1
2
3
4
5
6
7
8
9

. VSAT: Very Small Apertura Terminals

. HISPASAT: Sociedad Espafiola de Satélites

. INMARSAT: International Maritime Satellite Communications
. GPS: Sistema Global de Posicionamiento

. INTELSAT: International Telecommunications Satellite

. DBS: Direct Broadcast System Satellite

. Sistema Solidaridad

. Sistemas Morelos

. Notas Bibliograficas




UTN-FICA-EISIC Capitulo 111
Tesis de Grado: “Transmision Satelital” Sistemas y Servicios Satelitales

3.1. VSAT : Very Small Aperture Terminals

Las redes VSAT son redes privadas de comunicacion de datos via satélite que permiten
el intercambio de informacién, & mayoria de los satélites se localizan en 6rbitas a
36000 Km. aproximadamente.

La drbita geoestacionaria permite que los satélites estén disponibles para todas las
estaciones terrestres dentro de su “footprint™?, ya que el satélite se muestra
estacionario con respecto a un punto en la tierra. El footprint del satélite incluye a
todas las estaciones de la Tierra que tienen linea de vista hacia él y se encuentran

dentro del patrén de radiacion de las antenas del satélite.

El tamafio de la érbita geoestacionaria combinada con la velocidad de la propagacion
de la microonda crea un retardo en tiempo conforme la sefial atraviesa la trayectoria
tierra-satélite-tierra. Para este simple salto el retardo es de aproximadamente 250
milisegundos.

Las redes satelitales VSAT usualmente trabajan en las bandas C y Ku, siendo la banda
C de tecnologia mas antigua que la banda Ku pero con plena vigencia de operacion en
la actualidad.

La banda Ku permite trabajar redes VSAT con didmetros de antenas y amplificadores
mucho mas pequenias, tipicamente de 1.2 m o menores a diferencia de los diametros
de las VSAT en banda C, tipicamente de 1.8 y 2.4 m.

Las redes VSAT son disefiadas especialmente para usuarios que requieren comunicarse
con puntos geograficamente dispersos en un gran territorio mediante microestaciones
terrenas ubicadas segun sus necesidades, con sus equipos informaticos, especialmente
para aplicaciones de consulta y transacciones.

Este tipo de sistemas poseen ventajas y desventajas que permitiran visualizar de mejor
manera su utilidad tomando en cuenta cada una de ellas para que el usuario elija de

mejor manera la conveniencia o no de este tipo de redes en sus negocios 0 empresas.

= Ventajas

Gran poder de flexibilidad.

32 Foot print: Se refiere a la sombra o huella.
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Facil gestion de la red.

o

Independiente de la distancia debido a la interconexion con el satélite.
Cobertura Global e Inmediata.

o

o

o

Facil y rapida implantacion en lugares de dificil acceso.

o

Facilidad de adaptacién a las diferentes configuraciones que pueden adoptar
las redes VSAT segun las necesidades de los usuarios.

0

Facilidad de re configuracion y de ampliacbn de la Red. El uso del satélite
hace que se pueda establecer contacto con cualquier punto dentro de su
area de cobertura con lo que los receptores pueden cambiar de ubicacion sin
mas cambio que la orientacion de su antena. Del mismo modo, la
introduccién de un nuevo terminal no afecta al funcionamiento de los
demas.

Gran fiabilidad, se suele disefiar para tener una disponibilidad de la red del
99.5% del tiempo y con una minima tasa de error.

Como ventaja econdmica ya que mantiene estabilidad en los costos de
operacion de la red durante un largo periodo de tiempo.

Incremento en la productividad de las organizaciones. Al existir un centro de
monitoreo y control de la red el tiempo medio de respuesta ante fallos de la
red disminuye considerablemente. Por tanto la organizacion puede
responder rapidamente a las peticiones de sus clientes gracias a un medio
de comunicacion fiable.

En configuracion en estrella las redes Satelitales VSAT, la capacidad es
compartida por lo que el ancho de banda es mejor aprovechado por todas
las estaciones terminales.

Las estaciones Satelitales VSAT son pequefias (1.8 my 2.4 m de diametro) y

por lo tanto facilmente transportables, a través de ellas pueden transmitirse

comunicaciones de Datos, Voz y Fax, y permiten interconexion directa en
ambientes WAN y LAN.

= Desventajas

o

La comunicacion entre lugares remotos requiere doble salto Satelital.

o

El retardo de propagacion Satelital de 500ms por el doble salto puede ser
probleméatico para ciertas aplicaciones.

Toda la red VSAT depende de la disponibilidad del satélite. Si este se cae,
toda la red se cae con él.

[n]

Debido a que las redes VSAT es un sistema basado en satélites, éstos son
sensibles a interferencias provenientes tanto de la tierra como del espacio.
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Sistemas y Servicios Satelitales

3.1.1. Caracteristicas

Todos y cada uno de los Sistemas de Comunicacion Satelital poseen sus caracteristicas
propias, las mismas que permiten diferenciarlos entre si y de esta manera saber los
beneficios que pueden brindar cada uno. Las caracteristicas principales de una Red

VSAT son:

»= Redes privadas disefiadas a la medida de las necesidades de las compafiias que

las adquieren y las usan.

= Aprovechamiento de las ventajas del satélite por el usuario de servicios de

telecomunicacién a un bajo coste y facil instalacion.

= Las velocidades disponibles generalmente son del orden de 56 a 64 kbps.

= Permite la transferencia de datos, voz y video.

= La red puede tener gran densidad (1000 estaciones VSAT) y esta controlada por

una estacion central llamada HUB que organiza el trafico entre terminales, y

optimiza el acceso a la capacidad del satélite.

= Las bandas de funcionamiento suelen ser K o C, donde se da alta potencia en

transmision y buena sensibilidad en recepcion.

3.1.2. Componentes de una estacion VSAT

Feedhorn

IFL

Iou

oY

Telephones

20 0.

Routers/Multiplexers

Figura 3.1 Componentes de una estacion VSAT

Los elementos que componen una estacion VSAT se los puede observar en la figura

3.1y se les describe a continuacion:

Lorena Guisela Jaramillo Mediavilla
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v'Unidad Exterior.- Es el interfaz entre satélite y VSAT; esta formado por una
Antena y un RTF (Transrecibidor de Frecuencia de Radio). El tamafio de la
antena es tipicamente de 1.8 a 3.8 metros de diametro, aunque también se
usan antenas mas pequefias. El tamafio de la antena va de acuerdo a la
amplificacién que se le dé a la sefial.

Feed Horn.- Estd montado en el marco de la antena en su punto focal por
brazos de apoyo. El feed Horn se muestra en la siguiente figura:

Figura 3.2 Feed Horn

Este se encarga de dirigir la transmision de la potencia hacia el plato de la
antena o direccionar la potencia recibida en él. Hay que tomar en cuenta
gue el RFT esta montado en el marco de la antena e interconectado al
feedhorn como se puede apreciar a continuacion.

Reflector

- Feedharn

Figura 3.3 Conexion del RTF y el feed horn

Amplificadores bajos de ruido (LNA) y downconverters.- Sirven para
la amplificacion y para una conversion baja de la sefial respectivamente. Los
LNA son disefiados para minimizar el ruido que se afiade a la sefal en la
primera fase de conversion.

E Amplificadores de alta potencia (HPA) y upconverters.- También son
parte del RFT y se usa para el upconverting y amplificacion de la sefial antes
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de la transmision. “Los conversores de Up/Down convierten la sefial a frecuencia

de la frecuencia intermedia (Normalmente 70 Mhz) y radio frecuencia”>®.

De igual forma de debe tomar en cuenta los parametros utilizados para evaluar
la Unidad Exterior, estos son: La finura espectral del transmisor y del receptor
para el ajuste de la portadora en transmision y para sintonizar adecuadamente
la portadora en recepcion. PIRE es el que condiciona la frecuencia del enlace de
subida y depende de:

Ganancia de antena.

o

Potencia de salida.

o

o

Figura de mérito G/T, que condiciona la frecuencia del enlace de bajada.
El ratio G/T depende de:
Ganancia de la antena.

o o

[n]

Temperatura de ruido del receptor.

0

El diagrama de radiacion de la antena, ya que la amplitud de los l6bulos
secundarios (principalmente de los laterales) condiciona los niveles de
interferencia recibida y producida.

o

Temperatura ambiental de operacion.
Otros factores ambientales como humedad.

o

v"Unidad Interior.- es el interfaz entre el VSAT y el terminal de usuario o0 una
red Lan; los pardmetros necesarios para especificar a la Unidad Interior son:

Namero de puertos
Tipo de los puertos:

Mecanicos
Eléctricos
Funcionales
Procedurales

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

La unidad interior esta formada por:

33 Ref: http://www.bhartibt.com/aboutvsatmatter.html
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Moduladores.- Se encargan de enviar la sefial al RFT para amplificacion y
transmision.

Demoduladores.- Reciben la sefial desde el RFT en el rango de la Fl y se
la demodula.

Ademés la unidad interior determina los esquemas bajos de acceso en los que
VSAT operaria; es una interfaz entre varios usuarios; realiza la conversion
protocolar necesaria en los datos de entrada del cliente, modula y transmite al
RFT; vy, esta especificado por la técnica de acceso, los protocolos manejados y el
namero de puertos de interface que soporta. VSAT ofrece una solucion
personalizada con servicios de VSAT “hibridos™*. Los servicios de VSAT hibridos
integran métodos de acceso TDMA y DAMA/PAMA para aumentar al maximo bs
beneficios y minimizar los costos en la siguiente figura se muestra un esquema de
lo que ofrece VSAT.

&= —

HOET

INTRANET SERVER

Figura 3.4 Servicios VSAT

34 Hibridos: Se dice de todo lo que es producto de elementos de distinta naturaleza.
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3.2. HISPASAT : Sociedad espaiiola de satélites

La red HISPASAT fue fundada el afio de 1989, se dedica a gestionar los satélites del
sistema espafiol de telecomunicaciones y decide dotarse de un sistema de
telecomunicaciones por satélite denominado HISPASAT-92, debido a la celebracién
del V centenario del descubrimiento de América.

El sistema esta compuesto por dos satélites geoestacionarios funcionando
simultaneamente, ademas de los componentes principales de un tercer satélite, listos
para ser ensamblados en tierra en caso de pérdida de alguno de los dos primeros. Para
controlar el sistema, se dispone de un Centro de Control y Seguimiento ubicado en el
area geografica de Madrid. HISPASAT, opera a través de sus tres satélites 1A, 1By
1C; uniendo Europa y América, principalmente, desde su posicion orbital de 30° W, es
el Unico sistema europeo que puede ofrecer servicios de telecomunicaciones por
satélite a ambos lados del Atlantico entre dichos continentes.

La masa de lanzamiento de cada satélite 1A y 1B es de 2.100 Kg. Tiene 16
transponders de 55 w, con cobertura fundamentalmente sobre Espafia y parte de
Europa Central, 2 transponders de 110 w (FSS), para cobertura sobre América y 2
transponders de 40w para usos gubernamentales. La vida util prevista para estos
satélites es de 10 afios y medio.

La alta potencia de los satélites Hispasat 1A y 1B permite ofrecer mejores prestaciones
para difusion de Canales de TV Directa al hogar que el resto de los satélites que
operan sobre Espafia, mientras que el satélite 1C fue el dltimo en ponerse en orbita,
incorpora la banda Ku que permite la interactividad en los nuevos servicios via satélite;
duplica la capacidad del sistema, centrandose especialmente en Internet y en los
diferentes canales de Television actuales.

Estos Satélites se pusieron en orbita en las siguientes fechas:

= 1992 se puso en orbita al HISPASAT 1 A.

= 1993 se puso en orbita al HISPASAT 1 B.

= 2000 se puso en orbita al HISPASAT 1 C.

= HISPASAT 1A y 1B fueron suministrados por la empresa MMS (Matra Marconi
Space) y el HISPASAT 1C por la empresa Aerospatiale.
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= El lanzador utilizado por Hispasat para el lanzamiento de los satélites 1A y 1B

fue el Ariane, y el utilizado para el 1C fue el lanzador americano Atlas I1.

La cobertura de este tipo de satélites es la siguiente:

Figura 3.5 Cobertura Iberia Figura 3.6 Cobertura Europa

Figura 3.7 Cobertura América

HISPASAT ha logrado convertirse en la primera compafiia europea de comunicaciones
por satélite que obtiene una licencia para operar en Brasil, el mayor mercado para las
telecomunicaciones de  Latinoamérica. @ ANATEL  (Agencia  Nacional de
Telecomunicaciones) de Brasil concedié a la empresa espafiola el permiso para operar
a través del nuevo Hispasat 1C en este pais.
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Grandes operadores de Telecomunicaciones espafioles e Internacionales como:
Telefdnica, Retevision, British Telecom, France Telecom, entre otros, utilizan estos
satélites para brindar servicios de comunicacion.

3.2.1. HISPASAT 1C

El satélite 1C incorpora la banda Ku permitiendo la interactividad en los nuevos
servicios via satélite. El 1C duplica la capacidad del sistema, centrdndose
especialmente en Internet y en los diferentes canales de Television actuales.

La puesta en oOrbita de este satélite qrantiza la capacidad de comunicacion y las
mejores prestaciones para afrontar el crecimiento de los mercados audiovisual y de
Internet en Europa e Iberoamérica.

El lanzamiento s lo realiz6 mediante un cohete Atlas Il AS desde la base espacial
Cabo Canaveral (Florida), el dia 3 de febrero de 2000.

Figura 3.8 Lanzamiento 1C

El objetivo del lanzamiento era obtener un aumento considerable de la capacidad de
conexion digital entre la Peninsula Ibérica, Iberoamérica y Europa. Este satélite &
encuentra situado en una Orbita geoestacionaria de 30° Oeste una altura de 36.000
kilometros de la Tierra.

Este satélite posee ciertas caracteristicas, la mas conocida es la emisién de TV via
satélite; ademas se conoce de su uso como enlace privado por parte de las TV
(conexiones, retransmisiones en directo de evento de un lado del Atlantico al otro).
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Posee otros servicios tales como: redes dedicadas, redes publicas y otras aplicaciones
avanzadas.

Este satélite esta compuesto de 22 transponedores de alta potencia en banda Ku,
ademés tiene tubos de onda progresiva de 110 W de potencia, flexibilidad en la
conexién Europa - América, pudiendo ser utilizados la mayoria cubriendo cualquier
cobertura (América Europa).

Su costo total en cuanto a disefio, construccion, lanzamiento, puesta en Orbita, seguros
y adaptacion al centro de control es de 32.000 millones de pesetas. Fue construido por
Alcatel Space en Francia y se demoro en construirse 23 meses aproximadamente.

Entre los servicios que brinda tenemos los siguientes:

= Television digital en Espafa.

= Incrementar la oferta audiovisual entre Europa y América.

= Atender la demanda audiovisual y de acceso a Internet.

= Distribuye los canales Antena 3, TV1, La 2, TV 3y Tele 5 y la totalidad de las
emisoras de radio.

= La Agencia EFE y Europa Press utilizan Hispasat para difundir sus noticias; y los
periddicos Marca, ABC y La Vanguardia para imprimir sus ediciones regionales.

= Sistemas de radiobusqueda (100 %).

= La TV Cabo, de Portugal, transmite sus emisiones de televisibn por cable y
digital a través de Hispasat, cubre las Islas Azores completamente.

= Control ambiental: medicion de la calidad de las aguas, deteccion de incendios

forestales, y control de sistemas de riegos, entre otros.

3.3. INMARSAT: International Maritime Satellite Communications

Los sistemas INMARSAT fueron creadas en 1979 con el fin principal de brindar
servicios de comunicacion a usuarios maviles.

En principio fue disefiada para comunicaciones moviles en el mar, pero sus servicios de
cobertura se ampliaron a comunicaciones moviles en tierra y aire, para su cobertura
cuenta con satélites propios, sin embargo también renta servicios, e igualmente
satélites de oOrbita baja, para una cobertura total a nivel mundial.
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Los enlaces satelitales a través de INMARSAT se encuentran operando en la banda L,
en la cual no es muy critico el ruido: 1.635-1.645 Ghz para el enlace ascendente y
1.535-1.542 Ghz para el enlace descendente.

INMARSAT esta formado por 84 paises y constituye mas de 100 compafias
aproximadamente a nivel mundial y presta sus servicios a la comunidad maritima,
ofreciendo aplicaciones como las siguientes:

= Aeronauticas.
= Datos y comunicaciones multimedia

= Telefonia movil terrestre en regiones aisladas

3.3.1. Comunicaciones

v" Comunicaciones en el mar.- INMARSAT dicta las pautas para las
comunicaciones maritimas, alrededor de 12000 buques en todo el mundo
disponen de las mismas conexiones a las redes nacionales, teléfono,
transmision de datos, telex, correo electronico y otros servicios de gran
confiabilidad.

v Comunicaciones en la tierra.- Los equipos INMARSAT son mdviles lo
suficientemente pequefios y livianos como para que se puedan llevar en
cualquier vehiculo o transportarse en un maletin de mano operar en cualquier
parte del mundo y en cualquier condicion, es decir que no tiene limitaciones
geogréficas. Son sistemas especiales para aplicaciones en la industria del
transporte, y para monitoreo y control remotos.

v Comunicaciones en el aire.- Los sistemas de comunicacion en el aire han
sido disefiados para cumplir la gama completa de comunicaciones requeridas
por la aviacion moderna como los siguientes:

[n]

Comunicacion de voz y datos de alta calidad.

0

Telefonia global de marcacion directa para los pasajeros.

o

Conexiones para facsimile, datos y telex.

o

Enlaces para el personal de cabina.
Enlaces automaticos, auxiliares de navegacion.

o
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En la figura siguiente se puede apreciar las comunicaciones de INMARSAT.

Figura 3.9 Comunicaciones de Inmarsat

De igual forma se tiene Terminales Moviles INMARSAT-A; un terminal movil
INMARSAT-A no es mas que una pequefia estacion terrena de satélite, la cual incluye
una antena parabdlica liviana de alrededor de 1 m. de didmetro que generalmente se
dobla, una unidad electrénica, una interfaz para la fuente de energia, y una conexion
para el telex y para teléfono de discado directo. Existen también conexiones estandar
para agregar facsimil o un computador personal.

Los terminales montados sobre vehiculos generalmente tienen antenas dinamicamente
dirigidas que rastrean el satélite, independientemente del movimiento del vehiculo. Los
requerimientos de energia de los terminales INMARSAT-A se pueden suministrar a
través de la corriente eléctrica comercial, por un generador o mediante una bateria,
para necesidades especiales existen terminales con opciones tales como:

E Sistemas multicanales que son capaces de manejar dos, cuatro 0 seis
llamadas simultaneamente.

Antenas mas grandes que pueden disminuir los cargos por llamadas
cuando se enrutan a través de ciertas ETTs.

E Transmision de datos a alta velocidad.
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Mediante los terminales INMARSAT-A se puede tansmitir informes desde cualquier
parte del mundo, sin necesidad de depender de las redes locales o las comunicaciones
terrestres, que a menudo estan congestionadas o inactivas cuando surge la noticia.

El INMARSAT-A es la opcion dovia para los periodistas en el campo, gracias a su
teléfono DDI, y su capacidad para transmitir datos, facsimile y telex. Utilizando
modernos equipos fotograficos digitales, el enlace también puede utilizarse para
transmitir imégenes fijas de alta calidad.

Las comunicaciones a través de INMARSAT-C se manejan sobre la base del
almacenamiento y la retransmision de los mensajes. Los datos viajan en paquete via
satélite a la estacion terrena seleccionada tan pronto se recibe el dltimo paquete de
datos, éstos se reensamblan y el mensaje completo se entrega a su destinatario en
cuestién de minutos, utilizando las redes de telecomunicaciones ya existentes.

3.3.2. Estandares de INMARSAT

Cada uno de los estandares tiene un objetivo y un mercado distinto. En la figura 3.10
se puede visualizar cada uno de los estandares de INMARSAT.

Figura 3.10 Estandares de Inmarsat
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La aparicién de los diversos estandares se da por dos aspectos:

E Reducir el tamafio y precio de los terminales.

E La seguridad maritima.

v Inmarsat — A.- Fue el primer sistema que entré en funcionamiento en 1982,
es el primer sistema analdgico de comunicaciones via satélite y ofrece los
siguientes servicios:

Telefonia

o

Fax

o

Telex
Correo electrénico vy,
Transferencia de datos hasta 9.6 kbps

O mo o

Su terminal es una pequefia estacion terrena de comunicacion satelital
independiente que esta formada por una antena parabdlica, unidades
electrénicas, alimentacion, conexiones para teléfono, fa, telex, Pc, etc. En el
mercado estan disponibles dos tipos de terminales:

Maritimo

o

Movil-terrestre

o

El Terminal Maritimo posee una antena que esta en una capsula de cristal
reforzado con plastico. El resto de los elementos estan incluidos dentro de la
unidad; en cuanto al direccionamiento hacia el satélite y la estabilizacion se
realiza electronicamente.

Figura 3.11 Terminal Maritimo
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El Terminal Terrestre consta de una o dos maletas con una antena parabdlica
plegable de aproximadamente un metro de diametro. El equipo pesa entre 20 y
50 Kg. y se alimenta a través de baterias, mientras que el direccionamiento del
satélite se realiza manualmente.

Figura 3.12 Terminal Terrestre

3.4. GPS: Sistema Global de Posicionamiento

GPS es un sistema satelital basado en sefiales de radio emitidas por una constelacion
de 24 satélites activos en Orbita alrededor de la tierra a una altura de 20.000 Km.
aproximadamente, estos satélites proporcionan datos de posiciones, velocidad y
tiempo; precisas en tres dimensiones. Fue fundado y controlado por el departamento
de Defensa de los Estados Unidos. A pesar de que existen miles de usuarios civiles de
GPS a escala mundial, el sistema se disefi6 y fue operado por el ejército de los
E.E.U.U.

Este sistema se encarga de proporcionar sefiales del satélite codificadas que pueden
procesarse en un receptor GPS, permitiendo al usuario el conocimiento de su posicion,
velocidad y tiempo; se usan cuatro sefiales de satélite GPS para calcular su posicion en
tres dimensiones y el factor de compensacion de tiempo en el reloj del receptor.

El sistema permite el calculo de coordenadas tridimensionales que pueden ser usadas
en navegacion o mediante el uso de métodos adecuados, para determinar las
mediciones de precision, ya que esta provisto de receptores que captan las sefiales
emitidas por los satélites.

La constelacién operacional GPS orbita la tierra en 12 horas. Hay a menudo mas de 24
satélites operacionales asi como otros nuevos que se lanzan para reemplazar satélites
mas viejos. La “altitud™® de la orbita es tal que los satélites repiten la misma ruta y

3 Altitud: Distancia vertical de un punto de la tierra respecto al nivel del mar.
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se combinan para pasar aproximadamente encima de cualquier punto cada 24 horas
tomando en cuenta que esto ocurre cada 4 minutos antes cada dia. Existen seis planos
orbitales, igualmente espaciados (60 grados), e inclinados a aproximadamente
cincuenta y cinco grados con respecto al plano ecuatorial.

La posicién del receptor es conocida a partir de las coordenadas de los satélites y las
distancias medidas a por lo menos cuatro satélites, mediante una interseccion espacial.
La distancia a cada satélite es determinada haciendo uso de la formula:

d=c* Dt

En donde c corresponde a la velocidad de la luz en el vacio y Dt el tiempo de recorrido
de la sefial desde el satélite hasta el receptor. Evidentemente se necesita proveer al
sistema de un mecanismo de medida de tiempo.

Debido a que no se puede tener un reloj perfecto, tanto los relojes en el receptor y en
el satélite poseen un error que afectara la distancia medida. De igual manera ya que el
intervalo de tiempo es calculado a partir de dos relojes distintos, con errores
diferentes, es que se usa el término de pseudo-distancias para hacer referencia a las
distancias medidas.

3.4.1. Satélites GPS y estaciones de rastreo

Los sistemas GPS se conforman por varios segmentos, a continuacion se detalla cada
uno de ellos:

v Segmento espacial.- este segmento se refiere a la constelacion de satélites.
El segmento espacial del sistema consiste en los satélites GPS, éstos envian
sefales de radio desde el espacio, la Constelacion Operacional GPS consiste en
24 satélites que orbitan la tierra cada 12 horas. La cobertura global de entre
cuatro a ocho satélites simultadneos en cualquier momento con una elevacion de
15° ha sido una de las metas fundamentales que se han tratado de establecer
por los disefiadores e implementadores de GPS. Esto puede ser logrado
mediante la planificacién de una constelacion adecuada de satélites que hagan
cumplir la condicion deseada.

v Segmento de Control.- este segmento se encarga de monitorear y controlar

todo el sistema. “Es un sistema de estaciones de rastreo localizadas alrededor del
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mundo”3°.

Las estaciones de control miden las sefales procedentes de los
satélites y son incorporadas en modelos orbitales para cada satélite. Cada

satélite envia posteriormente subconjuntos de estas informaciones a los

receptores de GPS mediante sefiales de radio.
DATA FROM S¥

Gpsgy T, 0 o
DATATO /
DATA FROM SY
Estacion de Control Estacion Receptora

Figura 3.13 Control GPS

v' Segmento del Usuario.- este segmento es el que estd formado de los
distintos tipos de receptores. Lo forman los receptores y la comunidad de
usuarios. Los receptores convierten las sefales recibidas de los satélites en
posicion, velocidad y tiempo estimados. Se requieren cuatro satélites para el
calculo de la posicion en cuatro dimensiones X, Y, Z y tiempo. Los receptores
son utilizados para navegacion, posicionamiento, estimaciones temporales y
otras investigaciones. La navegacion en tres dimensiones es la funcién principal
del GPS. Se construyen receptores GPS para aeroplanos, embarcaciones,
vehiculos terrestres y equipos portatiles de pequefio tamafio.

El posicionamiento preciso es posible usando receptores en posiciones de
referencia proporcionando datos de correccion y posicionamiento relativo a
receptores remotos. Vigilancia, control geodésico y estudios de las placas
tecténicas son ejemplos.

36 Ref: http://igsch.jpl.nasa.gov/newformats.html
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Figura 3.14 Navegacion GPS

Las aplicaciones de tiempo y estabilizacion de frecuencia se basan en la
precisién de los relojes que incorporan los satélites y que son monitorizados
continuamente por las estaciones de control. Los satélites actuales incorporan
cuatro relojes atomicos, dos de Rubidio y otros dos de “Cesio™’ que ofrecen
una estabilidad de frecuencia equivalente a un error de un segundo en 30.000
anos.

Los observatorios astrondmicos, sistemas de telecomunicaciones, sincronizacion
de centrales eléctricas y laboratorios de certificacion pueden obtener sefiales de
tiempo y frecuencia de alta precision mediante receptores especiales de GPS.

3.4.2. Servicios de Posicionamiento GPS

Los Servicios de Posicionamiento GPS especificados en el Plan Federal de Radio
Navegacion son:

v' Servicio de Posicionamiento Preciso (PPS).- Este servicio es usado por los
usuarios autorizados con equipo de criptografia, claves y receptores equipados,

7 Cesio: Elemento quimico, escaso en la corteza terrestre, se encuentra en aguas minerales y en las cenizas de algunas
plantas.
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especialmente ciertas agencias del gobierno y usuarios civiles aprobados por el
Gobierno de los E.E.U.U usan este servicio.
La exactitud predecible es:

o

22 metros la exactitud Horizontal
27.7 metros la exactitud vertical
200 nanosegundos la exactitud de tiempo (UTC)

[n]

0

v' Servicio del Posicionamiento normal (SPS).- Los usuarios Civiles alrededor
del mundo utilizan el SPS sin cargo o restricciones. La mayoria de los receptores
es capaz de recibir y utilizar las sefiales de SPS.

SPS presenta la Exactitud Predecible de la siguiente manera:

100 metro la exactitud horizontal
156 metro la exactitud vertical
340 nanosegundos de exactitud

Estas exactitudes del GPS figuran en el Plan Federal de Radio Navegacion. Las
apreciaciones son 95% exactas, y expresa el valor de dos desviaciones normales: de
error radial de la posicion de la antena a la totalidad de estimaciones de la posicion
tomando en cuenta las condiciones un angulo bajo de elevacion del satélite
especificado.

3.4.3. Senales de los GPS

El Mensaje de navegacion del GPS consiste en bits de datos etiquetados en tiempo, se
encargan de marcar tanto el tiempo de transmision de cada subframe como en el
momento que son transmitidos por el SV. “Un frame de bits de datos consiste en 1500 bits
divididos en cinco subframes de 300 bits”>®. Un frame de datos se transmite cada treinta
segundos. Los subframes de los tres y seis segundos contienen los datos de Orbita y
reloj. Las correcciones del reloj de SV se envian en el subframe uno y conjunto de
datos preciso de la 6rbita del SV que son los parametros de datos de “efemérides”*°
gue se envian en los subframes dos y tres. Los subframes cuatro y cinco son utilizados
para transmitir paginas diferentes de datos del sistema. Un conjunto entero de

veinticinco frames es decir 125 subframes constituye el Mensaje de la Navegacion

38 Ref: http://igsch.jpl.nasa.gov/newformats.htmi
% Efemérides: Referente al lugar donde se anotan anualmente las coordenadas de los planetas y estrellas respecto al
ecuador.
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completo que se envia en de un periodo de 12.5 minutos. Los frames de Datos poseen
1500 bits se envian cada treinta segundos. Cada frame consiste en cinco subframes.

Los subframes de bits de contienen bits de paridad que permiten verificar los datos
enviados y una correccion de errores limitada.

La cobertura que poseen estos sistemas se puede observar en la siguiente figura:

GIPS Nominal Constellation
24 Satellites in 6 Orbital Planes
4 matellites in each Plane
20,2000 km Altitudes, 55 Deg ree Inclination

Figura 3.15 Cobertura GPS

Los parametros de datos de efemérides describen las 6rbitas de los SV para
pequefas secciones de las orbitas del satélite. Normalmente, un receptor acumula
nuevos datos de efemérides cada hora, pero puede utilizar datos almacenados de
cuatro horas sin provocar mucho error. Los parametros de efemérides se usan con un
algoritmo que calcula la posicion del SV para cualquier tiempo dentro del periodo
orbital descrito por el conjunto de parametro de efemérides.

3.5. INTELSAT: International Telecommunications Satellite

La ITSO (International Telecommunications Satellite Organization), es una empresa
gue se encarga de conectar a las naciones y a los negocios en todas partes, de manera
fiable, ofreciendo Internet, radiodifusion, telefonia y servicios de red corporativos para
administrar compafias en mas de 200 paises y territorios alrededor del mundo. Los
usuarios y clientes son participes de su experiencia, infraestructura y confiabilidad,
ademas esta empresa s compromete a ayudar en el alcance de nuevas metas de
rendimiento, inspirados en nuevas conexiones alrededor de todo el mundo. INTELSAT
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es creada en el afio de 1964, gracias a un tratado internacional firmado por John
F.Kennedy en 1963. Seguidamente el 6 de abril de 1965 se lanza INTELSAT1 -
satélite Early Bird, sobre el Atlantico, utilizado para las aplicaciones practicas y uso de
tecnologia espacial en el clima y las comunicaciones. En el afio 1969, INTELSAT
permitid al mundo observar la caminata lunar por TV. Luego de unos afios, en 1974,
se realiza la primera transmision de voz digital internacional y, luego en 1978, permitié
gue 42 paises pudieran ver la copa mundial de Futbol. En la década de los 80, se
produjo el lanzamiento de los satélites de las series INTELSAT Vy VI.

Figura 3.16 Construccion del Satélite

INTELSAT ha tenido distintas versiones de satélites durante todo este tiempo desde
que aparecio en el afio 1974, aparecieron INTELSAT 1, 2, 3, 4A, 5, 5A, 6, 7, 7A, 8, 8A
y K.

El satélite INTELSAT K se caracteriza por su forma cuadrada, se encuentra en una
oOrbita geoestacionaria; posee 2 paneles solares articulados largos los que proveen
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4800W, 16 transponders para la banda Ku; los cuales pueden ser configurados como
32 canales de TV de alta calidad; permitiendo al acceso a antenas de tierra de
diametros de 1.2 m o menores.

A continuacién se muestra una tabla que contiene las caracteristicas de algunas de
estas versiones:

Caracteristicas de los Satélites INTELSAT

Satélite Fabricante Orbita| Forma espacial Diametro
INTELSAT Iy 2 Hughes GEO Circular tipo cilindro 0.7 metros.
INTELSAT 3 TRW GEO Circular tipo cilindro 1 metro
INTELSAT 4y 4A Hughes GEO Circular tipo cilindro 2.4 metros
INTELSAT 5 Ford Aeroespace GEO 3 ejes establecidos a 0.5° usando | 1.8 metros
ruedas
INTELSAT 5A Ford Aeroespace GEO 3 ejes establecidos a 0.4° usando | 2.1 metros
ruedas
INTELSAT 6 Hughes GEO Presenta una estructura| 3.6 metros
telescépica
INTELSAT 7Y 7A Loral Spaces Systems | GEO 3 ejes establecidos, 2 paneles
polares
INTELSAT 8 Y 8A Martin Marieta GEO 3 ejes establecidos, 2 paneles
polares
INTELSAT K GE Astro Space GEO Basado en la serie 5000 buy

Tabla 3.1 Caracteristicas de los Satélites INTELSAT

Seguidamente se muestra las imagenes de los satélites INTELSAT:

N e e T

FIGURA 3.17 INTELSAT 2

B

oG |

FIGURA 3.18 INTELSAT 4A
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Figura 3.19 INTELSAT 8A

3.5.1. Cobertura de los satélites

Figura 3.20 INTELSAT K

La cobertura de estos sistemas ha ido creciendo con el pasar del tiempo, y esta
cubriendo gran parte del mundo, permitiendo de esta manera que el usuario pueda
acceder a informacion de cualquier parte del mundo, las areas de cobertura de estos

sistemas se muestran a continuacion:

3N e » 5 n L ;;
%‘h_r’--

Figura 3.21 INTELSAT 511 a 330°

Figura 3.22 INTELSAT 701 a 300°

Las telecomunicacbnes por satélite estan brindando més posibilidades de adaptacion y

de ahorro que cualquier otro medio. Los avances tecnoldgicos recientes estan

poniendo el equipo al alcance de mas usuarios, y las empresas acuden a INTELSAT

para conseguir una proyeccion mundial y una ventaja estratégica.
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El mercado htinoamericano continGia siendo una de las zonas de mas actividad con
respecto al servicio IBS (Intelsat Business Service), que se ha triplicado frente al nivel
de 1990, en 25 paises de la Region.

El emplazamiento de los satélites INTELSAT VII y VII-A, brinda mas oportunidades,
ya que estos satélites aumentan la potencia de los haces pincel en las bandas C y Ku,
con niveles de PIRE lo suficientemente elevados para las operaciones a través de las
antenas VSAT / USAT mas pequefias del mercado, reduciendo el costo del segmento
terrestre correspondiente.

El INTELSAT 515 permite tener una vista de la tierra desde 35782 Km 0°55'S 37°53'W
aproximadamente y se muestra de la siguiente manera:

Figura 3.23 Vista de la Tierra desde INTELSAT 515

INTELSAT ha comprado nueve satélites de la serie VII/VIIA y cinco INTELSAT VIII,
de los cuales por lo menos seis atenderan a la regién latinoamericana desde las
ubicaciones orbitales a 307°E, 310°E, 329°E, 338,5°E, 342°E, y 359°E.

Los cuarenta paises y territorios que tienen acceso en la region al sistema INTELSAT, a
través de unas 365 estaciones terrenas internacionales, varian considerablemente en
sus volumenes de tréafico y necesidades en materia de servicios.

Cientos de estaciones terrenas regadas en todo el mundo son el elemento esencial en
la conectividad global y lo servicios que ofrece INTELSAT. Estas estaciones incluyen
antenas, amplificadores, receptores, moédems y equipos de prueba. Dependiendo del
tamafio y servicio de las estaciones terrestres, los parametros técnicos deben ser
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dimensionados para estar dentro de un estandar particular de INTELSAT, el estandar
presenta las siguientes caracteristicas:

Estaciones terrenas que involucran a toda la estacion como conjunto.
Sistemas de antena que son los encargados de buscar la estabilidad del PIRE.
Modelos de antena se prueba la G/T, el PIRE y la estabilidad de frecuencia.

3.5.2. Servicios

INTELSAT es una red que presta varios servicios los cuales han servido para el
adelanto de la tecnologia, y son los siguientes:

v Banda Ancha VSAT.- este servicio posee un ancho de banda dinamico en las
bandas Kuy C, es una solucién para voz, datos, multimedia e Internet de alta
velocidad usando IP, Frame Relay, ATM, entre otros.

v"Internet.- el usuario final se conecta al ISP local, el mismo que provee un
acceso a un “NAP™?, ésta a su vez se conecta al backbone de Internet gue es
el encargado de enviar el mensaje a otro NAP para suministrar la informacion al
usuario. Seguidamente el NAP rutea el mensaje al servidor ISP, y éste envia el
mensaje al usuario.

v' Servicio de Video.- INTELSAT posee un sistema global de satélites compuesto
de 17 naves. Estos satélites pueden ser utilizados para transmitir datos, video y
sonido en formato digital o analogo, desde y a cualquier lugar en el mundo. El
ancho de banda a escogerse va desde los 100 Khz. hasta los 150 Mhz.

v" DTH.- (Direct To Home), trabaja con la banda Ku y maneja antenas pequefias
de 45 cm. de diametro.

v' SMATV.- (Satellite Master Antenna Television), trabaja con la banda C y con
antenas de 1.5 a 2 metros.

v' Servicio de Voz y Datos.- INTELSAT brinda un servicio de teléfono, fax,
videoconferencia, internet y trafico multimedia que gracias a estos sistemas
entra en cualquier pais del mundo, ademas es posible generar un sinnimero de

40 NAP: Network Access Point, nodo de una gran red que une varios backbones para salir a Internet.
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aplicaciones que permiten acceder a informacion de toda indole y realizar
actividades que antes no se hacian, a continuacion se anotan algunas de ellas:

o

Proveedores de servicios de telefonia de larga distancia
Verificaciéon y autorizacién de débitos internacionales
Reservaciones transcontinentales.

0 o

0

Facilitar las operaciones globales que realizan las grandes compaiiias
petroleras internacionales.
Distribucion de la informacion de periddicos internacionales, para su

o

impresion simultanea en varios paises.
Prevencion de desastres.

Las videoconferencias mediante el servicio IBS de uso ocasional de INTELSAT se han
multiplicado substancialmente en los dltimos afios; algunos paises prestan servicios
regularmente de videoconferencias y varias organizaciones han instalado estudios que
se usan exclusivamente para tales fines. El satélite INTELSAT 513 situado a 307° E,
proporciona servicios a mas de 1000 clientes de IBS de 34 paises con conectividad a
las Américas y Europa.

3.6. DBS: Direct Broadcast System Satellite

Definimos el servicio DBS como aquel servicio que distribuye una sefial de audio, video
o datos sobre una extensa zona predeterminada, haciendo uso de sistemas
especialmente concebidos para ello, permitiendo la recepcion con terminales de
pequefio didmetro (60 cm. para TV). Por su privilegiada posicion espacial, los satélites
son mas adecuados para la difusién directa hacia terminales de usuario, ya que esto
permite una conexién instantanea con una extensa zona.

A principios de los afios 80 en EE.UU. se empezd a desarrollar proyectos mra la
difusién directa de TV por todo el pais, pero esto no fue posible ya que existe mucha
competencia en el mercado televisivo de EE.UU., asi como la no idoneidad de los
satélites en funcionamiento, pensados para servicios fijos. Sin embargo, la proliferacion
de equipos receptores de usuario para captar los canales de servicio fijo que las redes
de CATV usan para distribuir la sefial hacia las cabeceras asociadas, demuestra que
existe un mercado para el servicio DBS.

Los sistemas DBS tienen mucho éxito en aquellos paises desarrollados donde las redes
CATV no tienen suficiente implantacion.
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El sistema DBS utiliza un espectro de frecuencias de 10.7-11.7 Ghz generalmente de la

Banda Ku. En estos sistemas se requiere de antenas pequefias, lo cual disminuye su

directividad.

Para conseguir una mayor proteccion frente a interferencias y ruido térmico se aplica

polarizaciones cruzadas y desplazamientos en frecuencia, con el fin de que la banda
para DBS de una region esté dividida en canales que proporcionen esta doble

proteccion.

Existen ciertas ventajas de este tipo de sistemas las cuales han influido mucho en las
decisiones de ciertas empresas para utilizarlos:

v

v

Mas eleccion.- DBS ofrece un elemento muy importante como es la
competitividad. Esto no ocurre en la utilizacion de Cable.

Acceso rural.- En algunas zonas rurales las redes de cable no estan
disponibles, mientras que el DBS al ser un servicio por satélite puede alcanzar
estas zonas.

Servicio fiable.- El servicio de cable depende de que no hayan caidas en la
red o de que no se rompa algin cable. El servicio DBS solo puede verse
afectado por un tiempo meteoroldgico muy severo o por interferencias solares
durante los equinoccios, lo cual es raro.

Actualmente se fabrican tres tipos de estaciones receptoras:

v

Instalaciones para viviendas unifamiliares.- Son las instalaciones mas
simples y flexibles, ya que son para un unico usuario, este tipo de instalaciones
puede incluir el equipo necesario para que se pueda orientar automaticamente
la antena hacia aalquier satélite dentro de un arco de unos 180° y recibir
cualquier canal emitido por este satélite.

Instalaciones para comunidades de vecinos.- son muy comunes en varias
ciudades de EE.UU. Estas instalaciones son mas complejas al tener que servir a
un mayor numero de usuarios, lo que implica que para recibir varios canales se
necesitan varias unidades conversoras.
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v' Instalaciones profesionales para estaciones de cabecera de redes de
CATV.- Estas instalaciones son las mas complejas y requieren antenas de gran
didmetro.

La instalacion unifamiliar consta de: antena, alimentador, LNB y una
unidad interior que hace las funciones de demodulador de F.l. del canal
deseado y modulador de R.F. en un nuevo canal.

La instalacion para una comunidad de vecinos consta de un numero de
elementos mayor, al hacerse necesario demodular continuamente todos los
canales que se quieren recibir y amplificar a todos los canales de R.F.
generados. El andlisis detallado de cada uno de estos elementos se describe a
continuacion:

Antena.- La antena de reflector parabdlico se ha convertido en el simbolo
del receptor terreno en un sistema de transmision de sefiales de TV via
satélite, ya que su mision es captar las sefiales emitidas por el satélite y
concentrarlas en el alimentador. Las antenas se eligen con el tamafo
minimo para que la sefial recibida llegue a los minimos requeridos por los
equipos de instalacion.

= sy

Figura 3.24 Antena

Alimentador.- El alimentador se encarga de “recoger las microondas
concentradas en el foco de la parabola y pasarlas al elemento siguiente™*.
El alimentador permite recibir las polaridades que llegan a la antena, las
cuales son separadas mas adelante. Para separar las polaridades mas
usuales como son la polarizacién lineal, vertical y horizontal hay dos tipos de
dispositivos: uno para instalaciones de vecinos: ortomodo, y otro para
instalaciones unifamiliares: polarrotor.

“1 Ref: http://www.upv.es/satelite/trabajos/Grupo8 99.00/DBSnow.html#1.1
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Figura 3.25 Alimentador

Polarrotor.- Se encarga de la recepcion de las dos polaridades utilizando
un solo conversor LNB. Su funcionamiento se basa en el giro de 90° de una
sonda situada en su interior. Entonces se pierde los canales de la otra
polaridad y de esta manera ya no puede utilizarse en instalaciones
colectivas.

Ortomodo.- Este elemento es el encargado de la recepcion simultanea de
sefiales con polarizacion vertical y horizontal mediante la utilizacion de un
repartidor de guias de onda en el que una de las guias se gira 90°. A él se
tendra que conectar dos conversores LNB, uno para cada polarizacion.

LNB. - Son conversores que se encargan de convertir en blogue las sefales
a una frecuencia intermedia situada entre 950 y 1750 Mhz con un bajo
factor de ruido. Ademas de realizar la conversion, estos dispositivos tienen
una elevada ganancia por lo que permite que se les conecte a un namero
elevado de unidades interiores de conversion sin necesidad de un
amplificador auxiliar.

H‘i

Figura 3.26 LNB

ke

Dispositivo multisatélite.- Este elemento es auxiliar y se le usa para
acceder a varios satélites sin necesidad de redireccionar la antena ya que se
encarga de redireccionar el haz de la antena de una manera proporcional al
desplazamiento del blogque de alimentacion, el cual engloba todos los
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jum

jum

elementos anteriores y esta situado en el foco de la parabola. Se puede

observar en la figura siguiente un dispositivo multisatélite.

Fiagura 3.27 Dispositivo multisatélite

Actuador lineal o tracker.- es un dispositivo de orientacién automatica
gue se encarga de proporcionar el movimiento necesario para poder rastrear
con el disco parabdlico un arco celeste de unos 180° y memoriza la posicion
de la antena necesaria para captar la sefial de cada uno de los satélites
situados en ese arco. El tracker se compone basicamente de un brazo
telescopico que se extiende y contrae comandado por una unidad de control
computarizada.

Unidad interior individual.- Esta unidad se encarga de realizar las
funciones de sintonia y de modulacién dentro de un canal especifico dentro
del bloque de canales recibidos del LNB en la primera conversion a F.l. Esta
unidad se compone de las siguientes etapas:

w0

Conversor de 12 F.I a 22 F.l.
Demodulador

B0 &0

Procesado de video
Modulador de R.F.
Control de dispositivos externos.

50 &0

Repartidores de F.1.- La salida de los LNB va a repartidores de F.I. a cuya
salida se conectan unidades interiores sintonizadas a los canales que se
guieren recibir.

Unidades interiores mono canales.- Funcionan como las unidades
individuales pero sintonizadas a un solo canal. Constan de tres bloques
basicos:

Demodulador
Procesador de audio-video.
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Modulador de R.F.

Los sistemas DBS permiten que un usuario acceda a una gran cantidad de informacién
de distinta naturaleza, video, audio y datos. Para que el sistema sea eficiente y no se
llegue a una saturacion del espectro, se han de emplear métodos de compresion de la
informacion. Estos métodos permiten detectar y corregir errores en la transmision. El
método mas utilizado en los sistemas DBS es el MPEG-2, pues es el método de
compresion de audio y video por excelencia.

3.6.1. Perspectivas futuras del Internet Hibrido
3.6.1.1. Arquitecturade lared
La arquitectura basica de la red se puede apreciar en la figura 3.28, como se desarroll6

en el CSHCN (Center for Satellite & Hybrid Communication Networks) en 1992. Mas
tarde, junto con Hughes Network Systems aparecio el DirecPC.

Ay Application Server

Shy SRR Application

Hybeid Terminal DA SATL
\\

T Sh STAL
D SATL D SRR
Spedal ALIP Irketnet
SA: SRR T SASLIP Sa SLIP Hybnd LEEILIME
DA SATL 1 Ly HY gy’ Lt HYi3W'
Drirect PC Sarial
I
S SoaeIP e
q [Vi: Destination IP faid e
SUIP: Fiodein Inimifa=
/ E HYGI Hylndd Gty

Ay SUF Frovhaer SPYE: Apploaton Seee
SATL: SaTeki It o

Figura 3.28 Internet Hibrido
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El terminal hibrido es decir el host, tiene dos interfaces. Uno estd preparado para
recibir informacién VSAT con un bus especial ISA en el PC. El otro interfaz es un
mddem en el puerto serie. El VSAT absorbe el trafico de entrada mientras que el
modem el de salida hacia la Internet. A través de la Internet se consigue el canal de
vuelta al satélite. Esto en si ya se puede considerar una ventaja, si pensamos que un
terminal normal, el médem tiene trafico tanto de entrada como de salida. Con esto se
consigue mayor velocidad y descongestionar Internet. Esto es sOlo asi si nuestro
proposito es utilizar la red como en un terminal normal. Si se utiliza el satélite para ver
television y luego Internet para decir si nos gusta o no tal programa, llenamos la red
de informacién, que quiza se podria enviar mediante otros métodos.

3.6.2. DirecPC

DirecPC se basa en la utilizacion de la tecnologia DHT para poder tener acceso al
Internet en una sola via, con velocidades superiores a 400 Kbps.

DirecPC presenta las siguientes caracteristicas:

= Ventajas:

[n]

14 veces mas rapido que un moédem de 28.8K.

0

8 veces mas rapido que un modem de 56 K.

o

3 veces mas rapido que una linea dedicada ISDN.
Permite acceder a Internet desde cualquier lugar sin necesidad de una linea

o

telefonica.
Acceso al Internet en todo el rango de cobertura satelital.

o

o

Servicio de acceso a Internet mas rapido y no tan costoso.

o

DirecPC no estd restringido a ciertas areas como cuando se accede a
Internet via cable o ADSL.

=  Costo:

El costo suscripcion inicial es alto.
Costo mensual relativamente bajo aproximadamente $19.95 por mes.

= Equipos Requeridos

Moédem satelital USB externo.
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Antena de funcion simple DirecPC.

o o

Claridad del plato(externo).
Linea de vista sin obstruccién hacia el sur.

o

= Computador con caracteristicas(minimas):

0

Procesador Pentium de 200Mhz

o

Puerto USB disponible

32 MB de Memoria RAM

20 MB de espacio en el Disco Duro.

Modem de 28.8 Kbps o mas rapido.

Sistema operativo Windows 98.

Proveedor de servicios de Internet (cuenta normal o ISDN).

Mdédem Satelital DirecPC (PCI o USB).

Software de acceso satelital DirecPC (incluido con el médem satelital) .

0 D O M@0M0oMDbID

o

Montaje universal.

= DirecPc de dos vias

o

Ultima novedad de DirecPC, utiliza equipos satelitales de 4ta generacion.
Permite acceso de alta velocidad y de dos vias a Internet.

Usa una conexion al puerto USB, y trae un soporte para Windows ME o
2000.

Permite al usuario transmitir hacia Internet a velocidades superiores a 128

[n]

0

o

kbps o 256 kbps. La velocidad hacia el usuario contintia siendo 400 kbps.

Esto es posible gracias a un nuevo satélite de dos vias que proporciona al usuario un
uplink hacia Internet, este nuevo servicio sera ofrecido en el paquete de DirecTV; los
terminales de una via deben ser actualizados a terminales de dos vias mediante el
software DirecPC 4.0

3.6.3. DirecTV

El servicio de televisbn directa hasta los hogares (DHT), consiste en TV digital via
satélite utilizando antenas individuales por usuario. Las caracteristicas que presenta
son:

= Ventajas
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o o o o

o

[n]

Presenta tipo de resolucion programable.

Incomparable nivel de calidad en audio y video.

Capacidad de empleo de técnicas de compresion.

Comienza a operar en 1994 con mas de 210 canales.

Emplea para la transmision 4 satélites HS-601 (DBS-1, DBS-2, DBS-3 y
DIRECTV 1-R) y uno construido por LORAL llamado TEMPO 2. Cada uno de
estos para ocho o méas tranponders de 240 W c/u, emplean polarizacion
circular en la banda Ku.

El sistema de uplink es localizado en CRBC (Castle Rock Broad Castle
Center) en Colorado y todas las transmisiones se las realiza en este lugar.

=  Antenas de DirecTV

0

o

o

o

o

Requiere antenas de 18" o de 18x24” para recibir sefial de 3 orbitas.

Antena ovalada con desplazamiento del LNB (bloque convertidor de bajo
ruido).

El alimentador se halla desplazado respecto a la parabola.

Se convierte la sefial de 12.2 a 12.7 Ghz a 950 a 1700 Mhz

Emplea QPSK para lograr 40 Mbps en un AB de 24 Mhz.

=  DirecTV Latinoamérica

jmm
jmm

DirecTV es fundada en 1995 por Grupo Galaxy Latin América, compuesto
por Hughes Comunication, Grupo Cisneros de Venezuela, TV Abril de Brasil,
MVS Multivision con una inversion superior a los 500 millones USD.
Actualmente esta en mas de 20 paises y en Ecuador desde finales de 1997
Emplea tecnologia DTH.

= Satélites de DIRECTV

[n]

Los primeros Satélites fueron el Galaxy Il — R (95°W) y Galaxy 1V
(99°W).
Posteriormente se lanza Galaxy VIII-i que es un modelo HS 601 HP con

estructura estabilizada de Hughes, cuenta con 32 transponders en banda
Ku.

Esta ubicado sobre Galapagos brindando cobertura a toda América del Sur,
puesto asignado por la ITU.
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Emplea antenas de 60 cm. que bajan la sefial de —35 dBm, de la banda de
11.7 a 12.2 Ghz a FI de 950 a 1250 Mhz.

= Sistemas de compresion

El sistema de compresién que emplea DirecTV permite tener en 6 Ghz, el
espacio fisico de un canal, hasta 6 canales.

La compresion que se realiza es MPEG 2, que se basa en h eliminacion de
redundancias, permite tener hasta 12 canales por transponder.

= Uplink y sistema de control

La subida de informacion y codificacion de esta se lo hace en Venezuela.

El sistema de control lo efectla el satélite con emisiones diarias a cada
decodificador.

No existen canales ecuatorianos debido a que ninguno sube al satélite.

3.7. SISTEMA SOLIDARIDAD

Los satélites Solidaridad | y Il representaron la segunda generacion de comunicaciones
espaciales para México. Poseen mayor potencia, y cobertura, gracias a la tecnologia de
amplificadores de estado sdlido, todas las bandas cubren México, y sus extensiones en
banda Ku para coberturas en la frontera sur de Estados Unidos, la costa Este y las
ciudades de San Francisco y Los Angeles; ademas k cobertura en banda C se extiende

hacia el Caribe, Centro y Sudamérica.

Fue ideado para proveer de servicio a un amplio rango de aplicaciones desde

broadcast, Internet, hasta educacion a distancia y telemedicina.

En el afio 1985, Telecomm adquiri6 una posicion orbital adicional a 109° de longitud
oeste y contratd a Hughes Aircraft Corporation para construir los satélites Solidaridad

1, Solidaridad 2 y Morelos.
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3.7.1. Satélites

3.7.1.1. Solidaridad I — HS 601

Este satélite fue lanzado el 19 de noviembre de 1993, teniendo una vida util de 14
afos; posee 12 transponders de 36 Mhz y 6 de 72 Mhz. en la banda C. (16-18 Watts
c/u), 16 transponders de 54 Mhz en la banda Ku, su poder de transmision es de 37.5
dBW. Fue puesto en orbita por la plataforma espacial de Arianespace en Kourou,
Guyana Francesa. Operd a 109.2° de Longitud Oeste, su inclinacion es de 0.0332°,
inicialmente tuvo un peso de 1641 Kg., el empaquetado de este satélite tuvo
una altura de 3.1 m. y el ancho fue de 2.7m x 3.5m. Posee paneles de 21 m. y antenas
de 7.2 m. En cuanto al ancho de banda que maneja se puede anotar lo siguiente:

= Uplink:

1.6265 -1.6605 Ghz
5.945 - 6.405 Ghz

o

o

= Downlink

0

1.525 — 1.559 Ghz
0.993 — 1.42 Ghz
11.743 — 12.17 Ghz

o

o

A continuacion se muestra la cobertura que poseen estos satélites:

Figura 3.29 Regién 1 Banda C Figura 3.30 Regién 3 Banda C
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Figura 3.31 Region 5 Banda Ku

En la siguiente figura se puede observar una vista de la Tierra desde este satélite:

Figura 3.32 Vista Sector Ecuatoriano

La SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes) y la COFETEL (Comision
Federal de Telecomunicaciones) informaron que, el 27 de agosto de 2000 a las 10:45
de la manana, los Centros de Control de SATMEX, detectaron una serie de alarmas
indicando el apagado del procesador en linea a bordo del satélite Solidaridad |I.

Las labores de seguridad nacional, los aeropuertos y aerolineas, los bancos y servicios
financieros, quedaron a salvo gracias a los planes de contingencia que desviaron la
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sefial al MORELOS 2 con el riesgo latente de la “saturacion™? porque la capacidad
del MORELOS 2 es de solo la cuarta parte.

Se generaron muchos problemas por la falla prematura del Satélite Solidaridad I, al
cual se le calculaba una vida util de 14 afios y solo dur6 en funciones 6 afios con 7
meses.

Dejaron de recibir la sefal la mitad de los puntos de EDUSAT con cerca de 14.991
puntos educativos, de ellos 11.976 de tele secundaria, fallas parciales en la telefonia
celular y rural, asi como en los radio localizadores y algunos canales de radio y
television restringida. Luego de un tiempo ocurrié una falla en el microprocesador
secundario, que ocasiono la pérdida de la energia eléctrica almacenada en las baterias.

3.7.1.2. Solidaridad Il

Este satélite esta formado por 16 transponders en la banda Ku, para aplicaciones
genéricas de comunicaciones de TV, voz y datos, usa TWTA’s de 42.5 W; su cobertura
se la puede observar en el siguiente grafico:

Solidaridad 2 (113°W)

+40.43

Figura 3.33 Cobertura Solidaridad 11

Posee un sistema de transmision en la banda L para aplicaciones de comunicaciones
moviles, es aqui donde utiliza 4 SSPA (Amplificadores de Poder de Estado Sélido) de

42 saturacion: Referente al aumento de la sefial de entrada de un sistema hasta que no se produzca el incremento de
su efecto.

Lorena Guisela Jaramillo Mediavilla 90



UTN-FICA-EISIC Capitulo 111
Tesis de Grado: “Transmision Satelital” Sistemas y Servicios Satelitales

21 W. Ademaés posee 18 transponders en la bandas C también usa SSPA’s de 10 a 16
W.

Al inicio de su creacién su peso fue 1641 Kg., asi como empaquetado tenia de altura
3.1 m. y de ancho 2.7 m. x 3.5 m.; este satélite posee paneles de 21 m. y antenas de
7.2 m. Su estabilidad es triaxial en lugar de giratoria, posee mayor carga util y pesa
2740 Kg.

3.7.1.3. SATMEX

Es el proveedor lider de comunicaciones satelitales, que opera los satélites Solidaridad
1, Solidaridad 2 y Satmex 5. Su flota satelital ofrece cobertura regional asi como
continental en la banda C y Ku, desde Canada hasta a Argentina.

SATMEX comenzé a operar en 1968, cuando se construyo la primera Estacion Terrena
en el Estado de Hidalgo. Las primeras transmisiones desde esta Estacion Terrena
llevaron la sefial de los Juegos Olimpicos de verano celebrados en México, al resto del
mundo. En 1981, México establecié un sistema doméstico que consistia en rentar
capacidad de un satélite extranjero colocado a 53° de longitud oeste. La demanda
doméstica de servicios satelitales llevo a México a adquirir su propio sistema satelital.
Posee dos estaciones de control Terreno:

v' lztapalapa.- Es donde se manejan los sistemas de rastreo, telemetria y
control. Aqui se localiza el area de mantenimiento para el equipo de frecuencia
de radio, asi como el centro de monitoreo de la sefial de comunicacion y de
manejo de interferencias, un laboratorio y un simulador dinamico.

v" Hermosillo, Sonora.- Cuenta con equipo de control y monitoreo de los cuatro
satélites de SATMEX, asi como areas de monitoreo y mantenimiento.

Este sistema posee soluciones para Internet y aplicaciones de gran ancho de banda en
Ameérica Latina ya que brinda servicio a proveedores de broadcasting de audio y video,
transmision multidestino de datos basados en IP y de acceso al backbone de Internet.

Satmex 5 ofrece cobertura y capacidad para solucionar necesidades de comunicacion
gue requieren gran ancho de banda, y sirve a empresas lideres en este sector, tales
como American Multiplexer, IWL CapRock, ICG Communications, Latinet, Interpacket
Group, NetSat Express, y recientemente Tachyon, entre otros.
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Satmex proporciona todos los servicios tradicionales permanentes en bandas C y Ku
para broadcasters, Proveedores de Servicios de Internet, compafias que se dedican a
la transmision de voz y datos, tele puertos y portadoras en México, América Latina y
EE.UU. En febrero de este afio, Satmex lanz6 sus SOS (Servicios Ocasionales Satmex)
gue permiten a usuarios reservar capacidad con hasta 15 minutos de anticipacion a su
evento, para casos de desastres naturales, redundancia o simplemente por
requerimientos de capacidad adicional. Ademés, Satmex cuenta con Derechos de
Aterrizaje y acuerdos para bajar sefiales satelitales de diferentes rangos de frecuencias
en Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Canada, Colombia, Costa Rica, Chile, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Islas Caiman, Jamaica, Nicaragua, Panama, Peru,
Puerto Rico, Republica Dominicana, Uruguay, EE. UU. y Venezuela.

3.8. SISTEMAS MORELOS

La primera generacion de satélites mexicanos fue resultado de b demanda de enlaces
de comunicaciones de larga distancia y de television de cobertura nacional, prevista
para el crecimiento de México en la década de los 80's, y como respaldo para la Red
Federal de Microondas, la cual operaba ya a su maxima capacidad.

Los satélites Morelos fueron disefiados alrededor de la plataforma HS-376 de satélites
de estabilizacion por giro de Hughes. Su tiempo de vida estimado fue de 9 afios en uso
normal.

Ambos satélites incluyeron repetidores en las bandas C y Ku de frecuencia, con una
cobertura total del territorio mexicano. De esta manera, fueron capaces de proveer
servicio de comunicaciones de television, telefonia y datos hacia y desde cualquier
punto de la Republica Mexicana.

Las bandas de frecuencia del Sistema Morelos son las siguientes:

= BandaC

3700-4200 Mhz Satélite — Tierra
5425-6425 Mhz Tierra — Satélite

= Banda Ku

11700-12200 Mhz Satélite — Tierra
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14000-14500 Mhz Tierra — Satélite

Cada satélite tenia 22 transponders con las siguientes caracteristicas:

= 12 de 36 Mhz en banda Ku,
= 6de72MhzenbandacC,y
= 4 de 108 Mhz en banda Ku.

Los satélites Morelos eran del tipo Hughes 376 de cuerpo cilindrico, estabilizados por
rotacion y la plataforma de antenas tiene un motor de contragiro para mantener el
apuntamiento hacia la Tierra. Los satélites Morelos estan ubicados a 113.5° y 116.5°
de longitud Oeste.

3.8.1. Satélites

3.8.1.1. Morelos 1

En Octubre de 1982, con el fin de unificar las zonas rurales y urbanas de la nacion, el
Gobierno de México a través de la SCT (Secretaria de Comunicaciones y Transportes),
tomo la decision de adquirir su primer sistema de satélites, a la empresa Hughes
Aircraft Company, por una cantidad de $92 millones de délares, aproximadamente.

El Morelos 1 se lanzé en junio de 1985 a bordo del Transbordador Espacial Discovery,
en la misibon SBS-51-G. Ademas del lanzamiento del Morelos 1 también se puso en
orbita a los satélites ARABSAT-1B, y Telstar-3D, de los E.E.U.U. En este vuelo se
realizaron actividades de fundicion de materiales, uso de equipo cientifico y
astronémico, y varios experimentos biomédicos para Francia. La posicion orbital
geoestacionaria del Morelos 1 fue 113.5 W.

Hasta el término de su vida util estaba ocupado al 100% dando servicio de telefonia
publica, rural y privada, television, asi como redes privadas.

En el caso del Morelos 1 su periodo de operacion fue a partir de su lanzamiento en
1985 hasta 1994, en que fue retirado de operacion para ser sustituido por el satélite
Solidaridad 11. Como sucede en la mayoria de los casos, el Morelos 1 fue enviado a una
Orbita de gran altura, para evitar colisiones con otros satélites operando en Orbita
geoestacionaria.
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3.8.1.2. Morelos 2

El Morelos 2 se lanz6 en octubre de 1985 a bordo del Transbordador Espacial Atlantis,
en la mision SBS-61-B. En este vuelo estuvo incluido el mexicano Rodolfo Neri en
calidad de especialista de carga util. Ademas del lanzamiento del Morelos 2 también se
puso en oOrbita a los satélites Satcom-Ku 1 de los EE.UU. y Ausssat-2 de Australia.
También se realizaron dos caminatas espaciales, experimentos biologicos y la filmacion
de una pelicula de pantalla OMNIMAX. La posicion orbital geosincrona del Morelos 2 es
116.5W.

El satélite Morelos Il prest6 servicios al Noroeste de Estados Unidos y Alaska.

El Morelos 2 estuvo en una 6rbita de estacionamiento desde 1985 hasta 1989, cuando
entré en operacion en orbita geoestacionaria, por o que se espera continle operando
hasta 1997.

Los Morelos proporcionan telecomunicaciones avanzadas a las partes mas remotas de
México: la Television educativa, los programas comerciales para la Television nacional,
conectar una red de computadoras, teléfono, facsimile, datos y transmisiones para
negocios. Los programas de television se originaran en por lo menos en 12 ciudades
principales. El Hughes Space y el Communications Group son principales contratistas.
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3.9.

NOTAS BIBLIOGRAFICAS

Los temas abordados en este capitulo son muy amplios ya que se ha tratado de
explicar las caracteristicas de los servicios y sistemas satelitales que existen en el
mundo de las comunicaciones, caracteristicas especificas, componentes, nuevas
tecnologias, etc. En vista de que los temas presentan una diversidad de puntos a

investigar se recomienda revisar los sitios de interés que a continuacion se describen:

http://www.bhartibt.com/aboutvsatmatter.html

http://igscb.jpl.nasa.gov/newformats.html

http://igscb.jpl.nasa.gov/newformats.html

http://www.upv.es/satelite/trabajos

http://www.satelite.com/allsats.htm

http://www.directvlatinamerica.com

www.intelsat.com

www.intelsat.com/iess/support.htm

www.samadhi.jpl.nasa.gov/msl/Programs/intelsat.html

http://www.ltid.inpe.br

http://landsat7.usgs.gov/index.html
http://www.hcisat.com/SPACEWAY/SPACEWAY.html|

http://www.astrolink.com

http://ww.nerdc.ufl.edu/

http://www.comlinks.com/sys/

http://www.skyreport.com/

http://ctd.grc.nasa.gov/Facilities/acts.html

http://www.bhartibt.com/aboutvsatmatter.html

http://gscyc.conectividad.ipn.mx/Manuel/redesvsat.html
http://www.itu.int/itudoc/itu-t/rec/x/x200-499/x361.html|
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