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RESUMEN

El presente manual de procedimientos esta dirigido al personal del area de “Laboratorio” y
“NETWOK en general” de la empresa Impsat, que necesite una guia o documento de
consulta rapida acerca de temas relacionados con el funcionamiento de los distintos tipos

de equipos satelitales y microondas que la empresa utiliza para sus enlaces de tltima milla.

En este proyecto se exponen las distintas consideraciones técnicas para la realizacion de
pruebas en cada uno de los equipos, para determinar su estado y funcionamiento. Es asi
que se ha efectuado un analisis de las caracteristicas particulares de cada uno de los
equipos para poder determinar el “Check List” final en el cual nos indican de manera
resumida los parametros y valores que se deben obtener como resultados tras la realizacion

de las pruebas.

Se incluye también una guia para la configuracion basica y puesta en marcha de los
equipos, la cual nos permite realizar simulaciones en vivo de un enlace ya sea satelital o

microondas con el fin de evaluar el desempefo de los equipos bajo prueba.

Finalmente se realiza un analisis econdémico, que muestra el costo que representaria para

Impsat la realizacion de estas pruebas por parte de una empresa externa.
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PROLOGO

El presente proyecto ha sido elaborado con el fin de entregar un manual de procedimientos
a seguir para la revision y verificacion del estado de equipos satelitales y microonda de la
empresa IMPSATEL DEL ECUADOR S.A. (IMPSAT — ECUADOR). Es de facil
entendimiento para el personal del &rea de NETWORK que requieran efectuar pruebas de
estado y funcionamiento de los distintos equipos satelitales y de microondas que utiliza

Impsat para brindar sus distintos servicios de telecomunicaciones.

El manual muestra en el primer capitulo en que consisten las telecomunicaciones que
utilizan tanto la tecnologia Satelital como la tecnologia de Microondas. Ademas se realiza
una breve revision de la evolucidon de este tipo de comunicaciones en el transcurso del

tiempo, especialmente en el Ecuador.

Se revisa de manera répida los distintos equipos Satelitales y Microondas disponibles en el

mercado.

Adicionalmente se realiza una breve presentacion de la empresa IMPSAT — ECUADOR
mostrando el papel que cumple dentro del &mbito de las telecomunicaciones en el Ecuador

y una revision general de sus principales equipos y tecnologias con las que trabaja.

En el segundo capitulo se describe el funcionamiento general y configuracion de Equipos

Satelitales y de microondas utilizados por Impsat para sus enlaces de ultima milla.

En el tercer se establecen las pruebas que deben realizarse a los equipos para determinar su
estado y su funcionamiento. Ademds se determinan los parametros de prueba de mayor

importancia que estos equipos deberan pasar para ser calificados como OK.



En el cuarto capitulo, de las pruebas establecidas en el capitulo tres, se describe paso a
paso el procedimiento a realizarse en cada uno de los equipos satelitales y de microonda,
obteniendo como resultado el formato de formulario a ser llenado para cada una de las

respectivas pruebas.

El quinto capitulo presenta las conclusiones y recomendaciones a las que se ha llegado con

la presente investigacion.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES QUE UTILIZAN
TECNOLOGIA SATELITAL

Un satélite puede definirse como un repetidor de radio en el cielo (transponder), un
sistema satelital consiste de un transponder, una estacion basada en tierra, para controlar su
funcionamiento, y una red de usuario, de las estaciones terrestres, que proporciona las
facilidades para transmision y recepcion del trafico de comunicaciones, a través del

sistema de satélite.

Las transmisiones de satélite se catalogan como bus o carga util. La de bus incluye
mecanismos de control que apoyan la operacion de carga util. La de carga util es la

informacion del usuario que sera transportada a través del sistema.

En el caso de radiodifusion directa de television via satélite el servicio que se da es de
tipo unidireccional por lo que normalmente se requiere una estacion transmisora unica, que
emite los programas hacia el satélite, y varias estaciones terrenas de recepcion solamente,
que toman las sefiales provenientes del satélite. Existen otros tipos de servicios que son

bidireccionales donde las estaciones terrenas son de transmision y de recepcion.

Uno de los requisitos més importantes del sistema es conseguir que las estaciones sean

lo mas econdmicas posibles para que puedan ser accesibles a un gran nimero de usuarios,
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lo que se consigue utilizando antenas de didmetro chico y transmisores de baja potencia.
Sin embargo hay que destacar que es la economia de escala (en aquellas aplicaciones que

lo permiten) el factor determinante para la reduccion de los costos.

1.1.1 Definiciones y Conceptos Basicos de Telecomunicaciones Satelitales

1.1.1.1 Modelos de Enlace del Sistema Satelital

Esencialmente, un sistema satelital consiste de tres secciones basicas: una subida, un

transponder satelital y una bajada.

e Modelo de Subida

El principal componente dentro de la seccion de subida, de un sistema satelital, es el
transmisor de la estacion terrena. Un tipico transmisor de la estacion terrena consiste de un
modulador de IF, un convertidor de microondas de IF a RF, un amplificador de alta
potencia (HPA) y algiin medio para limitar la banda del espectro de salida (por ejemplo un

filtro pasa-banda de salida).

La Figura 1.1. muestra el diagrama de bloques de un transmisor de estacion terrena
satelital. El modulador de IF convierte las sefiales de banda base de entrada a una
frecuencia intermedia modulada en FM, en PSK o en QAM. El convertidor (mezclador y
filtro pasa-banda) convierte la IF a una frecuencia de portadora de RF apropiada. E1 HPA
proporciona una sensibilidad de entrada adecuada y potencia de salida para propagar la
sefal al transponder del satélite. Los HPA comuinmente usados son klystons y tubos de

onda progresiva.

GHz

Convertidor Al
ascendente SaLelilg
- = = ——— -~
By
\
|
Banda base Modulador 1
en FDM 0 ——p (FILI, P3K  |—»| BPF e Mezclador EFF » HFA
PCLI/TDM o DAM) I
| 1
I |
I 1
I Cenerador ]
] MWéold
I

Figura. 1.1. Modelo de subida del satélite
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¢ Transponder

Un tipico transponer satelital consta de un dispositivo para limitar la banda de entrada
(BPF), un amplificador de bajo ruido de entrada (LNA), un translador de frecuencia, un

amplificador de potencia de bajo nivel y un filtro pasa-bandas de salida.

La Figura 1.2. muestra un diagrama a bloques simplificado de un transponder satelital.

Este transponder es un repetidor de RF a RF.

Otras configuraciones de transponder son los repetidores de IF, y de banda base,

semejantes a los utilizados en los repetidores de microondas.

En la Figura 1.2., el BPF de entrada limita el ruido total aplicado a la entrada del LNA

(un dispositivo normalmente utilizado como LNA, es un diodo tanel).

La salida del LNA alimenta un translador de frecuencia (un oscilador de desplazamiento
y un BPF), que se encarga de convertir la frecuencia de subida de banda alta a una

frecuencia de bajada de banda baja.

El amplificador de potencia de bajo nivel, que es comunmente un tubo de ondas
progresivas (TWT), amplifica la sefial de RF para su posterior transmision por medio de la

bajada a los receptores de la estacion terrena.

También pueden utilizarse amplificadores de estado so6lido (SSP), los cuales en la

actualidad, permiten obtener un mejor nivel de linealidad que los TWT.

La potencia que pueden generar los SSP, tiene un méaximo de alrededor de los 50 Watts,

mientras que los TWT pueden alcanzar potencias del orden de los 200 Watts.

Traslador de frecuencia

Amplificador i
EFF de bajo naido Mezclador BPF
LNA .

Amplifica
dor
TWT

Oscilador de

desplazamientolde 2 GHz) sy

estacidn
Tetrena

o

De la estacid
tetrenad o 14

otz N mm—-—— :

Figura. 1.2. Transponder del satélite
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e Modelo de bajada

Un receptor de estacion terrena incluye un BPF de entrada, un LNA y un convertidor de
RF a IF. La Figura 1.3. muestra un diagrama a bloques de un receptor de estacion terrena
tipico. Nuevamente el BPF limita la potencia del ruido de entrada al LNA. El LNA es un
dispositivo altamente sensible, con poco ruido, tal como un amplificador de diodo tinel o
un amplificador paramétrico. El convertidor de RF a IF es una combinacién de filtro

mezclador / pasa-bandas que convierte la sefial de RF a una frecuencia de IF.

Del

transpotider
del satélite
Convertidor descendente
Amplificador Band
—| EPF | de bajomida » (FM, PSKo base.
LNA QAN

Generador MWW
4012 GHz

Figura. 1.3. Modelo de bajada del satélite
e Tipo de orbitas

Existen tres diferentes tipos de orbitas que son utilizadas para los distintos tipos de

servicios satelitales:

» GEO: Satélites de Comunicaciones fijas. Datos; DBS (DirecTV; Dish Network, etc).
» MEQO: Satélites de comunicaciones moéviles tipo Inmarsat (telefonia aérea; movil y
maritima).

» LEO: GPS, satélites espia; meteorologia, Servicio IRIDIUM; Inmarsat.
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35,900 km
ABOVE EARTH

Figura. 1.5. Orbita Geoestacionaria

e Parametros tipicos de la 6rbita geoestacionaria.

Es posible calcular algunos parametros tipicos de la orbita geoestacionaria, tales como

la altura del satélite, o la velocidad del mismo, partiendo de las leyes basicas de la Fisica.

Como es sabido un satélite geoestacionario tiene un periodo de rotacion igual al de la
Tierra, por lo tanto deberemos saber con exactitud dicho periodo de rotacion. Para ello se
considera el dia sidéreo, que es el tiempo de rotacion de la Tierra medido con respecto a

una estrella lejana y que difiere del dia solar o medido con respecto al sol.

La duracién de este dia sidéreo es de 23h 56 min. 4.1seg, y es el tiempo que usaremos

en nuestros calculos.
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Si hiciésemos la consideracion de que la Tierra fuese realmente esférica y con una
densidad uniforme, su masa equivalente podria considerarse como puntual y su fuerza de
atraccion sobre un satélite de masa m, responderia a la ley de gravitacion universal de

Newton, esta fuerza puede expresarse como:

mM

2

r (1.1.1)

Fg:G*

Donde:

M: Es la masa de la Tierra, 5.98x1024 Kg.

G: Es la constante de gravitacion universal, 6.67x10™"" N.m*/kg”.

r : Distancia desde el satélite al centro de la Tierra.

m: Masa del satélite.

Ademas dado que el satélite se encuentra en una Orbita circular, existird una fuerza
centrifuga Fc debida a su movimiento alrededor de la Tierra, de igual magnitud pero

opuesta a la fuerza Fg, en consecuencia el satélite se encuentra en una situacion de

equilibrio.

_ mV?

r (1.1.2)

F

c

V: Velocidad del satélite.

Othita del
gatelite

Figura. 1.6. Fuerzas sobre el Satélite.
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De la ecuacion (1.1.2) podemos despejar la velocidad del satélite

e

r (1.1.3)
El periodo de rotacion T, del satélite es:

_2r-r
V (1.1.4)

T

Reemplazando (1.1.3) en (1.1.4) y despejando el radio r, nos queda:

2
r=3 GM(lj

2z (1.1.5)

Como un satélite geoestacionario tiene un periodo de rotacion T igual al de la Tierra,

dicho periodo serd entonces, la duracion de un dia sidéreo (23h 56min 4.1seg).

Por lo tanto de la expresion (1.1.5) podemos obtener la distancia del satélite al centro de
la Tierra, y si a este valor le restamos el radio terrestre R = 6370 Km., obtendremos la
altura de la oOrbita geoestacionaria. Por ultimo de la expresion (1.1.3) se obtiene la

velocidad del satélite.

Todos estos parametros se han resumido en la siguiente tabla:

Parametros de la 6rbita geoestacionaria
Radio medio de la Tierra. 6370 Km.
Periodo de rotacion (Tierra y satélite). 23h 56 min 4.1 seg
Radio de la orbita geoestacionaria. 42173 Km.
Altura del satélite sobre la Tierra. 35803 Km.
Velocidad del satélite. 3.075 Km./seg.

Tabla. 1.1. Parametros de la Orbita Geoestacionaria
e Ubicacion Satélite Geoestacionario

La mayoria de los Satélites utilizados para Telecomunicaciones se encuentran en Orbitas
geoestacionarias (sincronicas). Esto indica que se encuentran ubicados en el plano

ecuatorial y con igual velocidad angular que la del planeta Tierra.
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A esta altura se produce una Orbita geoestacionaria, también llamada “Cinturén de
Clarke”, el Satélite aparece como un punto fijo en el cielo para un observador ubicado en

cualquier lugar de la Tierra.

Los satélites geoestacionarios o geosincronos son satélites que giran en un patréon
circular, con una velocidad angular igual a la de la Tierra. Por lo tanto permanecen en una
posicion fija con respecto a un punto especifico en la Tierra. Una ventaja obvia es que
estan disponibles para todas las estaciones de la Tierra, dentro de su sombra, el 100% de
las veces. La sombra de un satélite incluye a todas las estaciones de la Tierra que tienen un
camino visible a el y estan dentro del patron de radiacion de las antenas del satélite. Una
desventaja obvia es que a bordo, requieren de dispositivos de propulsion sofisticados y
pesados para mantenerlos fijos en una Orbita. El tiempo de orbita de un satélite

geosincrono es de 24 h, igual que la Tierra.

e Patrones orbitales

Una vez lanzado, un satélite permanece en orbita debido a que la fuerza centrifuga,
causada por su rotacion alrededor de la Tierra, es contrabalanceada por la atraccion
gravitacional de la Tierra. Entre mas cerca gire de la Tierra el satélite, mas grande es la
atraccion gravitacional y mayor serd la velocidad requerida para mantenerlo alejado de la
Tierra. Los satélites de baja altitud tienen orbitas cercanas a la Tierra (160 a 480 Km. de
altura), viajan aproximadamente a 28160 Km. por hora. A esta velocidad, se requiere
aproximadamente de 1 1/2 h para girar alrededor de toda la Tierra. Consecuentemente el
tiempo que el satélite esta visible en una estacion terrestre en particular, es solamente 1/4 h
0 menos por Orbita. Los satélites de altitud media (9600 a 19300 Km. de altura), tienen un
periodo de rotacion de 5 al2 h y permanecen a la vista de una estacion terrestre especifica
de 2 a 4 h por oOrbita. Los satélites geosincronos de elevada altitud (30570 a 40200 Km. de
altura), viajan aproximadamente a 11070 Km. por hora y tiene un periodo de rotacién de
24 h, exactamente el mismo que la Tierra. De esta manera, permanecen en una posicion
fija, con respecto a una estacion de la Tierra especifica y tienen un tiempo de

disponibilidad de 24 h.

La Figura 1.7. muestra los tres trayectos que un satélite puede tomar, conforme gira
alrededor de la Tierra. Cuando el satélite gira en una oOrbita arriba del ecuador, se llama

orbita ecuatorial. Cuando el satélite gira en una drbita que lo lleva arriba de los polos norte
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y sur, se llama orbita polar. Cualquier otro trayecto orbital se llama orbita inclinada. Un
nodo ascendente, es el punto en donde la 6rbita cruza el plano ecuatorial de sur a norte; un
nodo descendente, es el punto donde la drbita cruza el plano ecuatorial de norte a sur. La
linea que une a los nodos ascendentes y descendentes por el centro de la Tierra, se llama

linea de nodos.

Inclinada

Figura. 1.7. Orbitas del satélite.

e Latitud - Longitud

Como primera medida para describir el paso de un satélite en orbita, deberemos
designar un punto de observacion o un punto de referencia. Este punto podra tratarse de un
lugar distante, tal como una estrella, o un punto en la superficie de la tierra, o también el

centro de la Tierra, que a su vez el centro de gravedad del cuerpo principal.

En caso de tomar como lugar de observacion un punto en la superficie de la Tierra,

deberemos estar en condiciones de localizar dicho punto mediante algiin método.

Este método de localizacion es a través de un grillado imaginario denominado
meridianos. Estas lineas conforman un cuadriculado sobre la superficie de la Tierra. Las

lineas verticales se denominan Longitud y las lineas horizontales se denominan Latitud.

Las lineas de Longitud se extienden desde el Polo Norte al Polo Sur, es decir que son

circulos iguales al contorno de la Tierra que se interceptan en los polos. Se ha definido por
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convencion, como primer meridiano o Longitud cero grados, al meridiano que pasa por la

ciudad de Greenwich, tomando el nombre de dicha ciudad.

En total son 360 lineas, lo que equivale a 18 circulos completos. De esta manera se
componen los 360 grados de Longitud, partiendo desde la linea de Longitud 0° hacia el

Este.

Las lineas de Latitud estdn conformadas por 180 circulos paralelos y horizontales,
siendo el circulo mayor el ubicado en la linea del Ecuador denominada Latitud cero

grados.

De esta forman existen 900 hacia el hemisferio Norte, denominados Latitud Positiva y

900 hacia el hemisferio Sur, denominados Latitud Negativa.

Por lo tanto mediante la interseccion de las coordenadas de Latitud y Longitud

podremos localizar un punto que este sobre la superficie de la Tierra.

En cuanto a un satélite, este se encuentra en el espacio, y su posicion puede ser estimada
con una Latitud, una Longitud y una altura. Dicha altura estaré referida a un punto sobre la
Tierra que es la interseccion de la recta que une al satélite con el centro de la Tierra y la

superficie terrestre.

Lineas de
Latitud.

Ecuador.

Lineas de
Longitiad.

Figura. 1.8. Lineas de Latitud y Longitud

e Angulos De Vista

Para orientar una antena desde una estacion terrena hacia un satélite, es necesario

conocer el angulo de elevacion y azimut (ver Figura 1.9.). Estos se llaman angulos de vista.
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e Angulo de elevacion

El angulo de elevacion es el angulo formado entre la direccion de viaje de una onda
radiada desde una antena de estacion terrena y la horizontal, o el angulo de la antena de la
estacion terrena entre el satélite y la horizontal. Entre mas pequefio sea el angulo de
elevacion, mayor serd la distancia que una onda propagada debe pasar por la atmosfera de
la Tierra. Como cualquier onda propagada a través de la atmosfera de la Tierra, sufre
absorcion y, también, puede contaminarse severamente por el ruido. De esta forma, si el
angulo de elevacion es demasiado pequeio y la distancia de la onda que esta dentro de la
atmosfera de la Tierra es demasiado larga, la onda puede deteriorarse hasta el grado que
proporcione una transmision inadecuada. Generalmente, 5° es considerado como el minimo

angulo de elevacion aceptable.

La Figura 1.10. muestra como el angulo de elevacion afecta la intensidad de la sefial de
una onda propagada debido a la absorcion atmosférica normal, absorcion debida a neblina
pesada, y absorcion debida a fuerte lluvia. Puede observarse que la banda de 14/12 GHz
(Figura. 1.10b.) es, severamente mas afectada que la banda de 6/4 GHz (Figura. 1.10a.).
Esto se debe a las longitudes de onda mdas pequenas asociadas con las frecuencias mas
altas. Ademas, en angulos de elevacion menores que 5°, la atenuacion se incrementa

rapidamente.

Hotizonital en la
ubicacion de la
atitetia.

Este.

Figura. 1.9. Angulos de vista (Azimut y dngulo de elevacion)
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Figura. 1.10. Atenuacion debida a la absorcion atmosférica:
(a) banda de 6/4 GHz; (b) banda 14/12GHz.

e Azimut

Azimut se define como el dngulo de apuntamiento horizontal de una antena. Se toma
como referencia el Norte como cero grados, y si continuamos girando en el sentido de las

agujas del reloj, hacia el Este, llegaremos a los 90° de Azimut.

Hacia el Sur tendremos los 180° de Azimut, hacia el Oeste los 270° y por ultimo

llegaremos al punto inicial donde los 360° coinciden con los 0° del Norte.

El angulo de elevacion y el azimut, dependen ambos, de la latitud de la estacion terrena,

asi como el satélite en orbita.

e Clasificaciones De Los Satélites, Espaciamiento Y Asignaciones De Frecuencia

Hay dos clasificaciones principales para los satélites de comunicaciones: hiladores
(spinners) y satélites estabilizadores de tres ejes. Los satélites spinners, utilizan el

movimiento angular de su cuerpo giratorio para proporcionar una estabilidad de giro.

Los satélites geosincronos deben compartir un espacio y espectro de frecuencia

limitados, dentro de un arco especifico en una Orbita geoestacionaria. A cada satélite de
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comunicacion se asigna una longitud en el arco geoestacionario, aproximadamente a 36000
Km., arriba del Ecuador. La posicion en la ranura depende de la banda de frecuencia de
comunicacion utilizada. Los satélites trabajando, en casi la misma frecuencia, deben estar
lo suficientemente separados en el espacio para evitar interferir uno con otro (Figura 1.13).
Hay un limite realista del nimero de estructuras satelitales que pueden estar estacionadas,
en un area especifica del espacio. La separacion espacial requerida depende de las

siguientes variables:

1) Ancho de haz y radiacion del 16bulo lateral de la estacion terrena y antenas del satélite.
2) Frecuencia de la portadora de RF.

3) Técnica de codificacion o de modulacion usada.

4) Limites aceptables de interferencia.

5) Potencia de la portadora de transmision
Generalmente se requieren 3 a 6° de separacion espacial dependiendo de las variables

establecidas anteriormente.

Satélite A &\f y

Interferencia al
satélite &

Estacion terrena. o il
Centro
dela

y Tietra

Figura. 1.11. Separacion espacial de satélites en una 6rbita geosincrona

Las frecuencias de portadora, mas comunes, usadas para las comunicaciones por
satélite, son las bandas 6/4 y 14/12 GHz. El primer niimero es la frecuencia de subida
(ascendente, estacion terrena a transponder) y el segundo nimero es la frecuencia de
bajada (descendente, transponder a estacion terrena). Entre mas alta sea la frecuencia de la

portadora, mas pequeio es el didmetro requerido de la antena para una ganancia especifica.
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La mayoria de los satélites domésticos utilizan la banda de 6/4 GHz, esta banda también se
usa extensamente para los sistemas de microondas terrestres, por lo que se debe tener
cuidado cuando se disefia una red satelital para evitar interferencias con los enlaces de

microondas establecidas.

Ciertas posiciones en la orbita geosincrona tienen mas demanda que otras. Por ejemplo,
la posicion Atlantico - medio que es usada para interconectar Estados Unidos y Europa es

de alta demanda. La posicion de Pacifico-medio es otra.

Las frecuencias distribuidas por WARC (Conferencia de Radio Administrativa

Mundial), se resumen en la Figura 1.12.

F(landa-c Banda-X
) l‘ N |
Doméslica Doméstica * Militar

[l e I
R S T

1 2 3 4! 5 6 7 8 9 10 GHz

Binda-K
' Banda-Ku
Intelsat ANIK ANIK Randa Ka
Tl Iyl I [ [t
| | ] | | | 1 | | | J
" 12 13 14. 15 16 17 18 19 20 21 GHz
Banda-K ' Banda-Q BandaV
1 Tl T M ="1r=
L | | | 1 L | 1 | ] | ] J

26 29 32 35 38 41 A4 47 50 53 56 59 62

} Subida | Bajada — Enlace cruzado

Figura. 1.12. Asignaciones de frecuencia satelitales dadas por la WARC

e Caracteristicas de un Satélite

o Polarizacion

Es la alineacion del alimentador o FEED de la antena terrestre respecto del alimentador

o FEED de la antena del Satélite.

Los Satélites emiten y reciben sefiales con diferentes polarizaciones:
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» LHCP (Left Hand Circular Polarized) INTELSAT, NSS, DirecTV.
» RHCP (Right Hand Circular Polarized) INTELSAT, NSS, DirecTV.
» Lineal Vertical PANAMSAT, NAHUEL, BRASILSAT, INT 805.
» Lineal Horizontal PANAMSAT, NAHUEL, BRASILSAT, INT 805.

Generalmente se utiliza una polarizacion para el enlace de subida y otra para el enlace de

bajada.

o Polarizacion circular

» No requiere que se polarice la antena para el comisionamiento de la estacion.
» Requiere de un elemento adicional entre el Feed Horn y el OMT.
» Mejora comportamiento del enlace en condiciones de lluvia.

> TFacilita la instalacion.

- Polarizador
Circular

Figura. 1.13. Elementos Polarizacion Circular

o Polarizacion lineal

Puede ser lineal vertical u horizontal.

15



CAPITULO I INTRODUCCION 16

Figura. 1.14. Elementos Polarizacion Lineal

o Bandas de Operacion

Los Satélites Geoestacionarios actuales cubren cuatro Bandas de frecuencia en forma

simultanea ¢ separada:

Banda RX TX
C 3.625 - 4.200 MHz 5.850 - 6.425 MHz
X* 7.250 - 7.750 MHz 7.900 - 8.400 MHz
Ku** 10.950 - 12.750 MHz 14.000 - 14.500 MHz
Ka*** 19.190 — 20.090 MHz 28.910 —29.810 MHz
(*) Uso Militar
(**) Se divide en Bandas por Region ITU. NORAM es la actualmente
utilizada en América
(***) Fin de estado experimental se utilizara para trafico multimedia

Tabla. 1.2. Bandas de Operacion

» INTELSAT LB 10950 -11200 MHz

» PANAMSAT 11450 -11950 MHz

» INTELSAT HB 11450 -11700 MHz

» NORAM 11700 -12200 MHz (Utilizado por Impsat)
» AUSSAT 12250 -12750 MHz

» EUTELSAT 12500 -12750 MHz

o Banda C, ventajas y desventajas

Ventajas:

> Estable frente a condiciones de lluvia 0 nieve intensas.
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» Menor atenuacion en el espacio libre (196 dB @ 4 GHz).

» Poco sensible a movimientos del satélite a igual diametro en banda Ku.

Desventajas:

Infraestructura de soporte mas cara (@ antena, base soporte, etc.).
Requiere mayor PIRE de bajada.

Capacidad satelital mas cara comparada con Banda Ku.

Banda de frecuencia (3.7 —4.2 GHz) compartida con servicios terrestres.

Vulnerable a las interferencias terrestres controladas y aleatorias.

VvV V.V V V VY

Requiere verificacion de interferencias antes de una instalacion.

o Banda Ku, ventajas y desventajas

Ventajas:

Infraestructura de soporte mas econdmica (@ antena, base soporte, etc.).
Banda de frecuencia exclusiva para este servicio.
No existen fuentes de interferencia identificadas para esta banda.

Requiere menor PIRE de bajada.

YV V. V V V

Capacidad satelital mas economica comparada con Banda C.

Desventajas:

» Altamente inestable frente a condiciones de Iluvia 6 nieve intensas, requiere
hardware especifico para compensar estos efectos con 98 % de éxito.
» Mayor atenuacion en el espacio libre (205 dB @ 12 GHz).

» Muy sensible a movimientos del satélite a igual didmetro en banda C.

1.1.2 Evolucion de las telecomunicaciones Satelitales en el Ecuador
1.1.2.1 Evolucion de las Telecomunicaciones Satelitales
El concepto de un sistema mundial de comunicaciones por Satélite fue presentado por

primera vez en un articulo de la revista WIRELESSWORLD de Mayo de 1945 escrito por
Arthur C. Clarke (Cientifico y escritor). Un parrafo de dicho articulo decia:



CAPITULO I INTRODUCCION 18

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

facilitaria enormemente el uso de receptores direccionales instalados en la tierra”

e Evolucion del satélite

1945 Arthur C. Clarke escribe el articulo: "Extra-Terrestrial Relays"
1955 John R. Pierce escribe el articulo: "Orbital Radio Relays"
1956 Primer Cable Telefonico Trans-Atlantico: TAT-1

1957 Sputnik: Rusia lanza el primer satélite.

1960 ler Lanzamiento exitoso del vehiculo DELTA.

V V.V V V VY

1960 AT&T aplica ante la FCC por una licencia experimental de comunicaciones
por satélite.

1961 Inicio formal de los programas TELSTAR, RELAY y SYNCOM.
1962 TELSTAR y RELAY son lanzados.

1963 Lanzamiento de SYNCOM.

1964 Se forma INTELSAT.

1965 COMSAT EARLY BIRD: ler Satélite de comunicaciones comercial.
1969 INTELSAT-III Primera serie que provee cobertura global

1972 ANIK: ler Satélite de comunicaciones doméstico (Canada).

1974 WESTAR: ler Satélite de comunicaciones doméstico de USA.

1975 INTELSAT-IVA: ler Satélite que aplica el uso de doble polarizacion.

YV V.V V V V V V V V

1975 RCA SATCOM: ler Satélite de comunicaciones operacional con cuerpo
estabilizado.

1976 MARISAT: ler Satélite de comunicaciones mobiles.

1976 PALAPA: 3er Pais en lanzar un satélite doméstico (Indonesia).

1979 Se forma INMARSAT.

1988 TAT-8: lercable de Fibra Optica Trans-Atlantico.

YV V VYV V

e Evolucion de Satélites INTELSAT
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Figura. 1.15. Evolucién Satélite INTELSAT

1.1.2.2 Breve Resena Historica de Telecomunicaciones Satelitales en el Ecuador
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“Radio Internacional del Ecuador fue fundada en 1943 como una organizacion estatal

independiente para los servicios de telegrafia y telefonia internacional, asi como servicios

telefonicos de larga distancia. Hasta ese entonces €stas habian sido monopolizadas por All

America Cable y Radio. La nueva compaiiia oper6 a través de todo el pais.

All America Cable and Radio fue nacionalizada en 1970 y cambi6 su nombre a Cables y
Radio del Estado. Su funcion principal fue la operacion de los sistemas de télex y el
sistema publico nacional e internacional de telégrafos. El mismo afio, iniciaron la

operacion de cuatro canales internacionales de teléfonos via satélite para la estacion de

Choconta (Colombia).
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En octubre de 1972, el Gobierno Nacional tom¢ la decision de integrar, definitivamente,
todos los sectores de las telecomunicaciones en un solo organismo rector, el Instituto
Ecuatoriano de Telecomunicaciones (IETEL). Pocos dias después se inaugura la primera
estacion terrena del Ecuador, la cual incorpora al pais a los beneficios de las

comunicaciones via satélite.

En 1991 entra en funcionamiento la segunda estacion terrena en el Ecuador, instalada en
las cercanias de Guayaquil. Este sistema satelital es el primero con tecnologia digital

instalado en Latinoamérica.

En marzo de 1992 entré en servicio una nueva estacion terrena, instalada en Puerto
Baquerizo Moreno, capital de la provincia insular de Galapagos. El sistema permite la
conexion directa entre varias islas del archipiélago con el Ecuador continental y el

mundo”’.

1.1.3 Equipos Satelitales disponibles en el Mercado.

Entre los Principales proveedores de equipos Satelitales en el Mercado podemos citar:

Nombre Empresa Direccion Electronica

v Satcom Resources http://www.satcomresources.com

=
|1

http://www.servsat.com/esp/htmls/espanol.html

GENERAL DYNAMICS
C4 Systems

http://www.gdsatcom.com/index.html

Tabla. 1.3. Proveedores Equipos Satelitales

Las marcas de equipos satelitales mas importantes en el mercado son:

-:}.ONITECH & iDirecT E PRODELIN.

N EF DATA ENRENI TECHNOLOGIES

! Fuente: http://www.conatel.gov.ec/website/quiensomos/historia.php?cod_cont=7
Las tecnologias de informacién y comunicacion para el desarrollo humano Informe
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Figura. 1.16. Principales Marcas de Equipos Satelitales

A continuacion se mostrard algunos ejemplos de equipos de las distintas marcas

presentes en el mercado.

e Equipos NORSAT

Norsat’

International Inc.

i

- »
> %

" [TH ig
i &
> Vi

‘-&

Figura. 1.17. LNA Norsat

LNA
Frecuencia (GHz) | Ganancia (dB) Temperatura de Ruido (°K)
34-42 55-70 20-30

Tabla. 1.4. Caracteristicas LNA Norsat

e Equipos PARADISE DATACOM

PARADISE
DATACOM

=% AN INTELEKPLC COMPANY
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R e
PARADISE
® DATACOM @

Figura. 1.18. LNA Paradise Datacom

LNA

Frecuencia (GHz)

Ganancia (dB)

Temperatura de Ruido (°K)

34-48 60 30-45
Tabla. 1.5. Caracteristicas LNA Paradise Datacom
Figura. 1.19. Médem Satelital Paradise Datacom
Modem Satelital
. ., Potencia de TX
Frecuencia IF (MHz) Modulacion (dBm)
50-90 BPSK, QPSK, OQPSK, [8PSK] -30a-5

Tabla. 1.6. Caracteristicas Modem Satelital Paradise Datacom

22
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Figura. 1.20. Transceiver Satelital Paradise Datacom

Transceiver
Frecuencia RF (MHz) Frecuencia IF (MHz) | Ganancia (dB)
TX RX TX RX Depende modelo
5850 - 6425 | 3625 - 4200 70 £ 18 70 £ 18 25

Tabla. 1.7. Caracteristicas Transceiver Paradise Datacom

Equipos TERRASAT
N
TE\-‘:JMMH.LHJM Ine.
Figura. 1.21. Transceiver Satelital Terrasat
Transceiver
Frecuencia RF (MHz) Ganancia (dB)
TX RX Depende modelo
5850 - 6425 | 3625 -4200 69
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Tabla. 1.8. Caracteristicas Transceiver Terrasat
Equipos DATUM SYSTEMS
Figura. 1.22. Méodem Satelital Datum Systems
Médem Satelital
Frecuencia IF (MHz) Modulacion POte?:;;:)e LR Tasa digital de Datos
50-90 BPSK, QPSK -35a+5 2.4Kbit/s — 2.460 Kbit/s

Tabla. 1.9. Caracteristicas Médem Satelital Datum Systems

Equipos VERTEX

@? Ve

rtex RS/

A TriPoinl Global Company




CAPITULO I INTRODUCCION

Figura. 1.23. Down Converter Vertex

Down Converter

Banda de Frecuencia (GHz) Ganancia (dB)

34-42 47

Tabla. 1.10. Caracteristicas Down Converter Vertex

Figura. 1.24. LNA Vertex

LNA
Frecuencia Ganancia Temperatura de Ruido
(GHz) (dB) CK)
3.6-4.2 64 40 — 45

Tabla. 1.11. Caracteristicas LNA Vertex

Equipos Patriot
Antenna Systems
Figura. 1.25. Antena Patriot
Antena Satelital
Frecuencia (GHz) Ganancia (dBi) Diametro (mts)
TX RX Banda C Lineal
5.7-6.725 3.625-4.2 36.4
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Tabla. 1.12. Caracteristicas Antena Patriot

Equipos SATCOM

satcom Qdivision

Figura. 1.26. Amplificador de Potencia

Amplicifacdor de Potencia

Potencia de Salida Ganancia Ancho de Banda
(dBm) (dB) (MHz)
56.02 78 800

Tabla. 1.13. Caracteristicas Amplificador de Potencia

1.2 INTRODUCCION A LAS TELECOMUNICACIONES QUE UTILIZAN
TECNOLOGIA MICROONDA

La ingenieria de microondas/milimétricas tiene que ver con todos aquellos dispositivos,
componentes y sistemas que trabajen en el rango frecuencial de 30 MHz a 30 GHz. Debido
a tan amplio margen de frecuencias, tales componentes encuentran aplicacion en diversos
sistemas de comunicacion. Ejemplo tipico es un enlace de Radiocomunicaciones terrestre a
6 GHz en el cual detras de las antenas emisora y receptora, hay toda una circuiteria capaz
de generar, distribuir, modular, amplificar, mezclar, filtrar y detectar la sefial. Otros
ejemplos lo constituyen los sistemas de comunicacion por satélite, los sistemas radar y los

sistemas de comunicaciéon moéviles, muy en boga en nuestros dias.
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La tecnologia de semiconductores, que proporciona dispositivos activos que operan en
el rango de las microondas, junto con la invencion de lineas de transmision planares; ha

permitido la realizacion de tales funciones por circuitos hibridos de microondas.

En estos circuitos, sobre un determinado sustrato se definen las lineas de transmision
necesarias. Elementos pasivos (condensadores, resistencias) y activos (transistores, diodos)
son posteriormente incorporados al circuito mediante el uso de pastas adhesivas y técnicas
de soldadura. De ahi el nombre de tecnologia hibrida de circuitos integrados (HMIC:
"Hibrid Microwave Integrated Circuit"). Recientemente, la tecnologia monolitica de
circuitos de microondas (MMIC), permite el disefio de circuitos/subsistemas capaces de
realizar, muchas de las funciones mencionadas anteriormente, en un so6lo "chip". Por las
ventajas que ofrece ésta tecnologia, su aplicacion en el disefio de amplificadores para

receptores Opticos, constituye un campo activo de investigacion y desarrollo.

El disefio de circuitos de microondas en ambas tecnologias, ha exigido un modelado
preciso de los diferentes elementos que forman el circuito. De especial importancia son los
dispositivos activos (MESFET, HEMT, HBT); pues conocer su comportamiento tanto en
pequenia sefial como en gran sefial (régimen no lineal), es imprescindible para poder

predecir la respuesta de un determinado circuito que haga uso de €l.

Los enlaces de microondas varian de 15 a 4000 millas y tienen capacidades que van
desde 12 canales de banda de voz hasta mas de 22,000. Son de gran utilidad y practicos
debido a que no requieren de instalaciones fisicas entre las estaciones Tx y Rx, como cable
coaxial o fibra optica, por lo que no requieren de adquisiciones de derecho de vias entre las
estaciones ni de instalaciones subterraneas o cableado sobre postes, solo requieren la
compra o alquiler de un pequefio terreno. Cuando la distancia entre Tx y Rx excede los 10
Km. es necesario tomar en cuenta el radio de curvatura de la tierra por lo que se tiene que

elevar las alturas de las antenas Tx y Rx.

“En el analisis y disefio de enlaces de comunicaciones por microondas es necesario
hacer un estudio sobre las condiciones de la trayectoria del enlace, que involucran la
distancia entre las antenas, condiciones climatologicas, rugosidad de la superficie, perfil
topografico, vegetacion. En base a estas variables se debe considerar un margen de
desvanecimiento o factor de acolchonamiento para garantizar la disponibilidad del enlace.

También es necesario considerar la atenuacion que presenta la sefal al propagarse por la
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linea de transmision del equipo Tx y Rx hacia las antenas, asi como las pérdidas por

propagacion en el espacio libre y por diversidad, entre otras. También se tiene que definir

el tipo de antena, asi como su eficiencia y ganancia.

Una vez calculadas todas las

atenuaciones y ganancias involucradas en el enlace se puede calcular la ganancia minima

que debera tener el sistema.

Donde:

Gs es la ganancia del sistema [dB].

Pt es la potencia de transmision [dBm].

Cmin es el umbral del receptor [dBm]

(1.2.1)

1.2.1 Definiciones y conceptos basicos de Telecomunicaciones via Microonda.

De la ecuacion (1.2.1) se puede determinar que la ganancia del sistema deberd ser

mayor o igual que todas las pérdidas involucradas en el enlace menos las ganancias de las

antenas, es decir:

P —C_. = pérdidas— ganancias

Transmisor de
Microondas
Pt

A\ 4

Combinador de canales

Lb

Lf

(1.2.2)

Gt

Salida
de
RF

A

Lp, Fm

veg?® Alluvia

Entrada
de
RF

Lf

Figura. 1.27. Diagrama a bloques del enlace de microondas

Separador de canales

Lb

—>

Receptor de
microondas
C

min
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La Figura. 1.27. muestra el diagrama de bloques del enlace de microondas indicando las

principales variables que se involucran en el sistema de comunicacion.
Ganancias
Gt es la ganancia de la antena Tx [dB].
Gr es la ganancia de la antena Rx [dB.
Pérdidas
Lp son las pérdidas en la trayectoria de espacio libre [dB].
Lf son las pérdidas en la linea de transmision (Tx y Rx) [dB].
Lb son las pérdidas por diversidad [dB].
Fm es el margen de desvanecimiento [dB].
Ajwvia €8 la atenuacion por lluvia [dB].
Ay, s la atenuacion por vegetacion [dB].
e Calculo de los parametros del enlace
o Pérdida en la trayectoria de espacio libre [Lp]

Se define como la pérdida incurrida por una onda electromagnética al propagarse en
linea recta a través del vacio, sin atenuacién por absorcion y reflexion debidas a objetos
cercanos. Estas pérdidas dependen de la frecuencia, y aumentan directamente con la

distancia.

Se calcula con la siguiente ecuacion de Friis:

Ly :[475 Djz :(47szj2
A ¢ (1.2.3)

En dB, obtenemos
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Lp = 20L0g(#] [dB] (124)
1.2.

Donde:
f es la frecuencia [Hz].
D es la distancia entre las antenas [m].
c es la velocidad de la luz [3x10® m/s].

o Pérdidas por lluvia

Para frecuencias mayores a 10 GHz, existen otros factores que afectan la propagacion de las
sefiales de microondas, como la Absorcion por Gases y Vapor de Agua, la Atenuacion por

Lluvia y la Atenuacion por Vegetacion vy, entre otras.

Considerando una tasa de distribucion de lluvia R, se puede calcular la atenuacion

especifica como:

A, =aR" [dB/Km] (1.2.5)

lluvia

Donde:
Ajwvia €8 1a Atenuacion por lluvias [dB/Km)].

R es la tasa de lluvia de la region [mm/h].

—5 242
a:{4.2mo f 29GHzS f<54GHz (1 56

4.09X107 % 54GHz< f <180GH:z

14117 85GHz< f <25GH:z
b= (12.7)

2,637 25GHz< f <164GHz

Para enlaces terrestres con trayectorias mayores a 6 Km., la atenuacion debido a la
distancia entre antenas es menor de lo que muestra esta cifra cuando la lluvia afecta solo a

una parte de la trayectoria del enlace.
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Por lo tanto es necesario aplicar un factor de reduccion para la distancia efectiva del

enlace, el cual esta dado como:

%0
90 + 4d (1.2.8)

Donde:
r es el factor de reduccion.
d es la distancia real entre las antenas Tx y Rx, [Km].

Por lo tanto la ecuacion mas exacta para el célculo de la atenuacion por lluvia es:
Apia = (@) (Rb) (d)(r) [dB] (1.2.9)

o Pérdidas por vegetacion

Existen varios estudios sobre la influencia que ejerce el tamafo, la densidad, el tipo y la
forma de vegetacion en la atenuacion que sufre la sefial al propagarse por areas con
vegetacion. El modelo expresado en la siguiente ecuacion se aplica para el rango de

frecuencias de 200 MHz a 95 GHz.

_ 0.3 0.6
Ao =021 "d, " [dB] |,

Donde:

A, es la atenuacion por vegetacion [dB].
f es la frecuencia [GHz].

d, es la altura de la vegetacion [m].

El modelo que logra una prediccion mas cercana a la realidad es el siguiente y se

recomienda para el rango de frecuencias de 10 a 40 GHz.

_ 0.39 0.25 , .
4,,=0391""d, [dB], arbol con hojas (1.2.11)
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_ 0.18 7 0.59 s 1 j
4,,=039/""d, [dB], arbol sin hojas (12.12)

o Ganancia de las antenas

Una antena parabolica tiene una ganancia aparente porque concentra la potencia
irradiada en un haz angosto en lugar de enviarlo en forma uniforme en todas las

direcciones (antena isotropica), y el ancho del haz se reduce con los incrementos en la

ganancia de la antena, como se puede observar en la ec. (1.2.4)

Frente de
onda plano

Todas las senales
estan en fase

Figura. 1.28. Reflector parabélico

El ancho del haz de la antena en el punto a 3 dB, se calcula con la ecuacion:

70¢ 0
S Do .

‘93d3 =

(1.2.13)

Donde:
Dant es el diametro de al antena [m].

La Ganancia de la antena parabolica se calcula con la siguiente ec

wD g
G_ ant
”[ p j

Donde

(1.2.14)

1 es la eficiencia de la antena (Ej. 60% 1 = 0.60).
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A es la longitud de onda de la sefial 4 = < [m].

La ganancia de la antena en dB, seria,

G, =10Log(G)  [dB] (1.2.15)

o Margen de Desvanecimiento (Fm)

Es un “factor de acolchonamiento” incluido en la ecuacion de ganancia del sistema que
considera las caracteristicas no ideales y menos predecibles de la propagacion de ondas de
radio, tal como la propagacion de multiples trayectorias, sensibilidad a superficie rocosa,
condiciones climatologicas, objetivos de confiabilidad y es valido para una distancia

maxima de 400 Km . El Fm se calcula como:

Fm =30Log,,(D)+10 Log,,(64B f)-10 Log,,(1-R)-70 [dB]
——
Efecto de la Sensibilidad al Objetivos de Constante
trayectoria Terreno y al clima confiabilidad (1 2 1 6)
Donde:

D es la distancia entre las antenas Tx y Rx [Km)].

f es la frecuencia del enlace de microondas [GHz].

R es el objetivo de confiabilidad del enlace, (ej. 99.99% R=0.9999).

A es el factor de rugosidad de la trayectoria.

A = 4 sobre agua o terreno muy parejo.

A =1 sobre terreno normal

A =0.25 sobre terreno montafioso o muy disparejo.

B es el factor para convertir la probabilidad del peor de los meses en probabilidad anual.
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B =1 Para clima muy lluvioso y con mucha neblina.

B = 0.5 para areas calientes y humedas (calor himedo).
B = 0.25 para clima normal.

B =0.125 para areas muy secas o montafiosas.

o Potencia de ruido a la entrada del receptor se define por:
N=KTB (1.2.17)

Donde:
N es la potencia de ruido [Watts].
K es la constante de Boltzman (1.3 8x10% J/ °K)
T es la temperatura equivalente del ruido del receptor (°Kelvin)
B es el ancho de banda de ruido [Hz].
o Umbral del Receptor, o Sensibilidad del Receptor

Es la potencia minima de portadora de banda ancha (Cmin) a la entrada de un receptor
que produzca una salida util de banda base, esta se puede calcular con la siguiente

ecuacion:

C. :%+Nd3m+NF [dB]

min

(18)

Donde:

C
N es 1a relacion portadora a ruido del receptor.
Nasm €s la potencia de ruido del receptor [dBm)].

NF es la figura de ruido del receptor [dB]



CAPITULO I INTRODUCCION 35

o Potencia del transmisor
De la ec. (1.2.2) se puede obtener la potencia del transmisor,

Pt=Gs + Cmin [dBm] (19)

o Altura de las torres

A distancias mayores de 10 Km se debe tomar en cuenta el radio de curvatura de la

tierra para garantizar que haya linea de vista entre las antenas Tx y Rx.

Antena Antena
Transmisora Receptora

Figura. 1.29. Altura de las antenas para librar el radio de curvatura de la tierra

El radio horizonte de linea de vista para una sola antena es:
d=~2h (1.2.20)

Donde:

d es la distancia a radio horizonte (millas).

h es la altura de la antena sobre el nivel del mar (pies).

Para una antena Tx y Rx, la distancia entre las dos antenas se expresa como:

d=d +d, (1.2.21)
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Y en funcion de ht y hr se expresa como:

d =2, +2h, (1.2.22)

Donde:

d es la distancia entre las antenas [millas]

ht, hr son las alturas de las antenas Tx y Rx en [pies]™.

”2

1.2.2 Evolucion de las Telecomunicaciones via Microonda en el Ecuador

1.2.2.1 Evolucion de las Telecomunicaciones via Microonda

>

“La existencia de ondas electromagnéticas, de las cuales las microondas forman
parte del espectro de alta frecuencia, fueron predichas por James Clerk Maxwell en
1864 de sus famosas ecuaciones.

En 1888, Heinrich Hertz fue el primero en demostrar la existencia de ondas
electromagnéticas mediante la construccion de un aparato para producir ondas de
radio.

1950 Se establece el primer enlace de comunicaciones via MICROONDAS, dotado
de comunicaciones en un alto volumen a muy grandes distancias.

1963 Se perfecciona los osciladores de microondas de Estado Sélido por Gunn.

1983 La FCC aprueba la tecnologia de television via microondas MMDS

(Multichannel Multipoint Distribution Service)™.

1.2.2.2 Breve Resena Historica de Telecomunicaciones via microonda en el Ecuador

“La Empresa de Radio Telégrafos y Teléfonos Ecuador fue creada en 1958 por la Unién

de la Direccion de Telégrafos y Radio Internacional del Ecuador. El propdsito principal de

la nueva compafiia era poner al dia el sistema de comunicaciones internacionales. El

gobierno nacional de 1959 contratd a British Marconi para 48 canales VHF entre Quito y

Guayaquil. Después se usaron los enlaces VHF para conectar el resto de las ciudades del

pais.

? Fuente: http://somi.cinstrum.unam.mx/somil8/sesion/Sesi%F3n1MT.htm
3 Fuente: http://www.eveliux.com/fundatel/historia.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Microonda
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En 1960 se crea el primer sistema de radio UHF (115000).

En 1963 se da el convenio entre la Empresa de Radio, Telégrafos y Teléfonos del

Ecuador (ERTTE), ETQ y ETG para automatizar el servicio telefonico nacional.

En 1967 se reemplaza la ERTTE por la Empresa Nacional de Telecomunicaciones
(ENTEL) y se crea un Consejo Nacional de Telecomunicaciones (CONATEL) como

coordinador de las actividades de telecomunicaciones en el pais.
En 1968 opera el primer sistema de micro-onda Quito - Guayaquil.

En 1983 entra en funcionamiento, en Riobamba, la primera central telefonica digital,

con una capacidad de 6.000 lineas.

En 1987 se inicia el proceso de ampliacion de la tecnologia digital en el Ecuador, con la

puesta en marcha de las centrales de esta tecnologia en Quito y Guayaquil.
En 1989 se tiene el 43% de digitalizacion.

El 26 de agosto de 1993 el Consorcio Ecuatoriano de Telecomunicaciones (CONECEL
S.A.) suscribi6 el contrato de concesion para la explotacion del servicio de telefonia moévil
celular con la Superintendencia de Telecomunicaciones. CONECEL es una empresa
legalmente constituida en el Ecuador, titular de la concesion conferida por el estado
ecuatoriano para la prestacion del servicio en la Banda A. PORTA CELULAR es el
nombre comercial que ha utilizado desde 1994 hasta la fecha. En el mes de febrero del
2000, Teléfonos de México S.A. (TELMEX) adquiridé una participacion accionaria del
60% de CONECEL.

El 29 de noviembre de 1993 la compafita OTECEL S.A. suscribio el contrato de
concesion para la explotacion del servicio de telefonia movil celular con la
Superintendencia de Telecomunicaciones. OTECEL es una empresa legalmente constituida
en el Ecuador, titular de la concesion para la prestacion del servicio de telefonia movil

celular en la Banda B. El nombre comercial que emplea es BELLSOUTH™.

* Fuente: http://www.conatel.gov.ec/website/quiensomos/historia.php?cod_cont=7
Las tecnologias de informacion y comunicacion para el desarrollo humano
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1.2.3 Equipos Microonda disponibles en el Mercado.

En esta seccion se mostrara algunos ejemplos de equipos de microondas de las distintas

marcas presentes en el mercado.

e Equipos Marca Lynx 1500

Lynx 1500 =

Digital Microwave Radio

Figura. 1.30. IDU Lynx

Bandade -, 5 Gpy
Frecuencias
Ancho de
Banda 10 MHz
Potenc1.a.(,ie 27 dBm
transmision
Modulacion QPSK
Gan-ancm del 121 dBm
Sistema

Tabla. 1.14. Caracteristicas IDU Lynx

e Equipos Marca STRATEX NETWORKS

o Modelo ALTIUM MX
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Figura. 1.31. Equipos Altium MX

Banda de 6- 38 GHz
Frecuencias
Ancho de
Banda 28 - 56 MHz
Potencia de 15.5 24 dBm
transmision
Modulacion 128, 256 QAM
Gan.anma del 755_04 dB
Sistema

Tabla. 1.15. Caracteristicas Equipos Altium MX

e Equipos marca P-COM

AirLink.64-512 kbps

S-Band 2.400 —2.4835 GHz Digital Microwave Radio

Figura. 1.32. Equipos Airlink

Banda de 2.400 — 2.4835 GHz
Frecuencias
Ancho de
Banda > 1 4LOMHz
Potenclla.tile 28 dBm
transmision
Ganancia de la 8 —24 dBi
Antena

Tabla. 1.16. Caracteristicas Equipos Airlink

e Equipos Marca AIRAYA

39
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AIRAYA

Figura. 1.33. Equipos Airaya

4.94 - 4,99 GHz.
Banda de 5.25-5.35 GHz.
Frecuencias 5.47 -5.72 GHz.
5.725- 5.850 GHz

Velocidad de

Datos 40 Mbps
Ganancia de la 32 dBi
Antena

Tabla. 1.17. Caracteristicas Equipos Airaya

e Equipos Marca Mixbaal

<>MIXBAAL

Figura. 1.34. Equipos Mixbaal

Banda de .
Frecuencias 2.4-5.8 GHz
Velocidad de 512 Mbps
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Datos
Potencia de
transmision

28 dBm

Tabla. 1.18. Caracteristicas Equipos Mixbaal

1.3 PRESENTACION IMSATEL — ECUADOR S.A. (IMPSAT)

Impsat es una empresa de telecomunicaciones nacida en Latinoamérica, que provee
soluciones integradas de voz, datos e Internet en Banda Ancha a empresas en toda la
region, abriendo operaciones en numerosos paises de Latinoamérica y llegando a los

Estados Unidos.

Impsat Fiber Networks nace en 1990 como una empresa especializada en soluciones

integrales de telecomunicaciones de alta calidad para corporaciones de Latinoamérica.

Nuestros servicios punto a punto conectan los principales centros de actividad
econdmica de la region mediante una red de banda ancha compuesta (fibra optica +

tecnologia satelital + radio).

Contamos con operaciones en 8 paises: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,

Peru, EEUU y Venezuela.
IMpSat
| yAhead

Fort Lauderdale

—— Caracas

.. Rio de Janeiro

Sao Paulo
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Figura. 1.35. Principales Telepuertos Impsat

La infraestructura Impsat incluye 15 redes metropolitanas en las principales ciudades,
redes de banda ancha en Argentina, Brasil, Chile y Colombia, y capacidad submarina

contratada para conectar America Latina con EEUU y el resto del mundo.

o Chicago

+ Houston
OFort Lauderdale (Europa y Asia)
* Miami

#Cancin Rep. Dom

Capacidad Submarina

OQuito

Paita

Redes Metropolitanas

Data Centers

OLima
® Lurin

olca
Arequipa®

Ocuritiba
DOCérdoba
OMendoza * Porto Alegre
Valparaiso + DORosario
Santiago 0 5,405 ajresry™ « Montevideo
* Las Toninas.

euquén
 Comodoro Rivadavia

* Rio Gallegos

Figura. 1.36. Red Impsat en América

1.3.1 Papel de IMPSAT en el Ambito de las Telecomunicaciones dentro del Ecuador.

Impsat con su experiencia en el sector de las telecomunicaciones ha podido expandir

cada vez mas sus servicios de telecomunicaciones integrales, que hoy incluyen:

» Datos

» Internet

» Telefonia

» Data Centers.

e Datos
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Servicio de transmision de datos urbanos, interurbanos ¢ internacionales en las
principales ciudades de Latinoamérica, a través de la red de fibra Optica de mayor

capacidad y velocidad de la region.

El servicio comprende:

International IP MPLS
International Frame Relay
International ATM

International Clear Channel

YV V. V VYV V

Voz Corporativa

e Data Center

Para hospedar soluciones y servicios informaticos de IT e Internet, en un ambito de
maxima seguridad y confiabilidad, garantizando desempefio y calidad World Class,

Incluye multiples posibilidades

Hosting
Mail & Messaging
DRS (Disaster Recovery Services)

Seguridad Gerenciada

YV V. V VYV V

Storage Utility

e Internet

Impsat es pionera en el mercado de Internet en Latinoamérica. Con una gama de

soluciones, para ISPs, data centers, carriers y a grandes y medianas empresas.

Diferentes tipos de servicios:

ADI (Acceso Dedicado a Internet)
Acceso Remoto
Teleworker

Secure IP (Seguridad Gerenciada, IP VPN)

YV V. V V V

Videoconferencia
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e Telefonia

Multiples servicios y soluciones de voz, disenados para satisfacer los requerimientos

especificos de su escenario particular de negocios.

» Local y Larga Distancia Publica
» Calling Card Mundo Impsat

1.3.2 Equipos de Microonda y Satelitales utilizados por IMPSAT para enlaces de
ultima milla.
Los siguientes equipos son los utilizados por Impsat para enlaces de ultima milla.

Para identificar los equipos utilizados por Impsat se mostrard un sello a lado del

logotipo de la marca de cada equipo.

1.3.2.1 Equipos Satelitales:

e Equipos COMTECH Y EFDATA

—

&

EF DATA EERII.

e - ——
L " :
. -lmnnff J
r g &
.
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Figura. 1.37. Equipos COMTECH Y EFDATA

LNA
Frecuencia Ganancia | Temperatura de Ruido
(GHz) @B) | (K)
34-438 50 -60 30-40

Tabla. 1.19. Caracteristicas LNA EFDATA

Transceiver
Frecuencia RF (MHz) Frecuencia IF (MHz) | Ganancia (dB)
TX RX TX RX Depende modelo
5845 -6425 | 3625—-4200 | 70+ 18 70 £ 18 77

Tabla. 1.20. Caracteristicas Transceiver COMTECH Y EFDATA

Moédem Satelital
Frecuencia Potencia de

RF Modulacién TX Tasa digital de

Datos

(MHz) (dBm)
BPSK, QPSK Y,

Y, 2.4Kbit/s — 2.5

55-180 -30a-5 Mbit/s

7/8 , 8PSK 2/3

Tabla. 1.21. Caracteristicas Modem Satelital COMTECH Y EFDATA

e Equipos CODAN
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Figura. 1.38. Equipos CODAN

Transceiver
Frecuencia RF (MHz) Frecuencia IF (MHz) | Ganancia (dB)
TX RX TX RX Depende modelo
5845 - 6425 | 3625 -4200 70+ 18 70 £ 18 77

Tabla. 1.22. Caracteristicas Transceiver CODAN

e Equipos VERTEX

@Vertex RSI

A TriPoint Global Company

ImpSa+t

Figura. 1.39. UP Converter Vertex

UP Converter

Banda de Frecuencia

Ganancia (dB)

C, X, Ku, Kt

29-34

Tabla. 1.23. Caracteristicas UP Converter Vertex

e Antena Satelital 7.2 Metros

Figura. 1.40. Antena Satelital 7.2 Metros

46



CAPITULO I INTRODUCCION

Antena Satelital
Frecuencia (GHz) Ganancia (dBi) Didametro (mts)
TX RX TX RX
5.850-6.425 | 3.625-4.200 51.7 47.9 7.2

Tabla. 1.24. Caracteristicas Antena Satelital 7.2 Metros

e Antena Satelital 1.2 Metros

Figura. 1.41. Antena Satelital 1.2 Metros

Antena Satelital

Frecuencia (GHz) Ganancia (dBi) Diametro (mts)

C-Band, Ku-Band, X-Band 32-43.2 1.2

Tabla. 1.25. Caracteristicas Antena Satelital 1.2 Metros

e Equipos ANDREW

l impsat

ANDREW. e

47
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Figura. 1.42. Antena Satelital 6.5 Metros

Antena Satelital
Frecuencia (GHz) Ganancia (dBi) Diametro (mts)
TX RX TX RX
5.850- 6.425 | 3.625 -4.200 51.3 47.8 6.5

Tabla. 1.26. Caracteristicas Antena Satelital 6.5 Metros

e Equipos PRODELIN

& PRODELIN.

impsat

Figura. 1.43. Feed Satelital Banda C

48
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Figura. 1.44 Antena Satelital 1.2 Metros

Antena Satelital

Frecuencia (GHz) Ganancia (dBi) Didametro (mts)
Banda C Banda Ku Banda C Banda Ku
3.65-4.2 10.95 -12.75 32 42 1.2
Tabla. 1.27. Caracteristicas Antena Satelital 1.2 Metros
Figura. 1.45. Antena Satelital 1.8 Metros
Antena Satelital
. . . Diametro
Frecuencia (GHz) Ganancia (dBi) (mts)
Banda C Banda Ku Banda C Banda Ku
3.65-4.2 10.95 -12.75 35.5 45.5 1.8

49
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Tabla. 1.28. Caracteristicas Antena Satelital 1.8 Metros

Receive Only
Series 1252 & 1253

Figura. 1.46. Antena Satelital 2.4 Metros

Antena Satelital
Frecuencia (GHz) Ganancia (dBi) Didametro (mts)
Banda C Banda Ku Banda C Banda Ku
3.65-4.2 10.95 -12.75 37.5 47 1.8

Tabla. 1.29. Caracteristicas Antena Satelital 2.4 Metros

e Equipos HUGHES Networ Systems

HUGHES [Lo0

NETWORNX SYSTEMS >Ahead

OUTDOOR UNIT - ISIS/OSIRIS

DIRECWAY®

50
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Figura. 1.47. ODU Hughes Diecway

ODU Satelital
Frecuencia (GHz) Ganancia (dB) | Potencia TX (W)
TX RX TX RX 1-2
14— 14.5 10.95-12.75 54 66

Tabla. 1.30. Caracteristicas ODU Hughes Diecway

™

Figura. 1.48. IDU Hughes Diecway DW6000

La DW6000 es una indoor unit de bajo costo, doble via, que soporta aplicaciones

TCP/IP de alta velocidad.

Enruta trafico IP desde el outroute hacia la LAN del sitio remoto y transmite datos de

retorno en el inroute.

1.3.2.2 Equipos Microondas:

e Equipos Marca Alvarion
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Figura. 1.49. Equipos Alvarion

Banda de Frecuencias
Familia 4.9 GHz .. Familia 5.3 Familia 5.4 Familia 5.8
Familia 5.2
4.900 — 5.000 GHz GHz GHz GHz
5.030 - 5.091 3-150=3.350 5.250 - 5.350 5.470 - 5.725 5.725 - 5.850
Ancho de 20 MHz, 10 MHz

Banda

Potenc1.a.(’le 21 dBm

transmision

Modulacion OFDM, BPSK, QPSK, 16QAM, 64QAM

Ganancia de la 3 - 17dBi

Antena

Tabla. 1.31. Caracteristicas Equipos Alvarion

e Equipos Marca Air Mux — 104

AirMux-104 D iMpsg-l:

Point-to-Point Wireless TDM/IP Multiplexer Ahead
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Figura. 1.50. Equipos AirMux104

Bandade | 5,5 550Gy
Frecuencias
Ancho de
Banda 10 MHz
Potencl.a.(’ie 16 dBm
transmision
Modulacion QPSK
Ganancia de la 23 dBi
Antena

Tabla. 1.32. Caracteristicas AirMux104

e Equipos Marca CERAGON

Fibefir- 4800 Family f

Fast Ethernet & nxT1/E1 License Exempt Radio

Figura. 1.51. Equipos Ceragon

53

Banda de Frecuencias
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2.400 - 2.4835 4.940 - 4.990 5.250-5.350 5.470 - 5.725 5.725-5.850
GHz GHz GHz GHz GHz
Ancho de
Banda 20 MHz
Potencl.a.(’le > 18 dBm
transmision
Modulacion
OFDM BPSK | QPSK |  16QAM | 64 QAM
Ganancia de la 17 - 22dBi
Antena

Tabla. 1.33. Caracteristicas Equipos Ceragon

e Equipos Marca HARRIS

Figura. 1.52. Equipos Harris

Banda de Frecuencias
21.200 - 23.600 | 38.600 -40.000
GHz GHz

Ancho de
Banda 40 MHz
Modulacion
FSK QPSK
Ganancia de la 3538 dBi
Antena

Tabla. 1.34. Caracteristicas Equipos Harris
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e Equipos Marca STRATEX NETWORKS

o Modelo ECLIPSE

Figura. 1.53. Equipos Stratex Networks Modelo Eclipse

Banda de 5_38 GHz
Frecuencias
Ancho de
Banda 3.5-56 MHz
Potencia de 21-30.5 dBm
transmision
./ QPSK, 16, 32, 64, 128
Modulacion QAM
Ganancia del 90.5-123.5 dB
Sistema

Tabla. 1.35. Caracteristicas Equipos Stratex Networks Modelo Eclipse
e Equipos Marca Digital Microwave Corporation

o Modelo DART Digital Access Radio Technology

SV | pSat
DART

55
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Figura. 1.54. Equipos DMC Dart

Banda de 1538 GHz
Frecuencias
Ancho de
Banda 3.5 MHz
Potena.a.(’le 16 dBm
transmision
Modulacion 2FSK
Gan.ancla del 96.5_ 102 dB
Sistema

Tabla. 1.36. Caracteristicas Equipos DMC Dart

o Modelo DMC 23 Classic II Multirate

Figura. 1.55. Equipos DMC 23 Classic II Multirate

Banda d.e 21.2 GHz - 23.6 GHz
Frecuencias

Ancho de 14 MHz
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Banda
Potena.a.(’le 16 dBm
transmision
Modulacion QPSK
Ganancia de la 40.3 dBi
Antena
Gan.ancla del 97 dB
Sistema

Tabla. 1.37. Caracteristicas Equipos DMC 23 Classic II Multirate

o Modelo SPECTRUM II SERIES

Figura. 1.56. Equipos Spectrum II Series

Banda de
Frecuencias
Ancho de
Banda

Potencl‘a.crie 16 —27 dBm
transmision

Modulacion 4FSK
Gan.ancla del 87-111 dB
Sistema

7 GHz - 38 GHz

3.5-28 MHz

Tabla. 1.38. Caracteristicas Equipos Spectrum II Series

e Antenas:

o Antenas Marca Gabriel Electronics Incorporated

e
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Figura. 1.57. Antena Standard 14 GHz

Baja Media Alta
Ganancia (dBi): 50.0 50.3 50.5
Frecuencia (GHz): 14.25-15.35

Tabla. 1.39. Caracteristicas Antena Standard 14 GHz

Figura. 1.58. Antena de Alto Rendimiento 14 GHz

Baja Media Alta
Ganancia (dBi): 49.8 50.1 50.4
Frecuencia (GHz): 14.25-15.35

Tabla. 1.40. Caracteristicas Antena de Alto Rendimiento 14 GHz
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Figura. 1.59. Antena Parabélica Standard 23 GHz

Baja Media Alta
Ganancia (dBi): 49.0 49.5 49.9
Frecuencia (GHz): 21.20 —23.60

Tabla. 1.41. Caracteristicas Antena Parabdlica Standard 23 GHz

Figura. 1.60. Antena De Bajo Perfil y Alto Rendimiento 23 GHz

Baja Media Alta
Ganancia (dBi): 49.0 49.5 50.0
Frecuencia (GHz): 21.20 —23.60

Tabla. 1.42. Caracteristicas Antena De Bajo Perfil y Alto Rendimiento 23 GHz
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Figura. 1.61. Antena De Bajo Perfil y Alto Rendimiento 23 GHz

Baja Media Alta
Ganancia (dBi): 45.5 46.0 46.5
Frecuencia (GHz): 21.20 — 23.60

Tabla. 1.43. Caracteristicas Antena De Bajo Perfil y Alto Rendimiento 23 GHz

Figura. 1.62. Antena De Bajo Perfil y Alto Rendimiento 23 GHz

Baja Media Alta
Ganancia (dBi): 48.4 48.9 49.4
Frecuencia (GHz): 21.20 — 23.60

Tabla. 1.44. Caracteristicas Antena De Bajo Perfil y Alto Rendimiento 23 GHz

Antenas Marca ANDREW

“PANDREW.
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Figura. 1.63. Antena Andrew

Baja Media Alta
Ganancia (dBi): 46.6 47.2 47.9
Frecuencia (GHz): 7.125 - 8.400

Tabla. 1.45. Caracteristicas Antena Andrew
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CAPITULO 11

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

2.1 DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO GENERAL DE EQUIPOS SATELITALES

Se puede describir el funcionamiento de los equipos para enlaces satelitales tomando en
cuenta algunas de sus caracteristicas principales como son: el tipo de datos, el tipo de

modulacion utilizada, los modos de acceso al Satélite entre otros.

Se a considerado conveniente realizar esta descripcion de los equipos partiendo de su
modo de acceso al satélite para poder cubrir de manera general los distintos tipos de

enlaces satelitales existentes.

2.1.1 Modos de acceso al Satélite:

2.1.1.1 TDMA (Time Division Multiple Acces)

Los servicios TDM / TDMA proveen comunicacién entre una ubicacion central y

multiples ubicaciones remotas en lo que se denomina topologia tipo estrella.

En esta red de topologia estrella tenemos una estacion terrena compartida denominada
HUB y muchas estaciones remotas denominadas VSAT. (“Very Small Aperture
Terminal”) las cuales han sido masivamente usadas, inicialmente, para comunicaciones de

datos.
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N
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F s lemcinmn
INROUTE 5 L

OUTROUTE

o
Fstacidn
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{ Estacion
VEAT

Servidores WEB
Figura. 2.1. Red VSAT con topologia en estrella

Desde la Estacion Central se puede monitorear y controlar la operaciéon de todas las

partes del sistema. Estos servicios pueden operar en las bandas C, Ku y Ka.

En esta ubicacion todos los equipos son redundantes y el diametro de la antena que
conforma el HUB varia entre 5.9 y 9 m. A esta localidad llegan los canales de voz, datos y

videos que se desean transportar a las estaciones remotas.

Esta solucion goza de una libertad total de localizacion de la estacion, sin estar sujetos a
la necesidad de fuentes de energia, ya que se pueden encontrar sistemas VSAT de bajo
consumo que permiten ser operadas mediante paneles solares y acumuladores. Esta
solucion, aunque tiene asociados mayores retardos, permite un control total de los recursos
de comunicaciones y ofrece una gran facilidad de escalabilidad de la red de estaciones. La
utilizacion de comunicaciones via satélite facilita el intercambio de datos entre distintas
agencias. Por otro lado el establecimiento de redes satelitales requieren de una fuerte
inversion inicial, pero al final se tiene unos costes de explotacion mucho menores que los

asociados a redes fijas terrenas.

La tecnologia VSAT permite una gran variedad de servicios de comunicacion con
antenas menores de 2.4 metros. Estas estaciones no pueden soportar capacidades elevadas
pero son muy baratas y faciles de instalar en comparacion a las estaciones de gran

capacidad de las redes publicas. Con los terminales VSAT los equipos del usuario se
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conectan directamente a la plataforma de comunicaciones, evitando asi el uso de las redes

publicas.

Las redes VSAT actuales utilizan satélites geoestacionarios que orbitan sobre el plano
ecuatorial a una altura de 35786 Km. Estas orbitas hacen que la posicion aparente del

satélite, vista desde la tierra, sea estacionaria.

El hecho de utilizar satélites geoestacionarios simplifica la estructura de las estaciones

’91

terrenas ya que no han de equiparse con ningun sistema de seguimiento del satélite” .

e Componentes de una Red VSAT

Una red VSAT completa estd formada por tres componentes basicos:

» Terminal VSAT remota
> Satélite

> Estacion de tierra maestra

La estacion VSAT remota: estd formada por dos componentes basicos, el equipo
externo ODU (Qutdoor Unit) y el equipo digital interno DIU (Digital Indoor Unit), estos
componentes se interconectan con un cable coaxial individual. El didmetro de las antenas
VSAT oscila entre 0.75m y 2.4m, (en el caso de Impsat - Ecuador se emplean antenas de

1.8m).

El Satélite: para las redes VSAT se emplean satélites geoestacionarios, la cobertura del
satélite que utiliza Impsat - Ecuador garantiza la cobertura en todo el territorio nacional,

tanto continental como insular.

La estacion de tierra maestra o Hub: esta estacion posee la capacidad para monitoreo
en tiempo real, control y administracion de la red, y capacidad de generacion de reportes
incluyendo estudio de horas pico, utilizacion del canal y de los puertos. Impsat - Ecuador
dispone de un Hub en el Telepuerto de Quito, ademas de toda la infraestructura de

periféricos necesarios para el monitoreo permanente de la red.

! Fuente: http://www.citel.oas.org/sp/ccp2-adio/V SAT/VSAT report 2.asp#ESCENARIO%20ACTUAL
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SATELLITE
B B - )
OUTROUTE A ey, INROUTE
e VIR
l\// \\\ \\
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BASEBAND | | EQUIPMENT y Y
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REMOTAS
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Figura. 2.2. Estacion Principal y Remotas
¢ Qutroute
Existe un unico Outroute que es la portadora permanente desde el HUB a las remotas.

Consiste en paquetes concatenados creados por los puertos y los procesos de
supervision en el HUB, que estan direccionados a las “port cards” (puertos) de las

estaciones remotas.
e Inroute
Son las portadoras desde las remotas al HUB.

Cada INROUTE es una secuencia de datos con Acceso Multiple por Division en el

Tiempo (TDMA), la transmision desde los puertos remotos es por rafagas.

14.5 Ghz L

—r

Frequency
JSER 7
SER #2

(
(

TDMA
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Satélite

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3

Datos 1/O Datos I/0 Dataos 10

Figura. 2.3. Esquema tipico del acceso TDMA al satélite

2.1.1.2 SCPC (Single Channel Per Carrier)

Canal tnico por portadora Requiere el uso de una portadora separada por canal de voz.
El SCPC puede ser usado tanto con técnicas de modulaciéon analdgica como con

modulacion digital.

La tendencia usual en la industria esta casi enteramente enfocada hacia el uso de
modulacién digital con uno de los algoritmos disponibles de codificacion de voz. La
ventaja principal del SCPC es que permite una conexion total entre dos canales
cualesquiera de la red. Adicionalmente, el SCPC permite un uso progresivo del
transponder del satélite y en consecuencia una expansion flexible de la red. Existen, sin

embargo, varias desventajas en el SCPC cuando se lo compara con otras técnicas.

Primero, cada canal de voz requiere de un mdédem separado en cada estacion terrena.

Segtn el namero de circuitos requeridos en cada sitio el equipo terrestre se incrementa.

Segundo, cada portadora SCPC toma un cierto porcentaje de banda de proteccion sobre
el transponder, y consecuentemente requiere de una utilizacion relativa mas alta del ancho

de banda comparado con otras técnicas.
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Otra desventaja del SCPC es que cuando se usan varios canales de voz en cualquier
estacion remota, el amplificador de potencia tiene que ser operado a un nivel
razonablemente mas bajo que su maxima salida. Este es un aspecto significativo de
reduccion de costos en los VSAT’s normales, donde solamente hay una portadora

transmitida desde el amplificador y por lo tanto requiere menor potencia.

Satélite

USUARIO 1 USUARIO 2
Voz Egp e Voz
FAX = Equipo Equipo ] EAX

) Terrestre Terrestre
Datos D_I Z > < ~ G_ Datos
LAN =, &=L AN
EE’ Estacion 1 Estacion 2 "E!"

Figura. 2.4 Acceso SCPS al Satélite

e Parametros utilizados en acceso SCPC
o Modulacion:

BPSK, Bi-Phase Shift Keying (VSAT Outroute).
QPSK; Quadrature Phase Shift Keying.
0O-QPSK; Offset Quadrature Phase Shift Keying.
MSK; Minimum-Shift Keying (VSAT Inroute).
8-PSK; Eight Phase Shift Keying.

16-QAM; Quadrature Amplitud Modulation.

YV V. V V V V

o Correccion de errores:

FEC? (Forward Error Correction) 1/2; 3/4; 7/8; 2/3; 5/6.

2 FEC (Forward Error Correction): Correccion de un niimero de errores sin retransmision. Ej: 3/4 — Por cada
3 bits de informacion se transmite 1 Bit mas de Codificacion, es decir un total de 4 bits de Transmision



CAPITULO II DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS 68

Se utilizan generalmente sistemas de correccion de errores sin via de retorno que

resultan:

>
>
>

FEC 1/2: Se transmite 2 BIT codificados por cada 1 BIT original.
FEC 3/4: Se transmiten 4 BIT codificados por cada 3 BIT originales.
FEC 7/8: Se transmiten 8 BIT codificados por cada 7 BIT originales.

Ejemplo de relacion entre FEC, Eb/No y BER

SIN CODIFICAR FEC % FEC 7/8

Eb/No VER Eb/No | BER Eb/No | BER
11,3dB 3,00E-0 76 dB | 1,00E-0 78 dB | 2,00E-05
8 dB 2,00E-0 48 dB | 1,00E-10

Tabla. 2.1. Ejemplo Relacién FEC Eb/No

o Caodigo de correccion:

Sequential:

>
>

Se utiliza inicamente en redes cerradas.

La tarea del decodificador es determinar cuales BIT’s estan corruptos y corregir
tantos como sea posible.

El decodificador procesa los datos a una velocidad fija que es mucho mayor que el
symbol rate de los datos de entrada.

El decodificador secuencial provee también la sefal de LOCK al M&C cuando el
nivel de errores baja de un limite preestablecido.

La cuenta de RAW BER se realiza comparando la sefial de entrada con la de salida.
No es efectivo a velocidades mayores que 1 Mb, algunos moédem no permiten

asignar este codigo a velocidades superiores a 1024 Kb.

Viterbi:

YV V VYV V

Se utiliza basicamente en redes abiertas, IBS 6 IDR.

El DECODER trabaja en conjunto con el ENCODER convolucional.

Para un mismo BER, requiere mayor Eb/No comparado con SECUENCIAL.
Velocidad de proceso mayor que el algoritmo SECUENCIAL debido a que la

referencia del algoritmo es el data rate.
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Y

Requiere mas potencia de procesamiento para efectuar los célculos.
El RAW BER se genera de la comparacion de la medicion méxima y minima.
La sefial de sincronismo se utiliza para indicar sefial LOCK DETECT, luego ésta se

envia al M&C.

Reed Solomon:

>

V V.V V V VY

Trabaja junto con la interfase para proveer codificacion y decodificacion
convolucional concatenada.

Requiere un OVERHEAD para llevar a cabo su proceso.

Compensa los burst de errores que presenta VITERBI.

Requiere un codificador VITERBI para su funcionamiento.

Para un mismo BER, requiere menor Eb / No que VITERBL

Es un codigo de bloques. Se basa en la expresion k -n = 2t.

Su curva de respuesta Eb/ No versus BER cae abruptamente fuera de especificacion.

o Calculo del Ancho de Banda Ocupado

QPSK KHz=(D.R./FEC/2)x 1.4

BPSK KHz=D.R./FECx 1.4

8-PSK KHz = ((D.R./FEC) x 1/3) x 1.4
16QAM KHz=(D.R. X (1/FEC) x 1/4)x 1.4

D.R. = Data Rate.

FEC = Forward Error Correction asignado.

1.4 = Roll Off, este valor se utiliza para configurar la mascara de potencia espectral a la

salida del demodulador. La utilizacién del codigo Reed Solomon requiere que se agregue

un 13/12 del ancho de banda resultante. Ejemplo:

8-PSK: KHz = (D.R./FEC) x 1/3) x 13/12) x 1.4

o Diagrama de bloques de estacion SCPC
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Figura. 2.5. Diagrama de Bloques Estacion SCPC
o Componentes de un Sistema SCPC
Estacion Central o Maestra

Las redes “Estrella” confluyen en un punto central, generalmente llamado Telepuerto

como punto de concentracion de trafico, se define al Telepuerto como Nodo Primario.

Los Telepuertos tienen caracteristicas particulares debido a la capacidad de trafico que
deben manejar, generalmente estan compuestos por antenas de grandes diametros (mas de
6 mts.); HPA de potencias superiores a los 100Watts y cadenas de convertidores de subida

y bajada.
A excepcion de la Antena, el resto del Hardware posee redundancia automatica.

La energia de un Telepuerto es provista por configuraciones que poseen respaldo de
Sistemas de alimentacion ininterrumpibles (Ejemplo: UPS y generadores que actian como

alternativa de la Red Publica en caso que ésta se interrumpa).

Modem Satelital

Modem: acronimo de modulador-demodulador
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Los modems satelitales se los utiliza para convertir la sefial de banda base digital
provista por las unidades del usuario (terminal; router; multiplexor; etc.) en una sefial

analogica modulada que permita transmitir la informacion en el medio elegido.
Estos equipos son disponibles en formas diferentes:

» Modulador solamente (IBS / IDR NEC, alta Velocidad SDM2020).
Demodulador solamente (IBS / IDR NEC, alta velocidad SDM2020).

Y

» Modem duplex en una sola unidad, puede ser configurado TX 6 RX solamente
dependiendo de la marca.

» Tarjetas moduladoras ¢ tarjetas demoduladoras para sistemas de acceso multiple.

Médem Satelitales utilizados por Impsat en enlaces de Ultima milla en Ecuador

Modelo: Principales Caracteristicas
EF DATA SDM 300 512 /2048 Kb, V.35 /RS232 / RS449, AUPC
EF DATA SDM 300A 512 /2048 /5000 Kb, V.35 /RS232 / RS449 / G703,AUPC, 8-PSK,

REED SOLOMON, D&I
2048 Kb, V.35 /RS232 / RS449 / G703,AUPC, VITERBI/ SEQ /
TURBO

COMTECH CDM 550T

Tabla. 2.2. Modem’s Satelitales utilizados por Impsat

Transceptor (Transceiver)
Transceptor: acronimo de transmisor-receptor.

Para acceder al satélite se necesita convertir la sefial de IF proveniente del modem 6
modulador a una sefial de iguales caracteristicas con el espectro de frecuencias y la
potencia adecuada para que pueda ser recibida y repetida en el satélite. De la misma forma
se requiere recibir la sefal emitida por el satélite para convertirla a banda de IF y enviarla a

moédem 6 demodulador.
Estos equipos se consiguen con las siguientes configuraciones para banda C y Ku:

Transceptor de doble ¢ simple sintetizador

Unidades integradas ¢ separadas.

Banda de IF 70 MHz; 140 MHz 6 ambeas.

Banda L en algunas tecnologias propietarias (Sierracom; Hughes; Gilat)

Potencias: 5; 10; 20 y 40 Watt Banda C. 2; 4; 8 y 16 Watt BandaKu

YV V. V V V
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Figura. 2.6. Diagrama de Bloques de un Transceptor
Receptor

Es la unidad responsable de tomar las sefiales débiles provenientes del satélite y

amplificarlas hasta un nivel determinado agregando el menor ruido posible.

Existen tres variantes, LNA; LNB y LNC.

Se especifican a una Temperatura de ruido y Ganancia dada.

La temperatura de ruido de sus componentes es critica debido al nivel de las sefales de
entrada que debe amplificar, los primeros LNA utilizaban refrigeracién criogénica

(circulacién de helio gaseoso).

Su figura de mérito es el G/T [dBi/°K] = Ganancia [dBi] — 10 log T sistema

Una vez que el receptor entrega una sefial con un valor de C/N dado, los efectos de la
atenuacion natural del cable que lo vincula con el convertidor 6 transceptor solamente
modifica el nivel de recepcion cuando la atenuacion total no exceda la ganancia del

receptor.
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El punto anterior es valido mientras la integridad del cable no sea modificada por dafios,

cortes, etc.
Debe instalarse un TRF (filtro de rechazo de transmision) en estaciones duplex.

Tipo de receptores
» LNA (Low Noise Amplifier):

Este dispositivo es un amplificador de bajo ruido cuya banda de frecuencia de entrada es
exactamente la misma que la banda de salida, por lo tanto no requiere de
dispositivos conversores 6 mezcladores de frecuencia. Su ganancia tipica estd entre
los 50 y 60 dB. La alimentacion del dispositivo puede ser entregada a través del
cable coaxial 6 un conector dedicado para este efecto. El valor de tension de

alimentacion requerido oscila entre 11 y 18 VDC dependiendo del fabricante.

ENTRADA
AISLADOR 0O
cC.
BAJAS
PERDIDAS
ENTRADA 34 | SALIDA
RF RF
g PASO PASO  AMPLIFICADOR  AISLADOR
GaAsFET ~ GaAsFET ~ BIPOLAR  DE SALIDA

Figura. 2.7. Diagrama de Bloques LNA

» LNB (Low Noise Block):

Para cualquier banda de entrada, ya sea C o Ku este dispositivo siempre convierte la
salida a banda L (950 —1450 MHz) Este tipo de receptor puede contar con un Oscilador
Local externo 0 interno, se encuentran casos de unidades con oscilador interno sintetizado.
Estos amplificadores se alimentan exclusivamente a través del cable coaxial, la tension de
alimentacion requerida por los mismos oscila entre 12 y 18 VDC, en algunos casos se
encuentran unidades que permiten ser alimentadas con valores de tension de hasta 24
VDC. Una particularidad de este dispositivo es que el espectro en las unidades de Banda C
aparece invertido a la salida respecto de la entrada, esto se debe a que la frecuencia del

oscilador local (5150 MHz) es mayor que la frecuencia de recepcion (3700 — 4200 MHz).
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Para calcular en Banda L la ubicacion de una portadora dada en Banda C se debe hacer la

siguiente operacion:

5150 — Frec. Banda C = Frec. En Banda L.

AISLADOR l |_O ENTRADA
C.C.

BAJAS
PERDIDAS

MEZCLADOR

ENTRADA
RF

SALIDA

= BANDA L

PASO PASO AMPLIFICADOR
GaAs FET Gahs FET BIPOLAR

AMPLIFICADOR  AISLADOR
BIPOLAR DE SALIDA

BANDA L = 950 - 1450 MHz # OSCILADOR
(#) 5150 MHz BANDA C; 10750 BANDA Ku NORAM DE REFERENCIA

Figura. 2.8. Diagrama de Bloques LNB

» LNC (Low Noise Converter):

Para cualquier banda de trabajo de entrada este dispositivo devuelve sefal en la banda
de F.I. (50-160 MHz). El Oscilador Local que requiere €ste tipo de unidad para lograr la
conversion tiene en la mayoria de los casos una referencia externa que es generalmente
provista por el transceptor, por lo tanto no es posible utilizar un LNC sin un transceptor 6

referencia asociada para recibir sefiales satelitales.

ENTRADA

AISLADOR ‘ I_O C.C.
BAJAS

PERDIDAS

MEZCLADOR
ENTRADA

RF SALIDA

F.I (70 MHz)

PASO PASO AMPLIFICADOR
GaAs FET Ga#s FET BIPOLAR

AMPLIFICADOR
BIPOLAR

ENTRADA

1L0.
O

ENTRADA

2 L0 O

Figura. 2.9. Diagrama de Bloques LNC
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Los LNA utilizados en estaciones maestras son alimentados mediante puertos
especificos para el ingreso de tension continua permitiendo asi independizar el circuito de

deteccion de alarma.

Conector N: ingresa
alimentacion del transceptor,
egresa sefial amplificada

Circuito regulador de tension, permite mantener
estable la ganancia del amplificador ain con
variaciones razonables de tension de alimentacion.

Figura. 2.10. Circuiteria Interna de un LNA

Algunas marcas de LNA proveen un LED que indica la presencia de alimentacion

proveniente del equipo principal.
Transmisor
El transmisor se compone de dos partes principales:

» Convertidor de subida

» Amplificador de potencia.
Se especifica su potencia en dBm y es la entregada en el puerto de salida 6 Flange.
Hay tres tipos de amplificadores de potencia:

» SSPA (amplificador de estado solido)
» TWTA (amplificador de tubo de ondas progresivas)
» Klystron.

Los SSPA especifican su potencia a 1 dB de compresion, los TWTA a saturacion de la

unidad.
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El convertidor tiene tres principales caracteristicas, ganancia, estabilidad y ruido de

fase.

Los transceptores mejoran la estabilidad de potencia compensando las variaciones

térmicas con una realimentacion que modifica la ganancia 6 atenuacion del convertidor.

Solid State Power Amplifier Module

12V +10W

25PIN T
FEMALE

Regulator

@—'— Isalator Amp AGC Aften. solatar —‘—@
SMA FEMALE SMA FEMALE
@- 10 dBm 5845 - 6423 MHz

5845 - 6425 MHz

Figura. 2.11. Diagrama de Bloques de un SSPA

Antena

La Antena es un Transformador de impulsos eléctricos en electromagnéticos.

Para acceder al satélite se necesita convertir la sefial de RF proveniente del transceptor a
una sefial electromagnética que pueda ser propagada por el espacio, de la misma forma es
necesario capturar la informacion proveniente del satélite y convertirla en energia eléctrica.

Las antenas se consiguen con las siguientes configuraciones para banda C y Ku:

Transmision-recepcion 6 recepcion solamente.

Dos 6 cuatro puertas.

Combinadas banda C y banda Ku (TX / RX banda C, RX banda Ku)
Diferente geometria y didmetros.

Diferente tipo de montajes incluyendo para uso moévil.

Diferente standard de acuerdo a la nomencaltura de INTELSAT.
Aprobadas 6 no por la FCC e INTELSAT.

YV V. V V V V V

Ganancia y rendimiento
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Es la capacidad de la antena para amplificar las sefales que transmite 6 recibe en cierta

. ., . . . , - 3 .
direccion, este valor se mide en dB referidos a una antena isotropica” (dBi).

La antena recoge la potencia de las sefiales en su abertura eficaz, los valores de AE

oscilan entre 55 y 75%.
El rendimiento de la antena depende de:

» Bloqueo del sub-reflector y estructura de soporte.

A\

La desviacion del valor eficaz de la superficie del reflector principal
» El rendimiento de la iluminacién que incluye la no uniformidad de la iluminacion y
la distribucion de fase en la superficie de la antena.

» La potencia radiada en los 16bulos laterales.
Lobulos laterales

La mayor parte de la potencia irradiada por la antena se concentra en el 16bulo principal,
los 16bulos laterales son una propiedad intrinseca de la radiacion de una antena y no es

posible suprimirlos completamente.

Los l6bulos laterales dependen también de los defectos de la antena y su tipo de

geometria.

Es importante entender que los 16bulos laterales consumen parte importante de la

potencia transmitida y recibida.

El armado de la antena impacta seriamente en la posibilidad de generar lobulos de

radiacion que excedan los estdndares aceptados.
CCIR" 465: 32 —25 Log 0

FCC> 25209: 29 — 25 Log 6 (desde afio 1983)

? Antena ficticia que irradia simultineamente con la misma densidad de potencia en todas las direcciones
alrededor de ella.

* CCIR son las siglas de Comité Consultivo Internacional de Radiocomunicaciones - International Radio
Consultative Committee , antiguo nombre del comité de normalizacion de las radiocomunicaciones en la UIT
ahora conocido como UIT-R

> FCC Federal Communication Commission (Comision Federal de Comunicaciones).
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[eC)
m dB 104

CCIR Y

/ (36) = 32-25 log A 20 — o /4‘

Typical antenna
N, pattem for
45 m. dish

FCC
Gif) = 23-25 log 8

Isotropic
vl _

Angle off axis (deg)

Angle off axis, 8 (degrees)
Figura. 2.12. Diagrama de Lobulos Laterales segiin estaindares de la CCIR y FCC

Lobulos Laterales

Lobula ! 1 [

principal B
\ Diferencia de nivel
: | entre lobulos laterales

Figura. 2.13. Diferencia de Nivel entre Lobulos Laterales

Patron de antena maestra al momento de su instalacion, la correccion de diferencia de

nivel entre lobulos permite incrementar la ganancia de TX y RX.
Calculos para un enlace Satelital:
Parametros:

G/ T: Relacion ganancia de recepcion del sistema a temperatura de ruido.
C / T: Relacion senal a temperatura de ruido del sistema.

C /NO: Relacion Sefial a Ruido en un ancho de banda de 1 Hz.

C / N: Relacion sefial a ruido.

C / (N+I): Relacion sefial a ruido mas interferencia.

YV V. V V V V

Eb / No: Relacién energia por bit a ruido.
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Potencia
dBm: la relacion en dB de la potencia relativa a ImW
0 dBm =1mW
dBm = 10Log(P) 6 P = 10%™1% donde P es la potencia en mW
dBW: la relacion en dB de la potencia relativa a IW
0dBW =1W
dBW = 10Log(P)
P=10"""/10
Donde P es la potencia en Watts
0 dBW =+30 dBm
Ganancia de antena
Se expresa en dBi, relativo a la ganancia de una antena isotropica.

La figura de ganancia de una antena se aplica solamente a una direccion y frecuencia en

particular, la siguiente tabla muestra valores tipicos para comparacion.

Diametro Ganancia TX Ganancia RX Temperatura de ruido
2.4 banda C 42.0 dBi 38.0 dBi 45°K
2.4 banda Ku 49.2 dBi 47.6 dBi 28°K
3.8 banda C 46.2 dBi 41.8 dBi 23°K
3.8 banda Ku 53.2 dBi 51.7 dBi 20°K
Tabla. 2.3. Valores Tipicos de Diametro, Ganancia y Temperatura

Temperatura de Ruido de Antena

Es la medida de todo el ruido externo recolectado por la Antena. Se la mide en ° Kelvin

(K).Las Fuentes de Ruido incluyen:
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Ruido césmico (atmosfera, Sol, Luna, Estrellas, etc).

Ruido terrestre (radio enlaces, maquinas eléctricas, motores eléctricos ¢ de
explosion, etc.).

Miscelaneas (pérdidas de RF, fugas Cross-Pol, sefial remanente de la transmision

que es detectada por el LNA).

Temperatura de ruido del LNA

Y VY

YV V. V VYV V

Se mide en ° Kelvin, mientras mas bajo este valor mejor.

Es la medida del camulo de ruido generado por los componentes electronicos del
LNA.

Valores tipicos: 30° K (banda C) a 70° K (banda Ku).

Relacion de Ganancia sobre Temperatura (G/T)

G/ T = Ganancia de Antena -10 Log T (temperatura del sistema)

Ganancia de Antena en dBi1

Temperatura de ruido del sistema en °K

G /T es la figura de mérito para una estacion terrena y se expresa como dB / °K (dB por

°K).

Cuanto mas alto el valor, mejor. E1 G / T puede ser incrementado usando una antena

mas grande o un LNA con menor temperatura de ruido.

El1 G/ T también es afectado por el d&ngulo de elevacion de la antena, los casos normales

consideran antenas con un angulo de elevacién mayor a 30°.

Nivel de Seiial a Ruido (C / N Carrier Over Noise Level)

Es uno de los parametros que permite medir el desempeio de una estacion satelital.

Se define como la relacion entre la potencia de la portadora recibida y la potencia de

ruido total del receptor.

Los parametros del enlace y las caracteristicas del receptor afectan el C / N.

Es afectado directamente por:
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Pérdidas en el espacio libre.
G /T, factor de calidad del receptor.
K, constante de Boltzmann®.

Ancho de banda ocupado por la portadora recibida.

YV V. V V V

Interferencias recibidas por el receptor incluyendo intermodulacion del transponder.

13:141:29 AUB 14. 2888 Diferencia entre la parte superior y

BEF -27.5 dBm AT 1@ dE ¢l piso de |z portadora
PERK - ; : : . - : ; m
Loe

[Fe=

T
Ll e Ln [

A N

S
dB s

CEHTER 6.11758 GHz SPAN E8 .88 MHHz
HRES BM B0 kH=z #YBH 388 Hz SWP 1&6.7 sec

Figura. 2.14. Relacion Seiial a Ruido
Eb / No (Energy bit sobre ruido)

La calidad de transmision de las sefiales digitales se evalua por la proporcion de bits
errados dentro de una trama. En los sistemas de desplazamiento de fase (PSK) los errores
pueden ser causados por ruido térmico; interferencia intersimbolica y la fluctuacion de fase
de la portadora recuperada. En la recomendacion 522 del CCIR se especifican los criterios
de calidad de funcionamiento para los enlaces satelitales digitales. El valor de Eb/No
depende exclusivamente de C / N y por ende del G/ T de la estacion. Dentro del rango
especificado el Eb / No no es dependiente del RX Signal 6 valor de AGC del demodulador.

La técnica de medicion del Eb / No difiere dependiendo del disefio del demodulador.

RX Signal / AGC Level (nivel de recepcion)

% Relaciona la energia total de una molécula con su temperatura absoluta, k = 1.38066 x 1023, vale como el
aporte de ruido de los componentes electronicos del recpetor (LNA; LNB 6LNC)
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El receptor del demodulador se especifica con umbrales de recepcion minimos y

maximos, en el caso de EF Data el rango cubre — 25 dBm a — 60 dBm.

Es un valor proporcional a la tension de AGC de la etapa receptora, en tecnologias

como COMTECH se muestra directamente el valor de voltaje de AGC.

El ancho de banda de la portadora es otro pardmetro que debe ser considerado, a mayor

ancho de banda mayor valor de RX Signal para un mismo piso de ruido.

El valor depende de la ganancia del convertidor de bajada y las pérdidas de los cables de

interconexion.

Se recomienda configurar las cadenas de recepcion para que el valor de AGC 6 RX
Signal medido se ubique en el medio del rango para permitir asi estabilidad de la senal
recibida y dar lugar a futuras ampliaciones de ancho de banda recibido sin necesidad de

modificar ganancias de los convertidores.

Aunque el valor de C/N recibido sea adecuado, si el RX Signal estd fuera del rango

puede causar que el moédem no sincronice ¢ se sature degradando la calidad de la senal

recibida.
Ejemplo que muestra tres modem idénticos recibiendo
\;:“ﬂ-ah la misma portadora v como afecta el RX Signal el EB/NO
1 C/N 7 dB
RX Signal -43 ¢Bm
\H‘-‘ C/N 7 dB EB/NO B dB
Y RX Signal -35 dBm

- a1 —

= | e | —

C/N 7 dB
RX Signal -30 dBm
EB/NO B dB

10 metros

20 metros

Figura. 2.15. RX Signal / AGC Level (nivel de recepcién)



CAPITULO II DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS ]3

VSWR, Voltage Standing Wave Ratio
VSWR es la medida de la precision del acople de impedancia en un punto de conexion.
VSWR se expresa como una relacion, Ejemplo: 1.3:1
Una adaptacion perfecta da un VSWR de 1:1
El VSWR se utiliza generalmente en microondas
Las pérdidas de retorno, expresadas en dB, son mas utilizadas en F.I.
2.1.1.3 DAMA (Demand Asigned Multiple Access)

Son servicios de comunicacion satelital donde se puede controlar el acceso a los canales
de comunicacion, permitiendo la asignacion dindmica de canales entre parejas de

estaciones, lo que permite la creacion de redes en topologia tipo malla.

En esta modalidad de servicio existe un canal de control que permite a las estaciones
solicitar la asignacion de un par de frecuencias para comunicarse con cualquier otra
estacion de la red. Una vez concluida la comunicacion se libera el canal para ser reutilizado

por cualquier otra pareja de estaciones.

Se caracterizan las antenas de estas estaciones porque tienen un didmetro pequefio (0,7 a

2,8 m) y el servicio puede operar en las bandas C, Ku y Ka.
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[} Dama Frequency Assignm
B oM outbound

U 1A INbound

Common
Signalling
Channel

jr

FlaxiDAMS aPS

aps I
GF‘S Qntrodigr
CSC Controlls T __FF | T
Controll
FlexiDAMA :
FlexiDAMA L FiexdDAMA

Tt

Figura. 2.16. Esquema tipico del acceso DAMA al satélite

POWER
Lo
/\0@‘ m
FREGUENGCY
INBOUND CARRIERS |
INBOUND CARRIERS O

B) SCPC /DAMA CARRIERS

Figura. 2.17. Portadoras SCPC 6 DAMA en el Dominio del Tiempo y la Frecuencia

2.1.1.4 Broadcast

Es un modo de transmision de informacion donde un nodo emisor envia informacion a
una multitud de nodos receptores de manera simultanea, sin necesidad de reproducir la

misma transmision nodo por nodo.

Estructura de las redes Satelitales por tipo de acceso
Punto a punto SCPC
Punto —Multipunto; Estrella SCPC; TDMA (DAMA); TDM / TDMA (VSAT)
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| Multipunto - Multipunto; Malla | SCPC; DAMA |

Tabla. 2.4. Estructura de redes Satelitales por tipo de Acceso

Principales Diferencias entre Tipos de Acceso al Satélite

SCPC Pottadoras discretas
Asignadas permanentemente
Time Slots discretos

TDMA Orientada a Datos preferentemente
Portadoras asignadas sobre demanda

DAMA . - ,
Acceso orientado originalmente a la telefonia

Tabla. 2.5. Estructura de redes Satelitales por tipo de Acceso

Dentro de los sistemas de comunicaciones via satélite los de mayor acogida por parte

Impsat son:

» VSAT
» SCPC

A continuacion se explicard la configuracion y funcionamiento de los equipos que

utilizan cada una de estos tipo de comunicaciones via satélite.

2.1.2 Configuracion de los equipos Satelitales VSAT

Dentro de los equipos VSAT utilizados por Impsat podemos citar:

» PES 5000
» PES 8000
» Direcway

La configuracion y descripcion de cada uno de estos equipos se lo realizard a

continuacion:
2.1.2.1 PES (Personal Earth Station system)
Comunicacion de datos, voz/fax y TV.

Comunicacién en ambos sentidos entre un lugar centralizado tnico (HUB) y lugares

remotos (PES o remotas) a través de un satélite geoestacionario.
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e PES 8000

El equipo PES 8000 provee comunicacion de voz y datos. Tiene cuatro slots para las

distintas RDPC’s (MPC, TPC, VDPC); el cuarto slot es para la tarjeta IFM.

L PERSONAL EARTH STATION ™ ]

;]
o]
w| K20 e e§z ol | .
TO RF RyIT
@ Ila CAUTION: TURN F FOWER EEFORE CONNECTING/DIZCONNECTING FL CABLE T
— N\ —
PES3-1227 CONNECT TO MODEL X000 SERIES RF UNIT ONLY

Figura. 2.18. PES 8000 Indoor Unit

e PES 5000

Provee comunicacion de datos pero no de voz. Tiene una sola tarjeta que hace funciones

de Frecuencia Intermedia y digitales que es la IPC (Integrated Port Card).

Ademas acepta un modulo (opcional) para un puerto adicional LAN.
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IPC (Integrated Port Card) para PES 5000 provee 2 o 4 ports de datos serie. Dos de
estos son siempre RS-232, los otros dos con el agregado de un PLC pueden ser: RS-232,

V.35, RS-422 y Modem Backup

HUGHES o u
il Personal Earth Station 5000

5/16"-18 MOUNTING
HARDWARE

Figura. 2.20. PES 5000 Outdoor Unit, con Feed Rectangular
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e Diagrama de Bloques de las PES

|

| MODEL 8000 :

|

! IFM PLUS |

' (IFM+) | COAX IFL
: CARD |

[ . I

| 10C __1

| CHIP BACKPLA l

| ACKPLANE |

ABBREVIATIONS
AEU-  AUKILIARY ELECTRONICS UNIT
DU - DIGITAL INTERFACE UNIT, PES TYPE 1 INDOOR UNIT
DIUfO - DIGITAL INTERFACE UNIT/O, PES TYPE 2 INDOOR UNIT
oM - NDOOR DEMODULATOR
FL- NTERFACILITY LINK CABLE
FM- NTERMEDIATE FREQUENCY MODULE
0C - INROUTE OUTROUTE CONTROLLER

0DU-  QUTDOCR UNIT

RF-  RA UENCY
RFB-  RA NCY BOARD
_RFU-  RADIO FREQUENCY UNIT
PES31116
Figura. 2.21. Diagrama de Bloques PES 8000
T T T T T T e INAeoR N ]
| ps-memmen-ee--y  PES 5000 INDOORUNIT
| | OPTIONAL LN | |
|| INTERFAC : |
1 ; —

I C TR I COAX IF
[ . CIRCUIT CIRCUIT | COAXIFL
||} oeue-m CARD CARD |
(|1 P | | |
| BUILT- IN |
I PLC I
I I
I I

F531832 fh3

Figura. 2.22. Diagrama de Bloques PES 5000

e Tipos De Tarjetas RDPC

RF UNIT-LS
(RFU-LS}

RF UNIT

PES

5000

88

A continuacion se describe brevemente las diferentes tarjetas de voz y datos que se

pueden emplear en los equipos VSAT.
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Tipo de Tarjeta

Panel Trasero

(Abreviacion) 2322;‘3 1;::?:1‘0 de g::c:)(;::sn(zue Caracteristicas
P Identificables
I- RS,232 puerto 1 hembra DB-25
29840-8 1 - médem puerto
Data Port Card RDPC 71263-8 de backu 1 macho DB-25
(DP) P ALT/BYPASS/NORM
200228-3 puerto switch
(DIAG)néstico
2 - 78 pin connectors
Multiport Card | \ 3000038-0001 (para PES Modelo 6000,
(MP) C 3000038-0002 Mas de 8 puertos cubiertas por 2 conectores
DB-25hembra de 2
adaptadores de puerto)
1012076-0001 xisfﬁi;é’r‘:::os 1 - 78 pin connector
Turbo Port Card TPC (original style) especiales como 1 - DB9 connector
(TP) 1015338-0001 P 1 - RJ-45 connector
(later style) Ethernet LAN 1 - BNC connector
et style o Token-Ring LAN connecto
3000812-0001
(version original
Compact 0 de fdbrica y Mas de 4 puertos de | 2 DB-9hembra
Port Card B rework style) datos 1 78-pin connector
(CPC) 3001279-0001 p
(version
revisada)
Voice Data (S(E)r(i)gﬁi%-\(/):rgilon) iO(;ELP puerto de 1 RJ-11 connector
Port Card - 3001477-0001 | Mas de 4 puertos de | | Ka-4> connector
(VDPC) . 1 78-pin connector
(later version) datos
. 29840-9 .
Voice Data Port VPC, 71263-9 RELP funciones de | 1 puerto DB-25 macho de
(VDP) RVPC 200228-4 vozZ (DIAG)nostico
Voice Port, Interface para
Telephone VP TEL 71283-5 teléfono p RJ-11 jack
(VP TEL)
Voice Port,
Private VP PBX 71283-4 Interface para PBX | 1 - DB9 connector
Branch Exchange
(VP PBX)
g?:(ll Voice DIP switch
¢ DMC 1011116-0001 | Dos modems 2 - RJ-11 connectors
Modem Card 2 - 10-pin RJ connectors
(DMC) P

Tabla. 2.6. Tarjetas RDPC’s
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USER PCRT DIAG PORT
(FEMALE] "~., MALE)
BYRRSS
DATA PORT CARD (DF) T @ NoRw 1[':.'.:'.::::::::} {*.‘;*.*.::::‘.::::}e]

MULTIFORT CARD [MP)

PORTS 5—5J

LB XN R
TUREBC PORT CARD [TP) [@.J '[ Y J'..

bl bl bl g bl bl
bl lal Ll Ll ol lidel ld)
L tddblddl

O LR XX
COMPACT PORT CARD (CPC) Ty }O-Gi e }@ iiiettrertateris
2 M Fi-24

FREIAFEHIFYHE
bbb da bl et
A .
Ll. 11l 1]11])

VOICE DATA PORT CARD (VDPC) H 2
[Operabas Without VP TEL or VP PEX) -

RJ11 (TELERPHOME) "'f

VOICE DATA PORT E-.fDF':l .
[Requires VP TEL ar VP PBX] ‘

MODULAR TELEPHOKE JACK RJ-11

r"
2-WIRE VOICE PORT [::]
CARD (VP TEL)

b

r"
4-WIRE VOICE PORT ) -
CARD (VF PEX) L

4 123456743
DUAL VOICE GRADE MODEM aaginin) @ H IEI ||:.|‘!—':||
CARD (DMC)

\_ S RESET tRico RS232  TELCO RS2

FEI1ZEEM3

Figura. 2.23. Diagrama Identificaciéon Tarjetas RDPC

o Tarjeta MPC (Multi Port Card)

Esta tarjeta es el interfaz para el equipo digital de usuario y puede proporcionar 2, 4, 6
hasta 8 puertos seriales de datos de usuario. Se puede tener de 1 a 4 mddulos de conversion
de puertos PLC’s (Port Level Conversion). Por cada 2 puertos de usuario se debe tener una

PLC, que se coloca en la parte superior de la tarjeta.
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PLC

PE31744.Mm3
Figura. 2.24. Tarjeta MPC

o Tarjeta TPC (Turbo Port Card)

Esta tarjeta se usa basicamente para aplicaciones de red LAN. Se reconoce por que en la
parte trasera tiene un conector BNC, RJ45, DB9 y 78 pines. Tiene dos clases de piggyback
(PLC) para LAN:

» Ethernet. Esta piggyback hace uso de los conectores BNC (10Base2) y RJ45
(10BaseT). Para intercambiar entre estas dos opciones, de deben cambiar dos
jumpers ubicados en la PLC.

» Token Ring. Esta PLC hace uso del conector DB9. Tiene un juego de jumpers para
seleccionar 4 Mbps o 16 Mbps.

Ademas, incluye una PLC RS-232 incorporada y se puede colocar una PLC adicional

para 2 puertos seriales.
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PART NUMBER STICKER
ON BOTTOM OF CARD

CIRCUIT CARD TRACES VISIBLE
IN AREA UNDER LAN PLC AND
ON BOTTOM OF CIRCUIT CARD

URBO PORT CARD, ORIGINAL STYLE - HNS P/N 1012076-0001

S5-X-PES1EN

Figura. 2.25. Tarjeta TPC

En Impsat Ecuador se trabaja con redes LAN Ethernet 10 Base T. Por lo tanto se debe
verificar que en la tarjeta LAN PLC los dos jumpers se coloquen en los correspondientes a

10 Base T.
o Tarjeta VDPC (Voice Data Port Card)

Esta tarjeta maneja voz a 5.6 Kbps y fax desde 300 bps hasta 9.6 Kbps. La opcion de
fax requiere de una PLC especial para operar. El tipo de PLC depende de la interfaz

eléctrica:

Tie Trunk Line Card (TTLC). esta tarjeta genera sefializacion E&M a través del
conector RJ45 ubicado en la parte trasera de la tarjeta. Tiene jumpers para seleccionar

modos E&M del 1 al 5.

Central Office Line Card (COLC). Esta tarjeta usa la interfaz RJ11 y hace que la VSAT
se comporte como troncal. Es decir, se puede conectar directamente un aparato telefonico o

una troncal de conmutador.
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PLC. La tarjeta tiene incorporada una PLC RS232 que se puede usar conectando una

Jjunction box. Ademads tiene un conector para una PLC adicional, que provee puertos 3 y 4.

Fax Interface Module (FIM). Si el cliente requiere servicio de FAX, la VDPC debe
tener conectada una FIM, adicional a la TTLC o COLC que proveera la interfaz eléctrica

del puerto.
o VDP (Voice Ports)

Provee un port de voz. Utiliza el algoritmo RELP. Para el port de voz necesita placas

adicionales en slots adyacentes: VP PBX (4 hilos) o VP TEL (2 hilos).
o DMC (Dual Modem Card)

Provee dos modems. Estos modems convierten la senal RS-232 a tonos de frecuencia de

audio y viceversa para transmision sobre una linea telefénica
e Configuracion PES 8000 y 5000

Programa Editor

About DIU Configuration Editor .

DIU Configuration Editor
Verzsion 5.02

HNS
DIUCE

Thiz program iz proprietary to
Hughes Network Systems, Inc. and it may
not be reproduced, used, distributed, sold,

licenzsed. or leased without its express. prior
written consent.

Copyright © 1985, 1994, 1996 - 1998
Hughes Network Systems, Inc.
All nights rezserved.

Figura. 2.26. Software de Configuraciéon PES 8000 y 5000

Requerimientos del Software DIU Configuration Editor

» Windows 98, 2000, XP
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» Tipos de Terminal:

= PC
= Laptop

Menii Submeniis
Com Port

Config Editor Mode
Latlong

Save Setup

Clear

Read

Write

DIU Config Dialog

Range

Switch

Monitor

Terminal

Latlong

Freq Convert...
Ballast

Setup

Utils

Tabla. 2.7. Menus del programa DIU Configuration Editor

DIU Configuration Editor - Diuce
File Edit Wiew Setup NSMENGEGEN Ltls  Help

Range...

Maritar. ..

Read the parameters from the PES remote MLk

Figura. 2.27. Pantalla inicial DIU Configuration Editor

Com Port Setup

Se debe setear el puerto por el cual se va a comunicar la Pc con la IDU.

94
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Com Port Setup E

COM PORT
o1 2 2 (4

Cancel

Figura. 2.28. Seteo Puerto COM de PC

Config Editor Mode

Tenemos que configurar el modo de operacion para lo cual seleccionamos Model X000

(IFM) mode ya que estamos trabajando en la tarjeta IFM de las PES 5000 u 8000.

OPERATING MODE

i
GLCE

C Type 1/Type 2 (10C) mode

Figura. 2.29. Configuracion del Modo del Editor

Pinout del Cable de Conexion de la PC a la DIU

Se debe conectar la PC a la IDU para la respectiva configuracion. Esto se lo realiza a

través del puerto serial de la PC y el puerto de Maintaince en la IDU.

RJ11 DB-9 (H)
1 -
2 2
3 5
4 -
5 3
6 -

Tabla. 2.8. Pinout del Cable de Configuracién para PES 5000 y 8000

Almacenamiento de datos

Se transfieren datos entre la terminal y la unidad interior. Segun la funcion del EDITOR

utilizada, la informacion puede ser almacenada en :
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» EEPROM
> DATABASE
» FILE

WRITE
.\.\\\\\\\\\,\\\.\\:‘\'{\

READ

-

RANGE and
. TERMINAL

~ N N
» FLE  Nve—SAVE
N Y

L A

D
N
N
S H
LY » K
: FHLE 2 GET LN
e wwwt N
~ww e N DATABASE

AR E
* REGISTERS

S
Nawvanmaw

IFM SERYICE
COHNNECTOR

~
»
L)

N S
DIALOG I
SRR SR SESC T
» ]
. DISPLAY Py
N N
A R AR L N

SITE COMMISIONING COMPUTER
{TRS-80 Model 102 with 32k or other computer}

/
# I//’l!l!l’l’lfllflll

N
CHANGE
RESET PWR or TMG

S SN
~
]
w

EEPROM

P
IFM AR R W WA w

w
~
»
-

INDQOR UNIT

Figura. 2.30. Diagrama de Bloques Almacenamiento de Datos

EEPROM

YV V VYV V

contenido de la EEPROM.

DATABASE

Ubicada en la placa de IF (IFM, IOC, TRM)
Contiene los parametros de configuracion de la remota.

So6lo se pueden alterar con las funciones SWITCH, RANGE, CLEAR y WRITE.

La funcion WRITE necesita que se apague y encienda el equipo para actualizar el

> Area de la RAM de la terminal que se utiliza para almacenar los datos

temporalmente y se borra cada vez que se reinicia el programa.

FILES

» Son archivos que contienen configuraciones y son almacenadas en memoria no

volatil. La extension de estos archivos es “.do”.

DIU Config:
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Funcion Read

Copia los parametros de Configuracion de la EEPROM de la IFM en Database.

No tiene influencia en la IFM ni en Files.

PERCEMT COMPLETE

0 50 100

Reading parameters from DIU

[comesl ]

Figura. 2.31. Lectura de Configuracion de la PES

Funcion Dialog

» Permite cambios en los parametros de la remota.
» Realiza los cambios sobre Database.

» Se debe utilizar la funcion Write para copiar los cambios en la EEPROM de la IFM.
Hay cinco tipos de parametros:

Parametros de modulador - demodulador del Enlace (PES X000).
Parametros DMBU (DIU/O)
Parametros de placas (Port Cards).

Parametros de ajuste.

YV V. V VYV V

Parametros de red.
Parametros de modulador - demodulador

» Outroute Spectral Spreading: habilita/deshabilita al médem al recibir un outroute
con “spectral spreading”. En nuestro caso: debe estar deshabilitado (00).

» Receive Only IFM: habilita “Rx only”’(01) o Tx/Rx. En nuestro caso: debe ser
Tx/Rx (00).

» Spectral Inversion: siempre deshabilitado, salvo en Banda C “Rx only” (00).
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» R/O Ku Band Low Stability Radio: siempre deshabilitado a menos que la remota
sea “Rx only” con receptor “LS”.

» Outroute Data Rates: 1664, 512 o 128 Kbps. En nuestro caso es 512 Kbps.

» Inroute Data Rates: 256, 128 Kbps.

= DIU/O y PES 8000: 128 Kbps o 256 kbps.
= PES 5000: 128 Kbps

Parametros de DMBU (Solo aplicable a DIU/O)

» DMBU (Dial Modem Backup Unit) enable/disable: en una remota siempre debe
estar deshabilitado.

> Unicamente utilizado para una aplicacion especial de EDIU (Expanded Digital
Interface Unit). Esta EDIU y una placa asociada DMBU en el HUB permiten al
HUB comunicarse con una PES remota a través de lineas terrestres cuando el enlace
satelital falla.

> Data Rates Outr: 512 o 128 Kbp. En nuestro caso: 512 Kbps

» Data Rates Inr: 256 6 128 Kbps.

Spacelink Parameters x|

~ FLAGS

[T] Outroute spectral spreading enable
[T Receive only IFM installed

[T Spectral inversion enable

[T Receive only KU-band low stability radio
[T Russian C-band ODU installed
[ High Power TX Amp installed

- OUTROUTE INROUTE
Data rate : Modulation : Data rate : Modulation :
{" 1664 Kbps = BPSK {7 256 Kbps {*) BPSK/MSK
{*' 512 Kbps ' QPSK (+1 128 Kbps ' QPSK
{7128 Kbps " 64 Kbps
 INCLINED ORBIT
[ Inclined orbit remote
REMOTE SITE CO-ORDIMATES :
Latitude : ||] |deg ||] |min Longitude : ||] |deg ||] | min

iz sl

I

Figura. 2.32. Funcién Dialog Parametros de modulador - demodulador
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Parametros de placas (Port Cards)
Especifican qué slots estan ocupados y cudl es su direccion.

» Deben ser editados siempre que una remota va a ser comisionada o se agrega una
placa.

» Remote site address (MSB)

=  Permite filtrar los paquetes de outroute

= Compartido por todos los “addresses” de la remota
» Port card addresses (LSB)

= Sirve para direccionar cada port card
= En PES 5000 debe setearse “Tx/Rx card” siempre en el slot 1, ya

que se considera que el mismo es ocupado por la IPC
» Type

= (00: no hay placa o hay una DMC, VP TEL o VP PBX
= 01: “Tx/Rx card”
= (02: “Rx only card”

Remote base address M5B - EI [CJEDIU or HDC chassis
~REMOTE SLOT PARAMETERS
Base Slot Type Base Slot Type
address Mo Receive address Mo Receive
LSB Card Tx/Rx Only LSB Card Tx/Rx Only
st : 0] © & © Slot #9 : & o o
Slot #2 : © o O Slot #10 : @ o o
Slot #3 & O O Slot #11 : & & @
Slot #4 : & o O Slot #12 - s & @
Slot #5 - & & & Slot #13 - & & &
Slot #6 - & & & Slot H#14 - & & &
Slot #7 : & & Y Slot #15: Y & &
Slot #8 : s & @ Slot #16 - s & @

i
l
;
W
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Figura. 2.33. Parametros de Configuracion de las Port Cards

Parametros de ajuste (Ranging):

» Current Ranged Values

= Valores alcanzados luego de realizar el comisionado.

= Solo se modifican con la funcion RANGE

= En el caso de la PES 5000 como la potencia de salida es fija, valor
de Power Level representa el nivel de AGC logrado en el HUB

después de comisionar.

» Initial Ranging Parameters

= Parametros que se ajustan durante el proceso de comisionado

> Initial Power Level

= Potencia inicial de la remota cuando la remota entra en comisionado,
se setea segun el tipo de ODU. En las PES5000 no tiene significado

ya que la potencia es fija

» Initial Timing Offset:

= Valor hexadecimal que depende de la distancia entre la remota y el
satélite
= Usado cuando la remota entra en comisionado

= Usado en la temporizacién de los frames en Tx.
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Ranging Parameters

Figura. 2.34. Parametros de ajuste (Ranging)

Parametros de red

> Outroute Carrier ID

= (Cddigo de identificacion de una red

» Primary Frequency

= (Cddigo que da la frecuencia central del outroute.

» Backup Frequency

= (Cddigo que da una frecuencia secundaria de outroute, a usar en caso

de falla de la primaria.

» Inroute Frequency

= (Cddigo que da la frecuencia de Tx para cada inroute.



CAPITULO II DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS 102

vork Parame

~rOUTROUTE PARAMETERS

Carnier 1D : CO38
Primary frequency code : Backup frequency code :
~INROUTE FREQUENCY CODES

Inroute 1 : Inroute 9 : Inroute 17 : Inroute 25 :
Inroute 2 :  |CAOF Infoute 10: Inroute 18 : Inigute 26 :
Inroute 3 : Inroute 11 : Inroute 19 : Inroute 27 :
Inroute 4 : Inroute 12 : Inroute 20 : Inroute 28 :
Inroute 5 : Infoute 13 - Inroute 21 : Inroute 29 :
Inroute 6 : Inroute 14 : Inroute 22 - Inroute 30 :
Inroute 7 : Inroute 15 : Inroute 23 : Inroute 31 :
Inroute 8 : Inroute 16 : Inroute 24 : Inroute 32 :

i

Next >>

ﬂ
W

Figura. 2.35. Parametros de Red

Carga de parametros

Es necesario determinar la siguiente informacion para realizar la carga de pardmetros :

» Timing offset =>Ultilizando la funcion LATLONG
» Determinacion del “Initial Power Level”.
» Determinacion del Carrier ID.
Funcion Write
Copia los parametros de Database en la EEPROM de la IFM.

Necesita que se apague y encienda el equipo para actualizar el contenido de la
EEPROM.
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LS
HICE

|j’r-_|_ ITEE | PERCENT COMPLETE

] 50 100

Writing parameters to DIU

[CE=T T

Figura. 2.36. Escritura de Parametros configurados en la PES

Funcion Latlong

Calcula:

» Angulo de Elevacion

» Angulo de Azimuth

» Polarizacion de la antena
» Estima el Timing Offset.

> Esta funcidn no afecta al sitio remoto.

o Timing offset:

Valor del Inicial Timing Offset.

o Elevation angle (degs):

Posicion del reflector respecto al plano horizontal teniendo en cuenta una antena con

foco primario.

o Azimuth angle (degs):

Posicion del reflector sobre el plano horizontal utilizado para apuntar la antena.

o Polarization angle (degs):

Angulo de alineacion del feed de la remota respecto al feed del satélite.

El LATLONG asume el transponder con polarizacién de down link horizontal.
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Latlong Calculations E

REMOTE SITE INFORMATION

Latitude : |E |deg |12 |min |5 j| Longitude : deg min

SATELLITE INFORMATION

Satellite #1 Satellite #2 Satellite #3 Satellite #4
Satellite name : [PAS 1 | [Intelsat 709 | |intelsat 805 | |Satmex |

Satellite location [Longitude) :  [45.  |lw ~| [50.  |lw ~] (555 |lw ~| [116.8 |[E ~|

COMPUTED AMTEMMA POINTING PARAMETERS

LM46 Space Timing Offzet [usec] - 31196 33384 35431 -44407
UMOD Space Timing Offzet [uzec]: 30976 33164 35211 -44627
Remote timing offset [ticks] : IA35 0227 B319 -
Beam elevation [degs] : h1.0 h6.7 63.1 -F6.7
Round reflector eley [degs] : 28 4 341 405 -99.3
Rectangular reflector elev [degs] : 397 45 4 518 -88.0
Azimuth angle [degs] : 897 896 895 893
Polanization angle [degs] : -89.6 -89.6 -89.5 89.2

Compute | E xit

Figura. 2.37. Funcion Latlong

Funcion Clear

» Borra la EEPROM de la IFM
» Pone en cero los parametros en el database de la terminal.
» Se debe utilizar solo en el comienzo del proceso de configuracion.

> No tiene efecto sobre los Files almacenados en el terminal del sitio.
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DIV Configuration Editor - Diuce
Fil=  Edit

Wiew  Setup REMENeliN Lls  Help

IS S

Clear confirmation .

» | This selection clears all IOC parameters.
X fire wou sUre?

Range...

Monitor, .. = |

Figura. 2.38. Funcion Clear

Funcion Terminal

Convierte en terminal asincronico a la computadora; permite la utilizacion de comandos

especiales de configuracion.

Funcion Save

» Guarda lo que esta cargado en DATABASE como un FILE del terminal.
» El nombre de FILE puede tener hasta 6 caracteres.

» No afecta la EEPROM del sitio.

Funcion Range

Se utiliza solo para realizar comisionamiento iniciado en el Hub con ajustes

deshabilitados.

Muestra y cambia el Timing Offset y Power Level en tiempo real, afectando la

EEPROM de la [FM.

No actualiza el Database.

o Timing Correction

Signo (+/-) seguido de cantidad de mseg. de correccion del timing offset. (Step

minimo=.1mseg)

o Power Correction

Signo (+/-) seguido de cantidad de dB (Step minimo =.1dB).
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Para realizar un ajuste :

> Inicie la remota en modo normal.

A\

Realice la correccion necesaria.
» Ejecute READ para que los valores ajustados en la EEPROM de la IFM se
actualicen en el DATABASE del terminal.

|
CURBENT BANGED VALUES

Power level :

Timing offzet :

POWER/TIMING ADJUSTHMEMNTS

Power : I:I x.1db
Timing : I:I uSec

verifying remote type

Figura. 2.39. Diagrama Identificacion Tarjetas RDPC

Ballast

» Calcula el minimo peso requerido para la base del montaje no penetrante.

» Depende de la zona donde se debe hacer la instalacion.

DIU Configuration Editor - Diuce

File Edit Wiew Setup  DIU Config BEEEN Help

_ Terminal. ..
CleTe] (F[R[E [E]F o

Freq Convert...
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e FASATELI-1ASATEL - 1AHUGHESASOF TWA-- 1\DIUCON~ 13\ ERSI0-1. 2\ballast. exe

Minimizar

This software program determines the required ballast for a non—
penetrating roof mounted satellite antenna in accordance with
ASCE 7-88 <{formerly ANSI AS58.1>.

This program is proprietary to Hughes MNetwork Systems,. Inc. and
it may not be reproduced. used,. distributed. sold. licensed or
or leased without its express, prior written consent.

Copyright Hughes Hetwork Systems. Inc.. 1995. All rights reserved.
July 18, 1995 Press ENTER to

FASATELI- 1\SATELI- 1\HUGHESASOFTWA - 1\DIUCON-~ 1\WERSIO~ 1. 2\ballast.exe

Antenna Size

Mount Type

Roof Height

Roof Type

Wind Speed 8 {(mph>

Exposure

F1 - Compute Ballast F2 — Print ws PSF F3 - Print wsout PSF

Figura. 2.40. Funcion Ballast

NOTA: No es necesario utilizar esta funcion ya que las bases provistas por IMPSAT
respetan las normas de seguridad exigidas para instalaciones con las condiciones mas

desfavorables en cualquier punto del pais.

Funcion Switch

» No aplicable a DIU/O

» Permite la seleccion de modo de operacion
» Diagnostico (DIAG)

» Normal (NORMAL)

» Comisionado (COMM)

>

Instalacion (INSTALL)
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r IFM INFORMATION

Sernial Number : 41475 Rev Level :h

~ SWITCH SETTING

Lol I (80 IS s 7 Install

i

Figura. 2.41. Comisionamiento de la PES

o Comisionamiento

Proceso por el cual el HUB realiza un ajuste fino de potencia y timing offset de la
remota, basado en la recepcion de las rafagas de ranging enviadas por la remota. El
proceso se inicia cuando la remota esta en modo comisionado. Cuando alguna de las placas
de aplicacion llega a 3/H. indica que la IFM est4 guardando los nuevos valores de timing y
potencia. Luego al pasar a 3/h. inicia el LQT (Link Quality Test). Este test verifica la
calidad de la sefal de Tx y Rx de la remota. Al llegar a 3/b. indica que el proceso termino

satisfactoriamente.

Funcion Monitor

> Status de la seifial de outroute recibida:

=  Eb/No de la senal de outroute
=  CER: channel error rate del outroute recibido. El decodificador

secuencial presente en la IOC corrige los errores y estima el CER

> Status de la seiial de inroute:

= TX Power: nimero hexadecimal proporcional a la potencia
transmitida por la remota

= Timing Offset: nimero hexadecimal que determina cudndo debe
transmitir la remota. Depende de la distancia entre la remota y el satélite
* Frequency Code: codigo hexadecimal que determina la frecuencia

de inroute en la que transmitird la remota.
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PES Monitor E

LRI s i Bl Szl

EGIITg|

Figura. 2.42. Funciéon Monitor de la PES

> Variables de estado

Hay 18 variables de estado. Las ocho mostradas a la derecha en el recuadro de Inroute
Status de la pantalla tienen relacion con la transmision de la remota. Las tres siguientes
con el status de la misma y las siete ultimas en el recuadro de Outroute Status con la
recepcion de la remota. Estas variables pueden tener 2 estados: ON (TRUE) o OFF
(FALSE).

2.1.2.2 Configuracion DW 6000

La red VSAT Direcway es la nueva red satelital que utiliza IMPSAT para prestar los
servicios de interconeccion de redes basados en el protocolo IP. Los nuevos servicios

satelitales se denominan Direct IP.

o Diagrama de la Red

La topologia de la red es en estrella, al igual que las redes Vsat tradicionales.
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POS terminal
or other device

%‘— Sateliite

Metwork

hub
Unix % ‘ i M/%
DIRECWAY
Metwork
. Operations
Center (NOC)
I Outroute
—
- A

Antenna

Gateway

Figura. 2.43. Red Direcway

El modelo de estacion remota utilizada es la DW6000.

Figura. 2.44. IDU DW6000

o Cabeza RF (ODU).

Las cabezas de RF utilizadas por Impsat son de dos tipos cuyos numeros de parte son:

» Cabeza de RF 1W =#1032552-0002
» Cabeza de RF 2W =#1033506-0002
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Figura. 2.45. Cabeza de RF modelo Isis.

o Cable IFL y conectores

La estacion remota Direcway usa dos cables coaxiales tipo RG6 de 75 Ohmios para

conectar la DIU con la cabeza de RF, uno para la transmision y otro para la recepcion.

Se usaran cuatro conectores F para cable RGo6.

AC 110/220V —— AC ADAPTER

DC 19.5V/6.5V

DC
F
LNBF IFL2 Rx =L
DIU
F IEL1 Tx F
D Cabeza RF TX
GND RJ45[ LAN

Figura. 2.46. Conecciones de los Equipos

o Requerimientos del PC de instalacion

El PC a usar para la instalacion debe tener las siguientes caracteristicas:
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» Windows 98 o superior, con DHCP para obtener automaticamente una direccion IP.

Y

Puerto Ethernet.
» Cables Ethernet RJ45-RJ45 (1 directo y 1 cruzado). Se puede usar cualquiera de los
dos cables, la DIU puede autodetectar cual es la configuracion apropiada para

funcionar.

o Instalacion de la antena

La antena a usar para las estaciones remotas Direcway es una antena marca Prodelin de

1.2m. La referencia usada es la 1123.

o Instalacion y Configuracion de la DW6000

La instalacion se realiza a través de la consola de instalacion de la DW6000. Se puede
acceder a la consola de instalacion a través del comando TELNET desde una ventana de

DOS en Windows.

Verifique que tiene DHCP habilitado en el PC, para recibir la direccion IP.

o La fuente de poder o AC Adapter

La estacion remota Direcway viene con una fuente de poder para convertir de AC a DC.
La fuente de poder recibe AC en los rangos 110V o0 220V y entrega DC a 19.5V y 6.5V.

Sobre el sticker que trae la fuente viene un diagrama de los pines y sus respectivos valores.
NOTA:

» Nunca desconecte la fuente de poder del lado de la DIU. Esto puede causar dafios en
los pines del conector y causar un corto circuito. Desconecte del lado de la toma de
AC.

» Coloque la DIU en un lugar ventilado, Preferiblemente dentro de un rack. No

coloque la DIU al lado de fuentes de calor excesivo.

o Armado de la DW6000
1.  Tome la base pedestal en una mano y la DIU en la otra. Oriente los dos como se

ve en la Figura. 2.47. El LED de power queda en la parte de abajo.



CAPITULO II DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS 113

2. La base pedestal tiene dos crestas curvas, una a cada lado de su abertura central.
La DIU tiene 6 guias que se deslizan dentro de las crestas.

3. Alinee las guias con las crestas.

4.  Deslice suavemente la DIU dentro de la base hasta que esta haga clic y quede

ajustada.

Figura. 2.47. Armado de la IDU

5. Conecte los cables de interconeccion. Ver la Figura. 2.48 para el cableado final
de la DIU. No conecte los cables de IFL todavia, posteriormente se lo realizara.

6. Conecte la fuente (AC Adapter) a la DIU. Asegtrese de la coneccion sea firme.

Figura. 2.48. Conexion de IDU a la PC y a su Fuente de Energia

o Encendido de la DIU y lectura de los LEDs

Después de realizadas las conexiones a la DIU, conecte la fuente de poder a la toma

eléctrica. Los LEDs de la DIU deben comenzar a mostrar una actividad.
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» El LED de LAN permanece apagado mientras no se conecte el PC de instalacion.
Luego de conectado el PC este permanecera encendido.

» El LED de Power parpadeara constantemente al encender la DIU. Este LED
permanecera parpadeando mientras se carga el archivo de software main.bin durante

el comisionamiento. Luego permanecera encendido.

Si los LEDs muestran un comportamiento diferente al descrito, se deben verificar las

conexiones y la alimentacion eléctrica.

o Configuracion de direccion IP de la PC y verificacion de conectividad

Se debe poner en red la PC que se va a utilizar para la configuracion de los distintos

parametros de la DIU.

IP PC IP DW 6000 (default)
192.168.0.2 / 24 192.168.0.1 /24

Tabla. 2.9. Direcciones a configurarse en DW 6000 y PC

Confirme que la PC se puede comunicar con la DIU. Haga un ping a la direccion IP de

la DIU y confirme que la respuesta es positiva.

NOTA: La direccion IP arriba mencionada esta siempre configurada internamente en la
DW6000. En caso de que ya haya sido instalada en algin otro lado, la DIU traera la
direccion IP de ese sitio. Se debe anotar la direccion IP de la DW6000 en un sticker y

pegarlo en la DIU.

o Comunicacion con la DIU usando TELNET

Después que la DIU termina la secuencia de los LEDs se usard una conexion tipo

TELNET para poder acceder a la DIU.

En la terminal DOS dar el comando:

C:\telnet 192.168.0.1 1953

Aparece la pagina de inicio de la consola de instalacion (Figura. 2.49.).
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NOTA: no olvidar el puerto 1953, de lo contrario la DIU responde con un prompt de

servicio.

#0W - HyperTerminal ; - 1oy
Anchivg Eﬂ:lﬁn Yer  |hsmar Transfenr Awyda : F
Dl &|5] 5| & i
B
o e e 8 D Bt e e e i i e e i e e e 8 R T e e e s E
f e e e e e ...l H
I |1
HI DirecWay GBRA VSAT II
}I Install Console II
}I Mov 21 2802, 15:53:32 II
{I Copyright (c)] 2803 Hughes Network Svstems Ii
lime of Hezet : HOM JUN 25 B1-4%:21 2801
Azzerted at : t=tMct /cm_data/briohton/source/usr_s2.cH3fi:
feget Typa = Valid Software Reset
Reset Reason Hardware Watchdoa Timeout
| |Main Henu (<7/CR> for options)l: :J
DM 20 covectacin Autodetectar TR

Figura. 2.49. Pantalla Inicial de la Consola
Presione ENTER para mostrar el Main Menu, como se ve a continuacion:

Main Menu:

Configure Boot Parameters

Display Current Configuration

Display Satellite lnterface Statistics
Display Active Routing Table

Run Software Download Monitor

Display Reset History

Installation

) (Parameter Clear) Clear Configuration
) (Parameter Write) Write Configuration
) (DW6000 Reset) Reset the DW6000

) (DW6000 Deconfigure) Force Download and Acquire New Keys
Logout

o Numero serial de la DW6000

Escoja la opcidon ¢ para mostrar el ment Satellite Interface Statistics, como se ve a

continuacion:

Main Menu (<?ICR> for options): c
Satellite Interface Stats Menu:
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Display Main Statistics.

Clear Statistics.

Display Satellite Interface Serial Number.
Display signal Quality Factor.

Display PEP Statistics.

Return to Main Menu

—_— — — — — ~—

a
b
C
d
<)
z

~ e~ o~~~ —

Satelllite 1lnterface Stats Menu (<?ICR> for options):

Escoja ¢ para mostrar el numero serial de la DW6000. Segtn se ve abajo.

Satellite Interface Stats Menu (c?ICR> for options): c
Satellite interface serial number: XXXXxXxX
Satellite Interface Stats Menu (<?/CR> for options):

Escoja la opcidn z para regresar al menu principal (Main Menu)
El serial debe ser matriculado en el Hub para que la estacion pueda trabajar.
o Configuracion de los parametros iniciales
Use el menu “Configure Boot” Parameters para los parametros iniciales de la DW6000.
NOTA:

» El parametro VSAT Return Path debe ser siempre “Inroute’.
» En el anexo A encontrara la tabla de coordenadas para las principales ciudades de

Colombia.

Escoja la opcion a para comenzar. Todos los pardmetros mostrados abajo salen linea por

linea para permitir el ingreso de cada uno por separado.

NOTA: Todos los parametros se pueden ver en un solo pantallazo al escoger la opcion

b del menu principal. Esta opcion se escoge para verificar el correcto seteo de cada

parametro.

Current Software Image Executing: Main.bin

Creation Date [Release#]: Nov2l 2003, 15:43:08 [4.2.1.5]
NAT Status: Disabled

DHCP Server Status: Enabled

Firewall Status: Disabled

Parameter Value entered Value in use

VSAT Return Path: Inroute Inroute

Satellite Longitude in degrees: 45 45
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Satellite Hemisphere: West West
VSAT Longitude in degrees: 76 78
VSAT Longitude in minutes: 58 30
VSAT Longitude Hemisphere: West West
VSAT Latitude in degrees: 0 0
VSAT Latitude in minutes: 27 30
VSAT Latitude Hemisphere: South South

Satellite Channel Frequency:
Receive Symbol Rate:

11732 (x 100Khz)
5000000 Sps

11732 (x 100Khz)
5000000 Sps

Viterbi Rate: 5/6 5/6

LNB Polarization: Horizontal Horizontal
Transmit Polarization Vertical Vertical
LNB22KHzSwitch: 0ff 0ff

DVB Program Num for User Data 20500 20500

DVB Program Num for DNCC Data 0 0]

LANI 1P Address: 64.76.209.250 10.10.10.1

LAN 1 Subnet Mask:
IP Gateway IP Address:

SDL Control Channel Multicast Address:

255.255.255.252
172.27.207.107
224.0.1.6
10.254.3.229

255.255.255.000
172.27.207.105
224.0.1.6
10.254.0.35
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VSAT Management IP Address:

Main Menu (c?ICR> for options) :

Cuando vayan apareciendo los parametros, ingrese los valores para el enlace. Presione

ENTER para confirmar cada valor.

Escriba — para ir al parametro anterior. Escriba \ para terminar sin pasar por los

parametros restantes.

Cuando haya escrito todos los parametros, regrese al mena principal (Main menu) y
escriba pw. Este comando guarda los cambios en la memoria flash. En este punto la

estacion DW6000 puede que se resetee, de acuerdo a los cambios ingresados.

Aparece el mensaje: “Writing the configuration — are you sure (y/n)”. Escriba y y
presione ENTER. En este punto puede que la estacion DW6000 se resetee. Si la estacion

no se resetea, escriba rr para forzar un reset.

En el ment principal seleccione la opcion b para mostrar la configuracion actual. Debe
aparecer la informacion igual a la mostrada arriba, con los cambios realizados. Verifique
que aparecen los datos que ingreso, de ser necesario repita el procedimiento de ingreso de

parametros.

Adicionalmente a los parametros descritos arriba, salen los siguientes:

Number of Static Routes in Routing Tables <0>:
Default Gateway (meaningfull for LAN return path only) <10.0.0.10>:

En los cuales se ingresara ENTER para tomar los valores por default.
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NOTA: Los valores escritos arriba son solo un ejemplo. No los use para configurar la

estacion.

o Principales Parametros red Impsat

Parametro Valor Descripcidn
VSAT Return Path: lnroute
Satellite Configuracién
Longitude in 45
degrees: de las
Satellite coo¥d§nadas del
. West Satélite PAS 1R
Hemisphere:
VSAT Longitude in 78
degrees:
VSAT Longitude in 10
minutes:
VSAT Longitude Configuracidén
. West
Hemisphere: de las
VSAT Latitude in 0 coordenadas de
degrees: la Remota
VSAT Latitude in 19
minutes:
VSAT.Latltude South
Hemisphere:

Satellite Channel Frecuencia del

Frequency: 11806 (x 100Khz) Canal del
d Y Satélite
. Tasa de
R Symbol
gceLve Symoo 12000000 Sps transferencia
Rate:
de Datos
Cédigo de
Viterbi Rate: 5/6 Correccidn de
errores
. . . Polarizacidn de
LNB Polarization: Horizontal L 2
Recepcidn
Transmit . Polarizacidn de
. . Horizontal ..z
Polarization Transmisidn
LNB 22KHz Switch: Off
DVB Program Num
2
for User Data 0500
DVB Program Num 0

for DNCC Data

Dir. IP de la
172.16.240.14 (Datos) )
LAN1 IP Address: 64.76.209.117 (Internet) LAN del Cliente

(Remota)
Méscara de Red
de la Ip de la
LAN del Cliente
Direccidn del

R
1P Gateway Ip 172.27.207.105 (Datos) Poeurtr:irtequee
4 172.27.207.107 (Internet)

Address: acceso a
Internet para
el Cliente

255.255.255.240 (Datos)

LANL Subnet Mask: 255.255.255.252 (Internet)

SDL Control

Channel Multicast 224.0.1.6
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Address:

Direccidbdn con
la cual se 1la
identifica a la
remota dentro
de la red VSAT
Direct Way de
Impsat

VSAT Management IP

Address: 10.254.4 .32

Tabla. 2.10 Principales Parametros a configurarse en las estaciones VSAT

NOTA: La direccion IP Gateway esta configurada con la direccion 172.27.207.107 para
dar servicio de Internet y en caso de Transmision de Datos la direccion de IP Gateway

seria: 172.27.207.105.

PAS- IR
TRANSPONDER: 35K
BANDA: Ku
Inroute /
-’ B

DIRECWAY
NOC

QUITO

Outroute
Antena

LAN Remota

HUB
COLOMBIA

Router
Central

Figura. 2.50. Red VSAT DIRECWAY Impsat

Principales Parametros a configurarse en las estaciones VSAT

Valor

Banda Ku 14000 — 14500
Banda C 5850 — 6425
Banda Ku 11700 — 127500
Banda C 3625 — 4200

Parametro

Frecuencia de la INROUTE (MHz)

Frecuencia de la OUTROUTE (MHz)

Tasa de transferencia de Datos de la

INROUTE (Kbps) 64,128,256

Tasa de transferencia de Datos de la

OUTROUTE (Kbps) 128,512, 1668
Potencia de transmicion (W) 1,2
POLARIZACION de TX Horizontal, Vertical
POLARIZACION de RX Horizontal, Vertical

Tabla. 2.11. Principales Parametros a configurarse en las estaciones VSAT
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Estos parametros se los configura en cada equipo mediante su software de gestion o en

otros casos via telnet.
o Apuntamiento de la antena en recepcion

Esta seccion describe como verificar que la sefial recibida tiene un valor adecuado. El

valor apropiados para el SQF es mayor que 30.

1.  Ingrese al ment principal para entrar al menu de instalacion. Si la opcion de ACP
no estd disponible, aparecerd un no disponible sobre la opcidon (b) Antenna

Pointing - Transmitter, Automatic.

Installation Menu:

(a) Antenna Pointing - Receiver

(b) Antenna Pointing - Transmitter, Automatic (Not available)
(c¢) Antenna Pointing - Transmitter, Manual (Not available)
(d) Force and Verify Ranging

(e) ODU Conectivity Test

(z) Return to Main Menu

Installation Menu (<?/CR> for options) :

NOTA: Cuando aparezca la pregunta “Enter installer ID” presione ENTER. Sobre la
consola aparece el mensaje “Will use default installer ID...”. No se requiere ningun ID

especial para acceder a los mentis de la DW6000.

2. Seleccione la opcion a para obtener los valores de apuntamiento de la antena y los

valores asignados para el satélite.

Installation Menu (<?ICR> for options): a

Antenna pointing values

Elevation angle in degrees : 55.8

XXX Azimuth angle in degrees : 101.5
Polarization angle in degrees : -80.8
Asigned satellite parameters

Longitud in degrees : 45

Longitud in minutes : O

Frequencyin 1 KHz : 11806

Press <CR> to return to de menu

SQF = 99, DVB Frames: 0, Errors: O

El SQF (Signal Quality Factor) representa la calidad o tamafio de la sefial de Outroute.
El valor de SQF va entre 0 y 99.
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El valor de SQF se interpreta de la siguiente manera:

0-29: La DIU no esta enganchada a la Outroute. Este valor varia de acuerdo a sefiales

satelitales recibidas.

31-99: La DIU esta enganchada en la Outroute deseada.

30: La DIU esta enganchada en una sefial de Outroute, pero estd esperando la
confirmacion de si es la senal deseada. Si el valor no cambia es indicacion de la DIU esta

enganchada en una Outroute equivocada.

3. Siel SQF es menor que 30, reinicie el apuntamiento de la antena. Se debe buscar
un valor de SQF lo mas cercano posible a 99. Los mensajes de SQF se actualizan
automaticamente en la pantalla cada segundo.

4.  Sino puede lograr un SQF satisfactorio verifique los siguientes pasos en el orden

sugerido hasta que corrija la situacion:

Verifique que no halla obstrucciones en la linea de vista.
Realice un apuntamiento fino de la antena.

Verifique la polarizacion del LNB.

Verifique la configuracion de la DIU.

Reemplaza el LNB

Reemplace le estacion DW6000

vV V.V V V VY

o Apuntamiento de la antena en transmision (Manual)

Este procedimiento se usa para el ajuste fino de la cross-polarizacion. Se puede usar el

procedimiento manual si falla el procedimiento automatico.

(1P

1.  Seleccione la opcion “c” en el menu de instalacion (Installation Menu). Aparece

el menu “Antenna Pointing — Transmitter, Manual”.

Si existen otras estaciones remotas en proceso de instalacion, la pantalla muestra la
posicion de la cola de espera para esta estacion. Cuando el test pueda ejecutarse la pantalla
muestra “Active”. Los resultados del test se muestran en el campo “Result: field”, donde se

reporta el valor de la isolacion para la crosspolarizacion.
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2. Realice pequefios movimientos en la posicion del feed y observe el valor de
“isolation”. Ajuste la cross-polarizacion al valor maximo posible.

3.  Presione ENTER para regresar al menu de instalacion.

o Apuntamiento de la antena en transmision (Automatico)

Este procedimiento se usa para la verificacion rapida de la cross-polarizacion. El
procedimiento se denomina ACP (Auto Cross-Pol). Si la antena pasa el test, estd

disponible para trabajar y no se requieren mas ajustes.

1.  Seleccione la opcion b en el ment de instalacion (Installation Menu). Aparece el

menu “Antenna Pointing — Transmitter, Automatic”.

Si existen otras estaciones remotas en proceso de instalacion, la pantalla muestra la
posicion de la cola de espera para esta estacion. Los resultados del test se muestran en el

campo “Result: field”:
PASS: indica que el test resultd exitoso y la estacion queda habilitada para trabajar.

FAIL: indica que el test no resulto exitoso y se debe proceder a repetir el apuntamiento

fino y el ajuste de cross-polarizacion en modo manual.

D

Presione ENTER para volver al menu de instalacion.

3. Seleccione la opcidn “z” para retornar al ment principal (Main Menu).

4. En el menu principal seleccione la opcion “c”. Aparece el menll de estadisticas
satelitales (Satellite Interface Statistics).

5. Seleccione la opcion “a”. Aparece el menu de estadisticas principales (Display

Main Statistics). Confirme que el valor de SQF sea el adecuado y que la estacion

este habilitada para transmitir (The transmitter is available).

Main Menu (<?/CR> for options): c

atellite Interface Stats Menu:

a) Display Main Statistics.

b) Clear Statistics.

c) Display Satellite Interface Serial Number.
d) Display signal Quality Factor.
g) Display PEP Statistics.
z) Return to Main Menu
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Satelllite 1lnterface Stats Menu (<?ICR> for options): a

Local Time: MON JUN 25 16:12:51 2001
Adapter Main Statistics:

Signal Strength: 99

Frames Received: 1440014

F-error: N/A

Frame Errors-CRC/BadKey: 0/0

The Sequencer Timeout: O

Transport Alarm bit: None

No Recv Demod Lock: 66468

No FLL Lock: 69235

Not Syncd to N/wTiming: 315007

Up Time (in Frames): 1286175

Stream Msg-Ackd/Nakd: 0/0

NonStream Msg-Ackd/Nakd: 0/1466

Aloha Starts: O

Ranging Starts: 6

Addresses Open: 4

IRU Flags: 02000004

Ranging Reason : Previouse range failed;
Receive Status: Receiver operational. (RxCode 5)
Transmit Status: Transmitter not locked to network
timing. (TxCode 5)

Satelllite Interface Stats Menu (<?/CR> for options) :

6.  Seleccione la opcidn z para regresar al menu principal.

NOTA: en todas las oportunidades que entre al menll de instalacion, puede que
encuentre la estacion no habilitada para transmitir (transmitter Off). Esto sucede por
razones de seguridad. No ingrese al menu de instalacion en estos casos, a menos que sea

autorizado por personal de Sala de Operaciones (NOC IMPSAT).

o Verificacion de la descarga de Software

Cuando la estacion DW6000 esté enganchada en la red y lista para trabajar, ella
comienza a buscar los mensajes del servidor de descarga de software (SDL server), para

adquirir el paquete necesario para operar.

1.  Para monitorear el progreso de la descarga de software (SDL) seleccione la
opcion “f” en el menu principal (opcion “Software Download Monitor™).

2. Los siguientes mensajes aparecen en la parte inferior de la pantalla:

SDL Initialization complete. Awaiting first heartbeat msg.
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NOTA: se puede demorar hasta 10 minutos hasta que se reciba el primer mensaje de

Hearthbeat.

3. Si el SDL no progresa después de recibido el anterior mensaje, verifique lo

siguiente:

» En la configuracion: La direccion IP multicast del SDL (SDL Control Channel
Multicast Address).

» Verifique que el status de los LED sean los correctos.

4. Cuando la DW6000 recibe un mensaje del servidor SDL, aparece el siguiente

mensaje en la pantalla:

Received first heartbeat message.

5. Sino se ve progreso después de recibido el mensaje anterior, verifique que tiene
bien configurado el parametro “VSAT Return Path”. Si la operacion es normal se

veran los siguientes mensajes:

Received first heartbeat message.

Received File/Group message. Reconciling files...
MM loading...

Transfering MM

All files downloaded. Notifying CFM.

6. Después de descargar exitosamente el software, la DW6000 se resetea
automaticamente para hacer uso de los nuevos paquetes. La nueva configuracion
se habilita.

7. Seleccione la opcion f del menu principal para monitorear nuevamente el SDL.

Debe aparecer el siguiente mensaje:

AlT files downloaded. No pending changes.
Lo cual indica que la descarga de software finaliz6 y no quedan archivos pendientes por

bajar.

La estacion DW6000 esta lista para trabajar y se puede conectar la LAN remota del

cliente.
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2.1.3 Configuracion de los equipos Satelitales SCPC

2.1.3.1 Configuracion Equipos EF DATA

e Modem Satelital SDM 300

El SDM300 es un médem (modulador/demodulador), con vectorizacion digital.

El modo de transmision es full-duplex.

El médem provee alta performance con un ancho de banda angosto, adquisicion de

sefal automadtica, gran flexibilidad y un amplio circuito de monitoreo.
El médem opera en una banda de frecuencia entre 50 y 180 MHz.

Los tipos de modulacion disponible son BPSK y QPSK.

El moédem contiene scramblers/descramblers, codificador/decodificador diferencial,

sintetizadores de transmision y recepcion, decodificadores secuencial y Viterbi

convolucionales con multi-rate FEC.

El modem esta construido en un disefio modular, y consiste de 2 a 5 placas impresas

(PCB) dependiendo del tipo de configuracion.

El panel frontal posee indicadores de todas las funciones de control y monitoreo que

lleva a cabo el modem.
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Figura. 2.51. Médem Satelital SDM 300

La configuracién de este equipo se la realiza directamente en el panel frontal del mismo
mediante el acceso a los distintos menus y submenus en los cuales escogemos los valores y

opciones dependiendo de los calculos del enlace satelital.
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Figura. 2.52. Vista Frontal y trasera del M6dem Satelital SDM 300

Mediante las 6 teclas del panel frontal podemos acceder a los menus y submenus de

configuracion:
Simbolo Nombre Funcion
(] Flecha Derecha Muestra las distintas opciones de un ment o subment hacia la
derecha.
. Muestra las distintas opciones de un ment o subment hacia la
[«] Flecha Izquierda L
izquierda.
1] Flecha Arriba Incrementa el valor seleccionado.
] Flecha Abajo Decrementa el valor seleccionado.
[ENT] Enter Para seleccionar una opcion o ingresa a algiin menq.
[CLR] Clear Para escapar de una operacion y volver al ment previo

A continuacion se muestran los Menus y subments de configuracion disponibles en este

Tabla. 2.12. Funciones teclas Panel Frontal

moédem:
CONFIGURATION TX QPSK1/2 - 64Kbps
TX IF FRECUENCY 70MHz
TX IF Output OFF
TX POWER Level -10dBm
MODULATOR SCRAMBLER ON
DIFF ENCODER ON
CARRIER MODE NORMAL-
MODULATED
MODEM REFERENCE INTERNAL
PSK 1/2 - 64Kbps
DEMODULATOR | RX RX IF Frecuency 7Q0MHZ p
DESCRAMBLER ON
DIFF DECODER ON
RF LOOP BACK OFF
IF LOOP BACK OFF
BER THRESHOLD NONE
SWEEP CENTER 0
SWEEP RANGE 60000hz
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REACQUISITION 0 sec
TX CLOCK SOURCE TX TERRESTRIAL
TX CLOCK PHASE AUTO
EXT-CLK FREQ 1544 KHz
BUFFER CLOCK RX (SATELLITE)
RX CLOCK PHASE NORMAL
B-BAND LOOP BACK OFF

INTERFACE INTRFC LOOP BACK OFF
BUFFER SIZE 384 BITS
BUFFER CENTER YES
LOOP TIMING OFF
TX DATA FAULT NONE
RX DATA FAULT NONE
TX 2047 PATTERN OFF
RX 2047 PATTERN OFF
AUPC ENABLE OFF
NOMINAL POWER -20dBm
MINIMUN POWER -30dBm

LOCAL AUPC MAXIMUM POWER -5dBm
TARGET NOISE 4dB
TRACKING RATE 5.5dB/m
LOCAL CL ACTION NOMINAL
REMOTE CL ACTION NOMINAL
MODULATOR TYPE INTELSAT OPEN

MODULATOR ENCODER TYPE SEQUENTIAL
DEMODULATOR TYPE INTELSAT OPEN

DEMODULATOR
DECODER TYPE SEQUENTIAL
TX OVERHEAD TYPE NONE
RX OVERHEAD TYPE NONE

UTILITY

INTERFACE TX DATA PHASE NORMAL
RX DATA PHASE NORMAL
BUFFER PROGRAM BITS

SYSTEM OPERATION MODE DUPLEX
SELF TEST OFF

MODEM TYPE CUSTOM

Tabla. 2.13. Menus del Panel Frontal

o Diagrama de Bloques del Mdodem satelital SDM 300
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Figura. 2.53. Diagrama de Bloques M6dem Satelital
Modulador

El modulador provee sefiales moduladas BPSK o QPSK en la banda 50 / 180 MHz.

La sefial a la entrada de la interfaz es procesada por una PCB opcional overhead o Reed
Solomon. Luego es enviada al scrambler, encargado de lograr que la portadora transmitida

tenga una distribucion espectral uniforme.

Posteriormente pasa a un codificador diferencial de dos bits. Luego la sefial banda base

es codificada por un codificador convolucional.

Para la eleccion de Viterbi, el code rate es 1/2.

Para codigos secuenciales, el codificador genera los bits de paridad desde la sefial de

entrada, y el rate puede ser 1/2, 3/4 0 7/8.

Luego los datos son enviados a un circuito de vectorizacion programable y separados en
dos canales I y Q. Los datos de ambos canales pasan por filtros de Nyquist idénticos.
Dichos filtros son seguidos por una Modulaciéon Digital Directa. Se alcanzan

automaticamente “Symbol rates” tan altas como 2.5 Mbits/s.
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La portadora modulada sera luego aplicada a la seccion de RF para la correcta
conversion a la frecuencia de salida. La forma espectral serd idéntica a la de los datos

ingresados, pero duplicada a ambos lados de la frecuencia portadora.

El sintetizador de RF provee la frecuencia para convertir la sefial modulada de IF en la

frecuencia deseada para la salida, entre S0MHz y 180MHz.

La sefial es luego enviada al amplificador de salida, programable para lograr una sefal

con un nivel entre -5 y -30 dbm.

Demodulador

La senal de IF modulada entra al modulo de RF para hacer la conversion de frecuencia.

La senal de IF es muestreada por un conversor A/D y remodulada digitalmente.

La informacion de I y Q es filtrada por filtros Nyquist obteniéndose una representacion

digital de la sefial recibida.

Luego pasa por un control automatico de ganancia que optimiza dicha representacion

para su adecuada decodificacion.

Un lazo de Costas digital junto con un Sintetizador Digital Directo realizan la

recuperacion de portadora (DDS).

La salida del DDS es enviada al modulo de RF y provee la senal de referencia con la

cual el oscilador local se engancha.

Un lazo de clock digital, en conjuncion con otro DDS realizan la recuperacion del clock.

Los clocks de datos y de simbolos son luego usados por el demodulador.

Un bloque de decision blanda convierte la sefial digital de los canales I y Q en valores
de tres bits que son enviados al circuito de vectorizacion programable. La salida es enviada

al decodificador Viterbi o Secuencial (segin la opcidon escogida).

Finalmente pasa por una PCB opcional de overhead o Reed-Solomon.
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Monitor & Control

La M & C monitorea el médem y provee la actualizacion de la configuracion a otros

modems cuando sea necesario.

Los parametros de configuracion del médem son retenidos en una RAM, la cual provee

la total recuperacion de los mismos después de un corte en el suministro de energia.
La M & C incluye un reporte amplio de fallas y estados.

Todas las funciones del mdédem son accesibles a través del panel frontal y desde una

interfaz de comunicaciones remota.

Interfaz

Las funciones de la interfaz incluyen varios tipos de multiplexado, demultiplexado y
distintos tamafos de buffer de los datos recibidos, monitoreo y presentacion en el display

del estado de la interfaz sin interrumpir el servicio.

Las interfaces para el médem estan definidas por los estandares de comunicacion de

datos: MIL-STD-188/RS-449, RS-232 0 V.35.

La interfaz recibe y transmite para todos estos estandares, haciéndose la seleccion de los
mismos desde el panel. Puede adicionarse un overhead para los modos de operacion de

IBS e IDR.

Self test

Este test permite una completa medida de BER evitando el uso de generadores de ruido

y medidores de BER externos.

Cuando se habilita este test desde el panel frontal o desde el port remoto, el SDM-300
deshabilita los ports TX y RX IF e internamente testea el modulador, el demodulador y la
interfaz haciendo una medicion de BER. Dicha medicion se logra mediante un generador
de ruido y un medidor de BER interno. Dicho test act@ia por menos de 30 segundos y
muestra en el display el resultado del mismo (PASS o FAIL). Si se desea se puede hacer

que el test se habilite automaticamente al encenderse el médem seteandolo en AUTO.
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El resultado de este test queda registrado en FAULTS / COMMON.

Loopbacks

El SDM300 provee cuatro Loopbacks que permiten el testeo de ciertas funciones del
modem:

BASEBAND LOOPBACK: Cuando se activa esta prueba, se testea el equipamiento

del usuario y el cableado entre el modem y el equipo del usuario, pues se cierra el lazo en
la interfaz de entrada del lado del usuario.

Es un loopback bidireccional en banda base (no asi en D&I). Ver Fig.4.

IBS o IR
CUSTOMER ™3 )7~~~ encoDER/ | | [TRansmITRF |
DATA, oo | MODULATOR EQUIPMENT
INTERFACH T T
X
REMOTE SERIAL — '“'|“ER
INTERFACE * MICRO- POW L
FAULT COMPUTER superLy  [* AC POWER  —* anTENA
INDICATORS T
DEMODULATOR], RECEIVE RF |]
SDM-300 DECOCER EQUIPMEN
SATELLITE MODEM

Figura. 2.54. Base Band Loopback

INTERFACE LOOPBACK: Cuando se activa esta prueba, se cierra el circuito en la

interfaz de entrada del lado del modem. Este test verifica la operacion de la interfaz.

Es un loop bidireccional de datos después de que a los datos en banda base se les suma

un overhead de 16/15. El clock del BER debe estar en internal. Ver Fig.5.
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IBS o IOR — - =
CUSTOMER [~~~ H ENCODER/ - TRANSMITRF |
Data || | ol MODULATOR EQUIPMENT
INTERFACE ¥ T
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INTERFACE * MICRO- PO L e e
FAULT COMPUTER supPLy  [* ACPOWER  —* anTENMA
INDICATORS ¥ |
DEMCDULATOR], RECEIVE RF |J
SDM-300 DECOCER EQUIFMEN
SATELLITE MODEM

Figura. 2.55. Interface Loopback

IF LOOPBACK: Cuando se activa esta prueba, el demodulador se cierra sobre el
modulador en forma interna, y el demodulador es programado a la frecuencia del
modulador. Este test verifica la operacion del modem. Al finalizar el test, el demodulador

vuelve a su frecuencia original. Ver Fig.6.

cusTomerl, | | 1BS.IDR o308-2 EMCODERS TRAMSMIT BF [
DATA *| INTERFACE MODULATOR : EQUIPMENT
1 1
[y 1
x 1 :
1
REMOTE SERIAL — _H_“LH E
INTERFACE * MICRO- PO e —
FALLT COMPUTER SURRLY “‘E_ AGPOWER  —* anTENa
INDICATORS T :
1
i
1
1
r r :
DEMODULATOR], __________ H RECEIVE RF |J
SDM-300 DECODER EQUIPMEN
SATELLITE MODEM

Figura. 2.56. IF Loopback

RF LOOPBACK: Cuando se activa esta prueba, la frecuencia del demodulador se
cambia y se setea igual que la del modulador. Este test verifica el enlace satelital sin
cambiar la frecuencia programada del demodulador. Al finalizar el test, el demodulador

vuelve a la frecuencia original. Ver Fig.7.
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Figura. 2.57. IF Loopback

e Transceiver EF DATA RFT500

El equipo RFT 500 de EF DATA es un terminal de radio frecuencia de banda C para ser
usado en ambientes exteriores (outdoor), dicho Terminal incluye el downconverter, el
upconverter, el amplificador de potencia (de aqui en adelante HPA) y la placa monitor &
control, la cual es la encargada de monitorear el sistema, presentar una indicacion de fallas
y establecer las frecuencias de transmision y recepcion asi como las atenuaciones del up y
down converter. Dichos pardmetros pueden ser monitoreados y seteados a través de un
teclado presente en el frente del aparato 6 en forma remota a través de un conector tipo
Canon por medio de una interfaz RS 232 6 RS 485 y un software (CST _MC System
Monitor Program) provisto con el manual del equipo (CST- 5000 C-Band Terminal
System).

El RFT 500 se utiliza junto con un médem para transmitir sefiales de hasta 2048 Kb/s 6
con varios modems en forma de multiples portadoras sobre un ancho de banda de 36 MHz,
ya que en transmision (uplink) el terminal acepta FI en la banda de los 70 MHz y transmite
en la banda de 5.925 a 6.425 GHz y en recepcion (downlink), toma la sefial del LNA en la
banda de 3.620 a 4.200 GHz y la convierte en una sefial de FI en la banda de los 70 MHz.

En la Figura. 2.58. se pueden apreciar los diferentes conectores externos que posee el

equipo.
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Figura. 2.58. Conectores externos

En la Figura. 2.59. puede observarse el diagrama en bloques del terminal asi como la
conexion, marcas, modelos y tipos de conectores de instrumentos y accesorios para el

testeo del equipo.

o Diagrama de Bloques
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Figura. 2.59. Diagrama en bloques

La ubicacion de los distintos modulos dentro del RFT 500 pueden observarse en la
Figura 2.60., la cual es una vista interior de la parte trasera del equipo y la Figura. 2.61., la

cual es una vista interior de la parte delantera (lado del panel frontal)

POWEER DOWN | uiC
SUPPLY CONVEERT SYITHESIZER
UP
FLO CONV .

Figura. 2.60. Vista interior desde el lado opuesto al panel frontal
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U/C BANDPASSTILTER

M&C

R

D/C BANDAPASS REF OSCILLATORE
FILTER

Figura. 2.61. Vista interior desde el lado del panel frontal

Monitor & Control

La placa de M&C provee configuracion para otros méodulos dentro del terminal; dichos

parametros son accesibles a través del modulo display/teclado (el cual posee 3 menus

Config, Monitor y Faults) ¢ a través del port remoto (Interfaz RS232/RS485) y son

almacenados en EEPROM la cual provee una recuperacion de todos los pardmetros en caso

de una falla de alimentacién en el equipo.

La M&C realiza ademas las siguientes operaciones:

>

Recibe las frecuencias de operacion del up converter (5.925 a 6.425 Ghz en pasos de
2.5 Mhz) y del down converter (3.620 a 4.200 Ghz en pasos de 2.5 Mhz) y
programa los respectivos sintetizadores.

Recibe el seteo de las atenuaciones del up converter (0 a 25 dB en pasos de .5 dB) y
down converter (0 a 21 dB en pasos de .5 dB) y programa dichos modulos.

Lee las temperaturas de los termistores del up converter, down converter y HPA, las
muestra en el ment Monitor y conecta el ventilador en caso de que excedan ciertos
limites.

Recibe las entradas de fallas de todos los mddulos y las muestra en el menu Faults y
las envia por el port remoto.

Lee la programacion del up converter, down converter y HPA y calcula el voltaje de

AGC basado en las frecuencias de operacion y temperatura.
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» Realiza un sensado inicial de la corriente del LNA y en caso de que dicha corriente
varie en + 30 % sera considerado como una falla del LNA y visualizada en el ment
de Faults.

» Incluye LED's de fallas y puntos de testeo los cuales se pasan a detallar. (Nota:
Estos leds se encuentran en la placa M& C, y solo se pueden visualizar abriendo el

equipo)

Diagrama de Placa M&C:
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Figura. 2.62. Vista interior de Tarjeta del Transceiver
NOMBRE COLOR DESCRIPCION
HPA FAULT ROJIO Se ilumina cuando el HPA falla. Esta falla causa

una anulacion de la transmision.

Se ilumina cuando el oscilador local de FI esta
LD IF ROJO desenganchado. Esta falla causa una anulacion de la
transmision.
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LD UC ROJO Se ilumina cuando el oscilador del local del U/C esta
desenganchado. Esta falla causa una
anulacion de la transmision.

LD DC ROJO Se ilumina cuando el oscilador local del D/C esta
desenganchado. Esta falla causa una anulacion de la
transmision.

LNA FLT ROJO Se ilumina cuando el LNA falla

RF OFF AMARILLO Se ilumina cuando el HPA se apaga

125V VERDE Se ilumina si los 12.5V estan presentes en la placa

5V VERDE Se ilumina si los 5V estan presentes en la placa

Tabla. 2.14. Principales Alarmas del Enlace Stelital y sus Significados.

Oscilador de referencia

Es un oscilador de muy alta estabilidad que provee una sefal de bajo ruido de fase de 10

Mhz para el oscilador local de FI y el sintetizador del up y down converter.

Esta localizado en un recinto isotérmico el cual necesita de 2.5 minutos para alcanzar la
temperatura de funcionamiento (warm-up), durante los cuales la corriente de entrada varia
de .5 a .25A. Se alimenta directamente de la fuente de 12.5 V y presenta como entrada una
tension de sintonia electrénica (de 0 a 10 V) y como salida 3 sefiales CMOS de onda

cuadrada de 5V de amplitud.

Oscilador local de FI

Posee un oscilador controlado por tension (VCO) el cual forma parte de un lazo
enganchado en fase (PLL) con una cadena divisora por 212. Dicha sefial es comparada en
fase con la sefial de 10 MHz del oscilador local, generandose asi sefiales de 2120 MHz en
los terminales J5 y J6, las cuales se utilizan como referencia para los sintetizadores del
down y up converter respectivamente. Dicha sefal luego es dividida por dos obteniéndose
asi la salida de 1060Mhz de FI para el down y up converter. Una vez que el PLL se
enganchd en fase, las senales [F LOOK DET asi como la tension de sintonia del VCO, IF

TUNING son enviadas a la placa M&C.

Sintetizador del up converter

El proposito de este sintetizador de frecuencias es generar una frecuencia variable a

partir de la sefial de referencia de 10Mhz.
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Dicho modulo dispone de un PLL, donde la salida del VCO es restada de la sefial de
2120Mhz proveniente del oscilador local de FI, la cual ingresa por el conector J2. Dicha
sefal es dividida por N, donde 222 <N <422, dicho valor ingresa por un conector de datos
y es generado por la placa M&C. Luego la frecuencia resultante es comparada en fase con

una sefial de 1.25Mhz. para cerrar el lazo la cual es la frecuencia del oscilador local / 8.

Una variacion de = 1 en el valor de N causa una variacion en la frecuencia de salida de

2.5 MHz.

Finalmente la senal de salida sera la del VCO multiplicada por 2 y estara presente en el
conector J3, cuya frecuencia serd la de salida del up link -1060 MHz (frec. del OL de FI) -
70 MHz (FI de entrada), por lo tanto estara comprendida entre 4.795 GHz y 5.295 GHz.

Una vez que el PLL se engancho en fase las sefiales, U/C LOOK DET, la tension de
sintonia del VCO y U/C TUNING son enviadas a la placa M&C.

Sintetizador del down converter

El propdsito de este sintetizador de frecuencias es generar una frecuencia variable a

partir de la sefial de referencia de 10 MHz.

Dicho modulo dispone de un PLL, donde la salida del VCO es restada de las senales de
2120 MHz proveniente el oscilador local de FI la cual ingresa por el conector J2. Dicha
sefal es dividida por N, donde 150 <N < 380, dicho valor ingresa por un conector de datos

y es generado por la placa M&C, luego la sefial

resultante es comparada en fase con una sefial de 1.25 MHz. para cerrar el lazo la cual

es la senal del oscilador local / 8.

Una variacion de = 1 en el valor de N causa una variacidn en la frecuencia de salida de

2.5 MHz.

Finalmente la senal de salida sera la del VCO multiplicada por 2 y estara presente en el
conector J4 cuya frecuencia serd la de salida del down link +1060 MHz (frec. del OL de
FI) -70 MHz (FI de salida), por lo tanto estara comprendida entre 4.615 GHz y 5.190 GHz.
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Una vez que el PLL se engancho en fase, las sefiales D/C LOOK DET, la tension de
sintonia del VCO y D/C TUNING son enviadas a la placa M&C.

Up converter

La funcidn del up converter es convertir la sefial de 70 MHz +18 MHz que ingresa por
el conector J5 proveniente del modem en una sefial de banda C para ser enviada a la

antena, la cual sale por el conector J6 para ser amplificada por el HPA.

El up converter realiza una conversion dual de frecuencia; en una primera fase la sefial
de 70 MHz es modulada con la de FI de 1060 MHz que ingresa por el conector J3
proveniente del sintetizador de FI. A la salida del modulador tenemos las sefal central de
1060 MHz mas las 2 bandas laterales ubicadas a + 70 Mhz de la central. Un filtro deja
pasar la sefial de 1130Mhz y rechaza las otras dos, luego esta sefial ingresa a un segundo
modulador donde es modulada por la frecuencia proveniente del sintetizador del up
converter (que ingresa por el conector J2). A la salida del modulador tenemos la senal
central igual a la del sintetizador mas las dos bandas laterales ubicadas a +1130 MHz de la
central, un filtro deja pasar la banda lateral superior y rechaza las otras dos. Dicha sefial

sera la salida en banda C seleccionada.

Down converter

La funcion del down converter es convertir la sefal de banda C de recepcion que
ingresa por el conector J2 proveniente del LNA en una sefial en la banda de 70 MHz, la

cual sale por el conector J5 para ser enviada al moédem.

El down converter realiza una conversion dual de frecuencia; en una primera fase la
sefial de banda C es modulada por la frecuencia proveniente del sintetizador del down
converter (que ingresa por el conector J4). A la salida del modulador tenemos la sefial
central igual a la del sintetizador mas las dos bandas laterales ubicadas a = la frecuencia de
banda C de entrada, un filtro deja pasar la banda lateral inferior (la cual es una sefial de 990
MHz) y rechaza las otras dos. Luego esta sefal ingresa a un segundo modulador donde es
modulada por la frecuencia proveniente del sintetizador de FI (que ingresa por el conector
J3),a la salida del modulador tenemos la sefal central igual a la del sintetizador mas las dos

bandas laterales ubicadas a = 990 MHz. Un filtro deja pasar la banda lateral inferior, que
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estd centrada en los 70 MHz y rechaza las otras dos. Dicha sefial serd salida del down

converter.

HPA

Segun el modelo de terminal se puede disponer de HPA's de 5, 10, 20 6 40W. En todos
los casos la sefial méxima de entrada es de +7dBm. Las ganancias de los amplificadores es
fija y vale 30, 33, 36 y 40 dB respectivamente. La salida del HPA se desactivara cada vez
que se cambie la frecuencia del up converter y no se activard hasta que los sintetizadores

del down y up converter estén enganchados en fase.

Fuente de alimentacion

Es una fuente del tipo conmutada, soporta una tension de entrada entre 90 y 230 VAC y

opcionalmente una tension de +48 VDC.

Es la encargada de alimentar todo el sistema y genera una tension de salida de +12.5

VDC y una tension de +48VDC para alimentar el ventilador.

La potencia de salida de la fuente varia entre 170 y 470W segun la potencia de salida

del HPA.

Software de Configuracion de Transceivers EF DATA

La pantalla principal nos permite configurar del Up Converter(UCF), la frecuencia del
Down Converter(3735), la atenuacion del Up Converter (UCA) y la atenuacion del Down
Converter (DCA). Ademés nos muestra las distintas alarmas de fallas que se pueden

presentar en el enlace.

Tambien nos permite habilitar la transmision del transceiver mediante la opcion RF.

Para cambiar los valores encada uno de estos parametros se lo realiza mediante la barra
espaciadora y las flechas de direccion del teclado. Ademés podemos ingresar valores
numéricos en los pardmetros que nos permitan tambien mediante el teclado, para
finalmente tras haber configurado cada uno de ellos se debe aplastar ENTER para que lo

aplique.
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EST_ME.EXE - FROZEN

SINGLE RFT-58@ CONFIGURATION — STATUS SCREEN
Hot In Use UNIT A: RFT-588 SH_2.15 Hot In Use

OPERATING FAULT
STATUS STATUS

UCF

RF
uca
DCF

5968.8 RST
0}] UL
18.8 DL
3735.8 PS5
REDUNDANT DCA = 18.8 P12
SEL = NONE  HPA

CONTROLLER NOT LNA
MAINTENANCE ~ ULD

IN USE STATUS UTH
DLD

4C DM
6C ILD
A Cc ITH

OK=

114

0K

0K

0K

0K RFT-588, UNIT B
0K

0K NOT IN USE
0K

0K

0K

0K

114

UcT
DCT
HPT
Tuv
DV
TIV

2V

.5V

2V
*Pol ling=

<F1> - Status scrn, <F2> - Pre-Selects, <F3> - Comm. scrn, <F4> - Termninal Mode
<F5> - Fault Loy, <F6> - Clear faults, <F7> - Exit progran

Figura. 2.63. Pantalla principal de Configuracién para Transceiver EF DATA

Las opciones de la parte inferior de la pantalla nos muestran distintas opciones:

Si seleccionamos F1:

T_MC_EXE - FRDZEN

SINGLE RFT-588 CONFIGURATION - COMMAUTIL SCREEN
Hot In Use UNIT A: RFT-588 SH_2.15 Hot In Use

COMMUNICATION SEIUP

Address 1}
Baud Rate = 9688
Parity EV

ficquire Conn? = HO
REDUNDANT
RFT-588, UNIT B
CONTROLLER NOT UTILITY FUNCTIONS
NOT IN USE
IN USE EN

RFJ - 185
RSH - DEP
LFE - OFF
LPE = DN

CLNA = ND

XFE = OFF
*Pollings=

<F1> - Status scrn, <F2> - Pre-Selects, <F3> - Comn. scrn, <F4> - Terminal Mode
<F5> - Fault Log, <F6> - Clear faults, <F7> - Exit progran

Figura. 2.64. Pantalla de Configuracion de la comunicacion entre Transceiver y PC

142

Esta es la pantalla mediante la cual nos permite configurar el tipo de comunicacién con

la PC.
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Si seleccionamos la opcion F5 ”Fault Log” nos mostrara la siguiente pantalla:

EST_ME.EXE - FROZEN
SINGLE RFT-588 CONFIGURATION - CURRENT FAULT LOG

Total number of stored faults = 223
Fault # Date Tine Equipment Fault

181886 126 Unit
188686 4 : Unit
A9.-28-86 :39: Unit
A9.-8886 114 : Unit
882786 113 : Unit
a8.-25-86 A2 Unit
a8.-22-86 et Unit
A8.-21-86 48 : Unit
a8.-21-86 138 : Unit
a1-31-86 118 Unit
A1-31-86 @8 : Unit
A1.-25-86 118 : Unit
A1.-25-86 118 Unit
A1.-25-86 112 : Unit
A1.-25,86 112 Unit

Unit experienced a Restart
Unit experienced a Restart
Unit experienced a Restart
Unit experienced a Restart
IF LO Tuning Honitor

Unit experienced a Restart
Unit experienced a Restart
Unit experienced a Restart
Unit experienced a Restart
Unit experienced a Restart
Unit experienced a Restart
Low Hoise Anplifier fault
Dounlink Fault

Low Hoise Anmplifier fault
Downlink Fault

]
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A

<F8> - clear SELECTED fault data. Up Arrow - select next entry.
<F9» - clear ALL stored fault data. Dn Arrow - select previous entry.

<F1> - Status scrn, <F2> - Pre-5Selects, <F3> - Conn. scrn, <F4> - Terminal Hode
<F5» - Fault Loy, <F6> — Clear faults, <F7» — Exit progran

Figura. 2.65. Lista de Eventos y fallas del Transceiver EF DATA

En esta pantalla se muestran las fallas que se han generado durante un enlace. Estas

fallas se muestran con la fecha y la descripcion de la falla.

2.1.3.2 Equipos Marca CODAN

Transceiver CODAN 5700 Series

Los componentes de este equipo son:

o Modulo Converter:

Se debe sujetar el modulo a la antena. Debe elegirse una posicion que permita un facil

acceso y vision del panel frontal, asi como la correcta interconexion.
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DPO9ss

Figura. 2.66. (DP0966) Inner Box 5700 Converter

o Modulo SSPA:

El médulo SSPA debe montarse con la salida de TX lo més cerca posible del feed.

DP0964

Figura. 2.67. (DP0964) Inner Box 5705 SW SSPA

o Modulo LNA/TRF:

Para mantener un buen valor de G/T de la estacion, el LNA debe conectarse
directamente al port de recepcion del feed. Si es necesario un TRF, es conveniente conectar
los modulos LNA y TRF primero, utilizando los elementos provistos en el kit WR229 (15-
40094). Se debe cuidar que todas las uniones de guia de onda incluyan el correspondiente

gasket. Si deben unirse dos terminaciones de guia de onda acanaladas (CPRG), debe
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utilizarse un gasket de grosor completo. S6lo debe usarse un gasket de medio grosor si una

de las superficies es plana.

Figura 2.68. (DP0965) Inner Box LNA/TRF/Misc
o Modulo Fuente de Alimentacion:

El modulo PS debe montarse en el soporte de la antena. Aunque una posicion a cubierto
es preferible, este mdodulo esta preparado para trabajar a la intemperie. Las salidas de los
cables debe estar hacia abajo. El kit que lo acompafia permite el montaje sobre una

superficie cilindrica.

DPOS6T7

Figura. 2.69. (DP0967) Inner Box 5581 Main Power Supply

Finalmente los equipos montados listos para su configuraciéon quedaran como se

muestra en la siguiente figura:
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Figura. 2.70. Equipos Armados y listos para su configuracion

o Cableados

Para el cableado, debe utilizarse el camino mas directo entre componentes a conectar.
Se comenzard conectando el cable 08-05366-010 entre el conector de TX del feed y la
salida de RF del modulo SSPA. Luego se conectara la salida del LNA con el modulo
converter (LNA DC/ALARM) con el cable coaxial 08-05366-030.

La interconexion entre los modulos SSPA y CONVERTER consta de dos cables
principales: el 08-05366-020 une los conectores TX RF OUTPUT del converter con el RF
INPUT del SSPA, mientras que el 08-05118-020 une SSPA/DC CTRL del converter con
EC/CONTROL del SSPA.

Por ultimo la interconexion entre el converter y la fuente es a través del cable 08-05119-

005 que une Transc. 48V Terminal Blk en la fuente y DC Power en el converter.
Los cableados de FI y energia se realizaran como se hacen habitualmente.

o Puesta en Marcha
1. Quitar el frente plastico transparente del modulo Converter.

2. Coloque el switch de SSPA del mddulo Converter en la posicion INHIBIT.
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3. Abra la puerta del moédulo Mains Supply (Fuente de alimentacion), y coloque el
switch Mains ON/OFF en la posicion ON. Verifique que el led verde de 48V ON
este encendido, indicando de este modo que la fuente ha sido activada.

4. Coloque el switch POWER del moédulo Converter en la posicion STANDBY vy

chequee que:

= ¢lled STANDBY este encendido

= ¢l led WARM-UP este encendido (si el oscilador de referencia esta
habilitado para transmitir durante el periodo de warm-up, el led
parpadeara hasta que el proceso de calentamiento haya finalizado).

= todos los led de falla se encenderan momentaneamente indicando el

funcionamiento correcto de los mismos.

5. Si tiene conectada una terminal de control, chequee que todos los parametros
estén configurados de acuerdo a sus requerimientos.
6.  Cuando finalice el periodo de WARM-UP el led se apagara. Configure el switch

de power del Converter a la posicion ON y luego chequee que:

= Elled de ON este encendido.
= Elled de STANDBY este apagado.
= Losleds de CONV FAULT y LNA FAULT estén apagados.

7. Coloque el switch del SSPA a la posicion ACTIVATE. Chequee que el led de
SSPA ON este encendido
Chequee que todos los led de FAULT estén apagados.

9. Coloque nuevamente el panel frontal.

Power Control:

El transceptor se encuentra en modo stand-by cuando:

» El switch de POWER en el modulo del Converter esta en la posicion STANDBY.

» No esta seleccionado el comando "System On" en el terminal remoto.

El transceptor puede ser switcheado a ON, colocando el switch de POWER en la
posicion ON.
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Cuando el switch del Converter esta configurado en STANDBY, el transceptor puede

conmutarse al modo operativo de manera remota de la siguiente manera:

» Seleccionando el comando "System On" en el terminal remoto.

Warm-Up (Calentamiento):

Cuando el transceptor es conmutado de la posicion OFF a la de STANDBY, o al modo
operativo, o si es re aplicada la alimentacion estando el transceptor en la posicion de
STANDBY o en el modo operativo, el oscilador local debera calentarse. El led de WARM-
UP provee una indicaciéon una vez que la frecuencia del oscilador local se hubo

estabilizado.

La duracién del proceso de calentamiento depende de la temperatura ambiente y del
tiempo que el transceptor estuvo apagado. Este proceso dura entre algo menos de un

minuto y quince minutos, dependiendo de las condiciones antes enunciadas.

Durante el proceso de warm-up, las frecuencias que se pueden alcanzar estan fuera de
las especificaciones, por lo cual la transmision deberia estar inhabilitada. Esto dependera
de la configuracion de habilitacion durante el periodo de warm-up como se detalla mas

adelante.

El led de WARM-UP se encendera mientras el transceptor se encuentre en el periodo de

calentamiento, ya se encuentre en stand-by o en modo operativo indistintamente.

Operacion del LNA:

El LNA se encuentra operacional, inicamente cuando el transceptor se encuentra en la
posicion ON. La alimentacion del LNA puede ser provista a través de uno de los dos

conectores dependiendo del de la interface de alimentacion del LNA.

Conector de entrada de RX RF:

Cuando el switch de LNA +15V estd configurado en la posicion ON, esta tension de
corriente continua es suministrada al conector de entrada de Rx RF. La corriente circulante

por el LNA es monitoreada por indicaciones de falla y de sobrecarga.
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Si la corriente circulante se encuentra dentro del rango especificado, no existird ninguna
indicacion de alarma. Si la corriente circulante esta por debajo por el minimo especificado,
serd indicado con una falla. Si la corriente circulante excede el méximo especificado, la

alimentacion sera conmutada inmediatamente a OFF y se indicara la falla de LNA.

Para resetear la proteccion de sobrecarga luego de resolver la falla, pasar el transceptor

a stand-by momentaneamente y luego a ON.

Conector de LNA DC/ALARM:

La alimentacion de continua (+ 15V) y una entrada de alarma estdn disponibles en el
conector LNA DC/ALARM. La corriente circulante por el LNA es monitoreada por

indicaciones de falla y proteccion de sobrecargas.

Si la corriente circulante esta dentro de los rangos especificados y el circuito de entrada
de alarma esta cerrado, no se indicard ninguna falla de LNA. Mas alld de que la corriente
circule, si la entrada de alarmas tiene un circuito abierto, se indicara una alarma de LNA.
Si la corriente circulante se encuentra por debajo del minimo establecido, se indicard una
falla de LNA. Si la corriente circulante excede el maximo establecido, la alimentacion sera

conmutada automaticamente a OFF y se indicaré una falla de LNA.

Para resetear la proteccion de sobrecarga luego de resolver la falla, pasar el transceptor

a stand-by momentaneamente y luego a ON.

Control de activacién del SSPA (AMPLIFICADOR DE ESTADO SOLIDO):

El SSPA puede activarse de las siguientes formas:

> A través del switch SSPA del Converter.

> A través del comando de activacion de la terminal remota.
El SSPA puede inhibirse por medio de:

» FEl switch SSPA INHIBIT del converter.

» FEl comando de inhibicion de la terminal remota.

El SSPA puede estar inhibido de activacion por las siguientes causas:
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» Una falla en el SSPA.
» Una falla de temperatura en el SSPA (esta falla aparece cuando el SSPA alcanza

aproximadamente los 75°C).

Tener en cuenta que la fan fault (falla en el ventilador) no inhibe la activacion del

SSPA.

El transceptor se encuentra imposibilitado para determinar si el SSPA esta funcionando
correctamente mientras que el SSPA no se encuentra activado. Si existe una falla en el
SSPA luego que es activado, la indicacion de FAULT quedard encendida hasta que se

rectifique el problema y se resetee la falla.

El moédulo de SSPA es inhibido internamente luego de la deteccion de una falla. Para
resetear dicha falla, seleccione momentdneamente la inhibicion del SSPA, o coloque

momentaneamente el transceptor en modo STANDBY.

La alarma de temperatura es reseteada automaticamente una vez que el SSPA se enfria.

Operacion del ventilador:

El ventilador opera mientras el SSPA esta activado. Si el SSPA no esta activado, el
transceptor esta inhabilitado para determinar la existencia de una falla en el ventilador. La
falla del ventilador aparece cuando el SSPA se encuentra activado y el ventilador no
funciona. Una vez detectada la falla en el ventilador, el led de FAN FAULT quedara
encendido independientemente de si el SSPA se encuentra activo o no. Asegurese que la
alimentacion del ventilador este conectada mientras aparece la alarma y el SSPA esta

activado.

Para resetear la alarma del ventilador, seleccione momentaneamente SSPA INHIBIT, o

bien conmute momentaneamente el transceptor al modo stand-by.
Indicadores:

Los led indicadores se encuentran ubicados en el Converter. Estos pueden visualizarse a

través de la tapa transparente del panel frontal.



CAPITULO II DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS 151

Cuando el transceptor esta configurado en la posicion OFF o stand-by, no habra
ninguna indicacion de falla. Cuando el transceptor estd configurado en la posicion ON, los
led indicadores de falla del Converter, LNA, SSPA, temperatura y ventilador, indicaran el

estado de los componentes mas relevantes del transceptor.

"Tenga en cuenta que los led del SSPA y del ventilador continuaran indicando la falla
hasta que sean reseteadas. Cuando se pase el transceptor del modo operacional al modo
stand-by, los led de alarma indicaran las fallas que se encontraban presentes hasta ese

momento".
OPERACION DE LA TERMINAL REMOTA (HAND HELD)

Aqui se detallardn una lista de los comandos a utilizar con el transceptor. Esto se
realizaran a través del modulo Hand-Held 5560. Este dispositivo permitira visualizar y
cambiar la mayoria de los parametros de operacion del transceptor sin tener que remover el

panel frontal del converter.
Display:

Los parametros de operacion del transceptor se pueden visualizar de a uno por vez en el
display de cristal liquido del hand-held. Dichos pardmetros estan compuestos de cuatro

campos. Estos son:

» Nombre del parametro
» Valor actual del parametro
» Launidad del parametro

» El mensaje de error (en el caso que exista)
Controles:

El hand-held dos tipos de botones, los botones de funcién (Function) y los de datos

(Data).

Debera utilizar los botones Function para ver el parametro previo o el anterior, mientras
que debera utilizar los botones Data para incrementar o reducir el valor del pardmetro y

fijar el nuevo.
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Conexion del hand-held al tranceptor :

Es necesario que el converter este configurado en RS232 interface y ASCII protocol

(utilizando los switches del panel frontal).

No es necesario apagar el transceptor antes de conectar el hand-held.

Para conectar el hand-held al transceptor:

>

Coloque el conector militar de la punta del cable del hand-held en el conector del
converter.

Cuando el conector se encuentra en posicion, gire la carcaza externa en sentido
horario. Debera escuchar un click cuando el conector se encuentre correctamente

colocado.

Chequeo del funcionamiento del controlador:

>

Asegurese de que el transceptor se encuentra en On 6 en Stand-by de la manera en
que se detalld anteriormente.

El display del hand-held mostrara el logotipo de Codan por unos segundos. Luego
se visualizara la palabra "Connecting..." y el numero de version del software del
hand-held.

Luego de esto el primer parametro que se verd serda SSPA Activation. Detalles del
software del converter se veran en el campo de error.

Presione el boton Up Function repetidamente para visualizar el resto de los
parametros. Una vez que haya pasado por todos los pardmetros, el primero de ellos,

SSPA Activation, se vera nuevamente.

Si el controlador responde de la manera descripta, significa que esta listo para su uso.

Uso del Controlador

Activacion / Desactivacion del SSPA:

>

>

Presione repetidas veces el boton de Up Function hasta ver el pardmetro SSPA
Activation.

Presione el boton de Up Data para cambiar entre ON y OFF.
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» Una vez visualizada la opcion deseada, presione el boton Enter Data.

La nueva configuracion esta ahora almacenada y el campo de datos dejo de parpadear.
Si presiona el botén de Up o Down Function para desplazarse al siguiente parametro sin

antes presionar el boton Enter Data, la nueva configuracion no quedara almacenada.

Frecuencia RF de transmision:

La frecuencia de transmision podrd cambiarse en pasos de a 1 MHz. El rango de

frecuencias va a depender de las opciones de banda del converter.

Es conveniente desactivar el SSPA antes de cambiar la frecuencia de transmision.

Para ver o cambiar la frecuencia de transmision:

» Presione el boton de Up o Down Function hasta llegar al parametro Transmit
Frequency.

» Si desea cambiar el valor de la frecuencia de transmision, presione el boton de Up o
Down Data hasta obtener el valor requerido. Este valor parpadeara indicando que el
valor atin no ha sido almacenado.

» Presione el boton Enter Data.

La nueva configuracion estd ahora almacenada y el campo de datos dejo de parpadear.
Si presiona el boton de Up 6 Down Function para desplazarse al siguiente parametro sin

antes presionar el boton Enter Data, la nueva configuracion no quedara almacenada.

Frecuencia RF de recepcion:

El cambi6 de frecuencia de recepcion va a depender de si se esta trabajando con un
converter con sintetizador simple (indicado por una S en la etiqueta del modelo) o dual

(indicado por una D en la etiqueta del modelo).

En el primero de los casos, la frecuencia de recepcion sera calculada automaticamente
con un valor de 2225 MHz menor a la de transmisioén. En este caso, se podré leer dicha

frecuencia a través del controlador, pero no se podra cambiar.
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En el otro caso, se podran cambiar las frecuencias de recepcion y transmision de manera

independiente.

La frecuencia de recepcion podrd cambiarse en pasos de a 1 MHz. El rango de

frecuencias va a depender de las opciones de banda del converter.
Para ver o cambiar la frecuencia de recepcion:

» Presione el boton de Up o Down Function hasta llegar al parametro Receive
Frequency.

» Si desea cambiar el valor de la frecuencia de transmision, presione el boton de Up o
Down Data hasta obtener el valor requerido. Este valor parpadeara indicando que el
valor atin no ha sido almacenado.

» Presione el boton Enter Data.

La nueva configuracion estd ahora almacenada y el campo de datos dejo de parpadear.
Si presiona el boton de Up o Down Function para desplazarse al siguiente parametro sin

antes presionar el boton Enter Data, la nueva configuracion no quedara almacenada.
Atenuacion de transmision:

La atenuacion de la transmision puede ser utilizada para configurar el nivel de la

potencia de salida del SSPA.
Proceda de la siguiente manera:

» Presione el boton de Up o Down Function hasta llegar al parametro Transmit
Attenuation.

» Presione el botén de Up o Down Data para cambiar el valor de la atenuacion de
transmision. Reduciendo la atenuacion, se incrementa la potencia.

» Presione el boton Enter Data.
Atenuacion de recepcion:

Proceda de la siguiente manera:
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» Presione el boton de Up o Down Function hasta llegar al parametro Receive
Attenuation.

» Presione el botén de Up o Down Data para cambiar el valor de la atenuacion de
recepcion. Reduciendo la atenuacion, se incrementa la recepcion.

> Presione el boton Enter Data.
Indicadores de fallas:

Cuando este utilizando tanto un LNA como un SSPA Codan, deberan quedar habilitadas

(Enabled) las fallas de LNA, SSPA y Fan (ventilador).
Habilitacion/Deshabilitacion de controles de fallas:
Para habilitar o inhabilitar los controles de fallas:

» Presione el boton de Up o Down Function hasta ver los parametro de LNA Fault
Control, SSPA Fault Control, o Fan Fault Control.
» Presione el boton de Up o Down Data para cambiar entre Enabled o Disabled.

» Presione el boton Enter Data para fijar el valor deseado.
Impedancia de FI:
Para ver o cambiar la impedancia de FI:

» Presione el boton de Up o Down Function hasta visualizar el parametro de IF
Impedance. Este valor sera expresado en ohms y posee dos valores posibles, 50 o
75 ohms.

» Si quiere cambiar dicho valor, presione el boton de Up o Down Data hasta obtener
el valor deseado.

» Presione el boton Enter Data para fijar el valor.
Frecuencia de FI:
Para ver o cambiar la frecuencia de FI del converter:

» Presione el boton de Up o Down Function hasta visualizar el pardmetro de IF

Frequency. Este valor serd expresado en Mhz.
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» Si quiere cambiar dicho valor, presione el boton de Up o Down Data hasta obtener
el valor de frecuencia deseado.

» Presione el boton Enter Data para fijar el valor.
Modo de operacion del SSPA:

Si el converter es utilizado con un LNA y un SSPA ambos Codan, el modo de operacion
del SSPA deberd configurarse en modo Codan. Si el SSPA no es Codan, debera

configurarse en modo Non-Codan.

Tenga en cuenta que si selecciona la opcion Non-Codan debera configurar la

compensacion de temperatura apropiada como se detalla en el manual de referencia.”
Para seleccionar el modo de operacion del SSPA:

» Presione el boton de Up o Down Function hasta visualizar el parametro de SSPA
Mode.
» Presione el boton de Up o Down Data para cambiar entre Codan y Non-Codan.

» Presione el boton Enter Data para fijar el valor.
Habilitacion / Deshabilitacion de la invalidacion del oscilador de referencia:

Cuando el transceptor es pasado de OFF a stand-by o a modo operativo, el oscilador de
referencia procedera a calentarse. Esta operacion demandara entre 30 segundos y 15

minutos.

Si la invalidacidon del oscilador de referencia esta inhabilitada, el led de Warm-Up en el
panel frontal del converter estard encendido durante el periodo de calentamiento. Durante
este periodo, la transmision estard inhabilitada. El led de Warm-Up se apagara una vez
que el oscilador de referencia haya alcanzado la temperatura de régimen. La transmision

quedara habilitada.

Si la invalidacion del oscilador de referencia esta habilitada, el led de Warm-Up
parpadeard mientras dure el periodo de calentamiento. Durante este tiempo, la transmision
del converter estara habilitada, pero no se puede garantizar que este dentro de las

especificaciones.
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Por lo antedicho, es extremadamente necesario que el parametro Reference Override
sea configurado en disabled, para evitar de este modo, interferencias en otras serniales del

espectro.
Para configurar la habilitacion o des habilitacion del oscilador de referencia:

» Presione el boton de Up o Down Function hasta visualizar el parametro de
Reference Override.
» Presione el boton de Up o Down Data para cambiar entre Enabled y Disabled.

» Presione el boton Enter Data para fijar el estado.
2.2 DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO GENERAL DE EQUIPOS MICROONDA
Por lo general los equipos microondas estan compuestos por dos cuerpos principales:
La unidad de procesamiento de sefiales (IDU InDoor Unit)

Se encarga del procesamiento de todas las sefiales de datos provenientes de los
tributarios conectados a ella y del monitoreo y control de las operaciones del radio en

general.

La unidad IDU es un equipo que puede instalarse de acuerdo a las prestaciones del sitio

donde se utilizara.

La mayoria de las IDU’s poseen en su parte frontal leds que indican el estado en que se

encuentra la IDU, la ODU y la conexion entre ambas.

Las funciones mas importantes de la IDU son: multiplexaciéon y demulpitlexacion,
codificacion y decodificacion FEC, demodulacion en y regeneracion de datos. Ademas
todos los puertos para conexiones de monitoreo de alarmas, performance, control

remoto/local y administracion, se encuentran en la IDU

Todos los datos procesados por la IDU, pasan a la ODU mediante un conector , a través

de cable coaxial o de otro tipo que une a ambas. Ademads de todas las sefiales referentes a
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los datos, la IDU transmite sefiales de telemetria’ y alimentacion a la ODU. Estas sefales
de telemetria son tipo NRZ y se encuentran moduladas en FSK; pasan tanto de la IDU a la

ODU o viceversa.
La unidad de RF llamada (ODU OutDoor Unit):

Se encarga basicamente de generar el interface fisico entre las sefiales procesadas por la

unidad IDU y el canal de RF que va al terminal de la antena.

Se encuentra constituida por un transceiver, un amplificador (opcional) y una unidad de

acople a la antena.
Gracias a su construccion es a prueba de intemperie.

Su disefio permite una facil instalacion y manejo.

Customer Equipment i MicroStar® .
Tributary 1 | © ] .
: [ DU ODU | </ 5
— | Cé)aglial !
Tributaryn | able ;
i AA 3
Y /

User’s : Optional
Distribution Telephone
Frame

Computer )
Running '
FARSCAN or |

\ -
PG Running
CIT Software ~>—

Customer Equipment
for Monitoring the Radio and Radio Network

Figura. 2.71. Diagrama de Bloques Interconexiéon IDU y ODU

2.2.1 Configuracion y Utilizacion de equipos Microonda

2.2.1.1 Equipos DMC 23 Classic II Multirate

El radio de microondas DMC Classic Il opera en la banda de 23 GHz. Se loutiliza en
enlaces punto a punto de voz y datos. Una red de radios puede estar comprendida por un
solo enlace conformada por dos radios, o puede ser parte de una gran red de varios enlaces

de radios.

7 La telemetria es una tecnologia que permite la medicion remota de magnitudes fisicas y el posterior envio
de la informacion hacia el operador del sistema.
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El radio Classic II basicamente esta compuesto de dos sistemas principales

» 1IDU
» ODU (Unidad de RF y antena)

La IDU (Indoor Digital Unit) estd compuesta de un moédem, un microprocesador,
circuitos de supervision de la red, reguladores de la fuente de poder y una completa
circuiteria de diagnoéstico. Este tipo de electronica es multirate, lo que significa que puede

manejar velocidades desde 9.6 Kbps hasta un El (2.048 Mbps).

El sistema ODU (Outdoor Digital Unit) estd compuesto de la antena y la unidad de RF.
La unidad de RF es la que se encarga de convertir la frecuencia de RF (23 GHz) a IF (66
MHz) y consta de un transceiver, un transducer y una pequefia guia de onda, los mismos
que se colocan en la parte posterior de la antena de microondas bajo una proteccion
(pajarera). La antena es usada simultdneamente para transmision y recepcion, y puede ser

facilmente instalada con polarizacion vertical u horizontal.

Figura. 2.72. IDU DMC Classic II Multirate

LABORATORIO - ECUADOR
200/12/16
SR AR S SR

Figura. 2.73. ODU DMC Classic IT Multirate
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Panel de Control e Indicadores de la IDU

Funcion / Uso

POWER Switch

Cuando se setea en OFF o posicion O, la fuente de poder no se activa,
o es removida. Cuando se setea en ON o posicion 1, la fuente de poder es
activada.

POWERIndicador

Se enciende el led verde cuando la fuente de poder esta conectada y el
switch de POWER esta en ON.

LINK OK
Indicador

El led verde se enciende cuando el enlace de radio entre las
estaciones local 'y remota estd operando satisfactoriamente.

CABLE ALARM Indicador

El led rojo se enciende cuando existe una condicion de circuito
abierto o de cortocircuito en uno o los dos cables que conectan la IDU
con la unidad de RF. El indicador se enciende también cuando los
Cables 1 y2 estan invertidos.

RF ALARM Indicador

El led rojo se enciende cuando la unidad de RF estd no operativa
(danada).

MODEM ALARM Indicador

El led rojo se enciende cuando se tiene cualquiera de las siguientes
condiciones: Los voltajes de la fuente de poder de la IDU estan fuera de
tolerancia. - El Cable 1 esta apropiadamente conectado a la unidad RF,
pero el de multiplexor no estd enganchado o estd enganchado con una
sefial falsa.

INPUT ALARM Indicador

Se presenta este indicador cuando no se encuentra nada conectado al
canal E1 (Cuando se ha seteado el médem para trabajo con E1).

BER ALARM Indicador

Se enciende el led rojo para indicar que el demultiplexor esta
desenganchado o la tasa de bit errados (BER) excede un valor presente:
1.- El indicador estd encendido cuando el BER esta por debajo del
minimo predefinido.

2.- El indicador estd encendido cuando el BER ha excedido el valor
maximo predefinido.

3.- El circuito de alarma de BER tiene histéresis. El indicador de
BER ALARM empieza a titilar con un BER de

1 x 10"%y no dejara de hacerlo mientras el BER no baje de 1 x 107.4.- El
limite superior puede ser seteado si el indicador estd en ON cuando el
BER 1x107%0 1x 107

FAR END DISPLAY Switch

Cuando el switch de pulsacion es presionado:

1.- Todos los indicadores del panel frontal se encienden haciéndose
un autotest de los mismos.

2.- Se observan las alarmas del médem remoto.

3.- Siel enlace no esta so6lidamente establecido (BER alto, por
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ejemplo), todos los indicadores del panel frontal titilaran.

HANDSET Con la ayuda del handset se establece la comunicacién telefonica entre
Conector los dos extremos del enlace.
Cuando se presiona este switch se activa un tono de marcado en la
EOW CALL ., . -, .,
Switch estacion remota. Este tono es audible en la estacion local y en la estacion
remota.
AGC El valor de +3.5 a +4.6 Voltios DC es un valor esperado para un enlace
Test points de operacion normal.

LOCAL LOOP BACK Switch

Este switch habilita una prueba de lazo (loop) local en uno de los dos
modos: modo de loop interno o modo de loop externo.

Nota: Elenlace de radio es interrumpido durante una prueba de
loop local. La informacion normal no es transmitida ni recibida
de la estacion remota.

* Las pruebas con loops externos son habilitados solamente
cuando se utiliza el interfaz EIA-449. Todas las pruebas que se realizan
con el interfaz Ei son internas.

* El indicador de LOCAL LOOPBACK ON se encendera cuando la
prueba de loop local empiece.

* El switch de LOCAL LOOPBACK debe ser presionado siempre para
terminar la prueba y retornar a la normal operacion del enlace de radio.

El led amarillo se enciende durante las pruebas de loop local, e indica

Iﬂl(ggii{;rLOOPBACKON que el enlace de radio ha sido interrumpido y no puede ser usado para
trafico normal.
Este switch habilita una prueba de loop remoto en uno de los dos modos:

REMOTE LOOPBACK Switch  |un loop interno, 0 un loop en modo externo. Las sefiales de la prueba de
loop remoto son enviadas a la unidad de RF.

REMOTE LOOPBACK ON El led amarillo se eqmende? du?ante las pruebas de loop remoto, e indica

Indicador que el enlace de radio ha sido interrumpido y que no puede ser usado
para trafico normal.l

LOOPBACK OK Indicador El led verde se enciende cuando una prueba de loop ha sido completada

satisfactoriamente en el modo interno.

Tabla. 2.15. Panel de Control e Indicadores de la IDU

Panel Posterior De Controles Y Conectores De La IDU

Control o Conector

Funcion / Uso

Conector CABLE1
(Recepcion)

Utiliza el conector tipo "F" hembra; el cable que se conecta
lleva la alimentacion (12 voltios DC) a la unidad de RF y la
sefial IF de la unidad de RF hacia la IDU.
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Utiliza el conector tipo "F" hembra; el cable que se conecta

Conector CABLE 2 lleva los datos de banda base de la IDU a la unidad de RF, y
(Transmision) desde la unidad de RF retorna las alarmas y el AGC para la
IDU (20 voltios DC).
OPCIONES (Switch) Se tien'e’n 16 switches para el seteo de los parametros de
operacion.
Con estos switches se puede dar una identificacién al
DM.CNETADDRESS modem en la IDU. Todos los modems de una red DMC
(Switch es) . ) " . e,
deben tener una unica direccion para su identificacion.
Conector hembra BNC de 75 Q. Constituye la entrada de
EI1 DATA INPUT datos a ser enviados por la estacion remota. La interface de
(Conector) acuerdo al CCITT es G703, la velocidad aceptada es 2048
Kbps.
Conector hembra BNC de 75 Q. Constituye la salida de
EI DATA OUTPUT datos a ser recibidos por la estacion remota. La interface de
(Conector) acuerdo al CCITT es G703, la velocidad aceptada es 2048
Kbps.
Conector DB-37F hembra. Cumple con los estandares del
EIA 449 (Conector) EIA RS-449.
DMC NET PORT 1 Conector DB-9M macho. Es usado para el monitoreo y
(Conector) control de la red DMC.
DMC NET PORT 2 Conector DB-9F hembra. Es usado para el monitoreo y
(Conector) control de la red DMC.
EXTERNAL ALARM Conegtor DB-9F hembra. Las e:llarmals son geggra%asl por1 el ;
INPUT (Conector) ?scllliaono, y no van a ser asociadas a la operacion del enlace de
EOW 600 Q (Conector) . Conector DB-9F hembra. Se puede usar este conector para

transmitir voz, en lugar del Handset.

RS-232 AUX DATA

Conector DB-9F hembra. Conexion asincronica RS-232 0 RS-
422; datos sobre los 19.2 Kbps pueden ser enviados y

(Conector) recibidos.
Conector DB-9F hembra. Punto de conexién para
ALARM RELAY contactores, los cuales estan cerrados cuando la fuente de
(Conector) alimentacion estd encendida y abiertos en otra condicion en
el enlace de radio local o remoto.
Se tiene un fusible de tamano 3*G de vidrio. El fusible es de
FUSE (Holder) 3 (A). y 250 (V).
DC POWER INPUT Se tiene una fuente de alimentacion de 12 VDC.
(Conector)

Tabla. 2.16. Panel Posterior De Controles Y Conectores De La Idu
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Seteo De Parametros Del Radio Classic II DMC

Switch | On Off Funcion
Velocidad de trabajo con el interfaz RS-449 (Cuando el
switch 5 esta abajo):
9.6 Kbps 14 20 30 4l
19.2 Kbps 1 20 30 4l
14 A y |32 Kbps 1 20 34 41N
64 Kbps 1y 2 30 41
128 Kbps 1 20 34 4N
256 Kbps 1y 20 30 4N
512 Kbps 1t 20 3 410
1024 Kbps 1 200 30 410
Entrada EI (G703) a 2048 Kbps Entrada RS-449 cuya
5 ) U velocidad de trabajo es seleccionada por la posicion de los
switches 1-4.
Se tiene una fuente externa de reloj a través del EIA-449 El
6 i U ; :
reloj es suplido por la IDU.
7 ) U Regenera el reloj. Fuente interna de reloj.
8 No usado.
Habilita la alarma de AIS (Senal de indicacion de alarma).
9 ) U Deshabilita la alarma de AIS (Sefial de indicacion de
alarma).
Seteo de BER para 1 x 107",
10 i U -4
eteo de BER para 1 x 10
Habilita un canal local de datos. Habilita el puerto de la red
11 i U
DMC.
12 ) U Habilita un loopback externo. Habilita un loopback interno.
13 ) U |Reloj normal. Reloj invertido.
14 ) U DSR = encendido (on). CTS = RTS remoto.
15 ) U CTS = Encendido (on) DSR = RTS remoto.
El conductor externo del E1 esta conectado al chasis.
16 ) U El conductor externo del E1 esta conectado a la tierra de
AC.

Tabla. 2.17. Seteo de Parametros del Radio Classic II DMC

2.2.1.2 Equipos Marca DART

DART es un radio de microonda digital de bajo costo, para exteriores con una

capacidad de canal de un E1/DS-1 en enlaces punto a punto.
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Aplicaciones de redes moviles:

» Interconexion Micro/PicoCell

Acceso de ultima milla (Linea licenciada alternativa):

» Para distancias mayores a 15 Km.

> Last Mile NSP/ISP Access

Aplicaciones de redes de Datos:

» Acceso de Banda ancha e interconexion de campus.

o Principales Caracteristicas

164

» Compacto, ligero y de bajo consumo de potencia
» 2 Niveles de Modulaciéon FSK
» Software configurable
» Forward error correction
» Optional Network Management Interface (SNMP)
» Interfaces Opcionales (T1, E1, Ethernet, & V.35)
» Cumple normas y estandares: FCC, MPT, ETSI and CE
15 GHz 18 GHz | 23 GHz | 26 GHz | 28/29/31 38 GHz
GHz
E1 v v v v v v
™ v v v

Tabla. 2.18. Frecuencias de Operacion equipos DART
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Caracteristicas ODU DART

Ground Lug
(Metric)

Ground Lug
(American Std.)

Twin BNC Connector
(LinkView)
BNC Connector
(AGC)

CTU Cable Connector
(18-pin Male)

Figura. 2.74. Principales componentes ODU DART

AGC vs RSL

El voltage en el conector AGC BNC en la Outdoor Unit es directamente proporcional al

Received Signal Level de la terminal. La realcion es la siguiente:

AGC(volts) | 1.0 2.0 | 3.0 | 4.0 |5.0
RSL (dBm) |-80 |-70 | -60 |-50 |-40

Tabla. 2.19. Relacion AGC y RSL ODU DART

RSL se lo puede apreciar en el software de monitoreo (LinkView) en dBm para cada

terminal.

Caracteristicas IDU DART

Figura. 2.75. Principales componentes IDU DART modelo FE1 CSU/DSU - V.35 (DB-25)

Distintas opciones y requerimientos de las interfaces
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DS-1/E1 Balanceado, E1 Desbalanceado, V.35, oEthernet

DS-1 o E1 CTU/CTS intercambiable para instalacion del cliente

Unica conexion a la ODU.

Conectores tributaries comunes (RJ45 or BNC).

Interface comin NMS (SNMPg) Conectores (RJ45)

Interface Standard para PC Laptop RS-232, para LinkView (CTS uses RS-422)
Protocolo de conversion de T1/E1 (ODU) a V.35 o Ethernet (CPE)

YV V. V V V V V V

Fusible de proteccion para el cable conexion de la ODU a la IDU .
Tipica aplicacion de Equipos DART:

Fractional E1 (Nx64 Kbps) Point-to-Point Service
NMS

&4

SNMP
V.35
E1CSU/DSU

= V.35
E1CSU/DSU

NxB4 Kbps

DART DART

Nx64 Kbps

Bridge, Router,. Bridge, Router, ~#{%4
or Switch or Switch

Figura. 2.76. Aplicacion tipica de Equipos DART Pto. A Pto.

Software de Gestion LinkView

Figura. 2.77. Icono del Software de Gestion para Equipos DART

¥ SNMP (Simple Network Management Protocol) Protocolo simple de gestion de red. Protocolo de capa 7
usado para la administracion de sistemas en red, para supervisar las condiciones que autorizan la atencidon
administrativa de los dispositivos de red.
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Se debe setear el puerto COM1 de la PC con los siguientes valores:

Propiedades de Puerto de comunicaciones (COM1)

General | Configuracion de puetts | Controlader | Detales | Recursos

Bits por zegundo: | izl

Bits de datos: |8 v
Paridad: | Minguno 4
Bits de parada: |1 “
Control de fluio: | Minguno N
Opciones avanzadas... ] [Bestaurar valores predeterminadaos

X

Figura. 2.78. Propiedades del Puerto de Comunicaciones COM 1

Perfiles de Acceso

Privilegios de Acceso

Clave Requerida

Nivel 1 - View-Only

Revision de datos del
radio solamente

No

Nivel 2 - Maintenance

Revision de datos del
radio
Escritura de datos hacia
el radio

1234

Nivel 3 - Administrator

Revision de datos del
radio
Escritura de datos hacia
el radio
Descarga de Codigos
Acceso a herramientas
de diagnostico
Escritura de datos por al
opcion SNMP

2345

Tabla. 2.20. Perfiles de Acceso al Software de Gestion

167

Los botones dentro de la barra de herramientas que nos permitiran acceder a las valores

ingresados en el software de gestion son:

Login:

Logout: @I
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A=mcte A adia Avaldsls
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Figura. 2.79. Ventana Principal del Software de Gestién

Las 2 primeras ventanas nos muestran informacion acerca del radio, el cual seria el
Local dentro del enlace y las 2 ventanas del Gltimo contienen informacion acerca del radio

Remoto.

La ventana pequefia a la izquierda nos muestra informacion acerca de las alarmas para
proposito de monitoreo. Y las 2 ventanas a la derecha se las utiliza para la configuracioén de

los radios.
Las ventanas de Remoto y Local nos muestran los mismos campos.

Ventanas de Alarmas

La informacion en las ventanas de alarma se actualiza en tiempo real. Algunas alarmas
tienen algunos limites que deben ser seteados en la configuracion del terminal. Estas
alarmas se pondran de color rojo al momento de que en la configuracion se ingresen

valores errados.

Podemos apreciar el estatus de conexion al final de esta ventana de alarmas. Si es que
hay conexion hacia el Local nos aparecera: “Local Radio Available”, caso contrario: “No

Local Radio”
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Receive Signal Level (RSL) se alarma cuando el nivel de sefial
RSL g )
recibida es bajo.

Bit Error Rate (BER) se alarma cuando el limite de la tasa de

BER error es excedido.

Tributary Cuando no hay datos en la entrada del tributario.

Se alarma cuando el oscilador del transmisor como el del
Oscillator Lock receptor esta sin seguro. Esta alarma producira que el pase al
estado de mute.

Loopback Status Se ha solicitado un loop y este todavia esté activo.
Frame Loss Se alarma al detector pérdidas de datos de trama.
Link ID Los terminales Local y Remoto no tienen la misma

identificacion del enlace (Link ID).

Tx Power Se alarma al detector pérdida en el poder de TX.

Terminal/Link Se alerta c’uando se han. alarmado por alguna razon cualquiera

de los parametros anteriores tanto en el local como en el

Summary

Remoto.

Tabla. 2.21. Alarmas mostradas en el Software de gestion

Ventana de configuracion:

La mayoria de los valores mostrados en los campos son por “default”. En algunos
campos el valor ingresado es validado y recibira un mensaje de error si el valor estd fuera

del rango aceptable.

Local - Gateway Morth

General Gonkig |ﬁ|srm Corfly | Frequency Pln | Device Stributes SHIAP ]

~ Fregquencp —_ — - TuPowst—————

| Tw Z35F2A MHz Chage || | Lewat 13000 dEm
Rz 22340.0 MHz | Paver Mute
5||e.*9_|,|z|em| o _ S —

| Site Hame Baeway Mok Corponate Mame: Digiial Microwsye Chage

TrbLkarp Carfiguation —

A5 Inseton Fame Loss Ciztomer Encodng BEES
| Loopback: Remole Czhlz Largth: 500 Fast

Figura. 2.80. Ventana de Configuracion del Software de Gestion

La pestafia “General Config” permite cambiar la frecuencia, la potencia de transmision,
la identificacion del Enlace (Link ID), Informacion del sitio como nombre y descripcion, y
configuracion del los tributarios. Estos cambios se los realiza inmediatamente en el los

equipos, por lo que el enlace se lo afectara también automaticamente.



CAPITULO II DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS 170

Para cambiar la frecuencia se debe tener en cuenta que la frecuenta de Tx del Local
debe ser la de Rx del Remoto y viceversa. Al terminar la configuracion debemos hacer

clic en el boton “Write”.

Change Freguency — LOCAL

I ————

Te [3763725 = |MH:
Re [FEEIT 25 v |MHz

il ; Carizel i H

Figura. 2.81. Ventana de Configuracion de Frecuencia

Para cambiar la potencia de transmision aparecera una nueva ventana en la cual
podemos escoger la potencia de transmision y también activarla o desactivarla. Para

guardar los cambios realizados debemos hacer clic en el boton “Write”.

Change Tx Power -- LOCAL i

r Tw Power

Power Lewvel: = dBm

Power: On -

Wwirite i LCanicel i Help

Figura. 2.82. Ventana de Configuracion de Frecuencia

Se debe ademas configurar la identificacion del enlace en ambos terminales tanto el

local como el remoto deben tener el mismo Link ID.

Change Link ID - LOCAL

]

LCancel Help

Figura. 2.83. Ventana de Configuracion de Link ID
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Se puede también cambiar la informacion del terminal ya sea el remoto o el local para
poder identificarlo dentro de la red. Se puede establecer el nombre del sitio y el nombre a

la corporacién a la que pertenece.

Change Site/System Information -- LOCAL

| Site Name: |5 ateway Morth Corporate Narne: iDig'rtaI Microewave

Wwrie 1 Lancel |

Figura. 2.84. Ventana de Configuracion Site Information

Finalmente se puede cambiar la configuracién del tributario en la lista de insercidén
(AIS’ Insertion list box), en la cual podemos seleccionar la opcién deseada, la cual puede

ser configurada tanto en el terminal Local como en el Remoto.

BER Alarm: Esta sefial de alarma puede ser generada en todos los tributarios el BER es
10E-3 o peor. Esta alarma serd apagada cuando el BER es aproximadamente 10E-4 o

mejor.
Continuous: AIS se insertaran en los tributarios a través del link en todo el tiempo.

Frame Loss: AIS seran insertados en funcion del estatus de las tramas recibidas.

i~ Tnbutary Corfiguration e -
| AlSimetion [GERAEm 7] | Enoedes 1B 7] | These two
! ; —— options are only
| Loopback: | Off I I Cable Length iEE& fee | vailable for
| - = DS-1 radios

Figura. 2.85. Ventana de Configuracion de Tributario

Para la configuracion de alarmas debemos cambiarnos de vifieta a la “Alarm Config”.

En esta vifieta podemos configurar los limites de BER, RSL y las demas alertas que se

generen en el enlace tanto en el Local como en el Remoto.

? AIS (Alarm Insertion Signal) Insercion de sefial de Alarma.
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Local - Gabeway North

Gengn Corfa Rlarm Config | Frequency Pln | Dewice Sriakes ismw!

= A2 Lo g =
Llamm Aelay: Tenminal S ummam

AEL Alzim

Theshal: 00 Bm

EER Alaim
Theahal;  (LE

ASL Alzim -
Theshalt: | & E{ chm

BER Alam
Thiesheld

ke ! Cencel | H=k |

Figura. 2.86. Ventana de Configuracion de Alarmas

Al igual que las anteriores configuraciones para guardar los cambios realizados se debe

hacer clic en el boton “Write”.

Para configurar el plan de frecuencias de los equipos cambiamos de vifieta a “Frequency
Plan”. Dentro de esta podemos configurar el inicio de la frecuencia de Tx y su final,
ademas el espaciamiento del canal y tambien el espaciamiento entre las frecuencias de Tx

y Rx.

Local - Galeway Horth

Zenerd Corfy | Mlm Comi | FrEQUERCY PlIN ]D:uine.ﬂli:\u'b: [ s |

Frequercy Plan
T Glart Frequency  21300.00 MHz

T Sion Frequency  25200.00MHz
Change i i

Channe=l 5 pacing 050 MHz

TatoReSpaciig  25.00 MHz

. Frel:uElmp Fllan .......................................................
| TaStatFiequency:  |21300 WMHz
Tx ShopFlequency:  [25300 WHz
| Charhiel Spaging |05 MHz

| TemAwSpacig 1= HHz

Figura. 2.87. Ventana de Configuracion del Plan de Frecuencias
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Banda (GHz) Sta”(lf;ﬁ‘i‘)‘ency Stop Frequency (MHz)
15 >14500 <15355
18 >17332.5 <19672.5
23 21200 <23600
26 24500 <26500
38 (Europea) >37000 <39500
Aiig:;:; >37000 <40000

Tabla. 2.22. Alarmas mostradas en el Software de gestion

Se puede acceder a los atributos del dispositivo al seleccionar la tltima vifieta “Divice

Attributes”

Local -- Gateway Morth

@ergral Condy Marm Corifiy Frequency Plan  Device Mirbutes l

Software Details Fadio Details
Sofhware Version: 0.2 Date of Manufachue:  08/01/98
Dutput Paveer Minimum: -7.00 dBm
Hardware Delals Dutput Power M asimum: 17.50 dBm
I ocel Humber: Ox1 Tx Band: Low
Serial Hurber: 1234 Ta Freq Mirimum; 35500.00 MHz
Part Mumber 130 T Freq Maximurs 39950.00 MHz
Tnbtany Rate: T1
SHMP Statuz Mot lrstalled

Figura. 2.88. Ventana Device Attributes

En esta ventana podemos apreciar informacion del dispositivo como: Numero de
Modelo, # de serial, # de parte, version del Software, Fecha de elaboracion, Minima /
Maxima potencia de salida Banda de Tx, Minima / Maxima frecuencia de Tx, tasa de

Tributario y status de SNMP.

En algunos equipos pueden venir con la opcion de configuracion SNMP, a la cual se la

puede acceder de igual manera seleccionando la vifieta “SNMP Configuration”
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Local — Galbeway Hokh

. | -
Zeneral Corfig Mam Comig : Frequency Pln Dewice Ofnbues GMMF |

L ok '
Corbgue Fot1 | Corfguae Fai 2 | ; ..........E:'fi‘?.'i'......]

PartCable: Configuation [
Pori 1 Fait 2 r-RadaFot-———————— .
Soren Babie ey Sl Por SHMF Sarid For : =

~ SMMF Chack Mk SHMP EventLog -~ SMMP Revidone——————
Dats: [6/11498 o |' 0 EA 101a
Time: 104245 L | den | | HA dnd19
Il i

——|

Figura. 2.89. Ventana SNMP Configuration

2.2.1.3 Equipos Marca Ceragon (FibeAir 4800)

FibeAir 4800 es un sistema wireless de transmision Punto a punto de

alta capacidad de

clase - portadora, de banda ancha. FibeAir 4800 combina servicios legacy TDM y Ethernet

sobre bandas licencias 2.4 , 4.9GHz, y sobre bandas no licenciadas de 5.X GHz

cumpliendo los estandares y normas de FCC, ESTI, o CSA en paises regulados. El sistema

proporciona enlaces wireless de hasta 48 Mbps y alcanza distancias de hasta 80 kilémetros

(50 millas).
Site A
PRX Up to 80 km (50 miles)

E1/ T4 — O

E1/ T4 | I
A A am N,
e .

10M00BaseT  coonir aaon FibeAir 4800
LAN

Figura. 2.90. Aplicacion Tipica de Equipos Ceragon

e Descripcion Fisica

El sistema FibeAir 4800 esta compuesto por:

» Outdoor Unit (ODU)
» Indoor Unit (IDU).

Site B

E1/T1
E1/T1

10M00 Basel
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Q) CERAGON

Q ceracON

Figura. 2.91. Equipos Ceragon IDU’s Y ODUS’s
e IDU-E

El panel frontal de la IDU-E incluye 5 LEDs que muestran el estado de E1/T1 y LAN,

el enlace wireless, los resultados de self-test , enlace ODU-IDU y estado de encendido.

=,
1
I

|

__FGND {chassis)

Pcp: ooy Lan TRUNK |
[l [

.-am i
|

_|
I

%

Figura. 2.92. Vista frontal y tracera de IDU -E

La IDU se conecta a la ODU mediante un cable de red directo. Para poder configurar
estos equipos debemos conectar una PC con el software de configuracion al puerto LAN de

la IDU a través de otro cable de red directo.

Software de Configuracion (FA4800 MANAGER):

Antes de ingresar al software de configuracion debemos alinear las antenas (ODU)

previamente conectadas a sus respectivas IDU’s (las cuales deben estar energizadas).
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Parapoder alinear las ODU’s estas emiten uno o varios pitidos los cual nos indicaran si

se encuentran alineadas correctamente.

Se debe alinear las antenas de manera que estas emitan tres pitido seguidos,
indicindonos que se encuentran bien alineadas. Después de esta operaciondebemos

ingresar al software para configurar nuestro enlace.

Al ingresar el software se mostrara la siguiente ventana:

IP Address: [Lacal Cannection v/
Password: E..... |
[[]Read Only Mode

[ OK ][ Cancel J[Dp’gions;:]

Figura. 2.93. Ventan de validaciéon de usuario

En esta ventana dentro del campo IP Address escogemos: “Local Conection” y de

Password ingresamos “admin”.

A continuacion se desplegara la ventana con el ment principal:

" FA4B00 Manager - 10.105.5.4

Els Configuration Tools Martsnance Help

4 4 a &
Link Installatio ; Log Off Exit
Monitor
Link Radio Link-1000 3
Location: HeadQuarters Downtown Branch

S5ID: 12345678

Radio Interface

Services: None it .
RsS (o) T — e — ‘
Frequency [GHz]: 5.800 No Serv  Ethemet Ethemet + TOM No Serv  Ethemet Ethemet + TOM
quency [GHz): Quallty

Rate [Mbps]: &

Status:  Installation Required

Ethernet Service: O Fps
Rx Rate 0 0
Site HeadQuarters 0 Tx Rate 0 0

« 1st Trunk
Errors [Blocks]
@ 2nd Trunk
Errors [Blocks]
« 3rd Trurk
Errors [Blacks]
o 4th Trunk
Errors [Blocks]

Frequency; 5,800

Event Log
Num.. Date % Time Message Trap Source 1P Acdress

=2 Connectivity Cannection Mode: Network 1P Address: 10,105.5.4

Figura. 2.94. Ventan de validacion de usuario
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En la barra de herramientas hacemos clic sobre el boton “Link Instalation”

Link Installation Wizard

Welcome to the Link Installation
Wizard

This wizard is used For performing Link configuration updates,

After Changes made in Frequency Field the Link will be
resynchronized.

Mate that all changes made ta the Link should be reflected in
Link Cuuality monitor,

all the fields are mandatory.

Back Mext = ] [ Cancel
Monitor Link *
Radio Interface HeadQuarters Downtown Branch
RS5 [dBm] 51 51
3 MoSers  Ethemet Ethemet + TDM Mo Serv  Ethemet  Ethemet + TDM
Quality [ sl

Figura. 2.95. Ventan de Inicio de Link Instalation

Al hacer click en “Next” se abrira una nueva ventana de dialogo:

Link Installation Wizard

System
Fill inthe attribute fields below.

SSID |123458789

Link Name Link

Site 1 |Location

Site 2 |Location

Limk Password IIIIIIIIIIIIIIIII Chang.e“l

<Back | mext> | cancel |
Monitor Link #
Radio Interface Location | Location
RSS [dBm] il =9
. Mo Sery  Ethernet Ethemet + TDM Mo Serv Ethemet Ethemet + TDM
Quality - = —

Figura. 2.96. Ventan de Identificacion del enlace
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El password del enlace de Default es: wireless-bridge. En esta ventan debemos ingresar

Los campos:

Nombre Campo Descripcion
Identificacion del Enlace(minimo 8

SSID caracteres) Debe ser el mismo para ambos
terminales. Ej: Laboratorio

Link Es el nombre del Enlace Debe ser el mismo
para ambos terminales. Ej: Quito- Cuenca

‘ Es el Nombre de uno de los terminales ej:
Site 1 LOCAL
Site 2 Es el Nombre del otro ¢j: REMOTO

Tabla. 2.23. Campos de Identificacion del Enlace

Tras haber realizado la respectiva configuracion hacemos clic en “Next”.

En esta nueva ventana seleccionamos el canal de frecuencias que utilizaremos en

nuestro enlace.

Link Installation Wizard

Frequency
Any changes in Channel field will result in a Link re-synchronization,

Channel [GHz]

I < Back ][ Mext = ] [ Cancel
Monitor Link 3
Radio Interface HeadQuarters Downtown Branch
51 -50
R55 [dBm]
- MoSerw Ethemet Ethemet + TDM MoServ  Ethemet Ethemet + TDM
Quality -_— ol ol |
Quality Bars

Figura. 2.97. Ventan de selecionamiento de canal de frecuencias
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Hacemos clic en “Next”. Y nos aparecerd una ventana la cual nos permite configurar la

tasa de transmision del enlace.

Link Installation Wizard
Rate
Select Rate from the list below

Rate [Mbps] ia v

[ < Back ][ Mext > ] [ Cancel
Monitor Link 3
Radio Interface HeadQuarters Downtown Branch
-51 =51;
R55 [dBm] :
2 MoSery  Ethemet Ethemet + TDM Mo Serv  Ethemet Ethemet + TDM
Quality -_— | — _ |

Figura. 2.98. Ventan de configuracion de Tasa de Transmision del Enlace.

Hacemos clic en “Next”. Y nos aparecera una ventana la cual nos permite el tipo de

servicio que nos brindara el enlace.

Link Installation Wizard

Services
Specify Services Fram the list below

Services
Ethernet Bw [Mbps] 6.6 Full Duplex
(W] HeadQuarters Downtown Branch
Product Type IDU-Cf4EL IDU-Cf4EL
Hi Wersion 14 14
SW Wersian 1.1.0 b28 Jan 12 200... 1.1.0 b28 Jan 12 200...

= Back. ][ [ext = ] [ Cancel
Monitor Link £
Radio Interface HeadQuatters Dawnkown Branch
51 -51
RS5 [dBm]
' Mo Serw  Ethemet Ethemet + TDM Mo Serv  Ethemet  Ethemet + TDR
Quality [ ol

Figura. 2.99. Ventan de Configuracion de Servicios del Enlace
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Finalmente Hacemos clic en “Next”. Y aparecera la ultima ventana indicindonos las

caracteristicas de nuestro enlace.

Link Installation Wizard

Completing the Link Installation
Wizard

' ‘fou have successfully completed the Link Installation Wizard,
Services: Ethernet Only

Channel [GHz]: 5,800

Rate [Mbps]: 18

| sam: 12345675

|
]'. | Ta close this wizard, click Finish,

Monitor Link Yy

Radio Interface HeadQuarters Downtown Branch

RSS [dBm] 18 -8

 o— —
i MoServ  Ethemet Ethemet + TDM MoServ  Ethemet Ethemet + TDM
| Quality —-— -

Figura. 2.100. Ventan de Finalizacion de la configuracion del enlace
Debemos hacer click en “Finis” y listo.

Adicionalmente podemos mejorar el desempefio de nuestro enlace cambiando la
potencia de transmision, agregando nuevos servicios, definiendo las direcciones IP de

gestion y el modo de operacion del terminal dependiendo de la aplicacion.

¥ Site Configuration - HeadQuarters

System Arr Interface Management
Inventory I Security | Date & Time :
Bridge Corfiguration
0ODU Mode:

IDU Aging Time [sec]:

Connections @ Buzzer
[ Mute
Lo | N Dt
LANZ D Auto Detect w

Extemal Alarm Inputs Backup

Restore

Input1 Clear |Enabled + |Smoke Detector

Cancel

Ll

Figura. 2.101. Ventan de Ediciéon delDesempeiio del Enlace
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2.2.1.4 Equipos Marca Airspan

Sistema WipLL (Wireless IP-Based Local Loop System)

WipLL es un sistema local de banda ancha de lazo disefiado para entregar datos de alta

velocidad, VoIP, y multimedia basandose en una sola plataforma IP (Internet Protocol).

Proporciona una solucion de banda ancha “todo en uno” de acceso para los operadores

y los proveedores de servicios de red.

WipLL utiliza un protocolo aéreo que permite como caracteristica tnica de WipLL la
capacidad de reconocer el tipo de la transmision y de asignar el ancho de banda y otros

recursos.

Siendo un sistema celular integrado wireless de banda ancha, WipLL es una solucion
completa para los portadores y proveedores de los multiples servicios fijos de acceso, para
la pequefia y mediana empresa ademds para oficinas pequefias pudiendo transmitir voz,

video y datos.

El sistema WipLL se puede dividir funcionalmente entre tres sitios:

» Subscriber Premises Sites
» Base Station Sites
» A Network Operations Center (NOC) and planning site



CAPITULO II DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS 182

Subscriber
Subscriber e Subscriber
Site Site
Subscriber
Subscriber Site
Site

Subscriber . Site
Site =c

' Network

Mon WLL Users Mon IFP Systems
Network

Operating
Centre

Figura. 2.102. Diagrama de Bloques de la Red WipLL

El sitio de la estacion base (Base Station Site) y los sitios suscriptores (Subscriber Site)
cada uno contienen el hardware de WipLL mientras que el NOC utiliza software y
hardware asociado a las plataformas de planificacion, gestién y configuracion del sistema

WipLL.

WipLL proporciona un enlace de radio entre el usuario final de la red (el suscriptor) y la
red en si ofreciendo un acceso de alta velocidad de datos. WipLL utiliza el Internet
Protocol (IP) para la comunicacion entre suscriptores. WipLL abarca los transceiver de

radio instalados en el suscriptor y otros transceivers en las estaciones bases locales.

El suscriptor llega a la base mediante un enlace de radio y en la estacion base entonces

se liga mediante una Conexién Ethernet a la red datacom o a la red IP.

Cada estacion base local proporciona su servicio a numerosos suscriptores en su
vecindad. Los componentes de WipLL en el sitio de los suscriptores y en las estaciones
bases pueden ser gestionados y configurados de manera remota mediante un sistema de

gestion usando el Simple Network Management Protocol (SNMP).
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SPR To

IP

Network
EDTA

BEE

F_‘!'I V5 2Gateway
'_"-""

Ethernst LAN

; Public
Base Station Site Switched

Telenhone

Figura. 2.103. Principales componentes de 1a Red WipLL

WipLL soporta multiples aplicaciones en una sencilla plataforma como:

> Alta tasa de transmision de datos.
» Video conferencia.
» Acceso a Internet.

» Voz sobre IP (VoIP).
Componentes del Sistema
El sistema WipLL esta compuesto principalmente de 2 componentes:

> Subscriber site

> Base station
Subscriber Site

Cada subscriber site contiene un CPE (Customer Premises Equipment) que enlaza al

suscriptor con el sistema WipLL.

El CPE est4d compuesto de:
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» SPR (Subscriber Premises Radio)
» SDA (Subscriber Data Adapter)

El CPE realiza funciones de enrutamiento entre el sitio del cliente y la estacion base. El
CPE también realiza funciones de Calidad de Servicio (QoS), tales como reordenar los
paquetes y asignando TTL (“Time-to-Live” Tiempo-a-Vivir). El dibujo siguiente

demuestra una instalacion tipica actual del sitio del suscriptor:

Subscriber
Adapter
P Y

s N

SPR

I
I
|
|
- |
I
|
I
I

Figura. 2.104. Configuracién Tipica del Suscriptor

SPR

El SPR (Subscriber Premises Radio) es un médulo de radio para exteriores al cual se
accede a través de un puerto DB 15 igual al de la BSR con las funciones de Energia,
Ethernet, sincronismo y gestion. La SPR estd disponible en dos modelos: SPR con una

antena integrada y SPR con un puerto tipo-N para unir una antena externa.

15-pin D-type
port

M-type port for
external
antenna

Figura. 2.105. Instalacion tipica de una BSR

o Conexion de la SPR a la SDA
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SPR 15-pin D".}'pe' poarl

-
15-pin D-type male |
conneclar -

S04

Straight-through
CAT 5 cable
= T
- =
=

‘R

15-pin D-typa port 15-pin D-type male
connector

C

Figura. 2.106. Conexion SPR a la SDA
Componentes de la Estacion Base
Each base station site contains several components that enable:

» Conexion al Sistema de telecomunicaciones
» Switcheo interno de Trafico
> Fuente de Poder

» Comunicacion de Radio

Algunos de estos componentes son obligatorios y otros opcionales, dependiendo de la

configuracion de cada sitio el tipo particular de red.

BSR

La BSR (Base Station Radio) instalada en la estacion base es un médulo de radio al aire

libre encajonado que posee 2 puertos:

» Conector DB15: Energia, Ethernet, sincronismo y gestion.

» Conector DB9: Gestion.
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1 1

© o 0 0o © 9 ¢ © o 9O O o 0O
e 0 2 Qo o 0 D e o ©° D
15 9

DE15 Connector DEBEY Connector

Figura. 2.107. Tipos de Puertos de una BSR

Existen BSR’s con antena interna y otros con antena externa los cuales poseeran uno o

dos conectores tipo N para realizar la respectiva conexion con la o las antenas.

— M-type port for main external antenna

Serial port

Data, synchronization, and powsr port
M-type port for zecond (receiving) external antenna

Figura. 2.108. BSR con puertos para 2 antenas externas

Cada BSR (Base Station Radio) es conectada fisicamente a la BSDU (Base Station

Distribution Unit), el cual brinda conectividad de datos, energia y swicheo interno local

siempre que exista la respectiva sincronizacion entre la BSR y la BSDU.

Figura. 2.109. Instalacion tipica de una BSR
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S8R 1=pm ‘_"\-I'.u-- el

— 18- n O-rypar msaia
I- I SO oI

Shisghl-throush cehie
RSO fmm penal)
P i i o e i

15-pin O-type
Bl port ? 3
4 U

Afepin Oy male

Figura. 2.110. Conexion BSR ala BSDU

Frecuencias en las que operan las BSR’s y SPR’s.

Gy —>t

2.4GHz 25GH=z

@ FDD | Uplink I Downlink |
1 1 1
2.4GH=z 3.5GHz 2.8GHz
@ FDD . Uplink | Downlink
1 1 1
3.8GHz 37GHz 3.8GHz
@ FDD  Uplink | Downlink
1 1 1
3.575GHz 3.6GHz 37GHz
@ FDD Uplink Downlinq
3 8GHz 2.85GHz 3 7GH=z
3.6GHz 3.TGHz
Legend: Upilink = 5PR franamizzion fo BSR
Downlink = BSR tranamizsion to SPR

Figura. 2.111. Frecuencias de Operacion BSR’s y SPR’s

La banda 2.4 - 2.5GHz y a 3.6 - 3.7GHz utilizan la multiplexacion por division de
tiempo (TDD). Con TDD la BSR y la SPR transmiten en la gama de frecuencia entera, el
tiempo se divide entre la transmision y la recepcion. La venda 3.4 - 3.8GHz esta en 3
gamas con la multiplexacion de division de frecuencia (FDD). Con FDD la gama de

frecuencia esta partida en dos: Uplink y Downlink, con un espacio de 50 6 100MHz.
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Software de Gestion y Configuracion de Equipos Airspan (WipConfig)

Para iniciar WipConfig:

Al ingresar hacer doble click en el icono §‘ aparecera en pantalla la siguiente

ventana:

¥ - Login WipConfig = ll:llﬂ

MName

Pazsword

(1] Cancel

Figura. 2.112. Ventana de Ingreso de Usuario y contrasefia para Wip Config

En el campo de Name ingresamos el nombre de default "Admin".

En el campo de Password ingresamos la contrasefia dedefault "Wipll".

WipConfig inicia mostrando la ventana de configuracion de la SPR.
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¥ . WipCanfig M= E3
Menu bar ———* e view Tunls Secuilp  Help I
Toolbar —— 2 & |& 50|l = | ¢ W 7
Conmunaion Fiode:
FEaE O Mewed ||—;||
SPR Configuration |
Dsts coures:
G Framueney Tacks soute
. . Hebvork: Conliguision Mansgmerk Corbouiaion
Navigation bar —»[ Elh [P fdhesss [ o o o P Geicommete [eric
== Bhawrmibak [0 0 U 0 || setCowwery o=
-HFE..;'ﬁul..l.;.l.l it Gubner
Indtin BSA ) ﬂ e ey U0
BSA Ar AL Address |00 Wen Hege ] [ [
A — =
Pioaer Settings B a I—L[
Workspace e Ee e
|P Alnding ¢ Traremermnt Bidging PFPoE Biidging
:z esaer WLAN D 0 ? | VIANID :
P I e I S i
Manzzsment
= ks R
I Creritoce Pinip [0 =]
- “ —
bmms L‘iﬁl’ E— I Discornecied Iill
Figura. 2.113. Ventana de configuracion de Wip Config
Botén Nombre Descripcion

E’“_ Open File Abre un archive de configuracion guardado posteriormente.

n Save File Guarda la configuracion seteada con su respectivo nombre de
archivo.

q} Connect Conecta el WipConfig al dispositivo ASWipLL (SPR, PPR,
BSR).

,ﬁ ﬂ' Disconnect | Termina la comunicacion del WipConfig con el dispositivo
ASWipLL.

Qﬁ Write Aplica la configuracion seteada al dispositivo conectado.
Note que la configuracion aplicada en el respectivo
dispositivo tendra efecto después de un reset del mismo.

6 Read Lee la configuracion con la que se encuentre el dispositivo
ASWipLL y la muestra en la pantalla de configuracion.

-“: Reset Resetea el dispositivo ASWipLL.
D Set Factory | Aplica la configuracion de default al dispositivo.
Default
] E ) Set Aplica solamente algunos de pardmetros de configuracion de
i Protected manera que los parametros necesarios para la comunicacion
Defaults de red se mantengan.
n? Help Muestra la ayuda del WipConfig.
+

Tabla. 2.24. Descripcion de Botones de 1a Barra de Herramientas.

189
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Botén Nombre Descripcion
-I- -I- + Confisuration Muestra la configuracion de las BSR, SPR, or
su BSDU en la ventana de configuracion.
Muestra datos estadisticos, del enlace, pero
Statistics solamente al estar conectada a laa SPR
mediante un tipo de conexion de red IP.
WinConfi 1 Download Muestra la ventana de carga y descarga de
P g t /Upload versiones de software a los dispositivos.
Power Muestra los valores de potencia de Tx
/Lﬁ Settings configurados.
(Disponible solamente bajo licencia) Muestra
Spectrum una ventana de un Analizador de Espectros
Analyzer para el respective analisis del espectro
radioeléctrico.
Until Calculator Mu?stra la vantana de Calculo para calcular
parametros como mascaras de subred.

Tabla. 2.25. Descripcion de la Barra de Navegacion

Valores de Configuracion Predeterminados de Fabrica (Default)

Parametro Valor
IP addresses:
* BSR/PPR * 10.0.0.10
* SPR/IDR « 10.0.0.20
* BSDU * 10.0.0.5
Subnet mask 255.255.255.240
Default gateway 0.0.0.0
address
Ge.t Community Public
string
Set. community Private
string
Mode (bridge/router) | Router

Tabla. 2.26. Valores de Configuracion Predeterminados

Existen dos formas de acceder a la configuracion del Dispositivo (BSR 6 SPR):

» De manera Serial
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Fla Yaw Todr Secaidy Halp

== P L= R 7
Serial option __p FEG T juet [T

selected

Maagien ol
Gied Conwmunty
Ft Cowiindy

Figura. 2.114. Configuacion del Dispositivo de Manera Serial

> Porred.

unnng WipZomhg connectad b SPR:
through & kel natrecrk meda

SNMP Set

— Network option
|r community rights

|I selected

SNMP agent
|"_ IP address

B ,— PPR i
T =
o o ____H

-

Figura. 2.115. Configuacion del Dispositivo por red

Configuracion de la BSR

Debemos seleccionar primeramente el modo: Bridge

Los principales parametros de la BSR que debemos configurar en el WipConfig son:

Parametro Valor
Direcccion IP y Mascara de Subred | Ingresamos segin nuestra red.
Default gateway Ingresamos segun nuestra red.

Air MAC address

rango entre0x0000 hasta OxFFFF.

Tabla de Frecuencias que se usa
para el enlace entre BSR-SPR

Ingresamos el nimero de tabla de
frecuencia entre 0 y 63

Modo Tasa maxima de transmision

Podemos ingresar 64, 128, ... Mbps
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VLAN ID para gestionamiento Configuramos como Pass Any en nuestro
SNMP caso.

Tabla. 2.27. Valores de Configuracién para la BSR

Communication Mode
|75' Seral 7 Metwork “Houter vl
IETETERSR ¢ onfiguration

Drata sounce TARGET
Frequency Table source : M/&

—Metwors Configuration M anagment Configuration
Eth IP &ddress o .o .0 10 Get Community public
Eth Subnet Mask 285 2550 2550 S et Community private
Default Gateway o .o .0 .0

—RF Corfiguration —Air Subnet

At MAC Address |Ux1 200 CurentBase o .0 .0 .0
Frequeacy Table ID I'I e Baze o .0 .o .0

fif & Frate Fode [MbPSl vl Curent Schems [
Sync, =nabled ‘m s Bdbare =
Stk Hop I~ —
Ehase IU

—WLAN Configuratior
IF Fiouting # Tranzparent Bridgin PPFaE Bridaing— [~ Managemetr!
" Pass any " Pass an I=| Enabies
b I~ Current fods
& Drop 80210 & Drop 80210 S [ I i
Ericrity ID 'l

Figura. 2.116. Ventana de Configuracion de BSR

Tras terminar la configuracion hacemos cliclk en el boton: Qﬁ para aplicar la

., 1
configuracion nueva y finalmente reseteamos 'A.
Configuracion de la SPR

Debemos seleccionar primeramente el modo: Bridge

Los principales parametros de la SPR que debemos configurar en el WipConfig son:

Parametro Valor

Direcccion IP y Mascara de Subred | Ingresamos segin nuestra red.
Default gateway Ingresamos segun nuestra red.

Air MAC address Rango entre0x0000 hasta OxFFFF.

Ingresamos el nimero de tabla de
frecuencia entre 0 y 63(Debe ser la misma
ingresada por la BSR)

Tabla de Frecuencias que se usa
para el enlace entre BSR-SPR
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Modo Tasa maxima de transmision | Podemos ingresar 64, 128, ... Mbps

SNMP caso.

VLAN ID para gestionamiento Configuramos como Pass Any en nuestro

Tabla. 2.28. Valores de Configuracion para la SPR

oMo Mliode
& Serial " Mehwork “Hu:uter vl
SPR Configuration

.I. T + Dala zovice TARGET
Frequency Tablke zource :

Confguratior

—MHabwaork Configuialion —Managmant Configuratian
Eth IP &ddress o 0 o0 . am e sy rublic
Eth Subnet Hask 255 255 255 0 Seet CammLniny piivate
Jefaul FatewaEn 0 o .o .0

—RF Configuratior: —Air Subnet
Index nB5A 2 PRI Gt Basc oo.o0 .0 .0
B3R AirbAAC Address |Os1200 e Bass o .0 .0 .0
Ak Fate i ace bjs]lﬁ Lorestschems ﬁ

feew Gebeme vI

Enabls Long Ranos @

—WLAM Corfiguraton
IP Rauling ¢ Transparsnt Bridging PFFoE Eridging

© Pass any o L ™ Pasz any U'..-’%NIDI 0

o Drop 80210 * Dirap 802100
€ Tag/Untag | Fioi |D -1 © Jagilntag  Fioi |c -]
M anagzment

[T Erabled YLEH 1D I_-'
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CAPITULO 111

PLAN DE DIAGNOSTICO DE LOS EQUIPOS

Las condiciones estandar de operacion que deben cumplir los equipos satelitales y
microondas mencionados en el anterior capitulo dependen de las caracteristicas de cada
uno de ellos, es por esto que se debe revisar el manual de datos técnicos de cada uno para
establecer el modo de operacion mas adecuado, que nos brinde mejores resultados, para
poder establecer estos valores de configuracion como los requeridos para realizar pruebas

de funcionamiento en dichos equipos.
3.1 EQUIPOS SATELITALES

3.1.1 Condiciones estandar de operacion que deben cumplir los equipos Satelitales

VSAT
Valores Requeridos por las IDU ‘s / ODU’s PES 5000 y 8000 para su
funcionamiento Correcto en la Red de Impsat
. ., Tx 5850 — 6425 MHz
Frecuencia de Operacion (Banda C) Rx 3625 — 4200 Mily
Potencia de Transmision B4 37.3 dBm
Funcionamiento Correcto
Voltaje de alimentacion de la IDU 115V AC de la Fuente interna del
equipo.
Voltaje de Apuntamiento <22VDC
Transmision de datos Verificacion estado y funcionamiento
(Comisionamiento con el HUB) tarjetas de puertos
Eb/No >12dB Good / Excelent tras
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| comisionamiento

Tabla. 3.1. Valores Requeridos por las IDU ‘s / ODU’s PES 5000 y 8000 para su funcionamiento

Correcto en la Red de Impsat

Valores Requeridos por las DW6000 para su funcionamiento Correcto en
la Red Direcway de Impsat
Frecuencia de Operacion Tx 14.000 — 14.500 Ghz
(Banda Ku) Rx 11.700 — 12.200 Ghz

Voltaje de alimentacion a la 115/220 V AC, 2 A, 50- 60 Hz

fuente de poder
Voltaje de alimentacion de la
fuente a la IDU 19.5/6.5 VDC,1.3-285A
SQF(Signal Quality Factor) 31-99
Tasa de Bits errados Tx: 1x 10”7 | Rx: 1x10™"

Tabla. 3.2. Valores Requeridos por las DW 6000 para su funcionamiento Correcto en la Red de Impsat
3.1.1.1 Pruebas en equipos marca HUGHES: PES 5000 y 8000

Para poder determinar el funcionamiento correcto de los equipos PES 5000 y 8000, se debe

realizar las siguientes pruebas:

» Verificacion de voltajes de alimentacion de la IDU.

A\

Verificacion del voltaje de apuntamiento de la antena de la estacion remota al
satélite.

Medicion de la Potencia de transmision.

Auto test del Equipo.

Medicion de Frecuencia de Transmision.

Medicion de Potencia de Transmision.

YV V. V V V

Pruebas de Comisionamiento (Transmision de datos y sincronismo con el HUB).
3.1.1.2 Pruebas en equipos marca HUGHES: DIRECWAY

Para poder determinar el funcionamiento correcto de la DW6000, se debe realizar las

siguientes pruebas:

» Verificacion de voltajes de alimentacion de la IDU.
» Verificacion de Conectividad con PC
» Verificacion del valor del SQF de la estacion remota.

» Pruebas de Comisionamiento (Transmision de datos y sincronismo con el HUB).
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3.1.2 Condiciones estandar de operacion que deben cumplir los equipos Satelitales

SCPC

Valores Requeridos por LNA EF DATA y CODAN
Frecuencia de Operacion (Banda C) Rx 3625 - 4200 MHz

Sin corrosion, conector N en
buenas condiciones
Voltaje de alimentacion desde el Transceiver 210.8 VDC

Verificacion fisica del Equipo

Tabla. 3.3. Valores Requeridos por LNA EF DATA y CODAN

Valores Requeridos por Médem Satelital EF DATA
SDM 300, 300A

Frecuencia de Operacion (IF) | Tx (Modulacion) 70 — 140 MHz

Reset de Hardware / Software (Carga Valores de default en equipo)
Verificacion del Funcionamiento de LEDS del panel Frontal

Auto TEST del Equipo
Loop Back’s RF, IF, Base Band
Potencia de Salida Tx -30dBm a -5 dBm

Tabla. 3.4. Valores Requeridos por Médem Satelital SDM 300, 300A

Valores Requeridos por Transceiver Satelital EF DATA RFT 500/ 505
Frecuencia de Transmision (RF) 6225 MHz
Frecuencia de Recepcion (IF) 70 MHz
Ganancia de Tx 25-37 dBm
Pruebas de Enlace Verificar BER, Carrier Detect

Tabla. 3.5. Valores Requeridos por Transceiver Satelital RFT 500/505

Valores Requeridos por Transceiver CODAN 5700
Frecuencia de Transmision (RF) 5850 — 6425 MHz
Frecuencia de Recepcion (IF) 70 MHz
Ganancia de Tx 44 — 74 dB (nom)
Pruebas de Enlace Verificar BER, Carrier Detect

Tabla. 3.6. Valores Requeridos por Transceiver CODAN 5700
3.1.2.1 Pruebas en equipos Marca EF DATA

Para poder determinar el funcionamiento correcto de los equipos EF DATA, se deben

realizar las siguientes pruebas:

e LNA EF DATA y CODAN
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Verificacion de voltajes de alimentacion.

Verificacion Fisica de Equipos.

® Modem Satelital EF DATA SDM 300 / 300A

YV V.V V V V V VYV V V V V V V V V V V

El criterio para definir un valor de Eb/No que se aplique a los enlaces de IMPSAT esta

determinado por el objetivo de calidad que deberia alcanzar el servicio o producto

Hardware / Software Reset.

Verificacion del Funcionamiento de los LED's del Panel Frontal.
Auto test del Equipo.

Base Band Loopback.

IF Loopback con Clock Interno / Externo.

RF Loopback con Clock Interno / Externo.
Frecuencia de Salida.

Ruido de Fase en la Transmision.

Espurias en la Transmision.

Cuadratura / Ausencia de la Portadora.

Potencia de Salida.

Offset en la potencia de Salida.

Adquisicion de la portadora con Loop Fisico.
Microfonismo.

Rx Level Monitor.

Pruebas de BER (Simulacion de una estacion remota).
Testeo de memoria.

Readquisicion luego de una falla externa.

ofrecido.

Para un enlace Satelital, el BER esperado es de /E”, para este valor los diferentes tipos
de mdédem tienen publicada en su manual de instalacion una curva que es la que define los
valores que se deben alcanzar para cumplir con los objetivos. Oportunamente se

verificaron las curvas de todos los modem utilizados por IMPSAT, de las mismas se

desprende la siguiente tabla :

| MODULACION | CODIFICACION | F.E.C. Eb/NO
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QPSK VITERBI 12 8,1
QPSK VITERBI 3/4 9.8
QPSK VITERBI 7/8 10,9
QPSK SEQUENTIAL 12 6,6
QPSK SEQUENTIAL 3/4 7,6
QPSK SEQUENTIAL 7/8 9,2
QPSK VITERBI + RS 12 43
QPSK VITERBI + RS 3/4 5.8
BPSK SEQUENTIAL 12 6,3
BPSK SEQUENTIAL 3/4 73
8-PSK VITERBI 2/3 10,2
16QAM VITERBI 3/4 12,6
16QAM VITERBI 7/8 13,6
8-PSK VITERBI + RS 2/3 6,9
16QAM VITERBI + RS 3/4 9,0
16QAM VITERBI + RS 10,5

Tabla. 3.7. Valores De Eb/No Utilizados por Impsat

Los valores indicados en “negrita” corresponden a las velocidades y F.E.C. mas
utilizados en los enlaces que implementa IMPSAT. La distribucion actual de enlaces
relacionados con la técnica de modulacion y F.E.C. esta definida hasta este momento con

la siguiente tabla:

MODULACION F.E.C. CODIFICACION UTILIZACION

BPSK 172 SEQUENTIAL DifuSat Scientific Atlanta
BPSK 12 NO CODING HUB VSat

DataPlus hasta 32 Kb con médem Scientific
QPSK 1/2 SEQUENTIAL Atlanta

DataPlus hasta 32 Kb con médem SDM300 y
QPSK 172 VITERBI SDM100

DataPlus mas de 48 Kb con cualquier médem
QPSK 3/4 SEQUENTIAL
DPSK 12 SEQUENTIAL DifuSat GILAT

Tabla. 3.8. Distribucion de Modulacion, FEC y Codificacién de enlaces Satelitales de Impsat

Para mejorar la calidad de funcionamiento con una eficiencia de utilizacion del espectro
determinada, es necesario utilizar métodos con mayor nimero de estados, integrados con
un codigo corrector de errores. Por ejemplo, una sefial codificada con un cédigo de
relacion R=2/3, que se modula en 8PSK, origina una ocupacion del espectro igual a una
modulada QPSK, pero sera de mejor calidad con la utilizacion del algoritmo VITERBI

para la decodificacion. Las ultimas técnicas de correccion aplicadas para este tipo de
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modulacion se basan en la utilizacion codificacién convolucional VITERBI concatenada
con codificacién en bloques REED SOLOMON, de esta forma, la potencia requerida es

bastante mas reducida a cambio de utilizar mayor ancho de banda en Hz.

A efecto de evaluar las diferencias entre los diferentes tipos de modulacion se publican
a continuacioén las formulas que definen la ocupacion de los diferentes tipos de portadora

en un transponder:

BPSK = V/F x 1,5

QPSK = (V/F x 0,5) x 1,4

QPSK + RS = ((V/F x 0,5)x 13/12) x 1,4
8PSK = (V/Fx 1/3)x 1,4

8PSK + RS = ((V/F x 1/3) x 13/12) x 1,4
16QAM = (V/F x 1/4) x 1,4

16QAM + RS = (V/F x 1/4) x 13/12) x 1,4

YV V. V V V V V

Donde V es la velocidad binaria y F el valor fraccionario para los bits de correccion. La
siguiente tabla muestra para una velocidad determinada la diferencia en el consumo de
ancho de banda. El motivo por el cual los resultados son siempre niimeros enteros es
debido a que por cuestiones de un méaximo aprovechamiento del segmento espacial
arrendado, se redondean los resultados obtenidos en las férmulas anteriores a multiplos de

25 KHz.

Data Rate : 1024 Kb
F.E.C.: 3/4

QPSK : 975,00 KHz
QPSK + RS: 1050,00 KHz
8PSK: 650,00 KHz
8PSK + RS: 700,00 KHz
16QAM : 500,00 KHz
16QAM + RS : 525,00 KHz

Tabla. 3.9. Distintos valores del Ancho de Banda para cada tipo de Modulacion

o Transceiver Satelital EF DATA RFT 500 / 505

» Frecuencia de Tx.
> Ganancia de transmision.

» Punto de compresion de 1 dB.
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> Alimentacion del LNA.
> Pruebas de BER.

3.1.2.2 Pruebas en equipos Marca CODAN

o Transceiver Satelital CODAN 5700

Frecuencia de Tx.

Verificacion de Led’s de Alarma del panel frontal del médulo Conversor
Ganancia del del modulo Conversor.

Ganancia del SSPA

Alimentacion del LNA.

Pruebas de BER.

YV V V V V VY

3.2 EQUIPOS MICROONDA

3.1.3 Condiciones estindar de operacion que deben cumplir los equipos de

microonda

Valores Requeridos por Equipos DMC Médem Classic I1 y su unidad
de RF
Frecuencia de Operacion (RF) 23 GHz
Frecuencia de Operacion (IF) 66 MHz
Potencia de Salida Tx 16 dBm
AGC Level 3.5-45VDC
Pruebas Loop Interno Local y Remoto
Pruebas Loop Externo Local y Remoto
Verificacion del Funcionamiento de LEDS del panel Frontal IDU
Verificacion fisica de los . . .
. Sin corrosion, conectores en buenas condiciones
Equipos
Pruebas de BER Patron de 2"°-1

Tabla. 3.10. Valores Requeridos por Equipos DMC Classic 11

Valores Requeridos por Equipos DMC DART IDU y ODU

Frecuencia de Operacion (RF) 15,23 GHz
Potencia de Salida Tx 16 dBm
AGC Level 1-5VDC
RSL -80 a -40 dBm

Verificacion del Funcionamiento de LEDS del panel Frontal IDU
Verificacion fisica de los | Sin corrosion, conectores en buenas condiciones
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3.1.3.1 Pruebas en equipos marca DMC

Equipos

Pruebas de BER

Patrén de 1x10°°

Tabla. 3.11. Valores Requeridos por Equipos DMC DART

Valores Requeridos por Equipos CERAGON IDU y ODU

Frecuencia de Operacion (RF)

5.8 GHz

Potencia de Salida Tx

17 dBm

RSL

-40 dBm minimo

Pruebas de Transmision de Paquetes

Ping a la estacion Local y Remota.

Pruebas Loop Externo

Local y Remoto

Verificacion del Funcionamiento

de LEDS del panel Frontal IDU

Verificacion fisica de los Equipos

Sin corrosion, conectores en buenas
condiciones, ruptura de carcasa ODU

Actualizacion Version Software

Software Version

Pruebas de BER

Patron de 1x10”

Tabla. 3.12. Valores Requeridos por Equipos CERAGON IDU y ODU

Valores Requeridos por Equipos Airspan SDA y ODU

Frecuencia de Operacion (RF) 1,52,4 GHz
Potencia de Salida Tx 30 dBm
RSL -51 dBm

Pruebas de Transmision de Paquetes

Ping a la estacién Local y Remota.

Verificacion fisica de los Equipos

Sin corrosidn, conectores en buenas
condiciones, ruptura de carcasa ODU

Tabla. 3.13. Valores Requeridos por Equipos Airspan SDA y ODU

® Moédem DMC Classic II y su unidad de RF

YV V.V V V V V V V V

Encendido de la IDU (Verificacion del Estado del Fusible).

Voltaje de alimentacion de de la IDU.

Verificacion fisica de los Equipos.
Pruebas Loop Interno Local.
Pruebas Loop Interno Remoto.
Pruebas Loop Externo Local.
Pruebas Loop Externo Remoto.
Pruebas de BER.

AGC Level.

Verificacion del Funcionamiento de LED’s del panel Frontal IDU.

201



CAPITULO III PLAN DE DIAGNOSTICO DE LOS EQUIPOS 202

>
>
>

Frecuencia de Operacion (RF).
Potencia de Salida Tx.

Frecuencia de Tx

3.1.3.2 Pruebas en equipos marca DART

vV V. V V V V V

Encendido de la IDU (Verificacion del Estado del Fusible).
Voltaje de alimentacion de de la IDU.

Verificacion fisica de los Equipos.

Potencia de Tx

Frecuencia de Operacion (RF).

Pruebas de BER.

AGC Level.

3.1.3.3 Pruebas en equipos marca CERAGON

YV V. V V V V V

Verificacion fisica de los Equipos.

Encendido de la IDU.

Voltaje de alimentacion de de la IDU.

Verificacion del Funcionamiento de LEDS del panel Frontal IDU.

Pruebas de Conexion con software de Configuracion FA 4800 MANAGER.
Actualizacioén Version Software.

Pruebas de BER.

3.1.3.4 Pruebas en equipos marca AIRSPAN

YV V. V V V

Verificacion fisica de los Equipos.

Encendido de la SDA.

Voltaje de alimentacion de de la SDA.

Pruebas de Conexion con Software de Configuraciéon Wip Config.

Pruebas de BER con software de Gestion Wip Manage.



CAPITULO IV

DESCRIPCION DE PRUEBAS A REALIZARSE EN EQUIPOS
SATELITALES Y MICROONDAS

4.1 PRUEBAS ESTANDAR QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS
SATELITALES VSAT
4.1.1 Descripcion de Pruebas en equipos marca HUGHES

e Equipamiento y Accesorios De Prueba

CAPACIDAD
EQUIPO MARCA MODELO DE
MEDICION REQUERIDA

Input 110 V AC

DC Block HP XXX Output 10 V DC

Atenuador constante de

. HP HP 8498A 30 dB
Potencia
Multimetro FLUKE 77 SERIES 1T Voltaje ACy DC
Sensor de Potencia HP 8485A SOMHz - 26.5GHz

-30dBm - +20dBm

Medidor de Potencia y

. HP 5348A Depende del sensor
Frecuencia

Analizador Espectros HP 8563E 9 KHz -26.5 GHz

Tabla. 4.1. Instrumentos de Prueba para PES 5000
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HP/Agilent 5348 A Microwave Counter & RF Power Meter

Potencia de Operacion:

70 dBm (100 pW) a +44 dBm (25 W)

Frecuencia de Operacion

10 - 26.5 GHz

Precio en el mercado:

:$4,850.00

Tabla. 4.2. Instrumentos de Prueba para PES 5000

HP/Agilent 8485A Power Sensor

Potencia de Operacion: -30 a+20 dBm
Frecuencia de Operacion 50 MHz a 26.5 GHz.
Precio en el mercado: $890

Tabla. 4.3. Instrumentos de Prueba para PES 5000

E=viE
== =

EiE B
R EEE

HP/Agilent 8563E Spectrum Analyzer

Potencia de Operacion: -30a+30 dB
Frecuencia de Operacion 9kHz a 26.5GHz
Precio en el mercado: $7500

Tabla. 4.4. Instrumentos de Prueba para PES 5000
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HP 8498A 30 dB attenuator

25 W (promedio), 500 W (pico, DC a 5.8 GHz),

Potencia de Operacion: 125 W (pico, 5.8 a 18 GHz)

Frecuencia de Operacion DCa 18 GHz

Precio en el mercado: $500

Tabla. 4.5. Instrumentos de Prueba para PES 5000

FLUKE MULTIMETER MODEL 77 SERIES III
Precio en el mercado: | $229.95

Tabla. 4.6. Instrumentos de Prueba para PES 5000

4.1.1.1 Descripcion de pruebas a realizarse en equipos PES 5000

YV V V V V V VY

Banco/s de Prueba

Antena parabolica para PES 5000 (1.8 m Diametro).
Herrajes para antena

Feed y LNA (patron)

Cable IFL.(Cable coaxial RG8 con conectores tipo N macho)
IDU PES 5000 (bajo prueba)

ODU PES 5000 (Cabeza RF patrén )

Una PC, laptop 6 palmtop con el programa DIU Editor.
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» Cable de consola para conectar la PC a la PES 5000 para su configuracién
e Verificaciones Previas

1. Conectar la unidad interior a la alimentacion; si se verifica que no enciende realizar el
cambio de la fuente.

2. Conectar a la PC utilizando el conector del panel trasero “MAINTENANCE” y el cable
de consola RJ11-DB9'.

PUERTOQ DE

MANTENIMIENTO PES 5000
POWER SUPPLY

CALTION: DISCOMMET POVER BEFORE
PISTALLIMG O HEMINING OPTIIR CARD

SLOT FOR
REAR VIEW
OPTIONAL LAN TRANSMIT/RECEIVE MODULE (TRM)
INTERFACE CIRCUIT CARD
CIRCUIT CARD

Figura. 4.1. Diagrama conexiones IDU - ODU PES 5000

3. No conectar el IFL.
e Conexiones IDU - ODU

Se debe tener en cuenta el tipo de cable y los conectores que utilizaran en la conexion’
LNB — ODU (cabeza de RF) el cual es un cable coaxial tipo RG6 (75 - Ohmnios) de 0.5 m
de longitud, con conectores tipo F macho a ambos extremos, mientras que el cable IFL que

conecta la IDU con la ODU es un cable coaxial RGS8 (52 - Ohmnios).

!'Véase Cap. 2 seccion : 2.1.2.1 PES (Personal Earth Station) System, “Configuracion PES 8000 y 50007,
Pinout del Cable de Conexion de la PC a la DIU.

% Véase Cap. 4 seccion : 4.3 Descripcion De Los Distintos Tipos De Cables Necesarios Para La
Implementacién De Un Enlace Satelital.
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L :J'I LME (RECEIVE) /
8= TranzuIT ’ :]
PES 5000
OUTDOOR
| Feommme UNIT
IFL CABLE
-
+ - OPTIONALLANINTERFACE | |pg
4> i ~ CIRCUIT CARD
N FLuo SOFTWARE
— " ]"T“-:;'nis';é?rhﬁ:.:?riyzﬁ ;:u-:r.u:n::é IF LUDPBACK
=~-ﬂ -«.:v- A;u: P A:;: “.‘;L:c’ 1
L o s e |
L. e .
anacos o
FPES 5000 TRM —— '
INDOOR UNIT CIRCUIT CARD k\ ol || A
IFL LOOPBACK |'I

IFL CABLE —
MUST BE DISCONNECTED
TO RUN DIAGNOSE

Figura. 4.2. Diagrama conexiones IDU - ODU PES 5000

e Procedimiento de Prueba

a) Procedimiento de verificacion de fuente de alimentacion

1. Se debera verificar los niveles de las tensiones; en caso que no encienda se debera

realizar una Conexion provisoria de la fuente.

2. Desconecte la tension de alimentacion del gabinete.

3. Remueva la tapa del chasis retirando los tornillos “inferiores — delanteros” y “trasero —

superior” del gabinete.

carga (sin desconectar el J4 de la IPC).En la Figura. 4.3. se muestran los valores que se

deben medir sobre el conector.

Se debera controlar los niveles de tension de la electronica interna con la fuente con
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EV | 12V | 18V
M v 18V
c__I:_I | aY 0 18
=z
m o |-12v| 0
0 0 0
FRENTE DE CHASIS

Figura. 4.3. Voltajes en Conector PES 5000

Tensiones de Fuente de PES 5000

NIVELDE __ RE

TENSION D]? ggﬁ%&ﬁ? USADO POR
5V 1A DU
12V 24A DU
12V 35A DU
T18Y 3.0A ODU

Tabla. 4.7. Tensiones de Fuente PES 5000

Conexion provisoria de fuente

Sin retirar la fuente que se sospecha estd dafiada, coloque una fuente en buen estado
sobre la fuente del gabinete; desconecte del conector J4 la fuente danada y conecte la
fuente buena (Para verificar que no existe problema de corto en la placa que esté afectando

a la fuente ) — Figura. 4.4. Coloque alimentacion y verifique las tensiones descritas en la

Figura. 4.3.

Figura. 4.4. Conexion Provisoria de Fuente
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Si se comprueba que la fuente es defectuosa se debera reemplazar y continuar con el
procedimiento para comprobar que el resto de la IDU no presenta problemas. Luego se

procedera al cambio de fuente.
Cambio de Fuente

Retire los tornillos como se muestra la Figura. 4.5.

RETIRE LOS TORNILLOS

% o

Figura. 4.5. Tornillos que deben retirarse en PES 5000

Retire la unidad interior y reemplace la fuente como muestra la Figura. 4.6.

IPC CIRCUIT
CARD

TRM CIRCUIT
CARD

Figura. 4.6. Reemplazo de Fuente de Poder
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b) Modo Diagnostico

El modo diagnéstico y el self-test de encendido pueden indicar que una tarjeta en

particular (IPC, TRM, PLC interno o Placa de interface LAN) esta defectuosa.

RIGHT-HAND LED (IPC)
BLINKING DOT
INDICATES
NORMAL
OPERATION

LEFT-HAND LED (IF)

BLINKING DOT
INDICATES

NORMAL
OPERATION

P3317T41 FH3

Figura. 4.7. LED’s de estado PES 5000

1. Recuerde que para realizar diagnostico primero debe desconectar el cable IFL del panel
trasero.

2. Utilizando la funcion “SWITCH” del DIU Editor cambiar la IDU a “MODO
DIAGNOSTICO™.

3. Salir de la funcion de “SWITCH” y apagar la PES 5000 y comenzara el Self-Test de

diagnostico. Al cabo de unos minutos se deberia alcanzar la siguiente condicion:

LED INDICADOR CODIGO DE LED
IF LED [d}/[E.]
IPC LED [2)/[3]

Tabla. 4.8. Valores de LED’s después de Self - Test

Si uno de los test de diagnostico falla en la PES 5000 el IF LED muestra 6/2 y el IPC

LED muestra el codigo correspondiente al codigo de falla del test.
Secuencia de Testeo del Modo Diagnostico:

1. Al entrar en el modo diagnostico la PES 5000 se resetea.
2. Corre un test sobre la RAM. Mientras este se ejecuta el IPC LED muestra 2/0. Y el IF
LED muestra d/BLANCO. Note que los LED’s muestran el cédigo de “State” y

“Status” en sincronismo. Los cddigos de falla son:

3 Véase Cap. 2 seccion : 2.1.2.1 PES (Personal Earth Station) system, “Configuracién PES 8000 y 50007,
Funcion Switch
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LED INDICADOR CODIGO DE LED
IF LED 6/2.
IPC LED 2/r.

Tabla. 4.9. Cédigos de Falla de LED’s

Nota: Para poder determinar el significado de estos codigos tanto los de alarma como

los de error de las tarjetas de las PES 5000 / 8000 se debe revisar el anexo A.

3. La PES 5000 inicia un test de PLL que si falla reporta los siguientes codigos:

LED INDICADOR CODIGO DE LED
IF LED 6/2.
IPC LED 2/A.

Tabla. 4.10. Cédigos de Falla de LED’s

4. Se ejecuta un SDLC loopback test para verificar el funcionamiento de los PLC interno
y del PLC opcional (si esta disponible) realiza un loop de datos. Los codigos de falla

son los siguientes:

LED INDICADOR CODIGO DE LED
IF LED 6/2.
IPC LED 2/d. o 2/E.

Tabla. 4.11. Cédigos de Falla de LED’s PLC1

5. Luego se realiza el IF e IFL loopback test .El IF loopback es méas corto que el IFL, en

ellos se verifica la logica de transmision en banda base en el IPC. Mientras el IF

loopback se realiza los LED’s indican lo siguiente :

LED INDICADOR CODIGO DE LED
IF LED d/F. d/E.
IPC LED 2/2.

Tabla. 4.12. Cédigos de LED’S 1F loopback

Si falla el IF test
LED INDICADOR CODIGO DE LED
IF LED 6/2.
IPC LED 2/8.

Mientras el IFL loopback se realiza los LED’s indican lo siguiente:

Tabla. 4.13. Cédigos de Falla de IF test
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LED INDICADOR CODIGO DE LED
IF LED d/F. o d/E.
IPC LED 2/L.

Tabla. 4.14. Cddigos de Falla de IF test

Si falla el IF test
LED INDICADOR CODIGO DE LED
IF LED 6/2.
IPC LED 2/].

Tabla. 4.15. Cddigos de Falla de IF test

Si se corre el diagndstico con el cable de IFL colocado dara error este ultimo
diagnostico. Si el diagnostico de bien realizandolo con el IFL colocado es sintoma que el

IFL o la ODU presenta falla.
¢) Verificacion De Funcionamiento en Modo Comisionamiento

1. Se debe conectar el IFL que viene de la ODU ala IDU.
2. Configurar la IDU en modo “Comisionamiento”de acuerdo a lo indicado en el Capitulo
2 seccion : 2.1.2.1 PES (Personal Earth Station) system, “Configuracion PES 8000 y

50007, con los siguientes datos:

PARAMETROS A CONFIGURAR EN PES 5000
OUTROUTE 512 Kbps
INROUTE 128 Kbps
Remote Base address MSB 01
Remote Base address LSB A0
Power Level B4 (37.3 dBm)
Timing Offset B319
Carrier ID 4210
Primary Frequency Code A6F102
Backup Frequency Code A6F102
Inroute Freq. Codes (Para
pruebas LAB) 8 6407
Inroute Freq. Codes (Para
pruebas LAB): 0 6807

Tabla. 4.16. Parametros a configurarse en la PES 5000

El Power Level B4 es el valor maximo de potencia que estos equipos funcionan, el cual

equivale a 37.3.dBm.
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El parametro Timing Offset B319 se lo calcula gracias a la funcion “Latlog” dentro del

Menu “Utils” del programa de configuracion “DIU Config™. .

Latlong Calculations u

REMOTE SITE INFORMATION

Latitude : EI deg min Longitude : deg min

SATELLITE INFORMATION

5 atellite #1 5 atellite #2 5atellite #3 Satellite #4
Satellite name [PAs 1 | [Intelsat 709 | [intelsat 805 | [Satmex |
Satellite location (Longitude) : 45 ||wﬂ| |s0. ||wﬂ| |55.5 ||wﬂ| [1168 ||E ﬂ|

COMPUTED ANTEMNA POINTING PARAMETERS

LM46 Space Timing Offset [usec] : 31196 33384 35431 -44407
UMOD Space Timing Offzet [usec]: 30976 33164 35211 -44627
Remote timing offzet [ticks] - 3A35 0227

Beam elevation [degs] - 5.0 6.7 63.1 -76.7
Round reflector elev [degs] : 28.4 341 40.5 -99.3
Rectangular reflector elev [degs] : 37 45 4 h1.8 -88.0
Azimuth angle [degs] : 89.7 89.6 895 893
Polarization angle [degs] - -89.6 -89.6 -89.5 892

Compute | E xit |

Figura. 4.8. Funciéon Latlog

3. Setear la IDU de modo “Diagnose” a modo “Commission”.

Verificar que los LED’S de estado y de status muestren los siguientes codigos:

LED INDICADOR CODIGO DE LED
IF LED r/.
IPC LED 3/b.

Tabla. 4.17. Cédigos de Falla de IF test

d) Verificacion De Funcionamiento en Modo Normal

1. Setear la Unidad Interior de modo “Comisionamiento” a modo “Normal” segun lo
indicado en el Cap. 2 seccion : 2.1.2.1 PES (Personal Earth Station) system,
“Configuracion PES 8000 y 50007, Funcion Switch.

2. Al conectarse las PES 5000 realiza un self test seguido por el restablecimiento de la
comunicacion con el HUB. El proceso tipico lleva 1 minuto pero puede llevar en
algunos casos 10 minutos. Finalmente el codigo normal de funcionamiento es un punto

decimal titilando en cada display.

* Véase Cap 2 seccion : 2.1.2.1 PES (Personal Earth Station) System, “Configuracion PES 8000 y
50007, Funcion Lat Log).
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Si esto no ocurre verificar pardmetros de configuracion y pardmetros de
comisionamiento de la remota de prueba utilizando la funcion “Dialog” del programa

“DIU Config™.
e) Prueba de Transmision de Datos.

1. Se debe verificar que la PES 5000 estése en modo “Normal”. Ademas se debe
configurar la direccion IP de la PC de acuerdo a la direccion que tenga la tarjeta LAN

de la PES 5000.

IP PC IP PES 5000
100.100.100.2 100.100.100.1
255.255.255.0 255.255.255.0

Tabla. 4.18. Direcciones IP PES 5000 y PC

2. Debemos conectar mediante un cable de red cruzado el puerto ethernet de la PC y el

puerto LAN de la PES para poder pasar ping de la PC a la direccién IP de la PES 5000.

Adicionalmente se debe pasar ping al ROUTER del HUB, es decir hacerse un ping el
cual llegue a la PES para més tarde mediante el enlace via satélite llegue al HUB y
finalmente al Router conectado a este. Debemos tener en cuenta que el tiempo de respuesta
puede llegar a ser mayor a los 1600 ms debido a que el medio de transmision de los
paquetes es el espacio libre. Por esta razon al correr este codigo en una ventana de DOS

debemos hacerlo con el siguiente codigo:

ping 20.1.6.1 -w 1600 -t

La direccion IP del router conectado al HUB que enruta las PES 5000 es 20.1.6.1
f) Prueba de Puertos DB - 25

1. Finalmente la ultima prueba vendria a ser la de los puertos DB 25 de la PES 5000 para
lo cual debemos conectar un par de equipos que trabajen con X.25.Estos equipos
pueden ser 2 Router Vanguard 100 los cuales se los conecta mediante 2 Cables DB 25
directos a los puertos 1 y 2 de la PES 5000. Se debe entonces conectar dichos equipos

como se muestra a continuacion:

> Véase Cap. 2 seccion: 2.1.2.1 PES (Personal Earth Station) system, “Configuracion PES 8000 y 50007,
Funcioén Dialog.
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PES 5000

Cable DB25M-DB25 M

Cable DB25 M -DB 25 M .
Directo

Directo

: l- s [ [l

PORT 1 PORT 1

POAT 2 PORT 3 PORT 2 ) \
VANGU»:RD 100 VANGUARD 100 U
B

Adaptador
DB25 - RJ45

PC

Cable

CISCO
Figura. 4.9. Conexion de Equipos para pruebas de Puertos DB - 25

El cable que va de la PC a uno de los Vanguard 100 es un Cable de Consola Cisco

(Cable Celeste).

Para la configuracion de estos equipos Vanguard se debe ingresar al programa
Hyperterminal y mediante una conexion a través del puerto serial (COMI) se accede a la

configuracion de estos equipos.

Lo que hacemos es estando en el VANGUARD “B” acceder a la configuracion de
VANGUARD “A” mediante la interconexion de los puertos DB25 de la PES 5000.

4.1.1.2 Descripcion de pruebas a realizarse en equipos PES 8000

Banco/s de Prueba

Antena parabdlica para PES 8000 (1.8 m Diametro).
Herrajes para antena.

Cable IFL.(Cable coaxial RGS8).

IDU PES 8000 (bajo prueba).

ODU PES 8000 (Cabeza RF patrén)

Tarjeta [IFM

Tarjeta TPC

vV V. V V V V V
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» Una PC, laptop 6 palmtop con el programa DIU Editor.

» Cable de consola para conectar la PC a la PES 5000 para su configuracion
e Verificaciones Previas
a) Verificacion De Funcionamiento Fuente de alimentacion

1. Conectar la unidad interior a la alimentacion; si se verifica que no enciende realizar el
cambio de la fuente.

2. Conectar a la PC utilizando el conector del panel trasero CONFIG y el cable de consola

de conectores RJ11-DB9.

e Conexiones IDU - ODU

Se utilizan los mismos tipos de cables utilizados en la conexion de la PES 5000 a su
ODU (Cabeza RF), mientras que el cable de conexion del LNA a la ODU es el mismo con

la diferencia del tipo de conectores al los extremos los cuales son de tipo N (macho).
e Procedimiento de Prueba
b) Verificacion De Funcionamiento Modo Diagnostico

3. Colocar el cable con conectores N y SMB entre el port de IFL y el puerto TEST.
Utilizando la funcion “SWITCH” del programa “DIU Editor” cambiar la IDU a modo
“DIAGNOSTICO™”.

PROTRUDING SMB
CONNECTOR

TEST

O (a CONFIG

P/N 3000290-0001 IFM
AUTO @I

COMM
=y \ VIDEO 0O

CONNECT TO RF UNIT (RFU) ONLY

Figura. 4.10. Reemplazo de Fuente de Poder

4. Verificar que la placa [IFM/IFM+/IFMQ y la placa de aplicacion alcancen alguno de los

siguientes estados:

6 Véase Cap. 4 seccion: 4.1.1.1 Descripcion de pruebas a realizarse en equipos PES 500, “Procedimiento de
Prueba” literal b) Modo Diagnostico.
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LED INDICADOR CODIGO DE LED
IFM [d)/[ .], [d)/[E.] 6 [d)/[E.]
TPC [21/[3.]

Tabla. 4.19. Valores de LED’S después de Self Test
¢) Verificacion De Funcionamiento en Modo Comisionamiento

1. Se debe conectar el IFL que viene de la ODU ala IDU (PES 8000).
2. Configurar la IDU en modo “Comisionamiento”de acuerdo a lo indicado en el Cap. 2

seccion : 2.1.2. “Configuracion de los Equipos Satelitales VSAT” con los siguientes

datos:
PARAMETROS A CONFIGURAR EN PES 5000
OUTROUTE 512 Kbps
INROUTE 128 Kbps
Remote Base address MSB 01
Remote Base address LSB 04 (Si se realiza prglil))tal()ie tarjeta TPC en el
Power Level B4 (37.3 dBm)
Timing Offset B319
Carrier ID 4210
Primary Frequency Code A6F102
Backup Frequency Code A6F102
Inroute Freq. Codes (Para
pruebas LAB) ! €307
Inroute Freq. Codes (Para
pruebas LAB): 2 6007

Tabla. 4.20. Parametros a configurarse en la PES 8000

3. Setear la IDU de modo “Diagnose” a modo “Commission”.

4. Verificar que los LED’S de estado y de status muestren los siguientes codigos:

LED INDICADOR CODIGO DE LED
IFM LED r/.
TPC LED 3/b.

Tabla. 4.21. Codigos de Comisionamiento exitoso en tarjetas IFM y TPC

Nota: Para poder determinar el significado de estos codigos tanto los de alarma como

los de error de las tarjetas de las PES 5000 / 8000 se debe revisar el Anexo A.

d) Verificacion De Funcionamiento en Modo Normal

1. Usando un gabinete bueno, colocar en ¢l una IFM, IFM+ 6 IFMQ en el slot inferior y

al menos una placa de aplicacion (TPC) en uno de los slots restantes.
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2. Colocar una fuente de alimentacién buena. Conectar el cable IFL al conector N de la
I[FM (6 IFM+ 6 IFMQ).

3. Encender la PES 8000. Configurar la estacion remota seteando la Unidad Interior de
modo “Comisionamiento” a modo “Normal”.

4. Verificar que todas las placas lleguen a mostrar el cddigo [ ]/[ .]. Registrar el Eb/No.

5. Reemplazar el gabinete bueno por el gabinete bajo prueba. Colocar la fuente buena en
¢l. Colocar en este gabinete las placas buenas que se encontraban en el anterior.

6. Verificar que todas las placas lleguen a mostrar el codigo [ ]/[ .]. Verificar que el

Eb/No no varie respecto al anterior (= 1 dB).

Si esto no ocurre verificar parametros de configuracion y comisionamiento de la remota

de prueba utilizando la funcién “Dialog” del programa “DIU Config”.

e) Prueba de Transmision de Datos.

1. Verificar que la PES 8000 estése en modo “Normal”. Ademas configurar la direccion

IP de la PC de acuerdo a la direccion que tenga la tarjeta LAN de la PES 8000.

IP PC IP PES 8000
172.28.254.61 172.28.254.61
255.255.255.0 255.255.255.0

Tabla. 4.22. Direcciones IP PES 8000 y PC

2. Conectar mediante un cable de red cruzado el puerto ethernet de la PC y el puerto LAN
de la PES para poder pasar ping de la PC a la direccion IP de la PES 5000.

3. Pasar ping al ROUTER del HUB, es decir hacerse ping de la PC a la PES para que
mediante el enlace via satélite llegue al HUB y finalmente al Router conectado a este.
Debemos tener en cuenta que el tiempo de respuesta puede llegar a ser mayor a los
1600 ms debido a que el medio de transmision de los paquetes es el espacio libre. Por
esta razon al correr este codigo en una ventana de DOS debemos hacerlo con el

siguiente codigo:

ping 20.1.9.1 -w 1600 -t

La direccion IP del router conectado al HUB que enruta las PES 8000 es 20.1.9.1
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4.1.1.3 Descripcion de pruebas a realizarse en transceivers tanto para PES 5000 como
para PES 8000

La cabeza de RF cumple las siguientes funciones:

Up converter: traslada la sefial de uplink a banda Ku o banda C
SSPA: envia la sefial de uplink amplificada al feed

En banda Ku: un LNC amplifica y convierte la sefial de downlink a banda L

YV V V V

En banda C: un LNA externo amplifica la sefial de downlink y la entrega a la RF head,

donde un downconverter la pasa a banda L.

e Banco/s de Prueba

» Una IDU tipo PES (X000) con placas: IF4M (6 IFM+ 6 IFMQ), una TPC (6 MPC 6
VDPC).

Una cabeza de RF tipo III (Banda C).

Cable IFL.(Cable coaxial RGS)

Antena parabdlica para PES X000 (1.8 m Didmetro).

Herrajes para antena

Una PC, laptop 6 palmtop con el programa DIU Editor.

Cable de consola para conectar la PC a la PES 5000 para su configuracion
Multimetro (FLUKE 77 III SERIES).

DC Block HP

Analizador Espectros HP 8563E

YV V.V V V V V V VY

Procedimiento de Prueba
a) Verificacion funcionamiento correcto Equipos patron

1. Instalar la cabeza de RF buena y la unidad interior buena. Encender la unidad interior.
Configurar la IDU dependiendo si es PES 5000 u 8000 usando el DIU Editor con los
datos mostrados en las secciones anteriores’. Aguardar la finalizacion del ciclo de

inicio.

7 Véase Tabla. 4.16. Parametros a configurarse en la PES 5000 6 también Tabla. 4.20. Parametros a
configurarse en la PES 8000.
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2. Comisionar la PES X000 y verificar que el comisionamiento sea exitoso, chequeando

el estado de los display’s: 3/r.y 3/b.

3. Pasar a modo “NORMAL” y verificar que los display’s muestren los valores de : [ ]/[

.] en cada uno.

4. Registrar el Eb/No indicado en la pantalla “Monitor”.

b) Verificacion funcionamiento correcto Equipos bajo prueba

1. Apagar la unidad interior. Reemplazar la cabeza de RF por la cabeza bajo prueba.

Aguardar la finalizacién del ciclo de “startup”, comisionar la estacion, y tras el

comisionamiento pasarla a modo “NORMAL” y verificar que los display’s muestren

los valores de : [ ]/[ .] en cada uno.

2. Registrar el Eb/No y verificar que no haya variado en mas de 1.5 dB con respecto al

anotado con los equipos patrdon.

Banco de Prueba para Mediciones Adicionales

Cable Consola

DB9 Rj11

IDU
PES X000

FC

L

1

Cable
RGS
DC
i BLOCK
Punto

IFL
PORT

obu
PES X000

O

AHALIZADOR DE
ESPECTROS

D
ELOCK

MEDIDCOR DE
POTENCIA
Punto|
Punto 2 Dc
Te| 4 BLOCK
RF
Punto
Atenuador 3
30 dB
-~
:[ AHALIZADOR DE
e ESPECTROS

D LHA/LNB

O

AHALIZADOR DE
ESPECTROS

=

Figura. 4.11. Banco de Prueba para pruebas adicionales

¢) Mediciones En Transmision
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a. Medicion de potencia

1. Cargar en la DIU los siguientes parametros en el menu “DIALOG”:

CARRIER ID: CUALQUIERA
PRIMARY FREQUENCY: 640004
BACKUP FREQUENCY: 640004
INROUTETI1: 101B

El resto de la INROUTE 0000

Tabla. 4.23. Configuracion de la IDU

2. Guardar los parametros seteados en la unidad interior PES mediante la opcion
“WRITE”®,

3. Apagar la unidad interior y conectar el atenuador de potencia al conector RF TX y
luego el sensor con el power meter. Encender la unidad interior y entrar en el modo

“TERMINAL”.

DIU Configuration Editor - Diuce

Fie Edt View Setup DIU Config [[NEEH Help

Cl=]d] (£ [F]E] [S]]  remn.-
Latlong. ..
Freq Convert. .,
Ballast...

-

COMMAND : |

Exit

Figura. 4.12. Funciéon PES Terminal Emulator

¥ Véase Cap. 2 seccion : 2.1.2.1 PES (Personal Earth Station) system, “Configuracién PES 8000 y 50007,
Funcion Write
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10.

11.

12.

13.
14.

Ingresar el comando X35 (habilita la transmisiéon en modo continuo).

Verificar que la IFM y la placa de datos se reseteen. Verificar que la IFM presente en el
display dos lineas verticales (II). Verificar que en la laptop aparecezca “NULL
RESPONSE” o0 “GARBLED MESSAGE”.

Esperar que ambas placas terminen de resetearse. Verificar que la placa de datos MPC
presente el codigo 8/2. 0 5/2.y la IFM el codigo F/E.

Ingresar el comando Q 101B (dejar un espacio entre la Q y el niimero).Los caracteres
presentes luego de la Q determinan la frecuencia de Inroute. Verificar que la laptop
presente Q OK.

Ingresar el comando SW14 (Especifica potencia de transmision +21.3 dBm)

Ingresar el comando X3 (Determina que la transmision sea modulada)

Ingresar el comando X9 (Habilita la transmisiéon aunque no este enganchada la
outroute).

Verificar que la potencia en el Power meter sea 21.3 dBm (+/- 2 dB) y que la IFM no
tenga un cédigo diferente a F/E.

Ingresar el comando SWB4 (Setea la DIU para transmitir a maxima potencia)

Verificar que el Power Meter lea +35.3 dBm como minimo.

Apagar la unidad interior.

Los cédigos hexadecimales que definen la potencia son los siguientes:

SWxx Potencia de Salida
(xx = valor de la potencia en hexa) (dBm)
14 21,3
1E 223
28 23,3
32 243
3C 253
46 26.3
50 27.3
5A 28.3
64 29.3
6E 30.3
78 313
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82 323
8C 33,3
96 343
A0 35,3 dBm
(Maxima potencia de salida)
AA* 36,3
B4* 37,3

Tabla. 4.24. Potencia de Salida de PES XXX

Con los codigos AA y B4 se logra obtener potencia de salida maxima,

independientemente de la temperatura y la frecuencia.

Para determinar la potencia de salida se puede utilizar el siguiente céalculo:

Psa= 19,3 dBm + (Valor tabla en Decimal)/10

Tener en cuenta que los valores de potencia de la tabla pueden tener una tolerancia de

+ 2dBm.

Se debe tener en cuenta la siguiente tabla que permite setear correctamente la frecuencia

deseada:

Uplink Downlink Inroute
Outroute Outroute Frequency Outroute | Inroute
Frequency Frequency (MHz) Code Code
(MHz) (MHz)
5925 3700 5927 100004 7437
5975 3700 5977 200004 D833
6025 3800 6027 300004 3C2C
6075 3850 6077 400004 1027
6125 3900 6127 500004 7423
6175 3950 6177 600004 D81F
6195 3970 6197 640004 101B
6225 4000 6227 700004 3C18
6275 4050 6277 800004 1013
6325 4100 6327 900004 740F
6375 4150 6377 A00004 D80B
6425 4200 6423 B00004 1404

Tabla. 4.25. Frecuencias de Inroute y Outroute para PES XXX
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b.

10.

11.
12.

13

Medicion de la forma de la sefial de Tx y Ganancia

Retirar el sensor y colocar el COUPLER especificado en el BANCO de pruebas en el
punto 2.

Encender la unidad interior y repetir los pasos 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 de la seccion
“Medicion de Potencia” en ese orden.

Verificar que en el punto 3 del Banco de Pruebas (Senal en el Analizador de espectros)
se tenga una portadora en 6197Mhz. En caso de que sea diferente asegurarse que es la
misma sefial que sale de la unidad interior, en cuanto a la forma y no al nivel, medida
en el punto 1 pero en 167Mhz. No olvidar el DC block en el Analizador de espectro, ya
que en el punto 1 existe continua

Ingresar el comando SWB4 y verificar que la sefial en el analizador de espectros
aumento en todos sus puntos, aproximadamente 15dB.

Ingresar nuevamente SW14 y verificar que la sefal baje sin que las placas indiquen
codigos diferentes a los ya especificados.

Volver a DIALOG y modificar los siguientes parametros: OUTROUTE CODE
(PRIMARY & BACKUP FREQUENCY) 10D302 INROUTE CODE 8837.

Repetir el paso 2 de esta seccion.

Repetir el paso 3 de esta seccion pero con la diferencia que la portadora en el punto 3
(Analizador de Espectros)debe estar en 5929 MHz. y en el punto 1 en 169 MHz.
Repetir los pasos 4 y 5 de esta seccion.

Volver a DIALOG y modificar los siguientes parametros: OUTROUTE CODE
(PRIMARY & BACKUP FREQUENCY) B02C05 INROUTE CODE 2804.

Repetir el paso 2 de esta seccion.

Repetir el paso 3 de esta seccion pero con la diferencia que la portadora en el punto 3

(Analizador de Espectros)debe estar en 6 425 MHz. y en el punto 1 en 185 MHz.

. Repetir los pasos 4 y 5 de esta seccion.

Medicion de espurias y frecuencia de transmision

Repetir los pasos 1,2,3,4,5,6,7,8 de la seccion a. Medicion de Potencia y luego
ingresar el comando X7 (Cambia la transmision a CLEAN WAVE). Asegurarse que en
el punto 3 del Banco de Pruebas aparezca una portadora en 6197 MHz y que la IFM

siga en el cddigo F/E. De esta manera se chequean el nivel de espurias (sefales
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menores a -35dBc entre los +/-128Khz de la portadora y de -43 dBc fuera de ese rango)
y la frecuencia de transmision (utilizando PEAK SEARCH).

2. Puede darse el caso que la IFM entre en codigo 5/P. y que la portadora sea de las
mismas caracteristicas que la del paso 1 de esta seccion pero de menor nivel. (En ese
caso se caerd la portadora después de unos segundos. De todas maneras, la cabeza se
encuentra OK). Si la portadora se cay0d, apagar la unidad interior y repetir el paso 2 de
la seccion b. Medicion de la forma de la seiial de Tx y Ganancia para volver a
transmitir. Por otra parte, si la sefial después de ingresar X1 es diferente a lo
mencionado anteriormente, el equipo probablemente tenga problemas con el
sintetizador.

3. Volver a DIALOG y modificar los siguientes parametros: QUTROUTE CODE
(PRIMARY & BACKUP FREQUENCY) 10D302 INROUTE CODE 8837

4. Repetir el paso 1 de esta seccion considerando que ahora la frecuencia debe ser 5929
MHz

5. Volver a DIALOG vy cargar los siguientes parametros: QUTROUTE CODE
(PRIMARY & BACKUP FREQUENCY) B02C05 INROUTE CODE 2804.

6. Repetir el paso 2 de la seccion b. Medicién de la forma de la sefial de Tx y
Ganancia.

7. Repetir el paso 1 de esta seccion considerando que ahora la frecuencia debe ser 6425

MHz.

4.1.1.4 Descripcion de pruebas a realizarse en los dispositivos: LNB y LNA para PES
5000 y PES 8000

Estos equipos son utilizados en estaciones remotas VSAT. Se colocan a la salida de
recepcion del Feed, y su salida se conecta a la cabeza RF u ODU la cual se conecta a IDU
a través de un cable IFL (coaxial RGS). A través de este cable reciben la tension continua
de alimentacién desde la placa IFM 6 IFM+ 6 IFMQ (en el caso que la estacion sea tipo

111, es decir que use unidad interior X000).

Los parametros principales que los definen son la ganancia y la temperatura de ruido.

e Procedimiento de Prueba

1. Realizar una inspeccion visual a fin de verificar:
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* Que no presente corrosion en el cuerpo del LNA / LNB (lado externo y caras
internas de la guia de onda) ni en el conector tipo N.

* Que el conector N/ TNC no esté danado.

2. Con la estacion constituida por equipos patron (Equipos que se sepa de antemano que

funcionan bien) verificar que las placas muestren en sus displays : []/[.]),tomar nota de:

*= EIl Eb/No (en dB) indicado en la pantalla Monitor del programa DIU Editor.

* El nivel (en dBm) que alcanza el tramo superior de una portadora fija (por ejemplo
el outroute) Con la transmision seteada en 6197 MHz, verificar que la recepcion en
el punto 4 del diagrama, presente un portadora en 3970 MHz, de acuerdo con el
valor de potencia ajustado para la sefial, para esto se debe setear la estacion con los
codigos de INROUTE: 101B y OUTROUTE 640004.

= Apagar la estacion.

3. Reemplazar el LNA o LNB patron de la estacion por el LNA o LNB bajo prueba.

Encender la estacion. Verificar:

* Que la estacion alcance nuevamente el estado normal (todas las placas con su
display indicando [ ]/ .]).

* Que el Eb/No no haya caido mas de 2 dB.

* Que el nivel que alcanza el tramo superior de la misma portadora utilizada

anteriormente no caiga mas de 2 dB.

4.1.1.5 Descripcion de pruebas a realizarse en el Feed utilizado para el enlace satelital

1. Realizar una inspeccion visual a fin de verificar:

= Que no presente corrosion en el cuerpo del Feed ni en el conector tipo N.
= Que el conector N no esté danado
* La membrana no presente Humedad por su interior ni tampoco algun tipo de

ruptura.

2. Con la estacion constituida por equipos patron (Equipos que se sepa de antemano que
funcionan bien) verificar que las placas muestren en sus displays : [

1/[.]),tomar nota de:
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*= EIl Eb/No (en dB) indicado en la pantalla Monitor del programa DIU Editor.

* El nivel (en dBm) que alcanza el tramo superior de una portadora fija (por ejemplo
el outroute) Con la transmision seteada en 6197 MHz, verificar que la recepcion en
el punto 4 del diagrama, presente una portadora en 3970 MHz, de acuerdo con el
valor de potencia ajustado para la sefal.

» Apagar la estacion.

= Verificar la polarizacion del feed patron y ajustarla de idéntica forma la del feed

bajo prueba.

SLAE O POLARILAT RO FeE "
FEANTAF FED TIGMALT RFORTT & T B =

BEMNIL OF POLGSNLLF DN O THE

FEEATO TGMILT NEORFS A 2 B

[Harizontally Polarized Signall

NEFIIE‘.E”':,-‘ Polarized Signa I|

G- 17330
TREATS

Figura. 4.13.

Polarizacion Lineal de Feed y LNA

= La polarizacién del feed y LNA esta dada gracias a una pequefia ventana rectangular
ubicada dentro del feed. La cual puede estar en forma vertical u horizontal. De igual
forma depende también de la orientacion del LNA o LNB dependiendo de la

frecuencia en la que se trabaje la estacion.

3. Reemplazar el Feed patron de la estacion por el Feed bajo prueba. Encender la estacion

y verificar:
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* Que la estacion alcance nuevamente el estado normal (todas las placas con su
display indicando [ /[ .]).
* Que el Eb/No no haya caido mas de 2 dB.

4.1.1.6 Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas

Véase ANEXO 2

4.1.2 Descripcion de Pruebas en equipos marca HUGHES DIRECWAY

e Equipamiento y Accesorios De Prueba

CAPACIDAD
EQUIPO MARCA MODELO DE
MEDICION REQUERIDA
Multimetro FLUKE 77 SERIES 11 Voltaje AC y DC

Tabla. 4.26. Instrumentos de Prueba para PES 5000

Banco/s de Prueba

Antena para Direcway (1.2 m Didmetro).

Herrajes para estacion satelital con antena de 1.2 m de didmetro
Cable IFL (Coaxial RG6 con conectores tipo F macho)

IDU DW6000 patron y bajo prueba

ODU DW6000 (Cabeza RF) patron y bajo prueba

LNB patrén y bajo prueba

Una PC, laptop 6 palmtop con sistema operativo minimo Windows 98.

YV V. V V V V V V

Un cable UTP cat. 5e directo o cruzado para conectar la PC a la unidad interior

mediante el puerto ethernet.

4.1.2.1 Descripcion de pruebas a realizarse en equipos DW6000

e Verificaciones Previas

1. Conectar la unidad interior a la alimentacion; si se verifica que no enciende realizar el

cambio de la fuente’.

? Véase Cap. 2 seccion: 2.1.2.2 Configuracion DW6000 “La fuente de poder o AC Adapter”.
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2. Verificar el estado de la fuente midiendo los voltajes de la misma, que deben estar
entre 19.5 y 6.5 V DC dependiendo del pin que se mida. Para esto se be chequear la
etiqueta pegada en la parte inferior de la fuente

3. Conectar la PC utilizando el puerto ethernet de la misma con el puerto LAN de la

DW6000 mediante un cable directo o cruzado'’.
e Conexiones IDU - ODU

La conexidon de la DW6000 a la Cabeza RF se la realiza mediante un cable coaxial de 75

ohmnios RG6 con sus respectivos conectores tipo F en cada extremo''.
e Procedimiento de Prueba
a) Procedimiento de verificacion de conexion con PC y Configuracion de IDU

1. Se debe configurar la tarjeta de red de la PC de acuerdo a lo indicado en el Capitulo 2.
seccion : 2.1.2.2 Configuracion de DW6000 “Configuracion de direccion IP de la PC y
verificacion de conectividad ”

2. Realizar una comunicaciéon IDU — ODU usando el comando telnet'.

3. Configurar la IDU de acuerdo a lo indicado en el Cap. 2 seccion : 2.1.2.2
Configuracion de DW6000 “Configuracion de los parametros iniciales” y también de
acuerdo a lo indicado en “Principales Parametros red Impsat”

4. De acuerdo al perfil de la remota (Tipo de Servicio : Datos ¢ Internet) dentro del
software de Management o Gestion se debe ingresar una direccion para la LAN de la

Remota:

> Publica si es para Internet ej: 64.16.209.117 (Direccién asignada por personal Area
INTERNET IMPSAT).
» Privada si es para datos ej. 172.16.254.14

5. Desde la estacion remota probar conectividad IP realizando un ping al IP gateway del

HUB.

Las direcciones IP del IP Gateway:

12 Véase Cap. 2 seccion : 2.1.2.2 Configuracién de DW6000 “Armado de la DW6000”
"'Véase Cap 2. seccién: 2.1.2.2 Configuracion de DW6000 “Cable IFL y Conectores”.
12 Véase Cap. 2 seccion : 2.1.2.2 Configuracién de DW6000 “Comunicacion con la DIU usando TELNET®)
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» Ping 172.27.207.107 si la remota esta configurada con el perfil de Internet
» Ping 172.27.207.105 si la remota esta configurada con el perfil de Datos

NOTA: El Laboratorio de Impsat Ecuador tiene acceso al software de Gestion de la red
Direcway en el cual se tiene creado una estacion para pruebas. Se debe acceder a dicho
software de Gestion y activar la DW6000 bajo pruebas. Esto se lo realiza ingresando el

numero serial de la DW6000 en el software de gestion.

Al ingresar al software de Gestion Direcway nos pedira un “User Name” el cual es jcoleas

y adicionalmente un “Password” el cual es impsat. Finalmente hacemos clic en “Login”.

4 HMS Vision- Site Mame: HNS =10] x|

HUGHES

VUAFNED.

VISION ELEMENT MANAGER

User IC jcoleas
F asanord '******I
Lagin | Exit |

Figura. 4.14. Ventana de Validacion Ingreso al Software de Gestion Direcway

A continuacion aparecera la siguiente pantalla:

i HNS Vision- Site Name: HNS ] 4

HUGHES

VISION ELEMENT MANAGER

| About |

REemote Site Wiaw | Single Remote Wiew | Hub ‘Wfiew |

Historical Statistics | FlexGraph | Logout |

Figura. 4.15. Ventana de Inicio del Software de Gestion Direcway
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Hacemos click en el boton “Remote Site View” y aparecera la siguiente ventana:

Remote Site

Aemote Site VYiew : HNS - OMLIMNE Site Mame: HNS

Administration  Configuration  Control  Pedormance Tools  Status Detail

Legend

=0l ]

|

Vi

v VAR AT

Disabled

BBO3

En esta ventana se debe seleccionar la estacion remota de Laboratorio para poder cambiar
la configuracion de nuestra remota bajo prueba, para lo cual se debe hacer click derecho

sobre el icono de la estacion de LABORATORIO Yy seleccionar la opcion “Configuration”

Figura. 4.16. Estaciones Remotas en el Software de Gestion Direcway

seguido de la opcidon “Modify” con lo que aparecera la siguiente ventana:

Administration
Copy
Control »~ Create -
Ferformance = Delete
Taaols - [Detail

Legend Frofile Groups

Frofiles
Reconcile

Reconciliation Werification

Resynch Maw

StatusDeta weaty

Figura. 4.17. Secuencia de Configuracion de la estacion de Pruebas de Laboratorio
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vt | e |

General Infarmation

Descriptian

Configuration NMD Name

Managemant NMD Hame

Hame

Category
Latitude
Longitude
Street Address
City

State

Zipcode
Countny
Contact Hame
Contact Address
Contact Tel. No.
Contact Email
IPSec Key ID

ECU

|

LABO_ECU
(=]=]wic]

0.00

0.00

Wuzn Draz N37-111

Quito

Quito
00000-0000
Ecuador
MNancita

holivai@ mpsat.cam

LABORATORIO

Core Profile Group Name

Software Profile
Software Image Mame
Transmit Capability
mgmt. IP Address

Drefault Gatervay (Rev-only fiode)

Serial Number

Senvice Offering
Disable All Subnet Entries
Device Type

Unicast Allowed

Enable Sacure FGM

IPSec Alternate Key ID

DG K_E4327_F3
DWVEK_E4327_FAP

BO00/MM_FK4.3.2.7

inroute-return |

10.254.4.32

Auto Aesign

Refresh

| Update |

Qs |

Override Yalidation Emors
Cancel

[

Enable Conzistency Chack™ |

G @ & | B | Acer. | @Moc| SHn.. | Sceps| Ficer. | Gem | BoE. | Fwic[[Svs . (BB 2%

Figura. 4.18. Ventana de Configuracion de la estacion de Pruebas de Laboratorio

Es en esta ventana en la cual nosotros podemos configurar los siguientes parametros:

» # Serial Number para activarla dentro de la red Direcway

» El perfil (“Profile Group Name” o tipo de servicio: internet o datos), de la estacion.

» En la pestaiia “LAN Interface/LLC List” podemos cambiar la direcciones IP de la LAN

de acuerdo con el perfil de nuestra estacion bajo prueba

Para cambiar el # serial debemos:

a)

el software de gestion.

Hacer click en “Update”

Salir de la ventana de Configuracion

Hacer click sobre el botdn “Disable all subset Entries”

Volver a entrar e ingresamos el # serial de la estacion que vamos a probar.

Borrar el # serial con la que haya estado seteada la estacion de LABORATORIO en
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f) Hacer nuevamente click sobre el botén “Disable all subset Entries”

g) Clic en “Update” y en “OK”.

Para cambiar el perfil de la estacion:

a) Hacemos click sobre el boton “Profile Group Name”. A continuacion nos aparecera

una ventana con todos los perfiles disponibles en la red:

Para Internet: Para Datos
e BBO 01 e Fl
e BBO 02 o F2
e BBO 03 e F3

Tabla. 4.27. Perfiles de Servicio Disponibles para red Direcway

b) Tras seleccionar el perfil para nuestra remota hacemos click en aceptar.

& Core Profile Group Detail : HNS Vision- ONLINE Site -10] =]
Hame : LAaBO_ECU WNhAD EClU
Categorny : BEOZ Inroute Netwod Humber: 0

1 m ¥y 181 F |
hRuanesS.
VISION ELEMENT MANAGER

WEAT Core Profile Group List
profileGroupHame
DS K_E4327_BE O3 =
DG K _ES327_BED_F2 J

DG K_E4327_BMACH_F4

DS K_E4327_BOLY_F4

DG K_E4327_DAN1_F4

DG K_E4327_DAN_F3

DUVEK_E4327_DAN_F4

DG K_E4327_EBC_F3

DVEK_E4327_F2

ML EA37T 2 Fhdak

[

Cancel

Figura. 4.19. Principales Perfiles a configurar en Remota

Para cambiar la IP de LAN:

a) Hacemos click sobre la pestaia “LAN Interface/LLC List” y sobre la I[P de LAN

que vamos a cambiar.

b) Hacemos click en el boton “Modify” y procedemos a cambiar la direccion de

acuerdo al perfil que hayamos escogido en la ventana principal de configuracion.
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c) Tras haber ingresado la direccion IP y su respectiva mascara hacemos click en

Aceptar.

Para aplicar los cambios realizados en nuestra remota hacemos click en “Apply” y luego

en “OK”

FLETIRIRE ] DHCP ] Optional Features ] Sarizl Poris ] HalP Linzs ] CAC Communities ] Advanced
General Infarmation Static Routing List ] Lan Interface/LLC List Prafiles
Lan Interface/LLC Device
Lan Interface Entries
Lan Interface List
LAN Interface IP Address
lanz 0.0.00
Maodify
& Lan Interface Detail - Modify : HNS Vision 3=l
LLCz
Name : LABO_ECU HAAD © ECU
Categony : BRO3 Inroute Metwod HNumber: O
HE N AN =S
RHUuGHES.

VISION ELEMENT MANAGER

LAN Interface [ian1
IP Address [172.16.240.14
Subnet Mazk [255.255.255.240
Unicast Compression’® L]
Dizable Subnet Configuration™ L]

oK Cancel

Figura. 4.20. Ventana de Configuracion de las direcciones IP

b) Procedimiento de verificacion de Comisionamiento

La estacion DW6000 realiza automaticamente el comisionamiento y queda lista para
operar luego del apuntamiento. Sin embargo, para verificar la correcta operacion,
realizaremos un comisionamiento forzado, luego que la estacion esté totalmente operativa

(con todos los LED’s encendidos).

Use la opcion “d” del menu de instalacion para realizar el comisionamiento (o ranging).
El estado final debe ser “Transmitter available for normal operation” si el

comisionamiento resulta exitoso.

Los mensajes que aparecen en caso de que el comisionamiento sea normal pase exitoso

son los siguientes:
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[NEED RANGE] Transmitter adjusting for optimal network timing. (Tx Code 9)

>
» [NORANGE NEED] Transmitter ready. (Tx Code 8)

Ingresar ENTER para salir. Realice el comisionamiento y anote los resultados antes de

finalizar. Verifique que el resultado sea exitoso.
¢) Verificacion de Operacion de La DW6000

Se puede verificar que la estacion DW6000 esta recibiendo y procesando datos

siguiendo los pasos a continuacion.

1. Seleccione la opcidon “c” en el ment principal (Main Menu) para acceder al menu de

estadisticas (Satellite Statistics Menu).

En el menu de estadisticas seleccione la opcién “a” para mostrar las estadisticas
principales (Display Main Statistics). En el display que aparece verificar que los paquetes

de datos sean aceptados (Frames Received).

Adapter Main Statistics:

Signal Strength: 99

Frames Received: 1440014

E-error: N/A

Frame Errors-CRC/BadKey: 0/0

The Sequencer Timeout: O

Transport Alarm bit: None

No Recv Demod Lock: 66468

No FLL Lock: 69235

Not Syncd fo NIw Timing: 315007

Up Time (in Erames): 1286175

Stream Msg-Ackd/Nakd: 0/0

NonStream Msg-Ackd/Nakd: 0/1466

Aloha Starts: O

Ranging Starts: 6

Addresses Open: 4

IRU Elags: 02000004

Ranging Reason: Previouse range failed;
Receive Status: Receiver operational. (RxCode 5)
Transmit Status: Transmitter not locked fo network
timing. (TxCode 5)

Verifique que el campo “Frames Received” este mostrando movimiento de paquetes y
que el campo “F-error” indique N/A. Esto indica que la DW6000 esta recibiendo

correctamente paquetes de datos.

El SQF también se muestra en esta pantalla, indicando la correcta recepcion de la

estacion.
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Los campos de estado de recepcion y transmision indican si la DIU esta operativa.

4.1.2.2 Descripcion de pruebas a realizarse en el transceiver (Cabeza RF)

Verificaciones Previas

Verificar el estado del conector tipo F hembra de la cabeza RF (Revisar si esta oxidado,
roto desajustado).
Verificar la polarizacion de la cabeza bajo prueba, la cual debe ser la misma

polarizacion que se tiene en equipos patroén (Tx Horizontal, Rx Horizontal).

Procedimiento de Prueba

a) Verificacion del funcionamiento correcto de Equipos patron

Instalar la cabeza de RF , feed , LNB y la unidad interior patron (equipos que se conoce
que su estado y funcionamiento es correcto). Encender la unidad interior. Configurar la
unidad interior como se indica en el Cap. 2 seccion : 2.1.2.2 Configuracion de DW6000
“Configuracion de los pardmetros iniciales” y también de acuerdo a lo indicado en
“Principales Parametros red Impsat”

Determinar el SQF de los equipos patron y registrarlo.

a) Ingresar via telnet al menu principal de configuracion de la DW 6000"°.

b) Escoger la opcion “c” para mostrar el menu “Satellite Interface Statistics™ :

Main Menu (<?ICR> for options): c
Satellite Interface Stats Menu:

(a) Display Main Statistics.

b) Clear Statistics.

c) Display Satellite Interface Serial Number.
d) Display signal Quality Factor.

g) Display PEP Statistics.

z) Return to Main Menu

(
(
(
(
(

¢) Escoger la opcion “d”, “Display signal Quality Factor” con lo que nos aparecera en

pantalla el SQF con el que nuestra cabeza patron esta operando.

3. Realizar la Verificacién de conectividad IP de los equipos patron'* y registrar el tiempo

de respuesta maximo, minimo y promedio al ping realizado al IP gateway del HUB.

3 Vease Cap 2. seccion: 2.1.2.2 Configuracion DW 6000 , “Comunicacion con la DIU usando TELNET” )
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b) Verificacion del funcionamiento correcto de Equipos bajo prueba

1. Apagar la unidad interior. Reemplazar la cabeza de RF por la cabeza bajo prueba,
conservando el feed y el LNB de patrén.

2. Registrar el SQF obtenido con la cabeza RF bajo prueba. (Se debe realizar el mismo
procedimiento que en el literal “a) Verificacion del funcionamiento correcto de
Equipos patrén”

3. Realizar la Verificacion de conectividad IP de los equipos bajo prueba y registrar el
tiempo de respuesta maximo, minimo y promedio al ping realizado al IP gateway del

HUB.

4.1.2.3 Descripcion de pruebas a realizarse en los dispositivos LNB y Feed para equipos
DIRECWAY

e Verificaciones Previas

1. Verificar el estado del conector tipo F hembra del LNB (Revisar si estd oxidado, roto
desajustado).

2. Verificar la polarizacion del LNB y Feed bajo prueba, la cual debe ser la misma
polarizacion que se tiene en LNB y Feed patrén (Polarizacién: Tx horizontal, Rx
Horizontal).

3. Revisar que la membrana no presente humedad por su interior ni tampoco esté rota.

e Procedimiento de Prueba

a) Verificacion del funcionamiento correcto de Equipos patron

1. Instalar la cabeza de RF , feed , LNB y la unidad interior patron (equipos que se conoce
que su estado y funcionamiento es bueno). Encender la unidad interior previamente
configurada en la prueba realizada a la cabeza RF.

2. Determinar el SQF de los equipos patron y registrarlo de igual manera como se lo
realizd en la seccion 4.1.2.2 Descripcion de pruebas a realizarse en el transceiver

(Cabeza RF).

14 Véase Cap 4. seccion 4.1.2.1 Descripeion de pruebas a realizarse en equipos DW6000, ¢) Verificacion de
conectividad IP.
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3. Realizar la Verificacion de conectividad IP de los equipos patron y registrar el tiempo

de respuesta maximo, minimo y promedio al ping realizado al IP gateway del HUB.
b) Verificacion del funcionamiento correcto de Equipos bajo prueba

1. Apagar la unidad interior. Reemplazar feed, LNB patron por feed , LNB bajo prueba,
conservando la cabeza RF patron.

2. Registrar el SQF obtenido con la cabeza RF bajo prueba. (Se debe realizar el mismo
procedimiento que en el literal “a) Verificacion del funcionamiento correcto de
Equipos patrén”

3. Realizar la Verificacion de conectividad IP de los equipos bajo prueba y registrar el
tiempo de respuesta maximo, minimo y promedio al ping realizado al IP gateway del

HUB.
4.1.2.4 Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas
Veéase ANEXO 3

4.2 PRUEBAS Y ESTANDARES QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS
SATELITALES SCPC
4.2.1 Pruebas en equipos Marca EF DATA

e Equipamiento y Accesorios De Prueba

CAPACIDAD
EQUIPO MARCA MODELO ] DE
MEDICION REQUERIDA
Input 110 V AC
DC Block HP XXX Output 10 V DC
Atenuadores de MINICIRCUITS 15542 3,6,10 dB
Potencia para IF fijos
Atenuador coqstante de HP HP 8498A 30 dB
Potencia
Multimetro FLUKE 77 SERIES III Voltaje AC y DC
. 50MHz - 26.5GHz
Sensor de Potencia HP 8485A 30dBm - +20dBm
Medidor de Potenma y HP 5348A Depende del sensor
Frecuencia
Medidor de BER SUNSET E10/E8 Medicién C%“Sgggrfaces v3s,
Analizador Espectros HP 8563E 9 KHz - 26.5 GHz

Tabla. 4.28. Instrumentos de Prueba para Equipos SCPC
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Medidor de BER Subset E8
Precio en el mercado (Nuevo): $ 4,500.00
Precio en el mercado (Usado): $ 575.00

Tabla. 4.29. Instrumentos de Prueba para PES 5000

Las caracteristicas de los demas equipos de medicion se las puede revisar en la seccion:

4.1.1 Descripcion de pruebas en equipos marca HUGHES.

4.2.1.1 Descripcion de pruebas a realizarse en Modems Satelitales SDM 300

Banco/s de Prueba

Modem SDM 3000 6 SDM 300A

2 cables RG 59U con conectores a los extremos tipo BNC(m)-BNC(m),
Atenuadores para IF 10, 6, 3 dB.

Transceiver patron

2 cables BNC(m)- TNC(m)/ N(m)

Cable IFL para interconexion entre transceiver - feed y LNA (patron)
Computador con software de Monitoreo.

Cable de Monitoreo de transceiver

Medidor de VER Subset E8 / E10

YV V.V V V V V V V

Verificaciones Previas

1. Antes de proceder a realizar las pruebas, debe asegurarse que todos los instrumentos a
ser utilizados se encuentren calibrados.
2. Hacer una inspeccion visual del estado de los conectores y puertos (BNC, puerto de

Datos, puertos de monitoreo).
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3. El médem no tiene interruptor de encendido, lo hace automaticamente al enchufarse. Si
el equipo no enciende, inspeccionar los fusibles (los mismos se encuentran debajo del

conector 220V).

e Procedimiento de Prueba

a) Reseteo General del Equipo

1. Realizar un SYSTEM RESET, HARD (Menu principal: UTILITY / SYSTEM /
MASTERRESET / HARD YES / moverse hasta la letra E de YES y apretar ENTER),

removiendo asi eventuales configuraciones del médem que puedan afectar el testeo del

mismo.

2. Verificar que la configuracion coincide con la de default indicada a continuacion:

CONFIGURATION TX QPSK1/2 - 64Kbps

TX IF FRECUENCY 70MHz

TX IF Output OFF

TX POWER Level -10dBm
MODULATOR SCRAMBLER ON

DIFF ENCODER ON

CARRIER MODE NORMAL-

MODULATED
MODEM REFERENCE INTERNAL
PSK 1/2 - 64Kbps

RX IF Frecuency 7QOMHZ p

DESCRAMBLER ON

DIFF DECODER ON

RF LOOP BACK OFF
DEMODULATOR |- o 50p BACK OFF

BER THRESHOLD NONE

SWEEP CENTER 0

SWEEP RANGE 60000hz

REACQUISITION 0 sec
INTERFACE TX CLOCK SOURCE TX TERRESTRIAL

TX CLOCK PHASE AUTO

EXT-CLK FREQ 1544 KHz

BUFFER CLOCK RX (SATELLITE)

RX CLOCK PHASE NORMAL

B-BAND LOOP BACK OFF

INTRFC LOOP BACK OFF

BUFFER SIZE 384 BITS

BUFFER CENTER YES

LOOP TIMING OFF

TX DATA FAULT NONE

RX DATA FAULT NONE
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TX 2047 PATTERN OFF
RX 2047 PATTERN OFF
AUPC ENABLE OFF
NOMINAL POWER -20dBm
MINIMUN POWER -30dBm
LOCAL AUPC MAXIMUM POWER -5dBm
TARGET NOISE 4dB
TRACKING RATE 5.5dB/m
LOCAL CL ACTION NOMINAL
REMOTE CL ACTION NOMINAL
MODULATOR TYPE INTELSAT OPEN
MODULATOR ENCODER TYPE SEQUENTIAL
DEMODULATOR TYPE INTELSAT OPEN
DEMODULATOR
DECODER TYPE SEQUENTIAL
TX OVERHEAD TYPE NONE
RX OVERHEAD TYPE NONE
UTILITY
INTERFACE TX DATA PHASE NORMAL
RX DATA PHASE NORMAL
BUFFER PROGRAM BITS
SYSTEM OPERATION MODE DUPLEX
SELF TEST OFF
MODEM TYPE CUSTOM

Tabla. 4.30. Instrumentos de Prueba para Equipos SCPC

Nota: LOCAL AUPC aparecera en el menu s6lo en caso que haya sido habilitado

anteriormente.

b) Verificacion de LED’s del panel frontal

1. Setear en el médem desde el menu principal: UTILITY / SYSTEM / LAMP TEST

/ENTER)

2. Verificar que todos los LED’s del panel frontal permanezcan encendidos durante unos

segundos.

¢) Autotesteo

1. Realizar un SELF TEST (Menu principal: UTILITY / SYSTEM / SELF TEST = RUN)

2. Verificar que, al cabo de un minuto aproximadamente, se indique en el display

SELFTEST PASSED y cambie luego a MODEM INICIALIZATION.
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d) Baseband Loopback

1.

INTERFACE / TX CLOCK SOURCE = SCT (INTERNAL); CONFIGURATION /
INTERFACE / BUFFER CLOCK = SCT (INTERNAL)).

Habilitar el Baseband Loopback (CONFIGURACION / INTERFACE / BBAND
LOOP= ON)

Conectar el BERT, seteado en clock externo (TX Clock Source = RECEIVE, si es
SunSet E10 6 E8 ) a la interfaz del modem (conector DATA I/O del panel trasero)
mediante el cable DATACOM con e¢l interface adecuado (V.35 DTE, RS232/V.24
DTE, V35 DTE, o un cable en “Y” CA/4056 REV D para el interfaz es de 50 pins).

MEDIDOR
MODEM SATELITAL
DE BER
DATA IID
2T 5
Cableen¥Y

T

Cable DATACOM

Figura. 4.21. Conexion Modem Satelital a Medidor de BER

Verificar que los LED’s de POWER ON, TEST MODE, RECIEVE y STORED
estecen encendidos y que el BERT no presenta errores al dejarlo correr durante 10

minutos.

5. Apagar el LOOP

e) Interface Loopback (Opcional)

Este modo de testeo no funciona en algunas versiones de software, por lo que no se
debe utilizar como determinante para diagnosticar un modem.

Sin modificar el banco de prueba, habilitar el Interface Loopback (CONFIGURATION
/ INTERFACE / INTRFC LOOPBACK = ON).

Verificar que estén encendidos los LED’S de POWER ON, TEST MODE, RECEIVE
Y STORED, y que el BER no presente errores durante 10 minutos minimo.

Apagar el loop.
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f) IF Loopback
e [IF loopback con clock interno

1. Utilizar el banco de prueba usado en el punto anterior.

2. Habilitar el IF Loopback (CONFIGURATION / DEMODULADOR / IF LOOPBACK
=ON).

3. Verificar que los LEDs de POWER ON, CARRIER DET, TEST MODE y STORED
estén encendidos.

4. Apagar el loop.
e IF loopback con clock externo
Utilizar el banco de prueba usado en el punto anterior.

1. Setear el modem con clock externo (CONFIGURACION / INTERFACE / TX
CLOCKSOURCE =TX TERRESTRIAL).

2. Setear el BER con clock interno (TX Clock Source = INTERNAL, si es SunSet E10 6
E8) a la velocidad del enlace (64Kbps).

3. Habilitar nuevamente el [F Loopback.

4. Verificar que los LEDs de POWER ON, CARRIER DET, TEST MODE vy
STOREDestén encendidos.

5. Apagar el loop, volver a setear el modem con clock interno (CONFIGURACION /
INTERFACE / TX CLOCK SOURCE = SCT (INTERNAL)) y el BERT con clock

externo
g) RF Loopback

1. Hacer un loop fisico entre Tx y Rx en la parte posterior del modem con un atenuador

de 10dB (unir con un cable BNC-BNC los conectores CP1 y CP2 del panel trasero).
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MEDIDOR

[l
MODEM SATELITAL DE BER

DATA IO RXIF  TXAF
I __|

crz|| an  |cei -
&_‘ 10 d2

Y Cable DATACOM

Figura. 4.22. Conexion Mddem Satelital Medidor de BER

Setear el nivel de potencia de transmision en -30 dBm (CONFIGURATION /
MODULATOR / TX POWER LEVEL = -30 dBm).

Cambiar la frecuencia de RX a 71MHz (CONFIGURATION / DEMODULATOR /
RX —IF FRECUENCY = 71.000000 MHz)

Habilitar la transmision del modem (CONFIGURATION / MODULATOR / TX-IF
OUTPUT = ON).

Habilitar el RF Loopback (CONFIGURATION / DEMODULATOR / RF
LOOPBACK = ON).

Verificar que los LEDs de POWER ON, TRANSMITER ON, CARRIER DETECT,
TEST MODE y STORED estén encendidos y que la frecuencia de RX sea la misma
que la de TX.

Verificar que el BERT no presente errores al dejarlo correr durante 10 minutos.

Apagar el Loop.

Realizar este test pero seteando manualmente la frecuencia de RX igual a la de TX en
lugar de realizando el RF LOOP. (Los resultados deben ser los mismos salvo el LED

de TEST MODE que tiene que permanecer apagado).

h) Alimentacion

1.

Medir el voltaje de alimentacion del Modem a la salida del cable de poder. Los voltajes
de alimentacion de este médem puede ser 120 V AC o0 220 V AC, los cuales deben ser
medidos a la salida del cable de alimentacion.

Al conectar el médem se debe encender automaticamente, caso contrario chequear los

fusibles en la parte inferior del conector del cable de poder.
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i) Frecuencia de Salida

1. Setear el modem con un nivel de transmision de -5dBm (CONFIGURATION /
MODULATOR / TX POWER LEVEL = -5dB) y una frecuencia de salida de 140 MHz
(CONFIGURATION / MODULATOR / TX-IF FRECUENCY = 140 MHz).

2. Habilitar el modo clean (CONFIGURATION / MODULATOR / CW MODE =
CENTER).

3. Conectar un analizador de espectros a la salida de transmision del modem (CP1).

Analizador de
MODEM SATELITAL Espectros
TAIF
L Cable RG 6

Cable H(m) a BHC (h)

Figura. 4.23. Conexion Mdédem Satelital a Analizador de Espectros

4. Verificar la presencia de una portadora de IF en 140 MHz + 1.4 KHz.
5. Repetir la medicidn seteando la frecuencia de transmision de 70 MHz.

6. Verificar que la frecuencia medida sea 70 MHz + 700 Hz.

j) Ruido de fase en la transmision

1. Dejar el modo clean usado en el paso previo y cambiar la frecuencia del modulador en
50 MHz
2. Conectar el analizador de espectro al TX -IF del modem (CP1).

Analizador de
MODEM SATELITAL Espectros
TXNF
L Cable RG 6

Cable H(m) a BHC (h}

Figura. 4.24. Conexion Mdédem Satelital a Analizador de Espectros

3. Verificar que se tienen los siguientes valores en la transmision del modem:
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. Ruido de fase
Frecuencia .
especificado

100 Hz <-66 dBc/Hz

1 KHz <-76dBc/Hz
10 KHz <-86 dBc/Hz
100 KHz <-96dBc/Hz

1 MHz <-96dBc/Hz

Tabla. 4.31. Valores de Frecuencia y Ruido de Fase en Tx del Médem
k) Espurias en la transmision

1. Utilizar el banco de prueba del punto anterior, sin hacer modificaciones en el seteo del
modem.

2. Setear el analizador de espectro como de la siguiente manera:

Start freq 0Hz
Stop freq 50 MHz
RES BW 3 KHz
VBW 3 KHz
Reference level -5dBm

Tabla. 4.32. Configuracién parametros de Analizador de Espectros

3. Medir en el analizador la potencia de portadora (Pc).

4. Deshabilitar el modo clean (CONFIGURATION / MODULATOR / CW MODE =
NORMAL).

5. Medir en el analizador la potencia de las espurias (Pe).

6. Calcular la diferencia de las potencias medidas (Pc - Pe) y verificar que dicha
diferencia tiene un valor mayor que 55 dB.

7. Repetir el procedimiento para 70 MHz, 90 MHz y 140 MHz.

1) Cuadratura / Ausencia de la portadora

e CW-OFFSET

1. Utilizar el banco de prueba del punto anterior cambiando la frecuencia del modulador a

50 MHz.
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2. Setear el modem en CW OFFSET (CONFIGURATION / MODULATOR / CW
MODE = OFFSET).

3. Verificar que la diferencia entre la portadora y la banda lateral es de al menos 35 dB.

2 35dE

J\L,/\

Figura. 4.25. Diferencia entre la portadora y la banda lateral

4. Repetir el procedimiento para 51.975, 178.025 y 180 MHz.

e CW-DUAL

1. Cambiar el CW mode a DUAL (CONFIGURATION / MODULATOR / CW MODE =
DUAL).
2. Verificar que la diferencia entre la portadora y las bandas laterales es de al menos 35

dBm.

#* 35dB

—

Figura. 4.26. Diferencia entre la portadora y las bandas laterales
3. Repetir el procedimiento para 51.975, 178.025 y 180 MHz.
m) Potencia de salida

1. Conectar el Power Meter a la salida TX/IF (CP1) del modem.
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POWER
MODEM SATELITAL METER
THIF
CP1
Cable H{m} a H{m)

Figura. 4.27. Conexion Modem Satelital Medidor de Potencia

2. Variar la frecuencia del modem entre 50 y 180 MHz, con pasos de 10 MHz, y medir la
potencia de salida en cada caso.
3. Verificar que en todos los puntos la potencia leida en el Power Meter es la indicada en

el modem =+ 0.5dB.

n) Planitud

1. Utilizar el mismo banco de prueba usado en el paso anterior.

2. Setear el modem a una frecuencia de 70 MHz (CONFIGURATION / MODULATOR /
TX-IF FRECUENCY = 70 MHz).

3. Variar la potencia del modulador desde -5 dBm hasta -30 dBm, con pasos de 5 dB, y
medir con el Power Meter la potencia de salida en cada caso.

4. Verificar que en cada punto la lectura del Power Meter coincida con la potencia

5. Dejar el nivel de transmision en -30dBm.

0) Offset en la potencia de salida

1. Setear el modulador con un offset de +10 dB (UTILITY / MODULATOR / MOD
POWER OFFSET = +10dB).

2. Volver en el menu a la potencia de transmision (CONFIGURATION / MODULATOR
/ TX POWER LEVEL) y verificar que el nivel de transmision se increment6 10 dB
respecto del seteado anteriormente (subi6 a -20 dBm).

3. Setear la potencia de offset en 0 dB.

p) Adquisicion de la portadora con Loop Fisico

1. Conectar el atenuador de 20dB a la salida del modem TX/IF (CP1)
2. Hacer un Loop entre la salida del atenuador y la entrada RX/IF (CP2) del modem.
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3. Habilitar la transmision (CONFIGURATION / MODULATOR / TX IF OUTPUT =
ON) y setear el nivel de transmision en -30 dBm.

4. Conectar el BERT a la interfaz DATA 1/0 del modem.

MODEM SATELITAL BERT
DATA L0 REAF THAF

— — —
@\ cr2 ATT 20dB | cP

E Cable BHC(m}) BHC (m}
Cable DATACOM

Figura. 4.28. Conexion Mdédem Satelital Medidor de BER

5. Verificar el enganche (considerar que puede demorar algunos minutos), para lo cual

deben estar encendidos los LEDs de POWER ON, CARRIER DET, TRANSMIT ON y
STORED. Probar durante 24 horas.

6. Verificar que el BER no presenta errores durante la corrida de datos.

q) Microfonismo

1. Mantener las condiciones de prueba del paso previo.

2. Levantar el modem de un extremo 1 cm tal como se indica en la figura:

o
[ poweros
- EF spDM -300 O mecene E%‘:"M Ew‘t::w‘—‘ -
—=— | satetite madem || § b P = i
DATA s 1em
o

Figura. 4.29. Conexion Mdédem Satelital Medidor de BER

3. Dejarlo caer y verificar que no haya pérdida de portadora ni se registren errores en el
BER.

r) Rx Level Monitor

1. Utilizar el banco de prueba del punto p).
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2. Con el nivel de transmision del modem seteado en -30 dBm, verificar que el nivel RX
IF en el mentt MONITOR sea -50 dBm + 5 dBm.

3. Repetir el procedimiento para los siguientes valores:

TX POWER LEVEL | RXIF MOMNITOR
-25 dBm -45 dBm [J5 dBm.
-20 dBm -40 dBm [J5 dBm.
-15 dBm -35 dBm []5 dBm.
-10 dBm -30 dBm []5 dBm.
-5 dBm -25 dBm (5 dBm.

Tabla. 4.33. Valores a Configurar para la prueba

s) Pruebas de BER

1. Configurar el médem satelital con los siguientes pardmetros:

TX= 64Kbps, FEC=3/4
TX OUTPUT= OFF
FREC. MOD.= 70 Mhz

TX POWER LEVEL = -30
dBm
V.35 SCRAMBLER= ON
DIFF. ENCODER= ON
CARRIER NORMAL
RX = 64Kbps, FEC= 3/4
FREC. DEMOD.= 70 Mhz
V.35 SCRAMBLER= ON
DIFF. ENCODER= ON
RFLOOPBK, IFLOOPBK=
OFF
BER THRESHOLD= NONE
TX CLOCK
SOURCEO=TERRESTRIAL
TX CLOCK PHASE= AUTO
BUFFER CLOCK=RX
SATELLITE
RX CLOCK PHASE=
NORMAL
B-BAND LOOPBACK= OFF
ASYNC. INT= OFF

MODULATOR

CONFIGURATION DEMODULATOR

INTERFACE

UTILITY

MODULATOR

ENCODER TYPE= VITERBI

DEMODULATOR

ENCODER TYPE= VITERBI

INTERFACE

BUFFER PROGRAM= BITS

Tabla. 4.34. Valores a Configurar en Médem Satelital

2. Conectar el medidor de BER al mdédem y configurarlo en interfaz V.35 o el interfaz

con el que trabaje el moédem.
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3. Configurar en el médem TX OUTPUT = ON y CARRIER MODE = NORMAL -
MODULATED.

4. Conectar el modem al transceiver patron como se muestra en la figura:

Madem Satelital SDM 300
Vista posterior

= VerleN DATAID E==1] exne &R eur L2y
:[ ) L G REMOTE '
B

el 6 EE0
‘_" 7 5 cP':g_‘_ I cP -

Cahle
DATACOM

Pa

<

1
! o

Meidor de
BER

Fuente de energia
95 a 230 VAC PC
47 a 63 Hz. [ ]
—
ol =
““’O j® T
n ®
2 @ ® Cable
Consola

J] N :fj_/
Transceiver
Vista Superior

Figura. 4.30. Conexiones para Pruebas de BER

5. Configurar el transceiver para un enlace satelital con el satélite PAS IR transponder 2

. .15
con las siguientes frecuencias

Ventanas Polarizacion
Satelite DC ucC TX RX
1709 TR11 3765 5990 |Circular mano derecha cruzada
1805 TR26 4100 6325 v h
1805 TR23 3887 6112 \4 h
1805 TR13 3885 6110 h \4
P1R TR2 3735 5960 v v
P1R TR12 3935 6160 v v
P1R TR1 3735 5960 h h
P1R TR11 3935 6160 h h

Tabla. 4.35. Ventanas de Frecuencias y Polarizacion de Satélites Transponders

15 (Véase Cap. 2 seccion : 2.1.3.1 Configuracion Equipos EF DATA, “Software de Configuracién de
Transceivers EF DATA”)
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6. Conectar el Medidor BER con clock interno a la interfaz y con una velocidad de
64Kbps al Puerto de datos del médem (DATA 1/O).

7. Configurar el modem satelital con reloj externo: CONFIGURATION / INTERFACE /
TX CLK SOURCE / TX TERRESTRIAL. Ademas se debe setear el buffer clock “RX
(Satellite)” y el tamafio del Buffer: CONFIGURATION / INTERFACE / BUFFER
CLOCK / RX SATELLITE. Para configurar el tamafio del Buffer se debe seguir la
siguiente secuencia: CONFIGURATION / INTERFACE / BUFFER SIZE / 256 BITS.

Para definir el tamano del buffer se debera aplicar la siguiente formula empirica:

BUFFER SIZE (Bits) = (DR / 1000) x 4

Siendo DR la tasa de datos.

Para un enlace de 64 Kbps: (64 / 1000) x 4 = 256 Bits

8. Levantar portadora tanto en el transceiver como en el modem:

Configurar en el médem TX OUTPUT = ON y CARRIER MODE = NORMAL -
MODULATED.

Levantar portadora en el transceiver RF OUTPUT= ON.

Se debe tener en cuenta la siguiente tabla para poder saber que valores de Eb/No y
Receive Signal hay que tener en el ment MONITOR del médem satelital al momento de

pasar pruebas de BER simulando un enlace real.

MODULACION CODIFICACION| FEC Eb/NO
16-QAM, VITERBI, % VITERBI 3/4 12.6
16-QAM, VITERBI, 7/8 VITERB] 7/8 13.6
16-QAM, VITERBI+RS, 3/4 VITERBI+RS| 3/4 9.0
16-QAM, VITERBI+RS, 7/8 VITERBI+RS| 7/8 10.5
8-PSK, VITERBI, 2/3 VITERBI 2/3 10.2
8-PSK, VITERBI+RS, 2/3 VITERBI+RS| 2/3 6.9
3-PSK, DVB+RS, 2/3 DVB+RS| 2/3 7.5
8-PSK, DVB+RS, 5/6 DVB+RS| 5/6 9.5
BPSK, SEQUENTIAL, 1/2 SEQUENTIAL| 1/2 6.3
BPSK, SEQUENTIAL, 3/4 SEQUENTIAL| 3/4 73
QPSK, SEQUENTIAL, 1/2 SEQUENTIAL] 1/2 6.6
QPSK, SEQUENTIAL, 3/4 SEQUENTIAL] 3/4 7.6
QPSK, SEQUENTIAL, 7/8 SEQUENTIAL 7/8 9.2
QPSK, TURBO, % TURBO| 3/4 4.5
QPSK, VITERBI, % VITERBI| 1/2 8.1
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QPSK, VITERBI, 3/4 VITERBI| 3/4 9.8
QPSK, VITERBI, 7/8 VITERBI 7/8 10.9
QPSK, VITERBI+RS, 1/2 VITERBI+RS| 1/2 43
QPSK, VITERBI+RS, 3/4 VITERBI+RS| 3/4 5.8
QPSK, VITERBI+RS, 7/8 VITERBI+RS| 7/8 8.0

Tabla. 4.36. Valores de Eb/No segiin Modulacién, codificacion y FEC

t) Testeo de la Memoria

l.
2.

Apagar el modem durante al menos 10 segundos y volver a encender.

Verificar que no perdiod la configuracion.

u) Readquisicion luego de una falla externa

A

Sl

i

e Interrupcion De La Alimentacion

Utilizar el banco de prueba del punto s).

Cortar la alimentacion al modem.

Volver a conectar el modem.

Verificar que el modem se engancha nuevamente 5 segundos después (como tiempo

maximo) de que aparezca el ment principal en el display.
e Perdida De Sefial De Entrada De IF

Utilizar el banco de prueba del punto anterior con el mismo seteo.

Desconectar la entrada de IF del modem (CP2).

Volver a conectar la entrada de IF del modem.

Verificar que el tiempo que tarda el modem en engancharse nuevamente con un BER

mejor que 10~ sea menor o igual que 1 segundo.
e Pérdida De Transmision De Datos

Utilizar el banco de prueba del punto p).

Desconectar la entrada de datos del modem (DATA I/O).

Volver a conectarla.

Verificar que el tiempo que tarda el modem en volver a engancharse y correr sin

errores sea menor o igual que un segundo.
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4.2.1.2 Descripcion de pruebas a realizarse en Transceivers EF DATA 500 y 505

Y VvV

YV V.V V V VY

Banco/s de Prueba

Moédem SDM 3000 6 SDM 300A (Patron)

2 cables RG-6 con conectores a los extremos tipo BNC(m)- TNC(m) para RFT 500 ¢
BNC(m) - N(m) para RFT 505

Atenuador 30 dB constante.

Computador con software de Monitoreo.

Cable IFL con conectores tipo N(m) N(m) para interconexion entre transceiver - feed y
LNA (patrén)

Cable de Monitoreo de transceiver

Codo N (m)- N(h)

Medidor de Potencia

Multimetro

DC Block.

Medidor de BER Subset E8 / E10

Verificaciones Previas

Antes de proceder a realizar las pruebas, debe asegurarse que todos los instrumentos de
medicion a ser utilizados se encuentren calibrados.

Hacer una inspeccion visual del estado de los conectores y puertos.

El Transceiver no tiene interruptor de encendido, lo hace automaticamente al
enchufarse. Si el equipo no enciende, inspeccionar los fusibles (los mismos se
encuentran al lado derecho del conector de energia del transceiver'®. Se puede verificar
el encendido del transceiver chequeando que se enciendan los display’s ubicados en la
ventana de monitoreo / configuracion a un lado del transceiver o también para aquellos
transceivers que tienen potencia de salida mayor a 5 W, se debe verificar un encendido
y apagado del ventilador del transceiver.

Verificar que la salida de RF del terminal esté cargada apropiadamente (atenuador de
30 dB y disipacion de potencia acorde con la entregada por el HPA)

Asegurarse de filtrar la corriente continua con el DC BLOCK en el conector RX/RF IN

16Véase Figura. 2.58. Conectores externos.
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e Procedimiento de Prueba

a) Frecuencia de Transmision

1. Conectar el equipo de prueba tal como lo indica la siguiente figura:

ATENUADOR
NARDA 50W /308
. R RFT 50 1 [T | -
MODEM - [IXFH TXRF I ANALIZADOR
ouT DE. ESPECTRO
! 11

Figura. 4.31. Conexion de Equipos para Verificacion de Frec. de Tx

2. Configurar el transceiver con los siguientes parametros:

U/C FREC. 6225.0 MHz
RF OUTPUT OFF

U/C ATTN 25dB

D/C FREC 4000.0 MHz
D/C ATTN 21.0dB
SELECT NONE

Tabla. 4.37. Parametros a configurar en Transceiver para Verificacion de Frec. de Tx

3. Configurar el médem con los siguientes parametros:

Tabla. 4.38. Parametros a configurar en médem para Verificacion de Frec. de Tx

TX OUTPUT OFF
FREC. MOD. 70 Mhz
TX POWER LEVEL -30 dBm

4. En el médem configurar CARRIER CENTER ON y TX IF -OUTPUT ON
5. Enel RFT-500 configurar RF OUTPUT= ON.

6. Verificar que la portadora sea limpia y estable, que la frecuencia sea correcta (6225

MHz).

b) Ganancia de Transmision

1. Con el mismo seteo del punto a), verificar que la potencia a la salida del RFT500 sea
aprox. 25 dBm (-30dBm”del médem” + 14dB “UCA” +41dBm”HPA”) para un
transceiver de SW o 28 dBm para el de 10 W.
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2. Cambiar U/C ATTEN= 20 dB y verificar que la potencia varie a 30 dBm (para el de
5W) y 33 dBm (para el de 10W).
3. Llevar la atenuacion del U/C a 15 dB y comprobar que ahora varie a 35 dBm (para el

de 5W) y 38 dBm (para el de 10W).

70 Mhz ilzmcn \'arizllbhlz -. fie Eﬁ}cm’ﬂi a del HPA :;EIILEE#SFT}fl
-43.25t0 -18.25 dBm V/C atten - gamancia SW=41 dB conector 12
conector 11 |25 dB 14 dB 10W=44 dB »
20W= 48 dB
0 dB 39dB | 40W=51dB

Figura. 4.32. Parametros a configurar en médem para Verificacion de Frec. de Tx

¢) Punto de compresion de 1 dB

1. El nivel especificado de compresion de 1dB es +37dBm para el transceiver de SW y
+40dBm para el transceiver de 10W .

2. Empleando el banco de prueba del punto b) setear el nivel de transmision del médem
con el valor necesario para tener +37dBm en la salida de la RFT500 si el transceiver es
de 5W, 6 para tener +40 dBm si el transceiver es de 10 W.

3. Bajar la potencia de entrada del upconverter en 10dBm seteando el nivel de
transmision del modem con un valor 10dBm menor que el del paso previo o agregando
un atenuador de 10dB.

4. Verificar que el valor medido en el Power Meter baje al menos 9 dBm.

d) Alimentacion del LNA

1. Medir, con el debido cuidado para no cortocircuitar, la tension de continua del
conector “RX/RF IN”. La misma debe ser 10.8 V min.

2. Colocar el DC-BLOCK en dicho terminal y verificar que no exista continua.

e) Pruebas de BER

1. Configurar el médem satelital con los mismos pardmetros que en el la seccion: 4.2.1.1
Descripcion de pruebas a realizarse en Modems Satelitales SDM 300, “Procedimiento

de Prueba”, literal s).



CAPITULO IV DESCRIPCION DE PRUEBAS A REALIZARSE EN EQUIPOS SATELITALES Y MICROONDAS 257

2. Conectar el medidor de BER al médem y configurarlo en interfaz V.35 o el interfaz
con el que trabaje el moédem.

3. Configurar en el médem TX OUTPUT = ON y CARRIER MODE = NORMAL -
MODULATED.

4. Configurar el transceiver con los siguientes parametros:

U/C FREC. 5960.0 MHz
RF OUTPUT OFF
U/C ATTN 10 dB
D/C FREC 37353.0 MHz
D/C ATTN 10.0 dB
SELECT NONE

Tabla. 4.39. Parametros a configurar en Transceiver para Pruebas de BER

5. Levantar portadora en el RFT-500 RF OUTPUT= ON

Se debe observar un valor de Eb/No de 9.8dB y un Receive Signal de -43.5 dBm en el
modem Satelital dentro del mentt MONITOR.

6. En caso de existir errores en la prueba de BER, verificar el reporte en el menu de

STORED FAULTS.

4.2.1.3 Descripcion de pruebas a realizarse en los equipos LNA, Feed para Equipos EF
DATA

e Verificaciones Previas

1. Verificar el estado del conector tipo N hembra del LNA (Revisar si esta oxidado, roto
desajustado).

2. Verificar la polarizacion del LNA y Feed bajo prueba, la cual debe ser la misma
polarizacion que se tiene en el LNA patron (Polarizacion: Tx vertical, Rx vertical).

3. Revisar que la membrana del Feed no presente humedad por su interior, ni tampoco

estése rota.

e Procedimiento de Prueba

a) Verificacion del funcionamiento correcto de Equipos patron
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Instalar el Feed y LNA con sus respectivas conexiones al transceiver y moddem
patron'” (equipos que se conoce que su estado y funcionamiento es bueno). Encender el
modem satelital y transceiver patron previamente configurado para correr pruebas de
BER.

Determinar el Eb/No y el receive Signal en el médem. Estos valores deben ser de 9.5
dB y -43.5 respectivamente. Ademas debemos cerciorarnos que la tasa de error debe

tender a 1.0e-9 siendo el tiempo de prueba de 1hora.

b) Verificacion del funcionamiento correcto de Equipos bajo prueba

Apagar el médem satelital y el tranceiver patron. Reemplazar Feed y LNA patrén por
Feed y LNA bajo prueba, conservando los demds equipos patrén y energizarlos
nuevamente.

Registrar los valores de Eb/No y Receive signal obtenidos con el Feed y LNA bajo
prueba y verificar que no varien £ 1 dB / dBm. Ademds debemos cerciorarnos que la

tasa de error debe tender a 1.0e-9 siendo el tiempo de prueba de 1 hora.

4.2.1.4 Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas

Véase ANEXO 4

4.2.2 Pruebas en equipos Marca CODAN

e Equipamiento y Accesorios De Prueba

CAPACIDAD

EQUIPO MARCA MODELO DE

MEDICION REQUERIDA
Input 110 V AC
Output 10 V DC

DC Block HP XXX

Atenuador constante de

; HP HP 8498A 30 dB
Potencia
Multimetro FLUKE 77 SERIES III Voltaje AC y DC
Sensor de Potencia HP 8485A 50MHz —26.5GHz

-30dBm - +20dBm

Medidor de Potencia y

. HP 5348A Depende del sensor
Frecuencia
Medidor de BER SUNSET E10/E8 Medicion con interfaces V35, RS232
Analizador Espectros HP 8563E 9 KHz - 26.5 GHz

Tabla. 4.40. Instrumentos de Prueba para Equipos SCPC

17 Veéase Figura. 4.30. Conexiones para Pruebas de BER, Cap. 4 seccion: 4.2.1.1 Descripcion de pruebas a
realizarse en Modem Satelitales SDM 300, “Pruebas de BER”
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4.2.2.1 Descripcion de pruebas a realizarse en Transceivers CODAN

YV V. V VYV V

YV V. V V V V

Banco/s de Prueba

Moédem SDM 3000 6 SDM 300A (Patron)

2 cables RG -6 con conectores a los extremos tipo BNC(m)- N(m)
Atenuador 30 dB.

Terminal Remota (Hand Held)

Cable IFL (RG6) con conectores tipo N(m)-N(m) para interconexion entre méodem
satelital - converter, converter — SSPA, converter — LNA, Feed — SSPA.
Feed y LNA (patron)

Medidor de Potencia

Multimetro

DC Block.

Medidor de BER Subset E§ / E10

Atenuador de 30 dB.

Verificaciones Previas

. Antes de proceder a realizar las pruebas, debe asegurarse que todos los instrumentos de

medicion a ser utilizados se encuentren calibrados.

Hacer una inspeccion visual del estado de los conectores y puertos.

Verificar que la salida de RF del SSPA esté cargada apropiadamente (atenuador de 30
dB y disipacién de potencia acorde con la entregada por el SSPA)

Asegurarse de filtrar la corriente continua con el DC BLOCK en el conector RX/RF IN

para las mediciones con el Analizador de Espectros.

Procedimiento de Prueba

a) Frecuencia de Transmision

1.

Conectar el equipo de prueba tal como lo indica la siguiente figura:
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ATENUADOR
T? IF lIP RF INPUT NARDA 50 W/ 30dB
\
MODEM / ANALIZADO
&’ TRANSCEIVER /—b SSPA gE‘ESPE(TE]{RO
v /
Tx RFO/P RF OUTPUT

Figura. 4.33. Conexion de Equipos para Verificacion de Frec. de Tx

2. Configurar el transceiver con los siguientes parémetroslgz

TX FREC. 5960.0 MHz
TX ATTN 20 dB
RX FREC 3735.0 MHz
RX ATTN 21.0dB

Tabla. 4.41. Parametros a configurar en Transceiver para Verificacion de Frec. de Tx

3. Configurar el médem con los siguientes parametros:

TX OUTPUT OFF
FREC. MOD. 70 Mhz
TX POWER LEVEL -30 dBm

Tabla. 4.42. Parametros a configurar en médem para Verificacion de Frec. de Tx

4. En el médem configurar CARRIER CENTER ON y TX IF -OUTPUT ON
5. Encel transceiver Codan configurar SSPA = ON.

6. Verificar que la portadora sea limpia y estable y que la frecuencia sea correcta (5960
MHz).

b) Verificacion de LED’s de alarma del panel Frontal

Se debe realizar la misma conexion de equipos que en el literal a), por lo tanto no se
conectara a los equipos para recepcion, por lo que las pruebas de LNA se las debe realizar

en el punto j) ( pruebas de BER ), es decir no se tomara en cuenta las alarmas referentes al

funcionamiento del LNA:

'8 Véase Cap. 2 seccién: 2.1.3.2 Equipos Marca CODAN, “Transceiver CODAN 5700 Series”, Puesta en
Marcha
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1. Verificar que el LED “ON” del mddulo conversor esté encendido. Si no lo estd, ir al
punto 11 “Diagnostico del sistema de alimentacion”. Si lo estd, ir a 2.

2. Verificar que el LED de warm-up esté apagado. Si lo estd, ir a 4. Sino lo estd, ir a 3.

3. Inhibir el timer de transmisioén seteando el switch A1 en ON. Verificar que el LED
“warm up” se apaga totalmente a los 8 minutos ¢ antes. (Si no se apaga y permanece
encendido fijamente después de transcurridos 8 minutos, el conversor estd fallando o
dafiado).

4. Verificar que el LED “SSPA FAULT” del conversor esté apagado. Si no lo estd, ir al
punto 14 “Diagnostico de SSPA FAULT”.

5. Verificar que el LED “FAN FAULT” del médulo conversor esté apagado. Sino lo esta,
ir al punto 47 “diagnéstico de FAN FAULT™.

6. Verificar que el LED “TEMP FAULT” del modulo conversor esté apagado. Si no lo
esta, ir al punto 25 “diagndstico de TEMP FAULT”.

7. Verificar que el LED “LNA FAULT” del mddulo conversor esté apagado. Si no lo
esta, ir al punto 36 “diagnostico del LNA FAULT”.

8. Verificar que el LED “CONV FAULT” del modulo conversor esté apagado. Si no lo
esta, ir al punto 43 “diagndstico de CONV FAULT”.

¢) Ganancia del moédulo Conversor

9. Desconectar del port “Tx IF In” del modulo conversor el cable que proviene del port de
transmision del médem. Ajustar la potencia transmitida por el médem de modo que la
potencia medida en el extremo del cable sea (-18. dBm). La medicién debe realizarse
con un power meter y sensor de (-30 dBm a +20 dBm). Conectar ahora el power meter
a la salida del modulo conversor (conector “Tx RF Out”), usando un sensor de rango de
medicion (-30 dBm a +20 dBm). Reconectar el cable proveniente del modem al

conector “Tx IF In”.

Calcular la Ganancia del modulo conversor en subida (G en UCA):

G en UCA = lectura del power meter - (-18.5 dBm).

Variar los valores de “Transmit Attenuation” del Hand Held y realizar un ajuste de la
ganancia de transmision del médulo conversor a fines de verificar los valores extremos

de dicha ganancia y ademads de verificar el comportamiento lineal del mismo.
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d) Ganancia del SSPA

10. Desconectar del port “RF Input” del médulo SSPA el cable que proviene del port “Tx
RF Out” del moddulo conversor. Ajustar la ganancia del modulo conversor en
transmision de modo que la potencia medida en el extremo del cable sea (-24 dBm). La

medicion debe realizarse con un power meter y sensor de (-30 dBm a +20 dBm).

Conectar el atenuador de potencia de 30dB a la salida del SSPA, y conectar el sensor
del power meter a continuacion. Reconectar el cable “conversor — SSPA” y verificar
con el power meter que la potencia de salida sea +37 dBm (5 watt) o +40 dBm (10
watt). Tener en cuenta la atenuacion de 30 dB del atenuador para calcular la potencia

de salida del SSPA.

La ganancia de transmision depende del SSPA ya que existen SSPA’s de 5, 10, 20 W.

e) Diagnostico Del Sistema de Alimentacion.

11. EL diagnéstico aplicable a las unidades que usa IMPSAT es el indicado en el manual
como “Power System Fault Diagnosis B”. Realizar el “Test A” en el extremo del cable

de alimentacion que une la fuente con el conversor. Pas6?

Si paso, ira 12. Sino, ira 13

12. Verificar que el fusible del modulo conversor se encuentre en buen estado.

Debe ser 6.3A /250 V-F(rapido). Si esta roto, cambiarlo. Si estd en buen estado,

entonces el conversor esta dafiado.

13. Verificar que el LED de 48V de la fuente esté encendido. Pas6?

Si esta encendido, chequear el cable que lleva la tension continua de la fuente al

conversor. Si estd apagado, verificar:

» Que la fuente esté encendida.
» Que el fusible de la fuente esté en buen estado. No olvidar apagarla antes de verificar el
fusible! Para 110 V AC debe ser 2.5 A /250 V-T (lento); para 110 V AC debe ser 5 A /

250 V- T (lento). En ambos casos la medida es 20mm x Smm.
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> La tension de red: Para esto, apagar la fuente de alimentacion, desconectar la misma
de la red de alterna y verificar las tensiones de alimentacién en el tomacorriente;
midiendo entre fase y tierra del tomacorriente 110 V AC y entre neutro y tierra 0

Volts.

Si todo esto esta bien, sera entonces problema de dafio de la fuente.

f) Diagnostico del SSPA

14. Verificar que el LED “TEMP FAULT” est4 encendido. Si es asi, ir a 15.

Si el LED “TEMP FAULT” esté4 apagado, ir a 19.

15. Verificar que el SSPA esté conectado.

16. Realizar el test B en el extremo del cable que da al SSPA. Pas6? Si paso, ira 17. Si no,
ira22.

17. Realizar el test C en el extremo del cable. Pas6? Si paso, ir a 18. Sino, ira 23

18. Realizar el test D en el extremo del cable. Pas6? Si paso, el SSPA esta danado. Si no, ir
a24

19. Resetear La indicacion de alarma de SSPA pasando el switch del conversor a “Inhibit”
y Luego a “Remote”. Verificar que el LED “SSPA Fault” estd apagado. Pas6?
Entonces ir a 20. Si no, el conversor esta dafiado.

20. Activar el SSPA. Verificar que el LED “SSPA Fault” esta encendido. Pas6? Entonces
seguir con 18. Sino, ir a 21.

21. EL SSPA puede estar sobre exigido por la sefial de transmision. Ver pasos 9 y 10.

22. Realizar el “Test B” en el conversor. Pas6? Si paso, el cable esta fallando. Si no, el
conversor esta danado.

23. Realizar el test C en el conversor. Pas6? Si paso, el cable estd fallando. Si no, el
conversor esta dafiado.

24. Realizar el test D en el conversar. Pas6? Si paso, el cable estd fallando. Si no, el

conversar esta dafiado.

g) Diagnostico de Temp Fault



CAPITULO IV DESCRIPCION DE PRUEBAS A REALIZARSE EN EQUIPOS SATELITALES Y MICROONDAS 264

25. Verificar que el LED SSPA FAULT esté¢ apagado. Pasd? Si paso, ir a 26. Si no, ir a 29.

26. Inhibir el SSPA desde el conversor. Esperar 15 a 30 minutos para que se enfrie.

Verificar que el LED de TEMP FAULT esté apagado. Pas6?. Si pas6, monitorear el
sistema para ver si se repite la falla por temperatura. Si no, es decir si TEMP FAULT

esta encendido, ir a 27

27. Realizar el test F en el cable conversor - SSPA (extremo del cable que da al SSPA).

Verificar que el LED esté encendido. Pasé? Si paso el test, ir a 28. Si no paso, el SSPA

esta danado.

28. Realizar el test F en el conector DC/CONTROL del conversor. Verificar que el LED
esté encendido. Pasd? Si el test pasd, el conversor estd danado. Si no paso, el cable esta
fallando.

29. Verificar que el SSPA esté conectado.

30. Realizar el test B en el extremo del cable. Pas6? Si paso, ir a 31. Sino, ir a 33.

31. Realizar el test C en el extremo del cable. Pas6? Si paso, ir a 32. Si no, ir a 34.

32. Realizar el test D en el extremo del cable. Pas6? Si pasd, el SSPA esta danado. Si no, ir
a35.

33. Realizar el test B en el conversor. Pas6? Si paso, el cable estd fallando. Si no, el
conversor esta danado.

34. Realizar el test C en el conversor. Pas6? Si paso, el cable esta fallando. Si no, el
conversor estd danado.

35. Realizar el test D en el conversor. Pas6? Si pasd, el cable esta fallando. Si no, el

conversor esta dafiado.

h) Diagnostico de LNA Fault

36. El diagnostico aplicable a las unidades que usa IMPSAT es el indicado en el manual
como “LNA Fault Diagnosis A”. Resetear la falla de LNA colocando el switch del
conversor en Inhibit y luego en Remote. Verificar que el LED de alarma de LNA esté
apagado. Si lo estd, ir a 37. Sino, ir a 38.

37. Chequear el cable coaxial para verificar si existe un cortocircuito intermitente. Paso?.
Si paso, es probable que exista una falta intermitente en el conversor 6 en el LNA. Si

no paso, reemplazar el cable.



CAPITULO IV DESCRIPCION DE PRUEBAS A REALIZARSE EN EQUIPOS SATELITALES Y MICROONDAS 265

38. Desconectar el LNA y realizar el Test G. Pas6? Si paso, ir a 39. Si no paso, ir a 40.

39. Realizar el test H. Verificar que el LED de LNA esté apagado. Si esta apagado, el LNA
esta daniado. Si esta encendido, el conversor esta dafiado.

40. Resetear la falta de LNA colocando el switch del conversor en Inhibit y luego en
Remote. Realizar el test G en el extremo del cable. Si el test paso, el LNA esta faltado.
Sino paso, ir a 41.

41. Desconectar el cable “Conversor . LNA” del conversor. Resetear la falla de LNA
colocando el switch del conversor en Inhibit y luego en Remote. Realizar el test G en el
conversor. Pasd? Si paso, el cable coaxial est4 fallando. Si no paso, ir a 42.

42. Verificar que el switch A4 esté en ON. Pas6? Si paso, el conversor esta dafiado. De lo

contrario, setearlo en ON.

TEST A:

Medir la tension continua en el cable que lleva alimentacion al conversor, en el extremo
que da al conversor. Los terminales positivos son los A y B, y los negativos C y D. Debe

tener un valor entre +52 y +60 Volts.

TEST B:

Medir la tensidon continua en el cable que lleva alimentacion desde el conversor al
SSPA. Segun se indique en la checklist, debe medirse en el extremo del cable que da al
SSPA, o bien en el conector SSPA DC / CONTROL del conversor. El terminal positivo es

el H y el negativo el i. Debe tener un valor entre +38 y +60 volts.

TEST C:

Medir la tensién continua en el cable que Lleva alimentacion desde el conversor al
SSPA. Segun se indique en La checklist, debe medirse en el extremo del cable que da al
SSPA, o bien en el conector SSPA DC / CONTROL del conversor. EL terminal positivo es
el K y el negativo el J. Debe tener un valor entre +20 mV y +50 mV en modo stand-by o

en modo “ON”, y +7.7 y en modo “OFF”.
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TEST D:

Conectar entre si los pines A, D y G, bien en el extremo del cable conversor - SSPA que
da al SSPA 6 bien en el conector SSPA DC / CONTROL del conversor. Cuando el
transceptor estd encendido, los LEDs SSPA FAULT y TEMP FAULT deben estar
apagados. Cuando el SSPA esté activado, los LEDs SSPA FAULT y TEMP FAULT deben

permanecer apagados.

TEST F:

Conectar entre si los pines A y G, bien en el extremo del cable conversor - SSPA que da
al SSPA 6 bien en el conector SSPA DC / CONTROL del conversor. Cuando el
transceptor esta encendido, el LED TEMP FAULT debe estar apagado.

TEST G:

Medir la tensioén continua que suministra el conversor al LNA. Segtn se indique en la
checkList, debe medirse en el extremo del cable que da al LNA, o bien en el conector RX
RF INPUT del conversor. EL terminal positivo es el pin central y el negativo es la tierra.

Debe tener un valorde 15V 0.2 V.

TEST H:

Conectar al. cable que une el conversor con el LNA:

» Un LNA que funcione bien 6

» Un resistor de 270 ohm, 2 watts entre el pin central y la tierra del cable coaxial.

i) Alimentacion del LNA

1. Medir, con el debido cuidado para no cortocircuitar, la tension de continua del
conector “RX RF I/P”. La misma debe ser 15V DC .

2. Colocar el DC-BLOCK en dicho terminal y verificar que no exista continua.
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j) Pruebas de BER

1. Configurar el modem satelital con los mismos pardmetros que en el punto s)Pruebas
de BER para Médem Satelital SDM 300".

2. Realizar las siguientes conexiones segun la figura:

Mddem Satelital SDM 300
Vista posterior

O

Feed

Meidor de Fuente CONVERSOR
BER 18V DC BANDA C }
CODAN (TRANSCEIVER)

Hand Held |

SSPA

] VN1

Figura. 4.34. Conexiones Equipos CODAN para Pruebas de BER
3. Levantar portadora en el Conversor de Banda C (Transceiver) SSPA= ON?.

Se debe observar un valor de Eb/No de 9.8 dB y un Receive Signal de -43.5 dBm en el
moddem Satelital dentro del mena MONITOR.

4. En caso de existir errores en la prueba de BER, verificar el reporte en el menu de

STORED FAULTS del moédem satelital.

1 Véase Cap. 4 seccion: 4.2.1.1 Descripcion de pruebas a realizarse en Modems Satelitales SDM 300,

“Procedimiento de Prueba”, literal s) Pruebas de BER.
20 yéase Cap. 2 seccion: 2.1.3.2 Equipos Marca CODAN, “Transceiver CODAN 5700 Series”, Puesta en

Marcha.
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4.2.2.2 Descripcion de pruebas a realizarse en los dispositivos LNA, Feed para Equipos
CODAN

En los equipos CODAN se utilizan los mismos equipos Feed y LNA que con los

equipos EF DATA, por lo que el procedimiento de pruebas es el mismo.

4.2.2.3 Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas

Véase ANEXO 5

4.3 DESCRIPCION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE CABLES NECESARIOS
PARA LA IMPLEMENTACION DE UN ENLACE SATELITAL

Los tipos de cables mas utilizados para las distintas conexiones que deben realizarse en
los equipos satelitales son los cables coaxiales. Estos cables tienen caracteristicas
especiales dependiendo de la frecuencia de la sefal, la longitud del cable, entre otras. En la
siguiente tabla se muestran las caracteristicas principales de los distintos tipos de cables

coaxiales.

Caracteristicas de los Cables Coaxiales

Factor | Aislan. | Tensién | pF Por Atenuacion en decibelios por cada 100 mts

Coaxial | Ohm |\ 10c. | Dieléc. |Méx RMS | Metro | 10 | 50 | 100 1 200 | 400 |, - ' 5 Diam.en

MHz | MHz | MHz | MHz | MHz mm
RG-5 50 0,66 EspPE |  -------- 93,50, 2,72, 6,23, 8,85 13,50 19,40 32,15 75,50 8,30
RG-6 75 0,66 EspPE | = -------- 61,60 2,72 6,23 8,85 13,50 1940 32,15 75,50 8,50
RG-8 52 0,66 PE 4.000 97 1,80 4,27 6,23 8,86 13,50 26,30 52,50, 10,30
RG-9 51 0,66 PE 4.000 98 2,17, 492 7,55 10,80 16,40 28,90 59,00, 10,70
RG-10 52 0,66 -------- |  -----—-- 100/ 1,80, 4,25 6,25 8,85 13,50/ 26,30, 52,50, 12,00
RG-11 75 0,66 Esp PE 4.000 67 2,18 5,25 7,55 10,80 1580 25,60 54,000 10,30
RG-12 75 0,66, PE 4.000 67 2,18 5,25 7,55 10,80 15,80 25,60 54,000 12,00
RG-13 74 0,66 -------- | -=--m-- 67 2,18 5,25 7,55 10,80 1580 25,60 54,000 10,70
RG-14 52 0,66 -------- | = -=----—- 98,40 1,35 3,28 4,60 6,55 10,20 18,00 41,00/ 13,90
RG-17 52 0,66, PE 11.000 67 080 2,05 3,15 4,90 7,85 14,40 31,10 22,10
RG-18 52 0,66 -------- | = -=----—- 100/, 0,80, 2,05 3,15 4090 7,85 14,40 31,10 24,00
RG-19 52 0,66 -------- | -=------ 100, 0,55 1,50, 2,30, 3,70, 6,05 11,80 25,30 28,50
RG-20 52 0,66 -------- | = -=----—- 100/ 0,55/ 1,50, 2,30, 3,70, 6,05 11,80 2530 30,40
RG-21 53 0,66 -------- | -=m-m-- 98 14,40 30,50 47,70 59,00, 85,30, 141,00 279,00 8,50
RG-34 75 0,66 --=-=--= | =mme--- 67 1,05 2,79 4,60 6,90 1080 19,00 52,50/ 15,90
RG-35 75 0,66 -------- | -=--m-- 67 080 190 2,80 4,15 640 11,50 28,20f 24,00
RG-55 | 53,50 0,66 PE 1.900 93, 3,94 10,50 15,80 23,00, 32,80, 54,10 100,00 5,30
RG-58 50 0,66 PE 1.900 93, 4,60 10,80 16,10 24,30, 39,40, 78,70 177,00 5,00
RG-59 73 0,66 PE 600 69 3,60 7,85 11,200 16,10, 23,000 39,40 87,00 6,20
RG-74 52 0,66 -------- | = -=----—- 98 1,35 3,28 4,59 6,56 10,70, 18,00 41,00/ 15,70

RG-122 50 0,66 -------- |  -mmememm| e 5,58 14,80, 23,00 36,10, 54,10 95,10, 187,00 4,10
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RG-142 50 0,70 PTFE 1.900 96
RG-174 50 0,66/ PTFE 1.500 101
RG-177 50 0,66

RG-178 50 0,69 ----— | -
RG-179 75 0,69 --=-===== | = =emeemen|  eeeee-
RG-180 95 0,69 --=-===== | = =emeemen|  eeeee-
RG-187 75 0,69 ----— | -
RG-188 50 0,69 --=-===== | = =emeemen|  eeeee-
RG-195 95 0,69 ----— | -
RG-196 50 0,69 --=-===== [ = =emeemen|  eeeee-
RG-212 50 0,66] -----—- | -l
RG-213 50 0,66 PE 5.000 101
RG-214 50 0,66/ PE 5.000 101
RG-215 50 0,66 PE 5.000 101
RG-216 75 0,66/ PE 5.000 67
RG-217 50 0,66

RG-218 50 0,66] ~--=-==- | = ~=-m=-mq 96
RG-219 50 0,66

RG-220 50 0,66 =-==-=== | = ==-=--m- 96
RG-221 50 0,66

RG-222 50 0,66 -======= [ = =emeemen|  eeeee-
RG-223 50 0,66/ PE 1.900 101
RG-302 75 0,69 --=-==== [ = =emeemen|  eeeee-
RG-303 50 0,69 ----— | -
RG-316 50 0,69 --=-==== [ = =emeemen|  eeeee-
NOTAS PE = Polietileno

Esp.PE = Espuma de Polietileno
PTFE = Teflon (Politetrafluoroetileno)

Tabla. 4.43. Caracteristicas de los principales cables coaxiales

3,60
12,80

8,85
21,70
2,03
34,50
27,90
15,10
27,90
31,50
15,10
34,50
6,23
4,30
4,95
4,30
5,25
3,30
2,05
2,05
1,50
1,50
30,50
10,50
4,00
8,86
31,50

12,80
29,20
3,12
45,90
32,80
18,70
32,80
37,40
18,70
45,20
8,86
6,25
7,55
8,20
7,55
4,60
3,10
3,10
2,30
2,30
42,70
15,80
10,80
12,80
37,40

18,50
39,40
4,92
63,30
41,00
24,90
41,00
46,60
24,90
62,30
13,50
8,85
10,80
8,85
10,80
6,55
4,90
4,90
3,70
3,70
59,10
23,00
15,40
18,50
46,60

26,30
57,40

7,85
91,90
52,50
35,50
52,50
54,80
35,40
91,90
19,40
13,50
16,40
13,50
15,80
10,20

7,85

7,85

6,10

6,10
85,30
32,80
22,60
26,30
54,80

44,25
98,40
14,40
151,00
78,70
55,80
78,70
102,00
55,80
151,00
32,20
26,30
28,90
26,30
25,60
18,00
14,40
14,40
11,80
11,80
141,00
54,10
41,90
44,30
102,00

88,60
210,00
31,20
279,00
144,00
115,00
144,00
197,00
115,00
279,00
75,50
52,50
59,00
52,50
54,10
40,50
31,20
31,20
25,50
25,50
279,00
100,00
85,25
88,60
197,00

RG-214 y RG-223 = Con doble proteccién (Doble apantallado)

4,90
2,60
22,70
1,90
2,50
3,70
2,80
2,80
3,90
2,00
8,50
10,30
10,80
10,30
10,80
13,80
22,10
24,00
28,50
30,40
8,50
5,40
5,30
4,30
2,60

En la anterior tabla se encuentran resaltados los cables que se utilizan con mayor

frecuencia para las instalaciones de enlaces satelitales tanto en Banda C como en banda

Ku.

Se debe tener en cuenta también los tipos de conectores que utilizan estos cables

coaxiales, cuyas caracteristicas se muestran a continuaciéon®':

Conector BNC

Impedancia 50 ohm 75 ohm

Rango de Frecuencia 0-4GHz 0-2GHz
Voltaje de trabajo 500 VRMS. Max 500 VRMS. Max
Voltaje que Soportael |5, yrpg 1500 VRMS
Dieléctrico

2! Fuente: http://www.scelectron.com
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VSWR?*

Directo: 1.3 max
Angulo Recto: 1.5 max

Directo: 1.3 max
Angulo Recto: 1.5 max

Resistencia del Contacto

Contacto Central: 3 Miliohms max.
Contacto Externo: 2 Miliohms max.

Contacto Central: 3 Miliohm max.
Contacto Externo: 2 Miliohms max.

Resistencia del Aislante

5000 megohms min

5000 megohms min

Tabla. 4.44. Caracteristicas Conector BNC para cable coaxial

Conectores BNC Macho:

(‘ ELECTRONIC

>

Figura. 4.35. Conectores BNC Macho

Conectores BNC Hembra:

(1‘ ELECTRONIC
= —

7
(s‘ ELECTRONIC

_ (’ ELECTRONIC

a

A J Y L
Figura. 4.36. Conectores BNC Hembra
Conector TNC
Impedancia 50 ohm 50 ohm
Rango de Frecuencia 0—-11 GHz 0-2 GHz
Voltaje de trabajo 500 VRMS. Max 500 VRMS. Max
Voltaje que Soporta el 1500 VRMS 1500 VRMS

Dieléctrico

VSWR

Directo: 1.3 max
Angulo Recto: 1.5 max

Directo: 1.3 max
Angulo Recto: 1.5 max

Resistencia del Contacto

Contacto Central: 3 Miliohms max.
Contacto Externo: 2 Miliohms max.

Contacto Central: 3 Miliohm max.
Contacto Externo: 2 Miliohms max.

Resistencia del Aislante

5000 megohms min

5000 megohms min

Tabla. 4.45. Caracteristicas Conector TNC para cable coaxial

2 VSWR (Razén de Voltaje de Onda Estacionaria): medida del grado de desacoplamiento de una linea de
transmision .Se define como la razén de la magnitud del voltaje méximo en la linea a la magnitud del minimo
voltaje en la linea.
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Conectores TNC Macho:

[{
(\a’ ELECTRONIC (@P ELECTRONIC

¢
v ELECTRONIC

Figura. 4.37. Conectores TNC Macho

Conectores TNC Hembra:

({.p ELECTRONIC

f?' i
® £ EcTRONIC (%’ ELECTRONIC
W

Figura. 4.38. Conectores TNC Hembra

Conector N

Impedancia 50 ohm

Rango de Frecuencia 0-11 GHz
Voltaje de trabajo 1000 VRMS. Max
V?ltfue que Soporta el 2500 VRMS
Dieléctrico

Directo: 1.3 max

Angulo Recto: 1.5 max

Contacto Central: 3 Miliohms max.
Contacto Externo: 2 Miliohms max.
Resistencia del Aislante 5000 megohms min

VSWR

Resistencia del Contacto

Tabla. 4.46. Caracteristicas Conector N para cable coaxial
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Conectores N Macho:

&
» [ (
(\% ELECTRONIC _ (@ ELECTRONIC (% ELectrONIC

Figura. 4.39. Conectores N Macho

Conectores N Hembra:

8 (@9 ELECTRONIC
(. ELECTRONIC 7 ELECTRONIC

Figura. 4.40. Conectores N Hembra

Conector F

Impedancia 75 ohm
Rango de Frecuencia 0-1GHz
Voltaje de trabajo 170 VRMS. Max
V?ltfue que Soporta el 500 VRMS
Dieléctrico
Directo: 1.2 max

VSWR Angulo Recto: 1.3 max

. . Contacto Central: 10 Miliohms max.
Resistencia del Contacto Contacto Externo: 5 Miliohms max.
Resistencia del Aislante 1000 megohms min

Tabla. 4.47. Caracteristicas Conector F para cable coaxial
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Conectores F Macho:

Figura. 4.41. Conectores N Macho

Conectores F Hembra:

R —

Figura. 4.42. Conectores N Hembra

4 i)
il E weather-p roof

rubber o ring

long-barrel

4.4 DESCRIPCION DE COSTOS PARA EL DIAGNOSTICO DE EQUIPOS
SATELITALES

A continuacion se presenta la cotizacion de los cables y conectores necesarios para la

elaboracion de los distintos “Cables para Pruebas de equipos Satelitales”.

Costo unitario por

TIPO RUBRO Descripcion i (e ) Cantidad | Unidad
CABLES |CAB-RG6 3 041 100 Metros
RGO | ONECTORES| CON-F-MACHO-RG6 3 019 20 | Unidades
nGs | CABLES [CAB-RGY 3 381 120 Metros
CONECTORESCON-N-MACHO-RGS 3 513| 50 | Unidades
CABLES |CAB-RG59-60% MALLA | $ 039] 100 Metros
CONECTORESCON-BNC-MACHO-RG59 | § 64| 50 | Unidades
RGS | CONECTORESCON-N-MACHO-RG59 3 03| 50 | Unidades
CONECTORESCON-TNC-MACHO-RG59 | $ 098| 30 | Unidades
CABLES |CAB-HELIAX-1/2 3 700] 50 Metros
HELIAX CONECTORESf/(z)N'N'MACHO'HELIAX 3 320 10 | Unidades
DB9 |CONECTORESCON-DB9 3 031 10 | Unidades
RJI1 |CONECTORESICON-RI11 3 005 10 | Unidades

Tabla. 4.48. Cotizacion Cables y Conectores
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Notese que no se incluye el costo de elaboracion de los distintos cables necesarios para

las pruebas.

A continuacidn se presenta la cotizacion de los distintos equipos de medicion necesarios

para “Pruebas de Equipos Satelitales”

EQUIPO Descripcion Costo en eBAY
HP 8498A 30 DB .
ATTENUATOR Atenuador fijo de 30 dB $ 500.00
FLUKE MULTIMETER Multimetro $ 22995

MODEL 77 SERIES III

HP/Agilent 5348 A Microwave
Counter & RF Power Meter

[HP/Agilent 8485A Power

Medidor de potencia y Frecuencia | $ 4,850.00

Sensor de Potencia $ 890.00
Sensor
HP/Agilent 8563E Spectrum Analizador de Espectros $ 7,500.00
[Analyzer

Tabla. 4.49. Cotizacion equipos de Medicion para Pruebas equipos Satelitales

4.5 PRUEBAS Y ESTANDARES QUE DEBEN CUMPLIR LOS EQUIPOS DE
MICROONDA

4.5.1 Equipos y materiales de prueba necesarios para establecer el estado y

funcionamiento de los Equipos Microonda

CAPACIDAD
EQUIPO MARCA MODELO DE
MEDICION REQUERIDA
Atenuador Variable de Potencia HP HP 8496B 10dB -110dB en pasos de 10 dB
Atenuador Variable de Potencia HP HP 8494B 0 all dB en pasos del dB
Multimetro FLUKE 77 SERIES 111 Voltaje ACy DC

50MHz - 26.5GHz

Sensor de Potencia HP 8485A 30dBm - +20dBm
Medidor de BER SUBSET E10/E8 Medicion con interfaces V35, RS232
Medidor de Pot.enma y HP 5348A Depende del sensor
Frecuencia
Analizador Espectros HP 8563E 9 KHz - 26.5 GHz

Tabla. 4.50. Instrumentos de Prueba para Equipos Microonda
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HP 8494B VARIABLE ATTENUATOR

Potencia de Operacion:

MAX POWER: 1W CW

Rango de atenuacion:

0 - 11dB en pasos de 1 dB

Frecuencia de Operacion

50 MHz a 26.5 GHz.

Precio en el mercado:

$ 437

Tabla. 4.51. Instrumentos de Prueba para PES 5000

HP 8496B VARIABLE ATTENUATOR

Potencia de Operacion:

MAX POWER: 1W CW

Frecuencia de Operacion

(DC - 18GHZ)

Rango de atenuacion:

10dB -110dB en pasos de 10 dB

Precio en el mercado:

$355

Tabla. 4.52. Instrumentos de Prueba para PES 5000

Las caracteristicas de los demas instrumentos de medicion se las puede revisar en: Cap.

4 seccion: 4.1.1 Descripcion de Pruebas en equipos marca HUGHES, “Equipamiento y

accesorios de Prueba”.

4.5.2 Pruebas en equipos marca DMC

4.5.2.1 Descripcion de pruebas a realizarse en los médems Classic 11

e Banco/s de Prueba

» Atenuador Variable de 10 dB -110dB en pasos de 10 dB.



CAPITULO IV DESCRIPCION DE PRUEBAS A REALIZARSE EN EQUIPOS SATELITALES Y MICROONDAS 276

» Atenuador Variable de 0 dB -11dB en pasos de 1 dB.

Y

Cable IFL.(Cable coaxial RG 6 con conectores tipo F macho)

A\

Guia de onda metalica con conectores N(m) al un extremos y conector SMA(m) al otro
extremo.

Modem ‘s Classic II bajo prueba

Transceiver's DMC uno de alta y otro de baja (ambos patron)

Loop V.35 / EIA 449 macho.

Cola de adaptacion interfaz EIA 449 a V.35

Medidor de BER con capacidad de pruebas de 1 El y de datos con interfaz V.35, EIA
449 (SunSet E10 / E8)

YV V. V V V

e Verificaciones Previas

Se debe realizar un breve chequeo fisico de los equipos, para detectar dafios como
puertos en mal estado, corrosion en la pintura de la carcaza de los equipos, botones rotos,

etc.

Conectar la fuente de la alimentacion al médem DMC Classic 1II; si se verifica que no
enciende, medir que el voltaje entregado por la fuente sea de 48 V DC. En caso que la

fuente estése buena, chequear el fusible en la parte posterior del médem y reemplazarlo.

e (Conexiones IDU - ODU

Se debe tener en cuenta el tipo de cable y los conectores que utilizaran en la conexion®
modem DMC al transceiver el cual es un cable coaxial tipo RG 6 (75 - Ohmnios) de 0.5 m
de longitud, con conectores tipo F macho a ambos extremos, mientras que el cable
utilizado para conectar la salida de los transceivers a los atenuadores de potencia que
simularan el medio es una guia de onda flexible o guia de onda metalica con conector
SMA macho al un extremo conectado al transceiver y un conector tipo N (m) que se

conecta al atenuador de potencia variable como se muestra en la siguiente figura:

2 Véase Cap. 4 seccion: 4.3 Descripcion De Los Distintos Tipos De Cables Necesarios Para La
Implementacion De Un Enlace Satelital.
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CLASSIC I Rx

MODEM DMC T

Fuente de
Alimenta.

CLASSIC I Rx

MODEM DMC ™)

Fuente de
Alimenta.

Tx

—Rx

Cable RG6

Tx

—Rx

Cable RG6

Transceiver
23 GHz
de Alta

Guia de
Onda metalica

Atenuador
Yariable de
Potencia

Transceiver
23 GHz
deBaja

Guia de
Onda metalica

Figura. 4.43. Diagrama conexiones IDU - ODU DMC Classic 11

e Procedimiento de Prueba

Pruebas de Loop

Existen dos tipos de pruebas de loop:

1) Prueba de loop interno.- Utiliza un patrén generado dentro del radio, para ser enviado
al radio remoto. El radio distante entonces envia la misma sefial de regreso hacia el
transmisor. La sefial enviada es comparada con el patron original. Existen dos tipos de

pruebas de loop interno: Loop interno local y loop interno remoto.

2) Prueba de Loop externo.- Opera exactamente de La misma manera que la prueba de
loop interno, excepto que el patron de bits es generador externamente. Existen dos tipos de

pruebas de loop externo: Loop externo local y loop externo remoto.

a) Pruebas Loop Interno Local

El trafico es deshabilitado durante esta prueba.

No realice la prueba de loop local en ambos terminales al mismo tiempo.
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el A

—C- oD

RF UNIT RF UNIT
Generador 3 L
del Patrén
de Bits
\ b L
\ N
N
L.O LO O
Led de Loo‘f)’l;‘;:lr Led de Loophack _/
0Ok es constante ON es constante Led de Loophack
Remoto titilando
rapido
MEDIDOR DE BER MEDIDOR DE BER

Figura. 4.44. Loop Interno Local IDU - ODU DMC Classic I1

El switch # 12 del panel posterior de la IDU debe estar abajo para habilitar la prueba.
Presionar el switch de LOCAL LOOPBACK por dos o tres segundos.

La salida de la IDU esté realizando un loop de retorno hacia la entrada de IF de la IDU.
Las sefiales de la prueba de Loop Local son transmitidas a la estacion remota, pero el
receptor local no esta en linea. El LED verde del LINK OK estara apagado en ambos
terminales.

Los LED’s del LOCAL LOOPBACK ON (amarillo) y el LOOPBACK OK (verde) se
encienden en el terminal local.

El Led amarillo del LOCAL LOOPBACK ON (amarillo) en el terminal lejano titilara

rapidamente .indicando que el terminal local ha inicializado un loop interno local.

b) Pruebas Loop Interno Remoto

El trafico es deshabilitado durante esta prueba.

No realice la prueba de loop remoto en ambos terminales (local y remoto) al mismo

tiempo.
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l—QNTENA ANTHD_l

RF UNIT RF UNIT
i 3
3 3
7 & )
uti Q LG
Led de LOET)I)-;‘CT Led de Loopback ON _‘/ Q
Ok es constante Remoto titilando Led de Loophack ON Led de Loopbhack
constante Remoto titilando 0Ok es constante
rapido
MEDIDOR DE BER MEDIDOR DE BER

Figura. 4.45. Loop Interno Remoto IDU - ODU DMC Classic 11

1. El switch # 12 del panel posterior de la IDU debe estar abajo para habilitar la prueba.

2. Presionar el switch de REMOTE LOOPBACK por dos o tres segundos.

3. Un patréon de prueba es generado y transmitido hacia el terminal lejano, donde se lo
regresa hacia el terminal originador.

4. EL led verde del LINK OK (verde) estara apagado en ambos terminales.

5. Los LED’s del REMOTE LOOPBACK ON (amarillo) y el LOOPBACK OK (verde) se
encienden en el terminal local.

6. En el terminal remoto, el led amarillo del REMOTE LOOPBACK ON (amarillo)
titilara rapidamente indicando que el terminal local ha iniciado un loop interno remoto.

7. Para cancelar el modo de prueba se presiona el switch del REMOTE LOOPBACK
momentaneamente.

8. Volver los switch de opciones a su posicion normal.

¢) Pruebas Loop Externo Local

Precauciones:

a) No realice la prueba de Loop local externo en los terminales local y remoto al mismo

tiempo.

b) Esta prueba se puede realizar solo mediante el interfaz EIA 449.

c¢) Todas las pruebas para E1 son internas.
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wohk w

8.
9.

,_GNTENA )
ANTENA _l

RF UNIT RF UNIT
3
A
\ N
N
e] LO a
Led de Loopback ON /
ON es constante Led de Loopback ON
Remoto titilando
rapido
MEDIDOR DE BER MEDIDOR DE BER

Figura. 4.46. Loop Externo Local IDU - ODU DMC Classic 11

El switch # 12 del panel posterior de La IDU debe estar abajo para habilitar la prueba.
Conectar el equipo de prueba terminal a los terminales Local y Remoto.

Presionar el switch de LOCAL LOOPBACK por dos o tres segundos.

La salida de la IDU esta realizando un loop de retorno hacia la entrada de IF de la IDU.
Las senales de test de loopback son transmitidas a la estacion remota, pero el receptor
local no esta en linea. El led verde del LINK OK estara apagado en ambos terminales.
El LOCAL LOOPBACK ON (amarillo) titilara lentamente si el equipo de prueba del
terminal local esta sin errores.

El LOCAL LOOPBACK ON (amarillo) titilard rapidamente, indicando que eL
terminal local ha iniciado la prueba de loop Local externo.

Para cancelar el modo de prueba se presiona el switch del LOCAL LOOPBACK.

Volver Los switch de opciones a su posicion normal.

10. Desconectar los equipos de prueba pegados a los terminales local/remoto.

d) Pruebas Loop Externo Remoto

Precauciones:

a) No realice la prueba de loop local externo en ambos terminales (local y remoto) al

mismo tiempo.

b) Esta prueba se puede realizar solo mediante eL interfaz EIA 449.
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S

8.
9.

¢) Todas las pruebas realizadas mediante el E1 son internas.

l_GNTE NA ANTE D_l

RF UNIT RF UNIT
3 3
b b
/ N A
@] Q. LO O
Led de Loopback ON /
Remoto titilando Led de Loopback ON
constante Remoto titilando
rapido
MEDIDOR DE BER MEDIDOR DE BER

Figura. 4.47. Loop Externo Remoto IDU - ODU DMC Classic II

El switch # 12 del panel posterior de la IDU debe estar abajo para habilitar la prueba.
Conectar el equipo de prueba terminal a los radios local / remoto.

Presionar el switch de LOCAL LOOPBACK por dos o tres segundos.

La salida de la IDU esta realizando un loop de retorno hacia la entrada de IF de la IDU.
El led LINK OK (verde) estard apagado en ambos terminales

EL REMOTE LOOPBACK ON (amarillo) titilara lentamente si el equipo de prueba
del terminal local esta sin errores.

El REMOTE LOOPBACK ON (amarillo) titilara rapidamente, indicando que el
terminal local ha iniciado la prueba de loop remoto externo.

Para cancelar el modo de prueba se presiona el switch del LOCAL LOOPBACK.

Volver los switch de opciones a su posicion normal.

10. Desconectar los equipos de prueba pegados a los terminales local / remoto.

e) Pruebas de BER

1.

Se debe realizar el siguiente seteo de los dip - switch ubicados en la parte posterior de

los moédems para poder correr pruebas de BER.
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Switch (Local) Switch (Remoto)
Donde se conecta el medidor de | Donde se conecta el Loop fisico DB
BER 37
1 U 1 U
2 N 2 i
3 U 3 U
4 i 4 i
5 U 5 U
6 i 6 U
7 U 7 i
8 J 8 U
9 0 9 i
10 J 10 U
11 0 11 i
12 0 12 i
13 J 13 U
14 0 14 i
15 0 15 i
16 0 16 i

Tabla. 4.53. Seteo Dip — Switch para pruebas de BER de médem DMC

2. Se debe realizar las siguientes conexiones de acuerdo en a la siguiente figura:
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Médem Local

T =
£l E
| Medidor
1 de
ale BER
Cable DataCom
| Tx = ==
0DU (Rf Unit) - Guia de Onda Metalica
—

Cables RG6 [ Conectores F a los Extremos )

( ap 52) algelies
10penuayy

Cables RG6 [ Conectores F a los Extremos )

Tx
ODU (Rf Unit)
Rx

Guia de Onda Metilica

Figura. 4.48. Conexiones Equipos DMC para Pruebas de BER

El pin - out del Loop fisico DB 37 se indica a continuacién en la siguiente tabla:

LOOP FiSICO (DB37)
Pin # Pin #
4 6
8 17
22 24
26 35

Tabla. 4.54. Pin out Loop DB 37

NOTA: Para realizar las pruebas a nivel de E1, se debe unir con cable BNC (macho) -
BNC (macho) los puntos de transmision y recepcion del El ubicados en la parte posterior

del médem DMC Classic I1.

3. Se debe setear el medidor de BER con reloj interno a 64 Kbps y utilizar el cable
Datacom conectado al puerto EIA 449 del modem local y el Loop DB37 conectado al

mismo puerto del médem remoto.
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Para correr pruebas de BER a nivel de E1 se lo debe setear de igual forma el medidor de
BER pero esta vez utilizaremos los puertos G703 tanto del medidor como del medidor de

BER.

f) Pruebas de AGC

1. Medir con el multimetro en los puertos del panel frontal con el nombre de “AGC” el

valor de voltaje el cual debe estar en el rango de: +3.5 a +4.6 Voltios DC.

g) Verificacion del funcionamiento de LED’s del panel frontal de la IDU

1. Presionar el switch “FAR END DISPLAY” y verificar que Todos los indicadores del
panel frontal se encienden haciéndose un autotest de los mismos.

2. Se observan las alarmas del moédem remoto.

3. Si el enlace no esta solidamente establecido (BER alto, por ejemplo), todos los

indicadores del panel frontal titilaran.

4.5.2.2 Descripcion de pruebas a realizarse en los transceivers de microondas

Banco/s de Prueba

Atenuador Variable de 10 dB -110dB en pasos de 10 dB.
Atenuador Variable de 0 dB -11dB en pasos de 1 dB.
Cable IFL.(Cable coaxial RG 6 con conectores tipo F macho)

YV V V V

Guia de onda metalica con conectores N(m) al un extremos y conector SMA(m) al otro

extremo.

A\

Modem ‘s Classic II patrén

A\

Transceiver's DMC uno de alta y otro de baja (de preferencia uno patron y otro bajo
prueba).

» Loop V.35/EIA 449 macho.

Cola de adaptacion interfaz EIA 449 a V.35

» Medidor de BER con capacidad de pruebas de E1's y de datos con interfaz V.35, EIA
449 (SunSet E10 / E8)

A\

» Medidores de potencia y frecuencia
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e Verificaciones Previas

Se debe realizar un breve chequeo fisico de los equipos, para detectar dafos como

conectores en mal estado y corrosion en la pintura de la carcaza de los equipos
e Conexiones IDU - ODU
Se realizan las mismas conexiones indicadas en la seccion anterior’.
e Procedimiento de Prueba
a) Medicion de Potencia

1. Conectar solamente un Mddem Classic II patron y un transceiver para realizar la
respectiva medicion de potencia.

2. Encender el medidor de potencia y conectar el sensor de potencia.

3. Encerar y calibrar el sensor

4. Con su adaptador adecuado conectar la salida del transceiver DMC al medidor de

potencia. Ver figura:

Figura. 4.49. Medicion de Potencia con Power Meter

# yéase Cap. 4 seccion : 4.5.2.1 Descripcion de pruebas a realizarse en los modems Classic IT, “Conexiones
IDU - ODU”
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5. Protegerse de la radiacion mediante el uso de un chaleco de plomo.
6. Encender el médem y esperar unos cuantos segundos para observar alguna medicion en
la pantalla del medidor de potencia.

7. Lamedicion tomada debe ser aproximada a 16 + 2dBm
b) Medicion de Frecuencia

1. Se debe retirar todos los tornillos de la tapa superior del transceiver.

2. Encender el medidor de frecuencia o Analizador de Espectros y con su respectivo
sensor tras haberlo calibrado y encerado procedemos a tomar la medicion de la
frecuencia de operacion de la unidad de RF.

3. Con el adaptador adecuado conectar la salida del transceiver DMC al medidor de

Frecuencia o Analizador de Espectros. Ver figura:

2006/04/11

2006/04/11

Figura. 4.50. Medicion de Frecuencia con Analizador de Espectros

4. Comprobar que la frecuencia se aproxime lo mas que se pueda a la mostrada en la

etiqueta del transceiver.

Este tipo de transceiver de RF se los puede ajustar a las siguientes frecuencias

dependiendo si son de alta o de baja:

Frecuencia de Alta Frecuencia de Baja (Tx
(Tx a 23 GHz) a 22 GHz)
23.001 22.001
23.015 22.015
23.029 22.029
23.043 22.043
23.057 22.057

Tabla. 4.55. Pin out Loop DB 37
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5. En caso que la frecuencia estése movida se la puede ajustar mediante un desarmador
plano fino con el cual variamos un potenciometro de precision en el interior del

transceiver como se muestra en la figura:

Potenciémetro
para calibrar
frecuencia

Figura. 4.51. Calibracién de la Frecuencia en Unidad de RF

6. Se debe tratar de variar la potencia de manera que nos acerquemos lo mas posible al
valor nominal de la etiqueta.
7. Tras terminar de calibrar la frecuencia se debe armar nuevamente el transceiver para

poder corre pruebas de BER.

¢) Pruebas de BER.

1. Se debe configurar y conectar los equipos de igual manera que se lo realizo en la
seccion: 4.5.2.1 Descripcion de Pruebas a realizarse en los mddems Classic II,

Procedimiento de Prueba, literal e).

4.5.2.3 Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas

Véase ANEXO 6

4.5.3 Pruebas en equipos marca DART

4.5.3.1 Descripcion de pruebas a realizarse en los médems DART

e Banco/s de Prueba

» Atenuador Variable de 10 dB -110dB en pasos de 10 dB.
» Atenuador Variable de 0 dB -11dB en pasos de 1 dB.

» Cable Propio de la IDU con conector militar para la conexion con la ODU



CAPITULO IV DESCRIPCION DE PRUEBAS A REALIZARSE EN EQUIPOS SATELITALES Y MICROONDAS 288

» Guia de onda metalica con conectores N(m) al un extremos y conector SMA(m) al otro
extremo.

» IDU: DART E1 CSU/DSU

ODU’S DART uno de alta y otro de baja (ambos patron)

» Medidor de BER con capacidad de pruebas de 1 E1 y de datos con interfaz V.35, EIA
449 (SunSet E10 / E)

A\

e Verificaciones Previas

Se debe realizar un breve chequeo fisico de los equipos, para detectar dafnos como
puertos en mal estado, corrosion en la pintura de la carcaza de los equipos, botones rotos,

etc.

Conectar la fuente de la alimentacion a la IDU “DART E1 CSU/DSU” ; si se verifica
que no enciende, medir que el voltaje entregado por la fuente sea de 48 V DC. En caso que

la fuente estése buena, chequear el fusible en la parte posterior del médem y reemplazarlo.

e Conexiones IDU - ODU

Se debe tener en cuenta el tipo de cable y los conectores que se utilizaran en la conexion

IDU a la ODU.

El cable de interconexion entre IDU y ODU es un cable “Cable FTP de 12 pares
BLINDADO”. El un extremo de este cable debe ser instalado en la IDU de acuerdo a la

siguiente tabla:

COLOR CABLE 1 COLOR CABLE 2
LOCAL REMOTO

PIN SENAL

JP1-1 POWER A Blanco - Verde Blanco — Verde

JP1-2 POWER B Verde - Blanco Verde - Blanco

JP1-3 PORT 2 RX DATA - Blanco - Tomate Blanco - Tomate

JP1-4 PORT 2 RX DATA + Tomate - Blanco Tomate - Blanco

JP1-5 PORT 2 RX DATA - Rojo - Verde Rojo - Verde
JP1-6 PORT 2 RX DATA + Verde - Rojo Verde - Rojo
JP1-7 ALARM B Plomo - Blanco Plomo - Blanco
JP1-8 ALARM A Blanco - Plomo Blanco - Plomo
JP1-9 PORT 1 RX DATA - Rojo - Café Rojo - Café
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JP1-10 PORT 1 RX DATA + Café - Rojo Café - Rojo
JP1-11 PORT 1 RX DATA - Rojo - Azul Rojo - Azul
JP1-12 PORT 1 RX DATA + Azul - Rojo Azul - Rojo
JP1-13 El TX DATA - Blanco - Café Blanco - Café
JP1-14 E1 TX DATA + Café - Blanco Café - Blanco
JP1-15 E1 TX DATA - Blanco - Azul Azul - Blanco
JP1-16 E1 TX DATA + Azul - Blanco Blanco - Azul

Tabla. 4.56. Conexion Cable ODU a Jumpers IDU

El otro extremo se conecta a la ODU mediante un conector militar propietario para
equipos DART.” como se muestra en el siguiente grafico:
SCREW. SEMS, 4-40x3/8 PAN

HEAD PHILLIPS
DMC PN 240-000182-212

SCREW. SENS 4-40x1/4
CAP, CABLE RELIEF, PAN HEAD PHILLIPS DMC
CTU, XP2 FiM 240-000182-208
DMC PN 220-000414-001

GROUND LEAD

CTU ASSEMELY
BOTTOM VIEW

Figura. 4.52. Conexion Cable ODU a IDU

e Procedimiento de Prueba

a) Pruebas de BER

1. Se debe realizar el siguiente seteo de las IDU’s DART E1 CSU/DSU mediante los

botones del panel frontal:

2 Véase Anexo 10 cable conector ODU DART
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La siguiente es la configuracion de la IDU “Local” para lo cual nos desplazamos de

menu en menu con las flechas “izquierda” ¢ “derecha” e ingresamos al menu seleccionado

con ENTER y salimos con el boton ESC.

Configuration Active Map Map 1
Ch116:1024
* DTE-1
Igual seteo hasta el
Map 1 channel 16
Ch 16 16: 1024
DSO Map * DTE-1
Map 2 Seteo igual al Map 1
. . Switch Time
Switch Time %23:00 — 12:00 OK
Send Map
Send Map Confirm?*®
Line Code
Code *HDB3
Line CRC
CRC *ON
Line RAI
RAI *ON
Line FDL
FDL *ON
. Line Idle Code
Line Idle Code *0xD5 OK
Frame Line Frame
*ON
Line CAS
CAS *OFF
. Line E bit
E bit *ON
. Line S-bit
S-bit Sad
DTE — 1 Rate
Rate GAK*N
DTE -1 Clock
Clock *NORMAL
Data DTE -1 Data
*NORMAL
Interface DTE —1 Interface
*V.35
DTE -1 RTS BTE ~1RTS
Permanent
DTE -1 TTM
TT™M *OFF
DTE -1 V54
V54 *OFF
DTE -1 RL
RL *OFF
DTE-1LL
LL *OFF
Primary Clock DTE -1
Master Clock Secondary Clock DTE -1
Current - Active Primary

?% Envia el Mapa activo configurado en la IDU “Local” hacia la IDU “Remota”
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Save Config

Confirm?

Restore Config

Confirm?

Los demas Menus no son de mayor Relevancia para correr esta prueba.!!

Tabla. 4.57. Seteo configuracion IDU DART “Local”

Para el seteo de la IDU “Remota” se debe cambiar unicamente la configuracion :

Primary Clock LINE
Master Clock Secondary Clock LINE
Current - Active Primary

Tabla. 4.58. Seteo configuracion IDU DART “Local”

2. Serealizara la siguiente conexion segun la figura:

DART with Optional CTU/CTS
(Digital Access Radio Technology)

LOCAL TERMINAL REMOTE TERMINAL

Guia Onda DS-1/E1 & Management Traffic l

metalica

N 4 Guia Onda /

LoGAL enuador REMOTE
ocA Wariable (75dE) metalica oDu

(SMMP GPTIONAL)

Multiconductor

{SNMP OPTIOMAL)

LinkView
= =
T |II I&&E -&III III|
| Medidor de " e ':
::::ﬂ BER ) |
LAPTOP PC

WITH LINKVIEW
Figura. 4.53. Conexion para Pruebas de BER

3. Encender las IDU’s y conectarse a las ODU’s a través del software de gestion “LINK
VIEW”.

Se debe tener en cuenta que una de las ODU’s debe ser de “alta” y la otra de “baja”,

ademas que ambas trabajen a la misma frecuencia.
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Se debe también tener cuidado en la forma de conectar el acoplador a la salida de la

ODU ya que este tanto el de la ODU local como el de la ODU Remota debe tener la misma

polarizacion, como se muestra en la siguiente figura:

Figura. 4.54. Polarizacion ODU’s DART

Configurar el enlace a nivel de ODU’s*’ (patrén)
Chequear que no existan alarmas en el software de Gestion “Link View” ni tampoco en

el medidor de BER conectado a la estacion Local.

4.5.3.2 Descripcion de pruebas a realizarse en los transceivers DART

vV V. Vv v ¢

YV Vv

Banco/s de Prueba

Atenuador Variable de 10 dB -110dB en pasos de 10 dB.

Atenuador Variable de 0 dB -11dB en pasos de 1 dB.

Cable Propio de la IDU con conector militar para la conexion con la ODU

Guia de onda metalica con conectores N(m) al un extremos y conector SMA al otro
extremo.

IDU: DART E1 CSU/DSU (Patro6n)

ODU’S DART uno de alta y otro de baja

Medidor de BER con capacidad de pruebas de 1 E1 y de datos con interfaz V.35, EIA
449 (SunSet E10 / ES)

Medidor de potencia y frecuencia (Analizador de espectros de 26 GHz)

" yéase Cap 2 seccién: 2.1.1.2 Equipos Marca DART, Software de Gestion LINK VIEW.
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Verificaciones Previas

Se debe realizar un breve chequeo fisico de los equipos, para detectar dafos como

conectores en mal estado y corrosion en la pintura de la carcaza de los equipos

Conexiones IDU — ODU

Se realizan las mismas conexiones indicadas en la seccidn anterior-".

Procedimiento de Prueba

a) Medicion de Potencia

Conectar solamente un Modem DART patron y un transceiver para realizar la
respectiva medicion de potencia.

Encender el medidor de potencia y conectar el sensor de potencia.

Encerar y calibrar el sensor

Con su adaptador adecuado conectar la salida de la ODU DART al medidor de
potencia.

Protegerse de la radiacion mediante el uso de un chaleco de plomo.

Encender el médem y esperar unos cuantos segundos para observar alguna medicioén en
la pantalla del medidor de potencia.

La medicion tomada debe ser aproximadamente la misma que se aprecia en el Link

View con un margen de error de + 1dBm

b) Medicion de Frecuencia

Encender el medidor de frecuencia o Analizador de Espectros y con su respectivo
sensor tras haberlo calibrado y encerado procedemos a tomar la medicion de la
frecuencia de operacion de la unidad de RF.

Con el adaptador adecuado conectar la salida de la ODU DART bajo pruebas al
medidor de Frecuencia o Analizador de Espectros.

Comprobar que la frecuencia medida se aproxime lo mas que se pueda a la mostrada en

la pantalla de configuracién de frecuencia del Link View.

28 yéase Cap. 4 seccion : 4.5.3.1 Descripcién de pruebas a realizarse en los médems DART, “Conexiones
IDU - ODU”
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¢) Pruebas de BER.

4. Se debe configurar y conectar los equipos de igual manera que se lo realizd en la
seccion: 4.5.3.1 Descripcion de Pruebas a realizarse en los modems DART,

Procedimiento de Prueba, literal a).

d) Pruebas de AGC

1. Se debe configurar y conectar los equipos de igual manera que se lo realizo6 en el literal
anterior y con el multimetro medir el voltaje de AGC en el conector BNC de la ODU

con etiqueta “AGC” como muestra la figura:

Ground Lug Ground Lug
(MB) (114-20)

Polarization
Indicator

Twin BNO
Conneclor
(Used for LinkView)

BMNC Connector
{AGC)

[1‘}] Horizontal
Polarization

ODU Cable Connector 8 Wertical
(18-pin Male) Polarization

Figura. 4.55. Conector BNC para medicién de AGC

Los valores de AGC deben estar de acuerdo a la siguiente tabla:

Aaccvpncy | 1.0 | 20 | 3.0 | 3.5 | 40 | 45 | 50
RSL (@Bm) | -80 | -70 | -60 | -55 | -50 | -45 | -40

Tabla. 4.59. Voltajes de AGC en ODU DART
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4.5.3.3 Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas

Véase ANEXO 7

4.5.4 Pruebas en equipos marca CERAGON

4.5.4.1 Descripcion de pruebas a realizarse en Estacion CERAGON

e Banco/s de Prueba

Cables de Red Directos Categoria SE,

IDU: CERAGON Fibe Air 4800

ODU’S CERAGON 5.8 GHz 6 5.4 GHz.

Medidor de BER con capacidad de pruebas de 1 E1 y de datos con interfaz V.35, EIA
449 (SunSet E10 / E8)

Loop macho V.35

Conversores de Interfaz Loop Telecom E1 CSU/DSU

» PC con software FA 4800 MANAGER

YV V VYV V

Y VY

e Verificaciones Previas

Se debe realizar un breve chequeo fisico de los equipos, para detectar dafios como
puertos en mal estado, corrosion en la pintura de la carcaza de los equipos, dip switch

rotos, etc.

Conectar la fuente de la alimentacion a la IDU “CERAGON Fibe Air 4800” ; si se
verifica que no enciende, medir el voltaje de la fuente y verificar que sea de 48 V DC, en

caso de obtener una medicion nula realizar el cambio de la fuente.

Verificar que la ODU tipo “Flat panel” no estése rota ni golpeada.

e Conexiones IDU - ODU

Se debe tener en cuenta el tipo de cable y los conectores que se utilizaran en la conexion

IDU a la ODU.

El cable de interconexion entre IDU y ODU es un cable de red “Directo Cat. SE”. El un

extremo de este cable debe ser instalado en la IDU de acuerdo a la siguiente figura:
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Conversor Loop
Telecom

e Procedimiento de Prueba

Circuit

Breaker
164 ®

110=220 Wing

AC/DC .
Converiar

U

IDU-00L Cal Se Cable (100m )

QDU

{Ethermel, E1/T1, =48 VDC)

Figura. 4.56. Conexion Cable ODU a IDU

a) Pruebas de Conexion con software de Configuracion FA 4800 MANAGER

1. Encender la estacion Local e ingresar al software de gestion.

2. Verificar que los LED’s : PWR, IDU, ODU del panel frontal de la IDU estecen
encendidos en verde, indicando que no existe ningin problema en la inicializacién y
conexion de la IDU a la ODU.

3. Verificar que exista comunicacion entre la PC y la estacion confirmando que se pueda

ingresar a configurar la IDU y ODU local mediante el software de configuracion: “FA

4800 MANAGER”

4. En caso de no existir la conexion con la estacion se considera la ODU como danada.

5. Realizar el mismo procedimiento para la estacion Remota.

b) Pruebas de BER

1. Se debe realizar las siguientes conexiones:
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ESTACION LOCAL .
ESTACION REMOTA

Cireult
Breake:
6a | ®

110<220 VALY

ACDC
Converor

Conversor Loop

Conversor Loop
Telecom

Telecom

- = h -
— k S { L 1
L 1
Cable Data Com

D con Interfaz V.35
Meidor de
BER

LOOP
V.35 MACHO

Figura. 4.57. Conexion Cable ODU a IDU

2. Tras haber energizado las estaciones e ingresado al software de configuracion: FA
4800 MANAGER, se debe verificar que las estaciones estecen enganchadas con lo cual
solamente restaria correr el asistente “Link Instalation”, para configurar el enlace®.

3. En caso de que se tenga equipos desinstalados debemos configurarlos uno por uno.
Para esto se ingresa a cada estacion y se la configura individualmente de la siguiente

mancra:

3.1 Ingresar al software de gestion normalmente, con la diferencia que el enlace no va ha

estar arriba como se muestra a continuacion:

¥ Veéase Cap. 2 seccion: 2.2.1.3 Equipos Marca Ceragon (FibeAir 4800), “Software de Configuracion
(FA4800 MANAGER)”



CAPITULO IV DESCRIPCION DE PRUEBAS A REALIZARSE EN EQUIPOS SATELITALES Y MICROONDAS 298

“ar FA4800 Manager - 255.255.255.255 =10 x|
File Configuration Tools Mainkenance Help
4 4 2] B
Limk Configuration  Link Installation Clzar Counters Log Cff Exit
i~ Monitor
Link Link &
Location: REMOTO

S5I0: PRUEBA_1

Radio Interface:

Services:

RSS [dBm]
Quiality

Frequency [GHz]: 5,740

Rate [Mbps]:

Status:  Transmitking

Rx Rate
Site REMOTO T RED

ation: 10.10,10.3

4 | i
—Event Log
number | Date & Time | Message |

000001 04/02/2007 20045:02  Connected to REMOTO.
000002 04/02/2007 20:45:49  Device unreachable,
000003 04/02/2007 20045:56  Connected to REMOTO.

1| | »

< Connection Available Connection Mode: Local Connection | IR Address: 255,255,255, 255

i |
B

Figura. 4.58. Ventana Inicial software de Gestion FA 4800 MANAGER

En esta ventana se debe escoger el menu “Configuration” y seleccionar la opcion

Configure “El nombre de la estacion”. Aparecera a continuacion la siguiente ventana:

&’ Site Configuration - REMOTO Xl
Ireeenton | Secunity I [rate & Time I Advanced I
System | &ir Interface I tanagement
Description: |Fibesir 4800 agent
. Install Mode |
Object|D: |1.3.8.1.4.1.4458.20.2.1.1
@ Buzzer
[~ Mute
Contact: IPelson
Backup |
Lacatian: IHEMDTD
Last Pawer Lp: | 04,/02/2007 20:41:46
LCancel |

Figura. 4.59. Pestafia de configuracion “System” ODU CERAGON
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En esta ventana se debe configurar cada uno de los parametros que se quiere para el

enlace.

i Site Configuration - REMOTO ﬂ
|nventory ity | b} Time I Advanced
“Birinkerface
System tanagement
— General
Refresh |
S5I0: |PF|UEB.-’-‘«_‘I
— T«Pawer Install Mode |
@ Buzzer
Expected [dBm]: I 3 3: [~ Mute
Curmrent [dBm]: 5
Backup |
— Installation Frequency
Restare |
Channel [GHz]: IDther... j I 5,740 ﬁ
Cancel |

Figura. 4.60. Pestafia de configuracion “Air Interface” ODU CERAGON

En la pestafia “Air Interface” seteamos:

» SSID el cual debe ser el mismo para ambas estaciones remota y local, caso contrario no
se engancharan.

» La potencia de transmision la cual por precaucion se debe setear en lo minimo posible
para que no afecte a nuestra salud, por mas que se esté usando el chaleco de plomo
como proteccion.

» Ademas se debe setear la Frecuencia de trabajo, la cual debe ser la misma para ambos

terminales o estaciones.
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i Site Configuration - REMOTO

X
Inventom I Security Date & Time | Advanced |
Swstem | Air Interface tanagement
Refresh |
IP &ddress: |1EI L0, 0, 120
Subnet Maszk: |255 . 285, 286, 0 |

Install M ode

D efault Gateway: |1EI B E

. Buzzer
— Trap Destination [~ Mute

IP &ddress | Port
1010103 162
Qooan 1E2
o000 162 Backup |
nooan 162
o000 16z Restore |
nooo 162 =
Qooan 152
nooan 162
oo 162
Qooan 1E2

Edi,. e | Cancel |

Figura. 4.61. Pestafia de configuracion Management ODU CERAGON

En la pestana de “Management” se configura la direccion IP de la ODU local, la cual

debe estar en la misma red que la de la ODU remota.

i’ Site Configuration - REMOTO ll
Syztem I Air Interface I kM anagement

Security I Date & Time I Advanced
Property | Walue
00U __ Botesn_|
Froduct Twpe 48-0-58
Hw Yersion 1
S Werzion 1.530_b350_hkdar 22 2006
MAC Address 00:15:67:035:67 Install Made |
In]H]
Product Type 48-IDIU-FE-E1 . l'ﬂ‘zfﬁ:te
Hw! Werzion 2
5w Wersion 1.530_b5o50_Feb 9 2006
MAC Address 00:15:67:00:00:00

Backup

Restare

L

Cancel

Figura. 4.62. Pestafia de configuracién Inventory ODU CERAGON
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En la pestafia de “Inventory” se debe revisar la version del software tanto de IDU como

de la ODU, el cual debe ser el mismo para ambas estaciones.

&5’ Site Configuration - REMOTOD

[x

Syztem I Air Interface M anagement |

Inventoy | Secuity | DatetTime [ Advanced i m—

— Bridge Configuration
Refresh |
00U Mode: " Hub {* Bridge
IDU Aging Time [zec]: | 200
Inztall Mode |
— Connections @ Buzzer
g'_ Hute
| LANT | 100Mbps/Full Duplex  [uto Detect =
Back
— External Alarm |nputs &l
Restore |

LCancel |

Figura. 4.63. Pestaiia de configuracion Advanced ODU CERAGON

En la pestana de “Advanced” configuramos el modo de operacion de nuestra estacion el

cual sera tipo Bridge. Ademads en la opcion de “Connections” debemos setear en Auto

Detect.

Finalmente hacemos click en Apply para que nuestros cambios se apliquen a nuestra

estacion.

Esta configuracion se la debe realizar de igual manera a la estacion Remota, con la
diferencia que en la pestaiia de Management se debe setear un direccion diferente, pero de
la misma red. Ademas en el Nombre de la estacion obviamente se la debera llamar de

diferente forma que la que se configur6 al principio, para evitar confusiones posteriores.

4. En caso de que se tengan las estaciones con diferente version de software de la ODU se

debe realizar la respectiva actualizacion del mismo como se indica a continuacion:
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Ingresar a la estacion mediante el software FA 4800 MANAGER, para poder saber la

direccion IP de nuestra ODU como se muestra en la siguiente figura:

-’, FA4800 Manager - 255.255.255.255 -0/ x
File Configuration Tools Maintenance Help

4 2] B
Link Corfiguration  Link Installation Clear Counters Log Off Exit
=
Location: REMOTO

SID: PRUEBA_L
Ladio Interface:
Services:

RSS [dBm]
Quality

Frequency [GHz]: 5,740
Rate [Mbps]:

Status:  Transmitting

Figura. 4.64. Direccion IP de ODU CERAGON

Tras determinar la direccion IP debemos setear la direccion IP de la PC en la que estése
cargada la actualizacion del software. Se debe realizar un ping a la direccion IP de la ODU

para saber que existe interconexion a nivel de IP.

Después se debe ejecutar el programa “SwUpd”

A

Swidpd

FA4800 Release 1.530 Software Upgrade: x|

Welcome to the Software Upgrade Wizard.

Click Mext to continue.

< Back Cancel

Figura. 4.65. Ventana de Inicio para Upgrade de Software

En esta ventana hacemos click en “Next”
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FA4800 Release 1.530 Software Upgrade |

Input Parameter ‘ ]
s,

Fleaze enter the 00U [P Address.

IF Address:

| mztallZhield

< Back | Hext = I Cancel

Figura. 4.66. Ventana de ingreso dir. IP de ODU CERAGON

En esta ingresamos la direccion IP de nuestra ODU y hacemos click en “Next”.

Aparecera el cuadro de Up grading:

Ipgrading the Software. Pleaze wait...

[ | 3%

Figura. 4.67. Proceso de Upgrade del Software en ODU CERAGON

Este cuadro debe llegar al 100%, al terminar se debe realizar un reset fisico al equipo.

5. Tras haber realizado los puntos anteriores debemos configurar nuestros conversores de
interfaz para que el que estése conectado a la estacion “Local” reciba el reloj generado
por nuestro Medidor de BER, mientras que el conversor que este conectado a la
estacion “Remota” tome como fuente de reloj la linea que en nuestro caso seria

nuestro enlace de radio.
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En la parte posterior de nuestros conversores existen unos pequefios dip switch como

los que se muestran en la siguiente figura:

[H :l'll‘\r-ELFx

DTE-CLK | [ ]

2

CRC |eo [_IT] |OFF
DTE-LE |, [T7] |oFe
UNELE | [T |oFF
TTMON | [T [TTMOFF

CLEARY | 1] | moRMAL
OTE-INV [on 1] | HORMAL

LINE-CLK |

Figura. 4.68. Dip switch para seteo de reloj de Conversores

Se los debe setear de acuerdo a la siguiente tabla:

Dip Switch Conversor LOCAL Conversor REMOTO
1 i

ol | N w»| K~ WL N
SlE | E sl ===
(=== = == —

Tabla. 4.60. Seteo Dip — Switch para configuracion de reloj del Conversor Loop Telecom

Ademas en la parte inferior se encuentran otros dip switch con los cuales se puede setear

la tasa de transmision de datos, los cuales se los debe setear de acuerdo a la siguiente tabla:

E1TS[ 0 7 15 7] 3|

s O

6660065 GA000609 00000A60 G000a06]

3 4 567 8 1 2

Figura. 4.69. Dip switch para seteo de Tasa de transferencia de Conversores

Dip Switch Conversor LOCAL y REMOTO
1 )

2 f
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O| oo | O »n| K| W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

Sl E | E|lEE|E|lEE | ElEE|lElE|E|lElE|lE|lElElE|lElE|lEslEslE|IElEsEs==

Tabla. 4.61. Seteo Dip — Switch para configuracion de tasa de transferencia del Conversor Loop

Telecom

Esta configuracion nos indica que estamos trabajando a 64Kbps. Por lo que nuestro
medidor de ver se lo debe setear de igual manera sin olvidar que es este el que genera

reloj.
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4.5.4.2 Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas

Véase ANEXO 8

4.5.5 Pruebas en equipos Marca AIRSPAN

4.5.5.1 Descripcion de pruebas a realizarse en Estacion Airspan

e Bancos de Prueba

Cables Serial de Configuracioén para BSR o PPR.
Cable en “Y” para configuracion SPR.

IDU: SDA’s Airspan

ODU’S Airspan 1.5 GHz 6 2.4 GHz.

YV V. V V V

PC con software WipManage y WipConfig.

e Verificaciones Previas

Se debe realizar un breve chequeo fisico de los equipos, para detectar dafios como

puertos en mal estado, ruptura de la carcaza de plastico, etc.

Conectar el cable de poder y energizar la SDA, se debe verificar que el led de power se
encienda, caso contrario realizar una medicion de voltaje al un extremo del cable de poder,
chequeando que alimente a 110 V AC a la SDA. Después de verificar que la alimentacion

se encuentra correcta, se concluira que la SDA esta dafiada.

e Conexiones IDU - ODU

Se debe tener en cuenta el tipo de cable y los conectores que se utilizardn en la conexion

SDA—-PC y SDA - BSR/PPR.

El cable de interconexion entre la PC y la BSR/PPR es un cable con conectores DB9

macho al un extremo y DB 9 hembra al otro, con el siguiente Pin-out:
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Crossover serial cable
BSR PC
9.-pin D-type Pin Function Pin Function 9-pin D-type

male female

of o, 2 RS232 Bx 3 Tx i
88 ' 3 RS232 Tx 2 Rx @

O

i 80 o 5 GND 5 GND E o

Figura. 4.70. Pin-out cable serial para conexion SDA— PC y SDA - BSR/PPR
El cable para la realizacion de este cable puede ser un cable UTP Cat. SE.

La conexion entre SDA — BSR/PPR y PC - BSR/PPR  se la muestra en la siguiente

figura:

Serial port

BER

9-Pin D-type LWL
male conneclor = Ef  BSRremains connected to
il : SDNBSDU
| Crossover
A seral cable
FPC runnirg
WipConfig
il l [= e SOA
(Y
h
9-Fin D-type

famale connectar connects
to PC's serial (COM) port

Figura. 4.71. Conexion SDA — BSR/PPR y PC - BSR/PPR

Para la interconexion entre una SPR y una SDA se debe tener un cable en “Y” con el

siguiente Pin-out:
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Straight-through Y-cable

SPR SDA
15-pin D-type Pin Function Pin Function 15-pin D-type
male male
1 +48 VDC 1 +48 VDC
2 18 RTN 2 18 RTN o gg =
3 Ethernet Tx+ | 3 Rx+ o =
4 Ethernet Tx- |4 Rx- o g
]
y -l = e (]
@ C‘g = 3 Ethernet BEx 3 Tx+ =
g o 5 Ethernet Bx- ) Tx-
0
o5 SPR PC
0
O - - "
alog . Pin | Funetion Pin | Eunction 9-pin D-type
female
12 GND GND
ﬂ ﬂ -
14 RS232 Bx 3 Ex :,
L]
L]
15 RS232 Tx 2 Tx w| @@ )T

Del anterior grafico se puede también deducir que el pin - out del cable que une la
BSR/PPR a la SDA es un cable con conectores DB15 en ambos extremos con el “Pin-out”
mostrado anteriormente. La diferencia con el cable en “Y” seria que en este se agrega un

conector DB9 al un extremo el cual permite conectar la IDU de forma serial para su

configuracion.

Las conexiones entre la SDA — SPR — PC con el cable en “Y” se las muestra en la

siguiente figura:

Figura. 4.72. Pin — Out Cable “Y”
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SPR

A
15-pin D-type port
E"'| m
= \E»pin D-type male

connector

PC running
WipConfig

15-pin D-type male
connector

¥

Figura. 4.73. Conexion con Cable en “Y” entre SDA — SPR - PC

9-Pin D-type female
female connector connects
to PC's serial (COM) port

e Procedimiento de Prueba
a) Pruebas de Conexion con software de Configuracion WipConfig

1. Se debe realizar la conexion mostrada en la Figura.4.73.
2. Luego ingresamos al software de configuracion® “Wip Config” se nos mostrard la

siguiente pantalla:

30 yéase Cap. 2 seccion: 2.2.1.4 Equipos Marca Airspan , “Software de Gestion y Configuracion de Equipos
Airspan (WipConfig)”
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ipConlin =] B
Fle Yew Tods Secuily Help

Moo W@ e |0 H +
~Cormuniza e
F Said O Newsk | |[Fowe =]
SPR. Configuration
D ats zource : TARGET

Cerfiouraiion Frequency Table zoure -
M abaor, C M zhagirert Configuration

EthIF Addicss .0 0 . (et Communty Iuﬁic
EthSubretMask  [299. 785 285 D Get Corniunty [rrivate

DEESSel 0 0 0 |
AF C i r—Bir S Libns:
b i s Inde inBSR g ;j (o et fag= ¥
BSR AT MAC Addross |IH1200 iy B IR | e} ]

” I e Frane Winde (1ARRS)| vl [Lurent Sease vl
éd Ml G |

EnsbleLong Rangs

FVLAN Carfigralion
PRowing ! Transpareht Bidging | ~PPReESrdghg
© Pagsanp enia| u € Partzry AN 4

¥ DicpE0210 & Drop ECZ10

£ Tao/lnlag i IJ B € TaofUrtan Frode |0 |E

= Eretied YLAN D 0

T Gupenttloce Priority i —I

Fleadin firished [TagetVesion- 21002 &)

Figura. 4.74. Pantalla inicial WipConfig

En esta ventana debemos setear la “Configuracion por default” que tienen las SPR,

como se muestra a continuacion:

T WipConfig

=loix|

File View | Tools Secwrity Help
= &

LCommunic

Conneck
Disconneck .
Read
Write:

\/ipCanfi Set Factory Default

Set Protected Default

Communication F
Select Communication Frotocal,,. Mame IW
Erequency Tables [
(K [=14% ] ooy ) = o) Managment Configuration——————————

Eth IP Address m .o .0 .20 Giet Commurity public

Eth SubretMask |25 255 265 128 e Gy orivate
Default Gateway 1] 0 0 0

—RF Configuration Al Subnet

Cuirrent
Index in BSR 2 |2 PFR Curent Base

i
BSR Air MAC Address [0#3102 |Dx51 [i] ey Base . 0.0
Max Rate Mode (Mbps[ 4 mb - Current Geheme vl

AutoCannect o ey Scheme

—LAM Configuratian
IP Routing / Transparent Bridgng—————————

' Pass any LA I 1]

" Drop 80210
 Tag/Untag Fricrity ID -

- Manaoement

[" Enabled VLANID [
™ Curent Mode  Priority ID .

Figura. 4.75. Seteo configuracion Default



CAPITULO IV DESCRIPCION DE PRUEBAS A REALIZARSE EN EQUIPOS SATELITALES Y MICROONDAS 311

En esta ventana se debe realizar los siguientes cambios:

» Cambiar la mascara de red a 255.255.255.128.

A\

Setear el equipo en modo Bridge

» Setear un Airmac Address: 0x5102. Los 2 ultimos digitos nos indicaran el lugar dentro

de la tabla de gestion de subestaciones de la BSR/PPR, por lo que estos digitos no

pueden ser 00.

» Hacer click en el boton PPR y se cambiard automaticamente el nimero mostrado en el

campo “Index in BSR”

» En la seccion de “VLAN Configuration” debemos escoger la opcion “Pass Any”.

» Setear la potencia de Transmision a 10 dBm haciendo click en el boton “Power

Settings”

¥ . wipConfig
File View Tools Security Advanced Help

2 H|ea|gs|r D ?

=1olx|

Cormmunication Mode
(G Serial Metwark “Bndge vl
o Ao

S Power Settings

Configuration

Power Settings Parameters———

Antenna Gain [dBi] I 9

Paower Level (dBm]

0

Lozs Compensation [dB]

o

| Connected

Target Wersion - 3.37.0.1

Figura. 4.76. Seteo Potencia d TX por Wip Config

> Finalmente Guardamos los cambios realizados haciendo click en el botdén en forma de

libro de la barra de herramientas y reseteamos la SPR.

Para la BSR / PPR se aplican los siguientes cambios:
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» Setear la configuracion por default al igual que se lo realiz6 en la SPR.

» Cambiar la mascara de red a 255.255.255.128.

» Setear el equipo en modo Bridge

» Setear un Airmac Address: 0x5102. El cual debe ser el mismo que se lo configur6 en la
SPR.

» En la seccion de “VLAN Configuration” debemos escoger la opcion “Pass Any”.

» Hacer click en el boton “PPR Configuration” y se mostrara ventana mostrando el
numero de “SPR Index ” el cual es el mismo que se mostrd en el campo “Index in
BSR” al momento de configurar la SPR.

» Setear la potencia de Transmision a 10 dBm haciendo click en el boton “Power
Settings”

» Finalmente Guardamos los cambios realizados.

3. Luego debemos confirmar que exista conectividad entre ambos radios, para esto
primero conectamos el puerto ethernet de la PC mediante un cable directo al puerto
LAN de la SDA. A continuacion cambiamos la direccion IP de la PC, con la direccion:
10.0.0.9 con mascara 255.255.255.128.

Para comprobar la conectividad entre estos equipos hacemos ping a la direccion de la

PPR: 10.0.0.10.

E:"u,wINNT"m,systemiiZ"-.,tmd.eHe - ping 10.0.0.10 -t

Reply from 18.0.@0.20: bytes=3Z time<{ldms TTL=64
Reply from 18.@0.0.208: bytes=32 time<{1ldms TTL=64
Reply from 18.0.0.208: bytes=32 time<ldms TTL=64

Ping statistics for 18.08.08.20:

Packets: Sent = 47, Received = 47, Lost = @ (8% loss),
Approximate round trip times in _milli-seconds:

Mimimum = @ms, Maximum = 1@ms, Average = 1ms
gontrol—c

C:\>ping 10.8.08.16 -t
.8.10 with 32 bytes of data:

bytes=32 time=5Slms
bytes=32 time=50ms
bytes=32 time=42ms
bytes=32 time=5@ms
bytes=32 time=420ms
bytes=32 time=9%2ms
bytes=32 time=60ms
bytes=32 time=42ms
bytes=32 time=40ms
bytes=32 time=5lms

.@
lo.9.0.10:
lo.9.0.10:
lo.9.0.10:
lo.9.0.10:
lo.9.0.10:
lo.9.0.10:
lo.9.0.10:
lo.9.0.10:
lo.9.0.10:
lo.0.0. 10:

—A——A—A——————

A=

rrrrrrrrrr
NHununnnnn

[edepdndeptntntodedeted
O W N LWL L L

Figura. 4.77. Ping PC - BSR/ SPR

Después debemos hacer ping a la SPR a la direccion 10.0.0.20, con lo cual se

comprobard que el enlace esta arriba.
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WINNTY system32t,cmd.exe - ping 10.0.0.20 -t

Set Don't Fragment flag packet.
TTL Time To Live.
TOS Type Of Service.
count Record route for count hops.
count Timestamp for count hops.
i host-list Loose source route along host-list.
host-list Strict source route along host-list.
timeout Timeout in milliseconds to wait for each reply.

C:\oping 10.0.0.20 -t

Pinging 1@ with 32 bytes of data:

from bytes=32 time<{1@ms
bytes=32 time<{1@ms
bytes=32 time<{1@ms
bytes=32 time<{1@ms
bytes=32 time=10ms
bytes=32 time<{1@ms
bytes=32 time<{1@ms
bytes=32 time<{1@ms
bytes=32 time<{1@ms
bytes=32 time<{1@ms

from

BEEEEREREE
PEEREREEEE
—A———A—A————
A=
rrrrrrrrrr
W0
Lt ateate upte \upte \opte

Figura. 4.78. Ping PC- SPR

Después debemos hacer ping a la SPR a la direccion 10.0.0.20, con lo cual se

comprobara que el enlace esta arriba.
b) Pruebas de BER con software de Gestion WipManage

4. Ingresar al software de Gestion Wip Manage

y A
WIP v))

anage

g

WipManage
5.54

Figura. 4.79. software de Gestion Wip Manage

Aparecera la siguiente pantalla en la cual se debe agregar la estacion BSR para poder

monitorearla haciendo clic derecho y escogiendo la opcion add BSR:
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i WipManage =10l x]

File Wiew Tools MubiDevices  Help

WIP))) LJ%%@

amge Stop Listening Clear Traps Offline Traps Query Modes

ElE=

BS croup| Default
LABDRATORIO

f E’ Wirtusl BSDU [1)
: [+ @PPREN® laboratorio [2)
5 BB S craup Defaul

.'fl ot iV ‘
'J.O(fﬁgﬁ

B5s Map | | BS: LABORATORIO |

Index | Severity | Time Source Description

Trap Listener State: i Traps per secand: O

Figura. 4.80. Pantalla de Inicio Wip Manage

Hacer doble click sobre la nueva estacion creada y se mostrara la siguiente pantalla:

g wipManage =131

File View Tools MukiDewices Help

wen) U 3 3 ¢

anage e Quenys Nodes

o = | BS : Prueba

LABORATORID

i =[] Vitual BSDU (1)
H CESRY laboratoria (2)

- (@S) Prueba
'BS croup| Defaultl

BSsMap| 3 BS:LABORATORID x| BS: Frucha |

Index | Seweily | Time | Souce Desciiplion

Trap Listener Stete: @) Traps per secand 0

Figura. 4.81. Pantalla para agregar BSR / PPR



CAPITULO IV DESCRIPCION DE PRUEBAS A REALIZARSE EN EQUIPOS SATELITALES Y MICROONDAS 315

En esta debemos agregar una nueva BSR / PPR haciendo click derecho y escogiendo la

opcion “Add BSR”, para después ingresar la direccion IP de la BSR/PPR.

Se mostraréd entonces la siguiente pantalla:

i WipManage =10l
File Wiew Tools MulkiDevices Help
wIp 1)L 3| &
ANAGE  swplistering  ClearTraps  OffineTraps |  GuemNodes
i ) BS : LABORATORIO
5] ﬁss.m,;} Default
@5y LABORATORIO BSDU /
=[] Virtual BSDU [1) #1
CBSR Iaboratorio (2]
B ‘BSnmp\ Defaultt
BSDU
#2
BSDU
#3
BSDU
#4
BSsMap X BS: LABORATORIO
Index | Severly | Time: Source Description
Trap Listener State: Traps per second 0

Figura. 4.82. Pantalla enlace BSR /PPR - SPR

Sobre el icono nuevo creado se hace doble click y aparecera:

[ 10.0.0.10 - BSR Zoom ] 3

‘Window  Configuration  Performance  Alarms MultiDevices  Help |

x|6|%| O®F|2| w|Hwl@ e A 2|

/Al’rspan

&\:\ SPRs

Erief \ Details \

Exxxxxx
& )
B

=
=
SR
i
=
S
=
e
=
T
ra
=
Y
r
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S Active Yersion: |3.37.000.001
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o
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o
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B

Fiate: 4 [#uto) 2324 25 26 27 28 29
B el o e 0 oaac e e 0 e K o
44 45 46 47 43 43 G0 51 52 53 54 55 56 57 58 53 6O 61 62 B3 B4
1.5GHz TDD e s e e R ek oxox
.5GHz
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EonaE ma e e
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I More SPR Info
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Figura. 4.83. Pantalla Inicio de Gestion BSR /PPR
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En esta pantalla se pueden apreciar las SPR’s que estan enlazadas o alarmadas en la
BSR. Como se configur6 la SPR con el Air Mac address 0x5102 se la encuentra entonces

en la posicion 2 de la tabla de SPR’s de la base.

SRz

Biief | Details |

E‘xxxxxxxxxxxxxxxxx
IF:100020 7 8§ LTRSS TR 220 ] S s e e

(]
[0
o ®
Mg
-2
Fa X

x . i e e e e R e L
o Status: associsted o 29 3p 31 32 33 34 35 36 37 39 39 40 41 42 43
. R g L T
44 45 46 47 49 43 B0 51 B2 A3 54 BB BB 57 B3 B3 EO B1 B2 B3 B4
Gl G e e e e R e R S S
B5 BE BF B3 B9 YO 71 72 73 74 Y5 76 V7 78 V3 80 91 B2 33 84 &5
A e e ST e e T R R S
96 87 893 89 90 91 932 93 34 95 56 97 98 33 1001071 102103104 105106
EEE R T e e T e w w w w

1071037103 71107111 112113114 1156117 118119120121 122123 124125126127

Figura. 4.84. SPR’s presentes en la Base Principal

Hacer doble click sobre la bolita que representa la SPR. Se mostrara la siguiente

ventana:

11| 10.0.0.20 - SPR Zaom =l
Window  Configuration  Performance  &lams  Help |
P o [ 12
x|o| O|#[E|7| ¥[@l@ « & ?
//Alrspan
\ \\\ 15GH2TDD
\\_ PPPaE +P(Both default]
SDT
Bridge Mode
Lirk Status Iln Service *] .
S/ Active Version [3.37.000.001 D
Permitted BSFis: '
Index BSR Mame | BSR IP Address Status |i
1 o N/& active
-
Listed B5R s Table »»
I Poliing Rate:300 Mext Polling:300 PAUSE *]

Figura. 4.85. Ventana de Configuracion de SPR

En esta ventana se puede verificar los valores de BER y Receive Signal con los que la

SPR esta trabajando. Haciendo doble click sobre los botones de la barra de Herramientas

|&|@
EEE | F=31|
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Aparecen las siguientes ventanas con los valores de BER los cuales deben tender a ser

menores de 1.0 e-5.

[ 10.0.0.20 - SPR BER =131 x|
x|olty «/a=
1.0e-3
1.0e-4
1.0e5
[47e6] [£7e-6] [47c-6][47e 6] [17e6
1.0e-6
20:38:57 20:33:04 20:39:27
4 I+
I Paling Rate:15 Mext Palling:1 *)

Figura. 4.86. BER en la SPR

La ventana de Receive Signal se la aprecia en la siguiente venta. Para mejorar los

valores tanto de BER como de RSSI®' se debe aumentar la potencia de transmision.

[ 10.0.0.20 - Global RSSI -0l x|

Global RSSI
A ’W
== Thieshold: -95.21

-100 —

I T T
203953 20:40:04 20:40:24

Report file name C:w/IPMNG freports/SPR_RSSI_10-0-0-20 ™ Generate Repart

Polling Rate:10 Mext Polling:2 @

Figura. 4.87. RSSI presente en la SPR

31 RSSI (Received Signal Strength Indication): Indicador de Sefial recibida. Medida de potencia de la sefial
recibida por la antena.
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De igual manera se puede acceder a los valores de BER y RSSI de la BSR.

[ 10.0.0.10 - RSSI Per SPR =10 x|

x|old] alal

RSSI Per SPR

-10 dB

-20 dB

-30 dB

-40 dB

-50 dB

-60 dB

-70 dB

-80 dB

-90 dB

-100 dB

-110 4B

-120 dB

4| I+

Report file name | C: | PMNG freports/RS SIPerSpr_10-0-0-10 ™ Generate Report

Polling Aate:15  Mext Polling:10 (*]

Figura. 4.88. RSSI presente en la BSR

[ 10.0.0.10 - Bit Error Rate per SPR =gl x|
x|ol8| ala
1.0e3
1.0e-4
1.0e5
276l
1.0e-6
2
4] 1>
Fieport fle name [:AwIPMNG /reports/BerPerS pr_1 0-0-0-10 [~ Generate Report
| Polling Rater15 Nest Paling14 @

Figura. 4.89. BER en la BSR por cada SPR

Para setear la potencia de transmision desde el Wip Manage se debe hacer click en el

botén en forma de relampago de la barra de herramientas:
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[ 10.0.0.10 - BSR. Zoom

Window  Corfiguration  Performance

Alarms  MuliDevices  Help

=10 x|

x|6|@| 0%

5P) =2l | Al

fﬂllspﬂﬂ
&\‘\ 5PRs
Bt |, Details |
e S e
34 5 6 7 8 910111213 1415 16 17 18 13 20 21 22
S Active Yersion: |3.37.000.007 BREE W
Fate: ¥ el 2324 2526 27 28 29 30 3 32 33 34 35 36 37 30 39 40 41 42 4
e s ke ok x % x
44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 B4
— e s s ek x ox x
2
PPk HP[Both defaul] 65 66 67 B8 53 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 61 62 83 84 85
Bridge Mode L 2 % s ek ox ox oxox
86 B7 88 53 90 91 92 93 94 95 95 97 35 99 100101102103104 105106
D e o x ok x xox
0710810971011 112113114 115116117 118119120121 122123124 125126127
I More SPR Info

Palling Rate: 300 Mext Palling: 54

Figura. 4.90. Icono para setear la potencia

Aparecera la siguiente ventana en la cual se puede cambiar los valores de potencia de

Tx.

[ 10.0.0.10 - BSR. Power Settings

=101 %]

Fegularity Domain Restrictions:

mmm—

Fiegularity Domain

I Power Management Mode Active

Uszer Restrictions:

o

Antenna Gain [dBi]

Power Lewvel [Max Power) [dBm]

10 Loss Compensation [dB] F
I _|J RF Shutdown
g 1 13 15 17 13 21 23 25 27 29

Apply Fiefrezh

Figura. 4.91. Seteo de potencia en la BSR

Después de variar la potencia se debe resetear la SPR o BSR/PPR para que los cambios
tengan efecto, se perdera el enlace por unos 10 segundos, pero luego se podra apreciar de

nuevo con sus valores de BER y RSSI sus valores mejorados.
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T (0]
Changes will take effect only after rezet

fmng| 10.0.0.20 - SPR Zoom

ol x|
“Window  Configuration  Performance  Alarme Help ‘
Device Info...
Bridge |l%| ﬁl é ?l
Listed BSRs...
Managers' Table...

X | Q@ |
Metwark 4
A RF L4
Ethemet L4

Rate...

-

hY
RN . 15GHz 10D
\ Security L4 PPPoE +IF{Both default]
0a5... 50T
AutoConnect... Bridge Mode
Link Stat Download..
S Activ

Reset to Protected Defaults...

Index BSR Mame ESR IP Address | Statug | =
1 - Nk aclive

Listed BSRs Table »>

| |Peling Riate:300 Nest Paling:300 PAUSE @

[ 10.0.0.20 - Resek 101 =l
Suztem Up Time 0:3E:38.00

Al You sure pou want to reset the device ?

Device Reset -0 x|

Reset initiated, Pleaze wait 10 seconds while device restarts

Ok

Figura. 4.92. Secuencia de ventanas para realizar un Reset

4.5.5.2 Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas

Véase ANEXO 9
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4.6 DESCRIPCION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE CABLES NECESARIOS
PARA LA IMPLEMENTACION DE UN ENLACE DE MICROONDAS

Los tipos de cables mas utilizados para las distintas conexiones que deben realizarse en
los equipos de microonda son los cables coaxiales en especial los de tipo RG6, RG59.
Cuyas caracteristicas y especificaciones se las indicé en la seccion 4.3 “Descripcion de los
distintos cables necesarios para la implementacion de un enlace satelital”. Sin embargo se

debe también tomar en cuenta a los conectores SMA:

Conector SMA
Impedancia 50 ohm
Rango de Frecuencia 0-18 GHz
Voltaje de trabajo 500 VRMS. Max
V?ltfl_]e que Soporta el 1500 VRMS
Dieléctrico
. . Contacto Central: 3 Miliohms max.
Resistencia del Contacto Contacto Externo: 2 Miliohms max.
Resistencia del Aislante 5000 megohms min

Tabla. 4.62. Caracteristicas Conector SMA para cable coaxial32

Conectores SMA Macho y Hembra:

Figura. 4.93. Conectores SMA Macho y Hembra

Cable UTP (4 pares)

Figura. 4.94. Cable UTP Cat Se

32 Fuente: http://www.multicomp.com
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Caracteristicas:

Calibre del Conductor 24AWG

Tipo de Aislamiento Polietileno
Tipo de ensamble 4 pares
Conductor de cobre

A 0.51 mm
solido
Diametro exterior 5 mm
Impedancia 100 Ohm
Conector RJ 45 Para 8 Hilos

Tabla. 4.63. Caracteristicas cable UTP

4.7 DESCRIPCION DE COSTOS PARA EL DIAGNOSTICO DE EQUIPOS
MICROONDA

La cotizacion de cables y conectores y equipos de medicion realizada para las pruebas
de equipos satelitales seria también valida para las pruebas de equipos microonda, a esta

hay que afiadir el costo de los siguientes elementos y equipos:

TIPO RUBRO Descripcion COSFO unita_zrig POY| cantidad| Unidad
unidad (sin iva)
RJ-45 [CONECTORES [CON-RJ-45 $ 0,31 50 Unidades
DB 15 |CONECTORES [CON-DB15 $ 0,31 10 Unidades
uUTP CABLE CAB-UTP CAT 5E $ 0,27 50 Metros

Tabla. 4.64. Cotizacion Cables y Conectores para pruebas equipos Microonda

EQUIPO Descripcion Costo en eBAY
HP 8494B VARIABLE Atenuador variable S 437.00
ATTENUATOR (DC - 18GHZ) deOall dB '
HP 8496B VARIABLE Atenuador variable $ 355.00
ATTENUATOR (DC - 18GHZ) de10a110dB '

Tabla. 4.65. Cotizacion equipos de Medicion para Pruebas equipos Microonda

4.8 COSTO TOTAL DEL DIAGNOSTICO DEL ESTADO Y FUNCIONAMIENTO
DE EQUIPOS SATELITALES Y MICROONDAS DE IMPSAT

El costo total del diagnéstico del estado y funcionamiento de equipos satelitales y

microondas de Impsat se detalla en la siguiente tabla:
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Costo
RUBRO Descripcion unitario | Cantidad | Unidad Total
(sin iva)

CABLES CAB-RG6 0,41 100,00 | Metros 41,4
CONECTORES | CON-F-MACHO-RG6| 0,19 20,00 [Unidades 3,8

CABLES CAB-RGS8 3,81 120,00 | Metros 457,2
CONECTORES | CON-N-MACHO-RG8| 5,13 50,00 |Unidades 256,5

CAB-RG59-60%

CABLES MALLA 0,39 100,00 | Metros 39

CONECTOREs | CONBREMACHO 11 64 1 5000 |Unidades| 82

CONECTORES [CON-N-MACHO-RG59| 0,73 50,00 [Unidades 36,55
CON-TNC-MACHO-

CONECTORES RG59 0,98 30,00 |Unidades| 29,502
CABLES CAB-HELIAX-1/2 7,90 50,00 Metros 395
CON-N-MACHO- .
CONECTORES HELIAX % 3,20 10,00 |Unidades 32
CONECTORES CON-DB9 0,31 10,00 |Unidades 3,1
CONECTORES CON-RJ11 0,05 10,00 |Unidades 0,45
CONECTORES CON-RJ-45 0,31 50,00 |Unidades 15,5
CONECTORES CON-DB15 0,31 10,00 |Unidades 3,1
CABLE CAB-UTP CAT 5E 0,27 50,00 Metros 13,5
iﬁ‘]ﬁé /igc]))f}f Atenuador fijo de 30 dB| 500,00 | 1,00 |Unidades| 500
FLUKE
Mg/[gég ?;%EE?ES Multimetro 22995 | 1,00 |Unidades| 229,95
111
HP/Agilent 5348 A . .
Microwave Counter Medl(;orreéiselilc;tiznma y 4850,00 1,00 Unidades 4850
& RF Power Meter
leg‘%él:g;ﬁgerA Sensor de Potencia 890,00 1,00 Unidades 890
;)Z ‘?fllrlr‘frg faslgifr Analizador de Espectros| 7500,00 | 1,00 |Unidades| 7500
HP 8494B
VARIABLE Atenuador variable de 0 .
ATTENUATOR all dB 437,00 1,00 Unidades 437
(DC - 18GHZ)
HP 8496B
VARIABLE Atenuador variable de 10 .
ATTENUATOR 2110 dB 355,00 1,00 Unidades 355
(DC - 18GHZ)
Medidor de BER con
Mg&ggﬁgﬁ?‘ interfaces V.35, RS232, | 4500,00 | 1,00 |Unidades| 4500
G.703
Elaboracion Cables Elaboracién cables 5,00 100,00 |Unidades 500
Totala | ;70,55
Pagar

Tabla. 4.66. Cotizacion total del diagnéstico del estado y funcionamiento de equipos satelitales y

microondas de Impsat
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En la cotizacion anterior no se incluyen impuestos, como lo son el IVA, impuestos de
importacion de equipos, ni tampoco se ha tomado en cuenta el costo que representaria la
mano de obra de la o las personas que realizarian las pruebas de los equipos satelitas y de

microondas.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE EQUIPOS QUE UTILIZAN
TECNOLOGIA SATELITAL

Conclusiones:

e Los enlaces satelitales son uno de los primeros sistemas de comunicacion entre
puntos distantes utilizados. Por muchos afios fue una de las soluciones mas
atrayentes, por su gran cobertura y facil instalacion.

e Es el medio que mas retardo de propagacion introduce en el envio de los datos, en
promedio 660 milisegundos, por lo que no es recomendable utilizarlo en

aplicaciones de telecomunicaciones en tiempo real.
SCPC:

e El Apuntamiento de la Antena, la Temperatura de ruido del LNA, las Pérdidas en
guia de onda, el angulo de Elevacion y Ruido terrestre son factores determinantes
para cuantificar la calidad de una estacion satelital.

e Ante degradaciones de servicio, con niveles bajos de C/N, (C = Sefial, N = Ruido)
y altos niveles de transmision de portadora, se debe bajar el nivel de las portadoras

para generar una disminucion de N, y mejorar (aumentar) de esta forma el C/N y
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mejorando de esta forma el BER, logrando mantener al transponder operando fuera
de la zona de saturacion, bajo condiciones lineales

La decision fundamental y mas importante en el disefio de un enlace satelital esta
en la configuracién de los pardmetros del médem para lograr la mayor eficiencia
entre la potencia y el ancho de banda consumido en el satélite, utilizando los

recursos terrestres (antenas, HPA, LNA) mas adecuados.

VSAT:

En un enlace VSAT considerando la sefial de la estacion Master hacia la Remota, la
Estacion Terrena Remota, por ser su diametro de antena pequeiio (< =2.4 mts.), el
G / T (G = Ganancia de la antena en Recepcion, T = Temperatura de Ruido del
Sistema) es bajo, y por lo tanto, el C/N de Bajada es mucho mas bajo que el C/N de
Subida. Por este motivo podemos decir que, si contamos con una Estaciéon Master
con suficiente potencia disponible para llegar a una Remota de bajo didmetro, la
Calidad del enlace va a estar definida por el G/T de dicha estaciéon Remota, estando
la calidad del enlace definida por el didmetro de antena y por la modulacion y
codificacion que se configure para el mismo.

En un enlace VSAT considerando la senal de la estacion Remota hacia la Master, el
G/T de una estacion Master es muy alto, el C/N de Bajada es alto también, por lo
que el C/N de Subida (Remota hacia Satélite) es mucho mas bajo que el de Bajada.
La limitacién, en este caso esta en la Potencia disponible en la Remota, para lograr
que la Calidad del Enlace sea la adecuada.

Los equipos VSAT PES 5000 y PES 8000 se los esta utilizando en su mayoria para
el trafico de datos transaccionales como lo son el tipo de datos que manejan cajeros
de distintos Bancos, es por esta razon que en la actualidad las tarjetas de datos que
mayor demanda tienen estas estaciones son las TPC, por lo que no valdria la pena
probar los otros tipos de tarjetas ya que éstas se las consideran obsoletas para dicha
aplicacion .

Los Equipos Direcway DW6000 a parte de ser de muy facil y rapida instalacion son
muy econdmicos y de mayor capacidad de transmision de datos en comparacion

con los equipos PES 5000 y 8000.
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Contratacion de Capacidad Satelital:

e (Cuando se contrata una capacidad determinada, lo que se esta alquilando no es so6lo
un ancho de banda determinado (en MHz) sino también la Potencia disponible en
ese ancho de banda medida en dBW. El uso de esa capacidad no debe superar, ni el

ancho de banda contratado, ni la potencia correspondiente a ese ancho de banda.
Recomendaciones en las Pruebas de los equipos:

e Para realizar las distintas pruebas de funcionamiento y diagnostico de los equipos
es recomendable tener equipos patron de los cuales se sepa que su funcionamiento
es correcto, agilizando de esta manera las pruebas, especialmente en equipos
satelitales en los cuales entran en juego varios factores, como es la atenuacion por
el clima, fallas en el modem, el transceiver, el LNA, mal apuntamiento de la
antena, fallas en los conectores y cables IFL.

e Esrecomendable ademads ubicar las antenas de pruebas en lugares poco transitados,
ya que basta con un movimiento brusco de los cables IFL, para que se introduzcan
errores en las pruebas.

e Se recomienda colocar taipe y autofundente en las uniones de ensamble del Feed
con el LNA vy conectores del transceiver'” ya que estos equipos se encuentran a la
intemperie y se debe tratar de protegerlos contra los factores ambientales y

climaticos como lo son la humedad, la lluvia y el calor.

! Véase Figura. 5.1. Lugares a proteger con taipe y autofundente .
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Figura. 5.1. Lugares a proteger con taipe y autofundente

e Se debe tener cuidado al momento de colocar los herrajes correspondientes al Feed
como se muestra en la Figura. 5.2. ya que en caso de no hacerlo de la manera
correcta provocard pérdidas y errores de apuntamiento y comisionamiento en la

prueba.

Figura. 5.2. Orientacion Herrajes Feed
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e Se recomienda tener especial cuidado el momento de armar o ensamblar el Feed y
el LNA con la orientacidon de la muesca, la cual indica el sentido de propagacion de
las ondas electromagnéticas. Es por esto que se lo debe realizar de la siguiente

mancra:

Figura. 5.3. Orientacion muesca Feed con LNA

e En los equipos Direcway se recomienda realizar las respectivas conexiones IDU —
ODU cerciorandose que la IDU no se encuentre energizada ya que se podria
producir un corto circuito y quemar ya sea la IDU o también la ODU.

e Se recomienda para las mediciones de potencia y frecuencia tanto de equipos
satelitales como en los de microonda utilizar los atenuadores adecuados, para evitar
dafiar los equipos de medicidén ya que su compostura o calibracién a mas de ser

muy costosa, tarda demasiado tiempo.

5.2 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE EQUIPOS QUE UTILIZAN
TECNOLOGIA MICROONDA

e FElradio - enlace de microondas es uno de los medios mas utilizados por las grandes
velocidades que permite.

e Es una transmision de radio a alta frecuencias que necesita linea de vista entre
ambos puntos a enlazar.

e Permite llegar a grandes distancias (varios kilémetros).

e Elretardo en la transmision es bastante bajo comparado con el satelital.
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Ancho de banda mas barato que el satelital.

La mayoria de equipos de microondas permiten de una u otra forma determinar ya
sea mediante la medicion del voltaje de AGC, a través de pitidos, o mostrando un
valor de Resive Signal (RSSI) por el mismo software de configuracion del equipo,
apreciar el nivel de apuntamiento con la estacion remota con la que se esta tratando
de establecer el enlace, lo cual facilita tanto el diagnostico, como la instalacion del

equipo en el cliente. .

Recomendaciones:

Se recomienda setear la potencia de los radios al minimo valor al momento de
realizar las pruebas, ademas el uso del chaleco de plomo.

De igual manera que los en equipos satelitales se deben utilizar los atenuadores de
potencia adecuados para poder realizar las medidas de potencia y frecuencia al
momento de realizar las respectivas pruebas.

Se recomienda de igual forma tener equipos patrén, es decir equipos que se sepa de
antemano que funcionan bien, para al momento de realizar las pruebas descartar la
posibilidad de que sean fallas adicionales a las que pueden tener los equipos bajo
prueba.

Se debe tener en cuenta al momento de correr pruebas de BER cual de los equipos
es el que genera reloj tanto para la colocacion del Loop fisico, como para el seteo
de los parametros del medidor de BER.

Tanto en equipos Satelitales como en la mayoria de equipos microondas el tiempo
de prueba de los mismos es de 24 horas, tiempo suficiente para poder determinar
los dafios y fallas que mencionados equipos presenten durante pruebas de BER o de

transmision de datos.

5.3 ANALISIS RELACION COSTO BENEFICIO DEL PROYECTO PARA
IMPSAT

Tras realizar analisis del costo que Impsat tendria que asumir en caso de no contar
con los equipos y materiales necesarios (presentes actualmente en el area de
Laboratorio) para las pruebas mostrados en la Tabla. 4.66. “Cotizacion total del

diagnostico del estado y funcionamiento de equipos satelitales y microondas de
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Impsat” y compararlos con el costo que representaria para Impsat que una empresa
“X” se encargue de esta labor, o empezar desde cero (sin ningin equipo de
Medicioén), se puede llegar a concluir que resulta mas conveniente reparar o mandar
a calibrar el instrumental de medicion con el que se cuenta y seguir con la el trabajo
normal que se viene realizando en el Area de Laboratorio.

Los costos de Calibracion se los pueden apreciar en el ANEXO 11.

Los costos de equipos de Medicion nuevos se los puede apreciar en el ANEXO 12.
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CODIGOS TARJETAS TPC E IFM PES 5000 Y 8000
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Codigos de la tarjeta IFM Definiciones

El estado operativo de la IFM puede ser
determinado  observando los  valores
mostrados en el display del front panel. Una
vez que la IFM esta operativa, estos valores
se muestran de la siguiente forma:

[Codigo Estado]/[Codigo Status.].

Los codigos de estado son los que no estan
acompafiados por el punto decimal. Los
codigos de status son los que aparecen junto
al punto decimal. La siguiente seccion
describe los codigos de estado de la IFM:

Codigos de Estado
* Codigos Generales de Estado

[Blanco] Operacion normal.

[E] Encontr6 la outroute. El demodulador
de la IFM esta enganchado y la IFM esta
chequeando que sea a la outroute correcta.
Ahora debe encontrar el DECODER vy el
SFH.

[F] Demodulador desenganchado. Es
posible que la remota no esté recibiendo, o
que la relacion sefial a ruido (EbINo) es
muy baja. Note que si una PES no esta
recibiendo, tampoco puede transmitir.

[H] CER (Channel Error Rate) muy alto. Se
muestra si el CER es mayor que 10™. El
CER es inversamente proporcional al
Eb/No, de manera que un CER alto
significa un Eb/No deficiente.

[P] Indica que no hay tarjetas de puertos
configuradas. Para solucionar esto, vaya al
programa de configuracion de la DIU y
configure las tarjetas requeridas.

[5] Indicacion de Alarma. Este codigo
alterna con algin status que indica la
condicion que causa la alarma.

* Codigos de Estado - Instalacion

[1] Este codigo indica que la DIU esta en
modo de instalacion. En este modo la [FM
proveera la sefial de AGC necesaria para
apuntar la antena. Cuando la VSAT esta en
modo INSTALL, no transmitira.

* Codigos de Estado - Comisionamiento

[h] Indica que la IFM esta buscando una
tarjeta de puertos para realizar el
comisionamiento. Este LED cambia a [r]
cuando una tarjeta para comisionar ha sido
encontrada.

[r] Indica que se encontr6 una tarjeta
adecuada para realizar el comisionamiento,
y que la operacion esta en progreso

[O] Indica que esta intentando comisionar
pero todas las tarjetas de puerto estan
configuradas como Solo  Recepcion
(Receive Only - RO). Al menos una tarjeta
de puertos debe ser definida como Tx /Rx
para permitir un comisionamiento.

* Cédigos de Estado - Diagndstico
Estos codigos son mostrados cuando la DIU
estd en modo DIAG.

[A] Error de CER a nivel de loopback de la
IFM.

[b] Error de “no sync loss”.

[c] Error de ‘bad diagnose response”, mala
respuesta de diagnostico.

[C] Error: Pérdida de sincronia a nivel de
tarjeta de puertos. El dafio podria estar en la

tarjeta de puertos.

[d] Modo diagnostico con el cable de
loopback colocado.

[L] Error: Indica que no fue posible correr
el Ioopback a nivel de tarjeta de puertos.

[U] Error: Ninguna de las tarjetas de puerto
esta respondiendo a los comandos de la
IEM.

[9] Error: No hay sincronia a nivel de
Ioopback de la IFM.

[-] Modo diagnodstico con el cable de
loopback instalado.

Codigos de Status

[blanco.] Operacion Normal
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[E.] Bajo Eb/No. La sefial de outroute se
recibe con un nivel muy bajo, o no se
recibe.

[F.] Modo de transmision deshabilitado.
Indica que la VSAT todavia no esta
habilitada para transmitir.

[O.] Alarma de comunicaciones con la
unidad de RE. Indica que la unidad de RF
no dio una respuesta dentro del tiempo
adecuado. Es posible que la unidad de RF
no est¢ conectada o que haya una falla en
la unidad de RF.

[P.] Frecuencia Primaria Incorrecta. Indica
que la configuracion de frecuencias en el
programa de la DIU no estd dentro de los
rangos permitidos. Vuelva a correr
DIALOG.

[y.] Mala Frecuencia de Backup. Indica que
la configuracion de frecuencias en el
programa de la DIU no esta dentro de los
rangos permitidos. Vuelva a correr
DIALOG.

Codigos de Restart

Uno de estos codigos aparece cada vez que
la IFM se enciende o se resetea. Después de
que se hace el test de los LEDs, uno de
estos codigos aparece y se mantiene
estatico por unos tres segundos. Este indica
la razén por la cual se resete6 la IFM.
[blanco] Normal cuando se prende la IFM
por primera vez.

[b] La IFM se resete6 porque el interruptor
trasero “Auto Comm” fue presionado. Este
codigo permite pasar de Normal a modo
Comisionamiento y viceversa.

[e] Reset causado por una tarjeta de
puertos. Indica que la IFM se reseted por
una orden recibida desde una tarjeta de
puertos. El problema puede estar en la
MPC, o tal vez un comando de “Site Reset”
fue recibido desde la sala de operaciones.

[F] Falla de Firmware. La IFM detect6 una
falla en su ROM interna. Cambie la
IFM.

[J] Reset comandado desde el programa de
configuracion de la DIU.

[o] Indica que la unidad de RF se reseted
sin causa aparente.

[O] La unidad de RF no se reseted después
de que la IFM le envid un comando de
reset. Hay un posible dafio en la unidad de
RF.

[U] Una tarjeta de puertos tomé6 demasiado
tiempo para responder a una solicitud de
datos de configuracion.

[y] El instalador realiz6 un cambio en el
Switch desde el programa de configuracion
de la DIU.

[-] Falla cambiando de modo desde el
switch “Auto Comm”. Indica que puede
haber una falla en la IFM.

[1] La IFM termind6 de extraer Ia
informacién de configuracion desde la
tarjeta de puertos. Este reset es normal
cuando la VSAT sube por primera vez.

[2] El tiempo disponible para que una
tarjeta de puerto haga una solicitud de
Stream se ha vencido.

[3] El ‘watchdog” interno de la IFM se ha
vencido. Indica que puede haber un
problema de hardware en la I[FM.

[6] Falla en el conversor Analogo / Digital
interno de la IFM.

[7] Falla en uno de los sintetizadores de la
IFM.

[8] Falla del auto-test de la IFM. Si esto se
presenta, ponga la DIU en modo
diagnostico para obtener informacidén mas
exacta.

[9] Falla en las celdas de arreglo logico.
Interno a la IFM.

Codigos de Restart - Comisionamiento.
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[C] La tarjeta de puertos envioé a la IFM un
comando de reset mientras estaba en modo
ranging.

[h] Se perdi6 la autorizacion para
comisionar. Una tarjeta de puertos indico a
la. IFM que se podia iniciar un
comisionamiento. Posteriormente un
mensaje desde la tarjeta de puertos indica
que ya no se tiene autorizacidn para
comisionar.

[4] Operacion de  comisionamiento
finalizada.

[S] Una tarjeta de puertos estaba
respondiendo al polling de la IFM, y
repentinamente dejo de responder.

Codigos de Alarma

Los codigos de alarma aparecen cuando la
IFM esta en modo de alarma. En un modo
de alarma el LED de estado siempre es [5].
La IFM permanecera indefinidamente en
este estado hasta que se le dé un reset
manual.

[5)/[A.] La unidad de RF detectd una falla
de hardware relacionada con la referencia
del PLL.

Accion: Reemplace la unidad de RF.

[5] /[b.] No fue posible obtener sincronia en
el test del chip 10C.

Accion: Reemplace la IFM . Si todavia se
presenta la alarma reemplace el backplane.
Si esto corrige el problema coloque la IFM
original y revise que trabaja
adecuadamente.

[5)/IC.] La unidad de RE detectd que la
VSAT esta transmitiendo continuamente.

Accién: Verifique la version de firmware
de la cabeza de RE de acuerdo con el
manual designado para esto y realice
upgrade de firmware si es necesario. Si el
problema persiste, reemplace la unidad de
RE. Si el problema persiste, cambie la IFM.

[5)/]d.] La tasa de simbolos obtenida de la
EEPROM de la IFM es invalida.

Accion: Reconfigure la IEM usando el
programa de configuracion de la DIU. Si el
problema persiste cambie la IFM.

[5] / [F.] Los parametros especificados de
fabrica estan corruptos.
Accion: Cambie la IFM.

[5] /ly.] El CER es mayor que cero en el
test de la IOC.

Accion: Reemplace la [FM . Si todavia se
presenta la alarma, reemplace el backplane.
Si esto corrige el problema coloque la IEM
original y revise que trabaja
adecuadamente.

[5)/[d.] La IFM detecté un desbordamiento
de potencia en modo normal.

Accion: Reconfigure la IFM usando el
programa de configuracion de la DIU.

[5]/[n.] Falla en el test de 1a IOC.

Accion: Reemplace la IFM. Si todavia se
presenta la alarma, reemplace el backplane.
Si esto corrige el problema coloque la IFM
original y revise que trabaja
adecuadamente.

[5]/]o.] La comunicaciéon de monitoreo y
control con la unidad de RF no subid.
Accion: Revise el voltaje DC en ( conector
N de la DIU (debe ser 17 voltios en modo
normal. A veces se pone en 12 voltios).
Revise el cable de IFL. Si este no es el
problema cambie 14 cabeza de RE.
Einalmene cambie la IFM.

[5)/]0.] La unidad de RE detectd una falla
de hardware relacionada con la frecuencia
de referencia.

Accion: Cambie la cabeza de RE. Si este no
es el problema cambie la IFM.

[5]/[P.] La unidad de RE detectd que hubo
una bajada de 3 dB cuando el control
automatico de nivel estaba habilitado.
Accion: Reemplace la Cabeza de RE.
Luego reemplace la I[FM.

[5)/[r.] La unidad de RE detectdé un
problema de hardware relacionado con el
sintetizador de recepcion.

Accidn: Reemplace la cabeza de RF.

[5)/[U.] Alarma de fuente de alimentacion
reportada por la unidad de RE. Indica que el
voltaje DG de alimentacidn no es aceptable.
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Accion. Mida el voltaje DC que entrega la
DIU. Revise el cable, el backplane, Ia
unidad de RF, la IFM.

[5]/[y.] La EEPROM de la IFM nunca se
reporto “ready”.

Accion: Apague la DIU por un minuto.
Préndala de nuevo, haga CLEAR vy
reconfigiirela usando el programa de
configuracion de la DIU. Si el error
persiste, cambie la IFM.

[5]/[4.] No se encuentra una pagina activa
de la EEPROM durante el autotest.

Accidn: Entre al  programa  de
configuracion, dé clear y reconfigure la
DIU. Si el problema persiste, cambie la
IFM.

[5)/I5.] El autotest indica que el checksum
de la EEPROM es incorrecto,

Accidn: Entre al  programa  de
configuracion, dé clear y reconfigure la
DIU. Si el problema persiste, cambie la
IFM.

[5] / [6.] El nimero de parte retornado por
la cabeza de RF no es valido.

Accion: Cambie la unidad de RF, revise el
cable.

[5] / [7.] No logré engancharse durante el
test de la IOC.

Accion: Reemplace la IFM . Si todavia se
presenta la alarma, reemplace el backplane.
Si esto corrige el problema coloque la IFM
original y revise que trabaja
adecuadamente.

[5] / [8.] Se encuentra inconsistencia en la
configuracion.

Accidn: Entre al programa  de
configuracion, dé clear y reconfigure la
DIU.

[51/19.] La IFM detectd que los test internos
de la unidad de RF han fallado.
Accién: Cambie la unidad de RF.

[5)/[-.] No termind el test de la IOC.

Accion: Reemplace la IFM . Si todavia se
presenta la alarma, reemplace el backplane.
Si esto corrige el problema coloque la IFM

original y revise que trabaja
adecuadamente.

Codigos de las tarjetas de puertos
Definiciones

Las tarjetas de puerto, ya sean MPC,
RDPC, VDPC, TPC también tienen un
display de 7 segmentos. Este display
muestra alternativamente el estado y status
de la tarjeta. En condiciones de operacion
normales, ambos muestran blanco, de forma
que el display sera [blanco]l[blanco.] que se
lee “blanco blanco punto”. Esto se ve
simplemente como un punto intermitente.
Los cddigos de estado son los mostrados sin
el punto decimal. Los esdos son los
siguientes:

0 Shutdown. Indica dafio fisico interno de
la tarjeta.

1 Inicializacion. Auto test.

2 Modo Diagnostico.

3 Comisionamiento.

4 Standby (espera).

5 Inicializacion coordinada con el hub.

6 Estado de mantenimiento.

7 Download (DLL).

9 Pérdida de sincronia (se desengancho de
la outroute después de estar enganchada).

A Dial backup iniciado automaticamente.

F Dial backup iniciado desde el hub.

C Dial backup activo.

H Dial backup iniciado automaticamente
por falla de software.

blanco Online.

Los codigos de status son los que aparecen
acompanados del punto, y la interpretacion
podria variar dependiendo del tipo de
tarjeta, de modo que antes de verificar el
significado del codigo, revise que se trata
de la tarjeta apropiada.

Estado 0

El estado 0 indica dafio interno de
hardware. Los siguientes son los codigos
especificos:

Caédigos aplicables a la TPC

[0]/[0.] Falla en el checksum de la tarjeta.
Reemplazar.

[0]/[1.] Falla en el test de CPU.
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Reemplazar.

[0)/[3.] Falla en el test de la RAM no
volatil.
Reemplazar.

[0}/ [4.] Falla en el test del registro DMAC.
Reemplazar.

[0)/[5.] Falla en el test del 8254.
Reemplazar.

[0]/[6.] Falla en el test de 38964 y refresh
clock.
Reemplazar.

[0] /[7.] Se detecta loopback local de
caracteres a través de la DUART.
Reemplazar.

[0]/]9.] Falla en la Interrupcion 7.
Reemplazar.

[0]/[A.] Falla en algunos PIC.
Reemplazar.

[0)/[b.] Falla en el test de la RAM
destructiva.
Reemplazar.

[0]/[C.] Modelo de tarjeta inapropiado.
Reemplazar.

[0]/[d.] Error de paridad. Reemplazar.

[0J/[E.] Los parametros configurados son
incorrectos. Use el programa de
configuracion para reconfigurar.

[0)/[c.] Falla en la PLC ntimero 1. Cambie
la PLC.

[0]/[H.] Falla en la PLC niimero 2. Cambie
la PLC.

[0}/ [h.] Falla en la PLC nimero 3. Cambie
la PLC.

Estado 1

El estado 1 indica inicializacion y test
realizados desde la ROM interna a la
tarjeta. Los siguientes son los codigos
especificos:

[1]/]0.] Test comunes en proceso.

[1]/[1.] Test especificos a la aplicacion en
proceso.

[1]/]2.] Esperando por el polling de la 10C.

Estado 2

El estado 2 se presenta cuando el instalador
selecciona el modo DIAG con el SWITCH.
Los siguientes son los codigos especificos:

Codigos especificos a la TPC
[2]/[0.] Test en proceso. Todavia no se
encuentran fallas.

[2]/[1.] Esperando para ejecutar loopback.

[2]/[2.] Loopback tarjeta de puerto-IOC en
progreso.

[2]/[3.] Todos los diagndsticos aprobados.
Es el estado final cuando todo ha salido
bien.

[2]/[4.] No se ha detectado falla. La tarjeta
de puerto ha recibido la orden de esperar.

[2]/15] Test de interrupciones de la PLC.

[2]/[6.] Test. Recibiendo apropiado de la
I0C.

[2]/[7.] Test. Recibiendo los datos
retornados por la IOC.

[2]/[9.] Error en el intercambio mensajes
entre la 10C y la TPC.

[2]/[A.] Test. Evaluando el 8530 en la PLC
1.

[2]/[d.] Error en la PLC 1. Reemplace la
PLC.

[2)/[E.] Error en la PLC 2. Reemplace la
PLC.

[2]/[F.] Error en la PLC 3. Reemplace la
PLC.

Estado 3
El estado 3 se presenta cuando el instalador
ha seleccionado modo COMM en el
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SWITCH. Los siguientes son los cdodigos
especificos:

[3]/[4.] Potencia calculada ligeramente por
fuera de limites.

[31/15.] Realizando
manual.

comisionamiento

[3]/16.] Inicializando los campos de ACBS.
La remota esta tomando informacién sobre
las sesiones de comisionamiento
disponibles. Después de 3 minutos en este
estado el comisionamiento se aborta. Esto
indica fallas en la recepcion de la remota.

[3]/[7.] Esperando una inroute disponible
para comisionar.

[31/18.] Se perdio configuracion
comisionamiento. Indica que parametros de
comisionamiento en inroute han cambiado
repentinamente. necesario reiniciar el
comisionamiento.

[31/19.] Esperando a que la IFM se sintonice
a la frecuencia de la inroute. Este estado
puede durar hasta 1 minuto.

[3]/[A.] Esperando a que el BCD calcule las
estadisticas del comisionamiento.

[3]/[b.] Comisionamiento Completo. Indica
que un comisionamiento ha terminado
exitosamente.

[3]/IC.] La tarjeta de puerto esta solicitando
autorizacidon para comisionar. Si la remota
permanece mucho tiempo en este estado
significa que existe algin problema de
transmision o que la potencia inicial (nitial
power) ha sido configurada muy baja.

[3]/[d.] Comandando al BCD para iniciar
toma de estadisticas.

[31/[E.] Estado de espera. El operador ha
sacado de servicio intencionalmente a un
tarjeta que estaba en estado de
comisionamiento.

[3]/[F.] Comandando al BCD para retornar
los resultados de las estadisticas.

[3]/[blanco.] El valor de AGC esta por
fuera de los limites.

[3])/[c.] Ajustando parametros de timing y
potencia a los valores deseados.

[3]/[H] Esperando a que la IFM almacene
los parametros finales del comisionamiento.

[3]/[h.] Realizando el LQT (Link Quality
Test). El tiempo normal en este estado es 20
minutos.

[31/[J.] El LQT ha fallado en la direccion
de inroute. Revise la transmision de la
remota. Comuniquese con la sala de
operaciones.

[3J/[L.] El LQT ha fallado en la direccion
de outroute. Revise la recepcion de la
remota. Comuniquese con la sala de
operaciones.

[3]/[o.] El LQT ha fallado en las
direcciones de outroute y de inroute.
Comuniquese con la sala de operaciones.

Posiblemente ocurridé un microcorte a nivel
de la red.

[3)/[P.] Solicitando terminar la sesion de
comisionamiento.

[3])/[r.] Se ha perdido la sincronia del PLL
de transmision.

[3]/[U.] El proceso de comisionamiento ha
excedido el tiempo limite. Es posible que
exista un problema de transmisién en la
remota, o problemas de ruido en el satélite.

[3]/[u.] Perdié al menos 4 SFH continuos.
Indica problemas en la recepcion de la
outroute.

[3]1/Y.] Ha ocurrido un bloqueo en el
proceso de comisionamiento. Si ocurre una
vez, apague y prenda la DIU. Si ocurre de
nuevo es posible que exista dafio en el
hardware de la tarjeta de puertos.
Reemplacela.

Estado 4
El estado 4 indica modo Standby. La tarjeta
ha salido de operacion debido a algun
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problema que no le permite ser funcional.
Para salir de un estado de Standby se
requiere resetear la remota, ya sea desde la
consola de operador o manualmente. Los
siguientes son los codigos especificos:

[4)/[1.] Comando del hub mientras
corriendo el boot code. Indica que la tarjeta
transmiti6 un “Here 1 Am” con una
direccion ODLC incorrecta, y por esta
causa el hub le envi6 un comando para
sacarla de servicio. Revise que la direccion
ODLC corresponda con la configurada.

[4]/]2.] Esto ocurre si el operador envia un
comando para poner la remota fuera de
servicio o la remota es borrada de la base dé
datos. Comuniquese con la sala de
operaciones.

[4]/]3.] La remota entra automaticamente en
este estado después de intentar transmitir
sefiales de “Here 1 Am” (Aqui estoy) hacia
el hub sin tener éxito. Esto es, la remota ha
pasado mas de 15 minutos en el estado
[51/[8.]. El sintoma indica un problema de
transmision, que puede ser debido a
humedad en el cable de transmision, dafio
de hardware, comisionamiento incorrecto o
mal apuntamiento.

Estado 5

El estado 5 significa inicializacion desde el
RAM boot code (el software recibido desde
el hub). La remota ya ha reconocido la
outroute y ahora intenta establecer
comunicacion con el hub.

[51/]0.] Esperando poll de configuracion
desde la IFM. Normalmente la tarjeta pasa
un tiempo muy corto en este estado. Si este
tiempo llega a 20 segundos, la tarjeta se
resetea. La causa puede ser la presencia de
otra tarjeta de puertos con algun problema
de hardware.

[5)/[1.] Esperando status desde la IFM. La
tarjeta pasa un tiempo muy breve en este
estado.

[5)/12.] Esperando sincronia con la
Outroute. La IFM le indicara a las tarjetas
de puerto cuando se obtiene sincronia con
la outroute. Normalmente este estado no
dura mas de 3 minutos. De lo contrario,

podria estar presentandose uno de los
siguientes problemas:

e La frecuencia de outroute configurada
es incorrecta.

e El Outroute Carner ID configurado es
incorrecto.

e [a antena no estd apuntada
adecuadamente.

e Problemas en el equipo de RF o
humedad en el cable de recepcion.

e FEl hub no estd transmitiendo la
outroute.

[5]/[3.] Esperando el SFH. Después de que
la IFM indica que estd enganchada a la
outroute, la tarjeta de puerto espera detectar
el Super Frame Header. Si la tarjeta de
puertos pasa mas de 10 minutos en este
estado, podria tener un problema interno de
hardware.

[5]/]4.] Esperando el outroute canier ID
correcto. Si la tarjeta pasa mds de 5
segundos en este estado, significa que la
VSAT estd enganchada a una outrote
incorrecta, o que el carrier ID ha sido
configurado incorrectamente.

[5]/5.] Esperando a detectar el bit “network
online”. Si la tarjeta pasa mas de diez
minutos en este estado significa que la sefial
de outroute se esta transmitiendo, pero que
la red no esta habilitada para cursar trafico.
Llame a la sala de operaciones.

[5]/]6.] Esperando la sincronia de inroute.
Para transmitir la inroute, la remota debe
esperar a que el PLL de transmision nimero
1 (Tx PLL 1, en el monitor) esté
enganchado. Es normal un tiempo de uno a
tres minutos en este estado. Si el tiempo es
mayor, verifique lo siguiente:

* Que los BCO en el telepuerto estén
operativos.

e Que Ila wvelocidad de inroute esté
configurada correctamente en el programa
de configuracion (Inroute data rate).

[51/18.] v [5]/[4.] Transmitiendo “Here 1
Am” hacia el Hub. En este estado la VSAT
esta reportandole su presencia al hub. Si la
tarjeta permanece mas de 15 minutos en
este estado verifique lo siguiente:
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* Que el “ranged timing offset” sea
correcto. Es necesario recomisionar.

* Que el “ranged power level” sea correcto.
Es necesario recomisionar.

» La remota puede tener problemas en el
hardware de transmision. Efectie un
diagnodstico a la DIU, y verifique la
operacion de la cabeza de RF. Verifique si
hay humedad en el cable de transmision.

[5]/[A.] Esperando a que el SCP reconozca
una solicitud de configuracion (Remote
Specific Descriptor, RSD). Solo se entra a
este estado si la respuesta al Here I Am
indica que la remota necesita recibir una
nueva configuracion  automaticamente
desde el Hub. El tiempo que la tageta
permanece en este estado es muy breve. De
lo contrario significa que puede existir un
problema en el SCP (System Control
Processor). Llame a la sala de operaciones.

[5)/[b.] Esperando el RSD. En remotas
TX/RX, este estado normalmente dura muy
poco tiempo. En remotas solo recepcion
(tipo 4000) este estado es mas prolongado.
Si la remota Receive-Only permanece por
mas de 21 minutos en este estado, verifique
lo siguiente:

* Que la direccion ODLC configurada sea la
correcta.

* Que la tarjeta de puerto esté definida en el
hub como Receive-Only.

* En cualquier caso, el operador puede
forzar un DLL para enviar rapidamente el
RSD a esta remota en particular.

[S)/[C.] El SCP se ha negado ha enviar el
RSD. Indica algin tipo de problemas en el
SCP. La remota pasara al estado [5]/[8.] si
ocurre repetidamente, comuniquese con
sala de operaciones.

[5)/[c.] La tarjeta esta en estado de espera
si en los ultimos 10 minutos se ha reseteado
dos veces. Después de 2 minutos la tarjeta
pasara a [5]/[8.] llame a la sala de
operaciones y consulte la causa del reset,
que debe aparecer en la impresora de
eventos.

[5)/[d.] El SCP indica que no existe
configuracion para esta tarjeta de puertos.

Es posible debido a un cambio de
configuracion. Si ocurre persistentemente,
llame a la sala de operaciones.

[5]/[H.] Esperando para sintonizarse a una
inroute apropiada. Esto puede suceder si
hay problema en la definicion de las
inroutes en el SCP.

[5)/[h.] Esperando el RRD (Remote
Reconciliation Descriptor). Este es un
nimero consecutivo que indica el nimero
de version del software de las remotas. La
tarjeta de puertos no debe pasar mas de 5
minutos en este estado.

[5]/[J.] Esperando a que la IFM cargue
parametros de configuracion. La tarjeta de
puertos entra a este estado después de pasar
por [S)/[b.] o por [7]/[1.] Esto solo ocurre
si se comprueba que los parametros
almacenados en la EEPROM de la IFM han
cambiado con respecto a la informacion de
configuracion mas reciente obtenida a
través de la outroute. Después de este
proceso la IFM se reseteara
automaticamente (con el codigo de restart
1). Este proceso es normal y se presenta si
se ha modificado alguno de los siguientes
parametros:

* La direccion ODLC de alguna de las
tarjetas de puerto de la remota.

* Alguna de las frecuencias de inroute o
outroute de la red.

* La sefiales de control de mdédem de alguna
de las tarjetas de puerto.

* El outroute carrier ID.

* El tipo de software de la remota oot code
subtype).

* Adicion, borrado de alguna de las tarjetas
en la remota.

* Condicién TxRx o R.O. de alguna de las
tarjetas de la remota.

[5]/[L.] Parametros invalidos recibidos. La
tarjeta de puertos reporta este codigo si los
parametros de operacion recibidos estan
fuera de rango.

Estado 6

El estado 6 es el estado de mantenimiento.
Se entra a este estado si el SCP determina
que la tarjeta debe pasar a estado de
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mantenimiento. En este estado la VSAT
responde al polling del NCC (estd arriba)
pero no cursa trafico de usuario. Si el
estado es causado por algin efecto de
configuracion, un reset enviado desde el
hub no sera suficiente para sacar a la VSAT
de este estado. Es necesario revisar la
configuracion de la VSAT.

[6]/[1.] Tipo de tarjeta incorrecto. Este
estado es alcanzado si, por ejemplo, se
configura software para voz en una tarjeta
de datos, o viceversa.

[6]/]2.] Este codigo se presenta si se carga
codigo para operacion TxRx en una tarjeta
que esta configurada como Receive Only en
el campo Hardware Type de la pantalla
RDPCDef.

[6]/[3.] El RSD recibido por la remota es
inapropiado. Revise la definicion de la
tarjeta.

[6]/]4.] Los parametros de red son
inapropiados en el SCP. Llame a la sala de
operaciones.

[6]/[5.] No hay suficiente RAM. Este
codigo indica que esta tarjeta de puertos no
tiene suficiente memoria RAM para operar
con el software establecido. Es necesario
utilizar otro tipo de tarjeta o modificar el
software operativo en la configuracion de la
tarjeta en la llluminet (pantalla RdpcDef).

[6]/[6.] Error durante la inicializacion de
Hardware. Este error solo ocurre si la
tarjeta de puertos contiene hardware
defectuoso.

[6]/]7.] No hay suficiente memoria para las
sesiones o puertos configurados. Este
problema se debe escalar al ingeniero de
soporte técnico responsable por el cliente.

[6]/[8.] Indica que la tarjeta estd operando
en Modem Backup, con una PLC especial
(Moédem Backup PLC).

[6]/[9.] Sefiales del mdédem activas. En
configuracion de modem backup, indica
que se recibié una llamada via linea
terrestre, y que el trafico se esta evacuando
por la misma.

[6]/[blanco.] Normal. Este estado es
normal si el “desired staté” en la definicion
de la RDPC es “maintenance”, o si la tarjeta
ha sido configurada sin puertos.

Estado 7

Download de parametros de red. En este
estado la tarjeta de puertos estd recibiendo
parametros de red o de usuario.

[71/10.] Esperando el RRD (Remote
Reconciliation Descriptor). Este estado es
muy breve y se Vvé en escasas
oportunidades.

[7)/[1.] Esperando por los parametros de
red o por el codigo de usuario. Si la tarjeta
es TxRx, indica que estd esperando los
parametros de red. El envio de estos
parametros puede ser forzado por el
operador de la sala usando la pantalla
DIICntrl. La tarjeta TxRx pasard al estado
[7]/2.] si necesita parametros, 'y
posiblemente sufra un reset. La tarjeta
RxOnly pasara directamente al estado
[71/[4.]

[7]/[2.]Solicitando cddigo de usuario. Este
codigo se observa cuando una tarjeta TxRx
detecta que requiere traer desde el hub la
configuracion particular para esta tarjeta de
usuario. El tiempo maximo en este estado
es de 135 segundos.

[71/13.] Esperando para solicitar codigo de
nuevo. Se entra a este estado si la tarjeta ha
transmitido una solicitud de codigo al hub y
todavia no se obtiene respuesta. Al final del
periodo de e’spera (135 seg) la tarjeta
retomara al estado [7]/[2.]

[7]/[4.] Recibiendo paquetes de codigo de
usuario. La tarjeta entra a este estado
cuando esta recibiendo la configuracion
particular de esta tarjeta remota. El tiempo
en este estado depende del tamafio del
archivo de configuracion que se esté
recibiendo.

[7)/[5.] Se recibié un NACK desde el SCP.
Indica que el SCP puede estar muy
congestionado, por lo que ha enviado un
comando de espera a la DIU. Es necesario
esperar un tiempo para superar esta etapa.



ANEXOS

344

Si el problema persiste, llame a la sala de
operaciones.

[71/16.] Se recibié un NSF desde el SCP.
Este mensaje (No Such File) indica que el
archivo de configuracion de la remota no
esta disponible en el SCP. Es posible que se
est¢ realizando un cambio en la
configuracion de la remota. Espere

algunos minutos. Si el coédigo persiste,
llame a la sala de operaciones.

Estado 8

Recibiendo el RAM boot code. Durante
este estado la MPC esta recibiendo el
software operativo de la tarjeta (que es
diferente a la configuracion). En este estado
la tarjeta esta corriendo desde su codigo
almacenado en ROM.

[8]/10.], [8V/[1.], [8l/[2.] Codigos de
inicializacion.

[81/13.], [8]/14.], [8]/IS.] Estos codigos son
equivalentes a sus andlogos en el estado 5.
La tunica diferencia es que en el estado 8 el
codigo se ejecuta desde la ROM, mientras
en el estado 5 el codigo se ejecuta desde
RAM.

[8]/[E.]Esperando el RAM boot code. En
este estado la tarjeta estd esperando a que el
RAM boot code llegue por medio de la
Outroute. El RAM boot code puede ser

forzado por el operador desde la pantalla
DIICntrl.

[8]/[F.] Recibiendo el RAM boot code. A
este estado se llega después de [ Indica que
la tarjeta estd recibiendo el software por
medio de la outroute. El tiempo maximo en
este estado es de unos 30 segundos.

[8]/[blanco.]La tarjeta se coloca en este
estado si ha dejado de recibir el RAM boot
code por mas de 5 segundos. Indica que la
remota ha perdido la sincronia con la
outroute por un momento.

Estado 9

Pérdida momentanea de sincronismo. La
remota reporta este estado si se ha perdido
la sincronia con la outroute después de que
la remota ya estaba operativa. La VSAT se
reseteard después de 10 minutos en este
estado.

[9]/]0.] En sincronia, verificando el carrier
ID. Este estado es similar al [5]/[4.], y tiene
los mismos timeouts.

[9]/[1.] En sincronia, esperando enganche
del PLL de transmision. La remota entra en
este estado durante un tiempo de 1 a 3
minutos mientras los  circuitos de
transmision se enganchan para transmitir.

[9]/[blanco.] Pérdida momentanea de
sincronismo.
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ANEXO 2

Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas en
Equipos Marca HUGHES modelo PES 5000 Y 8000



ANEXOS 346
EQUIPO: IDU VSAT No. De Serie:
MARCA : HUGHES Fecha:
MODELO: PES 5000 Probado por:
No. De Parte:
Caracteristicas Medidas Va.lor Valor Medido | (V6 X)?
Especificado
+5 [V]
+12 [V]
a) Verificacion Fuente alimentacion
-12[V]
+18 [V]

b) Pruebas en Modo Diagnoéstico

Estado Final LED’S:

IFLED: d/E.

IPCLED: 2/3.

Estado Final LED’s:

IF LED:

IPC LED:

¢) Pruebas en Modo Comisionamiento

Estado Final LED’s:

IF LED: r/.

IPC LED: 3/b.

Estado Final LED’s:

IF LED:

IPC LED:

d) Pruebas en Modo Normal

Estado Final LED’s:

IF LED:

IPC LED:

Estado Final LED’s:

IF LED:

IPC LED:

e) Pruebas de Transmision de datos

Pasa ping 20.1.6.1 —w

1600 —t

Tiempo de respuesta
promedio:

f) Pruebas de Puertos DB -25

Pasa Prueba

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para IDU VSAT PES 5000
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EQUIPO: IDU VSAT No. De Serie:
MARCA : HUGHES Fecha:
MODELO: PES 8000 Probado por:
No. De Parte:
Valor
Caracteristicas Medidas Valor Medido (\/ 0X)?
Especificado
a) Verificacion Fuente alimentacion Enciende

b) Pruebas en Modo Diagnoéstico

Estado Final LED’s:

IFM LED: d/. d/F.
d/E.

TPC LED: 2/3.

Estado Final LED’s:

IF LED:

IPC LED:

¢) Pruebas en Modo Comisionamiento

Estado Final LED’s:

IFM LED: r/.

TPC LED: 3/b.

Estado Final LED’s:

IF LED:

IPC LED:

d) Pruebas en Modo Normal

Estado Final LED’s:

IFM LED:

TPC LED:

Estado Final LED’s:

IF LED:

IPC LED:

d) Pruebas de Transmision de Datos

Pasa ping 20.1.9.1 —w

1600 -t

Tiempo de respuesta
promedio:

ESTADO DEL EQUIPO

(" 6 X):

Check List para IDU VSAT PES 8000




Seteo a max. Potencia

Potencia Max:
35.3dBm

Potencia Max:

ANEXOS 348
EQUIPO: ODU VSAT No. De Serie:
MARCA : HUGHES Fecha:
MODELQO: Para PES 5000/8000 Probado por:
No. De Parte:
Valor
Caracteristicas Medidas Valor Medido | (V6 X)?
Especificado
a) Verificacion funcionamiento )
] Equipos OK
correcto Equipos patron
a.1) Valor Eb/No Equipos patrén >12 dB
No debe variar mas de
b) Valor Eb/No Equipos bajo prueba 1.5 dB del valor
medido en a.1)
Potencia: 21.3dBm
+/-2 dB Potencia:
¢.1) Medicion de Potencia con el ( ) otencia
Power Meter . .
Cédigo IFM: F/E. Codigo IFM:

¢.2) Medicion de la forma de la sefial

de Tx y Ganancia

Pasa pruebas de sefial

de Tx y Ganancia

¢.3) Medicion de Espurias y

Frecuencia de TX

Sefiales menores a
-35dBc entre los +/-
128Khz de la
portadora y de -43
dBc fuera de ese

rango.

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para ODU VSAT PES 5000 /8000
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EQUIPO: LNA y LNB No. De Serie:
MARCA : HUGHES Fecha:
MODELQO: Para PES 5000/8000 Probado por:

No. De Parte:

. . Valor .
Caracteristicas Medidas . Valor Medido | (V6 X)?
Especificado
Sin corrosion
a) Verificacion de la apariencia Fisica
de los equipos Conector tipO N en
buen estado
b) Valor Eb/No Equipos patron >12 dB
b. 1) Medicion de Potencia que
alcanza el tramo superior del outroute
(Portadora presente en 3970 MHz)
medida en al analizador de espectros
) ] No debe variar mas de
¢) Valor Eb/No Equipos bajo prueba 1.5 a 2 dB del valor
medido en a.1)
El nivel que alcanza el
¢. 1) Medicion de Potencia que tramo superior de la
Potencia:

alcanza el tramo superior del outroute
(Portadora presente en 3970 MHz)

medida en al analizador de espectros

misma portadora
utilizada
anteriormente no

caiga mas de 2 dB.

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para ODU VSAT PES 5000 /8000




(Portadora presente en 3970 MHz)

medida en al analizador de espectros

utilizada anteriormente

no caiga mas de 2 dB.
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EQUIPO: Feed Satelital No. De Serie:
MARCA : Fecha:
MODELQO: Para PES 5000/8000 Probado por:
No. De Parte:
Caracteristicas Medidas Valor Especificado | Valor Medido | (V6 X) ?
Sin corrosion
Conector tipo N en
buen estado
La  membrana no
presente Humedad por
su interior.
a) Verificacion de la apariencia Fisica
de los equipos Revisar si cada uniéon
del feed esta cubierta
por taipe y
autofundente.
Revisar que la
polarizacion sea la
correcta (Tx: Vertical,
Rx: Horizontal)
b) Valor Eb/No Equipos patron >12 dB
b. 1) Medicion de Potencia que
alcanza el tramo superior del outroute
Potencia:
(Portadora presente en 3970 MHz)
medida en al analizador de espectros
) ] No debe variar mas de
¢) Valor Eb/No Equipos bajo prueba 1.5 a 2 dB del valor
medido en a.1)
. ) El nivel que alcanza el
c. 1) Medicion de Potencia que )
) tramo superior de la
alcanza el tramo superior del outroute )
misma portadora Potencia:

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para Feed Satelital
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ANEXO 3

Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas en
Equipos Marca HUGHES DIRECWAY



ANEXOS

352

EQUIPO: DW6000

No. De Serie:

MARCA : DIRECWAY HUGHES Fecha:

MODELQO: DIRECWAY DW6000 Probado por:
No. De Parte:
Caracteristicas Medidas Valor Especificado | Valor Medido | (V6 X) ?
+19.5[V]
Verificacion Fuente alimentacion
+6.5 [V]

a) Verificacion de conexion con PC

telnet 192.168.0.1 1953

Tiempos de respta:

o Max:
o Min:
o Prom:

a.1) Verificacion de conexion con Ip
router del HUB

ping 172.27.207.107 6
ping 172.27.207.105

Tiempos de respta:
o Max:
o Min:
o Prom:

b) Procedimiento de verificacion de

Comisionamiento

Verificar mensaje
”Transmitter available
for normal operation”

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para IDU VSAT DW6000
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ANEXOS
EQUIPO: ODU VSAT No. De Serie:
MARCA: DIRECWAY HUGHES Fecha:
MODELQO: Para DW6000 Probado por:
No. De Parte:
Caracteristicas Medidas Valor Especificado Valor Medido | (V6 X)?

Verificaciones Previas

1) Estado Conector tipo F
hembra
2) Polarizacion:

o Tx Horizontal,

o Rx Horizontal

1) SQF: =90 3 "?“Sa}:n os de
2) Conectividad IP con p-
a) Verificacion equipos Patrén Router HUB respuesta:
o ping 17227.207.107 | © M
o ping 172.27.207.105 o Prom::
1) SQF: =90 g ”?"3:1:11 os de
b) Verificacion equipos bajo 2) Conectividad IP con p.
Router HUB respuesta:
prucba o ping 17227.207.107 |  © ﬁi’l‘
o ping 172.27.207.105 -
o Prom:

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para ODU VSAT DW6000
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EQUIPO: LNB y Feed No. De Serie:
MARCA: HUGHES Fecha:
MODELQO: Para DW6000 Probado por:
No. De Parte:
Caracteristicas Medidas Valor Especificado Valor Medido | (V6 X)?

Verificaciones Previas

1) Estado Conector tipo F
hembra
2) Polarizacion:

o Tx Horizontal,

o Rx Horizontal
3) Membrana Feed sin
humedad interior y no rota

: 1) SQF
1) SQF: >90 2) Tiempos de
2) Conectividad IP con )
a) Verificacion equipos Patréon Router HUB respuesta:
o ping 172.27.207.107 VN
o ping 172.27.207.105 o Prorﬁ"
: 1) SQF
. ., . . 1) SQF: >9O 2) Tiempos de
b) Verificacion equipos bajo 2) Conectividad IP con respuesta:
rucha Router HUB I; Ma-X'
p o ping 172.27.207.107 o M
o ping 172.27.207.105 o PI‘OI;I"

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para ODU VSAT DW6000
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ANEXO 4

Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas en
Equipos Marca EF DATA
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EQUIPO:
MARCA :
MODELO:
No. De Parte:

Modem Satelital
EF Data

SDM300 / SDM3000A

No. De Serie:
Fecha:

Probado por:

Caracteristicas Medidas

Valor Especificado

Valor
Medido

W6X)?

Verificaciones Previas

a) Reseteo General del Equipo

b) Verificacion de LEDs del
panel frontal

¢) Autotesteo

d) Baseband Loopback

e) Interface Loopback

f.1) IF Loopback Con Clock
Interno

f.2) IF Loopback Con Clock
Externo

g) RF Loopback

h) Alimentacion

120VAC0220V AC

1) Frecuencia de salida

140 MHz + 1.4KHz

70 MHz + 700Hz

j) Ruido de fase en la
transmision

100Hz < -66dBc
1KHz < -66dBc
10KHz < -66dBc
100KHz < -66dBc¢
IMHz < -66dBc¢

50 MHz
k) Espurias en la transmision 70 MHz MHz < -55
(en una banda de 0 a 500 MHz) | 90 MHz dBc
140 MHz
1.1) Cuadratura / Ausencia de la 2(1) 19\/;15{2
portadora CW-OFFSET i MHz < -35
. . MHz
(Diferencia entre la portadora y dBc
la Banda lateral) 178.05 MHz
180 MHz
1.2) Cuadratura / Ausencia de la g(l) g/;l;lz
portadora CW-DUAL i MHz < -35
. . . MHz
(Diferencia entre la frecuencia dBc
Central y 1a Banda lateral) 178.05 MHz
Y 180 MHz

m) Potencia de salida

n) Plenitud

0) Offset en la potencia de
salida

p) Adquisicion de la portadora




ANEXOS

con Loop
q) Microfonismo
. Tx =-25
r) Rx Level Monitor 45+ 5dBm
dBm
Tx =-20
dBm -40 £ 5 dBm
Tx =-15
dBm -35+5dBm
Tx=-
10dBm -30+ 5 dBm
Tx =-5dBm | -25+ 5 dBm
s) Pruebas de VER Eb/No = 9.8dB

Receive Signal:-43.5 dBm

Tiempo de Prueba: 24 horas

Bit errados: 120

Seg. Errados (ES): 20

Seg. Severamente
Errados (SES): 10

TASA: 1.3 e-9
SLIPS: 1
PATLS: 3
t) Testeo de la memoria
u.1) Tiempo de readquisicion
ante interrupcion de la <5seg
alimentacion
u.2) Tiempo de readquisicion
ante pérdida de la sefial de <1 seg
entrada de IF
u.3) Tiempo de readquisicion ante <1 seg

pérdida de la transmision de datos

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para Médem Satelital SDM 300
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MARCA : EF Data

EQUIPO: Transceiver Satelital No. De Serie:

Fecha:

MODELQO: RFT 5000 /RFT505  Probado por:

No. De Parte:
Valor N 6X)
Caracteristicas Medidas Valor Especificado
Medido ?

Verificaciones Previas
a) Frecuencia de Tx 6.225 GHz
?}(Ganamla d¢ | Att:25,5W | 55dB+1dB

Att: 20, SW 50dB+1dB

Att: 15, 5W 45dB+1dB

Att: 25, 10W | 55dB+1dB

Att: 20, 10W | 50dB + 1 dB

Att: 15, 10W | 45dB+1dB
c¢) Punto de SW <+28 dBm
compression
1dB 10W <+30 dBm
d) Alimentacion del LNA > 10,8V
e) Pruebas de VER Eb/No =9.8dB

Receive Signal:-43.5 dBm

Tiempo de Prueba: 24 horas

Bit errados: 120

Seg. Errados (ES): 20

Seg. Severamente
Errados (SES): 10

TASA: 1.3 e-9

SLIPS: 1

PATLS: 3

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para Transceiver Satelital RFT 500 / 505
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EQUIPO: LNA y Feed No. De Serie:
MARCA: EF DATA Fecha:
MODELQO:  Para SCPC Probado por:
No. De Parte:
Caracteristicas Medidas Valor Especificado Valor Medido | (V6 X)?

Verificaciones Previas

1) Estado Conector tipo N
hembra del Feed y LNA
2) Polarizacion:

o Tx Vertical

o Rx Vertical
3) Membrana Feed sin
humedad interior y no rota
1) Eb/No: 9.4 dB 1) Eb/No
a) Verificacion equipos Patron 2) Receive 2) Receive
Signal : —43.5 dBm Signal:
b) Verificacion equipos bajo 1) Eb/No
prucba 2) Receive
Signal:
Tiempo de Prueba: 1 hora

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para Feed y LNA equipos SCPC
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ANEXO 5

Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas en
Equipos Marca CODAN
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EQUIPO: Transceiver Satelital No. De Serie:
MARCA : CODAN Fecha:
MODELQO: 5700/5705,57010,5720  Probado por:
No. De Parte:
Valor N 6X)
Caracteristicas Medidas Valor Especificado
Medido ?
Verificaciones Previas
a) Frecuencia de Tx 5.960 GHz
Led ON
Led Warm — Up
b) Verificacion LED’s de Led SSPA FAULT
alarma del panel Frontal Led TEMP FAULT
Led LNA FAULT
Led CONV FAULT

¢) Ganancia del médulo
conversor

Gain = lectura medidor de
Pot+ 18.5 dBm
Verificacion de linealidad

d) Ganancia del modulo SSPA

>37 dBm

1) Alimentacion del LNA

15V DC

j) Pruebas de VER

Eb/No =9.8dB

Receive Signal:-43.5 dBm

Tiempo de Prueba: 24 horas

Bit errados: 120

Seg. Errados (ES): 20

Seg. Severamente
Errados (SES): 10

TASA: 1.3 e-9

SLIPS: 1

PATLS: 3

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para Transceiver satelital CODAN 5700 Series equipos SCPC
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ANEXO 6

Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas en
Equipos Marca DMC CLASSIC 11
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EQUIPO: Modem DMC Classic I No. De Serie:

MARCA : DMC Fecha:
MODELOQO: Classic Il 23 GHz Probado por:
No. De Parte:
Valor N 6X)
Caracteristicas Medidas Valor Especificado
Medido ?
Verificaciones Previas
a) Pruebas Loop Interno Local
b) Pruebas Loop Interno
Remoto
¢) Pruebas Loop Externo Local
d) Pruebas Loop Externo
Remoto
e) Pruebas de VER Eb/No = 9.8dB
AGC: 4.5V DC
Tiempo de Prueba: 24 horas
Bit errados: 120
Seg. Errados (ES): 20
Seg. Severamente
Errados (SES): 10
TASA: 1.3 ¢e-9
SLIPS: 1
PATLS: 3
f) Pruebas de AGC 4.5V DC

g) Verificacion del funcionamiento de
LED’s del panel frontal de la IDU

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para M6dem DMC Classic 11
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EQUIPO: Modem DMC Classic I No. De Serie:

MARCA : DMC Fecha:
MODELOQO: Classic Il 23 GHz Probado por:
No. De Parte:
Valor N 6X)
Caracteristicas Medidas Valor Especificado
Medido ?

Verificaciones Previas
a) Medicion de Potencia
b) Medicion de Frecuencia
e) Pruebas de VER Eb/No = 9.8dB

AGC: 4.5V DC

Tiempo de Prueba: 24 horas

Bit errados: 120

Seg. Errados (ES): 20

Seg. Severamente

Errados (SES): 10

TASA: 1.3 ¢e-9

SLIPS: 1

PATLS: 3
f) Pruebas de AGC 4.5 VDC

g) Verificacion del funcionamiento de
LED’s del panel frontal de la IDU

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para Transceiver DMC de 23 GHz
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ANEXO 7

Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas en
Equipos Marca DART
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EQUIPO: IDU’s DART E1 CSU/DSU  No. De Serie:

MARCA : DART Fecha:
MODELQO: 1500 -SD-22-DL Probado por:
No. De Parte:
Valor N 6X)
Caracteristicas Medidas Valor Especificado
Medido ?
a) Pruebas de BER Eb/No =9.8dB

AGC:45A5VDC

Tiempo de Prueba: 24 horas

Bit errados: 120

Seg. Errados (ES): 20

Seg. Severamente
Errados (SES): 10

TASA: 1.3 e-9

SLIPS: 1

PATLS: 3

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para M6dem DMC Classic I1
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MARCA : DART

EQUIPO: ODU DART 15,23 GHz No. De Serie:

Fecha:

MODELQO: ODU DART 15,23 GHz Probado por:

No. De Parte:
Valor N 6X)
Caracteristicas Medidas Valor Especificado
Medido ?

Verificaciones Previas
a) Medicion de Potencia
b) Medicion de Frecuencia
¢) Pruebas de BER Eb/No = 9.8dB

AGC:45A5VDC

Tiempo de Prueba: 24 horas

Bit errados: 120

Seg. Errados (ES): 20

Seg. Severamente

Errados (SES): 10

TASA: 1.3 e-9

SLIPS: 1

PATLS: 3
f) Pruebas de AGC >5VDC

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para Transceiver DMC de 23 GHz
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ANEXO 8

Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas en
Equipos Marca CERAGON
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EQUIPO: IDU Y ODU CERAGON No. De Serie:

MARCA : CERAGON Fecha:
MODELO: 5.8,5.4 GHz Probado por:
No. De Parte:
Caracteristicas Medidas Valor Especificado Valor (\I 0 %)

Medido ?

Verificaciones Previas

a) Pruebas de Conexion con
software FA 4800 MANAGER

b) Pruebas de VER

Actualizacion software

Sincronizacion de equipos

Eb/No =9.8dB

Receive Signal:-43.5 dBm

Tiempo de Prueba: 24 horas

Bit errados: 120

Seg. Errados (ES): 20

Seg. Severamente
Errados (SES): 10

TASA: 1.3 e-9

SLIPS: 1

PATLS: 3

Tiempo de Prueba: 24 horas

ESTADO DEL EQUIPO

(" 6 X):

Check List para Modem DMC Classic 11
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ANEXO9

Check List (Informe de Resultados) de las Pruebas en
Equipos Marca AIRSPAN
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EQUIPO: IDU Y ODU AIRSPAN No. De Serie:

MARCA : AIRSPAN Fecha:
MODELO: 1.5,2.4GHz Probado por:
No. De Parte:
Caracteristicas Medidas Valor Especificado Valor (\I 0 %)

Medido ?

Verificaciones Previas

a) Pruebas de Conexion y Seteo de valores de default
conectividad con software Wip | Ping 10.0.0.10

Config Ping 10.0.0.20

b) Pruebas de VER

Enlace entre BSR/PPR y SPR BER : 8.3 E-7

Receive Signal:-35.5 dBm

Tiempo de Prueba: 30 minutos

ESTADO DEL EQUIPO

(6 X):

Check List para M6dem DMC Classic I1
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ANEXO 10

CABLE CONECTOR ODU DART



ANEXOS

Pin — Out Conector IDU — ODU DART

Male CTU Cable Conn

| T

ector Pinout

Wire 18-pin male connector as shown below

(Amphenol Crimp tool #M22520/1-01 with

turret head M22520/02).
M

PIN | SIGNAL WIRE COLOR (1 WIRE COLOR (2
R _|PORT 2 BX (+} BLACK N/A

E |PORT2EX (-} GREEN N/A

T |POWER-B WHITE BLACK
P__|POWER-A RED GREEN

B | ALARM RELAY-A YELLOW YELLOW

N | ALARM RELAY-B BLACK BLACK

D |PORT2TX (+) BLACK NiA

C |PORT2TX (- ORANGE N/A

J PORT 1 TX (+) BLACK BLACK

H |PORTITX {3} RED RED

G _|PORT1BX (+) BLACK BLACK

S |PORT1RX () WHITE WHITE

A | BX DATA (+) {from QDU) | BLUE BLUE

L RX DATA (-} (from ODU) | BLACK BLACK

K | TX DATA (+} (to ODU}) BHOWN BROWN

M | TX DATA (-} {to ODU) BLACK BLACK
F_|GROUND BARE WIRE BARE WIRE
U | GROUND BARE WIRE BARE WIRE

(1) B twisted pair cable - per BELDEN (r) 8168 color code
(2) 6 twisted pair cable - per BELDEN (r) 8166 color code

CTU Internal Board: TOP

Fegt

RE-232

—ETHE RNE T/ I N

-+
=4
ETHERKET]

—3 Rs-232 -i L _ ]

PORT 2 Configuration: SNMP
via Ethemet, RS232 or RS422
000 a3ocooodad
Ri-g2 000 O0OOQ0OCD0O0O0OO0

Do0d0ocoooaod
R I IR Y N
coo0oo00O0OODO0

RE-4p2 (000000 OO OOD00
ETHERNEIlC C Do oooooo ool

THRU

Jr2
JP3

PORT 1 Configuration:
LinkView or SNMP via R$232

NULL
#il
JP3

Rl &

TRIE BMRT L

= Gt
D)o

T T EET T
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ANEXO 11

COSTOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE
MEDICION



o~ LOMPLEMEN

ELELETRORILTS

Sefiores

IMPSATEL DEL ECUADOR
Attn: Sr. Ing. Carlos Vallejo
Telf.: 2264101

Ciudad.-

ITOS

£ H www.complementos-e.com

De nuestra mayor consideracion:

Quito, 7 de Febrero de 2007
Proforma 070207/IMPSAT-1

En atencién a su solicitud presentamos a usted la siguiente cotizacion:

ITEM |CTD DESCRIPCION P.UNIT P.TOTAL
01 01 |Pruebas de desemperfio, limpieza y calibracion de equipo
437B 180,00 180,00
02 01 |Pruebas de desemperfio, limpieza y calibracion de equipo ‘
5348A 320,00 320,00
03 01 |Pruebas de desemperfio, limpieza y calibracion de equipo
8485A 60,00 60,00
04 01 |Pruebas de desemperfio, limpieza y calibracion de equipo
8481A 60,00 60,00
05 01 |Pruebas de desemperfio, limpieza y calibracion de equipo
8563E 480,00 480,0
Subtotal US$ 1.100,00
IVA 12% US$ 132,00
Valor Total para entrega local Us$ 1.232,00
Validez de la proforma: 30 dias.
Tiempo de entrega: 1 semana.
Forma de pago: 100% a la entrega
Atentamente,
'~ CONMPLERENTOS
eE cTRonicos N

ey

L F
—ff—
rd

S e

y

Ihg. Marcelo Cardenas
Gerente de Ventas

Av. General Enriquez 1800 Tele/Faxes: 593-22334257/ 2331595/ Celulares 09-9707159 / 9700657 San Rafael

P.O.Box: 1723193 Quito-Ecuador
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ANEXO 12

COSTOS DE EQUIPOS DE MEDICION NUEVOS



GLOBAL TEST SUPPLY QUOTATION

The Test and Weasureaman! Company!

02/01/2007
7906 Beaufort Ct
Wilmington, NC 28411
Company: Impsat Ecuador Global Test Supply
Name: Carlos Alberto Vallejo Bonilla George Kaplan
Address: Urbanizacion lhaquito Alto 7906 Beaufort Ct.
Calle Juan Diaz N 37-111 Wilmington, NC 28411
Quito, 910-221-9427
Ecuador 910-401-1114
Phone: 593-2-2330556 gkaplan@GlobalTestSupply.com

Fax:
Email: vallejoc@impsat.com
Global Test Supply (HEREINAFTER "GTS" OR "GlobalTestSupply.com") OFFERS TO SELL THE MATERIAL AND SERVICES DESCRIBED BELOW AT THE STATED PRICES AND SCHEDULES

ON THE TERMS AND CONDITIONS ATTACHED TO THIS QUOTE, PROVIDED ACCEPTANCE IS RECEIVED FROM BUYER AT THE ADDRESS NOTED ABOVE PRIOR TO QUOTE
EXPIRATION DATE SHOWN BELOW.

Quote Exp Date: Feb 08, 2007 PAYMENT TERMS: PREPAY Quote NO. GTS-1917-1
SHIPPING TERMS: FOB Wilmington, NC

MIN

ITEM REF ID PART NUMBER & DESCRIPTION ORDER  QTY | UNIT PRICE EXTENDED
aTy PRICE
1 6331 HP/Agilent 437B, Power Meter 1 1 $990.00 $990.00
2 | 6331_NIST | NIST Traceable Certificate Calibration 1 1 $175.00 $175.00
3 16332 HP/Agilent 8563E, Spectrum Analyzer 1 1 1$25,000.00 $25,000.00
4 16332 _NIST |NIST Traceable Certificate Calibration 1 1 $500.00 $500.00
5 16386 HP/Agilent 5348A/011, Microwave Counter & RF Power Meter (Includes one year 1 1 $6,000.00 = $6,000.00
warranty and NIST Certificate of Calibration) (option 011 - HP-IB Assembly)
6 6387 HP/Agilent 8481A, Power Sensor (Includes one year warranty and NIST 1 1 $835.00 $835.00
Certificate of Calibration)
7 |SH Shipping/Handling (customer decision) TBD 1 1 $0.00 $0.00
Sub Total | $33,500.00
TAX N/A
TOTAL |$33,500.00
Comments:

New Products From:
[C)AEMC FLUKE. | instex | |BANBASE [ A rromax

GTS CertifedTM Refurbished Equipment
. The GTS Certified 90 Day Parts and Labor Warranty Protection Program offers the protection you want
GTS CL‘ rtif-l{:d when making refurbished test equipment purchases. By eliminating the risk of purchasing used test
Warranty Protection Program  equipment, you will fully realize the economical savings of partnering with Global Test Supply!

Visit http://www.GlobalTestSupply.com/GTSWarranty.cfm for details.

GTS Proprietary Information Attention:

The information contained in this message and/or attachments is intended only for the person or entity to which it is addressed and may contain confidential and/or
privileged material. If you are not the intended recipient, any disclosure, dissemination, distribution, copying or other use of this information is prohibited. If you have
received this message in error, please notify me by e-mail and delete this message and any attachments. Thank you.

ALL ORDERS SUBJECT TO SELLER'S MINIMUM ORDER QUANTITY REQUIREMENTS AND STANDARD SHIPPING PACKAGE SIZES. THIS OFFER IS EXPRESSLY LIMITED TO THE TERMS
AND CONDITIONS OF THE FACE AND REVERSE SIDE HEREOF, AND SELLER HEREBY OBJECTS TO ANY ADDITIONAL OR DIFFERENT TERMS IN BUYER'S FORMS OR OTHER
WRITINGS, EITHER (1) BUYER'S ISSUANCE OF AN ORDER WHICH AGREES WITH THE DESCRIPTIONOF MATERIAL, PRICE AND DELIVERY SCHEDULE TYPED ON THIS OFFER OR (2)
BUYER'S ACCEPTANCE OF ANY PART OF THE DESCRIBED MATERIAL OR (3) BUYER'S WRITTEN ACCEPTANCE OF THIS OFFER SHALL CONSTITUTE BUYER'S ACCEPTANCE OF THE
TERMS OF THIS OFFER. SELLER'S FAILURE TO OBJECT TO ADDITIONAL OR DIFFERENT TERMS CONTAINED IN ANY COMMUNICATION FROM BUYER WILL NOT CONSTITUTE AN
ACCEPTANCE OF SUCH TERMS.
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GLOSARIO

BER (Bit Error Rate). Porcentaje de bits errados dividido para el numero total de bits

transmitidos, recibidos o procesados

BSDU (Base Station Distribution Unit) unidad de distribucion de la estacion base.

BSR (ASWipLL Base Station Radio). Estacion de Radio Base

DAMA (Demand Asigned Multiple Access) Servicios de comunicacion satelital donde se

puede controlar el acceso a los canales de comunicacion.

Data rates Tasa de transmission de datos que soporta un equipo en Megabits por Segundo

(Mbps).

EIRP (Effective Isotropic radiated power) Potencia Isotropica efectivamente radiada

FEC (Forward Error Correction): Correccion de un nimero de errores sin retransmision.

HPA (High Power Amplificator) Amplificador de alta potencia.

IFL (Interfacility Link) Enlace de interconexion sencilla Cables IFL: los cables de

transmision y recepcion en F.I

IP (Internet Protocol address) direccion de un dispositivo dentro de una red

IDU, DIU (I/ndoor Data Unit) Unidad interior de datos

MAC address (Media Access Control). Un unico nimero de 48-bit’s usado en

paquetes de datos de tipo ethernet para identificar al dispositivo en la red.

Mbps Megabits por segundo
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MODEM Este término proviene de las palabras Modulador — Demodulador. Equipo que
convierte sefales digitales en analdgicas y viceversa. Los mdédems se utilizan para enviar
datos digitales a través de redes analogicas como la telefonica (PSTN) o en sistemas
inalambricos (satelital y microondas).

ODU (Outdoor Data Unit) Unidad exterior de datos.

Ping (Package Internet Groper) paquete de datos de internet

PPPoE (Point-to-Point Protocol over Ethernet). Protocolo punto a punto sobre ethernet
PPR (ASWipLL Point-to-Point Radio) Radio punto punto.

PES (Personal Earth Station) Estacion satelital VSAT del subscriptor o cliente.

QoS Quality of Service. Calidad de Servicio. La habilidad o capacidad de definer un nivel

de calidad en un sistema de comunicacion de datos.

RF Radio Frecuencia.

RSSI (Received Signal Strength Indication). Medida de potencia de la sefial recibida por

una antenna.

SDA (ASWipLL Subscriber Data Adapter). Adaptador de datos del cliente o subscriptor.

SNMP (Simple Network Management Protocol).Protocolo simple para manejo,

configuracion, manejo de calidad, seguridad y monitoreo de una red.

Bit rate Tasa de bits

SPR (ASWipLL Subscriber Premises Radio) radio para la ubicacion del cliente o

subscriptor.
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SCPC (Single Channel Per Carrier) Un canal por portadora. Sistema satelital que
comunica 2 terminales mediante la asignacion de 2 frecuencias fijas para la comunicacion
via satelite de estoss 2 terminales.

SQF(Signal Quality Factor) Factor de Calidad de la senal.

Self test auto comprobacion.

SSPA (Solid State Power Amplificator) Amplificador de estado solido.

TFTP (Trivial File Transfer Protocol) Es una version simplificada del protocolo FTP que
permite la transferencia de archivos de una PC a otra en una red, normalmente sin
necesidad de autentificacion.

TELNET Acceso remoto a un dispositivo o equipo.

VLAN (Virtual Local Area Network) Red de érea local Virtual.. Es una red de

computadoras o equipos que no necesariamente tienen que estar en la misma area fisica.

VSAT. (Very Small Aperture Terminal) Terminal satelital de muy pequena apertura.

Estacion satelital de facil instalacion y montaje para clientes.

RJ45.- Registered Jack 45. Clavija con ocho conductores utilizada con cable UTP.
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