
Agenda
 Dia 1 - Princípios fundamentais das comunicações via

satélite 
 Dia 2 - Linhas orientadoras na regulamentação de

serviços via satélite
 Dia 3 - Planeamento de rede e avaliação plano de

transmissão
 Dia 4 - Instalação e manutenção de Vsat
 Dia 5 - Aquisição de equipamentos Vsat e segmento 

espacial
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Instalação & manutenção Vsat
 Instalação Vsat

 Levantamento das condições de instalação(Site survey)
 Identificar  e operacionalizar o apontamento em linha de 

vista        (AZIMUTE e ELEVAÇÃO )
 Montagem do equipamento e configurações
 Ligação ao potencial de terra e protecção contra descargas 

atmosféricas
 Utilizando o analisador de espectros
 Alinhamento da antena 
 Reconhecimento do Vsat na hub do SP (fornecedor do 

serviço )
 Testes de aceitação do serviço (finais)

 Manutenção Vsat
 Acções de manutenção preventiva
 Pesquisa e resolução de avarias
 Acordo de cumprimento de serviços (SLA)
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Site survey para…..
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Instalação de Vsat
(site survey)

Identificação do local e obtenção de informação        
(administrativa e técnica) como::
1. Coordenadas geograficas
2. Determinação de linha de vista desimpedida e no limite

do arco de visibilidade dos satélites no local
3. Identificação de um local plano e sem obstruções visiveis

ou detectáveis (no solo, radioeléctricas por ex. radar,
wimax, microondas, microondas de torres celulares)

4. Localização adequada do IDU, ODU e IFL
5. Definição dos trabalhos preparatórios responsabilidade

do cliente (construção civil, condutas, terras protecção)
6. Registo fotográfico (as is e condicionalismos)
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Instalação de Vsat
(modelo tipico site survey)
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Exemplo 
simples

Exemplo mais
completo



Instalação Vsat
(passos da instalação )

 Montagem do suporte ( npm, directo solo, parede  )
 Montagem do prato
 Calculo parâmetros de apontamento
 Apontamento do prato
 Instalação de cabos nas condutas
 Fixação conectores, cablagem, e selagem hermética
 Terras e para-raios
 Instalação equipamento RF ( cabeça)
 Cablagem de energia
 Instalação do IDU
 Teste aos equipamentos e SW ( HW e SW)
 Sintonia ao satélite (peacking up)
 Testes  reconhecimento Vsat na hub
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Vsat installation
(cálculo linha vista AZ-EL)
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A antena deve ter
Vista desobstruida ao satelite,
comparativamente à elevação 

y
xarctg=α



Instalação de Vsat
(ferramentas e equipamentos)
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 Montar e fixar a antena
 Usando um nivel certificar-se de que a antena está

nivelada
 Certificar-se que o feed foi montado na posição

correcta para a polarização em uso
 Confirmar as coordenadas correctas do local de

instalação (para a partir delas calcular o AZEL de
apontamento mediante selecção do satélite de
apontamento e lógicamente as suas coordenadas)

…
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Instalação de Vsat
(montagem e configuração dos equipamentos)



 Com o auxilio da bússula girar a antena para a
esquerda ou direita, horizontalmente

 Com o inclinómetro ajustar a antena
verticalmentenota

 Instalar terras (potencial neutro e para-raios)
 Instalar o equipamento RF ( feed, LNB e BUC )
 Identifique o satélite com auxilio do analisador de

espectros (ver printout da portadora) ou
alternativamente com sw centralizado (embora
tenha que fazer sempre um ajuste manual)
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Instalação do Vsat
(montagem e configuração do equipamento)



Instalação Vsat
(Equipamento feed)
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Instalação de Vsat
(Equipment feed & LNB)
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Instalação de Vsat
(Equipmento feed & BUC)
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 O processo de ligação à terra deve ser feito a partir do
prato (aonde todos os restantes componentes interligam)
para um electrodo (estaca ou placa de cobre)

 A protecção contra descargas atmosféricas justifica-se
em instalações no topo de edificios ou ao nivel do solo,
consoante o historial do Pais.

 Deverá haver cuidados especiais na manipulação de
equipamentos (troca de unidades, ou abertura casuistica,
caso do BUC, LNB, Modem etc) salvaguardando-se as
descargas electroestácticas (ESD) e as interferências
electromagnéticas (EMI)
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Instalação de Vsat
(terra, para-raios, protecção ESD_EMI)



 O metodo mais indicado para observação do comportamento
dos sinais eléctricos é o uso do osciloscópio. O eixo horizontal
de um tubo CRT representa a unidade tempo, por isso são
designados por instrumentos de análise no dominio tempo.
Esta facilidade é útil por exemplo se quisermos visualizar
variações em tempo e fase.

 Mas o desempenho de certos elementos activos como os
amplificadores, osciladores, misturadores, moduladores, filtros
etc requere outro tipo de análise, (caso dadistorção
harmónica, ruido intrinseco…) e a informação mais
significativa não se consegue obter se não no dominio da
frequência.

 Os instrumentos de medida que replicam o comportamento de
elementos activos em função da frequência são por isso
chamados.
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Instalação de Vsat
(analisador de espectros)
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Instalação de Vsat
(analisador de espectros)
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Instalação de Vsat
(analisador de espectros)



 É basicamente um receptor com
capacidade de varrimento,
incluindo um filtro de sintonia
variável (misturador) para
converter o sinal de entrada em
várias FI - frequências
intermédias - tantas quantas as
componentes do sinal original
que se pretende analisar

 De acordo com a banda de RF
que pretendemos analisar assim
também há analisadores de
DC-8GHz, 10HZ-6,2GHZ ou
6GHZ-20GHz …
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Instalação de Vsat
(analisador de espectros)



1. Pre-ajuste a polarização rodando o feed
2. Marque o ângulo de elevação obtido (no pathfinder

por exemplo) com o máximo de rigor
3. Consulte os elementos do “downlink” (frequência,

débitos o ideal seria com um print-out se possivel)
4. A frequência da portadora de “downlink” deve ser

muito próxima da frequência de recepção, aquele
valor precisa de ser convertido na banda L, que é
a que vai alimentar o analisador.
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Instalação de Vsat
(Alinhamento antena com analisador espectro)



5. Ligar o LNB a uma entrada do divisor utilizando um
cabo coaxial RG 6 com 75 ohm.

6. Ligar o divisor (saida directa) ao modem satelite e a
outra saida (saida com bloqueio DC) ao analisador
espectros.

7. Ajustar o analizador para o sinal de “beacon” - ou para
uma portadora acordada (hub) e de printout conhecido
- em que a frequência central seja a frequência de
recepção e o span o mais adequado para a leitura

8. Ajustar a elevação para o valor correcto, de acordo
com as coordenadas do local e o offset da antena
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Instalação de Vsat
(Alinhamento antena com analisador espectro)



10. Varra o horizonte na área de azimute espectável até
adquirir o satélite. Se não conseguir a sintonia, diminua
ou aumente o ângulo de elevação ajustando
ligeiramente o parafuso de regulação e repita o
varrimento em azimute até sintonia da portadora.

11. Ajuste o feed ligeiramente e monitorize a dimensão da
visualização da portadora no analisador por forma a
maximizá-la. Para determinar o melhor ajuste de
polarização rode o feed até atingir o melhor sinal em
que terá menos interferência crosspol

12. A operação de apontamento estará concluida depois
do teste do aperto em que a antena é desapontada por
encosto sendo espectável que volte ao seu máximo se
estiver bem apertada.
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Instalação de Vsat
(Alinhamento antena com analisador espectro)



Instalação do Vsat
(imagens pre-gravadas portadoras 1/3
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Instalação do Vsat
(imagens pre-gravadas portadoras 2/3
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Ref data: South East UK, 1.8m west, az=12.8cm, Skyrelay RF head,
LO=11.3 GHz, Hotbird 13E, SKY ITALIA, 12.635 GHz

Instalação do Vsat
(imagens pre-gravadas portadoras 3/3



 Préviamente aos testes de aceitação do cliente, devem ser
conduzidos os testes de reconhecimento do vsat na rede.

 Independentemente dos serviços que foram adjudicados
pelo cliente e.g dados, vooz, voz e dados, há que testar as
chamadas funcionalidades de reconhecimento do terminal
remoto na Hub, permitindo inclusivé optimizar
apontamentos, e disponibilizar um canal de “ordens” para a
eventualidade de ser indispensável apoio centralizado.

 Há sistemas que uma vez feito o apontamento, têm os
procedimentos automatizados

 São considerados fundamentalmente os seguintes
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Instalação de vsat
(inicialização dos serviços com a hub)



 Alinhamento antena
 Maximização da pontaria usando a inbound a partir do remoto

fazendo ajustamentos por forma a maximizá-la na Hub (é possivel
tb usar a outbound mas uma vez que o lobo é mais estreito do
que na inbound a precisão é pior)

 Verificar o crosspol medindo 2 Inrout na hub, em 2 crosspol
 Fazer o ajustamento de 1 dB compression, se possivel no EIRP

(Gilat e HNS por exemplo não permitem )
 Teste power off / power on
 Teste modem reset ( inbound direction )
 Ajustamento & estatisticas equipamento interiornota

 Caracteristicas doEquipmento
 Paramentros do Modem
 Estatisticas Ethernet (ping & trace )
 Estatisticas satélite (ping & trace )
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Instalação de Vsat
(inicialização serviços com hub)



 São assim designados os testes comumente de
aceitação e verificação de qualidade de desempenho

 Têm como objectivo verificar se as aplicações
contratadas pelo cliente estão operacionais e de acordo
com a especificação contratual, o que serve igualmente
para aferição do QoS contratado e SLA’s .

 São também usados na calendarização do “ periodo de
garantia” ou seja o perido entre a aceitação provisória e
a definitiva (1ano, 2anos….5anos ),que poderão originar
ou não novos testes.

 São testemunhados pelo cliente – ou seu representante
– sendo os resultadossumarizados e descarregados
numa “punch list”, finalmente assinada pelo fornecedor e
cliente.
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Instalação de vsat
(testes de aceitação do cliente)
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Instalação de Vsat
(modelo para teste aceitação com voz)



 Comutação na Hub por falha de energia
 Falha enerfia no vsat
 Testes comunicação dados  Hub - Vsat / Vsat – hub 

 teste ping
 Teste ftp
 Aceleração http 
 Funcionalidade bypass modulos

 Voz
 Geral
 Chamada vsat / vsat
 Chamada vsat / hub
 Chamada hub / vsat

 Activação e restauração backupo via NMS
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Instalação de vsat
(examplo de testes de aceitação dados & voz)



Manutenção de Vsat
(manutenção preventiva)

 As listas de documentos entregues na instalação, do
sitsema incluem além dos manuais de instalação,
cablagem os chamados “procedimentos e palnos de
manutenção” referindo-se á manutenção preventica
e à correctiva (resolução avarias).

 Em conformidade com um plano predeterminado e
tomando em conta a extensão da vida útil dos
equipamentos assim também será proposta uma
calendarização de acções
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VSAT n
VSAT 1

RFT

Hub
NMS

Remote

Clientes

BANDA Ku BANDA Ku

Manutenção de Vsat
(modelo global de rede)



Manutenção de Vsat
(hub - plano manutenção)
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Sistema Equipamento Modelo Periodicidade 

Antena 
ACU Electrospace 93C23F Mensal 

Beacon Receiver Electrospace Mensal 

Transmissão 
 

Modulator (9) Radyne DMD 4500  4000 semanal 
Modulator (8) EFDATA SDM 8000 semanal 

U/C (4) ETS 6000 semanal 
U/C (2) ETS 6207  semanal 
TWT (3) CPI VARIAN VJW2740 Mensal 

KPA (3) VARIAN KPA 2725G Mensal 
Switch Modulator EFDATA SMS – 658 A trimestral 
Switch Modulator (2) RADYNE RCU780 trimestral 
Switch U/C  ETS 6000 trimestral 
Switch Branching MITEC M254 trimestral 
Switch HPAs CPI VARIAN Mensal 

Recepção 

LNA (3) MAXTECH semanal 

D/C (4) ETS 4000 semanal 

Demodulator (9) Radyne DMD 4500  4000 semanal 

Demodulator (4) EF-Data SDM 8000 semanal 
 

 



Manutenção de Vsat
(disposição equipamento remoto)
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Manutenção de vsat
(intervenção nos equipamentos remotos)
 A intervenção ocorrerá no IDU, ODU, IFL.
 Estatisticamente o ODU, é mais sensivel às variações

ambientais ( temperatura, descargas, ventos)
 ODU

 Desapontamento antena
 Inspecção cabos e conectores
 Conjunto BUC e LNB / LNC (especialmente as ventoinhas e

entradas de ar) , falhas de energia, sobreaquecimentos (em
regiões com temperaturas elevadas especialmente )

 IFL
 Inspecção cabos e conectoresno caso de exposição directa ao

sol (UV) ou acção de ratos (no caso de condutas )
 IDU

 Problemas de energia
 Desconfiguração dos modem
 Cabos e conectores
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Manutenção de Vsat
(vsat - plano de manutenção)

36

Sistema Equipamento Fabricante_Modelo Periodicidade 

Antena 
Prato e fixação  Gilat e FSE local mensal 

Braço Offset  Gilat mensal 

ODU 
(Tx/Rx) 

 

BUC CODAN mensal 

LNB / LNC MAXTEC mensal 

Cabos e conectores  
 

Cada visita 
 

IDU 
Modulador COMTECH semanal 

Modulador COMTECH semanal 

Switch do Modulador EFDATA trimestral 

IFL Cabos e conectores  
 

Cada visita 
 

 

 



Manutenção de vsat
(pesquisa & resolução de avarias)
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MANUAIS
FABRICANTE

MELHORES 
PRÁTICAS
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MANUAL 
FABRICANTE

HW troca on site
SW reset / actualização

List sobressalentes
Fontes de alimentação
Ventoinhas
Conectores RF
Conectores LAN  
BUC / LNB,C
Amplificadores (SSPA)

Reconfigurações

Configurações fabrica
Configurações locais
Configurações remotas

Manutenção de vsat
(pesquisa & resolução de avarias)



39

MANUAIS
FABRICANTE

Cadeia Rx

1. Verificação LNB e feed
2. As conecções coaxias estão seguras?
3. Verificar se a ligação coaxial está limpa e sem 

corrosão  substituir
4. Verificar se o feed está bem fixo ao LNB
5. Verificar “O” ring instalado entre o LNB e o 

falange do feed, está inviolada
6. Verifique se o isolamento exterior do cabo coaxial , 

não tem quebras ou pontos furados ou amolgados 
nas curvas ou seções esmagadas do cabo

7. Verifique a alimentação ao LNB
8. Verifique o sinal no extremo do coaxial antes do 

modem com o Spectrum analyser
9. Verifique a frequência de varrimento nos

parametros do modem 
10. ………

Manutenção de vsat
(pesquisa & resolução de avarias)
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MANUAIS
FABRICANTE

Cadeia Tx

1. O BUC está adaptado á antenna e ao modem 7 router em uso? 
2. As bandas de frequência de entrada e saida estão correctas?
3. A alimentação DC confere com a especificação do fabricante à 

saida do router e na terminação do cabo para a antena?
4. As conecções coaxias estão seguras e os conectores bem 

fixos?
5. A orientação do feed e OMT estão correctas?
6. O BUC está bem fixo ao feed?
7. Verificar “O” ring instalado entre o BUC e o falange do feed, 

está inviolada ?
8. O BUC tem terra de para-raios e ESD, e o LED verde? 
9. Verifique se o isolamento exterior do cabo coaxial , não tem 

quebras ou pontos furados ou amolgados nas curvas ou seções
esmagadas do cabo

10. Mude o BUC ( confirme se o oscilator local é apropriado)
11. …..

Manutenção de vsat
(pesquisa & resolução de avarias)
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MANUAIS
FABRICANTE

Degradação de sinal

1. Houve desapontamento ou mudança da antena
2. Houve mudança ou falha no equipamento?
3. Cabos Tx, Rx, e LAN estão ligados ao modem 7 router?
4. LED Rx on?
5. LED Tx on?
6. LED NTW on?
7. LED energia BUC on?
8. LED energia LNB on?

Manutenção de vsat
(pesquisa & resolução de avarias)
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Detecção 
avaria

criação 
diagnóstico

Implementar
solução

Automatico

Manual

Hoje em dia a maior parte do processo de pesquisa de avarias,
é manual, mas têm sido desenvolvidos projectos para automatização.
Em termos gerais o processo deverá ser o seguinte

Manutenção de vsat
(pesquisa & resolução de avarias)
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T1 
Pedido

intervenç
ão

T2
ETA

T3
SP -tempo resposta

T4
ETTR

T5
SP 

relatório 
local

T6
Relatório

final

SP – Tempo resposta global

SP – Tempo reparação

Manutenção de Vsat
(controlo  dos ETA & ETTR)



 O que é?
 É a posição na empresa que tenta reduzir ou

minimizar (eliminar é impossível) várias ineficiências
causadas por equipamento mal gerido (e ou
serviços) quer seja responsabilidade do fabricante
(ou fornecedor), prestador de serviços , ou da
equipe de gestão interna.

 Os SLA são para o SLM, o equivalente roadbook do
processo de estruturação dos trabalhos por ofrma a
torná-los mais eficazes.

44

Manutenção de vsat
(slm – gestão do nivel de serviços)
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Manutenção de vsat
(plano para implementar sla)

 Criar o portfolio dos serviços
 Descrição dos serviços (não devem ser os desejáveis 

apenas, mas todos)
 Não precisa (não deve) ser complexo

 Definir as necessidades de serviço
 Obtido em reuniões conjuntas

 Planificar a estrutura dos SLA
 Negociar e acordar os SLA

 SLA deve salvaguardar o equilibrio entre o que corpo 
técnico individualizado pretende e o que o negócio 
precisa, e está preparado para pagar.
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Manutenção de Vsat
(Medida do desempenho & KPI)

 Nº de violações ao SLA
 Nº de escalamentos para resolução
 Nº de escalamentos 1º nivel, e niveis superiores 
 Nº de avarias por serviço
 Tempo de inactividade por avaria e global
 Nº avarias resolvidas dentro do SLA
 Nº avarias resolvidas fora do SLA e em patamares 

de x minutos, y minutos..




Manutenção de vsat
(sla - parametros garantidos)
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Guarantia QoS , parâmetros para:

Definição KPI - limites, tolerâncias
Algoritmo de Créditos em falha
Definição de parâmetros e métricas do SLA 
Relatório de ocorrências ( tipo, disponibilidade,
periodicidade)
Aplicação das condições gerais SLA

FORNECEDOR
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QoS garantido , parametros para:

Mínimo tempo de fora de serviço
Concordância com requisitos técnicos / ambientais
Estabelecimento de janelas de operacionalidade (site a site)
Aceitação de janelas de manutenção
Bónus para ultrapassagem KPI performance
Condições gerais para aplicação dos SLA

CLIENTE

Manutenção de Vsat
(sla - acordo de niveis de serviço)
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