 6 1 afio | 2 afos | 5 afos | 7 afos | 10 aflos
dente r semana meses | meses
(MHz)
0.1 0.6 1.8 34 55 6.6 6.4 58 5.5 49
Banda C 1 5.0 15.4 28.7 46.8 56.3 54.6 49 4 46.3 416.0
Hemi/ 5 21.8 67.5 1262 | 208.3 | 2659 | 253.8 | 217.7 208.1 193.7
Pincel 9 35.0 105.0 200.0 330.0 430.0 410.0 345.0 320.0 285.0
| 18 70.0 205.0 | 3850 | 635.0 | 8250 | 7850 | 660.0 | 615.0 550.0
0.1 0.5 1.6 31 5.0 6.0 5.8 5.3 5.0 4.5
Banda C 1 45 14.0 26.2 427 51.4 49.8 451 42.3 38.0
Zonal 5 19.9 61.6 115.2 1903 } 2427 | 231.8 198.7 190.1 176.8
9 30.0 95.0 180.0 | 300.0 | 3950 | 375.0 | 3150 } 295.0 | 260.0
18 60.0 185.0 | 350.0 580.0 | 755.0 | 715.0 | 600.0 560.0 | 500.0
0.1 0.7 2.1 4.0 6.6 8.0 7.7 7.0 6.6 6.0
Banda C 1 7.0 21.5 40.1 65.6 79.6 77.0 69.1 653 59.7
Global 5 342 106.1 198.5 3243 | 3933 | 3805 342.3 | 3234 | 2951
9 60.0 190.0 | 3500 | 5700 | 6800 | 665.0 | 605.0 570.0 515.0
18 1150 | 360.0 | 665.0 | 1090.0 | 1315.0 | 1275.0 | 1155.0 | 1090.0 | 990.0
0.1 0.6 1.9 3.7 6.0 72 | 7.0 6.3 59 53
Banda 1 5.4 16.7 31.2 50.9 61.2 59.4 53.8 50.4 453
Ku 5 26.6 82.6 1545 | 2520 | 3031 2939 | 266.3 | 2499 | 2251
Pincel 9 45.0 145.0 | 270.0 | 4450 | 530.0 | 515.0 | 4700 | 445.0 | 400.0
18 90.0 275.0 | 520.0 J 845.0 | 1020.0 | 9850 890.0 | 840.0 | 760.0

Tabla 2.4 TARIFAS PARA EL ALQUILER INTERRUMPIBLE DE TRANSPONDEDORES EN
CAPACIDAD PREFERENCIAL (MILES DE US $)’

Ademas del costo espacial se debe considerar el costo terreno.

2.5.2 SEGMENTO TERRENO.

Se refiera a los costos de la parte fisica constitutiva de una estaciéon terrena,
para nuestro caso sera el de una VSAT es decir lo que se refiere a los costos
de implementacion de las antenas, de los transreceptores, de las unidades
interiores, de la instalacion, del equipo de monitoreo, de los modems, de los

muitiplexores, etc.

"2 Lucia Gordillo, EPN. Tcsis dc Grado, 1995, Pag 62
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Un ejemplo de una propuesta para implementacion de una estacion, se puede

mirar en una proforma presentada por una empresa local a un usuario.

LTEM

DESCRIPCION

TOTAL
Us §.

1
2
3

Prodelin 3.8 m, C-band (4 piece antenna)co-pol feed
Mounting kit 5/10 watt transceiver

ASAT S406 C-Band 5 watt transceivere/w,included:

* 70 Mhz IF Inpul/Output

* 220 VAC power input

* Single synthetizer for tx/rx tuning

* 65 degree LNB

* Monitor & Controt (M&C) interface option included

* 5 watt SSPA

* 8ingle ouldoor enclosuro

* Tx/Rx alarm contacl closures

DSM -102 variable rate data modem 9.2 -192 kbps
BPSK,19.2 -384 kbps QPSK, V.35 Interface (remole
modem ).

Belden 9913 IFL cabling with conectors (70 m, length)

23.232,30
724,50
25961,25

10.626,00

853,83

23232,30|
724,50
25961,25

10.626,00

853,93

TOTAL FOR SATELITAL SYSTEM

62451,90

COSTOS DE INSTALACION: estimado en 10.000 délares por estacion (incluye obra civil).

EQUIPO MARCA/MODELO

COSTO (US$)]

Prodelin 3.8 m 62451
VITACOM F1-3710 con antena de 3.7 m 67624
Tx/Rx 5W 10000

Tabla 2.5 COSTOS DE TRANSRECEPTORES DISPONIBLES (US $)

Como se puede ver, el costo de una estacion dependera de muchos factores

como es el diametro de la antena, potencia de los transmisores, velocidad y

técnica de modulacion que use el modem, por lo tanto seria demasiado

extenso en tratar que el programa NET-VSAT seleccione automaticamente el
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equipo que se debe utilizar para tal o cual aplicacion, ademas seria restringir
mucho a una sola posibilidad. Entonces lo que este programa hara, es dar las
herramientas necesarias para que el usuario pueda elegir enire una y otra
alternativa en el momento de decidir sobre la implementacidn de la red.

Las tablas 2.5 y 2.6 seran presentadas al usuario del programa NET-VSAT
para cuando este quiera hacer una estimacion del costo de implementacion de

la red.

DIAMETRO | COSTO(US $)
1.5 3500
1.8 4000
2 6000
2.4 7300 |
2.8 8200
3 10000
3.1 11000
36 13200
45 15000
5 18000
55 20000
7 30000
7.6 35000
8 40000

Tabla 2.6 COSTOS DE ANTENA EN FUNCION DEL DIAMETRO (US. $)

2.5.3 TASAS Y TARIFAS QUE HAY QUE PAGAR A EMETEL.

Dentro de Ia politica de tarifacion que EMETEL maneja respecto a los sistemas
satelitales, existen las tarifas para sistemas satelitales privados y los sistemas
satelitales para explotacion y prestacion de servicios publicos.

Los sistemas satelitales privados son aquellos que estan conformados por
estaciones terrenas destinadas para las comunicaciones de uso particular del
usuario, que es la persona natural o juridica debidamente autorizada para
instalar y operar dichas estaciones. Los sistemas para explotacién, son

aquellos que estan conformados por estaciones terrenas destinadas
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exclusivamente para prestar servicios satelitales portadores publicos. Estos
servicios se prestan por parte de operadoras, que son las personas naturales o
juridicas debidamente autorizadas para explotar y prestar servicios de
telecomunicaciones al publico en general. ™

Para ambos casos anteriores la obtencidon del segmento espacial, la
instalacion y mantenimiento del segmento terreno es de responsabilidad del
usuario y de las operadoras respectivamente.

En nuestro caso se consideraran las tasas y tarifas a pagar por sistemas
satelitales privados con estaciones del tipo VSAT que utilicen satélites de
INTELSAT, estos datos se obtuvieron de la Resolucidn 05-A-96 del
CONARTEL ( Consejo Nacional de Radio y Television ) de marzo de 1996 asi:

TASAS:

“El usuario pagara por concepto de tasa de autorizacién por cinco afos, el
valor de mil doscientos USA Ddlares ( US $ 1200,00) por cada estacion

terrena”.
TARIFAS:

“El usuario pagara mensualmente por concepto de uso de frecuencias los

siguientes valores:

1. Estaciones terrenas de redes VSAT que se comuniquen a través de

telepuertos instalados en el territorio nacional utilizando satélites de

INTELSAT:

o Por cada estacion terrena transmisora-receptora de la red, el valor de
ochenta USA Délares (US $ 80,00).

¢ Por cada estacion terrena receptora de la red, el valor de cuarenta USA
Dolares (US $ 40,00 ). |

13 Resolucion 05-A-96 CONARTEL
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2.- Estaciones terrenas de redes VSAT que se comunique a traves de

telepuertos instalados fuera del territorio nacional utilizando satélites de

INTELSAT:

» Por cada estacion terrena transmisora-receptora de la red, el valor de ciento
veinte USA Délares (US $ 120,00 ).

e Por cada estacion terrena receptora de la red, el valor de sesenta USA
Dolares {(US $ 60,00).”

Estos valores son los que se van ha considerar dentro del programa NET-

VSAT cuando se desarroile la parte concerniente a costos.

2.6 PLAN DE TRANSMISION

Como el propdsito de esta tesis es desarroliar una herramienta de software
llamada NET-VSAT, que permita la obtencién del plan general de transmision
contenido en el Formulario B de INTELSAT de una red de estaciones que
utiliza el servicio INTELNET vy los satélites INTELSAT VIl y INTELSAT K, para
las bandas C y Ku respectivamente, es necesario explicar los conceptos
basicos de los cuales consta el mismo, tales conceptos se encuentran
detallados en ia Tesis de Lucia Gordillo, por lo tanto aqui se limitara a
mencionar las partes mas sobresalientes de los mismos en los siguientes

parrafos.
A. INFORMACION GENERAL
1. Pais (Tx/Rx)

Nombre del pais o paises en los que se encuentra ubicadas las estaciones de

recepcion y transmision.

2. Tipo de haz (Tx/Rx)
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Este parametro es funcidn de la zona geografica donde se quiera transmitir.

3. Banda de frecuencia

Se utilizan las siguientes bandas de frecuencia:

Frec. Asc. Frec. Desc. Banda
6 Ghz 4 GHz C

14 Ghz 11 GHz Ku
14 Ghz 12 GHz Ku

4. Ubicacion del satélite

Se especifica la ubicacion exacta del satélite en la orbita geocestacionaria, en
grados de fongitud Este asi:
- 5 satélites INTELSAT VI

603 - 325.5 °E Region Océano Atlantico
601 -332.5 °E
605 -335.5 °E
604 - 60 °E
602 - 63 °E
- 4 satélites INTELSAT VI
702 - 359 °E Region Océano Atiantico
703 -177 °E Region Océano Pacifico
701 -174 °E
707 - 310 °E Region Océano Atlantico

~1 satélites INTELSAT K
ISK - 338.5°E Regién Asia Pacifico

5. Serie de satélites
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Indica el tipo de satélite de INTELSAT a utilizar.
INTELSAT VIl o INTELSAT K

6. Tipo de transpondedor
Puede ser: ALQUILADO o COMPRADO
7. Numero de transpondedor (asc/desc)

Numero del tranpondedor a utilizar en el enlace ascendente/Numero del

transpondedor a utilizar en el enlace descendente.

8. Fecha de inicio del servicio

Fecha tentativa para inicio del servicio, por ejemplo: 01/01/37.

9. Duracién del servicio

Tiempo estimado de duracién del servicio en afos, por ejemplo 5 afos.
10. Numero SVO-L

Numero que INTELSAT asigna a sus usuarios autorizados o signatarios.

B. RECURSOS DEL TRANPONDEDOR ALQUILADO O COMPRADO (Borde
- del Haz)

1. Cuadro usado en el IESS-410
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Aqui se especifica el nimero vy literal del cuadro que se encuentra en uno de

los apéndices del documento IEES-410 que depende del satélite que se utilice.

APENDICE SERIE DE SATELITES
B INTELSAT V, VA, VA(IBS) y VI
o INTELSAT K
D INTELSAT VII

2. Ancho de Banda
Se calcula en base y la Densidad de Flujo de Potencia Total ( punto J.2.d de
este formulario) y se lo hace en base a la unidad de 9 MHz proporcionada por

el documento IESS410 para una conexion de haz determinada.
AB(MHz) = 9MHz % (10" /10°"°) (2.1)
AB = Ancho de banda
a = p.i.r.e. de operacion para 9 MHz (del IESSS-410)

b = p.i.r.e. total del analisis del enlace
3. Potencia isotrépica radiada equivalente (p.i.r.e.)

Es la p.irr.e. disponible del satélite en el borde del haz para un determinado

ancho de banda, se encuentra especificado en el documento IESS-410.
4. Densidad de flujo de potencia (DFP)

Si el valor del ancho de banda del punto B.2, es 9 MHz, 18 MHz, 36 MHz, etc.,
la p.ir.e. asi como la densidad de flujo de potencia del transpondedor, se
obtienen de los cuadros proporcionados por el documento IESS-410,

Se puede calcular los recursos, para otros anchos de banda distintos de 9

MHz, aplicando a los recursos de 9 MHz el siguiente factor de escala’;

" INTELSAT,IESS-410,(Rev.2),Dic. 1991, Pag, 2
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r(db’) =10x Log( S000KHz / (n X IOOKHZ)) (2.2)

= numero de segmentos de 100 KHz deseados y toma valores de
1,2,...
n = AB(MHz)/01(MHz)

El factor r se substrae de la Densidad de Flujo de operacion y de la p.ir.e. de
la unidad de alquiler de 9 MHz para determinar la Densidad de flujo y la p.i.r.e.
de la capacidad de alquiler. Del cuadro 2, Apéndice D y C (IESS-410). Un
resumen de esto se muestra en la tabla 2.10 para un ancho de banda de 9
MHz:

Cabe indicar que el maximo ancho de banda disponible para haz Hemi/Hemi,
Zonal/Zonal y Hemi/Zonal es 72 MHz. y para el resto es 36 MHz. Para el

satélite K el maximo ancho de banda disponible es 54 MHz.

HAZ | FRECUENCIA / SATELITE p.i.re. (dBW) | DFP (dBW/m*) | G/T (dB/° K)
Hemi / Hemi, 6 / 4 GHz, VI 19.0 -102.8 -7.5a-85
Zonal / Hemi, 6 /4 GHz VIl 19.0 -102.8 -4.0a-9.2
Zonal / Zonal, 6 /4 GHz, Vil 19.0 -102.8 -404a-9.2
Hemi /Zonal, 6 / 4 GHz, VI 19.0 -102.8 -7.5a-8.7
C-Pincel/C-Pincel, 6/4 GHz, VI 23.8 -97.7 -5
Globai/C~-Pincel, 6/4 GHz, VI 23.8 -97.7 -12
Separados, 14/126 11 GHz, K 31.8 -110.8 3.0
Combinados, 14 /12 6 11 GHz, K 29.5 -107.5 -0.3

Tabla 2.10 RESUMEN DE LOS VALORES DE p.i.r.e., DFP, G/T DEL APENDICE C
Y D DEL DOCUMENTQ IESS-410

DIP =DFP—r (2.3)
p.ire=pire-r (2.4)

5. Figura de mérito (G/T)
Se refiere a la Figura de Mérito del sistema de recepcion del satélite (Ganancia

de la antena de recepcion/Temperatura de ruido), para el borde del haz. Este

valor también se encuentra en el punto B.1.

6. Paso de ganancia del transpondedor
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Para los satélites INTELSAT K y VII, el paso de ganancia que se utilizara,
dependera también de los requerimientos del usuario y de los recursos
disponibles del satélite. El valor del paso de ganancia apropiado sera provisto
por INTELSAT cuando el Formuiario B del plan general de transmision sea

remitido para su estudio y aprobacion.

INTELSAT VIl BANDA C
PASO DE DENSIDAD DE
GANANCIA FLUJO DE
SATURACION (dBW/m? )
ELEVADO -87.0
6 -86.0
7 -85.0
8 -84.0
9 -83.0
10 -82.0
11 -81.0
12 -80.0
13 -79.0
14 -78.0
15 -77.0
16 -76.0
17 -75.0
18 -74.0
BAJO -73.0

Tabla: 2.11 DENSIDAD DE FLUJO DE SATURACION Y PASOS DE GANANCIA
PARA EL SATELITE INTELSAT VIl EN LA BANDA C."°

'* INTELSAT, IEES-410, (Rev. 2), DIC. 1991,Pag D-48
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INTELSAT K
DENSIDAD DE
FLUJO DE
SATURACION (dBW/m? )

ELEVADO -93.0
2 -91.5

3 -90.0

4 -88.5

5 -87.0

G -85.5

7 -84.0

8 -82.5

9 -81.0
10 -79.5
11 -78.0
12 -76.5
13 -75.0
14 -73.5
15 -72.0
BAJO -72.0

Tabla: 2.12 DENSIDAD DE FLUJO DE SATURACION Y PASOS DE GANANCIA DE
HACES COMBINADOS PARA EL SATELITE INTELSAT K'¢

C. CARACTERISTICAS DE LA ESTACION TERRENA

1. Estacion Terrena de Transmision

a. Diametro de Ia antena

Es recomendable ciasificar a las estaciones terrenas que forman parte de la
red, en funcion del diametro de la antena, de esta manera en el plan de
transmision se escriben en varias columnas los diferentes tipos de estaciones
terrenas, sin descuidar el tipo de técnica de acceso al satélite con el que se
esté trabajando.

Se escribe el valor que tenga el diametro de la antena para cada uno de los

enlaces de la red, este valor dependera del estudio de la demanda previo, de

"INTELSAT, IESS-110.(Rev. 2).Dic. 1991, Pag, C-7
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acuerdo a la cantidad de trafico que la antena scoportara y a gque velocidad. Si
el margen entre los recursos disponibles y los efectivos utilizados es muy
grande, es posible ir variando el valor del didmetro en forma iterativa hasta

lograr una optima utilizacion de los recursos.

b. Numero de antenas

Este se refiere al nimero de estaciones de cada tipo que tendréa la red para

transmision.

¢. Relacion axial de tension

Se recomienda los siguientes valores maximos para transmisiones en direccion
al satélite dentro de las bandas 6 y 4 GHz.

Sidiametro>2.5m ——*  Relacion axial maxima = 1.06
Sidiametro<2.5m ~——  Relacion axial maxima = 1.3

Para bandas de 14/11 o 12 GHz. De los satélites INTELSAT V, VA, VA(IBS),
VI, VI, la relacion axial de tension para transmisores en direccion al satélite,
debera exceder de 31,6 (discriminacion por polarizacion 30 dB).

Para las antenas que trabajan con satélite INTELSAT K en las bandas de
frecuencias de 14/11 o0 12 GHz. ubicadas dentro de los haces norteamericano
y europeo la relacion axial de tension para transmisiones en direccion al
satélite, debera exceder de 31.6 (discriminacion por polarizacion 30 dB) en
todos los puntos de un cono centrado en el eje del haz principal, cuyo angulo
este determinado por los errores de apuntamiento o seguimiento de la antena,

0 ambos.

d. Cambio de polarizacion
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Para este caso se recomienda que el amplificador tenga la capacidad de
operar en cualquier transpondedor que se designe y en cualquier sentido de
polarizacion, pero también se puede escoger la opcion contraria.

Por ejemplo, a las estaciones terrenas ubicadas en la cobertura del haz
sudamericano solo se les exige que reciban polarizacion vertical. Para este
caso, también se requiere que el alimentador de la estacion terrena cuente con
los medios para igualar dentro del margen de 1 grado el angulc de

polarizacion del satélite con atmdsfera despejada.

e. Variacion de la frecuencia central de la portadora en el AB requerido

Es recomendable que la estacion terrena cuente con medios para variar la
frecuencia de cada portadora transmitida, a fin de que puedan irradiar
portadoras en cualquier direccidn dentro de la anchura de banda operativa de
la estacion terrena. Se puede escoger entre las dos siguientes opciones:

Sl ( es recomendable escoger esta opcidn )
NO

f. Ajuste de nivel de portadora

Es preferible también, para mantener la coordinacion entre sistemas, disponer
de medios para ajustar el nivel de cada portadora transmitida dentro de la
gama de 15 dB, a fin de dar cabida a los campos que puedan producirse en el
plan de transmision acordado. Se puede escoger entre las siguientes
opciones:

Sl ( es recomendable dentro de la gama de 15 dB )

NO

g. Seguimiento
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Se recomienda fijar este parametro de la siguiente manera:
Manual para Estacion VSAT

Automatico para Estacion Central
h. Tipo de antena

Agui se especifica si la antena de la estacion terrena de transmision es fija o
transportable, esto dependera basicamente del tamano de la misma. Para

nuestro caso las antenas seran fijas.
2. Estacion Terrena de Recepcién

Los Literales 2 a. Diametro de antena, 2 b. Numero de antenas, 2 c. Relacion
axial de tension, 2 d. Cambio de polarizacién, 2 e. Seguimientc y 2 f. Tipo de

antena, se basan en las mismas consideraciones que la transmision.
g. Figura de mérito G/T, para cada tamaiio de antena

Este parédmetro se calcula dividiendo la ganancia de la antena entre la
temperatura de ruido del sistema.

Si el diametro de |la antena es menor o igual a 7 m., la temperatura de ruido es
aproximadamente 80 °K. Para diametros mayores de 7 m,, la temperatura de
ruido es de 70 °K.

GRx——-lelog(nx(ﬂ:xD//l)z) dB (2.5)

D = Diametro de la antena
n = Rendimiento de la antena ( para nuestro caso 66 %)

A = Longitud de onda de la frecuencia de enlace descendente

G/T:leLog{l/TNx[qx(ﬂ:xD/iL)Z” dB/PK (2.6)
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Tx = Temperatura de ruido del sistema
h. Férmula de la envolvente lateral®

Aunqgue no es obligatorio, se recomiendan que se apliquen las siguientes
caracteristicas de los IGbulos laterales en la banda de recepcion.
G =32-25log6  dBi 1°<0 < 48° (2.7)
G =-10 dBi 6 > 48° (2.8)
G = ganancia expresada en decibelios, de la envolvente del l6bulo
lateral
en relacion con una antena isotrdpica en direccidén de la orbita
geoestacionaria.
0 = angulo expresado en grados, entre el eje del haz principal y la

direccion considerada
i. Ganancia de recepcion (Ggyx)

El valor de la ganancia en |la antena de recepcion se calcula con la férmula 2.5

y la frecuencia de enlace descendente como se indico anteriormente.
D. CARACTERISTICAS DE LA PORTADORA

Este parrafo pretende dar a conocer en detalle las caracteristicas de cada una
de las portadoras que intervendran en el enlace, para esto aunque se trate de
la misma estacion terrena, a cada uno de los tipos de portadora se asignara
una cdlumna del plan de transmision. Para nuestro caso tendremos

exclusivamente portadoras digitales.

1. Tipo

"7 INTELSAT,IESS-601, [ESS-602,(rcv 3), Dic. 1991, Pag. 4
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Se especifica uno de los siguientes tipos:
a) Portadoras Analogicas

-TV

- SCPC

- FOM/FM

- CFDM/FM
b) Portadoras Digitales

2. Enlace de estacion terrena a estacion terrena

Se especifican los diametros de las antenas de las estaciones que intervienen

en cada uno de los enlaces.
3. Técnica de modulacion

Las técnicas de modulacion digital mas comunmente usadas son la QPSK
(Modulacion Cuadrifasica) y la BPSK (Modulacion por desplazamiento de fase
bivalente).

Utilizando QPSK se consigue el mismo rendimiento de potencia utilizando

unicamente la mitad del ancho de banda que BPSK.
4. Ancho de banda asighado por portadora ( ABasic )

Se calcula con la siguiente formula para todos los satelites INTELSAT, con
cualquier tipo de técnica de modulacion que se utilice y para velocidades de
transmision de hasta 10 Mbps.

AB g6 (KHz) = 14V, para BPSK (2.9)
AB o (KHz) = 01V, para QPSK (2.10)
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5. Ancho de banda ocupado (ABocup)

Este parametro es muy importante ya que el usuario paga por el ancho de
banda ocupado. Por lo tanto es importante incluir el concepto de "Eficiencia

espectral | el cual se expresa asi:

ABocuﬁ% (2.11)
E = Eficiencia espectral
Vix = Velocidad de transmision (bps)

ABgocup = anche de banda ocupado (Hz)
La eficiencia espectral en la practica esta en el orden de 0.7 - 0.8 bit/s Hz para
BPSK y de 1.4 - 1.6 bit/s Hz para QPSK. Por o tanto el valcr del ancho de
banda ocupado se obtiene muitiplicando el valor de la velocidad de
transmisién por factor 0.6 para modulacion QPSK y cuando la técnica de

modulacion que se usa es BPSK, el factor de multiplicacion es de 1.2.
6. Velocidad de informacion (Ving)

Unicamente para portadoras digitales, es la velocidad minima requerida para

enviar la informacion completa desde una determinada fuente de informacion.
7. Velocidad de transmision (V+x)

Se utiliza solamente para portadoras digitales.
Vie (Kbps) = (Ve + OH) x(1/R) (2.12)
Vine = velocidad de informacién
OH = Over Head o bits de encabezamiento

R = Relacion de codificacion (se calcula con la férmula 2.13)

8. Numero de canales por portadora
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En este punto se especifica cuantos canales equivalentes a 4 KHz o 64 Kbps

se enviaran con cada portadora.

9, Codificacion FEC

La relacion de codificacion del CODEC se define como:

k=% (2.13)

H
K = numero de bits de informacion
n = Numero total de bits de informacién
Los codigos bloque lineales con relaciones de codificacion 2 y ¥a son los que

comunmente se utilizan.

10. Bitios suplementarios { OH )

En el plan de transmision, los bitios suplementarios se consideran unicamente
cuando se trabajan con portadoras IDR en ese caso se tendra:

Vine < 512 Kbps; OH = 0 Kbps (no se envian bitios adicionales)

Vine = 512 Kbps; OH = 34.1 Kbps

Vine > 512 Kbps; OH = 96 Kbps
Cuando se trabaja con TDMA para cualguier velocidad de transmision el valor

de OH es 0 Kbps ya que estos bitios estan presentes de la trama del TDMA.

E. BACKOFF ENTRADA/SALIDA POR PORTADORA PARA CALCULAR
p.i.r.e. PARA ENLACE DESCENDENTE

Este parrafo se usa para deducir la p.i.re. del eniace descendente en

condiciones de cielo despejado y sin pérdidas de apuntamiento. La p.i.r.e. total
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de enlace ascendente representa la maxima admisible para la utilizacion del

servicio de alquiler.
1. Angulo de elevacion (e)

Para realizar el seguimiento del satelite es necesario calcular los angulos de
elevacion y azimut que son funcion de la longitud del satélite y de la posicion
en longitud y latitud de la estacion terrena.

B = Cos™{Cos(La) x Cos(Lo - Ls)} (2.14)

B = angulo auxiliar, en grados

La = Latitud de la estacion terrena
Lo = longitud de la estacion terrena
Ls = longitud del satélite
x =0.1511 .
e(grados)= Tan™ [(Cosb’ -01511)/ Senb’] (2.15)

2.1 p.i.r.e. de tfransmision de la estacion terrena ( p.i.r.e.,)

Es la suma en dB de la potencia del transmisor y la ganancia de la antena de

transmision.

pi.r.e (dBW) =P, (dBW)+ G, (dB) (2.16)
Prx = potencia del transmisor
Grx = ganancia de la antena de transmision

Para obtener este valor se sigue el siguiente procedimiento:

Se calcula el valor de la relacion sefal ruido C/N de cada uno de los enlaces,
con la siguiente formula.

C/ N{dB) = b/ No—10log(AB1V,,.)
Eb/No, depende del equipo a utilizar ( Ej. 6 dB para alcanzar un BER de 10?)
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En el plan de transmision, el valor de la p.i.re. de la estacion terrena se
calcula por iteraciones. Se escoge un valor tentativo de p.i.r.e., de la estacién
terrena para cada portadora y luego se va ajustando este valor hasta obtener
la calidad de seral deseada, que se traduce en un valor optimo del parametro
C/N.

POTENCIA ISOTROPICA RADIADA EQUIVALENTE
Diametro | G 1 5 10 |20 WATT | 125

(m) (dBi) | WATT | WATT | WATT WATT
1 3471 | 34.71 41.70 44.71 47.72 55.68
15 38.24 | 3824 4523 4824 51.25 59.21
2 40.73 | 40.73 47.72 50.73 53.75 61.70
2.5 4267 | 4267 49 66 52.67 5568 63.64
3 4426 | 44.26 51.25 54.26 57.07 65.23
3.5 45.60 | 4560 52.59 55.60 58.61 66.56
4 46.76 | 46.76 53.75 56.76 59.77 67.62
45 4778 | 47.78 54.77 57.78 60.79 68.75
5 4869 | 48.69 55.68 58.69 61.70 69.66
55 4952 | 49.52 56.51 59.52 62.53 70.49
B 50.28 | 50.28 57.27 60.28 63.29 71.25
6.5 50.97 | 50.97 57.96 60.97 63.98 71.94
7 51.62 | 5162 58.61 61.62 64.63 72.59
75 5222 | 5222 59.21 62.22 65.23 73.18
8 52.78 | 52.78 59.77 62.78 65.79 73.75

Tabla 2.15 VALORES MAXIMOS DE p.i.r.e. QUE SE PUEDE OBTENER CON
DIFERENTES TRANSMISORES PARA LA BANDA C

3. Pérdidas de propagacion en el enlace ascendente {Lgy)

Se obtiene asi:

L, (dB) =10 x Log(4m xd | 1)} (217)

A = longitud de onda de trabajo (en metros) que en este caso se

calcula con la frecuencia asignada para el enlace ascendente

d = Ladistancia entre la ubicacidn de la estacion terrena y el satélite
en metros
d = 35895 x 1+ 042(1- CosB)| " (2.18)

B se obtiene de [a férmula 2.14
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4. Margen para compensar errores por lluvia, seguimiento, etc. ( Mgy )

Para calcular C/T de enlace ascendente es conveniente dejar un margen de
proteccion contra errores que puedan producirse por diversas causas como la
precipitaciones pluviales, errores en seguimiento y la interferencia de satélites
adyacentes. Valores como 2 ¢ 3 dB son suficientes para contrarrestar estos

errores.

5. Ganancia de la antena de 1m?

G1m*(dB) = 20 x Log(f)+10x Log(c’ / 4x)

Glm*(dB) =20 x Log(f,)+2146

fu = frecuencia de trabajo en GHz. { enlace ascendente )
6. Densidad de flujo por portadora en el satélite (DFPs )

Se calcula asi:
(2.19}
DEP(dBW | ) = p.ir.e., (dBW) + M, (dB) + G {dBi | m*) = L., ()
Mey = Margen para compensar errores por lluvia, seguimiento, etc.,

Valores como 2 0 3 dB son suficientes par compensar errores.

7. Densidad de flujo de saturacion del tranpondedor al borde del haz
(DFPsar)

Esta informacion se encuentra disponible en el apéndice A del documento
IESS-410 para todos los satélites y para cualquier tipo de haz. A continuacidn
se presentan los valores de DFP de saturacion para los satélites INTELSAT VI
y K.
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TIPO DE HAZ ANCHO DENSIDAD DE FLUJO DE
SATELIT DE SATURACION
ASC /DESC E BANDA | Paso Gan. Paso Gan.
(MHz) elevado. hajo
Global / Global Vi 36 -87 -73
Hemi / Hemi Vil 72 -87 -73
Hemi / Hemi VIi 36 -87 -73
Zonal / Zonal Vi 72 -87 73
Zonat/ Zonal Vil 36 -87 -73
{ Pincel / Pincel VI 36 -87 -73
Cualquier haz/ EU K 54 -93 -70.5
Cualquier haz / (SA) K 54 -93 -70.5
Cualquier haz / NA+SA K 54 -93 -70.5
Cualquier haz / EU+NA +SA K 54 -93 -70.5

Tabla 2.16 DENSIDAD DE FLUJO DE SATURACION PARA LOS SATELITES
INTELSAT VIl Y K PARA DIFERENTES CONFIGURACIONES DE HACES. "

8. Ventaja de la ubicacion de la estacion terrena para el enlace

ascendente

( Vu)

Para un satélite de cobertura global puede ser de hasta 4.3 dB. En caso de
desconocer su valor exacto es recomendable suponer un valor de 0 dB para
asi considerar las peores condiciones.

9. Densidad de flujo de saturacién del transpondedor hacia la estacion

terrena ( DFPsate 1)

Se obtiene a partir de la siguiente formula:

2.20
DFRMTE‘T.[CIBW/h?z] = DF}).\‘zITE.T,(dBW/mZ)_VU (dB) ( )
10. Backoff de entrada por portadora ( BOi )
BOI(dB) = DFP,(dBW | m" )~ DIPyy .. (dBW [ ) (2.21)

11. Diferencia entre backoff de entrada y salida del transpondedor { Dif )

' INTELSAT,IESS-410,(Rev. 2),Dic. 1991, Pags. A-2, A-3 y A-4
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Se puede obtener del cuadro del IESS-410.

Para el satélite INTELSAT VII, con un alquiler de 9 MHz o menos y un tipo de
interconexidon de haces Hemisféerico/Hemisférico, Zonal/Hemisférico vy
Global/Hemisférico, la diferencia entre el backoff de entrada y el de salida es
de 1.8 dB. Mientras que para el satélite INTELSAT K para alguileres de 9 MHz
o menos, esta diferencia es de 4.6 dB para cualquier tipo de configuracién de
haces.

En el IESS-410 no consta la diferencia entre BOi y BOo para los
transpondedores alquilados completos, entonces el arrendatario debe
encargarse de solicitar a INTELSAT las curvas reales de transferencia de

TWTA del transpondedor, para determinar su punto de funcionamiento.
12. Backoff de salida por portadora { BOo )

BOo = BOi + Dif (2.22)
13. P.i.r.e. de saturacion del transpondedor al borde del haz (p.i.r.e.sar)
Este valor se obtiene del documento IESS-410, interviene al momento de

calcular el valor de la p.i.r.e. del eniace descendente. En la siguiente tabla se

presentan los valores de p.i.r.e. de saturacion para los satélites INTELSAT VII
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TIPO DE HAZ | SATELITE | AB P.LR.E sat
ASC /DESC {MHz) (dBW)
Hemi/Hemi Vil 72 33.0
Hemi/Hemi VI 36 33.0
Zonal/Zonal VI 72 33.0
Eonal/Zonal Vil 36 33.0
Pincel C/Pincel VI 36 33.3a36.5
Cualquiera K 54 47.0
EU y/o NA
Cualquier /SA K 54 45.0
Cualquiera / K 54 42.7
NA + SA
Cualquiera / K 54 47.0 (EV)
EU + NA +SA 42.7 (NA y SA)

Tabla 2.17 p.i.r.e. DE SATURACION PARA EL SATELITE INTELSAT Vi
EN LA BANDA C E INTELSAT K*®

14. p.i.r.e. del enlace descendente por portadora al borde del haz

(p.i.r.e.q)

Se calcula con la siguiente farmula:

p.ire (dBW) = p.ir.c.g, (dBW)+ BOo(dB) (2.23)

15. Ventaja de la ubicacion de la estacion terrena para el enlace

descendente (Vp )

Se debe considerar O dB si se desconoce su valor exacto para no arriesgar la
calidad del servicio de recepcion.

Vo=0dB si no se conoce el valor exacto

16. p.i.r.e. del enlace descendente hacia la estacion terrena mas pequefia

(p.i.r.e.nc)

1% INTELSAT, IESS-4 10, (Rev. 2), DIC. 1991, Pags. A2, A3y Ad
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Se determina asi:

pir.e . (dBW)= p.ir.e (dBW)+V,(dB) (2.24)
Entonces al tener un nivel de sefal adecuado en la estacion terrena mas
pequefa, se garantiza ia calidad de servicio para el resto de estaciones de la

red.

F. COMPUTOS DE ENLACE { CIELO DESPEJADO O CONDICIONES
DEGRADADAS )

Este parrafo se usa para evaluar el desempefio previsto del enlace, agui se
incluyen varios margenes de pérdidas como las que pueden ocurrir durante
mal tiempo. Si se incluyen dichas pérdidas y con la p.ire. de enlace
ascendente calculada en el parrafo E, no se obtiene un C/N suficiente en
dichas condiciones, puede ser necesaric aumentar la p..r.e. de enlace
ascendente con cielo despejado y alguilar mas anchura de banda.

1. C/T para enlace ascendente por portadora

1.a p.i.r.e. por portadora para el enlace ascendente

Este valor es muy importante el momento de calcular la relacién C/T para el

enlace ascendente, ya fue calculado en el numeral E.2.
1.b Pérdidas de propagacion en el trayecto
Se deben considerar al calcular la relacion C/T y fue calculado en el punto E.3.

1.c G/T del satélite en el borde del haz
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Se refiera al G/T del sistema de recepcion del satélite, este valor se determind

en el punto B.5.

1.d Ventaja del diagrama de la antena

También debe considerarse en el calculo de C/T, fue calculado en el numeral
E.8.

1.e Margen para compensar errores por seguimiento, lluvia, etc. { Mgy )
Este valor ya fue calculado en el parrafo E.4.
1.f C/T para el enlace ascendente
Se calcula con la siguiente formula:

(2.25)
(C11),(dBWI°K) = p.ir.e (dBW)+(G/T)(dB/°K)+V,(dB)~ L,,(dB) - M, (dB)
2. CIT de intermodulacién en el HPA de la estacidn terrena
Cuando se transmite mas de una portadora a través de del HPA de la estacion
terrena, se genera ruido de intermodulacion. En este punto, se cailculara
cuanto vale la relacion de intermodulacion.

2.a Limite de intermodulacion de HPA hacia la estacién terrena { Limypa)

Se obtiene de ia tabla 2.18.
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Satélite Transpondedores de enlace Frecuencia | Limite en e! borde
ascendente afectado por los del haz
productos de intermodulacion GHz (dBW/4 KHz )
INTELSAT VI Hemisferio y de zona 6 21
INTELSAT Vi Global y Pincel en banda C 6 24
INTELSAT Vil Pincel 14 16
INTELSAT K Pincel 14 10

Tabla 2.18 LIMITES DE LA DENSIDAD DE LA p.i.r.e. DE LOS PRODUCTOS DE
INTERMODULACION?®

2.b C/T Limite de intermodulacion de HPA por portadora (C/Tyy.ppa )

Se recomienda para todos los casos, tomar en cuenta el nivel maximo, en
especial cuando se frabaja con muchas portadoras para lo cual se usa la
formula:

(2.26)
(C1 1)y o dBWIPK) = pir.e. (dBW)— Lim,,,(dBW / 4KHz) +10Log4000(Hz) — 228.6

3. C/T de intermodulacion de TWT del satélite por portadora

En este parrafo se determinara el valor de la relacion C/T de intermodulacién
de TWT por portadora.

3.a Limite maximo de densidad de p.i.r.e. de intermodulacién del TWT del
satelite en el borde del haz por portadora (Lim twy)

Aqui se especifica los niveles que no deben superarse para las bandas de
frecuencia fuera del ancho de banda alquilado por el usuario, los mismo que

se presentan en la tabla 2.19.

** INTELSAT.IESS-G01, 602,Pag,. 20
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TIPO DE HAZ TRANSP. DESC. BANDA DE 7 SATELITE | LIMITE AL BORDE
ENLACE ASC AFECTADO POR FRECUENCIA DEL HAZ
PROD. DE IM. GHz {dBW/4KHZ)
Cualquiera EU 6 NA 14/11 6 14712 K -16.5
Cualquiera SA 14/11 6 14/12 K -18.5
Cualquiera NA + SA 14/11 6 14712 K -20.8
Cualquiera Pincel C 6/4 VIl -26.7
Pincel C Hemi 6/4 VI -28.0
Cualquiera Gighal 6/4 Vil -37.0
Giobal Hemi 6/4 Vil -34.0
Hemi - Zonal Hemi - Zonal 6/4 VAl -37.0

Tabla 2.19 LIMITE DE IM DE TWT EN EL BORDE DEL HAZ PARA LOS SA FELlTES
INTELSAT VI E INTELSAT K*'

3.b C/T intermodulacién de TWT por portadora ( C/T )m.rwr
Se calcula asi:
(2.27)

(C11) e (dBW/°PK) = p.ir.e (dBW)— Lim,, (dBW ! 4KHz) + 101og 4000( Hz) — 228.6
4. C/T enlace descendente por portadora

Indica la calidad de la sefal de recepcion.

4.a Angulo de elevacion

Es necesario conocer este dato para determinar la distancia exacta entre el

satélite y Ia estacion terrena de recepcion para determinar las pérdidas de

propagacion. Esto se calcula con la formula 2.14 del punto E.1.

4.b p.i.r.e. de enlace descendente

2 INTELSAT.IESS-410. (Rev. 2). Dic. 1991, Pag, 14
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La p.i.r.e. para el enlace descendente interviene directamente en e} calculo de

la relacién C/T y su valor es el que se obtuvo en el numeral E.14.

4.c Pérdidas de propagacion en el trayecto

Es similar a la del enlace ascendente pero con ia diferencia de que se trabaja
con la frecuencia de enlace descendente y con la distancia entre la estacion
terrena de recepcién y el satélite. Para esto se usa la ecuacion 2. 17.

4.d G/T de la estacidn terrena mas pequena (G/T)e 1.rea

Si en los calculos se considera el valor de C/T para el enlace descendente se
considera el valor de GIT de la estacion terrena mas pequefia de la red, se
estara garantizando que para las demas estaciones terrenas el enlace sera el
adecuado. Se calcula con la formula 2.6, para el enlace 1 y el enlace 2.

4.e Margen de errores (Mgp)

Al igual que para el enlace ascendente, en el descendente, también es
necesario considerar un margen de proteccion contra cualquier tipo de error.

Para la mayoria de los casos bastan 2 0 3 dB para compensar este tipo de

errores.
4.f C/T enlace descendente ( C/T)q

Se calcula con la siguiente formula:
(2.28)

(C 1D (dBWPK) = pire (dBW)+(G /1) g g (dBIPK) = L) = M ()
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5. C/T de interferencia total del cocanal

Es necesario tomar en cuenta los efectos que el cocanal puede tener en la

sefal.

5.a. C/l de interferencia de cocanal, total

Se obtiene del documento IESS-410 y es el que se indica en la tabla 2.20.

El usuario puede adoptar dicho valor de C/l en el plan de transmision, como
una evaluacion inicial de la interferencia en el cocanal. Este valor sera
analizado mas en detalle por INTELSAT usando los planes de frecuencia que

efectivamente se aplicaran a los transpondedores gue trabajen en la misma

frecuencia.
B Tipo de Haz Satélite C/l
Enlace asc. Enlace desc. (dB)
Global Global Vil 23.0
Global C-Pincel Vil 21.0
Global Hemi Wil 20.0
C-Pincel C-Pincel VI 20.0
C-Pincel Global Vil 22.0
C-Pincel Hemi )i 19.0
Hemi Hemi VI 17.0
Hemi Global \il 19.0
Hemi Ku-pincel Vil 200 |
Hemi Zonal ¢ pincel C Vi 18.0
Zonal Hemi Vi 18.0
Zonal Zonal Vil 19.0 ,
Zonal Ku-pincel Vi 21.0
Ku-pincel Ku-pincel \ill 27.0
| Ku-pingcel Hemi Vil 20.0
Ku-pincel Zonal V1 21.0
Cualquiera NAH+SAV 6 K 21.0
NAH+SAV+EUV
Cualquiera Todos excepto K 22.0
NAH+SAV 6
NAH+SAV+EUV

Tabla 2.20 C/I| DE INTERFERENCIA DE COCANAL PARA LOS SATELITES
INTELSAT VI Y K.%2

2 INTELSAT,IESS-410.(Rev.2),Dic. 1991,Pag. 11y 12
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5.b. C/T de interferencia de cocanal, total

La relacion Portadora / Temperatura de ruido de interferencia de cocanal

(C/T)coc, Se obtiene de la siguiente manera:®

(2.29)
(CI7) oo (dBWI°K) = C/1(dB)—-228.6(dBW | K ~ Hz)+ AB(dB — H)
(CI7),.=C/1-2286+10Log(AB) (2.30)

6. C/T, C/N y BER TOTALES

La relacion C/N, es uno de los mejores indicadores de la calidad del enlace,
depende de las caracteristicas propias de los equipos de las estaciones

terrenas que intervienen en el enlace.
6.a C/T total por portadora

I I 1 1 ]
Cllog* (CITw* (€17 (CIT) T

coc

(2.31)

IMP—ITPA
* Indica que es los términos son relaciones y no decibelios

El valor de (C/T)ror debe estar expresados en dB denitro del plan de
transmision

6.b Constante Boltzman

La constante de Boltzman fiene un valor de -228.6 dBW/K-Hz.

6.c Ancho de banda de ruido de recepcion { ABy)

2} INTELSAT,NOTAS AL FORMULARIO B,Nota 5



33

El ancho de banda ya se calculd en el punto D.5, pero ahora a este se o

expresara en dB asi:

AB,(dB - Hz) = 10LogAB,.,»(Hz) (2.32)
6.d C/N total

La relacion portadora a ruido se la calcula asi:
(2.31)

C/N(dB)=(C/T),,,(dBWIrK)+2286(dBW | K — Hz) — AB, (dB - HZ)

ror
Si el valor de C/N calculado con la ecuacidn 2.31 no resulta igual al valor
optimo de C/N se debe repetir los célculos del punto E.2, ajustando el valor de
la p.i.r.e. de transmision (p.i.r.e.u), hasta obtener el valor de C/N deseado.

Para obtener el valor 6ptimo, es necesario referirse a las caracteristicas del
equipo a utilizarse. Es decir se parte del valor Eb/No dado por el fabricante y
dependiendo del ancho de banda ocupado y de Ia velocidad de informacion, el

valor optimo de C/N sera.

C 1 N(dB) = Eb / No(dB) ~ | AB(Hz) 1V, (bps)|(lB) (2.32)

6.e BER

Es la relacion entre el numero de bits erréneos y el numero de bits totales
transmitidos. La BER es uno de los parametros que indica la calidad de la
transmision y un sistema sera mas confiable cuando la tasa de bits errdneos
sea lo mas pequefia posible.

La calidad del servicio INTELNET depende del disefio de la red, para la
mayoria de aplicaciones de este servicio BER puede aicanzar un valor de 107

en condiciones de cielo despejado.
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G. DENSIDAD DE LA p.i.r.e. DE LAS EMISIONES FUERA DEL EJE

Este parrafo tiene por objeto determinar el nivel de la densidad de la p.ir.e.
fuera del eje emitida por la estacion terrena para cada tipo de portadora en el
plan propuesto, el mismo que debe estar por debajo de los niveles maximos
admisibles que se encuentran determinados en la recomendacion 524-4 de la
UIT, para garantizar un minimo nivel de interferencia entre redes de servicio
fijo por satélite. Si se sobrepasa el limite, el usuario puede reducir el nivel de Ia
p.i.r.e. de enlace ascendente de su estacion terrena o usar una estacién
terrena mas grande ya sea en la transmision, en la recepcion o en ambas.

1. Tipo de portadora

Se especifica si es analdgica o digital, como se hizo en el punto d.1.

2. Diametro de la antena de la estacion terrena de transmision

Es el mismo que C.1.a.

3. p.i.r.e. de enlace ascendente

Es el mismo que se determind en E.2.

4. Ancho de banda ocupado

Es el mismo que el punto D.5

5. Conversion del ancho de banda a 40 6 4 KHz ( AB,)
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Se obtiene dividiendo para 4 KHz el ancho de banda ocupado por cada

portadora, el resuitado se expresa en dB.
6. Ganancia maxima de la antena de la estacion transmisora (Grx)
Se calcula de manera similar que la ganancia de la estacion terrena de

recepcion para un rendimiento aproximado de 0.66 % y la frecuencia de enlace

ascendente.

Grx =10 xlog(nx (zx D/ 4)’)  dB (2.33)

7. Potencia en el alimentador de la antena ( Pr )

Se calcula con la siguiente formula.

P.(dBW [4KHz) = p.ir.c., (dBW) - AB(dB) -G, (dB) (2.34)
8. Ganancia de la antena fuera del eje a 3 grados ( Gee )
Si la ganancia de las crestas de los |6bulos laterales de la antena no exceden
de:

G =32-25Log8 (2.35)

Entonces la ganancia de la antena para 0 =3° se calculara reemplazando en la

ecuacion anterior, obteniéndose un valor de 20.1.
9. Densidad de la p.i.r.e. fuera del eje a 3 grados ( DPr¢)

Se calcula utilizando la siguiente formula:

DPy . (dBW | AKHz) = P (dBW | 4KHz) + G 1y (dBB) (2.36)

10. Limite de la p.i.r.e. fuera del eje (Limse )
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Es el limite de la p.i.r.e. fuera del eje dado por la recomendacion 524-4 de la
UITR.

Estaciones con satélite INTELSAT VII, banda C Limite 20.1 dBW/4 KHz
Estaciones con satélite INTELSAT K, banda Ku Limite 27.1 dBW/4 KHz

11. Margen

Como se menciond anteriormente, este margen debe ser positivo para reducir
al minimo la interferencia en enlaces ascendentes de satélites adyacentes.

Margen = Lim, . — Db, (2.37)

H. DENSIDAD DE LA p.i.r.e. PRODUCTOS DE INTERMODULACION EN EL
HPA DE LA ESTACION TERRENA

Este parrafo es para el caso poco comun de que se transmita mas de una
portadora a traves del amplificador de potencia. Para elio deben analizarse ios
productos de intermodulacion que se generan y el usuario debe proporcionar a
INTELSAT informacién por separado sobre como se cumplen los criterios de
los modulos IESS-601 y 602.

1. ¢Se transmite mas de una portadora por el HPA?
Generalmente cuando se trata de estaciones VSAT/USAT, se transmite
Unicamente una portadora por el HPA de la estacion terrena, por io que la

respuesta en este punto es negativa.

I. DENSIDAD DE FLUJO DE POTENCIA EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA
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El proposito de este parrafo es determinar el valor maximo de la densidad de
flujo de potencia en la superficie terrestre, este valor no debe exceder los
limites dados por el Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT ( RR28 y

RR29 ), porgue puede producir interferencia en los sistemas terrestres.

1. ¢ Oscila el backoff de salida de cualquier portadora entre -9 y 0 dB ?
Cuando BOo varia entre 0 y -9 dB, aumentan las posibilidades de producir
interferencias en los sistemas terrestres y es necesario completar el punto 2 de
parrafo I.

2. Calculo de la densidad de flujo de potencia en la superficie terrena

2.a p.i.r.e. por portadora en el borde del haz ( p.i.r.e.q)

Este valor se calculd en el punto E.14

2.b Angulo supuesto de llegada a la superficie terrena

Por lo general se supone un valor de 5 grados para considerar el peor caso,

pero puede tomar otros valores como 10 grados por ejemplo.

2.c Diferencia hipotética entre p.i.r.e. en cresta y borde del haz (dif. )

Cuando se desconoce este valor, se supone una diferencia de 4 dB para

considerar las peores condiciones.

2.d Ancho de banda
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Para portadoras digitales existen técnicas de dispersidn de energia, pero
generalmente se considera el valor del ancho de banda calculado en el punto
D.5.

2.e Conversion por una banda de 4 KHz
Este valor se obtuvo en el numeral G.5.
2.f Densidad de ia p.i.r.e. del enlace descendente por cada 4 KHz (Dyreq )

(2.38)
D, ed [ dBW | 4KHZ) = p.ir.e,(dBW) +dif ,, (dB) — 4B,(dB)

2.g Pérdidas de propagacion en el trayecto (Les )

De la ecuacion 2.15 se tiene
e(grados) = Tan”'[(CosB— 0.151 1)/SenB] (2.15)

Al despejar B se obtiene una ecuacion de segundo grado con una incégnita

cuya solucidn se expresa a continuacion:

03022 Tan®(¢) = |4 Tan () +3.908672
2 Tanz(e) +2

SenB(pra dos) =

Por ejemplo si e = 5 grados y aplicando la funcién sen” a dicha expresién, se

obtienen los siguientes valores de B.

B1 =86.25°
B2 = 76.56°

De la ecuacion 2.18 se tiene.
d = 35895 x[1+042(i - Cos8625)|

d = 4235808Km
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La maxima distancia se obtiene con B1
Lps(dB) =10Log(4m xd | A)’

A = Longitud de onda del enlace descendente

d = Distancia entre la ubicacion de una estacion terrena con un angulo

de
elevacionde 5 °
Banda C ; foes = 4 GHz Lls =197.0 dB
BandaKu ; foes =12 GHz Ls =206.56 dB
Banda Ku foes =11 GHz Ls =205.8 dB

2.h Ganancia de la antena de 1 m?

Es la ganancia que presenta una antena de 1 m? a la frecuencia del enlace
g

descendente.
G1m* =20log(F,)+21.46 (2.40)

Fp = frecuencia del enlace descendente en GHz.
2.i Densidad maxima de flujo de potencia en superficie terrestre (DFP,; )

Se debe calcular para cada tipo de portadoré que figure en el plan asi:
(2.41)
DFP,, (dBW | m* | 4KHz) = Dp.i.r.e ,(dBW | 4KHz) — L, (dB) + Gim*(dB / m®)

2.j Limite del reglamento de la UIT

“El limite mas estricto se consigue con los angulos mas bajos de llegada a la

superficie de la tierra.



BANDA DE LIMITE DE UNA BANDA | ANGULO DE

FRECUENCIAS | CUALQUIERA DE 4 KHz LLEGADA

( GHz) (dBW/m%/4 KHz) (GRADOS)

BANDA C 34-42 -152.0 0<p< 5
(RR28 -8) -1520+05(-5) 5<p< 25
-142.0 25<pP< 90

BANDA Ku 10.7 - 11.7 -150.0 0<p<5
(RR28-9&10) -150.0+0.5(p-5) 5<p< 25
-140.0 25< B < 90

BANDA Ku 11.7-11.95 Ninguno por el momento

BANDA Ku 12.5-12.75 -148.0 0<p<5
(RR28-9&10) -148.0+05(p-5) 5<p< 25
-138.0 25< B < 90

Tabla 2.21 LIMITES DE LA DENSIDAD DE FLUJO DE POTENCIA EN LA
SUPERFICIE TERRESTRE.?

Ejemplo: Limite del Reglamento = -152.0

2. k. Margen
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Es un valor que se obtiene luego de comparar el valor obtenido en el punto i
con el limite del Reglamento de Radiocomunicaciones de ia UIT. Si este valor
es positivo indica que se ha cumplido con el limite, en caso contrario indica
gue el plan lo sobrepasa.

MARGIN = Limite Reglamento — DIP, . (2.42)

J. CALCULO DE LOS RECURSOS UTILIZADOS DEL TRANSPONDEDOR

Este parrafo permite evaluar el porcentaje de recursos disponibles que se
ocuparan, para lo cual se realizan los calculos correspondientes que evaltan
el flujo de potencia, p.i.r.e. y ancho de banda totaies; luego se compara con los
disponibles del transpondedor. Es recomendable utilizar al maximo estos

recursos por el costo que estos implican.

1. Densidad de flujo de potencia total que llega al satélite

' UITR, REGLAMENTO DE RADIOCOMUNICACIONES, Arl. RR28-9 y RR28-10
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a. p.i.r.e. de transmision de la estacién terrena por portadora

Este valor se obtuvo en el numeral E.2

poir.e{dB) = Po(dB)+ Gy (dB) (2.43)

b. Factor de actividad

A menos de que se trate de portadoras SCPC activadas por sefal vocal, se

considera un valor de 100 %.
c. Numero de portadoras activas
Se expresa este valor en decibelios para facilitar los calculos.

N, = 10LogN (dB) (2.44)
donde:

N = Numero de portadoras activas
d. P.i.r.e. total del enlace ascendente por tipo de portadora
Es igual al valor de la p.ir.e, del enlace ascendente mas el numero de
portadoras activas.

pi.reu, (dBW) = pire (dBW)+ N, (2.45)
e. Ventaja del diagrama de la antena para el enlace ascendente

Es el valor que se determiné en el punto E8 (Vy=0dB ).

f. Pérdidas de propagacion en el trayecto



64

Se determind en el punto E.3 ( Lgy ).
g. Ganancia de la antena de 1m’
Valor obtenido en el punto 1.2.h. ( G1m?), (37.0 dB i/m’).

h. Densidad de flujo de potencia total en el satélite por tipo de portadora

en el borde del haz( DFPtorporT )

Aqui se determina la densidad de flujo de potencia total que llega al satélite
proveniente de estaciones terrena ubicadas al borde del haz, para considerar

el peor de los casos.
(2.46)
DIy vone\dBW [ 077) = poir.e (dBW) + Gl (dBi 1 m*) =V, (d) - L., (dB)
GRAN TOTAL
i. Densidad de flujo de potencia total en el satélite en el borde del haz
( DFPsateLToT )

Es ia suma numérica de la DFPtot/ port de todos los enlaces

K
DF])SATEL_TOT_ =10x Log[Z]ODF'Pmllparll/lO] dBW/m2 ( 247 )
1=1
donde
K = nimero total de enlaces

DFPror1 = DFP por tipo de portadora en el borde del haz para el enlace |
j- Densidad de flujo de potencia total disponible en el borde del haz

Fue calculado en el punto B.4. ( DFP )
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k. Margen1

Es la diferencia entre los dos puntos anteriores
Margenl= DIP — DIPy, 10r  GBWIM? (2.48)

Si esta diferencia es positiva significa que el plan propuestc noc excede los

recursos disponibles.

2. p.i.r.e. DEL SATELITE TOTAL UTILIZADO

2. a. p.i.r.e. por portadora al borde del haz ( p.i.r.e.q)
Este valor se determind en el parrafo E.14.

2. b. Nimero de portadoras activas ( N 4z )

Este valor se obtuvo en el numeral J.1.c.

2. c. p.i.r.e. total del enlace descendente por tipo de portadora en el borde
del haz ( p.i.r.e.dyor)
pir.edy, (dB) = pire, (dBW)+10LogN , (dB) (2.49)
GRAN TOTAL

2. d. p.i.r.e. total del satélite utilizado ( p.i.r.e.vor )

PAY.Copr = 1OLog(lO”""”“’"mrl +10”""""d"’”) (2.50)
Con este valor se puede estimar el valor del ancho de banda requerido que
debe alquilarse utitlizando la ecuacion 2.1. Una vez calculado el AB se

compara con el valor de 100 MHz que es el minimo que se puede alquilar para
el servicio de INTELNET.

AB = OMHz x (10"”0 +107"%)
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a = p.i.r.e. del satélite para 9 Mhz.

b = p.i.r.e. oy totit del satelite utilizado

2, e. p.i.r.e. total disponible en el borde del haz

Este valor se calculd en el numeral B.3.

2. f. Margen2

Margen2 = pire—p.i.r.e.,, (2.51)
Este valor debe ser positivo para garantizar que la red propuesta no sobrepasa

los recursos disponibles.

3. ANCHO DE BANDA ASIGNADO POR PORTADORA

3. a. Ancho de banda asignado por portadora ( Abasic )

Este valor se determind en el punto D .4,

3. b. Numero de portadoras asignadas

Para nuestro caso este sera 1.

3. c. Ancho de banda total por portadora { AB rorrorT )

Es igual al ancho de banda por portadora muitiplicado por el valor del nimero

de portadoras.

AByoriporr = AB g X N (2.52)

GRAN TOTAL
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3. d. Ancho de banda del satélite total utilizado { ABro7)

Es la suma del ancho de banda total de todas las portadoras que intervienen
en el enlace.

AB,or = AB, o + AB 1oy (2.53)

3. e. Ancho de banda total disponible ( AB )

Este valor se determind en el punto B.2.

3. f. Margen3

Margen3 = AB,,, — ABor (2.54)

Este valor debe ser positivo para demostrar que la utilizacion efectiva es igual

o inferior a los recursos disponibles.

K. COORDENADAS GEOGRAFICAS DE CADA ESTACION TERRENA Y
FECHA APROXIMADA DE INICIACION DE LAS OPERACIONES CON LA
CAPACIDAD ALQUILADA

Para realizar el disefio de la red es importante contar con la informacién de
latitud y longitud de las ciudades es las cuales se va ha ubicar las estaciones

VSAT, ello se muestra en |a siguiente tabla.,
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Ciudad Latitud Longitud
Quito -0.3 78.43
Guayaquil 2.4 79.9
Cuenca -3 79
Miami 26.13 80.17
Riobamba -1.6 78.7
Tulcan 0.8 77.8
Ambato -1.18 787
Loja -4 79.18
Esmeraidas 0.97 79.7
Portoviejo -1 80.37
Machala -3.24 79.9
Pto. Baguerizo -0.89 89.3

Tabla 2.22 CIUDADES MAS IMPORTANTES CON SU LATITUD Y LONGITUD?

NOTA: El signo negativo en la latitud indica que es latitud Sur y el positivo latitud Norte.

En este punto se muestran una tabla en la que contiene: el nombre del lugar
donde se ubicara la estacion, se especifica si es para transmisién recepciéon o
ambas a la vez, el tamano de la antena, su figura de mérito G/T, su longitud y
latitud geografica y la fecha aproximada de inicio del servicio.

Para la comprobacion del funcionamiento del programa NET-VSAT se
utilizaran, entre otros, los disefios elaborados en la tesis de Lucia Gordillo, en
la cual existen dos tipos de ejemplos; unos para trabajar con satélites
INTELSAT VIl e INTELSAT K, en baja velocidad (2.4 Kbps y 4.8 Kbps ) y otros
utiizando 1os mismos satélites pero trabajando en alta velocidad (32 Kbps vy
128 Kbps). Esto es posible gracias a la flexibilidad que ofrece el producto AT &
T Tridom (SISTEMA CLEARLINK 400), éuyas caracteristicas se encuentran
disponibies en los anexos.?

Un ejemplo de la elaboracion del Plan General de Transmisién, es el

expresado en los siguientes parrafos.

** Pequeiio atlas geografico del Ecuador, Juan Morales, Guayaquil
% Lucia Gordillo, Tesis de grado
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Para efectuar el diseno, primeramente hay que ingresar varios parametros
iniciales, algunos de ellos se los hara con la ayuda de un menu a criterio del
disefiador y otros se obtendran de tablas dadas por el fabricante de! equipo a

utilizar o por las caracteristicas del satélite, como se muestra a continuacion:

N° DE ALQUILER SVO-1.2818

SATELITE: INTELSAT - 707 en 310 ® Longitud E.
SERVICIO: INTELNET

CAPACIDAD: 0.1 MHz

CONECTIVIDAD: HEMI / HEMI
TRANSPONDEDOR: 12112

FRECUENCIA: Enlace ascendente; 6 GHz

Eniace descendente: 4 GHz

PASO DE GANANCIA DEL Elevado
| TRANSPONDEDOR:

TIPO DE ALQUILER: No Interrumpible

FECHA DE INICIO DEL SERVICIO: | 01/01/97

DURACION DEL SERVICIO: 10 afios

Tabla 2.23 Caracteristicas del tipo de alquiler

lLuego habra que establecer la configuracion de la red sobre la cual se va ha
trazar este plan. Como criterio de disefio se considerara que se utilizara
estaciones VSAT en todos los puntos terminales y que existe un concentrador

gue puede estar en Quito.

ESTACION CENTRAL: W Diametro = 7 m., (G/T = 28.49 dB/°K ),
. Modui. =BPSK, FEC= %, Vinf = 2.4 Kbps
ESTACION VSAT: Fiémetro =1.8 m., (G/T = 16.71 dB/*K ),
Modul. =BPSK, FEC= %, Vinf = 4.8 Kbps
VENTAJA DIAGRAMA ENL. ASC. |0 dB (para considerar caso mas critico)
VENTAJA DIAGRAMA ENL. DESC. | 0 dB (para considerar caso mas critico)
| MARGEN EROOR ENL.ASC. 1 dB ( para garantizar enlace optimo )
| MARGEN ERROR ENL. DESC. 1 dB ( para garantizar enlace o6ptimo)
|IC/N 2.2 dB ( calculado del equipo )
Eb /No 6.0 dB ( del equipo)
BER: 10 ¥ ( para Eb/No = 6 dB)

Tabla 2.24 Caracteristicas de las estaciones

LLas caracteristicas de las estaciones dependen de los equipos que se utilicen
(Ej. El producto AT & T Tridom (SISTEMA CLEARLINK 400) y de las
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necesidades del usuario. Todos estos parametros se deben ingresar desde
una pantalla del programa NET-VSAT, para luego ser procesados.
informacion, el Plan de

Con esta programa NET-VSAT elaborara el

Transmision, que se haila contenido en el Formulario B.

FORMULARIO B

PLAN GENERAL DE TRANSMISION - TRANSPONDEDORES ALQUILADOS
O COMPRADOS
DIRIGIDO A: Gerente de la seccidon de Estudios de Operaciones de INTELSAT
Washington D.C. - EE.UU.
DE: EMETEL - ECUADOR
ASUNTO: Plan de transmisidbn propuesto para acceder a capacidad de

segmento espacial de INTELSAT alquilada o comprada.

A. INFORMACION GENERAL

Ecuador - EE.UU.
Ecuador - EE. UU.
Hemisferio / Hemisferio
6.0 GHz

40 GHz

1. Pais ( transmision )
( recepcion )
2. Tipo de haz ( Tx/Rx)
3. Banda de frecuencia ( ascendente )
( descendente)

4. Ubicacion del satélite 310 ° de longitud Este
5. Serie de satélites Vil

6. Tipo de transpondedor ALQUILADO

7. Numero de transpondedor 12112

8. Fecha de inicio del servicio 01/01/97

9. Duracion del servicio 10 anos

10. Numero de SVO-L 2818

B. RECURSOS DE TRANSPONDEDOR ALQUILADO O COMPRADO
{(BORDE DEL HAZ)}

1. Cuadro usado en el IES5-410 D2 .
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—

O CO0OT

. Anchura de banda
. p.ire.
. DFP

GIT

. Paso de ganancia del transpondedor

. Transmision

. Diametro de la antena

. Numero de antenas

. Relacion axial de tension

. ¢, Cambio de polarizacion?

. . Variacion de la frecuencia central de

de la portadora en AB requerido

f. ¢, Ajuste nivel de portadora

g.
h.

N

® Q0T

Seguimiento
Tipc de antena

. Recepcion

. Diameflro de la antena
. NUimerc de antenas

Relacion axial de tension

. ¢, Cambio de polarizacicn?

Seguimiento

f. Tipo de antena

g.
h.

G/T para cada tamafo de antena
Formula de envolvente lateral

i. Ganancia maxima de la antena

0.1

-0.54
-122.34
-8.5
ELEVADO

. CARACTERISTICAS DE LA ESTACION TERRENA

7.0

1.06
St
Sl

Si
AUTO
FIJA

1.8

43

1.06

Sl

AUTO
FIJA
16.71
32-25logo

35.74

D. CARACTERISTICAS DE LA PORTADORA

DN D WN A

. Tipo de portadora

.Enlace et - et

. Técnica de modulacion

. AB asignado por portadora

AB ocupado por portadora

. Velocidad de informacién
. Velocidad de transmision
. Numero de canales por portadora

DIGITAL
7-18
BPSK
0.01344
0.01152
4.8

9.6

4

1.8
43
1.06
Sl

Si

Si
MANUAL
FIJA

7.0

y

1.06

Si
MANUAL
FIJA
28.49
32~
25logd
47.53

DIGITAL
18-7
BPSK
0.00672
0.00576
2.4

4.8

1
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MHz
dBwW
dBW/m?
dB/°PK

metros

metros

dB/rK

dB

MHz
MHz
Kbps
Kbps



9. Caodificacion FEC
10 Bitios suplementarios ( OH )

Y

V2
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Kbps

E. BACKOFF ENTRADA / SALIDA POR PORTADORA PARA CALCULAR
p.i.r.e. ENLACE DESCENDENTE (CIELLO DESPEJADO)

. Angulo de elevacion

. p.i.re. de transmision e. t.

. Pérdidas enlace ascendente

. Margen errores lluvia, seguimiento, etc.
. Ganancia de antena 1m?

. DFP por portadora en el satélite

. Dens, flujo sat. Transp. (Borde del haz)
. Ventaja de diagrama enlace asc.

. Dens. flujo sat. trans. hacia e.t.

10. Backoff entrada por pertadora

11. Diferencia entre BOo y BOI

12. Backoff de salida por portadora

13. p.i.r.e. sat. transp. borde del haz

14, p.i.r.e enlace desc. por portadora

15. Ventaja diagrama enlace desc.

16 p.1.r.e. enlace hacia e.t. mas pequefia

OO~ WN -~

56.8
352
199.3
1.0
37.0
-126.1
-87.0
0.0
-87.0
-39.1
1.8
-37.3
33.0
-4.3
0.0
-4.3

44.8
26.6
199.49
1.0
37.0
-134.89
-87.0
0.0
-87.0
-47.89
1.8
-46.1
33.0
-13.1
0.0
-13.1

grados
dBW

dB

dB
dBi/m2
dBW/m?
dBW/m?*
dB
dBW/m?
dB

dB

dB

dB

dBW

dB

F. COMPUTOS DEL ENLACE (CIELO DESPEJADO O CONDICIONES

DEGRADADAS)

—

a. p.i.r.e. por portadora

b. Perdidas de propagacion

c. G/T del satélite (borde del haz)

d. Vent. Diagrama del enlace ascendente
e. Margen errores lluvia, seguimiento, etc.
f. C/T enlace ascendente

2. C/T de intermodulacion HPA de la estacion terrena

a. Limite IM HPA hacia e.t.
b. Limite IM HPA C/T por portadora

. C/T del enlace ascendente, por portadora

35.2
199.33
-8.5
0.0
1.0
-173.6

21.0

-177.38

26.6
199.49
-8.5
-8.5
1.0
-182.4

21.0
-186.0

3. CIT de intermodulacién TWT del satélite, por portadora

dBW
dB
dB/°K
dB

dB
dBW/°K

dBW/4KHz
dBW/°K
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5.

(O

0 o0

. Limite IM TWT borde haz por portadora
. C/T IM TWT por portadora

. Angulo de elevacion

. p.i.r.e. enlace descendente

Pérdidas de propagacion

. GIT e.t. mas pequefa

. Margen de errores lluvia, seguim,, etc.
f. C/T enlace descendente

C/T de interferencia de cocanal, total

. C/l interferencia de cocanal total
. CfT interferencia cocanal total

. C/T, C/N y BER totales

. C/T total por portadora
. Constante de Boltzman

. AB ruido receptor
. C/N total
. BER

-37.0
-159.88

. C/T de enlace descendente por portadora

4475
-4.3
195.97
16.7
1.0
-184.57

17.0
-170.9

-185.76
-228.6

40.6
2.24
<1E -8

-37.0
-168.7

56.82
-13.1
195.79
28.5
1.0
-181.39

17.0
-173.99

-188.66
-228.6

37.6
2.3
<1E-8
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dBW/4KHz
dBW/°K

grados
dBW
dB
dB/°K
dB
dBWI/°K

dB
dBW/°K

dBW/°K
dBW/°K-
Hz

dB - Hz
dB

G. DENSIDAD DE LA p.i.r.e. DE LAS EMISIONES FUERA DEL EJE

CONDOAW®N

. Tipo de portadora

. Diametro antena e.t. de transmisién
. p.i.r.e. enlace asc par portadora

. AB ocupado
. Conv. AB a40 d 4KHz

. Ganancia max. ant. e.t. transmisidn
Potencia en alimentacién de antena
. Ganancia antena fuera eje a 3°

. Densidad p.i.r.e. fuera eje a 3°

10 Limite de la p.i.r.e. fuera del gje

11. Margen

DIGITAL
7.0

35.2
0.01152
4.593
51.0
-20.4
201
-0.3
20.1
204

DIGITAL
1.8

26.6
0.00576
1.583
39.2
-14.2
20.1

5.9

201
14.2

metros
dBW
MHz

dB

dBi

dBw/
dBW/4KHz
dBW/4KHz
dBW/4KHz
dB

H. DENSIDAD DE LA p.i.r.e. DE LOS PRODUCTOS DE INTERMODULACION

EN EL HPA DE LA ESTACION TERRENA
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Para nuestro caso, se transmite una sola portadora a través del HPA de la

estacion terrena, por 1o tanto no se generaran productos de intermodulacion.

I. DENSIDAD MAXIMA DE FLUJO DE POTENCIA EN LA SUPERFICIE

TERRESTRE

a. p.i.r.e por portadora en el borde del haz ~ -4.3
b. Anguio supuesto de llegada a sup. 50
terrena

c. Diferencia hipotética entre p.i.r.e. en 4.0
cresta y borde del haz

d. AB ocupado 0.01152

e. Conversion a 4 KHz 4.6

f. Densi. p.i.r.e. de enlace desc. / 4kHz -4.9

g. Pérdidas en el trayecto -197.0

h. Ganancia antena de 1m2 33.5

i. DFP en superficie terrena - -168.4

j. Limite de UIT-R 152.0

k. Margen 16.4

13.1
5.0

4.0

0.00576
1.6
-10.7
-197.0
33.5
-174.2
-152.0
222

dBw
grados

dB

MHz

dB
dBW/4KHz
dB

dBi/m2
dBW/m?/4Khz
dBW/m?/4Khz
dB

J. CALCULO DE LOS RECURSOS UTILIZADOS DEL TRANSPONDEDOR

1. Densidad de flujo de potencia total en el satélite
a. p.i.r.e. trasm. e.t. por portadora 35.2
b. Factor de actividad 100 %
c. Numero de portadoras activas 0.0
d. p.i.r.e total enla. asc. por tipo de porta. 35.2
e. Ventaja de diagra. enlace ascendente 0.0
f. Pérdida de trayecto 199.3
g. Ganancia de antena de 1m2 37.0
h. DFP total en el satélite por tipo -127.1

de portadora en el borde del haz

GRAN TOTAL

i. DFP total en el satélite(borde del haz) -126.56
j. DFP total disponible del satélite -122.34
k. Margen 422

2. p.i.r.e. del satélite total utilizado

26.6
100 %
0.0
26.6
0.0
199.49
37.0
-135.89

dBW

dBW

db
dBi/m?
dBi/m?

dBW/m?
dBW/m?
dB



a. p.i.r.e. por porta. del borde del haz -4.3
b. Numero de portadoras activas 0.0
c. p.ir.e. total de enlace desc. por tipo -4.3
de portadora en el borde del haz
GRAN TOTAL
d. p.i.r.e. total del satélite utilizado -3.76
e. p.i.r.e. total disponible del satélite -0.54
f. Margen 3.22

3. Ancho de banda total utilizado del satélite

a. AB asignado por portadora 0.01344

b. Numero de portadoras asignadas 1.0

c. AB total por tipo de portadora 0.01344
GRAN TOTAL

d. AB satélite total utilizado 0.02

e. AB total disponible 0.1

f. Margen 0.08

-13.1
0.0
-13.1

0.00672
1.0
0.00672
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dbW/m?

dBwW

dBW
dBW
dBW

MHz

MHz

MHz
MHz
MHz

K. COORDENADAS GEOGRAFICAS DE CADA ESTACION TERRENA Y
FECHA APROXIMADA DE INICIACION DE LAS OPERACIONES CON LA

CAPACIDAD ALQUILADA

ESTACION | TX, Rx | DIMENSIO GIT LONG. ESTE LAT. F. INl. OPER

6 N { dB/°K ) {°/W/S ) NORTE | (MES/ANO)
AMBAS | ( metros) { °/M/S )

Cent. Quito | ambas 7.0 2849 | 281/34/00 359/42/00 | Enero 1997

VSAT Quilo | ambas 1.8 16.71 | 281/34/00 359/42/00 | Enero 1997

VSAT GYE | ambas 1.8 16.71 | 280/6/00 357/36/00 | Enero 1997

VSAT CU ambas 18 16.71 | 281/00/00 357/00/00 | Enero 1997

VSAT Ml ambas 18 16.71 | 279/49/00 26/07/48 Enero 1997
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CAPITULO 3

CONSIDERACIONES SOBRE LA APLICACI()N NET-
VSAT

3.1 ANALISIS DE LA APLICACION NET-VSAT.

Antes de decidir cuales van ha ser las herramientas necesarias para realizar el
disefio del programa NET-VSAT, se darg una ligera explicacion de lo que se
pretende construir durante el desarrolio de |a presente Tesis.

NET-VSAT es una aplicacion de soffware cuyo proposito es el de realizar el
disefio de una red de estaciones VSAT o analizar una ya existente mediante la
elaboracion del plan de transmision contenido en el Formulario B de INTELSAT,
esto se realiza en base a ciertos parametros tecnicos definidos para cada tipo de
aplicacion, logrando obtener de esta manera una estructura final, es decir, tamario
de las antenas, configuracion de la red, potencia de los transmisores, satélite a
utilizar, ubicacion de las estaciones y costos totales para la implementacion de la
red, entregando por lo tanto al usuario los mejores resultados para que éste pueda
decidir sobre la puesta en marcha del proyecto o también para ver si existe la

posibilidad de optimizar uno ya existente,

3.1.1 APLICACION.

Aqui se trata sobre la aplicacion o uso que se dara a la red de comunicaciones
digitales. Esta definicion se requiere ya que cada aplicacion tiene distintos
parametros a conjugar, aungue todas impliquen:transmision digital. La aplicacion
puede influir inclusive en parametros tales como el tamafio de la antena o la

potencia de transmision, etc.
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3.1.2 ESTACIONES TERRENAS.

Aqui se utilizan la informacion anteriorménte mencionada, con el fin de configurar
la red, es decir Ia_s estaciones que formaran parte de ella, el niumero total de
estaciones y principalmente lo que se refiere a la longitud vy latitud de la estacién
~central y de la estacion mas algjada, que son los datos mas criticos en el momento

de disefar una red.

3.1.3 PARAMETROS DEL ENLACE.

Se ingresan los parametros comunes a todo enlace de comunicaciones via
satélite, como son las frecuencias utilizadas, las pérdidas de potencia tanto en el
equipo, como durante la propagacion de la sefial, etc., asi como las distintas

técnicas de acceso al satélite.

3.1.4 COSTOS.

El programa incluye una lista de parametros econdmicos a considerar en una
aplicacion de este tipo de sistema de comunicaciones. Esto se hace con el fin de
dar al usuario una idea aproximada de los costos asociados a la implementacion
de un sistema como el aqui descrito; también se desglosa en costos por etapas de
enlace.

Con lo explicado anteriormente, se desprende que ila pantalla principal del
programa NET-VSAT, debera contener varias secciones, en cada una de ellas el
usuario tendra que realizar acciones tales como: fijar la velocidad de transmision,
tamafo de las antenas, configuracion de la red, caracteristicas de los equipos,
satélite a utilizar, etc., los mismos que seran funcion de las necesidades y

recursos del usuario. Estos parametros, scran procesados por el programa, con el
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fin de obtener todos los datos que se requiere tenga el Formulario B, es decir sera
necesario contar por lo tanto con varias pantallas a manera de submentes; esto
trae como consecuencia de que el lenguaje de programacion en el que se quiere
desarrollar el programa NET-VSAT tenga la posibilidad de manejar submentes,
gue trabaje en un ambiente de graficos puesto que se requiere ubicar comandos
en cualquier parte de la pantalla y ademas que pueda manejar una base de datos
no muy grande, para que manipule las tablas de parametros técnicos dadas por
INTELSAT. Un lenguaje de programacion como Microsoft Visual Basic 3.0, cumple

facilmente con todos estos requerimientos.

3.2 REQUISITOS DE LA APLICACION NET-VSAT,

Para el desarrolio de aplicacion NET-VSAT hay que cumplir con ciertos
requisitos de aspecto técnico, los cuales nos permitiran desarrollar
adecuadamente el trabajo que nos hemos propuesto. Para ello se-estableceran
ciertas consideraciones tanto del Soffware como del Hardware del computador,

las mismas que se explicaran mas adelante.

3.2.1 CONSIDERACIONES DEL SOFTWARE.

En base a lo mencionado anteriormente y en virtud del gran desarrollo que han
tenido en la actualidad los computadoras personales, se ha decidido gque la
elaboracién del programa objetivo de esta Tesis se lo realice utlizando un
computador personal cuyas caracteristicas del software instalado se detallan en
los siguientes parrafos.

El computador debera tener instalado sistema operativo DOS 6.22 y Windows 3.7
0 superior como software basico. '

Para el desarrollo y disefio de aplicaciones utilizara el paquete llamado Visual

Basic version 3.0 el cual es una version mejorada del QBAS/C tradicional, pero
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con la particularidad de que el primero afiade sentencias graficas de facil uso,
potentes funciones matematicas, funciones de manipulacion de texto, sofisticadas
posibilidades de gestion y manipulacién de archivos de base de datos, etc.
También se pueden disenar dichas funciones para que respondan a |la ocurrencia
de sucesos o eventos tales como el movimiento o pulsacion de las teclas de un
“raton” ( mouse ). Todas estas ventajas dan como resultado de que en una
aplicacion desarrollada bajo Visual Basic, sea de facil utilizacion para el usuario,
que el ingreso de datos y la presentacion de resultados sea muy amigable, debido
al uso de: ventanas, iconos, botones, imagenes y hasta dibujos para cumplir con
este objetivo.

Normalmente, todas las aplicaciones que corren bajo Windows, tienen un archivo
de ayuda en linea, que permite al usuario realizar cualquier consulta que sea
necesaria sobre la utilizacion de tal aplicacion. Esta ayuda es de mucha utilidad
pues, en la mayoria de los casos es |o suficientemente completa como para que el
usuario no requiera de documentacion adicional que le ayude a comprender el
funcionamiento de la misma. Para la elaboracion del archivo de ayuda del
programa NET-VSAT se utilizara el paguete llamado Visual Help Pro Version 3.0b.
Hay que seﬁalar-también que como Visual Basic corre bajo el sistema operativo
Windows y debido a que la captura de imagenes y la elaboracion de dibujos de
este tipo van ha ser muy frecuentes en la elaboracion de esta Tesis, se ha
decidido documentar este trabajo utilizando el procesador de texto Word version
6.0, que se halla incluido dentro de Microsoft Officce version 4.2, el cual también
_contiene otras utilidades como la hoja de calculo Excel 5.0, Power Point, E-Mail,
etc.

En resumen, para desarrollar este trabajo de investigacion, se utilizaran varios
paquetes de soffware que son. DOS y Microsoft Windows para el manejo de
los recursos del computador, Microsoft Visual Basic 3.0 para la elaboracion del
software de la aplicacion, Visual Help Pro 3.0b como compilador de ayudas,
Microsoft Officce 4.2 para documentar y elaborar graficos, esto trae como

consecuencia, que el equipo con el cual se vaya a trabajar tenga que ser lo
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suficientemente poderoso como para que puedan correr varios de estos
paquetes simultaneamente, con la rapidez necesaria de tal manera que el
desarrollo sea mas agil y no se desperdicie tiempo innecesiamente en
procesos internos del computador como por ejemplo al arrancar el mismo, al
ejecutar uno o varios programa simuitaneamente, al manejar aplicaciones
graficas, etc.

El costo aproximado para implementacion de todos los recursos logicos
explicados en los parrafos anteriores se pueden visualizar en la tabla 3.1.
Estos parametros son necesarios mencionar por cuanto, ellos también influyen

en los costos de este trabajo de investigacion.

Recurso Valor( US §$)
DOS 47
Microsoft Windows 3.11 49
Microsoft Office 4.2 428
Microsoft Visual Basic 3.0 450
Microsoft Visual Help Pro 80
TOTAL 1.054

Tabia 3.1 Costos de los recursos 16gicos?’

Cabe indicar por ejemplo que el Microsoft Office consta de varias paries, algunas
de las cuales como el Excel, funciones de red, no se las utilizara para el desarrollo
de esta Tesis, por lo tanto se, podria considerar como una disminucion del costo

en este rubro.
3.2.1.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE VISUAL BASIC 3.0.
Como Visual Basic es la herramienta fundamental que se utilizara para el

desarrollo de esta Tesis, se dara una breve explicacion de sus caracteristicas mas

importantes.

T Revista PC - MAGAZINE Nov, 1995
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El paquete Microsoft Visual Basic 3.0 es una herramienta extremadamente
poderosa para crear aplicaciones gue corran en el sistema operativo Microsoft
Windows. Visual Basic 3.0, permite crear atractivas y utiles aplicaciones que
explotan completamente el interface grafico de usuario. Posee ademas la
capacidad de que el usuario pueda desarrollar sus aplicaciones usando una
programacion del tipo estructurada.

Visual Basic hace al usuario mas productivo proveyéndole las herramientas
necesarias para el desarrollo de diferentes aplicaciones utilizando el interface
grafico. Permite crear el interface grafico de usuario para su aplicacion dibujando
objetos en una forma grafica. Fija las propiedades de estos objetos para redefinir
su apariencia y comportamiento. Luego hace el interface de usuario escribiendo
los cddigos que respondan a los eventos a ocurrir en dicho interface.

Con la ayuda de Visual Basic se puede crear programas poderosos que usen
todas las caracteristicas del Windows, incluyendo interfaces con multiples
documentos (MDI), objetos traidos desde graficadores (OLE), intercambio
dinamico de datos (DDE), graficos y muche mas. Ademas Visual Basic puede ser
extendido afiadiendo controles al programa y el uso dinamico de librerias (DDLSs).
Después de finalizada su aplicacion se tendra un archivo .EXE, al ejecutar este,
utiliza un (DLL) que puede ser libremente distribuido®.

El primer paso para desarrollar una aplicacién en Visual Basic es planear la
interface con el usuario, es decir lo que este va a mirar cuando se utilice una
aplicacion y cuales son las acciones a las que el programa va a responder, los
menuyes que se utilizarg, ubicacion de los botones, los lugares donde introducir
texto, etc. Esta primera fase es de absoluta creatividad del disefiador y se llama
fase de disefio, porque en ella se dibuja literalmente la interfaz de usuario.

Un segundo paso es fijar las propiedades de todos y cada uno de los elementos
existentes en el interface. Hasta agui solo se han realizado las acciones

necesarias para visualizar mejor la aplicacion.

2 Microsoft Visual Basic, Programer’s Guide, 1993
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El ultimo paso es en donde se realiza el proceso de programacion de la aplicacion
y es aquel en el que se escribe el cddigo para cada uno de los eventos o sucesos
a los que el programa debe responder.

Los programas en los lenguajes convencionales se ejecutan de arriba hacia abajo,
es decir la ejecucion comienza en la primera linea y se desplaza de acuerdo al
flujo del programa a las distintas partes segun se necesite. Un programa
desarrollado en Visual Basic trabaja de una manera diferente esto es, el nicleo de
un programa es el conjunto de diferentes partes de codigo que son activadas por,
y que solo responden a, los sucesos gue se les ha indicado que reconozcan. Es
decir el control del programa lo tiene el usuario. La mayor parte del cddigo le
indica al programa que hacer ante un determinado suceso, como el “click” del

raton, la presion de una tecla, el desbordamiento de un tiempo, etc.

En resumen se deben seguir los siguientes pasos para desarrollar una
aplicacion:*®

1. Disenar la ventana que va a mirar el usuario

2. Fijar las propiedades de los controles

3. Decidir los sucesos gue deben reconocer los controles

4. Escribir el cédigo de cada uno de los sucesos.

Al ejecutar una aplicacion sucede lo siguiente:®°

1. Visual Basic supervisa las ventanas y los controles de cada una de ellas para
todos los sucesos que cada control puede reconocer (movimientos de ratén,
clics, puisaciones de teclas y demas).

2. Cuando reconoce un suceso, examina la aplicacion para comprobar si se ha
escrito un procedimiento para ese suceso.

3. Si se ha escrito un procedimiento de suceso, Visual Basic ejecuta el cédigo del

procedimiento y vuelve al paso numero 1.

# Gary Corncll, Manual de Visual Basic 3 para Windows, 1994
30 Gary Corncll, Manual de Visual Basic 3 para Windows, 1994
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4. Si no hay escrito un procedimiento de suceso, Visual Basic espera el siguiente

suceso y vuelve al paso numero 1 ( no hace nada ).

Este procedimiento se repite continuamente hasta que se finaliza la aplicacion.
Normalmente un suceso debe ocurrir para que Visual Basic haga algo. Los
programas controiados por sucesos son mas reactivos gue activos, lo que hace

gue sea amigable con el usuario.

ARRANCAR CON VISUAL BASIC

Para ejecutar Visual Basic previamente instalado en un disco duro se lo hace
haciendo doble “click” en el icono respectivo; después de realizar esto se

mostraran varias ventanas y menues que seran las mostrados en la figura 3.1.

File Ldit « Menu bar

View Run
- AL

!

/¢~ Toolbar

«— Project
window

&F CMDIALOG .VBX
$f CAYSTAL.VBX
#9 GAUGE. VDX

9 GRAPH.VBX
).vBX
FTAT.VBX

Properties

"""""" : Border5iyls 2 - Sizable

il‘ltnﬂnnlrnle e l i

l— Propmrtim=

windows

- Form

—— Toolbox

Figura 3.1 Ventanas de Microsoft Visual Basic 3.0
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De esta manera ya se puede empezar a trabajar con este lenguaje de
programacion.

LLas ventanas de las cuales consta Microsoft Visual Basic son:

¢ |a barra de herramientas ( Toolbar )

e Labarra de menu ( Menu Bar )

» [a caja de herramientas ( Tool/box )

» [La ventana del proyecto ( Project Window )

e La ventana de las propiedades ( Properties Window )

e Laforma o formulario (Form )

La ventana formulario es personalizable junto a objetos como botones de
ordenes, que se pueden anadir a un proyecto, en esta ventana es donde
propiamente se realiza el disefio de la aplicacion, usando las propiedades,
funciones de las otras ventanas y escribiendo el codigo correspondiente para

cada uno de los eventos de los que consta la aplicacion.

3.2.2 CONSIDERACIONES DEL HARDWARE.

Los paqguetes de soffware que mas le cargan de trabajo y consumen recursos a
ta CPU de un computador son: el Microsoft Office y el Microsoft Visual Basic,
por lo tanto el rendimiento de estas dos aplicaciones es basicamente lo que
determina las caracteristicas minimas necesarias del equipo que se debe
utilizar para desarrollar y correr la aplicacién motivo de esta Tesis.

Microsoft Office puede correr en un equipo con procesador 80286, o superiaor,
pero al utilizarlo en el primero, cualquier trabajo que se realice en este, se
vuelve muy lento y tedioso, por lo tanto es recomendable trabajar como minimo
en un computador con procesador 80486 y 4 MB. de RAM.

Visual Basic corre en un sistema que tenga al menos los siguientes

caracteristicas:™

' Microsolt Visual Basic Version 3.0, Programer’s Guide, 1993
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¢ Cualquier computador IBM compatible con un procesador 80286 o superior.

e 13 MB. libres en disco duro, (3,5 MB. minimo)

e Unadisqueterade 320 5%

¢ Un monitor EGA, VGA, 8514, Hércules o cualquier compatible

+ 1 MB. de memoria RAM (preferible 4 MB.)

e Unraton

e Microsoft MS-DOS 3.1 & superior

¢ Windows version 3.0 & superior

De igual manera que el Office, el Visual Basic al correrlo en un equipo 80286,
cualquier frabajo que se realiza en este se vuelve sumamente lento, por lo tanto es
preferible hacerlo correr en un equipo que sea al menos 486 DX2 con 4 MB. de
RAM.

Considerando todo lo dicho anteriormente y teniendo en cuenta algunos
aspectos como el que la aplicacion trabajara en un ambiente de graficos, que
es lo que mas consume recursos de memoria y que también se utilizara gran
cantidad de variables globales en el programa, se ha decidido que el equipo
en el cual se desarroilara esta Tesis tenga las siguientes caracteristicas:

e Procesador 486 DX2 Cyrix de 80 MHz. de velocidad.

o 240 MB. de capacidad de almacenamiento en disco duro

e Dos unidades de disco flexible: unade 3%2-1,44 MB. yunade 5¥4- 1,2 MB.

« Un monitor Super VGA, de 800 x 600 pixeles de resolucion y 256 colores.

e 12 MB. de memoria RAM

e Un raton

e MS-DOS version 6.22

Una vez terminada la aplicaciéon se recomienda hacerla correr por lo menos en
un equipo con procesador 486 DX2 de 50 Mhz, que tenga al menos 1 MB de
espacio libre en disco duro para poder almacenar los proyectos necesarios y
con un minimo de memoria RAM de 8 MB, para gue sea [o suficientemente

rapido la ejecucion de la aplicacion.



86

El costo de implementacion de los recursos fisicos con los que se trabajara, se
muesiran en la tabla 3.2. De igual manera que en los recursos i0gicos, estos seran

necesario considerar porque también son costos de la investigacion.

Recurso Costo (US $)
CPU 486 80 MHz Cyrix 230
2 HDD de 120 MB 200
1 FDD 3% - 1,44 MB 30
1 FDD 5% - 1,2 MB. 42
Monitor Super VGA 14" 255
8 MB de RAM 292
1 Ratén 9
| _TOTAL 1058

Tabla 3.2 Costos de 10s recursos fisicos >

3.3 RESULTADOS A OBTENER.

El objetivo principal del programa NET-VSAT es la obtencion del plan de
fransmision de la red a disefiarse, contenido en el Formulario B, el cual hay
que presentario a INTELSAT para su aprobacion. Una muestra de este
Formulario se presenta en la seccién 2.6.

Adicionalmente al Formulario B, el programa NET-VSAT tambien nos puede
proporcionar gran cantidad de informacion en lo que se refiere a costos de
implementacion, es decir: ia tarifa del segmento espacial que hay que pagar a
INTELSAT, el costo del segmento terreno para montar las estaciones con sus
respectivos equipos, las tasas de autorizaciéh y las tarifas mensuales por uso
de la frecuencia que hay que pagar a EMETEL. En base a estos daios se
obtendra una planilla de costos la misma que permitira al usuario poder decidir

sobre la puesta en marcha de la red disefiada.

3 CompuBodcga, Lista de precios, septicmbre de 1995
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA

4.1 ARQUITECTURA DE LA APLICACION NET-VSAT.

La figura 4.1 muestra una estructura tipica de una red VSAT bidireccional con
estaciones remotas para fransmision recepcion y una estacion maestra que
controla el flujo de informacidn de la red. El disefio del programa NET-VSAT se
ha realizado pensando especialmente para aplicaciones de redes de datos
multipuntos mediante el uso de una Estacion Terrena Central (ETC.) y unos

cientos de estaciones terminales (VSAT).

Recepcion/Transmisian de voz
y/o datos y videaconferencia.

ETC (HUB)

Figura 4.1 Estructura general de una red VSAT

La arquitectura de la red se define de acuerdo a Ia aplicacion, trafico y localizacion

de los usuarios. La red puede contener el sistema de control y monitoreo

centralizado o distribuido.
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La figura 4.2 muestra un diagrama de bloques, el cual expresa como se ha
concebido el programa NET-VSAT, es decir su origen, las herramientas a utilizar y

la obtencién de los resuitados requeridos.

Figura 4.2 Arquitectura de Ia aplicacion NET-VSAT.

En la implementacion del programa NET-VSAT se utiliza un archivo de datos con
los nombres de las principales ciudades del Ecuador y sus datos geograficos
particulares como son: su latitud y su longitud. También se introdujeron los valores
técnicos especificos de cada localidad con respecto al satélite INTELSAT, como
por ejemplo. G/T, p.ire., etc. Con estos datos se puede establecer los enlaces

entre todas y cada una de las ciudades y ademas podemos utilizar a cada una
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como estacion central o remota. Esto significa que no necesariamente se debe
tener un sistema centralizado en Quito, sino también en cualquiera de las demas
ciudades restantes. Dentro del programa, en cualquier momento se puede alterar
la informacion respecto a Ia configuracion de la red, sin que esto sea una dificultad

para el usuario.

PROGRAMA NET-VSAT
APLICACION ESTACIONES
TERRENAS
(a) Transmision de datos (e) Configuracion de fa red
(b) Transmision de voz (f) Estacion central
{c) Transmision de video {(g) Estaciones remotas
|
]
PARAMETROS DEL ENLACE COSTOS
(h) Parametros técnicos {j} En segmento espacial
(i) Acceso al satélite (k) En segmento terreno
l) Tasasy Tarifas
L -
{m) Total del sistema
INGRESO PARAM. DEL SATELITE
—{Manual ( lAutomético
L

Figura 4.3 Estructura del programa NET-VSAT

Otra caracteristica de este programa NET-VSAT es que esta estructurado de una
manera que se presenta en forma accesible e interactiva con el usuario,

haciéndolo facil y agradable su manejo. Para lograr esto se utiliza un sistema de
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“portadas” o “menues” interactivos, donde se pueden tomar o alterar datos sobre
el sistema.

En resumen, NET-VSAT es un programa cuyo proposito es el de realizar el disefio
de una red nueva o analizar una red ya existente, proporcionando una estructura
final de la misma, para ver si ella satisface las necesidades y requerimientos del
usuario.

En base a las consideraciones hechas anteriormente, para que el programa NET-
VSAT cumpla con lo planteado, se ha decidido que la forma principal desde donde
se arrancara para la obtencion del plan de transmision, es una como la mostrada
en la figura 4.3, la misma que contienen varias secciones cuya utilidad y funcién

se explicaran posteriormente.

4.2 CONSTRUCCION DE LA BASE DE DATOS.

Como se indicd en el diagrama de la figura 4.2, la aplicacion puede manejar
archivos de base de datos los mismos que son utiles para almacenar gran
cantidad de informacién como por ejemplo: ciudades, latitudes, longitudes, costos
de segmento terreno, segmento espacial y algunos parametros técnicos que
podrian utilizarse en el momento de disefar la red.

Se ha decido utilizar una base datos en nuestra aplicacion por dos razones: con €l
fin de hacerlo modular al programa para conseguir con ello una mayor flexibilidad
y versatilidad, pensando en las variaciones que se pudieran presentar en el futuro
al realizar el disefo de la red y ademas para no consumir mucho recurso de
memoria RAM al cargar la aplicacion. Si no se utiliza una base de datos, en el
momento de correr el programa, habria una serie de datos cargados en memoria,
que no necesariamente se los vaya a utilizar en el disefio de la red. Entonces lo
gue la aplicacién hace es buscar en la base de datos unicamente aquellos datos
que necesita para realizar el disefio.

Las variaciones que pueden presentarse, se dan principalmente en lo que se

refiere a costos de implementacion, esto es el costo del segmento terreno y el del



91

segmento espacial, estos costos podrian variar de acuerdo a politicas de
INTELSAT 06 al aparecimiento en el mercado de nuevos equipos de transmision
para las estaciones VSAT. Otras variaciones, pero en menor escala, podrian
presentarse en ciertos parametros técnicos del satélite tales como la p.ir.e., la
misma que depende de la ubicacion y estado de ios equipos de transmision en el
satélite. Entonces para realizar cualquier cambio que se quiera en estos
parametros se lo hace en la base de datos y no en el codigo del programa.
Nuestra aplicacion utilizara dos archivos de base de datos, el uno llamade
pire.mdb y el otro costos.mdb, cada uno de los cuales contienen sus respectivas
tablas de datos las mismas que se han clasificado en uno o en otro archivo de
acuerdo a la naturaleza de los datos que se almacenaran en ellas.

El archivo de base de datos llamado “pire.mdb”, contiene varias tablas en donde
se encuentran los parametros técnicos del satélite, informacion de las ciudades
del Ecuador y algunas del exterior con su respectiva latitud y longitud. Las tablas
utilizadas en la base son a aquellas que se las habia mencionado en el capitulo 2

y cuya correspondencia se muestra a continuacion.

| TABLA DE LA BASE DE DATOS | NUMERO DE TABLA DE LA SECCION 2
p.ire., DFP, G/T 2.10
CI-COCANAL 2.20
CIUDADES 2.22
LimTwWT 219
pire 215
pireSat 217

Tabla 4.1 Tabla de parametros técnicos

Ef archivo llamado “Costos.mdb”, como su nombre lo indica contiene 6 tablas en
las que se almacena los diferentes rubros tanto en segmento terreno como en
segmento espacial que hay que considerar para montar una estacion terrena y
son las siguientes: Antenas, Equipos, EstandarINT, EstandarNOINT,
PreferenciallNT, PreferencialNOINT. Ninguna de estas tablas guarda relacion con

cualquiera de las otras, es decir son tablas individuales.
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La tabla Antenas contiene informacion de costos de antenas en funcién del
diametro de la misma.

La tabla Equipos muestra diferentes equipos de transmision con su respectivo
costo.

La tabla EstandarINT contiene informacién del costo de alquiler del satélite para
una capacidad Estandar y tipo de alquiler Interrumpible en funcion del ancho de
banda y el tiempo de duracidn del servicio.

La tabla EstandarNOINT contiene informacidon del costo de alquiler del satélite
para una capacidad Estandar y tipo de alquiler No Interrumpible en funcion del
ancho de banda y del periodo de duracion del alguiler. De manera analoga se
tienen las tablas para una capacidad Preferencial y tipo de alquiler Interrumpilble y
No Interrumpible.

LLas tablas mencionadas anteriormente se encuentran detalladas en la seccion 2.5.

La forma como se cred las tablas se muestra en [a siguiente correspondencia.

[TABLA DE LA BASE DE DATOS | NUMERO DE TABLA DE LA SECCION 2
| EstandarNOINT 2.1
PreferencialNOINT 2.2

EstandarlNT 2.3
PreferencialINT 24

Antenas 2.5

Equipos 26

Modems 27

Tabla 4.2 Tabla de Costos

Los archivos de base de datos son construidos desde Visual Basic, utilizando el
Data Manager que viene incluido dentro de este paquete. Para ello se creara una
base de datos en formato Access, con esto ya se podra ir creando todas y cada
una de las tablas con sus respectivos campos capaces de almacenar toda Ia
informacion contenida en las tablas 4.1 y 4.2 Finalmente, una vez que ya se han
creado y editado todas Ias tablas mencionadas, hay que salir del Dafa Managery

cerrar la base de datos abierta, para que ésta pueda ser utiizada en cualquier
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instante que la aplicacion lo requiera. Toda modificacion que se desee hacer en
una tabla se la hace usando el Data Manager. Solamente las tablas del archivo
costos se pueden modificar desde la aplicacion. Los nombres de los archivos de
base de datos hay que tener muy en cuenta para el momento de elaborar el
disquete de instalacion del programa NET-VSAT, ya que elios se deberan incluir

en el mismo.

4.3 DESARROLLO DE LLA APLICACION,

Una vez realizadas las consideraciones mencionadas en los literales anteriores se
procedera al desarrollo de la aplicacion NET-VSAT.

Como el proposito de este programa es obtener el plan de transmision contenido
en el Formulario B de INTELSAT. Tomando como referencia los planes de
transmision elaborados en la tesis de Lucia Gordillo, se establece que
primeramente hay que determinar los parametros de entrada que debe recibir este
programa para que pueda cumplir con su labor. La figura 4.3 muestra las
secciones del Menu Principal del programa NET-VSAT, que nos permitiran el
ingreso de dichos parametros.

Haciendo un analisis de estos, se determind que los parametros técnicos
necesarios que se deben ingresar como entrada se los puede dividir en dos
grandes grupos. El primer grupo, son los que se refieren a las caracteristicas que
definen la red, algunos de las cuales dependen de las caracteristicas técnicas de
los equipos y se ios fijaran en las secciones Aplicacion y Estaciones Terrenas
como se explica en los siguientes parrafos. El segundo grupo, son los que definen
el alquiler del satélite y se los fija en la seccion del programa llamada Parametros
del Enlace.

Existen otros parametros de entrada, que son los relacionados con los costos de
implementacidn, los cuales no influyen en el disefno técnico de la red, sino que se

los considerara cuando ya se requiera efectuar la implementacion fisica de la red.
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4.3.1 APLICACION

En esta seccién se define cual va ha ser el uso que se dara a la red disefada, es
decir: datos, audio (voz o musica) y video. Esto se hace, ya que si bien es cierto
todas las aplicaciones son digitales, pero por ejemplo para una transmisién de
video, generalmente se requiere de mayor ancho de banda del canal de
transmision, que para una transmision de voz. En esta seccion, ademas se define
la velocidad de informacion dei canal, el nimero de portadoras activas y el nlimero
de canales por portadora. La velocidad total de informacién del canal, se obtiene
multiplicando el valor de la velocidad de la informacion del canal, fijada en esta
pantalla, por el numero de canales por portadora, con este valor se trabajaré para

efectuar los calculos del balance de enlace.

4.3.2 ESTACIONES TERRENAS

Configuracion de la red, aqui se determinara si la red es de tipo malla o estrella,
la ubicacion de la estacion central y de la estacion més alejada en coordenadas de
latitud y longitud y el pais donde estan ubicadas.

Estacion Central, aqui se definiran varios parametros como son: el diametro de la
antena y por ende el valor de la figura de mérito G/T, nimero de antenas a utilizar,
tipo de antena fija o movil, tipo de seguimiento manual o automatico, técnica de
modulacion BPSK o QPSK, tipo de portadora digital o analégica, cambio de
polarizacién Si o No, variacién de la frecuencia central St o No, ajuste nivel de
portadora St o No, velocidad del canal de informacion en Kbps, tipo de codificacidn
FEC que depende del fabricante de los transreceptores y de la técnica de
modulaciéon adoptada.

Esta opcién permanecera deshabilitada cuando la configuracion de la red sea tipo
malila, porque para este caso desaparece el concepto de estacion central.
Estacion VSAT, aqui se definiran los parametros correspondientes a la estacion

VSAT y son las mismas variables utilizadas para la estacion central, excepto por la
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velocidad de la informacion del canal, la misma que se define en la seccidn

llamada Aplicacion.,

4.3.3 PARAMETROS DEL ENLACE.

Parametros Técnicos, es la parte del programa contenida dentro de la seccion de

Parametros del Enlace en la cual se definen las variables que se explican a

continuacion.

N° de alquiler, es proporcionado por INTELSAT.

Satélite, se selecciona uno de los disponibles es decir: INTELSAT VIl o K, para
obtener la longitud de la ubicacion geografica del mismo.

Servicio, permite avisar a INTELSAT que se utilizara el servicio INTELNET.
Capacidad, es el ancho de banda en MHz propuesto antes de realizar el
diseno. Este valor se ajustara si es necesario dependiendo de los resultados
de! balance de enlace, el cual permitira hacer una evaluacion técnica entre los
recursos disponibles y los utilizados por la red.

Conectividad, fija los tipos de haces disponibles del satélite que se utilizaran,
tanto en enlace ascendente con el descendente, esto depende del satélite que
se utilice y del area que se desea cubrir.

Transpondedor, es el numero del transpondedor proporcionado por
INTELSAT.

Frecuencia, del enlace ascendente como del descendente 6/4, 14/12, 14/11
GHz respectivamente. Es funcion de las necesidades de la red y del satélite a
usar.

Angulo supuesto de llegada, generaimente se considera 5 grados pero se
puede cambiar a 10 grados por ejemplo.

Over Head, generalmente es cero pero, de acuerdo al tipo de equipo que se

use, puede variar.
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e Paso de Ganancia del Transpondedor, se puede escoger entre un valor bajo
y uno elevado.

e Tipo de Alquiler, que puede ser Interrumpible o No - Interrumpible.

e Tipo de Transpondedor, aiquilado o comprado.

¢ Fecha de inicio del servicio, es tentativa para el inicio de las operaciones.

» Duracion del servicio, estimado para alquilar el servicio, 5 o 7 afos.

¢ Ventaja del diagrama de enlace ascendente y enlace descendente, se fija
un valor o en su defecto se considera el caso mas critico que es 0 dB, es decir
que no hay ninguna ventaja.

e Margen de enlace ascendente, se considera generaimente el valor de 1 dB,
pero se lo puede cambiar,

e Relacidn seiial/Ruido C/N, dado por el fabricante.

» Eb/No, también proporcionado por el fabricante.

4.3.4 INGRESO DE PARAMETROS DEL ENLACE PROPIOS DEL SATELITE.

Todos los parametros descritos anteriormente son en definitiva los que definen las
caracteristicas basicas de la red, en base de ellos se realizara el disefio de la
nueva red. Adicionalmente a estos, serd necesario ingresar al programa los
parametros propios del satélite y en base a todos ellos efectuar los calculos para
el balance de enlace. Esto se puede hacer por dos metodos: el Automatico vy el
Manual.

METODO AUTOMATICO, se lo llama asi porque el programa se encarga de fijar
automaticamente los parametros propios del satélite, ya sea buscandolos en las
diferentes tablas del archivo de base de datos llamado pire.mdb o mediante
decisiones que toma el programa. En base a estos valores, se efectuaran una
serie de calculos con el fin de obtener el plan de transmision que se presentara a

INTELSAT, esta funcion 1o hara la subrutina AUTOMATICO, la misma que se ha
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desarrollado siguiendo el resumen del plan de transmision presentado en la

seccion 2.6.

Los parametros que fijara automaticamente esta subrutina, son los que se indican

a continuacion.

o Potencia isotropica radiada equivalente disponible en el satélite (p.ir.e.
disponible)

¢ Densidad de flujo de potencia del transpondedor (DFP)

¢ Figura de mérito del sistema de recepcion del satélite (G/T)

e Relacion Axial de tension

+ Densidad de flujo de saturacion del transpondedor al borde del haz (DFPsar)

+ Diferencia entre Backoff de entrada y salida del transpondedor (Dif)

¢ p.ir.e. de saturacion del transpondedor al borde del haz (p.L.r.e.sat)

¢ Limite de intermodulacion del HPA hacia ia estacion terrena (LIMypa)

¢ Limite maximo de densidad de p.ir.e. de intermodulacion de TWT del satélite
en el borde del haz por portadora ( LIMywr).

¢ C/l de interferencia de cocanal

» Diferencia hipotética entre p.i.r.e. en cresta y borde del haz (Difpire)

¢ Limite del reglamento de la UIT

e Temperatura de ruido (T)

e Limite de la p.i.r.e. fuera del gje.

METODO MANUAL, Generalmente cuando se tienen redes ya disefiadas y se

quiere hacer el analisis de la misma, es necesario fijar en forma manual los

parametros indicados anteriormente, esto se hace con el fin de darle mas

flexibilidad al programa, para ello sera necesario construir un interface que nos

permita ingresar estos datos manualmente y ademas disefiar un procedimiento

gue cumpla con este objetivo. El interface en mencion sera la pantalla denominada

Ingreso Manual de Parametros y el procedimiento se llamara MANUAL, el cual es

similar al procedimiento AUTOMATICO, pero sin las funciones de busqueda en la

base de datos y sin el poder de decision sobre los valores que toman estas

variables.
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El procedimiento AUTOMATICO o el MANUAL seran invocados al pulsar el botén
CALCULAR de la pantalla denominada Informe Previo, dependiendo de lo que se
haya escogido en el Menu Principal. En esta pantalla se fija el valor de la p.i.r.e. de
la estacion terrena, luego se hace los célculos de enlace en forma iterativa hasta
obtener un valor de p.i.r.e. tal, que nos proporcione un C/N minimo requerido por

el fabricante para poder presentar el plan de transmision.

4.3.5 COSTOS.

Esta seccion consta de 4 puntos que son: En Segmento Espacial, En Segmento

Terreno, Tasas y Tarifas, y Total del Sistema.

EN SEGMENTO ESPACIAL, en este punto se presentara una tabla de tarifas del
alquiler del satélite en funcion de la capacidad del transpondedor y del tipo de
alquiler. Esto se hara con el fin de dar al usuario Ia posibilidad de escoger la tarifa
y el tipo de servicio que le convendria contratar, de acuerdo a sus necesidades.

En la visualizacion de las tablas de costos se utilizara como ayuda las celdas de
una grilla para colocar en cada una de ellas los datos de las tablas. Para lograr
esto se usa el procedimiento MOSTRAR_ESPACIAL__Click.

Se puede fijar el valor del costo espacial de la red disefiada, utilizando el
procedimiento GRID_ESPACIAL _Click., unicamente haciendo un click en la celda
correspondiente. Ademas, a partir de este procedimiento, se podra actualizar los
valores de las tarifas en el caso de que estas hayan sufrido alteracion, para ello
sera necesario ingresar una contrasefia, que habilitara a la base de datos para
que trabaje en modo de lectura y escritura.

El valor fijado en esta seccion, posteriormente nos servira para efectuar los

calculos del costo total de implementacién de la red.

EN SEGMENTO TERRENO, similar al caso anterior, aqui se presentan una serie

de tdpicos que nos permiten ir evaluando lo que representa el costo del montaje
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de las estaciones terrenas que forma parte de la red. Por razones de espacio, para
lograr esto, se han utilizado dos pantallas; por un lado esta la denominada Costo
del Segmento Terreno, que es la que muestra los subtotales de los costos del
segmento terreno utilizando varias cajas de texto y por otro lado esta la pantalla
llamada Tablas, a la cual se accesa desde el menu de la pantalla Costo del
Segmento Terreno.

En la forma llamada Tablas, utilizando tres grillas: Grid1, Grid2, Grid3 y dos cajas
de texto: Text1 y Text2, se muestra el desglose de varios de los rubros antericres.
Esta pantalla permite fijar los equipos a utilizar y sus costos asi como también
actualizar los valores de estos, para ello se utilizan los procedimientos
Grid1_Click, Grid2_Click, Grid3_Click, Text1_Click y Text2_Click. Similar al
caso anterior, para ejecutar la opcidén de actualizar los valores, hay que ingresar
previamente una clave gue habilite el modo de escritura en la base de datos. Los
nuevos datos se ingresaran, utilizando una caja de ingreso de datos.

El valor obtenido por medio de este procedimiento, también nos servira

posteriormente, para determinar el costo total de implementacion de la red.

TASAS Y TARIFAS, este punto permitira evaluar los costos de las tasas dé
autorizacion para funcionamiento y el de las tarifas por uso de frecuencia que se
tendran que pagar a EMETEL por cada una de las estaciones terrenas. Para ello
se ha utilizado varias cajas de texto con valores predifinidos, tales como los costos
de las tasas y tarifas, que se han obtenido de la resclucion 05-A-96 del
CONARTEL, y como la duracion del servicic y el nimero de estaciones. Todos
estos valores se los puede variar libremente cuando el programa esta en
ejecucion.

En el caso de que estas Tasas y Tarifas puedan sufrir alguna alteracidn, sera
suficiente cambiar dicho valor en la respectiva caja y continuar con la ejecucion del
programa o en todo caso realizar las modificaciones desde el programa fuente de

esta Tesis, pero este procedimiento seria una tarea mucho mas larga.
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Los valores determinados aqui, también nos serviran posteriormente para

determinar el costo total del sistema.

COSTO TOTAL DEL SISTEMA, en este punto el usuario podra visualizar lo que
le costaria implementar una red VSAT y el tiempo que se tendré que considerar
para amortizar el costo de la inversion, esto se hace con el fin de poder decidir
sobre la puesta en marcha del sistema. Este costo total de implementacion del
sistema se lo puede imprimir en una hoja de papel, utilizando una opcién de la

barra de menu de la pantalla Menu Principal.

BARRA DE MENU.

Adicicnalmente a las cinco secciones descritas en los parrafos anteriores y para
seguir con la filosofia de todas las aplicaciones que corren bajo ambiente
Windows, desde la pantalla de Menu Principal existe una barra de menu, la cual
consta de dos partes que son: Archivo y Ayuda.

El menua de Archivo, tiene cuatro opciones que son: Abrir proyecto, Guardar
Proyecto Como, Imprimir Costes del Proyecto y Salir.

Al seleccionar Abrir Proyecto, se puede cargar en memoria los valores de los
parametros técnicos definidos para una red, que han sido almacenados en un
archivo utilizando la opcion Guardar Proyecto Como...,. Esta funcion lo realiza la
subrutina Abrir.

La opcion Guardar Proyecto Como, permite almacenar en un archivo secuencial
los valores de entrada que definen a una red. Esta funcion io realiza la subrutina
Guardar.

Las opciones Abrir Proyecto y la de Guardar Proyecto Como, se ejecutan
utilizando las cajas de dialogos comunes, propias de Visual Basic, mediante las
cuales se puede escoger el archivo que se va a recuperar o el archivo donde se

va ha guardar el proyecto, respectivamente.
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Al elegir la opcion Imprimir Costos del Proyecto, se da una serie de instrucciones a
la impresora para que imprima en una hoja de papel, caracter por caracter, los
costos de implementacion de la red que fueron analizados en la seccion Costos de
la Pantalla Principal. Esta funcion lo realiza la subrutina Imprimir_Costos.

La opcién Salir, permite abandonar la ejecucion def programa NET-VSAT, previa
la confirmacion de una caja de mensajes.

EL MENU DE AYUDA, consta de dos opciones: Como usar este programa y
Acerca de...

La opcidn, Como usar este programa, presentara una pantalia de ayuda. Esta
pantalla es semejante a la mostrada en la seccion de ayuda de cualquier
aplicacion de Microsoft y ha sido desarroilada utilizando el paquete llamado Visual
Help Pro.

La opcién Acerca de..., dara al usuario una informacion acerca de quien diseno el
programa NET-VSAT, lugar y afio de fabricacion, caracteristicas del equipo en el
que se esta corriendo este programa, entre otros. Esta parte informativa es de
mucha utiiidad por las versiones que podrian existir del mismo y también como un
control de los recursos de memoria libre del computador. La dos opciones del
menu de ayuda son ejecutadas por el procedimiento llamado

Ayuda_Seleccion_Click.

4.4 CARACTERISTICAS DEL INTERFACE DE ENTRADA/SALIDA.

Para explicar como trabaja el interface de entrada/salida de datos, hay que
dividirios en dos partes ya que estos se encuentran en dos procesos diferentes
dentro de la aplicacion.

El interface de Entrada permite ingresar a través de varias cajas de textos y otros
objetos, todas las variables descritas en la seccion anterior y para ello se utilizan
varios subprocedimientos de la pantalla principal. Unos pocos parametros

adicionales, como la p.ir.e. de transmision se ingresan a traves de la pantalla
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Informe Previo, que es donde se va ha realizar manuaimente las iteraciones
necesarias hasta cumplir con los requisitos técnicos de calidad de senal vy
recursos disponibles para el diseno de la red. Es decir se ingresara manualmente
el valor de la p.ir.e. de la estacién de transmision y en base a este se hacen los
calculos del balance de enlace para ver si se cumple con las condiciones minimas
del parametro C/N (Portadora/Ruido).

E! interface de Salida, se lo puede activar desde la pantalla Informe Previo vy
permite mostrar los resultados obtenidos del célculo del balance de enlace, para
ello se puede elegir entre dos opciones de destino de estos resultados, estas son:
Pantalla o Impresora.

Para presentar los resultados en Pantalla, se imprime en la forma llamada
Resultados, todos y cada uno de los caracteres constitutivos del plan de
transmisidn, es decir que al realizar esta presentacion se estaria trabajando en un
ambiente de graficos. Se ha escogido esta forma de presentacion y no una caja de
textos, aunque la primera pueda consumir un poco mas de recursos de memoria
RAM, porque dentro del formulario B existen titulos y subtitulos con letra de
diferente tamafno unas resaltadas y otras no, Io cual seria imposible logrario
utilizando una caja de textos. Esta funcidon lo realiza el procedimiento llamado
HOJA, el cual incluye ademas una serie de controles para poder presentar pagina
por pagina el plan de transmisién. Es necesario presentar este reporte utilizando
varias paginas, porque el plan de transmision es muy extenso y no cabe en una
sola pantalla. Dos botones de comandos, uno de avanzar pagina (>>) y otro de
retroceder pagina (<<) ubicados en la parte inferior de la forma, nos permiten
cumplir con esta funcion. Cada vez que avanza una pagina o retrocede una, el
programa limpia todo lo que se encuentre en la pantalla activa con el fin de no
sobreponer los resultados de una pagina en otra. Al elaborar el cédigo de esta
parte del programa se tuvo que hacerlo con bastante paciencia e intentar varias
opciones, hasta conseguir que el plan de transmision, este perfectamente

centrado y bien distribuido dentro de |la pantalla de video.



103

Para enviar los resultados a una impresora, se lo ha hecho casi en forma similar
que para el caso de impresién en pantalla, con la diferencia de que ahora la orden
de impresion, se enviara hacia la impresora para gque esta imprima todos y cada
uno de los caracteres que conforman el plan de transmision. Esta funcion lo
realiza el procedimiento llamado Imprimir. Para determinar la hoja que se va ha
imprimir se utiliza una caja de dialogos para impresion, que viene predisefiada en
Visual Basic dentro de un archivo llamado CMDIALOG.VBX, en esta caja se
expresa que hoja u hojas se desea imprimir.

Cuando se utilizan cajas de dialogos comunes de Visual Basic es necesario tener
muy en cuenta esto ya que en el momento de elaborar el disquete de instalacion,

se requerira incluir en el instalador, el archivo CMDIALOG.VBX.

4.5 IMPLEMENTACION Y PRUEBAS.

La implementacidn es la fase en la cual se realiza el disefio propiamente dicho de
la aplicacion NET-VSAT motivo de esta Tesis, para ello han tenido que darse
varios pasos para cumplir en forma paulatina el objetivo propuesto.

Primeramente existio una FASE DE INICIACION, en la cual se consiguieron todas
herramientas necesarias para trabajar en el desarrollo de este trabajo, es decir: la
adquisicion del computador con las caracteristicas que se mencionaron en la
seccion 3.2.2, la instalacién de los paquetes de software indicados en la seccion
3.2.1 y la obtencion de la bibliografia necesaria que servira como soporte para la
elaboracion del mismo.

Una vez cumplida la fase de iniciacion vino una FASE DE APRENDIZAJE, en la
cual el objetivo fue obtener unos conocimientos sdlidos de las caracteristicas mas
importantes del lenguaje de programacion Microsoft Visual Basic 3.0 que es la
herramienta fundamental que se utilizara, también se tuvo que fortalecer los
conocimientos sobre las telecomunicaciones satelitales que se hailan muy bien

detallados en la Tesis de Lucia Gordillo, ademas fue necesario familiarizarse con
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el procesador de texto Word 6.0 a y algunos de los accesorios de Windows, como
por ejemplo FPaintBrush.

Una vez cumplida esta fase, vino la fase de DISENO DE LAS FORMAS, en la cual
se disefian las formas que utilizarg el programa y las relaciones que exista entre
ellas. Estas formas van ha permitir cumplir una funcién especifica dentro del
programa, ya sea el ingreso de datos o la obtencion y presentacion de los
resultados del disefio de la red VSAT. Esta parte se la podria considerar como el
disefio del armazon o esqueleto del programa NET-VSAT.

Luego vino-una FASE DE DESARROLLO DE ALGORITMOS, aqui es donde
realmente se realiza el trabajo fuerte de esta tesis, pues en esta fase es donde se
elabora las estrategias y caminos a seguir para que el programa, permita la
entrada y salida de informacién, efectle todos los calculos, chequeos y toma de
decisiones para utilizar una u otra opcion en la determinacion de los parametros
tecnicos que se deben incluir en el Formulario B en base a los datos ingresados a
través de las formas anteriormente indicadas.

La fase de ESCRITURA DEL CODIGO, es aquella en que propiamente se escribe
el coédigo, es decir, el conjunto de instrucciones que haran que el programa NET-
VSAT cumpla tal o cual funcidn, en base a los algoritmos analizados en la fase
anterior.

En esta seccidon ademas de elaborar el codigo del programa, se ha construido
todas las ayudas necesarias para su utilizacion.

LLa elaboracién del cédigo del programa se ha realizado utilizando programacion
estructurada con la ayuda de las estructuras propias que vienen dentro de Visual
Basic 3.0 y usando ademas gran cantidad de comentarios. Esto es de gran utilidad
porgue permite hacerlo mas modular al programa, lo cual se traduce entre otras
cosas, en que el codigo fuente del programa sea de facil comprensién, para
cuando cualquier persona que requiera efectuar modificaciones posteriores dentro
del mismo.

Luego de finalizada esta etapa, viene la siguiente que es la FASE DE

DEPURACION del programa en la cual se corrige todos los errores que se
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pudieron haber suscitado en la etapa anterior, ademas se rectifica algoritmos y
procedimientos para lograr que el programa sea mas facil de usar y mas eficiente.
En este punto incluso se tuvo que cambiar parte de la estructura inicial con la que
se empezd disefiando el programa.

A continuacion viene la FASE DE PRESENTACION, la misma que permite
presentar los resultados obtenidos, primero a través de pantalla de video y luego
si es que ya son los definitivos a través de una impresora. En el desarrollo de esta
fase se ha tenido que analizar muy detenidamente cual es la mejor opcion que nos
permita hacerla, ya que es lo que el usuario va ha mirar como resuitado final de la
ejecucidon de NET-VSAT, y ademas porque los resultados del mismo hay que
enviar a INTELSAT para su aprobacion.

La fase de ELABORACION DEL ARCHIVO DE AYUDA EN LINEA, se realizé casi
al final de todo, con el objeto de no hacer cambios en el mismo cada vez que se
haga correcciones en la estructura del programa ya que esto se traduciria en una
duplicacion de esfuerzos y en una pérdida innecesaria de tiempo.

Finalmente vino la FASE DE LAS PRUEBAS, para ello se ha tomado como
referencia los planes de transmision elaborados en la tesis de Lucia Gordillo; esto
ha sido una buena ayuda para analizar como esta trabajando nuestra aplicacion y
ademas para ver si cumple con los objetivos propuestos. Al comparar los
resultados obtenidos con el programa NET-VSAT y los de Ia tesis en mencidn se
ha podido ver estos son muy similares en ambos casos con |0 cual se puede decir
gue el programa disefiado esta cumpliendo con el objetivo planteado. Las
diferencias presentadas son debidas al numero de cifras utilizadas en los calculos
y a las aproximaciones que esto conlieva.

Las resultados de las pruebas realizadas se muestran en los Formularios

presentados a continuacion.



A Gerents de la seccion de Estudios de Operaciones de INTELSAT

Washington, D.C., EE. UU.

DE: EMETEL - ECUADOR

ASUNTO: Plan de fransmislén propuesto para acceder a capacidad de sagmento.

aspacial de INTELSAT alquilada o comprada.

FECHA: 2/14/97

A. INFORMACION GENERAL

1. Pais (transmisién)
(recepcidn}

Tipo de haz { Tx/Rx)

Banda de frecuencia (asc.)

(desc.)

Ubicacién del satélite

Serie de satélites

Tipo de Transpondedor

NdOmero de Transpondedor

Fecha de inicic del servicio

Duracién dsl servicio

Ndamero SVO-L

@n

PN O A

Ecuador- EE.UU.
Ecuador - EE.UU.
Hemi/MHemi

68 GHz

4 GH=z

310 ° de longitud Este
Vil

ALGUILADO
1212

01401797

5 afios

2818

B. RECURSOS DE TRANSPONDEDOR ALQUILADO
O COMPRADO (BORDE DEL HAZ)

Cuadro Usado en el IEES-410
AB

pir.e.

DFP

GIT

Paso de ganancia

del Transpondedor

R e

Cuadro D2

100 KHz
-0.54 dB
-122.,34 dBW/m?
-85 dBf-K
Elevado

C. CARATERISTICAS DE LA ESTACION TERRENA

Transmision

) Enlace? Enlace?2
a. Diametro de la antena 7 1.8 metros
b. Ndmero de Anlenas 1 4
c. Relacidn adial de tensién 1,06 1.06
d. {Camblo de Polarizacién? 5] S|
e. {Varacion de [a frecuencia central Si S]
de la portadora en AB requerido?
{. <Ajuste nivel de portadora? | Sl
g. Seguimiento AUTO MANUAL
h. Tipo de antena FIJA FIJA

106
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Recepcidn

a. Diameiro de |2 antena 1.8 7 metrcs
b. NUmero de Antenas 4 1

c. Relacion axial de tensién 1,06 1,06

d. 4Cambio de Polarizacion? Si Si

e. Seguimiento MARNUAL AUTO

f. Tipo de antena FlJA FlJA

g. G/T para cada tamafio de antena 16,71 28,51 dB/K
h. Férmula de la envolvente tataral 32-25loges 32-25Logw

i. Ganancia Maxima de la Antena 35,74 4754 dB

D. CARACTERISTICAS DE LA PORTADORA

1. Tipo de Poradora DIGITAL DIGITAL

2. Enlace ot e, 7-1.8 1.8-7

3. Técenica de modulacidon BFSK BFSK

4. AB asignado por portadora 0,0134 0,0067 MHz
5. AB ccupado por portadora 0,0115 0,0058 MH=z
6. Velocidad de informacién 4.8 24 Kbps
7. Valocidad de transmisién 9,6 4.8 Kbps
8. Nudmero de canales por porladora 1 1

9. Ceadificacion FEC 5 5

10, Bitios Suplementarios(OH) 0 0 Kbps

E. BACKOFF ENTRADA/SALIDA POR PORTADORA PARA
CALCULAR p.i.r.e ENLACE DESCENDENTE(Cielo despejado)

1. Angulo de elevacion 56,82 44,74 grados

2. p..r.e. fransmision et 35,2 26,6 dBwW

3. Pardidas enlace ascandanta 199,32 199,65 dB

4. Margen erroras lluvia,seguim.,etc. 1,0 1,0 dB

5. Ganacia antena de 1Tm? 37,02 37,02 dBifm?®

6. DFP por port, an el satélite -126.1 -134.87 dBW/m®

7. Densidad flujo de saturacién del -87,0 -87,0 dbW/m?
transpondedor (borde del haz)

8. Ventaja Diagrama enlace asc. 0,0 0,0 dB

9. Densidad de flujo de saturacton -87,0 -87,0 dBW/m?®
del franspondedor hacia la e.t.

10. Backoff enirada por portadora -39,1 -4787 dB

11. Dilerencia enire BOo y BOi 1.8 1.8 dB

12. Backoff salida por portadora -37.3 ~48,07 dB

13. p.i.r.a. de Saturacién dal transp. 33,0 33,0 dBwW
al borde del haz

14. p.i.r.e. enlace descendenis por -4,3 -13,07 dBwW
portadora al borde del haz

15. Ventaja Diagrama enlace desc. 0.0 0,0 dB

16. p.ir.e enlace descendenta -4.3 -13,07 JdBW

hacia &.t. mas pequefia
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F. COMPUTOS DE ENLACE (CIELO DESPEJADO O
CONDICIONES DEGRADADAS)

TeooTp

a,
b. Limile IM HPA C/T por portadora

a. Limita IM TWT borde haxz por port.
b. CIT M TWT por poradora

TeaoUy

a. CJl Interferencia cocanal total
b. CIT Interferancia cocanal.total

d00Us

p.i.r.e.u por portadora

Pérdidas de propagacién

G/T del satélite(borde del haz)
Vent. diagrama de anl. asc.
Margen srrores luvia,sag,etc.

C/T enlace ascendente

2. CfT de intermodulacién

Limite IM HPA hacia e t.

Angulo de elevacion

p.i.r.e. enlace descendente
Pérdidas de propagacion

G/T &.t. mas psqueiia

Margen erroras luvia,seg..etc.

C/T enlace descendants

5. CIT de interfarencia de cocanal

6. CIT,C/IN y BER totales

C/T total por portadora
Constante de Bolzman
AB ruido receptor

C/NM total

BER

1. CIT del enlace ascendents, por portadora

352
199,32
-85

0,0

1.0
-173,62

21.0
-177.38

-37.0
-159,88

4 CIT de enlace descendente por portadora

44,74
43
195,97
16,71
1.0
-184,56

17.0
-170,99

-185,75
-228,6
40,61
2,23

< 1E-08

26.6
1995
-85
0,0
1.0
-182,4

21.0
-185.98

-37.0
-168,65

56,82
-13.07
1958
28.51
1.0
-181,36

17.0
-174,0

-188,64
-228,6
37.6
2,35

< 1E-08

dBW
dB
dB/PK
dB

dB
dBW/K

dBW/AKHZ
dBW/K

3. CIT de intermodulacién TWT del satélile, por poriadora

dBW/4KHx
dBWFK

grados
dBW
dB
dB/°K
dB
dBW/°K

dB
dBW/K

dBW/'K
dBW/K-Hz
dB-Hz

dB
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G. DENSIDAD DE LA p.i.r.e. DE LAS EMISIONES
FUERA DEL EJE

1. Tipo de Portadora DIGITAL DIGITAL
2. Diametro anfena e .t. de transmisién 7 1.8 metros
3. p.ir.e.enlace asc.por poradora 352 26.6 dBwW
4. AB ocupado 0,01152 0,00576 MHz
5. Conv.AB a 40 6 4KHz 4,5939 1,6836 dB
6. Ganancia mixima de la antena de 51,06 39,26 dBi
la estacion terrena de transmisidon
7. Potencia en aliment.de antena -20,45 -14.25 dBw
8. Ganancia ant. fuera sje a 3° 20,07 20,07 dBi
3. Densidad p.i.r.e.fuera eje a 3° -0,38 582 dBW/4KH=
10. Limite de la p.ir.e. fuera del sje 20,1 20,1 dBW/AKHZ
11. Margen 20,48 14.28 dB

1. DENSIDAD MAXIMA DE FLUJO DE POTENCIA
EN LA SUPERFICIE TERRESTRE

2. Calculo de la densidad de flujo de potencia en la superficie terrestre

a. p.i.r.e. por porl. borde del haz -4.3 -13,07 dBW
b. Angulo supuesto de llegada 50 50 grados
a superficie terrestre
c. DiH. hipot. entre p.ir.~. an 4.0 4,0 dB
cresta y borde del haz
d. AB ocupado 0.01152 0.00576 Mz
o. Conversion a 4KHz 4,59 1,58 dB
1. Dens. p.ir.e. anla. desc./AKhz -4,89 -10,66 dBW/MKHZz
g. Pérdidas en el trayecto 197,02 197,02 dB
h. Ganancia antena 1m? 335 33,6 dBifm*
i. DFP en superlicie terrestre -168,41 -17418  dBW/m*4KHz
i. Umite UIT -R -152.0 -152,0 dBW/m?aKHz
k. Margen 16.41 22,18 dB

J. CALCULO DE LOS RECURSOS UTILIZADOS
DEL TRANSPONDEDOR

1. Densidad de flujo de potencia total en el satélite

a. p.dr.e.de Txde et porpor. 35,2 26,6 dBW

b. Factor de actividad 100 100 %

c. N2 de portadoras aclivas 0,0 0.0 dB

d. p.lr.e. total enl.asc, portipo de port, 352 26,6 dBW

e, Vantaja diagr. enlace asc, 0,0 0,0 dB

f. Pérdida de trayecto 199,32 1995 dB

g. Ganancia antena 1m?* 37.02 37.02 dBi/m*
h. DFP total en e satélite por tipo de 1271 -13587 dBW/m*

portadora en ol borda del haz

109



o0

[
[}

110

GRAN TOTAL

i. DFP total en el satélite (B. haz) -126,66 dBwW/im?*
j. DFP total disponibie an el satélite -122.,34 dBW/m?*
k. Margen 4.21 dB

2. p.i.r.a_ del satélite total utilizado

a. p..r.e, por porl al borde del haz -4.3 -13,07 dBW
b. N? de portadoras activas 0,0 0.0 dBW
¢. p.lr.e. total enlaoce des, portipo -4,3 -13,07 dBW
de portadora en borde del haz
GRAN TOTAL
d. p.i.r.e.tot. del satelite utilizado -3.76 dBW
e, p..r.e. tol. disponible an satélite -0,54 dBwW
{. Margen 3.21 dBW

3. Ancho de banda total Wilizado del satélite

a. AB asignado por portadera 0,01344 0,00872 MH=z
b. N? de portadoras asignadas 1 1
¢. AB total portipo de porladora 0,01344 0,00672 MHz

GRAN TOTAL

d. AB satélite total utitizado 0,02 MHz
a. AB total disponible 0,1 MHz
1. Margen 0,08 MHz

K. COORDENADAS GEOGRAFICAS DE CADA ESTACION
TERRENA Y FECHA APROXIMADA DE INICIACION DE
LAS OPERACIONES CON LA CAPACIDAD ALQUILADA

Estacién Tx,Rx 6 Diametro GIT Long.Este Lat. Norte Fecha.lni.Oper.

Ambas (meftros) dB/°K *IMJS “IMIS Mes/Afio
Quito(HUB)  ambas 7 28,51 281/34111 359/41/59 enero 1997
Quito ambas 1.8 18,71 281/34/11 359/41/59 enero 1997
Guayaquil ambas 1.8 16,71 280/5/53 357/35/59 anero 1997
Cuenca ambas 1.8 16,71 281}0{0 357100 enero 1997
Miami ambas 1.8 18,71 279/49/48 26/7/47 enero 1997
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COSTOS DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTQ

COSTG DEL SEGMENTG TERRENO
COSTO DEL SEGMENTO ESPACIAL
TASAS Y TARIFAS DE EMETEL

COSTO TOTAL DEL SISTEMA

us $:
Us §:
us %:

us $:

286000.00
&300,00
30000,00

322800,00
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PLA

A Gerenta de la seccidn de Estudios de Operacionaes de INTELSAT

Washington, D.C., EE. UU.

DE: EMETEL - ECUADOR

ASUNTQO: Plan de transmisidon propuesto para acceder a capacidad de segmento
aspacial de INTELSAT alquilada o comprada.

FECHA: 2/14/97

A_ INFORMACION GENERAL

1. Pafs (fransmisién)
(recepcion)

Tipo de haz ( Tx ! Rx)

Banda de frecusncia (asc.)

(desc.)

Ubicacion del satslite

Serie de satélites

Tipo de Transpondedor

Numero de Transpondedor

Fecha de inicio del servicio

Duraoidén dal servicio

Nudmero SVO-L

®w N

ceoNDO A

Ecuador - EE.UU.
Ecuador - EE.UU,
NAHMNAH+SAV
14 GHz

12 GHz

338,5 ° de longitud Este
K
ALQUILADO
12112
01}01/97

5 afos
2818

B. RECURSOS DE TRANSPONDEDOR ALQUILADO
O COMPRADO (BORDE DEL HAZ)

Cuadro Usado en el IEES-410
AB

p..r.e.

DFP

GiT

FPaso de ganancia

del Transpondedor

GoaNS

Cuadro C1

1200 KHz
20,75 dB
-116.25 dBW/m*
-0,3 daB/"K
Elevado

C. CARATERISTICAS DE LA ESTACION TERRENA

Transmision

Enlacet Enlace2

a. Diametro de la antena 7 1.8 metros
b. NUmero de Antenas 1 4
¢. Relacién axial de tension 31.6 31,6
d. {Cambio de Polarizacion? Si Si
a. {Variacldén de la fracuencia central Sl Si

de la portadora en AB requerido?
f. {Ajuste nivel de porfadora? Sl Sl
g. Segulmiento AUTO MANUAL
h. Tipo de antena FlJA FIJA
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Recepcidn
a. Didametro de la antena 1.8 7 metros
b. Numero de Antenas a4 1
c. Relacion axial de tension 316 31,6
d. LCambio de Polarizacion? Sl Sl
e. Seguimiento MANUAL AUTO
1. Tipo de antena FlJA FiJA
g. G/T para cadatamafio de antena 26,25 38,05 dB/fK
h. Férmula de la envolvente lateral 32-25Logoe 32-25logo
i. Ganancia Maxima de la Antena a5 29 57,08 dB

D. CARACTERISTICAS DE LA PORTADORA

1. Tipo de Portadora DIGITAL DIGITAL

2. Enlace at. -e.t, 7-1.8 18-7

3. Técnica de modulacién BPSK BPSK

4. AB asignado por portadora 0,3584 0,0896 MHx
5. AB ocupado por portadora 0,3072 0,0768 MHz
6. Velocidad de informacién 128 32 Kbps
7. Velocidad de transmisién 256 &4 Kbps
8. NUmero de canales por pordadora 1 1

9. Codificacion FEC b 5

10. Bitios Suplementarios{OH) 0 0 Kbps

E. BACKOFF ENTRADA/SALIDA POR PORTADORA PARA
CALCULAR p.i.r.e ENLACE DESCENDENTE(Cielo despejado)

1. Angulo de elevacion 25,2 19,64 grados

2. p.tr.e. transmision e.t. 38,65 32,0 dBwW

3. Pérdidas enlace ascendente 207,22 207,34 dB

4. Margen arrores lluvia,seguim.,etc. 1,0 1.0 dB

5. Ganacia antena de 1m?* 44,38 44.38 dBifm*

6. DFP por porl. 2n el salélile -123.19 -129,96 dBW/m?*

7. Densidad flujo de saturacién dal ~93,0 -93,0 dbWim®
transpondedor (borde del haz)

8. Ventaja Diagrama enlace asc. 0.0 0,0 dB

9. Densidad de flujo de saturacién -93,0 -93,0 dBW/m?*
del transpondedor haciala o t.

10. Backoff entrada por portadora -30,19 -36,96 dB

11. Diferencia entre BOo y BOI 4.5 4.6 dB

12. Backoff salida por portadora -25,59 -32,36 dB

13. p.ir.e. de Saturacién del fransp. 427 42,7 dBw
al borde del haz

14. p.i.r.e. enlace descondente por 17.11 10,34 dBW
portadora al borde del haz

15. Ventaja Diagrama enlace desc. 0,0 0,0 dB

18. p.ir.e enlaca descendente 17.11 10.34 dBW

hacia 1. mas pequefa
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F. COMPUTOS DE ENILACE (CIELO DESPEJADO O

CONDICIONES DEGRADADAS)

1. C/T del eniace ascendente por portadora

a. p.ir.e.u por portadora 38,65
b. Pérdidas de propagacién 207,22
c. G/T del satélite(borde del haz) -0.3

d. Vent. diagrama de enl. asc. 0,0

e. Margen aerrores lluvia,seg.etc, 1.0

1. CJ/T enlace ascendente -169,87

2. CIT de intermodulaciéon

a. Limite IM HPA hacia e.t. 10,0
b. Limite IM HPA OJT por portadora -162,93

32.0
207.34
-0,3
0.0

1,0
-176.64

10.0
-1692.,58

dBW
dB
dB/K
dB

dB
dBWIK

dBW/4KHz
dBW/K

3. C/T de intermodulacion TWT del satélite, por portadora

a. Limite IM TWT borde haz por por. -20,8
b. CJT IM TWT por portadora -154.67

4. C/T de enlace descendente por portadora

a. Angulo de elevacion 19.64
b. p.l.r.e. spnlace descandsnte 17,11
c. Pérdidas da propagacion 206.,0
d. G/T e.t. m&s pequaha 26,25
e, Margen errores lluvia,seg. etc, 1.0

. CJT enlace descandenta -163,64

5. CIT dea interferencia de cocanal

a. Cil Interferencia cocanal total 21,0
b. CIT Interferencia cocanal total -152,73

6. C/T.C/N y BER totales

a. CJT total por portadora -171.,52
b. Constante de Boltzman -228,6
c. AB ruido receptor 54,87
d. C/N total 2.21

a. BER < 1E-08

-20.8
-161,44

25,2
10,34
205,88
38.05
1.0
-158.49

21,0
-158,75

-177.54
-228.6
489,85
2.21

< 1E-08

dBW/4KHZ
dBWIFK

grados
dBwW
dB
dBFK
dB
JdBW/K

dB
dBW/IK

dBW/FK
dBWIK-Hz
dB-Hz

dB
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G. DENSIDAD DE LA p.i.r.e. DE LAS EMISIONES
FUERA DEL EJE

1. Tipo de Portadora DIGITAL DIGITAL
2. Diameiro antena et de transmisién 7 1.8 metros
3. p.i.r.e. enlace asc.por portadora 38,65 32,0 dBW
4. AB ocupado 0,3072 0,076¢ MHz
5, Conv.,AB a 40 6 4KHz 18,8536 12,833 dB
6. Ganancla maxima de la antena de 58,42 46,62 dBi
la estacion terrena de transmision
7. Potencia en aliment.de antana -23.62 -27.46 dBW
8. Ganancia ant. fuera sje a 3° 20,07 20,07 dBi
9. Densidad p.ir.e. fuera aje a 3° ~-18,65 -7,39 dBW/AKH=z
10. Limite de la p.i.r.e. fuera del eje 271 271 dBW/4KHz
11. Margen 45,65 34.49 dB

I. DENSIDAD MAXIMA DE FLUJO DE POTENCIA
EN LA SUPERFICIE TERRESTRE

2. Calculo de la densidad de flujo de potencia en la superlicie terrestre

a. p.i.r.e. porportt. borde del haz 17,11 10,34 dBW
b. Angulo supueslo de lleagada 5,0 5,0 grados
a superficie terresire
c. Dif. hipol. entre p.i.r.e. en 40 4.0 dB
cresta y borde del haz
d. AB ocupado 0,3072 0,0768 MHz
e. Converslén a 4KHz 18,85 12,83 dB
f. Dens. p.ir.e. enla. desc f4Khz 2.26 1,69 dBW/AKHz
g. Pérdidas en el trayscto 206,57 206,57 dB
h. Ganancia antena 1m? 43,04 43,04 dBifm*
i. DFP an superficie terrestre -161,27 162,02 dBW/m?4KH=z
j. Limite UIT-R -148,0 -148.0 dBW/m*4KHz
k. Margen 13,27 14,02 dB

J. CALCULO DE LOS RECURSOS UTILIZADOS
DEL TRANSPONDEDOR

1. Densidad de flujo de potancia total en el satélite

a. p.ir.e. de Tx de et por port. 38,65 32.0 dBW

b. Factor de actividad 100 100 %

c. N de portadoras aclivas 0,0 0,0 dB

d. p.lr.e.total enlasc. portipo de port. 38,65 32,0 dBW

o. Ventaja diagr. enlace asc. 0.0 0,0 dB

f. Pérdida de trayecto 207,22 207,34 dB

g. Gananola anteana 1m* 44,38 44,38 dBi/m*
h. DFP total en &l satélite por tipo de -124 19 -130,96 dBW/m*

portadora en el barde del haz
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i. DFP total en el satélite (B. haz)
j. DFP total disponible en el satélite
k. Margen

2. p.i.r.e_ del satélite total ulilizado

p.l.r.e. por pon. al borde del haz
N2 da porladoras aclivas

¢. p.i.r.e.total enlace des. portipo
da portadora en borde del haz

T

Q.

p.lr.e.tot. del satelite utilizado
a. p.ir.e. tot. disponibla an satblite
Margen

-

GRAN TOTAL

-123,36
-116.25
7.1
17,11 10,34
0,0 0.0
17,11 10,34

GRAN TOTAL

17,94
20,75
2,81

3. Ancho de banda total utilizado del satélite

a, AB asignado por portadora
b. N? da portadoras asignadas
c. AB tolal por tipo de porladora

o

AR satélite total utilizado
a. AB tolal disponible
Margen

-

0,3584
1 1
0,3584

GRAN TOTAL
0,448

1.2
0,752

0,0896

0.,0896

dBW/m?
dBW/m?*
dB

dBW
dBwW
dBW

dBW
dBW
dBW

MHz

MHz

MHz
MHz
MHz
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K. COORDENADAS GEOGRAFICAS DE CADA ESTACION
TERRENA Y FECHA APROXIMADA DE INICIACION DE
LAS OPERACIONES CON LA CAPACIDAD ALQUILADA

Estacidon Tx,Ax & Didmesetro GIT Long.Este
Ambas (metros) dBI"K *IMIS
Quito(HUB} ambas 7 38,05 281/34/11
Quito ambas 1.8 28,25 281/34/11
Guayaquil ambas 1.8 28,25 2B0/6/59
Cuenoca ambas 1,8 26,25 281/0/0
Miami ambas 1.8 28,25 278149/48

Lat. Norte Fecha.lni.Oper.

"IMIS

359/41/59
0/18/0
58.0

3/0/0
26/7/47

Mes/AFRo

enaro 1997
enero 1897
enero 1997
enero 1097
enero 1897
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COSTOS DE IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

COSTO DEL SEGMENTO TERRENO

COSTO DEL SEGMENTO ESRPACIAL

TASAS Y TARIFAS DE EMETEL

COSTO TOTAL DEL SISTEMA

US %!
Us $:
Us $:

Us $:

248500,00
70320,00
30000,00

348820,00
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES.

— EI programa NET-VSAT desarrollado en esta Tesis, es proporcionado al
usuario en un disquete llamado de instalacion el cual, como su nombre lo
indica, contiene todos los archivos necesarios que permitan su instalacion y
funcionamiento en un computador que trabaje con Microsoft Windows 3.1 o

superior.

— La aplicacidon de software, llamada NET-VSAT, permite realizar de una
manera facil y rapida la elaboracion del plan general de transmisién
contenido en el Formulario B que INTELSAT requiere se lo envie, para

autorizar el acceso a un segmento espacial.

— Una vez ejecutado este programa, se presentara un reporte del plan de
transmision obtenido, el mismo que puede ser en forma preliminar a través de la

pantalla de video o en forma definitiva a través de una impresion.

-~ Al realizar el disefio de una red de estaciones VSAT, se debe considerar
tanto la parte técnica como la econdmica para efectuar luego la
implementacion de la misma. La parte técnica se encuentra expresada
basicamente en el Formulario B, pero adicionaimente a esto existe una
parte en el programa NET-VSAT que muestra y permite evaluar los costos
de implementacion de la red, en la cual intervienen: costos de

implementacion del segmento terreno, costos de utilizacion del segmento
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espacial, las tasas de autorizacion y las tarifas por el uso de la frecuencia

que hay que pagar a EMETEL.

|L.a elaboracion del plan de transmision se resume a determinar los valores
adecuados de los parametros del enlace, de tal manera que se cumpla con
la condicion de tener una relacién portadora/ruido (C/N) adecuada, dicho
valor es una buena medida de la calidad del enlace, y debe ser superior a
un minimo requerido el cual es funcion de las caracteristicas propias del

equipo de la estacion terrena.

En la elaboracion plan de transmision, también se debe tener mucho
cuidado de que el valor de la p.i.r.e. total del satélite utilizada en el enlace
no supere al valor de la p.i.r.e. total disponible del satélite, para de esta

manera evitar sobrepasar los recursos disponibles del mismo.

Desde la pantalia Informe Previo del programa NET-VSAT, se puede ir
escogiendo el valor de la p.i.r.e. de la estacion terrena, el diametro de la
antena de la estacion, el ancho de banda total disponible, para en base
estos datos realizar las iteraciones necesarias hasta encontrar un valor
optimo de C/N.

La utilizacion de la computadora personal en el proceso de planeacion de redes
via satélite permite la utilizacion mas eficiente de los recursos tanto humanos
como operacionales para as empresas proveedoras de servicios y de equipos
de telecomunicaciones, asi como de las empresas publicas como el EMETEL
que son las encargadas de planear y planificar el segmento espacial del
sistema INTELSAT.

Actualmente en el campo de planificacion de redes de telecomunicaciones,

existe la necesidad de que todo ingeniero electrénico sepa desenvolverse
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con solvencia en el campo computacional, ya que esta herramienta permite
optimizar los recursos humanos necesarios para planificar una red y para
cualquier actividad relacionada con la ingenieria. Con la elaboracion de esta
Tesis se ha conseguido obtener unos buenos conocimientos de un lenguaje
de programacion y del manejo de bases de datos como es el Visual Basic
3.0, con esto se ha logrado unificar en una aplicacion lo que son las

telecomunicaciones por satélite y el desarrollo de sistermas de computacion.

Existen varias tablas de base de datos, unas que contienen informacion
tecnica de los satélites y otras de costos de implementacion. Cualquier
cambio que pudieran requerir en dichos parametros, es suficiente hacerlo

en la base de datos y no en el cédigo del pregrama.

El programa NET-VSAT se puede expandir hacia otro tipo de servicios y hacia
el aspecto de disefio integral de redes de comunicaciones con lo cual esta
TESIS constituye en una herramienta muy poderosa para cumplir con estos

fines.

El programa NET-VSAT permite también guardar en un archivo seleccionado
por el usuario, los parametros técnicos basicos que determinan la caracteristica
de una red, esto es lo que se denomina un proyecto, el cual puede ser
recuperado en cualquier instante ya sea para volverlo a analizar o para

imprimirlo.

El programa NET-VSAT tiene un archivo de claves, en el cual se halla la
contrasefia que hay que desbloquear para realizar los cambios que se
requieran en el archivo de base de datos ilamado costos.mdb, esto se hace con
el fin de gue solo la persona autorizada realice modificaciones en dicho archivo.
Cualquier modificacion que se requiera hacer dentro del programa NET-

VSAT, se la puede hacer a partir del codigo fuente que sera proporcionado
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en un disquete adicional. Luego sera necesario compilar el programa y
finalmente se elaborara un disquete de instalacion para ser distribuido, esto
daré origen a versiones superiores de NET-VSAT. Para ello sera necesario
contar, claro esta, con una instalacion de Visual Basic version 3.0 o

superior.

5.2 RECOMENDACIONES.

— Para correr el programa NET-VSAT se recomienda utilizar un computador
con un procesador 486 DX2 de 50 MHz. o superior, con al menos 8 MB. de
memoria RAM, 1 MB de espacio disponible en disco duro, monitor Super
VGA con una resolucion de 800 x 600, 256 colores y que tenga instalado

Microsoft Windows 3.1 0 superior.

— EI programa NET-VSAT desarrollado en la presenie Tesis también se lo
puede utilizar como material didactico para ayudar a comprender al
estudiante el uso de los parametros que hay que considerar y cual es la

filosofia para efectuar el disefio de una red de estaciones VSAT.

-~ Cada aplicacion y cada red en particular requieren de una técnica de
acceso al satelite diferente para establecer la transmisidn del flujo de la
informacion diferente; entonces a la hora de escoger este parametro hay

que tener mucho cuidado.

— En la pantalla Informe Previo después de realizar las iteraciones para
obtener el valor de C/N optimo, hay que tener mucho cuidado con los
valores resultantes de la p.ire. disponible y la p.ir.e. utlizada. Se
recomienda que la p.i.r.e. disponible sea mayor que la utilizada con una
diferencia apreciable, que este en orden del 10 % para dar un buen rango

de seguridad al disefio da la red.
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— Una consideracion igual a la anterior hay que tener en cuenta entre los
parametros: DFP total del satélite y el disponible; entre el Ancho de Banda

disponible y el utilizado.

— Si despues de efectuar los calculos se nos avisa que la red ha sobrepasado
los recursos de la red, sera necesario variar algunos parametros de entrada
como por ejemplo el tamano de las antenas, ancho de banda disponible, etc.
para volver a calcular la red y analizar si se ha logrado resclver esta

situacion.
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ANEXOS



ANEXO 1

MANUAL DE USUARIO

El programa NET-VSAT, es un sistema que permite realizar el andlisis y disefio de
una red satelital que utilice satélite INTELSAT Vii o K para aplicarlo en situaciones
de la vida real. A este programa también se lo puede usar con fines didacticos
para que el estudiante comprenda y se familiarice con la filosofia de disefio de
dichas redes.

NET-VSAT presenta al inicio un Menu Principal que es a partir de la' cual se
invoca a otras pantallas que permiten introducir algunos parametros técnicos, los
cuales seran procesados posteriormente, con el fin de obtener los valores dptimos
de las variables contenidas en el Formulario B de INTELSAT. Estos resultados
son los que daran los lineamientos para la implementacion de fa red y podran ser
visualizados en una pantalla de video o a traves de una hoja impresa.

Por lo tanto, la aplicacion NET-VSAT consta de varias pantallas. La utilidad y
funcionamiento de cada una de ellas se explicaran detalladamente en los

siguientes parrafos.

1.- CARATULA.

Es una pantalla como la gue se muestra en la figura 6.1, aparece inmediatamente
después de ordenar la ejecucion del archivo NET-VSAT.EXE, en ella se indica de
manera general el propdsito de este programa esto es: Tesis de Grado, Escuela
Politecnica Nacional, Facultad Ingenieria Eléctrica, una breve explicacion de lo
que hace el programa, un pequefio grafico haciendo alusion al propdsito de esta
aplicacion y una leyenda indicando gque se haga un “click” con el Mouse o pulse
cualquier tecla para continuar con la ejecucion de esta aplicacion. Una vez

ocurrido cualquiera de estos eventos, se presenta la pantalla del Menu Principal.
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Figura 6.1 Caratula
2.- MENU PRINCIPAL.

La pantalla de Menu Principal, es como la mostrada en la de la figura 6.2, consta
de varias partes que son: Una barra de menu y las secciones: Aplicacion,
Estaciones Terrenas, Parametros del Enlace, Costos y Calculo del Balance de

Enlace.
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Archivo Ayrda

Tolal del sislema

Figura 6.2 Menu Principal

2.1 BARRA DE MENU.

La barra de menu tiene dos partes: Archivo y Ayuda.

2.1.1 ARCHIVO.

El menu de Archivo consta de tres opciones que son: Abrir Proyecto, Guardar
Proyecto Como..., Imprimir Costos del Proyecto y Salir.

Al escoger la opcion Abrir Proyecto, se muestra una caja de dialogo que nos
permite escoger desde que archivo se quiere recuperar los valores de entrada
predeterminados para una red que se ha propuesto anteriormente, es decir estos
valores son los fijados desde la secciones: Aplicacion, Estaciones Terrenas y

Parametros del Enlace, de la misma pantalla. Una vez recuperados estos valores
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de entrada se puede ir directamente ha realizar la fijacion de los parametros del
enlace en ia forma automatica o manual y con ello calcular los demas parametros
técnicos que van ha formar parte del plan de transmision.

Al escoger la opcion Guardar Proyecto Como..., se muestra una caja de dialogo,
la misma que permite escoger el archivo donde se va ha guardar los valores de las
variables ingresadas desde las secciones Aplicacion, Estaciones Terrenas y
Parametros del Enlace. Estas variables son las que definen basicamente las
caracteristicas de la red que se esta analizando.

La opcion Imprimir Costos del Proyecto, da una serie de instrucciones a la
impresora, para que imprima un resumen de todos los costos relacionados con la
implementacion de la red disefiada con este programa. Estos costos han sido
fijados en la seccion Costos, del ment principal.

Al escoger la opcion Salir, nos presenta una caja de mensajes la cual se advierte
al usuario de que si pulsa el boton Aceptar se terminara con la sesion del
programa NET-VSAT, caso contrario se mantendra dentro del mismo, esta opcion

se usa para cuando ya se quiere abandonar este programa.

2.1.2 AYUDA.

El menu de ayuda consta de dos alternativas que son: Como usar este programa y
Acerca del Programa NET-VSAT....

En la opciébn Como usar este programa, se dan una serie de ayudas faciles de
entender para que el usuario sepa como utilizar el programa NET-VSAT.

En la opcion, Acerca del programa NET-VSAT..., se da informacion de donde,
cuando fue realizado y quien tiene los derechos de autor de esta aplicacion,
ademas en la parte inferior de la misma hay una seccidn en la cual se puede
visualizar algunas caracteristicas del equipo que se esta usando, esto es memoria
RAM libre, tipo de procesador y la presencia o no de coprocesador matematico.

Esta informacidon es de mucha utilidad para cuando se quiere analizar el



rendimiento de la aplicacion, el mismo puede depender de las caracteristicas del

equipo que se este utilizando.

2.2 APLICACION.

La seccion Aplicacion consta de tres partes: Transmision de datos, Transmision de

voz, Transmision de video.

2.2.1 TRANSMISION DE DATOS.

Se presenta al pulsar el boton “a” del Menu Principal, aqui se fija la Velocidad de
la Informacion del canal se escoge de una lista de valores predefinidos, este
parametro depende de las necesidades de la red y del tipo de aplicacion que se
de a la misma. En esta pantalla se fijjan también los parametros Numero de
portadoras activas y Numero de canales por portadora. La velocidad total de la
informacion es igual a la Velocidad de la informacion del canal, multiplicada por el

ndmero de canales por portadora.

Transmision de Datos

Figura 8.3 Transmision de Datos

2.2.2 TRANSMISION DE AUDIO.

Esta pantaila se presenta al pulsar el botén “b” del Meny Principal, es similar a la

de Transmisién de datos, con la diferencia de que para determinar la velocidad de



la informacion del canal hay que escoger entre varios valores gque son mas

comunmente utilizados en la transmision digital via satélite de voz y musica.

Figura 6.4 Transmision de Audio

2.2.3 TRANSMISION DE VIDEO.

Esta pantalla se presenta al pulsar el boton “c” del Menu Principal, es similar a la
pantalla de Transmisién de datos, con la diferencia de que para determinar la
velocidad de la informacion del canal hay que escoger entre varios valores que
son mas comunmente utilizados en la transmisidn digital via satélite de

Videoconferencia y Television.

Figura 6.5 Transmision de Video
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2.3 ESTACIONES TERRENAS.

La seccion Estaciones terrenas consta de tres partes; Configuracion de la red,

Estacion Central y Estaciones Remotas.

2.3.1 CONFIGURACION DE LA RED.

Esta pantalla se muestra al pulsar el botdn “e” del menu principal, en esta parte se
escoge varios parametros para configurar la topologia de la red. De un caja de
opciones se escoge si se desea tener una distribucidén de la red tipo malla o
estrella, por definicidbn se encuentra la tipo estrella es decir con una estacion
central y varias remotas. Cuando se escoge tipo malla, se deshabilita el boton “f
del menu principal que configura la estacion central de la red. En este punto
también se fija el nUmero de enlaces presentes en la red con la ayuda de los
botones SpinUp y SpinDown, es decir cuantos grupos de estaciones diferentes va
ha existir dentro de esta, a continuacion se determina cuales son los nombres de
los lugares en los que se encuentra ubicadas las estaciones de transmision y de
recepcion. Se determina luego donde se encuentra ubicada la estacion VSAT mas
alejada, esto se hace con el fin de establecer las coordenadas de la misma para
posteriormente hacer el balance de enlace, si es que el enlace se cumple para la
estacion mas alejada, con mayor razon se cumplira para las demas. A
continuacion se fijan las ciudades donde van ha estar ubicadas las estaciones
remotas. El boton “Continuar’ se puisa para aceptar como correctos los
parametros ingresados en esta pantalla, los cuales seran asignados a las
variables respectivas que maneja el programa, luego esconde esta pantalla y el
foco del menu principal se desplaza hacia el boton “f” o hacia el “g” dependiendo
de la topologia seleccionada, para luego continuar con la aplicacion. Existe un
control que chequea si se ha ingresado todos {os datos contenidos en esta forma,

caso contrario el programa no permite continuar con su ejecucion.
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Opclones

Figura 6.6 Configuracion de la Red

2.3.2 ESTACION CENTRAL.

Esta forma es mostrada al pulsar el botén “f’ del menu principal, el mismo que esta

activo solamente cuando la configuracion de la red es de tipo estrella. Aqui se

configura varios parametros importantes que son:

e E|l diametro de la antena, que se escoge de una lista de valores
predeterminados.

¢ Elnumero de antenas, que generaimente es uno porque es una sola central.

« Tipo de antena, que puede ser FIJA o MOVIL, por definicion para este caso es
fija.

e Tipo de Seguimiento, que puede ser MANUAL o AUTO (Automatico), por
definicion para este caso es AUTO.

e Técnica de Modulacion, que puede ser BPSK o QPSK, el valor por definicion
para este caso es BPSK.

e Tipo de Portadora, que puede ser DIGITAL o ANALOGICA, el valor por
definicion es DIGITAL.

¢ Cambio de Polarizacion, en este caso el valor por definicion es Si.

e Variacidon de la Frecuencia Central, el valor por definicion es Sl.



e Ajuste Nivel de Portadora, el valor por definicion es SI.

¢ |La Velocidad de la Informacion, se escoge de una lista de valores predefinidos,
este parametro depende del trafico que va ha soportar el concentrador y debe
ser significativamente mayor que el que se definio para las estaciones remotas.

e Factor de codificacion FEC que tendra la estacidn, el cual depende de los
equipos a utilizar, el valor por definicibn que aparece es el valor que
proporciona el fabricante para el equipo ATT Tridom con el cual se ha realizado
las pruebas de disefio del programa NET-VSAT. Este valor se lo puede cambiar
manualmente en |a respectiva caja de texto.

Una vez fijados todos los parametros indicados anteriormente, se pulsa el botdn

“‘Continuar’, con esta orden se asigna dichos valores a las variables

correspondientes que posteriormente se utilizaran al efectuar los calculos

necesarios y ademas esconde esta forma para desplazar el foco hacia el botén “g”

del menu principal. Si se pulsa el botén "Regresar”, no se asigna ninguna variable

y se regresa al paso anterior.

Estacitin Cenlral

Figura 6.7 Estacion central



2.3.3 ESTACIONES REMOTAS.

Esta forma es mostrada al pulsar el botén “g" del menu principal. Similar al caso de

la estacion central, aqui también se configuran varios parametros importantes de

las estaciones que son:

El numero de enlace, del cual se esta ingresando los datos. Este nimero de se
puede ir variando automaticamente cada vez que se ingrese los parametros de
un enlace y se pulse el botdn “Continuar’, o también en forma independiente
con la ayuda de los botones SpinUp y SpinDown respectivos.

El diametro de la antena que se escoge de una lista de valores
predeterminadeos, dichos valores ya no seran muy grandes ya que hay que
considerar gue las estaciones VSAT no tienen diametros mayores a 2 m. Si se
desea ingresar un valor de diametro distinto a los existentes, sera suficiente
escribirlo en la caja de texto correspondiente.

El nimero de antenas que se lo puede ingresar manualmente o a través de los
botones SpinUp y SpinDown.

Tipo de antena, que puede ser FIJA o MOVIL, por definicion para este caso es
Fija.

Tipo de Seguimiento, que puede ser MANUAL o AUTO (Automatico), por
definicién para este caso es MANUAL, ya que como la estacion es pequefa, se
pueda optimizar la sefal de recepcién manualmente.

Tecnica de Modulacion que puede ser BPSK o QPSK, el valor por definicion
para este caso es BPSK.

Tipo de Portadora que puede ser DIGITAL o ANALOGICA, el valor por
definicion es DIGITAL. '

Cambio de Polarizacion, en este caso el valor por definicion es Sl.

Variacion de la Frecuencia Central, el valor por definicidon es Si.

Ajuste Nivel de Portadora, el valor por definicion es Sl

Factor de codificacion FEC que tendra la estacion, el cual depende de los

equipos a utilizar, al igual que para la estacion central, el vaior por definicion
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gue aparece es el proporcionado por el fabricante para el equipo ATT Tridom
con el cual se ha realizado las pruebas de disefio del programa NET-VSAT.
Este valor se lo puede cambiar manualmente en la respectiva caja de texto.
Una vez fijados todos los parametros indicados se pulsa el botdn “Continuar”, con
esta orden se asigna dichos valores a las variables correspondientes que
posteriormente se utilizaran al efectuar los calculos necesarios, también esconde
esta forma para desplazar el foco de la aplicacion hacia el boton "h” del menu
principal.

‘Eglationed Hemuing VSAT

lnstrucciones

Figura 6.8 Estaciones Remotas

2.4 PARAMETROS DEL ENLACE.

La secciobn Parametros de Enlace consta de las siguientes partes: Parametros

Técnicos y Acceso al Satélite

2.4.1 PARAMETROS TECNICOS.
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Es mostrada al pulsar el boton “h” de la pantalla Menu Principal, aqui se

determinan varios parametros técnicos generales de |a red los cuales se explican

a continuacion.

Primeramente se elige cual satélite de INTELSAT se va ha utilizar para la red, se

puede escoger entre los siguientes: K. 701, 702, 703, 707. Si se escoge el satélite

K, sera para trabajar en la banda Ku (14 GHz. de subida y 11 o 12 GHz. de

bajada), entonces se habilitaran una caja de texto para la conectividad de haces

en la que constara los haces propios de INTELSAT K. Si se escoge cualquier

satélite de la serie de los siete, sera para trabajar en la banda C (6 GHz. de subida

y 4 GHz. de bajada ), entonces se habilitara en la caja de texto que muestra la

conectividad de haces unicamente los disponibles para INTELSAT VII. Al escoger

el satélite que se desee, en el lade derecho del mismo se mostrara la longitud de

la ubicacion del satélite en grados, esto se hace porque muchas veces se los

identifica a los satélites por su longitud y no por su nombre.

¢ La Frecuencia de enlace Ascendente y de enlace Descendente que son las que
se indicaron anteriormente.

¢ Luego de la caja de textos respectiva se seleccicna la Conectividad de Haces
que se requiera, esta conexion depende de la banda en la que se vaya a
trabajar y de la ubicacion de las estaciones.

¢ El Ancho de Banda del satélite que se pretende alquilar a INTELL.SAT, este Qalor
es tentativo porque luego de que se efectien los calculos de balance de enlace
habra que comparar con el ancho de banda requerido. El ancho de banda
disponible tiene que ser mayor que el requerido para que la red pueda trabajar.

¢ Tipo de Transpondedor, en este punio se especifica si el transpondedor es
alquilado o comprado, el valor por definicion es alquilado, pero se o puede
cambiar haciendo “click” en la opcién comprado.

e Numero de Transpondedor, depende del que se encuentre disponible en el
satélite, este nimero es proporcionado por INTELSAT después de enviar el
Formulario B. El valor por definicion es 12/12 pero se lo puede cambiar

manualmente con solo ingresar en dicha caja de texto el nuevo valor.
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e Numero SVO-L, también es proporcionado por INTELSAT, para nuestro caso
se ha tomado como valor el nuinero 2818, pero se lo puede cambiar
manualmente ingresando el nuevo valor en la caja de texto correspondiente.

e Paso de Ganancia del transpondedor, generalmente puede tomar algunos
valores, pero para nuestro caso se escogera solamente entre elevado y bajo.

e El Eb/No para conseguir un determinado BER, este parametro es caracteristico
del equipo a utilizar, para nuestro programa se ha escogido un valor por
definicidn el cual puede cambiarse manuaimente y es Eb/No = 6 dB para un
BER=1x10"*

e La Fecha de Iniciacion del Servicio, es la fecha desde cuando se tiene pensado
iniciar el alquiler del satélite para poder utilizar la red. Esta fecha tiene que ser
escogida considerando que todos los equipos del segmento terrestre estén ya
instalados, para no desaprovechar el alquiler del satélite. Existe la posibilidad
también de alquilar el satélite pero no usarlo sino hasta dentro de cierto tiempo,
esto tendra que ser notificado a INTELSAT.

e Duracion del Servicio, este parametro es un valor estimado y se lo escoge
considerando que después de este tiempo posiblemente la red necesite
redisenarse. Es preferible escoger un periodo largo de tiempo, en vez de varios
pequenos, porque esto a [a larga resulta econémicamente mas conveniente. El
valor por definicion es 5 afios pero se lo puede cambiar faciimente ingresando
el nuevo periodo en la respectiva caja de texto.

Una vez definidos ios parametros anteriormente indicados, se pulsa el botdn

“Continuar’, si es que se quiere aceptar que todos los parametros ingresados

anteriormente ingresen a las respectivas variables para que sean procesadas por

el programa, caso contrario se pulsa el botdn “Regresar”. Después de pulsar

“Continuar”, se esconde |la forma y el foco se traslada hacia el numeral “i" de la

pantalla Menu Principal.



Figura 6.9 Parametros Técnicos

2.4.2 ACCESO AL SATELITE.

En este numeral se fija la técnica de acceso al satélite que se va ha utilizar.

Figura 6.10 Acceso al Satélite

X1



2.5 COSTOS.

La seccion Costos Consta de las siguientes partes: Segmento Espacial. Segmento

Terreno, Tasas y Tarifas y Total del Sistema.

2.5.1 COSTO DEL SEGMENTO ESPACIAL.

Esta pantalla es mostrada al pulsar el botdn "j” del menu principat, permite mostrar ‘
y editar con la ayuda de una grilla las tablas de costos proporcionadas por
INTELSAT, para la contratacion del servicio de INTELNET. Existen cuatro tablas
que se pueden mostrar y editar, estas son funcion de la capacidad del
transpondedor y del tipo de alquiler que se requiera pudiendo clasificarse en el
primer caso en Estandar y Preferencial y en el segundo caso en Interrumpible y
No - Interrumpible. El escoger una u otra tabla para hacer el analisis de costos
sera funcion de la aplicacion que se vaya a dar a la red y de la inversion
econdmica que se planee hacer. Estas tablas de costos son funcién directa del
ancho de banda requerido por la red, entonces como se explico en el capitulo 1,
para aumentar una nueva estacion en la red, no se requeriran cambios en el
disefo de la misma, scio sera necesario comunicarlo este particular a INTELSAT.
La tabla que se quiera mostrar, hay que fijarla en las dos cajas combo que se
muestran en la parte superior de la forma y luego pulsando el boton “Mostrar tabla
de Costos”.

Para determinar el valor del costo del segmento espacial, se hace “click” en una
celda que esté bajo la columna correspondiente al periodo que se piensa alquilar y
que sea del tipo de haz que se vaya ha utilizar, si es que el valor de la celda
corresponde a una unidad de alquiler mayor de la necesaria, el programa pedira
gue escoja otra unidad de alquiler caso contrario mostrara en la caja de texto de la
parte inferior de la forma, el costo del segmento espacial requerido para el alquiler
del ancho de banda del satélite durante cierto periodo. Se ha disenado de esta

manera con el objetc de visualizar la diferencia existente entre, el alquilar una
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unidad de alquiler (MHz) grande y el alquilar varias pequenas equivalentas a una
grande.

Normalmente podria darse el caso de que INTELSAT realice un ajuste en las
tarifas del alquiler del servicio INTELNET y por lo tanto se requiera una
actualizacion de las mismas, esto tambien se puede hacer a partir de esta forma y
para ello se pulsa el boton “j Actualizar tabla?”, entonces el programa mostrara
una forma llamada “Seguridad” en la cual le pedira al usuario que ingrese una
contrasena que le permitira hacer cambios en estas tablas. Si la contrasefia no es
la correcta, no se podra hacer ningdn cambio en las tablas de costos del programa
NET-VSAT. Una vez ingresada la contrasefia correcta, se hace un “click” en la
celda que se quiera modificar e inmediatamente se mostrara una caja de ingreso
de datos que le permitira modificar el contenido de la celda en mencion, después
de gque se ha hecho un cambio en una tabla, el botdn de “Mostrar tabla de Costos”
se cambiara a “Mostrar los nuevos valores” con el fin de informar al usuario de que
tiene que pulsar este botén para ver los nuevos valores que ha tomado la tabla;
este botén se lo puede pulsar después de hacer cada cambio o al final después
que se ha efectuado todos los necesarios. El boton “Continuar” aplica las tarifas
escogidas a los costos del segmento espacial, el botdn “Regresar” permite salir de
esta forma sin tomar ninguna decision al respecto.

Dentro de la pantalla de Seguridad, existe una opcion que permite cambiar la
contrasefia, cuando se conoce la existente anteriormente. Esta clave se puede

cambiar cuantas veces sea necesario.
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~*.Costo del Segmento Edpticlat

Instrucciones

o T

peiones

Figura 6.11 Costo del Segmento Espacial

2.5.2 COSTO DEL SEGMENTO TERRENO.

Esta pantaila es mostrada al pulsar el boton “k” del menu principal, permite
visualizar y editar los costos totales resultantes de las antenas, de los equipos de
transmisién (Modem, HPA, Multiplexor), instalacion y otros costos adicionales que
se tendria que cubrir para implementar {a red. En esta pantalla se muestra el
numero de antenas, el diametro de las mismas ( los cuales han sido fijados desde
las opciones “f "y "g” del menu principal ), el costo unitario y el costo total de todas
las antenas necesarias para implementar la red seran mostrados automaticamente
o manualmente. De igual manera que para el caso del segmento espacial, se
tienen tablas de los equipos de transmision, estos valores se pueden visualizar al
elegir desde el menu la opcion Mostrar Tabla de Costos la misma que nos
presenta unas tablas de costos de antenas y de equipos, asi por ejemplo para
determinar el costo total de los equipos para cada estacion (Modem, HPA,
Multiplexor), habra que hacer un “click’” en cada uno de los elementos

seleccionados y automaticamente se presentara el valor total del conjunto de
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equipos requeridos. Dentro del menu de esta pantalla también existe una opcion
que dice, Editar Tabla de Costos y Salir.

Al escoger la opcion “Editar tablas de Costos”, similar al caso del Segmento
Espacial, se mostrara una pantalla de seguridad en la que se pedira ingresar una
contrasefa para realizar los cambios requeridos en las tablas de costo de
segmentc terreno. Una vez ingresada la clave correcta, se puede hacer las
modificaciones necesarias haciendo un “click” en ios campos donde se requiera
hacer cambios, e ingresando los nuevos valores a traves de una caja de entrada
de datos. Para mirar la nueva tabla resultante, sera necesario pulsar el boton “
Visualizar nuevos Valores”. Si ya no se desea efectuar mas cambios se regresa a
la pantalla de “Costos del Segmento Terreno”. En esta pantalla si se pulsa
“Continuar”, todos los valores totales mostrados seran aplicados ai disefio de la
red, si se pulsa "Regresar” se vuelve al menu principal para realizar las

modificaciones que se quisiera en los demas parametros de la red.

QOpciones  Instrucciones

Figura 6.12 Costo del Segmento Terreno
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2.5.3 TASAS Y TARIFAS.

Esta pantalla se muestra al pulsar el botdon “I" del menu principal, aqui se puede
visualizar los valores de las tasas y tarifas que hay que pagar a EMETEL por
concepto de autorizacion de funcionamiento de la estacion y por concepto del uso
de la frecuencia respectivamente. Los valores unitarios de las tasas y tarifas que
se muestran desde cajas de texto tienen la particularidad de poder ser cambiados
facilmente, solamente ingresande el nuevo valor en dicha caja, con lo cual se logra
mucha flexibilidad a la hora de evaluar costos. Estos valores de tazas y tarifas

afectaran directamente a los valores totales de la red.

Figura 6.13 Tasas y Tarifas

2.5.4 COSTO TOTAL DEL SISTEMA.

Esta pantalla se muestra al pulsar el boton “m” del menu principal, en ella se
visualiza la suma de los resultados totales del Segmento Terrenc, el Segmento
Espacial y las Tasas y Tarifas a pagar a EMETEL. Haciendo una suma de estos
valores nos proporcionara un valor total, el cual nos -indica lo gue costaria
implementar en su totalidad la red disefada. Para realizar la implementacion total
de dicha red, a este valor total resultante se deberia anadirle un factor de

seguridad, es decir un 10 o 15 % con el fin de estar cubiertos para cualquier



imprevisto que se pudiera presentar durante la instalacion. Si se pulsa el botdn

continuar, se acepta dichos valores para posteriormente imprimirlos.

Figura 6.14 Costo Total del Sistema

2.6 INGRESO DE PARAMETROS DEL ENLACE PROPIOS DEL SATELITE.

Esta seccion permite escoger entre dos métodos de diseno: Automatico ¢ Manual.

2. 6.1 AUTOMATICO.

Se utiliza este botdon cuando ya se han ingresado todos los parametros necesarios
a través de las opciones presentadas en la pantalla dei Menu Principal o las
obtenidas desde un archivo de proyecto, con ello se invoca directamente a la
pantalla Informe Previo que es donde se realizaran las iteraciones necesarias y los
calculos finales para el disefio de la red.

La pantalla Informe Previo, como su nombre lo indica, proporciona un informe
preliminar de las generalidades del disefio de la red, con el propésito de constatar
que la misma esta cumpliendo los requisitos tecnicos necesarios para su correcto
funcionamiento.

En la pantalla Informe Previo basicamente lo que se hace es ir variando ei valor de

la p.ire. de las estaciones de transmision y luego a través de un boton de
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comando llamado "Calcular’, se efectia el calculo del balance de enlace. Cuando
se escoge la forma automatica, el programa se encargara de ejecutar la mayor
cantidad de instrucciones ya que en este suceso primero se busca en tablas de la
base de datos para decidir los valores que tomaran ciertos pardmetros que
dependen de los fijados en [os menues anteriores y con elios se efectuan todos los
calculos necesarios para presentar el Formulario B.

Una forma de chequear que el disefic esta bien realizado es verificar si es que el
valor del pardmetro C/N (sefial/ruido) calculado es inferior al minimo requerido, si
es que esto ha ocurrido, el programa dara una instruccion al disefador diciendo:
"Incremente el valor de la p.i.r.e. de la estacion del Enlace " | " y vuelva a calcular”,
en este punto el usuario tendra gue incrementar manualmente dicho valor de
p.i.r.e. tentativo y repetir los calculos hasta obtener un valor superior al minimo
requerido. Estas instrucciones son dadas al usuario a través del menu
“Instrucciones” de esta forma. En esta pantalla, también se puede jugar un poco
con el diametro de la antena de la estacion pero moviendose dentro de las
dimensiones estandares gue se pueden conseguir dentro del mercado, es decir no
se tendria mucha libertad para manipular este parametro. Al ejecutar “Calcular”
también se efectua un chequeo y el programa avisa si es que se ha superado los
valores de p.i.r.e., ancho de banda y DFP totales disponibles del satélite, con los
calculados para este enlace, cuando esto sucede, el programa envia un mensaje
diciendo: “La red sobrepasa los recursos disponibles”. En el caso de que estos
parametros analizados anteriormente no sean los adecuados para lograr el
correcto funcionamiento de ta red, las cajas de texto que los muestran estarian en
fondo rojo e intermitente indicando precaucion.

En resumen, en esta forma 10 que se hace es ingresar un valor de la p.ir.e. de la
estacion terrena, se pulsa “Calcular’, chequea si se las cumplido con las
condiciones minimas necesarias para el enlace de lo contrario se varia el valor de
la p.ire. o también se retrocede con el comando “Regresar” a los menues

anteriores para manipular otras variables como por ejemplo el diametro de Ia



antena o el ancho de banda disponible y se vuelve a calcular, asi sucesivamente

hasta cumplir con el objetivo planteado.

e informe Preols::

Insiricciones

Figura 6.15 Informe Previo

En la parte inferior de este formulario existe una opcidén que dice: “Reporte del
plan general de transmisidon”’, dentro de ella se puede escoger si se quiere enviar
este reporte, ya sea a "Pantalla” de video si es que el objetivo es solo mirar o si se
quiere obtener un escrito a través de "Impresora”. El botdn “iImprimir Reporte”,
permite enviar dichos resultados a donde se eligio, si es que se escogid como
destino la pantalia, el programa llama a una forma llamada “Resultados”, que es
donde se va ha mostrar los resultados del plan de transmisidn obtenidos, este
procedimiento es muy Utl, ya que con elioc se puede visualizar el contenido del
Formulario B antes de hacerlo  imprimir; si se eligid como destino la impresora,
sera mostrada primeramente la caja de dialogo de impresion en la cual se puede

determinar cuales son las paginas que se desea imprimir en el caso de que no se
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guiera imprimir todo el plan de transmision. Este reporte del plan general de
transmision se lo puede obtener en cualquier instante que se lo requiera.

En la parte inferior de este formulario existe una opcion gque dice: “Reporte del
plan general de transmision”, dentro de ella se puede escoger si se quiere enviar
este reporte, ya sea a “Pantalla” de video si es que el objetivo es solo mirar o si se
quiere obtener un escrito a traves de “Impresora”. El botdon “Imprimir Reporte”,
permite enviar dichos resultados a donde se eligio, si es que se escogid como
destino ia pantalla, el programa llama a una forma llamada “Resultados”, que es
donde se va ha mostrar los resultados del plan de transmision obtenidos, este
procedimiento es muy util, ya que con ello se puede visualizar el contenido del
Formulario B antes de hacerlo -~ imprimir; si se eligid como destino la impresora,
serd mostrada primeramente la caja de dialogo de impresion en la cual se puede
determinar cuales son las paginas gue se desea imprimir en el caso de que no se
quiera imprimir todo el plan de transmision. Este reporte del plan general de

transmision se lo puede obtener en cualquier instante que se lo requiera.

2.6.2 MANUAL.

Al pulsar el botdn Manual de esta seccion, previamente ingresado los parametros
fijados en las otras secciones del Menu Principal, se presentara una pantalla
intermedia llamada Ingreso Manual de Parametros en la cual sera necesario
ingresar manualmente ciertos parametros técnicos del enlace, propios del satélite,
con el fin de que el programa no los escoja automaticamente, sino que el usuario
los fije de acuerdo a su conveniencia con la ayuda de la documentacion
proporcionada por INTELSAT, esta opcion se ha impiementado con el proposito
de que el disefio de la red se lo pueda hacer de una forma mas flexible y no tan
rigida como en la forma automatica.

Los paramelros gue se ingresan manualmente son os siguientes:

e« Potencia isotrépica radiada equivalente disponible en el satélite (p.ir.e.

disponible)
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Densidad de flujo de potencia del transpondedor (DFP)

Figura de meérito d=l sistema de recepcion dei satélite (G/T)

Relacion Axial de tension

Densidad de flujo de saturacidn del transpondedor al borde del haz (DF Psay)

Diferencia entre Backoff de entrada y salida del transpondedor (Dif)

p.ir.e. de saturacion del transpondedor al borde del haz ( p.i.r.e.sar)

Limite de intermodulacion del HPA hacia la estacién terrena (LIMypa)

Limite maximo de densidad de p.i.r.e. de intermodulacion de TWT del satélite
en el borde del haz por portadora ( LIMmnaq).

C/l de interferencia de cocanal

Diferencia hipotética entre p.i.r.e. en cresta y borde del haz (Difpre)

Limite del reglamento de la UIT

Temperatura de ruido (T)

Limite de la p.i.r.e. fuera del gje

Una vez hecho esto se pulsa el boton “Continuar” y se mostrara la pantalla

llamada Informe Previo cuya funcionalidad ya que se explicd anteriormente. Aqui

se continuara con las iteraciones necesarias hasta obtener el plan de transmision

de igual manera como se procedi6 al elegir la forma automatica. En este caso el

programa solamente efectuara los calculos necesarios para el balance de enlace,

porque lo demas datos ya se encuentran fijados.



XXV

SHE 0 Igtent Muhunl de ParGmoteas

Figura 6.16 Ingreso Manual

3.- RESULTADOS.

La forma llamada "Resultados”, muestra todos y cada uno de los parrafos del Plan
general de transmision, como dicho plan es bastante extenso se ha decidido
presentario a través de varias pantallas secuenciales con la ayuda de dos
comandos que se hallan ubicados en la parte inferior del formuilario que funcionan
de la siguiente manera.

Cuando se carga la forma "Resultados”, presenta el encabezamiento del plan de
transmisidén y se muestra una parte del parrafo “A” del mismo, para ir mostrando
secuencialmente los demas parrafos se pulsa el boton “>>" ( es decir avanzar
pagina ), cuando se quiere visualizar una pagina anterior a la mostrada
actualmente se pulsa el botdn "<<" ( es decir retroceder pagina ), de esta manera
se puede visualizar todeos los parrafos del Plan general de transmision. Cuando se
esta presentando la uitima pantalla del plan, se deshabilita el boton “>>" y cuando
se esta presentando la primera pantalla, se deshabilita el boton "<<“. Un nimero
en la parte superior izquierda indica el numero de la pantalla que esta mostrando.

El boton “Regresar” permite volver a la pantalla “Informe Previo”, para cualquier
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ajuste que se quiera dar a los resultados o para cuando ya se quiera abandonar la

aplicacion.

Figura 6.17 Resullados



M = ARanda/ 100 ‘N=AFanda(KHz)/ 1 COFII
1f Frecuenciahsc <= 6000000000# Then
CuadroUsado = *Cuadro D2"
Else
Cuadrallsado = "Cuadro C1°
EndIf
recursos = 10 * Log(9000 / (N ™ 100)) / Log(1V)
pire =pire - recursos 'p.ir.e, para cualquier ancho de banda
DFP =DFP ~recursos DFP para cualquier ancho de banda
'C. CARACTERISTICAS DF LA ESTACION TERRENA
Const Pi=3.141592654 ' Deline constante
Const VeloLuz = 300000000# weloridad de ta tuz enmys
If Frecuenciadse <= 6000000000# Then
"Valores recormnendados para [a banda C
RelacionAxial = 1.06
Else
"Valores minimos recomendados para la banda Ku
RelacionAxial = 31.6
EndIf
TemperaturaRuido = 80 'Porque el diametro es mierior a 8 m
TETA = Chr(248)
EnvolventeLateral ='32 -25 Log" & TETA
Const Rendi =.66 Rendumiento de la antena
LamdaDes = VeloLuz / FrecuencialDesc
GananciaRecepcionAntena(M) = 10 * Log(Rend: * (Pi * DiametroAntena(?{) / LamdaDes) "~ 2) /
Log(10}
GTAntenaM) = 10 * Log((1 / TemperaturaRuido) * (Rendi * (Fi * DiametroAntena(M) / LamdaDes)
A 2N/ Log(10)

'D. CARACTERISTICAS DE LA PORTAORA

r(d) = CodiFEC(M) .

VelocidadTxAnt{M) = (WelocidadInforant(My + Ohy * (1 /r(M))

If TecnicaModulacion(M) = "BPSK* Then
AEAsignade(M) = 1.4 * VelocidadTrAnt(vE: / 1O00#
e=1/1.2 E=eficiencia espectral para modulacion RFSK
ARCcupado(M) = VeloctdadTxAnt(M) £ ¢ / 1000

Elself TecnicaModulacion{M) = "QFSK"* Then
ABAsignado(M) = .7 * VelocidadTxant(M) / 1000
e=1/.6 TFE=eficiencia espectral para modulacién QPIK
ABOcupado(M) = VelocidadTzAnt(M) / e / 1000

Else

End If

'E. BACKOFF ENTRADA/SALIDA POR PORTADORA PARA CALCULAR.
' p.ir.e ENLACE DESCENDENTE (CIELO DESPEJADQ)
1. Célculo del 4ngulo de elevacién
LongitudSatelite = (360 - UbicacionSatelite)
Radians = Degrees * (Pi/ 180} ' Convierte grados a radianes.
Alfa(M) = Cos(LatitudEstacion{M) * Fi / 180) * Cos((LongitudEstacion(M) - LongitudSatelite) * Pi
/180)
Angulofum(M) = (ArcCoseno(Alfa(M)Y) * 180/ Pi 'En gradaos
Const Re = 6378 ‘radio de latierra en Kim
Const h = 35784 'Altura nominal del satélite en Km.
Beta(M) = (Cos(AnguloAux(M) * Pi/ 180) - Re / (Re + 1)) / Sin(AnguloAux(M) * Pi / 180)
AnguloElev(M) = Atn(Beta(M)) * 180 / P
'2. Calculo del p.ir.e. de la estacidn terrena de transrnisién
Yalores ingresados e momento de ejecucion



CHM) =EbMo - 10 * Log(ARCoupadal(hD * 100000CE £ (Velosudaintorant M * 10603 /

Loxg(1C#)
LamdaAsc = VeloLuz / Frecuenciafsc
VD) = 35895 * Sqr(1 + .42 * (1 - Tos{AnguloAu(D * T/ 1807
LEuM) = 10 * Log((4 * Pi * d(M) * 1000 / LamdaAse) ® 2) / Log( 10#)
'S. Ganancia de la artena de 1
Ganancialm2 = 20 * Log(FrecuenciaAsc / 10000000004) / Log( 1 0#) + 21 46
6. Densidad de flyjo de potencia por portadora en el satélite
DFPs(M) = pireu(M) + Ganancialm2 - LEu(M) + Meu
7. Densidad de flujo de saturacion del transpondedor al borde del haz
“Valor escogido de tabla 2.1
If SerieSatelites = "VII" Then
If PasoGanancia = *Elevado" Then

DFPsat = -87
Else
DFPsat =-73
End If

Else
If PasoGanancia = "Elevade" Then
DFPsat=-83
Else
DFPsat=-70.5
EndIf

End If

'2. Densidad de flujo de saturacién del transpondedor hacia la estaciédn terrena
DFPsatET = DFPsat - VentajaDiagramadsc
'10. Backoff de entrada por portadora (BOI}
BCi(M) = DFPs(M) - DFPsatET
'11. Diferencia entre Backoff de entrada y BackofT de salida (i)
“Valor obtenido para intelsat VII de 1.8 dB del cuadro D2
If SerieSatelites = "VII* Then
'‘Para Satelite VII, & MHz, haz Herni/Hemi, Zonal/Hemi, Global/Herni

Dif=1.8

Else
‘Para Jatelite K, 9 MHz, cualquier configuraciéon de haces
Dif=4.¢ >

EndIf

12, Backoff de salidad por portadora
BOo(M) =BOUM) + Dif
'"12. p.ire. de saturaciédn del transpondedor al borde del haz(pire3at)
"alor obtenido del IESS-410
'Abre la base de datos para uso exclusivo y para que sea selo de lectura
Set Datos = OpenDatabase("C:\NET-VSAT\PIRE MDB*, True, Trus)
'Abre la tabla que contiene lap.ir.e.sat
Set Tabla = Datos. OpenTable("pireSat™
'Se posiciona el puntero al inicio de latabla
TablaMoveFirst
If SerieSatelites = "VII* Then
TipoEnlace = TipoHazAsc & "/* & TipoHazDesc
Une las dos tipos de haces en una sola variable
Else
TipoEnlace = "Cualquiera" & "/* & TipoHazDesc
Tefine el parametro Cualquiera (Haz Asc.)
EndIf
I=1 ‘1=10es el mumero de filas de la tabla
Do Until I= 10 Or (Tabla("Tipo de haz Agc/Desc") = TipoEnlace)
TablaMoveNext

il
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I=I+1
Loop
pireSat = Tabla("piresat")
Tabla. Close
Datos.Close

14, p.ir.e. de enlace descendente por portadora al borde del haz(pireD)
pired(M) = pireSat + BCo(QM)
16, p.ir.e. del enlace descendente hacia la estacién terrena mas pequeria
pireDesc(M) = pired(M) + VentajaDiagramaDesc
'F. COMPUTOR DE ENLACE (CIELC DESFEJADG O CONDICIONES DEGRADADAS)
1. C/T del satélite al borde del haz
CTu(M) = pireu(M) + GT + VentajaDiagramadsc - Liu(M) - Meu
2.2 Limite de interrodulacién de HPA de la estacién terrena(LimBHPA)
‘Este valor es escogido de latablaZ.18
If SerieSatelites = *VII* And (TipoHazAsc = *Hemi" Or TipoHazAsc = "Zonal*) And FrecuericiaAsc =
€000000000# Then
LimHPA =21
Elself SerieSatelites = "VII" And (TipoHazAsc = "Global* Or TipoHazAsc = "C-Pincel*) And
FrecuenciaAsc = 60000000004 Then
LimHPA =24
Elself SerieSatelites = "VII* And TipoHazAsc = *Ku-Pincel" And Frecuenciafsc = 140000000004
Then
LimHPA =16
'Elself SerieSatelites = "K* And TipoHazAsc = "Ku-Pincel" And Frecuenciadsc = 140000000004#
Then
Elself Serie3atelites = "K* And FrecuenciaAsc = 14000000000# Then
LimHPA=10
Else
EndIf
2.b. C/T Limite de de intermodulacién de HP A por portadora (CTIMHPA)
CTIMHP AM) = pireu(M} + Meu - LimHPA + 10 * Log(d000) / Log(10#) - 228.6
‘3.2, Limite maximo de densidad de p.i.r.e. de IM de TWT en el borde del haz (LimTWT)
‘Este valor es obtenido de la tabla 2.19
‘Busca el valor LimTWT
Set Datos = OpenDatabase("C \NET-VSAT\PIRE MDB*, True, True)
Set Tabla = Datos. OpenTable("LimTWT")
TablaMoveFirst
N=1 'N=35esel nimero de filas de latabla
Do Until N =35 Or ((Tabla(*HazEnlaceAsc") = TipoHazAsc) And (Tabla(*TranspDescAfectado™) =
TipoHazDesc))
Tabla MoveNext
N=N+1
Loop
‘Asigna el valor encontrado a la variable LimTWT
LimTWT = Tabla(*LimTWTBordeHaz")
Tabla.Close
Datos.Close
'3.b. C/T de intermodulacidn de TWT por portadora (CTIMTWT)
CTIMTWT(QM) = pired(M) - LimTWT + 10 * Log(4000) / Log(1 0#) - 228.6
'4,¢. Pérdidas de propageacidn pare el enlace descendente(LEd)
If M =XNumeroDeEnlaces Then
'Es el angulo de la estacion receptora mas alejada
AnguloAixd(1) = (ArcCoseno(Alfa(2))) * 180 / Pi
For I=2 To NumeroDeEnlaces
AnguloAixd(I) = (ArcCoseno(Alfa(1))) ™ 180 / Pi
Next I



For I =1 To NumeroDeEnlaces
‘Es la distancia en metros entre la extacion terrena de recepcion y e satehte
34D = 35895 % Sqr(1 + .42 * {1 - Cos{AnguioAuxd(I) * P1/ 18001}
'Pérdidas de propagacidn para ¢l enlace descendernte
LEQT) =10 * Log((4 * Pi * dd{I) * 1000 / LarndaDes} " 2) / Log(10#)
NextI
EndIf
'd.d G/T de la estacidn terrena de recepeidn mas pequeria(G3Tetpeq)
GTetpeqM) = GTAntena(:d)
'4.f. CIT del enlace descendente (CTd}
'Calcuia el C/Td para todos los enlaces
If M = NumeroDeEnlaces Then
‘CfTd de la estacidn central conrelacidon a la
'estacion ras alejda que es Ja estacidn 2
CTd(1) = pired(1) + GTetpeq(2) - L{d{1) - Med
'C/Td de las estaciones conrespecto a la estacion central
ForI=12 To NumeroDeEnlaces
CTd() = pired(d) + GTetpeg(l) - L) - Med
Next I
End If
'5.a. C/1 Interferencia cocanal,total(CI)
"Valor tomado de latabla 2,20
‘Fare esto primero abre la bage que contiene todas las
'tablas, luego abre la tabla CI-COCANAL donde buscar
3et Datos = CpenDatabase("C.\NET-V3AT\FIRE. MDB", True, False)
Set Tabla = Datos. OpenTable("CI-COCANAL"
Tabla. MoveFirst
'‘Busca el valor de este parametro CI si la serie de satelites usados es VII
If Serie3atelites = "VII" Then
DimJ
Do Until J =17 Or (Tabla("EnlaceAsc®) = TipoHazAsc And Tabla(EnlaceDesc”) = TipoHazDesc)
Tabla MoveNext

J=J+1

Loop

If Tabla("EnlaceAs~") = TipoHazAsc And Tabla*EnlaceDesc™) = TipoHazDesc Then
GoTo VALOR_CI .

Else

'Bi se curnple esta condicidn, no existe esta combinacidn de haces
MsgBox "No existe esa interconexién de haces®, 16, " Advertencia !*
EndIf
‘Busca el valor de este parametro CI si la serie de satélites es K
Elge
Do Until Tabla("EnlaceDesc"} = TipoHazDesc
Tabla MovelNext
Loop
GoTo VALOR_CI
End If
VALOR _CI: CI=Tabla("C/I*)
Tabla Close 'Cierra la base C/1
Datos.Close 'Cierra la tabla
'5.b, C/T de interferencia de cocanal total(CTcoc)
CTeoc(M) =CIl - 228.6 + 10 * Log(ABROcupado(M) * 1000000#) / Log(10#)
'6.a C/T total por portadora(CTtot)
If M = NumeroDeEnlaces Then
‘Calculo el CAtotal Para cada uno de los enlaces
ForI=1 To NumercDeEnlaces
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TCtot(D) =1/ (10" (CTull)/ 103 + 1 /{10 A (CTAD) / 100 + 1/ (10~ (CTDMHEAD / 100 + 1/

{10~ (CTcoc(T) 7/ 10))

CTtot(D) = 10 * Log(1 / TCtot(D)) / Log(10#)
'€.c. Ancho de banda de ruido del receptor(ABn)
ABn(l) =10 * Log(ABOcupado(I} * 10000004) / Log(10&)
‘6. TiN total
CNotal (D) = CTtot(T) + 228.6 - ABn(I)
If CNtotal(T} < CN(I) Then
MsgBox "Incremente el valor de lap.ir.e. de la estacion del Enlace" & I & * v vuelva a calcular.”, 64,

"Sugerencia"

Load InformePrevia
InformePrevio. Show
Else
EndIf

Next T

End If

'G. DENSIDAD DE LA p.ir.e DE LA3 EMISIONES FUERA DEL EJE

‘5. Conversi6n del ancho de banda a40 ¢ 4KHz (AB4)
ARA(M) = 10 * Log(ABOcupado(VD * 1000/ 4}/ Log(10#)
'S. Ganancia maxiraa de la antena de la estacidn terrena de transmigién (GTX)
GTx(M) = 10 * Log{Rendi * (Pi * DiametroAntena(M) / LamdaAsc) " 2) / Log(10#)
7. Potericia en el alimentador de la antena (P
PtQM) = pireu(M) - AB4(M) - GTx(M)
‘8. Janancia de la antena fuera del eje 2 3° (Gfe)
Gfe =32 - 25 * Log(3) / Log(10#)
‘9. Densidad de lap.ir.e. fuera del eje a 3°(DPfe)
DPfe(M) = PIQM) + Gfe
"10. Limite de lap.i.r.e. fuera del eje
If SerieSatelites ="VII* Then
'Para estaciones con el satélite Intelsat VII en la banda C
LimitePireFueraEje = 20.1
Else
Para estaciones con el satélite Intelsat K
LirutePireFueraFje = 27.1
EndIf
‘11. Margen
Margen(M) = LimitePireFueraFje - DPfe{M)

'L DENSIDAD DE LA p.ir.e. DE LOS PRODUCTOS DE INTERMODULACION

EN EL HPA DE LA ESTACION TERRENA

T Densidad maxima de tlujo de poternicia en la superficie

!

terrestre

'2.c. Diferencia hipotética entre p.i.r.e. encrestay borde del haz (Difpire}

Difpire =4 'se escoge 4dB

'2.f. Densidad de la p.ir.e. de enlace descendentepo cada 4KHz (Dpired)

Dpired(M) = pired(M) + Difpire - AB4(M)

'2.g Pérdidas en el trayecto (Lf5)

Dim SenBetal As Single, 3enBetal As Single

Dim Betal As Single, Beta2 As Single

SenBetal = (-.3022 * Tan(AnguloSupuesto * Pi/ 180) + Sqr(4 * (Tan(AnguloSupuesto ®* Pi / 180)

2+ 3.908672)) / (2 * (Tan(AnguloSupuesto ®* Pi/ 180)) " 2 + 2)

SenBeta2 = (-.3022 * Tan(AnguloSupuesto * Pi/ 180) - Sqr(4 * (Tan(AnguloSupuesto * Pi/ 180)) ~

2 + 3.908672))/ (2 ™ (Tan(AnguloSupuesto * Pi/ 180)) " 2 + 2)

Betal = Abe(ArcSeno(SerBetal) ™ 180/ Pi)
BetaZ = Abs(Arc3eno(SenBeta) * 180 / Pi)
If Betal > Reta2 Then
DistanciaMaxima = 35895 * Sqr(1 + 42 * (1 - Cos(Betal * Pi/ 180)))



Else
DistanciaMaxima = 35895 * Sqr(1 + .42 * (1 - Cos(Betal * P1/ 180)))
EndIf
LES = 10 * Log((4 * Pi{ * DistanciaMaxima * 1000# / LamdaDes) ™ 2} / Log(10)
'2.h. Ganancia de la antena de 1m*(G1m?)
Glirn2 =20 * Log(FrecuenciaDesc / 10000000004 / Log(10#) + 21.46
'2.1. Densidad méxima de flujo de potencia en la superficie terrestre (DFPst)
DFPst(M) = Dpired(M) - LIS + Glm2
'2.j. Limite de] Reglamento de Radiocomunicaciones de la UIT
If FrecuenciaDesc == 3400000000# And FrecuenciaDesc <= 4200000000# Then
LimiteReglamento = -152
Elself FrecuenciaDesc >= 1 0700000000# And FrecuenciaDese <= 11700000000# Then
LiruteReglamento = -150
Elgelf FrecueniciaDesc »= 1 1700000000# And FrecuenciaDesc <= 11950000000# Then
LimiteReglamento = 0 'Ninguno por ef momento
Elself FrecuenciaDesc == 12000000000# And FrecuenciaDesc <= 12750000000# Then
LimiteReglamento = -148
Else
End If
'2.k. Margen de comparacién (MargenComparacion)
MargenComparacion(M) = LimiteReglamento - DEPst(M)
If MargenCorrparacion{M) < 0 Then
MsgBox *{La red propuesta sobrepasa los recursos disponibles!®, 0 + 48, *“Margen"
Else
End If
CALCULO DE LOS RECURSOS UTILIZADOS DEL TRANSPONDEDOR
"1. DENSIDAD DE FLUJO DE POTENCIA
'1.b. Factor de actividado tiempo que permanece ocupado €l canal
FactorActividad = 100  ‘en porcentgje,
NdB = 10 * Log(NumPortaAsignadas) / Log(10#) 'Se expresa en dB
'1.d p.ir.e. total de enlace ascendente por tipo de portadora (pireuTot)
pireuTot(M) = pireu(M) + NdB
‘1.h. DFP total en el satélite por tipo de portadora en el borde del haz (DFPtotPort)
DFPtotport(M) = pireu(M) + Ganancialm?2 - Ventajabsc - Liu(M)
'1.1. DFT total en el satélite (DFPsatelTot)
'Ejecuta este procedimiento cuando ya terminé los
'c4lculos previos para todos los enlaces
If M = NurneroDeEnlaces Then
ForI=1 To NumeroDeEnlaces
argumento = argumento + 10~ (DFPtotport(I) / 10)
Next I
DFPsatelTot = 10 * Log(argumento) / Log(10#)
'1.k. Margen (es la diferencia entre DFP y DFPsatelTot)
MargenTot = DFP - DFPsatelTot
If MargenTot < 0 Then
MsgBox *La red propuesta sobrepasa los recursos disponiblest*, 0 + 48, "Marger*
EndIf
End If
piredTot(M) = pired(M) + NdB
'Ejecuta este procedimiento cuando ya terminé los
'célculos previos para todos los enlaces
If M = NumeroDeEnlaces Then
For I=1 To NumeroDeEnlaces
argumento = argumento + 10 ” (piredTot(T) / 10)
Next I
pireTotal = 10 * Log(argumento) / Log(1 0#)
‘2.f. Margen, es la diferencia entre el pire disponible y el que realmernte utiliza,



DifMargen = pire - pireTotal
If DifMargen < 0 Then
MsgBox “|Lared propuesta sobrepasa las recursos disponibles!”, 0 + 48, ‘Margen®
FElse
EndIf
End If
'3.¢. Ancho de banda total por tipo de portadera
ABTotPort(M) = ABAsignado(M) * NumPortassignadas
'3.d. AB del satélite total utilizado (ABtot)
ABtot = ABAsignado(1} + ABAsignado(2) + ARAsignado(3) + ABAsigrado(4}
'3.e. AR total disponible en el satélite,calculado en B.2
APBandaTot = ABanda/ 1000 'Para que este expresado en MHz
‘3.f. Margen es la diferencia entre el ancho de banda ocupado y el disponitle
MargenABanda = ABandaTof - ABtot
Screen MouseFointer =0 ' Cambia el puntero a la forrna riormal.
End Sub

Sub MANUAL (M As Integer)
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"* Realiza los cilculos del balance de enlace en forma Manual, es decir que no

“* egcoge del archuvo de base de datos pire.mdb, los pardmetros técnicos requeridos

‘# pars efectuar dichos cdlculos, Estos pardmetros se igresaron manualmente utilizando
* {2 pantalla Ingreso Manual,

'™ Realiza las iteraciones necesarias vartando lap.ir.e. de |as esalciones hasta obtener

* un valor tal que nos de como resultados un valor de C/N calculado superior al minimo
‘* requerido.

* Cormpara fos recursos disponibles del satélite con los utilizados por lared, parano

“* sobrepasarlos.

" Dz una serie de mensajes al usuarto, para ayudarle ha hacer lag iteraciones y tarnbién

™ para avisarle cuando se haya sobrepasado los resursos disponibles del satélite.
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JereenMousePointer = 11 'Cambia e] puntero a unreloj de arena,

1A INFORMACION GENERAL
'estos datos se ingresa desde el meri principal de la aplicacion

B. RECURSOS DEL TRANSPONDEDOR ALQUILADC O COMPRADO
FrecAsc = Frecuenciafsc / 1000000000#
FrecDesc = FrecuenciaDesc / 1000000000#
Dim Datos As Database, Tabla As Table
N = ABanda / 100 N=ABanda(KHz)/100(KHz),
If FrecuenciaAsc <= 6000000000# Then
CuadroUsado = "Cuadro D2"
Else
CuadroUsado = "Cuadro C1"
End If ‘
'C. CARACTERISTICAS DE LA ESTACION TERRENA
Const P1=3.141592654 ' Define constante
Const VeloLuz = 30000000C# ‘velocidad de la luz en m/s
TETA = Chr(248)
EnvolventelLateral ="32 -25 Log" & TETA
Const Rendi =.66 TRendimiento de la antena
LamdaDes = VeloLuz / FrecuenciaDesc
GananciaRecepcion&ntena(d) = 10 * Log(Rendi * (Pi * DiametroAntena(M) / LarndaDes) ™ 2) /
Log(10)

VIO



GTAntena(M) = 10 * Log((1 / TemperaturaRuide) * {Rendi * (Fi * DiametroAntenaM) / LamdaDes)
235 f Log(10)

D. CARACTERISTICAS DE LA PORTACRA
(M) = CodiFECQM)
VelocidadTxAnt(M) = (VelocidadInforAnt(M) + Ol * (1 / c(M)
If TecnicaModulacion(M) = "BPSK* Then 'El Ancho de Banda asignado depende de la técnica de
modulacién
‘ABasignado para modulacién BPSK
ABAsignado(M) = 1.4 * VeloctdadTxAnt(M) / 1000#
e=1/12 E~eliciencia espectral para modulacion BESK
ABOcupado(M) = VelocidadTxAnt(M) /e / 1000
Elself TecnicaModulacion(M) = "QPIK* Then
'ABAsignado pa modulacién QPSK
ABAsignade(M) = .7 * VelocidadTxant(M) / 1000
e=1/.6 HE=eficiencia espectral para modulacién QPSK
ABOcupado(M) = VelocidadTxAnt(M) / e / 1000
Else
EndIf

'E. BACKOFF ENTRADA/SALIDA POR PORTADOQRA PARA CALCTILAR
' p.ire ENLACE DESCENDENTE (CIELO DESFEJADO)

‘1. Célculo del dngulo de elevacion

LongitudSatelite = (360 - UbicacionSatelite)

‘Radians = Degrees * (P1/ 180) ' Convierte grados a radianes.

Alfa(M) = Cos(LatitudEstacion(M) * Pi / 180) * Cos((LongitudEstacion(M) - LongitudSatelite) * Pi
/ 180)

AnguloAi(M) = (ArcCoseno{Alfa(M})) * 180 /Pt 'En grados

Const Re = 6378 'radio de latierra en Km.

Const h =35784 'Altura nominal del satélite en Km.

Beta(M) = (Cos(Angulofux(/M) * Pi/ 180) - Re / (Re + h)) / Sin(AnguloAux(M) * Pi/ 180)

AnguloElev(M) = Atn(Beta(M)) * 180 / Pi

'2. Calculo del p.ir.e. de la estacién terrena de transmisidn

“Valores ingresados el momento de ejecucion

CN(M) =EbNo - 10 * Log(ABOcupado(M) * 1000000# / (VelacidadInforAnt(M) * 1000)) /
Log(10#) ’

'3. Perdidads de propagacién para el enlace ascendente

'd= distancia entre la ubicacidn de la estacién terrena y el satélite en metros

LamdaAsc = VeloLuz / Frecuenciahsc

dOMD = 35895 * Sqr(1 +.42 * (1 - Cos(AnguloAux(M) * Pi / 180))) EnKm

Lfu() =10 * Log((4 * Pi * dQM) * 1000 / Lamndahisc) ~ 2) / Log(10#)

Pérdidas de propagacidn para el enlace ascendente

'4, Margen de proteccién contra errores por lluvia ,etc

!5, Ganancia de la antena de 1m?

Ganancialm?2 = 20 * Log(Frecuenciafsc / 1000000000#) / Log(10#) + 21.46 'La Frecuenciahsc va
et GHz

'6, Densidad de flujo de potenctia por portadora en el satélite

DFPs(M) = pireu(M) + Ganancialm?2 - Lfu(M} + Meu

'S, Densidad de flujo de saturacién del transpondedor hacia la estacién terrena

DFPsatET = DFPsat - VentajaDiagramahsc

'"10, BackofT de entrada por portadora (BO1)

BOi(M) = DFPs(M) - DFPsatET

'12. Backoft de salidad por portadora

BOo(M) = BOi(M) + Dif

‘14, p.ir.e. de enlace descendente por portadora al borde del haz(pireD)

pired(M) = pireSat + BOo(M)

‘16, p.ir.e. del enlace descendente hacia la estacion terrena més pequeria



pireDesc(M) = pired(M) + VentajaDiagramaDesc
'F. COMPUTOS DE ENLACE (CIELC DESPEJADCO O CONDICIONES DEGRADADAS)
1.f C/T del satélite al borde del haz
CTu(W) = pireu(M) + GT + VentajaDiagramahsc - Liu(M) - Meu
'2.b. C/T Limite de de intermodulacién de HPA por portadora (CTIMHPA)
CTIMHP AQM) = pireu(M) + Meu - LimHPA + 10 * Log(4000) / Log(10%) - 228.6
'3.b. C/T de intermodulacién de TWT por portadora (CTIMTWT)
CTIMTWT(M) = piredM) - LImTWT + 10 * Log(4000) / Log(10#) - 228.6
'4.c. Pérdidas de propagacion para el enlace descendente(1{d)
If M = NumeroDeEnlaces Then
'Es el angulo de la estacién receptora mas alejada
AnguloAired(1) = (ArcCoseno(Alfa(2))) * 180/ Pi
ForI=2 To NumeroDeEnlaces
Angulofixd(D) = (ArcCoseno(Alfa(1))) * 180/ Pi
Next I
For I=1 To NumeroDeEnlaces
'es la distancia en metros entre la estacidn terrena de recepcidn y el satefite
dd(@ = 35895 * 3qr(1 + .42 * (1 - Cos(Angulosuxd(T) * Pi/ 180)))
Pérdidas de propagacidn para el enlace descendente
LEd(D) =10 * Log((4 * Pi * dd(@) * 1000 / LamdaDes) * 2} / Log(10#)
Next I
End If
'4.d. G/T de la estacion terrena de recepcidn més pequeria(GTetpeq)
GTetpeq(M) = GTAntena(v)
'Calcula el C/Td para todos los enlaces
If M = NurneroDeEnlaces Then
'C/Td de la estacién central conrelacién a la
'estacidn mas alejda que es la estacidn 2
CTd(1) =pired(1) + GTetpeq(2) - LEd(1) - Med
'C/Td de las estaciones con respecto a la estacidn central
For I =2 To NumeroDeEnlaces
CTd(I) = pired(D) + GTetpeq(1) - L{d(D) - Med
NextI
EndIf
'5.b. C/T de interferencia de cocanal total(CTcoc)
CTcoc(M) =CI - 228.6 + 11 * Log(AROcupado(M) * 1 000000#) / Log(10#)
'6.a C/T total por portadora(CTtot)
If M = NumeroDeEnlaces Then
'Calculo el C/Ntotal Pare cada uno de log enlaces
ForI=1 To NumeroDeEnlaces
TCtot(D =1/ (10 (CTu@ / 10) + 1 /(10 A (CTAM / 10)) + 1 /(10 A (CTIMEPAD / 10) + 1 /
(10~ (CTcoc@) / 10))
CTrot(Ty =10 * Log(1 / TCtot(I)) / Log(10#)
'6.¢. Ancho de banda de ruido del receptor(ABm)
ABn(D) =10 * Log(ABOcupado(T) * 1000000#) / Log(10#)
'6.d. C/N total
CNtotal() = CTtot(I) + 228.6 - ABn(])
If CNtotal(T) < CN(T) Then
MsgBox ‘Incremente el valor de lap.ire. de la estacion del Enlace" &I & " y vuelva a calcular.”, 64,
*Sugerencia”
Lead InformePrevio
InformePrevio.Show
Else
End If
Next I
End If
'G. DENSIDAD DE LAp.1re DE LA3S EMISIONES FUERA DEL EJE



'5. Conversion del ancho de banda a 40 ¢ 4K Hz (AB4)

AB4AM} =10 * Log(ABOcupadovl) ® 1000/ 43/ Log(10#)

‘6. Ganancia méxima de la entena de la estacion terrena de transmision (GTx)
GTx(M) = 10 ¥ Log(Fend: * (Pi * DiametroAntena(M) / Lamdassc) ™ 23/ Log(1 G
'7. Potencia en el alimentador de la antena (Pf)

PEOM) = pireuM) - AB4M) - GT(M)

‘® Ganancia de fa artena fuera del gje a 3° (Gfe)

Gfe=132 -25 * Log(3) / Log(10#)

'3, Densidad de lap.ir.e. fueradel eje a 3°(DPfe)

DPfeM) =PI{QM) + Gfe

'11. Margen

Margen(M) = LimitePireFueraEje - DPfe(Iv}

H. DENSIDAD DE LA p.ir.e. DELOS PRODUCTOS DE INTERMODULACION
" ENEL HPADE LAESTACION TERRENA

g

3

'En nuestro caso se transmitird Unicamente una portadora a traves
'de HPA de la estacidn terrena, por lo que no se generaran
broductos de intermodulacién

Densidad maxima de flujo de potencia en la superficie

terrestre

'2.f. Densidad de ia p.i.r.e. de enlace descendentepo cada 4KHz (Dpired)

Dpired(M) = pired(M) + Difpire - AB4(M)

'2.g Pérdidas en el trayecto (Lf5)

Dim SenBetal As Single, SenBeta2 As Single

Dim Betal As Single, Beta2 As Single

SenBetal = (-.3022 * Tan(AnguloSupussto * Pi / 180) + 3qr{4 * (Tan(AnguloSupuesto * Pi/ 180)

2 + 3.908672)) / (2 * (Tan(AnguloSupuesto * Pi/ 180)) ~ 2 + 2)

SenBetaZ = (-.3022 * Tan(AnguloSupuesto * Pi/ 180) « Sqr(4 * (Tan{AnguloSupuesto * Pi / 180)) »

2+ 3.908672))/ (2 * (Tan(AnguloSupuesto * Pi/ 180)} ~ 2 + 2)

Betal = Abs(ArcSeno(SenBetal) * 180 / Pi)
Beta2 = Abs(ArcSeno{SenBeta2) * 180 / Pi)
If Betal > Beta2 Then
DistanciaMaxima = 35895 * Sqr(1 + .42 * (1 - Cos{Betal *Pi/ 180}))
Elze
DistanciaMaxima = 25895 * Sqr(1 + .42 * (1 - Cos(Beta2 * Fi/ 180))
End If
Lf5=10*Log((4 * Pi * DistanciaMaxima * 1000# / LamdaDes) " 2) f Log(10}
'2.h. Ganancia de la antena de 1m*(G1m?)
G1m2 = 20 * Log(FrecuenciaDesc / 1000000000#) / Log(10#) + 21.46
'2.1. Densidad méxima de flujo de potencia en la superficie terrestre (DFPst)
DFPst(M) = Dpired(M) - Lf5 + G1m2
'2 k. Margen de comparacién (MargenComparacion)
MargenComparacion(M) = LimiteReglamento - DFPst(QM)
If MargenComparacion(M) < 0 Then
MsgBox 'jLared propuesta sobrepasa los recursos disponibles!®, 0 + 48, "Mergen®
Else
EndIf
CALCULO DE LOS RECURSIOS UTILIZADOS DEL TRANSPONDEDOR
1. DENSIDAD DE FLUJO DE POTENCIA
"1.b. Factor de actividado tiempo que permanece ocupado el canal
FactorActividad= 100 ‘en%. Amenos que se trate de portadoras SCPC este valor no serd del 100%%
'1.c. Numero de portadoras activas (NumPortaAsignadas)
NdB =10 * LogMWumPortaAsignadas) / Log(10#) 'Se expresa en dB para facilitar lor c4lculos
'1.d. p.ire total de enlace ascendente por tipo de portadora (pireuTot)
pireuTot(M) = pireu(M) + NdB
'1.h. DFP total en el satélite por tipo de portadora en el borde del haz {DFPtotPort)



DFPtotport(M) = pireu(MD) + Ganancialmz -~ Ventajadse - LEuM/D
"1 1. DFP total en el satélite (DFPsatelTot)
'Ejecuta este procedimiento cuando ya terminé los
‘célculos previos para todos los enlaces
If M = NumeroDeEnlaces Then
For1=1 To NumercDeErlaces
argurnento = argumento + 10 ™ (DFFtotport(l) 7 10)
NextI
DFPsatelTot = 10 * Log(argumento) / Log(10#)
'1.;. DFP total disponible en el satélite (del punto B4)
'1.k. Margen (es la diferencia entre DFP y DFPsatelTot)
MargenTot = DFP - DFPsatelTot
If MargenTot < O Then
MsgBox *Lared propuesta sobrepasa los recursos disponibles!", 0 + 48, "Margen*
End If
End If
‘2.c. p.ire total de enlace descendentepor tipo de portadora en ef borde del haz { piredTot)
piredTotM) = pired(M) + NdB
‘2.d. p.ir.e. total del satélite usado (pireTotal)
'Ejecuta este procedimiento cuando ya termind los
'calculos previos para todos los enlaces
If M = NurneroDeEnlaces Then
ForI=1 To NumneroDeEnlaces
argumento = argumento + 10" (piredTotT)/ 10}
Next I
pireTotal = 10 * Log{argumento) / Log(10#)
'2.e. p.L.r.€e. total disponible del satélite en el borde del haz ( punto B.3)
12.f. Margen, es la diferencia entre el pire disponible y el que realmente utiliza el enlace
‘debe ger > O para garantizar que la red propuesta no sobrepasa los recursos disponibles
DifMaergen = pire - pireTotal
If DifMargen < O Then
MsgBox ‘{Lared propuesta sobrepasa los recursos disponibles!, 0+ 48, "Margen*
Else
End If
End If
'3.¢. Ancho de banda total portipe de portadora
ABTotPort(M)} = ABAsignado(M) * NumPortaAsignadas
'3.d AB del satélite total utilizado (ABtot)
ABtot = ABAsignado(1) + ABAsignado(2) + ABAsignado(3) + ABAsignado(4)
'3 e. AB total disponible en el satélite,calculado en B.2
ABandaTot = ABanda/ 1000 Para que este expresado en MHz
‘3.f. Margen es la diferencia entre el ancho de banda ocupado v el ancho de banda disponible
MargenABanda = ABandaTot - ABtot
Screen.MousePointer=0 ' Carnbia el puntero a la forma normal.

End Sub

Sub HOJA (Pag)
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* Perrnite la impresién en pantalla de los resultados del plan de transmision en la forma

‘= |lamada Resultados.

'* [Jsa comno argumento la variable "Pag", la cual indica que pantalla se estd mostrando.
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Estag constantes indican el nimero de cifras
‘decimales que se mostrardn
Const CIFRAS?2 = “#0.0#"
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Const CIFR.ASS = "Q "
Coust CIFRASS = O #HHHH"
Const TIFRASS = "0 HHHHHE
N = NumeroDeEnlaces
Select Case Pag
Case 1
Resultados. Cls
Resultados. FontBold = False
Resultados.Print "Pagina 1 de 8°
TIrmprime ] encabezamiento del plan de transmision
Resultados. FontNarme = "MS Sins Seri [
kesultados. FontSize = 12
Resultados. FontBold = True
Resultados FontUnderline = True
Resultados. Print Tab(3); *PLAN GENERAL DE TRANSMISION-TRANPONDEDORES
ALQUILADOS O ", Tab(30), "COMPRADOS"
Fesultados FontUnderline = False
Resultados. Font3ize = 10
Resultados.FontBold = Falge
Resultados. Print
Resultados.Print Tab(3), "A % Tab{7), "Gerente de la seccidn de Eshidios de Operaciones de
INTELSAT
Resultados Print Tab(7); * Washington, D.C., EE. UU "
Resultados. Print
Resultados. Print Tab(3); "DE:% Tab{7)," EMETEL - ECOADOR"
Resultados. Print
Resultados Print Tab(3}, "ASUNTO: *; *Flan de transmision propuesto para acceder a capacidad de
segmento’
Resultados. Print Tab(12), "egpacial de INTELSAT alquilada o comprada.”
Resultados. Print
Resultados. Print Tab(3); "FECHA:", Tab(12}, Date
Tmprime el parrafo A del plan general de transmisién
Resultados FontSize = 12
Resultados. FontBold = True
Resultados Print
Resultados. Print Tab(2), "A INFORMACION GENERAL”
Resultados.FontSize =10
Resultados FortBold = False
Resultados. Print
Resultados. Print Tab(3), “1.", Tab(&), "Pais (transmision)"; Tab(37); PaisTx; " - ¥, PaisRx
Resultados. Print Tab(3); " * Tab(10), “recepciom)”, Tab(37), PaisTx, " - ¥, PaisRx
Resultados. Print Tab(3); "2.", Tab(6); "Tipo de haz ( Tx / Rx }*, Tab(37); TipoHazAsc, "/,
TipoHazDesc
Resultados.Print Tab(3); "3.", Tab(6), "Banda de frecuencia (ase. )", Tab(37), CInt(FrecuenciaAse /
100000000Q0#), " GHz" ‘Obtiene el valor entero del valor de la frecuencia ascendente y descendente
Resultados. Print Tab(3), * % Tab(24); *(desc.)”; Tab(37); Clnt(FrecuenciaDesc / 1000000000#); "
GH=*
Resultados Print Tab(3); *4."; Tab(6); "“Ubicacién de! satélite”;, Tab(37), Ubicacion3atelite, * @ de
longitud Este”
Resultados. Print Tab(3); °5.", Tab(6); *Serte de satélites”, Tab(37); Serie3atelites
Resultados.Print Tab(3); *6."; Tab(6), "Tipo de Transpondedor®, Tab(37); TipoTransponder
Resultados. Print Tab(3); *7.%;, Tab(6); "Niunero de Transpondedor®, Tab(37), WumeroTransponder
Resultados.Print Tab(3), "8.", Tab{6); "Fecha de inicio del servicio", Tab{37); Fechalnicio
Resultados Print Tab(3), *9." Tab(6); "Duracidn del servicio%, Tab(37 ), Duraciorn; * afios"
Resultados Print Tab(2); *10.% Tab(6); " Numero IVO-LY; Tab(37), NumeroSVOL
Case 2
Resultados.Cls



Resultados Print "Pagina 2 de 8*

Trnprime el parrafo B del plan general de transrnision
Resultados.FortBold = True

Resultados.FontSize = 12

b

Resultados.Print Tab(3); "B. RECURSOS DE TRANSPONDELDOR ALQUILADO O COMPRADG"

Resultados.Prirt Tab(3); " (BORDE DEL HAZ®
Resultados. Print

Resultados. FontBold = False

Resultados FontSize = 10

Resultados. Prirt Tab(2), "1." Tab(6), "Cuadro Usade en el IEES-410% Tab(37), CuadreUsado
Resultados Print Tab(3), *2.7, Tab(6), "AR"; Tab(37), ABanda; Tab(507; *KHz="

Resultados.Print Tab(3), "3." Tab(6); *p.1.r.e.; Tab(37), Format$(pire, "H0.0#"); Tab(50); "dB*
Resultados Print Tab(3); *4.%; Tab(6); "DFP", Tab(37), Format$(DFP, "#0.0#"), Tab(50); "dBW/m*
Resultados Print Tab(3), *5.", Tab(6); "G/T*; Tab(37), Format$(GT, "#0.04#"); Tab(50); *dB/-K"
Resultados. Print Tab(3), "6.", Tab(6); "Paso de ganancia"; Tab(37); PasoGanancia

Resultados. Print Tab(6); “del Transpondedor®
Trnprime el pdrrafo C del plan general de transmisién
Resultados.FontRold = True

Resultados.FontSize = 12

Resultados. Print

Resultados Print Tab(4); "C. CARATERISTICAS DE LA ESTACION TERRENA *

Resultados Print Tab(4); "Transrnision”

Resultados. FontName = *MS Sans Serif*

Resultados.FontSize = 10

Resultados. FontBold = False

Resultados Print

Forl=1To N

Reaultados.Print Tab(I * 13 + 28), "Enlace" & I,

Next1

Resultados. Print

Resultados. Prirt Tab(3), "2, Tab(6), Diametro de la anteng”,
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30); DiametroAntena(l);
NextI

Resultados Print Tab(13 * I+ 27); *metros"

Resultados. Print Tab(3); "b.", Tab(&); *"Numero de Antenas®,
ForI=1Tc N
Resultados Print Tab(I * 13 + 30); NumeroAntenas(l);
Next I

Resultados. Print :

Resultados.Prirt Tab(3), "c.", Tab(6), "Relacion axial de tension ¥,
ForI=1ToN
Resultados Print Tab(I * 13 + 30), RelacionAxial,
NextI

Resultados. Print

Regultados.Print Tab(3); *d ", Tab(6); *;Cambio de Polarizacidn?";
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30); CambicPolarizacion(I);
Next]

Resultados.Print

Resultados,Print Tab(3); "e.", Tab(6), *; Variacién de la frecuencia central®,
ForI=1To N
Resultados Prirtt Tab(I * 13 + 30), VariacionFrecuencia(l),
Next I

Resultados. Print

Resultados.Print Tab(3), Tab(£); "de la portadora en AB requerido?”,
ForI=1ToN



Eesultados. Print Tab(I * 13 + 30
Next I

Resultados. Print

Resultados. Print Tab(3}; *[.%, Tab(6}; "; Ajuste nivel de portadora?”,
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I ® 13 + 30); AjusteNivel(Ty,
Nextl

Resultados.Print

Resultados. Prirt Tab(3); *g."; Tab(6); "Seguimiento”;
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30}, Seguimiento(T);
Next 1

Resultados Print

Resultados.Pritt Tab(3); *h.", Tab(6), "Tipo de antena,
ForI=1To N
Resultados.Prirt Tab(I * 13 + 30), TipoAntera(T),
Next 1

Resultados. Print

Case 3

Resultados.Cls

Resultados.Print "Pégina 3 de 8*

Resultados. FortSize =12

Resultados FontBold = True

Resultados.Print Tab(3); "Recepeidn”

Resultados FortBold = False

Resultados.FontSize = 10

Resultados. Print

Resultados. Print Tab(3), *a.", Tab(€); Diametro de la antena*
Resultados Print Teb(43); DiametroAntena(2),
ForI=2ToN .
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30), DiametroAntena(l),
Next I

Resultados. Print Tab(13 * I + 26), "metros"

Resultados.Print Tab(3); "b." Tab(6), "Nimero de Antenas®,
Resultados. Print Tab(43}; NumeroAntenas(2),
ForI=2ToN .

Resultados. Print Tab(I * 13 + 30), NumeroAntenas(1),
Next [

Resultados.Print Tab(13 *I+ 26);

Regultados. Print Tab(3); "c.™, Tab(6), Relacién axial de tensién ¥,
ForI=1To N
Resultados. Print Tab(I ™ 13 + 30); RelacionAxial;

Next I :

Resultados, Print Tab(13 * I+ 26);

Resultados, Print Tab(3); *d.", Tab(6); ";Cambio de Polarizacién?”,
Resultados. Print Tab(43); CambioPolarizacion(2),
ForI=2ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30);, CambioPolarizacion{1),
Next I

Resultados Print Tab(13 * I+ 26);

Resultados. Print Tab(3), "e."; Tab(6); "Seguimiento,
Resultados.Print Tab(43), Seguimiento(2),
ForI=2ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30); Seguirniento(1);
Next I

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26);

Resultados.Print Tab(3); "f."; Tab(6); "Tipo de antena",



Resultados. Print Tab(43); TipoAntena(2);
Fori=2To N

Resultados.Print Teb(I * 13 + 30), TipoAntena(l);
Next I

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26Y;

Resultados.Print Tab(3); "g.", Tab(&); *G/T para cada tarmaflo de anteria®;
Resultados. Print Tab(43), Format3(GTAntena(2), CIFRAS2),
ForI=2ToN
Resultados Print. Tab(I * 13 + 30), Format3{GTAntenal 1), CIFRAS2Y,
Next

Resultados.Print Tab(13 * 1+ 26), "dB/°K*

Resgultados. Print Tab(3); *h.", Tab(6}; "Férmula de la envolvente lateral”,
ForI=1To N
Resultados. Print Tab(I™ 13 + 30); EnvolventeLateral;

NextI

Resultados.Print Tab(3), *i.%, Tab(6); *“Ganancia Maxima de la Antena"
Resultados.Print Tab(43); Format$(GananciaRecepcionAntena(2), CIFRAS2);
ForI=2To N
Resultados Print Tab(I * 13 + 30); Format$(GananciakecepcionAntena( 1), CIFEAS2),
Next I

Resultados. Print Tab(13 * I + 26), *dB*

Resultados. Print

Tmprime el parrfo D del plan general de transmisién

Resultados. FontSize =12

Resultados. FontBold = True

Resultados.Print Tab(3), "D. CARACTERISTICAS DE LA PORTADORA!

Resultados. FontSize = 10

Resultados.FortBold = False

Resultados. Print

Resultados. Print Tab(3); "1." Tab(6), "Tipo de Portadora®,
ForiI=1To N
Resultados.Print Tab(I ® 12 + 30); TipoPortadora(l);
Next I

Resultados. Print Tab(13 * 1+ 26),

Resgultados. Print Tab(3); *2.% Tab(6), "Enlace et. -et.*,
ForI=1To N
Resultados Print Tab(I * 13 + 30); DiarnetroAntena(T); *-, DiametroAntenaN - 1+ 1);
NextI

Resultados.Print Tab(13 * I+ 26);

Resultados. Print Tab(3); *3.", Tab(6); "Técnica de modulacién',
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30), TecnicaModulacion(T};
NextI

Resultados.Print Tab(13 * I+ 26),

Resultados.Print Tab(3), '4." Tab(&); *AB asignado por portadora®,
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30); Format3(ABAsignado(T}, CIFRASS);
Next I

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26); "MHz"

Resultados Print Tab(3); *5." Tab(&); "AR ocupado por portadora",
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30}, Format$(ABCOcupado(l), CIFRASS),
Next I

Resultados. Print Tab(13 * I + 26); "MIHz"

Resultados Print Tab(3); "6.", Tab(6); *Velocidad de informacién®
ForI=1ToN

VT



XVI

Resuitados Print Tab(I * 13 + 303 VelocidadInforAnt(I),
Next I

Resultados Print Tab(13 * I + 26), "Kbps"

Resultados. Print Tab(3), *7.", Tab(&), "Velocidad de transmisidn®;
ForI=1To N
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30),; VelocidadTxAnt(T);
Nextl

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26); "Kbps"

Resultados. Print Tab(3); *8."; Tab(6), "Numero de canales por portadora";
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30% NumCanalFort;
Next]

Resultados Print Tab(13 * I + 26,

Resultadas. Print Tab(3), "9.% Tab(&); *Codificacién FECY,
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30), CodiFEC(T},
Next I

Resultados.Print Tab(12 * 1+ 26);

Resultados. Print Tab(3); *10.", Tab(6); * Bitios Suplementarics(QH)",
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30), BitiosOH{I);
Next 1

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26); "Kbps*

Case 4

Resultados.Cls

Resultados. Print "P4gina 4 de 8"

Tmprime el parrafo E del plan general de transmision

Resultados.FontSize = 12

Resultados.FontBold = True

Resultados.Print Tab(3), "E. BACKOFF ENTRADA/SALIDA POR PORTADORA PARA,

CALCULAR"

Resultados. Print Tab(10), "p.i.r.e ENLACE DESCENDENTE(CIELO DESPEJADO)

Resultados. FontS3ize = 10

Resultados.FontBold = Falge

Resultados. Print

Resultados. Print Tab(3); *1."; Tab(&); *Angulo de elevacién®,
ForiI=1To N
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30}, Forrnat$(AnguloElew(T), CIFRAS2),
NextI

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26), "grados"

Resultados. Print Tab{3); "2.%; Tab(6), *p.i.r.e. transmision et
ForI=1To N
Resultados.Print Tab( * 13 + 30), Format$(pireuw(I}, CIFRAS2),
Next 1

Resultados.Print Tab(12 * I+ 26); "dBW"

Resultados. Print Tab(3); *3.", Tab(&); *Pérdidas enlace ascendente®;
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab( * 13 + 30); Format3(LIu(I), CIFRAS2),
Next I

Resultados. Print Tab{13 * 1+ 26}, "dB"

Resultados. Print Tab(3); "4.", Tab(&); "™Margen errores lluvia,seguim. etc.”
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30}, Format$(Meu, CIFRAS2),
Next I

Resultados. Print Teb{13 * I + 26), "dB"

Resultados. Print Tab(3); "5.", Tab(6); "Ganacia antena de 1m? ",
ForI=1ToN



XY

Resultados. Print Tab(I * 13 + 30), Format3(Ganancialmz, CIFRAS2),
Next I

Resultados. Print Tab(13 * [ + 26); *dB1/m=*

Resultados. Print Tab(3}; "6." Tab(&), "DFF por port. en el satélite";
ForI=1ToN
Resultados Print Tab(I ™ 13 + 307, Format3(DFPs(), CIFRAS3ZY,
Next I

Resultados Print Tab(13 *1 + 26€), “dBW/m™

Resultados. Print Tab{3}, '7."; Tab(6); "Densidad flujo de saturacidn del",
ForI=1To N
Resultados. Print Tab{ * 13 + 30), Format$(DFFPsat, CIFRAS2),
NextI

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26), "dbW/m=

Resultados Print Tab(6); "transpondedor (borde del haz)*,

Resultados. Print Tab(3), "8."%, Tab{6); "Ventaja Diagrama enlace asc.”,
ForI=1To N
Resultados, Print Tab(I * 13 + 30); Format3(VentajaDiagramaAsc, CIFRAS2);
Next I

Resultados Print Teb(13 * I + 26), "dB"

Resultados. Print Tab(3), *2:", Tab(6); "Densidad de flujo de saturacién™
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab{(I ™ 13 + 30); Format$(DFPsatET, CIFRASL);
Next I

Resultados. Print Tab{(13 * I + 26€); "dBW/m™

Resultados. Print Tab(6); "del transpondedor hacia la e.t.%,

Resultados Print Tab(3), "10.*, Tab{€), " Backoff entrada por portadora",
ForI=1To N
Resultados.Print Tab * 13 + 30); Format$(BOi(}, CIFRAS2),
NextI

Resultados.Print Tab(13 * I + 26); "dB"

Resultados. Print Tab(3); *11.% Tab{6), " Diferencia entre BOo ¥y BO1 ",
ForI=1ToN
Resultados Print Tab( * 13 + 30); Format$(Dif, CIFRAS2),
Next 1

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26); "dB*

Resultados. Print Tab(2); *12.%, Tab(&); * Backoff zalida por portadora®,
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab{I * 13 + 303, Format$(BOo(T), CIFRAS32);
NextI

Resultados. Print Tab{13 * I+ 26); *dB*

Resultados. Print Tab(3); *13.% Tab{6); " p.ir.e. de Safuracidn del transp.”,
ForI=1To N
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30}, Format$(pireSat, CIFRAS2),
Next I i}

Resultados, Print Tab(13 * T+ 26);, "dBW*

Resultados. Print Tab(6); "al borde de] haz"

Resultados.Print Tab(3), "14.%; Tab(6); " p.i.r.e. enlace descendente por %
ForI=1To N
Resultados. Print Tab(I ™ 13 + 30); Format${pired(l), CIFRAS2),
Next I

Resultados Print Tab(13 * I+ 26);, "dBW*

Resultados.Print Tab(6); *portadora al borde del haz*

Resultados.Print. Tab(3); "15.% Tab(6); " Ventaja Diagrama enlace desc.*,
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30); Format$(VentajaDiaegramaDesc, CIFRAS2),
Wext I

Resultados.Print Tab(13 * I+ 26); "dB"



Eesultados. Print Tab(3), "16.", Tab(6), " p.i.r.¢ enlace descendente ",
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30); Format$(pireDesc(l), CIFRAS2),
NextI

Resultados. Print, Tab(13 * [ + 26); "dBW"

Resultados. Prirt Tab(6); *hacia e.t. m4s pequeria®,

Case §

Resultados.Cls

Resultados.Print "Pdgina 5 de 8*

Trnprime el parrafo F del plan general de transmisién

Resultados FontSize =12

Resultados FontBold = True

Resultados. Print Tab(3); "F. CCMFUTCS DE ENLACE (CIELO DESPEJADC O CONDICIONES)"

Resultados.Print Tab(5); * DEGRADADAS)"

Resultados. FontSize = 10

Resultados. Print

Resultados.Print Tab(3), *1. /T del enlace ascendente,por portadora*

Resultados, FontBold = False

Resultados. Print Tab(3); "a.";, Tab(6); "p.1 r.e,u por portadora”
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab@ * 13 + 30); Format$(pireu(I), CIFRAS?2),
Next I

Resultados.Print Tab(13 * I+ 26); "dBW*

Resultados.Print Tab(3); "b.*, Tab(£); "Pérdidas de propagacidén®,
ForI=1To N
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30); Format®(Lfu(l), CIFRAS2),
Next I

Resultados Print Tab(13 * I+ 26), *dB*

Resultados. Print Tab(3), "¢."; Tab(&), *G/T del satslite(borde del haz)";
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30); Format$(GT, CIFRAS2);
Next I

Resultados Print Tab(13 * [+ 26); "dB/°K*

Resuitados. Print Tab(3); 'd. ¥, Tab(6), "Vent. diagrama de enl. asc.”;
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I#* 13 + 30), Format$(Ventajaliagramassc, CIFRASZ);
Next I

Resultados.Print Tab(13 * 1+ 26); "dR"

Resultados, Print Tab(3); “e.", Tab(6), *Margen errores lluvia,seg,etc.”;
ForI=1ToN
Resultados, Print Tab(1* 13 + 30), Format$(Meu, CIFRASIZY,
NextI

Resultados. Frint Tab(13 * I+ 26); *dB*

Resultados. Print Tab(3); "f.%, Tab(8); "C/T enlace ascendente",
Forl=1ToN
Resultados. Print Tab{I * 13 + 30); Format$(CTu(l}, CIFRAS2),
NextI

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26); "dBW/°K"

Resultados.FortBold = True

Resultados.Print Tab(3); *2. C/T de intermodulacién?

Resultados FontBold = False

Resultados.Print Tab(3), *a.%;, Tab(6); "Limite IM HPA hacia e.t.*;
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab( * 13 + 30), Forrnat$(LimHPA, CIFRAS2);
Next I

Resultados.Print Tab(13 * [ + 26), "dBW/4KH=z"

Resultados.Print Tab(3); *b."; Tab{6); "Lirmite IM HPA C/T por portadora®,



ForI=1To N
Reasultados.Print Tab(l * 13 + 30); Forrnat(CTIMHP A(T), CIFRAS2);
Next I

Resultados.Print Tab(13 * 1+ 26), "dBW/°K"

Resultados. FontBold = True

Resultados. Print Tab(3), *3. C/T de intermodulacidén TWT del satélite, por portadora®

Resultados FontBold = False

Resultados.Print Tab(3), *a."; Tab(6); "Limite IM TWT borde haz por port.”;
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30), Format$(LimTWT, CIFRAS2),
Next 1

Resuitados Print Tab{13 * I+ 26); "dBW/4KH="

Resultados. Print Tab(3); *b.", Tab(6), "C/T IM TWT por portadora®;
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I* 13 + 30); Format$(CTIMTWT(D), CIFRAS2),
Next 1

Resultados Print Tab{13 * I + 26), "dBW/°K"

Resultados.FontBold = True

Resultados Print Tab(3); *4. C/T de enlace descendente por portadora’

Resultados FontBold = False

Resultados Print Tab(3), "a."; Tab(6); "Angulo de elevacion®, 'Tab(37), Format$(AnguloElev?,

"#O.O#"); Tab(50); Format$(AnguloElev1, “#0.0#"), Tab(60); "grados"

ForI=1ToN
'‘Chequear lo que se va a imprimir
Resultados Print Tab{(I * 13 + 30), Format$(AngulcElev(N - I+ 1), CTFRA3I2);
NextI

Resultados. Print Tab(13 * 1+ 26), "grados”

Resultados. Print Tab(3); *b.", Tab(6), "p.i.r.e. enlace descendente”;
ForI=1To N
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30); Format$(pired(I), CIFRAS2),
Next I

Resultados Print Tab(13 * 1+ 26); "dBW"

Resultados. Print Tab(3), "c.", Tab(6), "Pérdidas de propagacidn’;
ForI=1ToN
Resultados Print Tab(JI * 13 + 30);, Format$(LEd(T), CIFRAS2),
Next I >

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26), "dB"

'Chequear lo que se presenta en pantaila

Resultados. Print Tab(3); *d.*; Tab(6); ‘G/T e.t. més pequeria®;
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30); Format$(GTetpeq(N - I+ 1), CIFRASZ),
Nextl

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26); "dB/°K"

Resultados Print Tab(3); "e.", Tab(6), *Margen errores lluvia,seg, etc.®,
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab@ * 13 + 30); Format$(Med, CIFRASZ),
NextI

Resultados Prird Tab(13 * [+ 26), "dB*

Resultados, Print Tab(3); "f.", Tab{6); "C/T enlace descendente”;
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30); Format$(CTd(T), CIFRAS2);
Next I

Resultados.Print. Tab(13 * I+ 26); "dBW/°K!*

Resultados. FortBold = True

Resultados. Print Tab(3); *5. C/T de interferencia de cocanal®

Resultados. FortBeld = False

Resultades Print Tab(3), "a."; Tab{6); "C/I Interferencia cocanal total”;

XX



ForI=1TaoWN
Resultados. Prirt Tab(l * 13 + 30); Format${CI, CIFRAS2Y,
Next I

Resultados.Print Tab{13 * 1+ 26); *dB*

Resultados.Print Tab(3}; *b."; Tab{6); *C/T Interferencia cocanal,total”;
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30), Format$(CTcoc(l), CIFRAS2);
NextI

Resultados.Print Tab(13 * I+ 26), *dBW/°K*

Resultados FontBold = True -

Resultados. Print Tab(3); *6. C/T,C/N y REK totales"

Resultados.FontBold = False

Resultados. Print Tab(3); "a.*; Tab(6), "C/T total por portadora®,
ForI=1To N
Resultados. Print Tab(T * 13 + 30); Format3(CTtot), CIFRAS2),
Next I

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26), *dBW/°K"

Resultados. Print Tab(3); *b.", Tab(6), "Constante de Boltzman",
ForI=1To N
Resultados. Print Tab(l * 13 + 30), CteRoltzman,
NextI

Resultados. Print Tab(13 * I + 26), *dBW/K-Hz"

Resultados.Print Tgb(3), *c.*, Tab(6), *AR ruido receptor”;
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30); Format${ABn(l), CTFRAS2);
Next ]

Resultados.Print Tab(13 * I + 26), "dB-Hz"

Resultados. Print Tab(3), *d.", Tab(6);, *C/N total®,
Fori=1To N
Resultados Print Tab(I * 13 + 30); Format${CNtotal(l), CIFRAS2),
NextI

Resultados.Print Tab(13 * I+ 26); ‘dB*

Resultados.Print Tab(3), "e.";, Tab{5); 'BER";
ForI=1ToN
Resuitados. Print Tab(I * 13 + 30); <", BEER,
Nexi1

Case &

Resultadoes.Cls

Resultados Print "Pdgina 6 de 8*

Tmprime e] pdrrafe G del plan general de transmisidn

Resultados Font3ize = 12

Resultados.FontBold = True

Resultados. Print Tab(3), *G. DENSIDAD DE LA p.ir.e. DE LAS EMISIONES FUERA DEL EJE"

Resultados. FontSize = 10

Resultados.FontBold = Falre

Resultados.Print

Resultados. Print Tab(3); *1."% Tab{£); 'Tipo de Portadora",
ForI=1ToN
Resultados.Print Teb(I * 13 + 30}, TipoPortadora(l);
Next I

Resultados Print Tab(3); *2."; Tab(6); "Didmetro antena e.t. de transmisién®;
For1=1ToN
Resultados.Print. Tab(I * 13 + 30); DiametroAntena(I);
Next I

Resultados.Print Tab(13 * I + 26); *metros"

Resultados. Print Tab(3), "3.", Tab(€), "p.i.r.e. enlace asc.por portadora®,
ForI=1To N



Resultados, Print Tab(I * 13 + 30); Format$(pireu), TIFRAS?),
Next 1

Resultados. Print Tab{13 * [ + 26); "dBW"

Resultados. Print Tab(3); "4.", Tab(&), "AR ocupado’,
Forl=1TeN
Resultados.Print Tab(I ™ 13 + 30); Format$(ABROcupado(), CIFRASSY;
Nezt1

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26), "MHZ"

Resultados.Print Tab(3); 5. Tab(6), "Conv.AB a 40 ¢ 4KH=",
ForI=1ToN
Resultados Print Tab(I * 13 + 30); Format$(AB4 ([}, CIFRAS4Y),
Next I

Resultados.Print Tab(13 * I + 26), 'dB*

Resultados. Print Tab(3), *6.", Tab(6), *Ganaticia maxima de la antena de*;

Fori=1ToN
Resultados. Prirt Tab(I * 13 + 30), Forrnat3(GT»(I), CIFRAS2),
NextI

Resultados. Print Tab(13 * 1 + 26); "dBi*

Resultados.Print Tab(6); "la estacién terrena de tremsmisién®

Resultados Print Tab(3); "7." Tab(€); 'Potencia en aliment.de antena”;
ForI=1To N
Resultados Print Tab(I* 13 + 30), Format$(PIT), CIFRAS2),
NextI

Resultados.Print Tab(13 * I+ 26); *dBW"

Resultados. Print Tab(3); "8.", Tab(6); *Ganancia ant. fizera eje a 3°",
ForI=1To N
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30); Format$(Gfe, “H0.0#"),
Next I

Resultados Print Tab(13 * 1+ 26); "dRi*

Resultados Print Tab({3), "2.", Tab(&); "Densidad p.i.r.e. fuera eje a 3°",
ForI=1ToN .
Resultados.Print Tab(I ¥ 13 + 30), Format$(DPfe(]), CIFRAS2);
Next1

Resultados. Print Tab(13 * I + 26); '"dBW/4KHz"

Resultados. Print Tab(3); *10.%, Tab(6); " Limite de la p.ir.e. fuera del eje”,
ForI=1To N »
Resultados Print Tab(I * 13 + 30); Format¥(LimitePireFuerakje, CIFRAS2);
Next 1

Resultados.Prirt Tab(13 * 1+ 26), *dBW/4KHz="

Resultados.Print Tab(3); *11.% Tab(€), " Margen",
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30); Format$Margen(T), CIFRASIZ);
Next 1

Resultados, Print Tab(13 * I+ 26); *dB*

Resultados.Print

‘Tmiprime el parrafo I del plan general de transmisidn

Resultados.Font3ize =12

Resultados. FortBold = True

Resultados. Print Tab(3); T. DENSIDAD MAXDMA DE FLUJO DE FOTENCIAEN LA

SUPERFICIE*

Resultados Print Tab(5); "TERRESTRE"

Resultados. FontSize =10

Resultados Print

Resultados Print Tab(3); *2. C4lculo de la densidad de flujo de potencia en la superficie terrestre”

Resultados.FortBold = False

Resuitados. Print Tab(3), "a."; Tab(6), "p.1.r.e. por pert. borde del haz",
Fori=1ToN



Moo

Resultados Print Tab(I * 13 + 30, Format$ipireDesa(D), TIFRAI2 Y,
Next 1

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26); *dBW*

Resultados Prirt Tab(3); *b.", Tab{6), *Angulo supuesto de llegada”,
ForI=1To N
Resultados Prirt Tab(I * 13 + 30), Format${AnguloSupuesto, CIFRAS2Y,
Next I

Reguitados. Print Tab(13 * I+ 26), *grados"

Resultados.Print Tab(3}); Tab(6); "a superficie terrestre"

Resultadoes Print Tab(3); *c.", Tab(6), *Dif. hipot. entre p.ire. en”,
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I* 13 + 30); Format$(Difpire, CIFRAS2)Y,
Next I

Resultados. Print Tab(13 * I+ Z6), *dB"

Resultados. Print Tab(3), Tab(6); "cresta y borde del haz",

Resultados Print Tab(3); *d.", Tab(€); "ABR ocupado®,
ForI=1To N
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30). Format$(ABOcupado(l), CIFRASS);
NextI

Resultados Print Tab(13 * I+ 26), "MHZz"

Resultados Print Tab(3); "e.", Tab(6), "Conversién a 4KHz=",
ForI=1To N
Resultados.Prirt Tab(T * 13 + 30), Formnat3(AB4(T), CIFRAS2),
Next I

Resultados Print Tab(13 * I+ 263, "dB"

Resultados. Print Tab(3); *£.%, Tab(6), Dens. p.1r.e. enla. desc./4Khz",

ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30); Format$(Dpired(D), CIFRAS2),
Next I

Resultados. Print Tab(13 * I + 26);, "dBW/4KH="

Resultados Print Tab(3), g.", Tab(6); "Pérdidas en ¢l trayecto®,
ForI=1To N
Resultados. Prirt Tab(I * 13 + 30); Format$(.f5, CIFRAS2),
NextI

Fesultados.Print Tab(13 * I + 26), "dB*

Resultados. Print Tab(3); "L." Tab(6), *Ganancia antena 1",
ForI=1To N
Resultados. Prirt Tab( * 13 + 30), Forrnat$(G 1m2, CIFRAS2 ),
Next]

Resultados. Print Tab(13 * I+ 26€); *dBi/m?

Resultados. Print Tab(3), *1."; Tab(6), '"DFP en superficie terrestre",
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30), Format$(DFPst(I), CIFRAS2),
NextI '

Resultados. Print Tab(12 * I+ 26); "dBW/m#/4KHz"

Resultados Print Tab(3); *."; Tab(6); *‘Limite UIT - RY
ForI=1To N
Resultados Print Tab(I * 13 + 30), Format$(LimiteReglamento, CIFRAS2);
NextI

Resultados.Print Tab(13 * [+ 26), "dBW/m%4KHz="

Resultados.Print Tab(3); "k.", Tab(6); Meargen",
Fori=1ToN
Resultados Print Tab( * 13 + 30); Format$(MargenComparacion(), CIFRAS2),
Next I

Resultados. Print Tab(13 * I + 26); *dB"

Case 7

Resuitados.Cls
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Resultados Print "Pagina 7 de 8" _
'TImprimne el parrafo J del plan general de transmision
Pesultados.Font3ize = 12
Resultados.FontRold = True
Resultados.Print Tab(3); J. CALCULO DE LOS RECURSOS UTILIZADOS DEL
TERANSPONDEDOR"
Resuitados. FontSize = 10
Resultados.Print
Resultados. Print Tab(3); *1. Densidad de flujo de potencia total en el satélite
Resultados. FontBold = Falge
Resultados. Print Tab(3}; "a*; Tab(6); “p.i.r.e. de Tx de e.t, por port.”;
Fori1=1To N
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30); Format$(pirew(D), CIFRA32);
NextI
Resultados Print Tab(132 * [ + 26), "dBW"
Resultados. Print Tab(3), *b.*; Tab(&), *Factor de actividad®,
For1=1To N
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30), FactorActividad,
Next 1
Resultados.Print Tab(12 * I+ 26), "'
Resultados. Print Tab(3); "c.", Tab(6); "N° de portadoras activas®;
ForI=1To N
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30); Format$(NdB, CTFRAS2),
Next 1
Resultados.Print Tab(13 * [ + 26), "dB*
Resultados.Print Tab(3), *d.% Tab(6); *p.i.r e total enl asc. por tipo de port.¥;
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I * 13 + 30}, Format${pireuTot(l), CTFRAS2),
Next1
Resultados. Print Tab(13 * I + 26); *dBW"
Resultados, Print Tab(3), "e.", Tab(6), *Ventaja diagr. enlace asc.”,
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I* 13 + 30); Format¥(VentajaDiagramaAsc, CIFRAS2),
Next I
Resultados.Print Tab(13 * 1+ 26), "dB&*
Resultados.Print Tab(3);*£.%; Tab(6), "Férdida de trayecto”,
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab(I * 13 + 30), Format3(L{u(l), CIFRA32),
NextI
Resultados Print Tab(13 * 1+ 26), "dB"
Resultados. Print Tab(3); "g."; Tab(6}); *Ganancia antena 17",
ForI=1ToN
Regultados.Prirt Tab(l * 13 + 30); Format$(Ganancialm?2, CIFRAS?2),
Next I
Resultados.Print Tab(13 * I+ 26), "dBi/m**
Resultados. Print Tab(3); *h."; Tab(6), "DFP total en el satélite por tipo de;
ForI=1ToN
Resultados. Print Tab(I ™ 13 + 30), Format$(DFPtotport(I), CIFRAS2);
Next1
Resultados.Print Tab(13 * I+ 26); "dBW/m®
Resultados FontBold = True
Resultados. Print Tab(40), "GRAN TOTAL"
Resultados FontBold = False
Resultados. Print Tab(3), "i.*, Tab(6), "DFF total en el satélite (B. haz)*, Tab(503,
Format$(DFPsatelTot, *#0.0#"); Tab(65); "dRW/m
Resultados. Print Tab(3); *.", Tab(6); "DFP total disponible en el satélite", Tab(50), Format$(DFP,
HH0.0#%), Tab(65); "dBW/m?"



Resultados Print Tab(3); “k.", Tab(6); "Margen"; Tab(50); Format$(MargenTot, "#0.0#"); Tab(65);
JldBll
Resultados.FontBold = True
Resultados. Print Tab(3); ‘2. p.i.r.e. del satélite total utilizado"
Resultados.FontBold = False
Resultados.Print Tab(3), *a.", Tab(6), "p.i.r.e. por port. al borde def haz",
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab( * 13 + 30), Format¥(pired(T), CTFRAS2),
Next I
Resultados.Print Tab(13 * I+ 26), "dBW*
Resultados. Print Tab(3); *b."; Tab(6), "N° de portadoras activas®,
ForI=1ToN
Resultados.Print Tab( * 13 + 30), Format3(WNdB, CIFRAS2);
Next1
Resultados. Print Tab(13 * I+ 26), "dBW*
Resultados. Print Tab(3); "c."; Tab(6); 'p.ir.e. total enlace des. por tipo
ForI=1To N
Resultados.Print Tab(1 * 13 + 30); Forrnat3{piredTot(I), CIFRASZY,
Next I
Resultados.Print Tab(13 * 1+ 26); *dBW*
Resuitados. Print Tab(6), *de portadora en borde del haz?
Resultados. FortBold = True
Resultados. Print Tab(40); *GRAN TOTAL"
Resultados. FontBold = False
Resultados. Print Tab(3), *d.", Tab(6), *p.i.r.c. tot. de! satelite utilizado®, Tab(50), Format®(pireTotal,
“H#0,0#"); Tab(65), 'dBW"
Resultados Print Tab(3); "e."; Tab(8); "'p.i.r.e. tot. disponible en satélite®, Tab(50); Format$(pire,
"H0.0#"), Tab(65); "dBW*
Resultados. Print Tab(3); "£.%, Tab(6), "Margen"; Tab(50); Format$(DifMargen, "#0.0#"); Tab(65);
*dB W
Resultados FontBold = True
Resultados Print Tab(3), *3. Ancho de banda total utilizado del satélite"
Resultados.FontBold = False
Resultados.Print Tab(3); *a.”; Tab(6); "AB asignado por portadora®,
ForI=1To N
Resultados. Print Tab(T * 13 + 30); Format3(ABAsignado(I}, CIFRASS);
NextI >
Resultados Print Tab(13 * I+ 26), *MHz"
Resultados Print Tab(3); *b.", Tab(6);, *N° de portadoras asignadas®;
ForI=1ToN
Resuitados.Print Tab(I * 13 + 30); Format3(NumPortaAsignadas, "#0");
NextI
Resultados.Print Tab(3); "c."; Tab(6); 'AB total por tipo de portadora®,
ForI=1To N
Resultados.Print Tab{(I * 13 + 30), Format$(ABTotFort(I), CIFRASS),
Next1
Resultados.Print Tab(13 * I+ 26), "MI="
Resultados. FontBold = True
Resultados. Print Tab(40);, "GRAN TOTAL"
Resultados. FontBold = Falge
Resultados Print Tab(3); °d.", Tab(6); "AR satélite total utilizado®, Tab(50), Format3(aBtot,
"$0.0HHY), Tab(65); "MH="
Resultados. Print Tab(3), *e.";, Tab(6); "AB total disponible®, Tab(50); Format$(ABandaTot,
“H0, 04, Tab(65);, "MH="
Resultados.Print Tab(3); *L.%; Tab(6), ‘Margen", Tab(50), Format$(MeargenABanda, *#0. 0##"),
Tab(65), "MI="
Case 8



Resultados.Cls

Resultados Print "Pagina 8 de &

'Tmprime el parrafo H del plan general de transmisién

Resultados. FontSize = 12

Resultados FortBold = True

Resultados. Frint Tab(3), K. COORDENADAS GEOGRAFICAS DE CADA ESTACION TERRENA
'Y’II

Resultados Print Tab(2);* FECHA APROXIMAD A DE INICIACION DE LAS QPERACIONES
CON"

Resultados.Print Teb(3),* LA CAPACIDAD ATLQUILADA!

Resultados FontSize = 10

Resultados. Print

Resultados. Print Tab(3); "Estacion®, Tab(14); "Tx,Rx 6", Tab(23); "Diamnetro”; Tab(35); "G/T,
Tab(43); "Long. Este', Tab(55); "Lat. Norte"; Tab(66); "Fecha.Ini Oper.*

Resultados.Print Tab(14); "Ambas", Tab(23), "(metros)"; Tab(34), "dB/°K*, Tab(45), **/M/3,
Tab(57), */M/3", Tab(68); "Mes/Afio

Resultados. FontBold = False

Resultados. Print

If Configuracion = "Estrella® Then

Resultados. Print Tab(3), VSAT(O), "{HUR)"; Tab(17); "ambas®; Tab(28), DiarnetroAntena(1),
Tab(40Y); Format{GTAntena(1}, "#0.0#"); Tab(50), Format$(Long_Grad_Min_Seg(LongitudEstacion(1)),
CIFRASZ), Tab(64); Format{Lati_Grad Min_Seg(LatitudEstacion(1)), CIFRAS2), Tab(77), "enero
1997"

EndIf

ForI=1 To NumeroDeVIAT

Resultados Print Tab(3); VSAT(), Tab(17); "ambas"; Tab(28); DiametroAntena(2), Tab(40);
Format(GTAntena(2), "#0.0#*), Tab(50), Format$(Long_Grad_Min_Seg{Longitudes(I)), CIFRAI2);
Tab(64); Format{Lati_Grad_Min_Seg(Latitudes(D)}, CIFRAS2); Tab(77); "enerc 1997"

Next]

End Select

End Bub
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