TEMA 8.— VSAT
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¢ QUE ES VSAT?

Las redes VSAT (Very Small Aperture Terminals) son redes privadas de comunicacion de datos via satélite

para intercambio de informacién punto—punto o, punto—multipunto (broadcasting) o interactiva.
Sus principales caracteristicas son:

@
Redes privadas disefiadas a la medida de las necesidades de las compairiias que las usan.



El aprovechamiento de las ventajas del satélite por el usuario de servicios de telecomunicacion a un bajo c
y facil instalacion.

Las antenas montadas en los terminales necesarios son de pequefio tamafio (menores de 2.4 metros,
tipicamente 1.3m).

@
Las velocidades disponibles suelen ser 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 llarr
HUB que organiza el trafico entre terminales, y optimiza el acceso a la capacidad del satélite.

[
Enlaces asimétricos.

Las bandas de funcionamiento suelen ser K o C, donde se da alta potencia en transmision y buena sensibil
en recepcion.

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

Cabe destacar su rapida y masiva implantacion en Europa, Asia 'y USA, lo que esta facilitando un
acercamiento sin precedentes de las ventajas del satélite al usuario de servicios de telecomunicacion.

APLICACIONES

Aplicaciones civiles:

Unidireccionales:

@
Transmision de datos de la Bolsa de Valores.

@
Difusion de noticias.

@
Educacion a distancia.

@
Hilo musical.

@
Transmision de datos de una red de comercios.



@
Distribucion de tendencias financieras y analisis.

Teledeteccién de incendios y prevencion de catastrofes naturales

Bidireccionales:

[
Telenseflanza.

@
Videoconferencia de baja calidad.

[
e—mail.
[

Servicios de emergencia.

[
Comunicaciones de voz.

@
Telemetria y telecontrol de procesos distribuidos.

[
Consulta a bases de datos.

@
Monitorizacién de ventas y control de stock.

@
Transacciones bancarias y control de tarjetas de credito.

[
Periodismo electrénico.

@
Television corporativa.

]

Aplicaciones militares:

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

&l


http://www.upv.es/satelite/trabajos/pract_4/eltos/hub.htm
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VENTAJAS DE VSAT FRENTE A OTROS SISTEMAS TERRESTRES

Las redes de transmision via satélite VSAT entran a competir directamente con sistemas de transmisién dic
terrestres como red conmutada de paquetes o redes de fibra éptica. La implantacién de las redes telematic
VSAT comienza a ser rentable a medida que aumenta el nimero de nodos (terminales terrestres) de la red

Su uso es especialmente significativo en la interconexion de nodos con dificil acceso geografico:

Q

Sistemas de monitorizacion de estaciones dispersas como por ejemplo sensores de infrarrojos para la
deteccion de incendios. Estos son muy humerosos y estan muy dispersos. Un ejemplo es el programa espe
VIGIA 2000.

Q

Corporaciones muy dispersas en la geografia que quieren mantener conectadas todas sus sucursales que
otra manera tendrian que alquilar lineas da datos costosas. La Agencia EFE es un ejemplo al distribuir las
noticias a los centros periodisticos. Otro es el periddico "EL PAIS", gue maqueta las paginas en su centro d
Madrid y las transmite via satélite a las distintas ciudades espafiolas programando las planchas de impresic
remotas.



Q

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

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

Otras ventajas:

Q

Coste insensible a la distancia.

Q

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

Q

Los terminales son reubicables facilmente.

Q

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

Q

Velocidades similares a las ofertadas por otras redes.

Q

Actualmente la expansion de las redes via satélite permiten la incorporacion de servicios no incorporads en
redes terrestres como teleconferencia interactiva y TVC a larga distancia.

Q

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

Q

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

Actualmente, y en un futuro a medio plazo, los principales competidores del sistema VSAT seran sistemas
comunicacion digital como RDSI de banda estrecha, red publica de conmutacién de paquetes X.25, red de
interconexion de redes x.25, e.d. X.75 y sistemas como el novedoso FRAME RELAY.

RECUPERACION ANTE FALLOS

Las comunicaciones via satélite son arriesgadas por naturaleza. Muchos directores de empresa no confian
este tipo de comunicaciones porgue no las conocen. Es importante establecer manejadores de fallos,
procedimientos de restauracion y entornos de recuperacion consistentes ante fallos y desastres. Estos entc
deben ser adapatados a las necesidades del cliente.

La recuperacion debe incluir:



@
Recuperacion del Hub.

@
Recuperacion de estaciones VSAT.

(- ]
Restaurar el satélite.

(- ]
Restaurar las conexiones terrenas.

Un fallo en el Hub puede afectar sélo algunas de sus funciones, permitiendo que funcione con una capacid:
reducida para el mantenimiento de la red.

Si el Hub falla o es destruido, provocando la caida de la red, se debe considerar poseer otra estacion terrer
fija o transportable, auxiliar para continuar las operaciones inmediatas sin cambios en las estaciones VSAT
en el satélite.

Si la red en cuestion tiene un Hub distribuido, con sus conexiones por lineas terrenas, debe tener esto en
cuenta. El operador debe tener un plan seguro para este caso.

El Sistema de Manejo de la Red (NMS) debe realizar una identificacién centralizada de los fallos y funcione
de diagéstico para cada VSAT. La caida de una estacién VSAT implica un evento que no puede ser
rectificado con comandos y posterior recarga de parametros por el NMS. El método correcto de manejar fal
consiste basicamente en detectarlos a tiempo y de forma correcta. La inclusién de equipos de test en la
estacion VSAT es esencial para mantener esta capacidad de monitorizacién.

En el caso de que el fallo amenace la integridad de la red (por ejemplo, una estacién VSAT dafiada genera
interferencias a otros sistemas), la transmision de ese terminal debe ser interrumpida de inmediato. Una
solucion es implementar una sefial continua desde el Hub a todas las estaciones VSAT. Si una estacion VS
no recibe la sefi desde el Hub, debe interrumpir de inmediato su transmision.

Los fallos en el satélite son raros, pero dado que la vida media de un satélite es de 15 a&iitilde;os, se debe
estar preparado para esta eventualidad.

El fallo mas probable es un desapuntamiento del satélite, y da como resultado la caida completa de la red.
todas formas, no lleva mas de unas pocas horas llevar el satélite a su posicién original.

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

@

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

@

El alquiler (preemptible) significa que la capacidad alquilada no puede ser garantizada todo el tiempo.
Cambiar de traspondedor significa cambiar las frecuencias de operacion y/o polarizacion de toda la red. Es
tiene que estar planificado de antemano para que en el caso de que haya pérdidas de sefial, las estaciones
VSAT puedan automaticamente sintonizarse en otra frecuencia y/o polarizacién para encontrar la sefidel Hi

Finalmente, existe la posibilidad de que el satélite completo falle, con la necesidad de cambiar a otro satélit



Esto significa reapuntar todas las antenas de las estaciones VSAT. Este reapuntamiento se puede hacer de
forma manual, lo que toma mucho tiempo, o de forma automatica, lo que encarece el coste de las estacione
VSAT.

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

INSTALACION DE REDES VSAT

9
Hub.

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

9
Vsat.

El mayor problema en su instalacién es que envuelve potencialmente una gran cantidad de elecciones en t
los aspectos de su instalacion: localizacion, usuarios, servidores de cable, condiciones de localizacion,...
Una antena para un terminal VSAT puede ser montada en un tejado, en un muro, o en el suelo. Si se instal
el suelo, se debe proteger con vallas para prevenir dafios y/o robos de personas y animales. De todas form
las vallas no son una gram proteccion contra el vandalismo.

Q

Apuntamiento de la antena.

Una vez instalado el equipo, la antena se debe apuntar hacia el satélite. Las férmulas para el calculo de los
angulos de azimut y elevaciéon se pueden utilizar como primera aproximacion.

El azimut se define desde el norte geografico mientras el norte magnético es el dado por una brujula coloce
en ese lugar. La diferencia es la declinacion magnética cuyo valor depende de la localizacion y del afio.

El angulo de elvacion debe ser medido desde el horizonte, que es definido por el plano horizontal local, y e:
facilmente determinable por una (spirit level). Una vez se ha realizado la primera aproximacion, se necesita
refinar el apuntamiento para maximizar la potencia recibida desde el satélite. En algunos hubs se pueden
incluir antenas de seguimiento. Este equipop puede ser activado y la orientacion de la antena se mantendr¢
la direccién del satélite cualquiera que sea su movimiento dentro de la ventana de captura de la estacién, ¢
la precisién dada por el equipo. El error de apuntamiento es del orden de un 10% del ancho de haz a —3dB.

EL HUB



El HUB es una estacién mas dentro de la red pero con la particularidad de que es mas grande (la antena
tipicamente es 4 a 10 metros y maneja mas potencia de emision —PIRE-). Habitualmente el HUB esta situa
en la sede central de la empresa que usa la red o en su centro de célculo.

Este punto es el que supone un mayor desembolso para una empresa por lo que se tiene la posibilidad de

el HUB en propiedad o alquilado.
Diagrama de bloques de una estacién HUB:

El HUB esta compuesto por :

9
Unidad de RF.

Q

Unidad interna (indoor unit IDU).
Unidad de RF:

La unidad de RF se encarga de transmitir y recibir las sefiales. Su diagrama de bloques completo seria sim
al de la ODU de terminal VSAT.

Unidad interna:


http://www.upv.es/satelite/trabajos/pract_4/eltos/hubopt.htm

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

Network Management System

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

Q

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

Q

Control y alarma.

Q

Monitorizacion del trafico.

Q

Control de los terminales:

@
Habilitacién y deshabilitacion de terminales existentes

@
Inclusién de nuevos terminales.
@

Actualizacion del software de red de los terminales.

Q

Tareas administrativas:

°
Inventario de los terminales.

@
Mantenimiento

@
Confeccion de informes.
@

Tarificaciéon (en caso de ser un HUB compartido).

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

DESARROLLO FUTURO

La permanencia y desarrollo de redes VSAT en el futuro sera posible sélo si los servicios ofrecidos a los
posibles clientes son mas baratos que los mismo ofrecidos por sistemas terrestres.



La evolucion més probable se centra en los equipos electronicos, mas que en reducciones del tamafio de
antenas o uso de bandas de frecuencias elevadas. El cambio se centra en la utilizacion de equipos digitale:
que permite mas flexibilidad y faciles reconfiguraciones por software.

=

Nuevos servicios

v

Interconexion de LANs

v

Multimedia

v

Servicios moviles

v

Interconexion de LANs

El problema principal que se plantea es que las velociadades medias tipicas de redes LAN son de 4,10 y 1¢
Mb/s, mucho mayores que las proporcionadas por los enlaces por medio de VSAT. No obstante, la mayor
parte del trafico es interno a cada LAN, y solo de un 5% a un 15% se produce entre distintas LANs. Altas
velocidades de transmisidn de datos requieren gran ancho de banda; por ello es necesario el uso de un cor
de acceso eficiente bajo demanda: numerosos protocolos estan siendo implementados para tal efecto: FOL
CFRA, CFDMA.

El interface LAN-VSAT debe ser capaz de distinguir si la direccion de destino de los mensajes esta dentro
la misma LAN o debe ser enviado al satélite, dejando pasar sélo estos Ultimos mensajes. También debe se
capaz de realizar funciones punto a punto en el nivel de transporte: los protocolos orientados a conexion sc
responsables de recuperaciones ante errores, control de flujo y resecuenciacion de paquetes entre emisor
receptor.

Como conclusién, decir pues, que nuevos protocolos de transporte deben ser implementados para permitir
mayor throughput sin aumentar el BER.

Aqui se presenta un ejemlo de una empresa gque usa este esquema:

10



o

Multimedia

El usuario final pedira, en el futuro una combinacion de servicios que incluiran texto, graficos, video, audio \
posiblemente animacién en un terminal de ordenador y las redes locales para datos y voz, que antes estab;
separadas confluirdn en una sola, conectada a la estaciéon VSAT.

Los protocolos usados en el enlace VSAT deberan soportar los dos tipos de tréfico:

@
Tréfico continuo: voz y video procesado en tiempo real. Por tanto la mejor opcién sera la tecnologia de
conmutacion de circuitos.

-

Tafico a rafagas: informacion digital entre ordenadores, sin necesidad de procesamiento en tiempo real. Po
tanto la mejor opcién sera la tecnologia orientada a paquetes.

o

Servicios moviles
La disminucién del tamafo de las antenas al usar bandas de frecuencia como la Ka llevan a servicios comc
Oficina transportable

El usuario tendra conexiones simultaneas de voz, datos y video de baja velocidad. Esto puede ser posible ¢
conexiones del portétil del usuario con la estacion VSAT de forma cableada o no.

Terminal de oficina en casa.

En el cambio de habitos de trabajo, orientados a fijar el lugar de trabajo en casa, puede tener una gran
influencia la tecnologia VSAT. Trabajando en la banda Ka con antenas de 30—-40 cm de diametro en aquell:
regiones que el cable o la fibra todavia no han cubierto se pueden conseguir velocidades de hasta 2 Mb/s.

=

Satélites con procesador a bordo

Sera posible la implementacion de redes VSAT sin HUB, utilizando satélites con "procesador a bordo". Estc
reducird mucho los retrasos debido a los caminos de subida y bajada que se debian producir para que los ¢
pasaran por el HUB.

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

9

Uso de satélites no geoestacionarios
Para el final de esta década estan anunciados los sistemas de comunicaciones basados en satélites no

geoestacionarios, como los IRIDIUM de Motorola, los GLOBALSTAR de Loral y otros. Estos satélites
pueden ser apropiados para comunicaciones VSAT.

11



