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Resumen
Esta nota informativa tiene por objeto presentar a los participantes de la
reunion RCC-13 las acciones de Brasil para modernizar el sistema
satelital brasilefio

Referencias
- Informe Final de la RCC/12

1. Antecedentes

1.1 El sistema de transmision de aplicaciones por medio satelital brasilefio,
llamado TELESAT, cuenta actualmente con 111 estaciones terrenas instaladas en todo
el territorio brasilefio.

1.2 Los equipos instalados son antiguos, lo que llevé a la administracion
brasilefia a pensar, entre otras posibilidades, en sustituirlos por otros mas modernos.

1.3 Fueron hechos contactos con fabricantes y empresas integradoras para
llegar a la conclusién de cual tecnologia sea la mas apropiada para la transmision de
aplicaciones de los sistemas mdviles y fijos aeronauticos.

1.4 Teniéndose en cuenta que los equipos de la REDDIG estan siendo
descontinuados de fabricacion, fue elaborada la conclusion RCC 12/1 que refleja que el
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Administrador de la REDDIG tendria la tarea de preparar un plan completo de cambio
de la tecnologia para ser presentado en la RCC/13.

15 Asi, la presente nota tiene la intencidn de proporcionar apoyo a la toma
de decision futura de cambio de la plataforma de la REDDIG con base a lo que ya fue
levantado por la Administracion Brasilefia en términos de modernizacion de los equipos
satelitales de la Red TELESAT.

2. Descripcion del Sistema Actual

2.1 La red satelitica brasilefia es compuesta por 5 HUBs y un gran nimero de
estaciones remotas VSAT divididas por las hubs. La Figura 1 ilustra la red brasilefia.

Figura 1: llustracion de la Red TELESAT

2.2 Con relacion a la informacion transportadas por las portadoras
empleadas, hay una variedad muy grande en el rango de 9,6 k hasta 2.048 kbit/s.

2.3 Lared TELESAT opera con 2 tipos de MODEMs: FASTCOM (ALCATEL) con
velocidades hasta 128 kbit/s y los MODEMSs IBS, que tienen capacidad de 8 Mbit/s,
pero en el TELESAT se llega a la tasa de 2 Mbit/s.
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2.4 Hay 2 centros de control de la red (NCC) ubicados en Brasilia y Manaos.
Asimismo, los NCCs son divididos en &reas de actuacion, llamadas “nets” en
configuracion de “clusters” redundantes.

25 Para soportar la transmision de todas las aplicaciones de la red, hay un
contrato con un Proveedor de Segmento Espacial que proporciona 3 “transponders” de
36 MHz cada uno.

2.6 La configuracion de la red es mesh-estrella con 5 HUBsS y un gran
nimero de estaciones remotas VSAT. La Figura 2 muestra el ejemplo de la HUB de
Manaos y sus VSATs
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Figura 2: Infraestructura de la HUB de Manaos

2.7 La red satelital es usada, en principio, para las transmisiones remotas de
comunicaciones moviles (enlaces aire-tierra) e fijas aeronauticas (enlaces tierra-tierra).

2.8 Como ejemplo de una aplicacion sensible, las comunicaciones moviles
actuales involucran las aplicaciones de V/UHF que utilizan la modulacion (AM-DSB).
La velocidad empleada para V/UHF es de 16 kbps.

2.9 En Brasil, sucede muchas veces que los sectores de control son muy
grandes y el alcance de las estaciones VHF se restringe, normalmente, a 400 km para el
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FL 030. Con eso, es usado el concepto de portadora dislocada, o Climax, como es mas
conocido.

2.10 Para la operacion en Climax son usadas hasta 5 transceptores
configurados a la misma frecuencia fundamental, pero desplazadas de +/- 4 kHz entre
las estaciones mas proximas. La Figura 3 trae el concepto de la aplicacion de VHF en

Climax.

Fo - 8k Fio - 4§ Fio Fo+ 4K Fo + 8K

Figura 3: Concepto de Portadora Deslocada

2.11 La eficiencia espectral es un factor muy importante. En el Sistema
TELESAT es usada la modulacion QPSK lo que quiere decir que son transmitidos 2 bits
de informacion por cada simbolo.

212 Como el canal puede destorcer y causar errores a la informacion, por no
ser inmune a las interferencias y ruidos, respectivamente, es aplicado un codigo
corrector de errores que es el VITERBI 3/4 en el sistema existente. La consecuencia es
que de cada 4 bits transmitidos, uno es puesto como redundancia y no representa
informacion.

2.13 La adicion de la modulacién con el codigo corrector conduce a la
eficiencia de 1.5 bps/Hz en el TELESAT como se puede notar en la Figura 4. En
términos préacticos, eso representa que con los 108 MHz es posible transmitir 162 Mbit/s
de informacion.

2.14 Con respecto a las técnicas mas modernas de modulacion, hoy es comun
el uso del 8-PSK en sistemas satelitales, lo que significa que son transmitidos 3 bits por
cada simbolo.

2.15 Un codigo corrector de errores muy utilizado actualmente es el “Turbo-
Coding”, que obtiene mas eficiencia por el uso de cddigos concatenados Yy
decodificacion iterativa, en lugar del VITERBI y otros antiguos. Sistemas modernos
usan el “Turbo-Coding 7/8”, en lo cual un bit de redundancia es puesto para cada 7 bits
de informacion util.

2.16 La modelacion 8-PSK mas el “Turbo-Coding” 7/8 proporciona una
eficiencia espectral de 2,6 bps/Hz. En términos précticos, si se necesita de 108 MHz de
ancho de banda para el sistema actual, la necesidad seria disminuida para 62 MHz
aproximadamente.
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Figura 3: Eficiencia de los Métodos de Modulacion

3. Posibles Sistemas Futuros
3.1 Las comunicaciones por satélite, desde el lanzamiento del primer

sistema, que hace casi 50 afios, trajeron grandes cambios e desarrollo para la
humanidad.

3.2 Comunicaciones con el uso de sistemas satelitales son imbatibles para la
interconexion de lugares lejanos, en particular para regiones de dificil acceso.

3.3 Del punto de vista tecnolégico, hay una gran variedad de soluciones
vinculadas a las aplicaciones que seran cargadas.

3.4 En comunicaciones satelitales, el punto principal de desventaja es el
costo del segmento espacial asociado. Por esa razon, técnicas que permiten el uso
eficiente de segmento espacial son, cada vez mas, empleadas. Las referidas técnicas
comprenden los siguientes puntos:

. Técnicas de codificacion y compresion de datos, que permiten la transmision de
simbolos con una cantidad menor de bits;
o Técnicas eficientes de modulacion, que mejoran la capacidad de canales

limitados en banda, permitiendo una mayor razén bps/Hz con el costo de una mayor
necesidad de Eb/No; y

o Técnicas eficientes de utilizarse los recursos de red, con el uso de técnicas
multiples de acceso al medio por division del tiempo (TDMA), frecuencia (FDMA) o
cédigos (CDMA). Ademas, hay la posibilidad de aplicarse técnicas de acceso por
demanda, de acuerdo a las caracteristicas de las aplicaciones.
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35 Los estudios hechos por la administracion brasilefia apuntan para la
viabilidad del uso de la tecnologia IP en una serie de aplicaciones, sin embargo ningun
fabricante, o integrador, presentd un estudio de caso que demuestre el uso en
aplicaciones ATS.

3.6 Ademés, comunicaciones de voz (radio y telefonia) deben ser
transmitidas con un salto satelital, caso contrario la calidad puede ser comprometida
decisivamente. Con eso, se puede pensar, en un primer momento, que el uso de IP no
sea posible principalmente cuando hay aplicaciones de Climax involucradas.

3.7 Una solucion factible es mezclar la tecnologia FR para las aplicaciones
de voz y IP para otras aplicaciones que non sean tan sensibles a cuestiones como atraso
de propagacién y “jitter”.

3.8 En lo que respecta a las aplicaciones de voz, es hecho que el VolP fue
desarrollado para aplicaciones de telefonia y no de radio. Sin embargo, se nota que los
esfuerzos mundiales estdn concentrados en la evolucion de la tecnologia IP lo que
representa que a lo largo del tiempo la industria debe tomar en cuenta las necesidades
aeronauticas. Asi, no se restringe, en un proceso licitatorio, el uso de IP, si es probada la
factibilidad del empleo.

4, Conclusion

4.1 En relacion a los resultados del trabajo hecho en Brasil,se llego a la
conclusion de gue no se debe imponer tecnologia cualquiera para uso en la red satelital.
El foco tendré que ser dado a las caracteristicas de desempefio de las aplicaciones.

4.2 Los proponentes en una licitacion deberan presentar resultados que
comprueben que sus tecnologias contemplan los requerimientos de desempefio
establecidos.

4.3 Es posible mezclarse tecnologias diferentes, como IP o FR por ejemplo, en
una misma plataforma.

5. Acciones Sugeridas

5.1 Se invita al Comité de Coordinacion de la REDDIG a tomar nota de la
informacidén proporcionada en esta nota



