Agenda

Dia 1 - Principios fundamentais das comunicacdes via
satelite

Dia 2 - Linhas orientadoras na regulamentacao de
servicos via satélite

Dia 3 - Planeamento de rede e avaliacao plano de
transmissao

Dia 4 - Instalacao e manutencao de Vsat

Dia 5 - Aquisicao de equipamentos Vsat e segmento
espacial




__—

Tipos de antenas e medidas de desempenho

Funcao do tipo de servico

e Tx e Rx (fixa)

e Tx e Rx (transportavel)

e Rx movel (Satellite News Gathering)
e RX (TeleVision Receive Only)

e Telemetria
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— Tipos de antenas e medidasa;desempenho

e Antenas reflector simples

e Parabdlicas

e Parabolicas com feed offset

e Parabdlicas com multi feed offset
e Antenas reflector duplo

e Cassegrain

e Gregorian
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Tipos de antenas e medidas de desempenho
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Tipos de antenas e medidas de desempenho

da>

Secondary
Eeflector

—



Antenas Standard Intelsat

Diam.Reerctor Banda (GHz) | EIRP @Bw) | G/T (dBK-1)

Std A 30 (15 revised ) C (6/4) 70-90 40,7

Std B 11-14 C 60-85 31,7

Std C 14-18 Ku(14/11) 72-87 39

Std D 5/11 C 53-57 22,7/31,7
Std E1 3,5 57-86 25

Std E2 5,5 55-83 29

Std E3 8-10 49-77 34

Std F1 4,5-5 63,91

Std F2 7,5-8 60-87 27

Std F3 9-10 59-86 29

Std Z small 6-8 49,3-51,7 24,5-26,9
Std Z large 11-13 46,3-48,7 31,7-33
Sdd Z tvro 4,5-5 (44) 22
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Medidas performance antenas

Por forma a avaliar o desempenho das antenas sao
definidos standards pelos Operadores de Satelites,
através de orientacbes emitidas aos seus clientes e
potenciais utilizadores (caso da Intelsat sao os IESS e os
SSOG, Eutelsat ESOG), que devem ser cumpridos e
dentre os quais se incluem:

G / T tambéem designado por figura de merito

Ganho da antena e estabilidade do EIRP
Isolamento entre polarizacdes cruzadas (ortogonais)
Diagramas de Transmissao (emissao e recepcao)
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G / T performance 1

Em comunicagbes por sateélite os sistemas de
recepcao trabalham sempre com sinais muito fracos
devido as distancias, e consequentemente deve
haver a preocupacao simultanea de, por um lado se

conseguir um
e por outro

Esta combinacéo conhecida como [l ENENETR
representa a relacao do ganho versus temperatura
de ruido, e e directamente proporcional a relacéo
entre a poténcia da portadora e a densidade d

poténcia de ruido (C/N).




G / T performance 1

Como conseguir este duplo desiderato ?

e Ajustar a
estritamente para o sinal
com o0 minimo possivel de ruido usando por isso a
técnica de largura de banda 3dB do receptor ;

e Utilizar sistemas de
ou, em caso de antenas de grande

dimensao, emergir o amplificador de recepcao em
azoto (ou helio) liquido permitindo temperaturas fisicas
da ordem dos 4°K (ou seja 269 °C negativos) ./




G / T performance 2

O conceito de * " @ muito util em
receptores de comunicagcbes uma vez gue permite a
determinacao da quantidade de ruido (térmico) gerado
por equipamentos activos ou passivos nesses sistemas,
ja que em frequéncias de microondas - HF até SHF -

- a frequéncia da recepcao - cujo

P.=KT.Bemque

K — constante Boltzman = 1,38x10-23 J/°K
T,— Temperatura de ruido da fonte em °K
— largura de banda em causa

valor é dado por:




_ G/T perform?)/

E se substituirmos os equipamentos
por outros equivalentes mas sem ruido interno,
E tendo a entrada um gerador equivalente de ruido

TIN I:)N




G /T Performance 4

Ou seja, a poténcia de ruido foi obtida substituindo-se a antena por
uma fonte de ruido global a entrada do receptor e o ganho dos
diversos andares por G

Se quisermos saber a relacado C/ N
C/IN=PRr .G/ KTg.B.Gry em que Pg Gy representa o sinal a

saida do receptor incluindo a portadora
e as bandas laterais

ou referenciando a transmisséo em que Pg = P+1,.G1,.GRr.[MATIR]?

11| C /N =P1,.G1,.Gg / K.Tg.B [ A/ 4TIR]

e finalmente
G/T

C/N=P;,.Gr, /KB .[MATR]2. Gg/Tsg
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Ganho de antenas 1

1. Mede a directividade de uma antena, ou seja a
capacidade que a antena tem em concentrar e
dirigir a energia numa determinada direccao.

2. E definido como a relacdo entre a poténcia de pico
transmitida pela antena na direccao desejada e a
poténcia transmitida na mesma direccao por uma
antena isotropica com o mesmo nivel de poténcia
de entrada

3. Para o seu calculo vamos utilizar o conceito de
fonte radiante isotropica, transmitindo u
poténcia P, (EIRP) e calculamos a densidade
poténcia a determinada distancia




Ganho de antenas 2

Area A (m?) ( abertura )

Fonte isotropica h)
L

EIRP = P, (W) ®

Distancia R (m) )

Fuo = Pr/ 4TTR2 W m?2

Pr=F.A

Sendo a area efectiva de uma antena isotropica:
A= Ao =
A poténcia recebida pela antena isotropica:

P A?
I:)Risotr = X

4A1TR? 41T Prparb

A poténcia recebida pela antena parabolica:

I:)T I:)Risot
Prpa = X A emqueA,= nxA

ATTR?




Contorno de isolamento

e Sendo comum uma antena transmitir a mesma
frequéncia em polarizacoes ortogonais é imperioso
medir a sua eficiencia em polarizacoes cruzadas,
por forma a acautelar ao maximo interferéncias de
uma polarizacao na outra.

e Uma vez realizados os testes indicados, assim se
chega a um diagrama do tipo.........
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Visualizacao polarizacoes ortogonais 1

_a
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Diagrama radiacao antena

Como visualizar um footprint?
(como se fosse perfil de uma montanba)




___—

Diagrama transmissao 1

Dado o0 espacamento entre satélites (2°) e dada a
potencial interferéncia de sinal contido nos lobos laterais
de satélites nao desejados (face ao que seria 0 correcto)
nas EstacOes Terrenas (e a situacao inversa), a UIT e as
OIS definiram standards para evitar essas ocorréncias:

e A ITU definiu standards para a performance dos lobos
laterais de antenas [ envolvente G (8) = 32-25 log (0) ]

e Tambéem a OIS Intelsat através de SSOG — Satellite System
Operations Guide verifica e imp0e a compatibilidade da
antena sob teste, mediante a determinacao do ganho de
transmissao por forma a gque os seus |obos laterais e
emissoes “off axis” (inclusivé na polarizacao cruzada).
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Diagrama transmissao 3

Antenna gain

3 dB down

30 dB
typical

3dB
(Holf power beamwidth)
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f Diagrama transmissao 4

Typicat antenna
patlern for
4.5 m. dish

Angle off axis (deg)
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1 Porqué polarizaca

Devido a escassez de largura de banda nos
transponders, a reutilizacao de frequéncias pode ser
uma boa alternativa.

Assim, a reutilizacao de frequéncia corresponde a
recepcao e transmissao de sinals na mesma
frequéncia, mas com polarizacao ortogonal.

A polarizacao linear precisa de alinhamento absoluto
e preciso, ao contrario da circular, mas € muito
afectada pela chuva

Geralmente as frequéncias no transponder
shiftadas para minimizar a interferéncia
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Comportamento ondas electromagnéticas

Direction
of
propagation

Non-Polarized
Electromagnetic

S Wave Viewed A polarizacao refere-se a
Vibration Head-On orientacdo do vector campo
electromagnético como funcao

do tempo
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Polarizacao linear

_

Vertically Horizontally Electromagnetic
Polarized Polarized Wave Transmits
Wave in a single plane

A polarizacao linear necessita muita precisao no alinhamento dos
transmissor e receptor, isto € estacao terrena e satélite
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Polarizacao circular

O plano electrom.
roda sent. ponteiros

o polarizacao direita

- O plano electrom.
roda cont. sent. ponteiros

. direita
o polarizacao esquerda

2 A polarizacao direita sat.
éesquerdanaE /T

2 imagem espelho esquerdg




~  Criacao polarizacao circular

a Circular polarization
is achieved

o Splitting the linearly
polarized signal into
two orthogonal
vectors

Siganl A

o Delaying one with

Signal B

respect to the other
Delayed by a quarter wave
%0 Degrees length (90°)

2 Summing the
vectors
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Reutilizacao de frequéncias e polarizacao

no transponder

Frequency Reuse Depolarization

The same Frequency Band is used twice causes
Separated by orthognol polarizations transpnnder

interference =

Vertical or
Right Hand
Frequency

Circular

—'..

Horizontal
or Left Hand
Circular
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amentz)? RF

Sob esta deS|gnqao genérica a que correspondem os elementos
activos e passivos de ondas guiadas, em gue se inserem 0 LNA-
amplificador de baixo ruido, o HPA - amplificador de poténcia e o0s
respectivos transladadores de sinais RF (4GHz e 6 GHz) para VHF
(70 MHz ou 140 MHz) e compreendendo:

=

e BUC-Block up converter
e LNB(C) - Low noise block (converter)

e Transceiver, par emissor & receptor, que consoante o tipo de
Estacdo pode ser instalado em ODU (outdoor unit) ou em IDU
(Indoor unit)

e Elementos de agregacéao, separacao de  ondas
electromagnéticas, switch guia de ondas, combinadores
(hibridos, circuladores e divisores de poténcia)

 Modem desighando quer o analogico quer o digital

e Elementos de conducdo do sinal, quer como guias de ondpiess
circuladores ...... ou cabos coaxiais. \

e Receptor de sinais de apontamento “ beacon receiver “

CcC OO




Equipamentos RF
transceptor, filtros, guias onda e coaxiais
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Equipa
transceptor - BUC




Equipamentos RF—
transceptor - BUC

Functional Block Diagram
Viewed fiom bottom baseplate

L-Band =10 MHz .
+DC To LNB or To Fox or Modem
BUC 2 : L-Band Only

L-Band AL RFOUTPUT
Source ;

Not Used

1Tl | TR [T N % A p e —— i i I LY L FATT
wilc 2875 Ot +10dEm
25 A, 4.0A OpL




Equipamentos RF
transceptor - BUC (SSPA)

20-WATT SSPA

) e ‘-.‘“‘ = u“_“‘ ,“““
) Pm Fs [nm P ¥ FM s anPs

- .~

-23 dBm +15dBm +26.6 dBm

DRIVER SECTICN MEDIUM POWER HIGH POWER
SECTION SECTION




Equipamentos RF

transceptor - BUC

Frequéncia IF
Largura banda IF
Gama frequéncia RF

Estabilidade frequéncia
Nivel de saida
Ruido fase

Resposta amplitude
Frequéncia sintetizacao (saltos)

Estabilidade ganho

70 or 140 MHz
40 MHz minimo
C band ( Ku band)

+/- 2 x 10-8 por més e 5x 10-8 por dia
(variacOes T de 0° to 45°C)

Ajustavel numa gama de +10 dB to -20 dB
a volta do nivel saturacédo SSPA

Consistente com documentos IESS 308
INTELSAT

+ 0.5 dB at +36 MHz.
1 MHz

Melhor que £ 0.5 dB por dia em
temperaturas de 25 C = 10 C.




Equipamentos RF—
transceptor - LNB




Equipamentos RF—
transceptor - LNB

Standard LNB

Saida dupla
Monobloco LNB
para sat. Espagad&
+/- 6° B

8 saida LNB




Equipamentos RF

transceptor - LNB

Frequéncia entrada 12,25 t012,75 GHz
Flange entrada guia WR 75

Figura ruido (T1-25°C) 0,8 dB tipo ( 1,3 dB mx )
Frequéncia saida 950 to 1,450 MHz

Ganho conversao 55 dB tipo

Poténcia saida 1 dB compressao 0 dBm minimo

Productos intermodulacao(3rd ordem ) 31 dBc minimo

Estabilidade oscilador local 11,2995 to 11,3005 GHz(11,300 +/- 500 KHz)
Alimentacao + 12 to +24 Vdc U

37




Equipamentos RF
transceptor - LNA ( SSPA)

Um LNA com
tecnologia FET usa

+15 to +24 V. normalmente 3 ou 4
DC INPUT

i le

amplificadores, sendo
o 1° andar arrefecido
termoelectricamente

até -40°C por forma a
tput produzir uma Ts de 55
yaveguide UTPUT a 88°K para uym

to coax SefPT e BPoLR SoLATOR ganho total de 60 dBB

transition  Low loss Fi = 0.85dB Fz= 1.1dB AMPLIFIER
isolator o _ y1548 Ge= 115dB Fs= 5548
Gz = 32dB




Equ | pamentos RF
(filtros, guias onda e coaxiais)

A ligacao do transceptor a antena deve ser feita por
forma a introduzir baixa atenuacao. Para frequéncias até
2GHz usa-se um cabo coaxial, porque € barato e tem
boas caracteristicas e para frequéncias acima de 2GHz
(ou abaixo, mas com grandes IFL) é utilizado o guia de
onda (circular ou rectangular), onde a atenuacao por
metro € muito baixa.

Para longas distancias (> 20m) os guia de ondas sao
pressurizados e as "flanges" devem ser cuidadosamente
escolhidas e de acordo com a IEC - Internatiopfgs
Electronics Standards Comission.




Equ | pamentos RF
(filtros, guias onda e coaxiais)

Enquanto um cabo coaxial € uma linha de
transmissao de banda larga, os guia de ondas
podem transmitir somente uma frequéncia
determinada na zona chamada de frequéncia
"cutoff" , que € a menor frequéncia que pode ser
transmitida, e depende da seccao transversal e
dimensoes do guia.

A transmissao é feita por modos (TEmn e THmMn)
sendo TE11l dominante para guia de ondas circula e
0s TE10 e TE1l e para o guia de onda rectangulafy 3j

e

40




Equipamentos RF
(filtros, guias onda e coaxiais)

|«—a—]

WAVEGUIDE
APERTURE
0

TRANSVERSE ELECTRIC MODES

Exemplos de guias rectangulares e os modos mais comuns
propagacao




Equipamentos RF
(filtros, guias onda e coaxiais)

Exemplos de guias circulares




Equipamentos RF
(filtros, guias onda e coaxiais)

Outer

Inner
conductor

conductor

Propagacao T,,, numa cabo coaxial
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Equipamentos RF

(acopladores, combinadores e divisores)

Numa estacao terrena tipica podera haver mais de
um amplificador de poténcia ligado a porta do feed
da antena servindo uma polarizacao particular.

Nestas circunstancias, € necessario combinar a
saida dos amplificadores num udnico sinal para
alimentacao da antena.

A saida do amplificador é geralmente em guia de
onda e é ligado através de um ou mais
combinadores de RF

Um combinador RF pode ser de trés tipos - hibridp e;;
circuladores e diplexers.




Equipamentos RF—

(acopladores, combinadores e divisores)

Qutput Input signal 1

Wasted signal i Input signal 2

power

Entrada Perdas hibrido Saida 1 Saida carga

Entrada 1 1,8 dB ( directo) 66% 33%
4,8 dB (cruzado)

Entrada 2 idem 33% 66%




) Equipamentos RE
(acopladores, combinadores e divisores)

EXAMPLE OF EXAMPLE OF
CIVIDER OPERATION COMBINER OFERATION *

40W
gow [ |IM ouT [ QUT| 40w
140W if1+f2)

A0 WATTS
IMTERMALLY DISSIPATED

26.66 W 8

w [ M auT | 26.66 W ITW
(F1+r24f3)

54 WATTS
INTERMALLY DISSIPATED

| 25W
(F14+f24F34+14)

TSWATTS
INTERMALLY DISSIPATED




Equipamentos RF

(acopladores, combinadores e divisores)

Acopladores de RF sao circuitos que permitem fazer
amostra (por acoplamento, portanto nao fisico) de sinais
RF combinando-os assimetricamente. Existem trés tipos
basicos de dispositivos: unidirecional, bidirecional e dual.

Por exemplo o acoplador unidirecional RF, & dispositivo
de quatro portas, uma entrada principal e uma de saida,
uma entrada acoplada a uma saida acoplada, e uma
terminacao interna na quarta porta. O sinal passa da
entrada para a saida é combinado com a saida
acoplada, embora a saida acoplada seja isolado _d
saida principal. Qualquer potenua reflectida a partir P
saida principal € acoplado a terminacéao.




Equipamentos RF—

(acopladores combinadores e divisores)

Acopladores bidirecional RF sao semelhantes aos
acopladores unidirecionais, mas nao fornecem
terminacao na quarta porta. A linha principal de
alimentacao € acoplado a saida da linha secundaria
e poténcia refletida € acoplado a saida de refleccéao.
Para o0 Isolamento ser alcancado, as saidas
acpladas devem ser obtidos atraves de terminacdes
bem adaptadas em cada porta. Acopladores
bidirecionais de dupla RF sao dispositivos de quatro
portas que consistem em dois acopladojyses
unidirecionais. ‘




Equipamentos RF
(acopladores, combinadores e divisores)

Podem ser ligados back-to-back em série, com a linha da
saida principal dum acoplador ligado a saida do segundo
acoplador; ou integrados num dispositivo com uma unica
linha principal e duas linhas secundarias. A integracao
num unico dispositivo oferece varias vantagens, sendo a
solucdo mais compacta. Aléem disso, porque ha apenas
uma linha principal, a perda de insercao é reduzida e
conseguem-se bons isolamentos mais facilmente.
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~ Medidas em Estacdes Terrenas

e Anha
o MecC
e Anha

e \/Olt-

Isador de Espectros

iIdor de Poténcia & sensor
Isadorde dados ( ber test)
ohmmeter

e dB, dBm, dBW
e EIRP




Analisador Espectro

O metodo mais indicado para observar sinais eléctricos é

0 osciloscopio, na generalidade dos casos em que
variavel e o tempo.

Ha& no entanto necessidade de avaliar a performance de
elementos activos (ou passivos) tal como, osciladores,
misturadores, filtros, moduladores etc cuja medicao
requer uma analise no dominio da frequéncia.

Os equipamentos que tal permitem chamam-se
“spectrum analyser” e “selective level meter”. De facto
0 “spectrum” ndo € mais do que a representacdo no
dominio da frequéncia da soma de ondas variaveis
dominio tempo (vide transformada de Fourier )




Frequency and Time Domains
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Filtro resolucao AE

INPUT
SPECTREUM

IF RESOLUTION
EANDWIDTH

DISPLAY | = - -,




., /e

Sendo basicamente um receptor com
capacidade de varrimento, incorpora,
um filtro de sintonia variavel
(misturador) para converter o sinal de
entrada em diversas Fl, tantos as
componentes do sinal original,
visualizando-as de acordo com filtros
de resolucao de banda adequados,
por forma a monitorizar-se as
diversas componentes do sinal
original

Consoante a banda que se pretende
monitorizar assim tambéem ha
diversas gamas, como por exemplo
0S DC - 8 GHz, 10-6,2 GHz e 9 - 20 GHz

__—

Analisador Espectro




Medidor de poténcia

Equipamento de medicao do
sinal RF em altas frequéncias,
utilizando uma ponta sensora
gue conversao de sinal RF em

sinal DC (ou baixa
frequéncia).Estas medidas sao
feitas em pontos de

monitorizacao proprios para o
efeito.

THERMISTOR, POWER RANGE
h |_|_

1

IE'
' ZEROD/
MOUNT CAL YERNIER
FACTOR
THERMISTOR




Sensor de poténcia

Os sensores a diodo, criam uma tensao DC (inferiores a 10 mV) ,
sendo a gama de leitura tipica de 0,1 nW a 10 mW e a frequéncia
maxima de 18 GHz. O sei funcionamento utiliza o principio do diodo
de barreira Shottky para detectar o sinal RF. Se a tensdo de RF &
inferior a 20mV o diodo apresenta a saida o quadrado da tensao de
entrada ou seja a tensdo DC é proporcional a poténcia de RF. Para
tensbes de RF mais elevadas a saida rectificada muda
gradualmente para o perfil de modo de deteccdo. Os sensores a
diodo tém que ser previamente calibrados com sinais RF precisos.




1.

2.

Analisador dados

Em comunicagcOes digitais sao normalmente
gerados bits errados, consequéncia de ruido, jitter
yvariacdo dos niveis dos sinails etc e como
consequéncia a informacao transmitida €
Incorrecta no ponto final.

A qualidade da transmissao é medida pela taxa de
erros, e para avaliar a sua integridade é enviada
uma sequéncia (padrao) de bits simulando o0s
dados reais e transmitidos a um débito igual
dos dados reais.




Analisador dados

3. Este padrao designado por, PRBS - Pseudo-
Random Bit Sequence é entdo comparado com 0O
padrao existente no receptor e a taxa dos bits
errados face aos que deverlam ter sido
correctamente transmitidos, evidenciada como “bit
error rate”

4. O padrao deve obedecer as recomendacdes da UIT-T
(0.151 e 0.152) por forma a salvaguardar a
compatibilidade dos equipamentos (transmissao e
recepcao). O comprimento do padrao de teste deve ser
selecionado de acordo com a taxa de transmissao
usar nos dados reais .




Unidades de medida

Definicao do dB (decibel)

e Forma simples de representar relacao entre 2 grandezas
expressas na mesma unidade.

e Caso da poténcia de saida P, e de entrada P; de um
amplificador, ou seja Az = 10 log (P,/P)).

e E vulgar utilizar-se esta relacdo referenciada a
grandezas standard como por exemplo...a poténcia
radiada por uma antena isotropica, a poténcia de
referéncia de 1 watt, ou a de 1 miliwatt e por iIsso 0s
valores serao expressos por:

e Aggw [ 10 log (Po/P,=1y) ]
e AdBi [ 10 Iog (Polplzpisotrépica) ]
* Aggm [10log ( Po/P1=1w)]




Podemos dizer que

Em que
Rr=R_+ Rgs
VL =Vs. R/ R+ Re)
PL=Ps.R./ (Ri+Rs)

P|_= Ps. RL/RT
10log 10 (PL/Ps)=101log1o (RL/Rt)

10 |Og 10 (PL) - 10 |Og 10 (Ps) =10 |Og 10 ( R/ RT)

Ou dividindo todos os membros por 1W ( exprimir pot. em Watt )

10 |Og 10 (PL/1W) - 10 |Og 10 (P3/1W) =10 |Og 10 ( Ry / RT)

P (dBW) - Ps (dBW) =10 |Og 10 ( R, / RT)




Podemos dizer que

Em que
Rr=R.+Rs
V. =Vs.R./ (RL+ Rs)
PL=Ps.R./ (Ri+Rs)

P|_= Ps. RL/RT
10 |Og 10(P|_/P5): 10 |Oglo(R|_/RT)

10 log 10 (P) =10 log 10 (Ps) =10 log 10 (RL/ Rt)

Ou dividindo os membros por ImW/(exprimir pot. em mWatt )

10 |Og 10 (P|_/1mW) - 10 |Og 10 (PsllmW) =10 |Og 10 ( RL/ RT)

P. (dBm) — Ps (dBm) =10 log 10 (R. / Rt )
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" Unidade de medida - dBr, dBm0,dBmOp

Ou seja

Designacéo Referéncia Converséao

dBm 1 mwW dBm = dBW + 30
dbW 1w dBW = dBm - 30

Podemos do mesmo modo exprimir uma relagdo, mas
referénciada a um ponto determinado e neste caso a unidade sera
dBr. Por exemplo se considerarmos num ponto de monitorizacao
o nivel nominal de uma portadora como sendo de 10dbm, e num
outro ponto medirmos +8,7 dBm, podemos afirmar que no ponto
de medida teremos -1,3 dBr.

Do mesmo modo definimos o dbm, e o dBmg, como sendg®
poténcia referida a um ponto de nivel transmissao zero ou a
ponto de poténcia de ruido de nivel zero, respectivamente




Unidade de medida -\conceito geral

Considerando 2 temperaturas T, e T,
podemos exprimir a sua relacao 10log ,,(T1 /
T2) e se a temperatura de ref. for 1°K , a
temperatura T1 = 290 °K pode ser expressa
por 10 log ;45 (290 / 1) dBk ou seja 24,64 dBk

O mesmo para a banda de 36 MHz , ou seja
30x 10° MHz e ainda 10 log ,, 36000000 ou

seja 75,56 dBHz




Unidade de medida conceito geral

_

e Pode usar-se o0 operador soma e subtraccao i.e, se a
poténcia de 34dBW € transmitida atraves de um
circuto com 20dB de perda, a poténcia final
corresponde a 34dBW-20dB = 14 dBW

e Ou expressdes como“figura mérito”

e Ou para a “energy per bit noise”

« Eb/ Ny =C/Nggemn— 10 log ;4 ( data rate ) 4544, » €M que
Eb 45w, — Energia por bit referenciado a data rate
Nogs, — densidade espectral de ruido
Cg4w — POténcia da portadora
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Unidade de medida - exemplo

ANTENNA GAIN
55.1 dBi

COMBINING
LOSSES
4.1dB

eirp. = FEED LOSS
+58.6 dBW 0.2dB

]

+3.5 dBW +3.7 dBW

EIRP = HPA output - perda feed - perdas combinador + ganho antena




Servicos

e Video
e IPTV ( corporate TV)
e Broadcast ( DVB-S)
« SNG
« Video na fibra local
e Oz
« Backbone de moveis, interligacao celulas
e Linhas privadas
e Trunking IP
« SCPC
« Banda larga maritima
e Dados
e Internet
« B2B, B2C, C2C




- Backbone redes moveis

e As redes moveis confrontam-se basicamente pelo
desafio em servir de baixa densidade populacional
(lhas eventualmente), zonas remotas, respeitar o
servico universal, satisfazer grandes crescimentos em
areas urbanas e casuisticamente satisfazer picos de
trafego.

e Deverao possibilitar expansdes rapidas, em locais de
Insuficiente infraestruturas alternativas e salvaguardar
rotas de trafego intenso, eventualmente com
possibilidade de redundancia

e Ao invés deverao ser flexiveis (aumento de banda
pontual, balanceamento, emergencias) cost-efectiyggm
versus alternativa ( fibra por exemplo ), reduzir pontfiE¥%s
de falha (caso de saltos de link de microondas) etc |<TU’




Servicos méveis MSC-BSC

Abis-Interface




0S moveis BTS-BSC

.f p
Abi-interface

= =
A
Internet o

!
Abis-Interface
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Linhas privadas 1

Trata-se duma conexao dedicada ponto-a-ponto, para
fornecer comunicacoes globais a Service Providers,
empresas, OI-OrganizacOoes Internacionais, clientes
corporativos nomeadamente em:

e Conectividade LAN-to-LAN em instalagcoes (site) remotos
e Transferéncia dados

e Acesso a bases de dados remotas

e Videoconferéncia

e Backup (Disaster recovery)

CSS-Customer service and support

VolP




Intelsat’s European Teleport Forward
P P 5 Mbit's

—
-

|

Redundant
hModems

Intelsat Fibar
Backbone MNe

Intalsat’s Telehouse
London POP

ort Haul Terrestrial
Metwork

Data Access POP
London, UK

Linhas privadas 2

Intelsat Satellite

12 Mbit's o
Return Customer’s Site

& Wbit's

!

20 Watts C-Band BUC

CDh-&00L
Satellite
hadem

E3 (34,368 Mbits Tarrestrial
Short Haul Circuit Aranged
by Imtalzat

Customer's Site

48m
C-Band
Antanna

40 Watts C-Band BUC

ZDM-E00L
Satelite
Kodem




Trunking 1P

Trata-se dum servico “wholesale” ponto-a-ponto, dirigido
fundamentalmente a expansado de infraestruturas de
clientes, sejam eles ISP-Internet Service Providers,
fornecedores de servicos empresariais ou utilizadores
finais, que necessitem de acesso de médio_alto débito
ao backbone Internet, sob 2 alternativas

e Solucdes acessos partilhados de negocios em expansao, em que
se usa arquitectura “DVB-Digital Video Broadcasting” aplicavel a
baixos débitos com partiiha no forward stream embora com
acesso dedicado no return stream ( usando SCPC), para acesso
a Internet .

e Solucdes de acessos dedicados em negdcios ja estabilizados do
ponto de vista de necessidades de trafego, em que se usa
forward e return carriers assegurando deste modo 0 “CIR-paess
Committed Information Rate”, até um maximo de STM-1 ( 155 |;|-U
Mbps) em topologia multidestino ou no. .




Trunking IP 1

Intelsat Teleport
|[EU-054

}

Redundarit
haodearrs

Router *

Forward

FEE i5iE

Point Tier-1 ISP

IF
Encapsulator

A
B

C.
D.
E.
=

L]
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128 Kbits
1526 Kbitfs
126 Kbits
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Intelsat Satellita
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SCPC

Como vimos os sistemas de acesso multiplo FDMA, por
envolverem no transponder mais do que uma
frequéncia potenciavam interferéncias, o que apesar de
minimizado com 0O recurso a redugao da poténcia de
sailda, nao deixava de ter inconvenientes. Essa
dificuldade - para acesso com partilha em frequéncia - foi
mitigada com recurso a implementacédo de um canal por
portadora, SCPC-Single Channel per Carrier, para
aplicacoes muito especificas, de gque se destacam:

e PA-pre assignement também chamados de activacao por

voz permitindo embora sinais digitais e normalmente

associados a sistemas multiplicadores  de canais,
mediante tecnologias com o DSI.

e DA-demand assignement (também conhecido por DAMAR

ou bandwirth on demand )




// SCPC

e Cada remota acede ao meio comum mas
iIndividualizadamente temporalmente, sem contencao:
e Nao ha partilha de banda entre remotas
e Nao ha trama no sentido de empacotamento com contencao

e N0 é necessario controlo do acesso i.e
e Nao ha overhead
e Todos os burst correpondem a trafego

e Cada remota tem a sua quota parte de banda atribuida
permanentemente ou nao (FA, DA)




——
_—

SCPC - DAMA

e Trata-se de um servico que permite trafego de média
dimensao a pedido tipo “thin route on demand” usando
topologia hibrida com terminais de dimenséao reduzida
em resumo com baixos custos ( banda partilhada,
terminais baratos )

e O tipo de trafego - média ou reduzida densidade -
originalmente feito em sistemas analogicos do tipo
FDM/FM, é migrado com vantagem para 0S sistemas
SCPC, podendo suportar conectividade directa entre
comunidades de utilizadores , reduzindo ou eliminando




il

A Intelsat factura os servicos de chamadas
telefonicas pela duracdo das mesmas apos
resposta, mediante dados gravados em banda de
registos, propria do sistema

S&o possiveis 0s seguintes servicos SCPC - DAMA:

e Servico telefonico de médio e baixo trafego atraves de
estacOes com gateway com a rede publica

e Servico telefonico em areas rurais por intermédio de
VSAT

e Aplicacoes de dados a 64Kbp/s ( ou maior débita :
pedido

_.




Signaling
W= [Ty

SCPC — DAMA genérico

=ignaling
[nfzrmaticn

Signaling
Modermn

pote: Forsddmioralchanneks per
emoe station, additional
rriccde s rreny b =dded .




Banda larga Maritima

e O mercado da marinha mercante necessita de
comunicacoes  fiaveis, Iisto é seguras mas
simultaneamente capazes de suportar grandes débitos e
assegurar a convergéncia de aplicacoes (voz, dados,
aplicacoes internet).

e Em termos mais especificos, deverao ser assegurados,
conectividade full time, a cobertura global com gestao
Integrada (GNMS-Global Network Management System)
e sistema de comutacdo automatica de feixes (ABS-
Automatic beam Switch) alem de custos controlados

* A Intelsat oferece servigos globais nos 1S-602,  |S-70gmm
E 1S-906, com hubs dedicadas nos Teleport o
Fuchsstadt e Riverside




——

-~ Banda Larga Maritima

Seamless C-Band Coverage Worldwide







DVB

Standard para Digital Video Broadcasting envolve
presentemente varios fabricantes num consorcio com o
mesmo nome, que teve Inicio em 1993

e Compreende 3 sub-standards correspondentes ao
meio de transmissao do sinal, 1.e:
« Satélite ( DVB-S modulacao QPSK)
« Terrestre (DVB-T modulacao QAM) e
« Cabo(DVB-C modulagcao OFDM)

eUsa o MPEG 2 com algumas modificacoes
(transmission standards, modulation systems, error
correction, integrated receiver _decoder and service
mformatlon) para codificacdo e transporte dados.

e Assegura a distribuicdo de HDTV (DTH-Direct t@e=
Home) e todos o0s servicos interactivos de bande \.
larga.




Satellite dish

Aumplifier

Up
Conwvertor

QPSK
Modulator

MPEG-2 TS

IF Multicast

Push Server

Satallite dish

Receiver
Demodulator




- Tendéncias banda C, banda Ku

Espectro de frequéncia

aumento

Aumento débito transporte

Antenas mais reduzidas e unidade RF de menor poténcia
Diagramas de radiagdo mais concentrados

Maior sensibilidade atenuacdo pela chuva

3/6 GHz 1014 GHz

C-band Ku-band

Diminuicdo débito de transporte

Antenas maiores e unicades RF de maior poténcia
Diagramas de radiacdo mais dispersos

Menorr sensibilidade atenuacio pela chuva




Tendeéencias servicos e tecnologias

Repetidores
Radio

Comunic.

Fixas

Telefone
Sinais TV

Com. Mbéveis

Barcos,
Avides,
Veiculos
espaciais.
Vigilancia
florestal. &
Marinha.
Controlo vida
humana em
movimento.

Broadcast
Recepcéao &
distribuicao

dados.
Monitorizagao
clima.
GPS.

Com. méveis pessoais
Voz, dados, video, imagens.
AAA - qq um, gq hora, qq sitio

Redesenho global satélite.
Avancos no G/ T para
miniaturizacao terminals.

Aumento EIRP sat &
complexidade antenas.
Processadores de sinal &
equipamento comutacéo mais
eficientes.

Comunicagda directa entre
satélites.
Exploracdo banda alta.
Miniaturizacdo da electrénica
satélites mais reduzidos.

Especializacéo acesso
remotos, pequeno trafego .
Recolha e difusao dados.

Satélites de informacéo vs
transmissao.

Antenas reconfiguraveis.
Receptores multifrequéncia.
Comutacdo em BB & RF.
Novas técnicas de
modulacédo e acesso.
Satélites com sensores
para EO — earth observ.
aviso emerg. atmosférica,
hidrica, monitorizagéo
florestal.

Satélites Geoestacionarios
de Orbita N/ S.

Miniaturizacdo satélites
(mini.micro,nano,pico,..)
Constelagdes E / O para
melhoria de vigilancia
temporal e espacial.
Constelagdes para
monitorizagao altimemtria




e futuro presente ou o presente
futuro?

OFDM or WiMAX -'
Base station WiMAX

’ Base station &J
Pedestrian Speeds, 11Mbps, 5

Lightweight, Limited Coverage Vehicular Speeds, 20 Mbps, Power Vehicular Speeds, 20 Mbps,

Source, Heavy, Limited Coverage, Lightweight, Full Coverage
Specialized Applications

—




Tendéncias servicos e
tecnologias

A crescente solicitacao de comunicacdoes AAA exige,
redes IP - arquitecturas centralizada permitindo a fusao
de tecnologias, inclusive, Internet banda larga e video
digital banda larga e comunicacdes maoveis.

Servicos moveis emergentes como por exemplo,
aeronautica, servicos maritimos, comboios rapidos e
aplicacoes em veiculos.

e desenvolvimentos em DVB-S / S2 / RCS-NG / SH.

Arquitecturas hibridas com sistemas integrados satélite -
terrestre, para aplicagbes moveis com vista a uma
integracao perfeita.
Geracao de sistemas de satélites de observagao f§lcs
terra, com desenvolvimentos e aplicacoes melhores




Tendéncias se
tecnologias

Elevada resolucéo do sensor 6ptico com resolucéo
pancreomatica 1m

. = Sensor optico multiespectral para detectar areas
Sensorizagao alargadas

Radar de abertura sintética para observacéo nocturna e
mau tempo

Alvo faixa de largura 50 km ou mais (40 - 70 a terra

Largura terramotos, 30-50 vendavais, inundacdes e danos)

varrimento

» 3 horas apés o evento (o0 sensor Optico e o radar abertura
o sintéticos sé@o concretizados por leituras de diferentes
Frequéncia satélites. Um sistema de 4 satélite consistindo de duas

Observagéo Opticas e 2 satélites radar em estudo




Tendéncias servicos e
tecnologias

Disaster management system using WINDS

WINDS Earth observation satellite

i ] Sy > L |
ALE=" g Ll ] - -
T B Satellite operation
Py PR
I F center
government S OIS, oS h

GIS and oth

Disaster #
data source.. area

Disrupted ground
communication
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