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Dimensionamento de Unidades Remotas de Sistemas VSAT

Claudio Trápaga Fagundes do Nascimento Filho* e Fatima Salete Correra**

RELTEC do Brasil; *'Laboratório de Microeletrônica da EPUSP

Resumo: Este artigo apresenta considerações gerais sobre sistemas de comunicação

via satélite tipo VSAT e propõe uma metodologia de dimensionamento das Unidades

Remotas que constituem as estações terrenas nessas redes. A metodologia proposta é

aplicada ao dimensionamento de Unidades Remotas VSAT localizadas nas (,.idades de

São Paulo e Rio de Janeiro, operando na banda Ku em redes ponto_a_ponto e ponto_

multiponto, empregando o satélite NAHUEL 1.

1. Introdução

Sistemas VSAT [1] são redes de comunicações via satélite utilizados para
estabelecer conexões confiáveis em localidades onde a infra-estrutura convencional da

operadora de telecomunicações não é adequada. A sigla VSAT deriva da denominação

em inglês “Very Small Aperture Terminal”, utilizada para definir os terminais remotos

empregados nas estações terrestres nesse tipo de sistema.

Os Sistemas VSAT estão em fase de expansão, sendo vistos atualmente como

uma plataforma de comunicação flexível, a qual permite que localidades remotas se

comuniquem com uma unidade central, além de permitir a interconexão das redes

locais de distribuição. A utilização de Sistemas VSAT é um método eficiente e de

razoável custo-efetivo para distribuição de dados, vídeo, áudio, voz e fax através de

múltiplas localidades, mantendo o mesmo nível de desempenho em todas as

localidades atendidas [2] .

Muitas organizações usam atualmente Sistemas VS AT por disponibilizarem

uma diversidade de serviços e facilidades econômicas para todos os tipos de usuários,

oferecendo uma solução de rede privada para grandes consumidores, uma solução

quase-privada de sub-rede para usuários de médio porte e uma rede compartilhada para

os pequenos usuários [1, 3]. Em muitos casos existe uma combinação destes três
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modelos. Os Sistemas VSATs são utilizados para solucionar uma variedade de

problemas encontrados na indústria e nos negócios em geral, tais como: varejo,
bancários, computação, construção, agricultura, governo, manufatura/fabricação,

medicina, transportes e comunicações.

A evolução dos Sistemas VSAT deve-se a uma integração bem sucedida de um

certo número de avanços tecnológicos em diversas áreas, tais como: transmissão de

pacotes e comutação, protocolos de acesso eficientes, microprocessadores poderosos,

implementação e padronização de protocolos, miniaturização de antenas, tecnologia de

espalhamento espectral, desenvolvimento de modems com corretores de erro (FEC -

“Forward Error Corretion“) e o desenvolvimento de satélites com alta potência. Dessa

forma foi possível a redução do custo das Unidades Remotas VSAT, o que tornou os
sistemas economicamente viável.

Neste artigo é proposta uma metodologia de dimensionamento de Unidades

Remotas VS AT, que permite analisar e a dependência entre os parâmetros da mesma e

especificar a antena, a figura de ruído do receptor e a potência do transmissor de

forma a atender aos requisitos de desempenho do sistema e de minimização de custos.

2. Conceitos Gerais de VSAT

As Redes ou Sistemas VSAT podem ser classificadas em três categorias [1]:

e redes ponto-multiponto ou “broadcast”, utilizadas para transmitir informação a um

conjunto de Unidades Remotas, como no caso de distribuição de sinais de TV via
satélite.

e redes ponto-a-ponto, que se caracterizam por permitir a comunicação entre duas

Unidades Remotas, sem a utilização de uma estação “hub” de grande porte.

e redes interativas de dois caminhos ou “mesh”, que utilizam topologia estrela, que

oferece uma grande variedade de serviços.

A figura 1 apresenta as redes VSAT ponto-multiponto e ponto-a-ponto e a

figlrra 2 mostra uma rede VSAT em configuração interativa de dois caminhos.
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VSAT 1

Figura 1. Redes VSAT (a) ponto-multiponto; (b) ponto-aponto.

VSAT l

VSAT 3

VSAT 2

VSAT n

Figura 2. Sistema VSAT em configuração rede interativa de duas direções.

O segmento terrestre das redes VSAT é composto pelos seguintes sub-sistemas :

• unidade remota VSAT (VSAT 1, VSAT 2, ....VSAT n)

@ unidade central “hub”

• unidade de gerenciamento da rede ou sistema

As Unidades Remotas VS AT podem ser definidas como estações terrestres

inteligentes e de fácil instalação, que na maioria dos sistemas operam em conjunto

com uma estação terrestre de grande porte denominada “hub” que realiza o

gerenciamento da rede ou sistema. A Unidade Remota VSAT é responsável pela
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interface entre o satélite e a estação terminal do usu&io. Dependendo da aplicação a

Unidade Remota VSAT pode suportar comunicação em dois sentidos, provendo

serviços integrados de telecomunicações [1,3]. A figura 3 apresenta o diagrama em

blocos típico de uma unidade remota VSAT.

CABO COAXIAL DIVISOR
DADOS / VbEO

TERMINAL
DO

USUÁRIO

UNIDADE EXTERNA
ODU

LNC = conversor de baixo ruído (LNA + conversor de descida)
HPC = conversor de alta potência (amplificador de potência + conversor de

subida)

Figura 3. Diagrama em blocos típico de uma unidade remota VSAT

A unidade remota VSAT é composta basicamente por uma antena, uma unidade

externa (ODU - “outdoor unit”) e uma unidade interna (IDU - “indoor unit”). A
conexão entre a unidade externa e a unidade interna é feita através de um cabo

coaxial.

A antena utilizada na unidade remota VSAT 'e do tipo parabólica, possuindo

um diâmetro típico que varia entre 1,2 m a 1,8 m. Entretanto, em regiões onde há

problemas de atenuação de sinal devido ao grande volume de chuva costuma-se

utilizar antenas com diâmetro de 2,4 m ou maior. De um modo geral o tamanho da

antena é definido em função da localização, condições climáticas e características do
sinal a ser transmitido.

A unidade externa se constitui basicamente dos seguintes sub-sistemas:

amplificador de potência - HPA, amplificador de baixo ruído – LNA e conversor de
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subida/descida. Na figura 3 o HPA e o conversor estão integrados em único bloco

denominado HPC .

A unidade interna é instalada em um local abrigado e próximo do equipamento

terminal do usuário, sendo composta pelos seguintes sub-sistemas:

modulador/demodulador, processamento de sinal de banda-básica, porta de vídeo.

3. Metodologia de dimensionamento de Unidades Remotas VSAT

O dimensionamento da Unidade Remota VSAT consiste na determinação do

ganho e da eficiência da antena, da potência de saída do transmissor e da figura de

ruído do receptor da estação terrestre. Esses parâmetros dependem das especificações

do sistema VS AT que se deseja implantar e das características do satélite de

comunicações utilizado. Existem vários conjuntos de parâmetros da Unidade Remota

que são capazes de atender as especificações de um dado sistema, cabendo ao
projetista analisar qual deles apresenta o menor custo, garantindo a viabilidade
econômica da rede VSAT.

A metodologia proposta para o dimensionamento da Unidade Remota é

apresentada no fluxograma mostrado na figura 4. O satélite escolhido para a realização

das simulações foi o NAHUELI que disponibiliza serviço VSAT para o Brasil na

banda Ku (11/14 GHz). Esse satélite é propriedade da empresa argentina

NAHUELSAT, a qual fornece um “software “ para dimensionamento de enlaces, que

foi utilizado no procedimento proposto para o dimensionamento de Unidades

Remotas. Nesse “ software ” todos os parâmetros do satélite já são considerados, sendo

que os dados das Unidades Remotas devem ser inseridos pelo usuário. O “software ”

fornece a relação C,Wo „„/ (enlace de subida + enlace de descida) do sistema.

Os dados iniciais para o dimensionamento da Unidade Remota são a taxa de

erro de bit (BER) requerida pelo sistema e as características do modem utilizado. Com

esses parâmetros obtém-se a relação E#No, sendo Eb a energia média do bit transmitido

e No a densidade de ruído na saída do sistema.
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Conhecendo-se a relação Eb/No calcula-se a relação portadora/ruído total do

sistema (C/No) t.t,1 que considera os enlaces de subida e de descida, utilizando-se a

equação 1 [4].

(C/No) total= [Eb/No ] + 10-10g Rt,ü + MARGEM (1)

onde,

Ru, taxa do sinal digital de informação [bit/s]

MARGEM margem de segurança que considera variações dos componentes do
modulador, adotando-se usualmente 1 dB

Em seguida calcula-se a banda mínima em freqüência que é ocupada pelo

número máximo de portadoras em função do corretor de erro, tipo de modulação, roll-

off e a taxa Rbi' utilizando a expressão apresentada na equação 2 [5] .

BW,,= /?6,.,.(1/FEC).(1/n).roll-off (2)

onde,

FEC e roll-off características conhecidas do modulador utilizado na Unidade

Remota

representa o mapeamento das informações de bits para as M=2"

fases possíveis do sinal modulado, por exemplo: sinal QPSK –>

M= 4 fases possíveis, portanto, M= 4 = 2': =n = 2

n

Por questão de segurança, aloca-se uma banda de freqüência para o sistema,

BW,1 , ligeiramente maior que a banda calculada, de modo a suportar dispersões dos

componentes do sistemas e evitar interferências.

Com os valores da relação (C/No) t,1,1 do sistema e da banda alocada BW,1 é

possível calcular através de equação 3 o parâmetro (C/No) T.t,1 „q„„id„ que é a relação

portadora/ruído requerida pelo sistema na banda considerada.
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Figura 4. Fluxograma de Dimensionamento de Unidade Remota.

(C/No)T,tal Requerida = (C/No)Total + 10.10g(BWsat/BWà+MARGEM ENLACE

onde,

BWsat

BW,1

JJ

(3)

largura da banda ocupada do “ transponder

largura de banda alocada para todas as portadoras (BW,1 2 BW,1)
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MARGEM DO ENLACE margem de segurança que considera variações da antena e

dos amplificadores de potência e de baixo ruído, adotando-
se usualmente 1 dB

Após o cálculo de (C/No)T.aI R,q„„id, são inseridos os dados iniciais da antena,
LNA e EIRP da Unidade Remota no “software” de cálculo. Com o auxílio do
“ software “ fornecido pela NAHUELSAT são calculadas as relações (C/No),„bid, e

(C/No)d„,id,. A partir destas relações é obtido a relação (C/No)T,t,1 a qual é comparada

com (C/No)T,t,1 R,q„,dd,. O sistema é viável do ponto de vista técnico se
(C/No)T,t,1 R,q,,hd, $ (C/No)T,t,1 se isto ocorrer faz-se uma análise de viabilidade

econômica verificando-se os custos de realização do projeto, em função dos valores de

ganho de antena e potência HPA. Caso a solução obtida não seja viável do ponto de

vista econômico, isto resulta na variação dos parâmetros de entrada até de obter uma

relação custo-beneficio satisfatória. Se a viabilidade econômica ocorrer serão obtidas

as especificações da Unidade Remota.

4. Dimensionamento de redes ponto-a-aponto e ponto-multiponto

O procedimento proposto no item anterior foi utilizado para se realizar o

dimensionamento de Unidades Remotas VSAT operando com o satélite NAHUEL 1,

localizadas nas cidades de São Paulo e Rio de Janeiro. Os parâmetros e as
considerações empregados são apresentados a seguir:

• topologia da rede: ponto-a-ponto e ponto-multiponto.

• característica do modem da Unidade Remota

conforme figura 5

FEC 1/; roll-off e Eb/No
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Figura 5. Curva Eb/No em função de BER.

• satélite : NAHUEL

1. canal 10 : freqüências de operação : f, = 14,287 GHz e 6 = 11,987 GHz

2. largura de banda : 54 MHz

3. atenuação no enlace: 207 dB

• sistema de comunicação: digital QPSK

• taxa de transmissão : R = 64 kbit/s

e taxa de erro de bit : BER = 10-5

• disponibilidade do enlace : 99,99'6

Na Tabela 1 estão apresentados os resultados do dimensionamento de um

sistema ponto-a-ponto, interligando duas Unidades Remotas VSAT, localizadas nas
cidades de São Paulo e Rio de Janeiro.

Verifica-se através dos resultados apresentados na tabela 1 que as potências dos

amplificadores de transmissão, HPAs, são relativamente baixas para este tipo de

aplicação onde a relação C/No T,t,1 „q„hd, é muito alta. No mercado internacional é

possível encontrar amplificadores com esse nível de potência de saída com tecnologia

de estado sólido, a um custo economicamente viável. Utilizou-se antenas de alto
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desempenho e LNA com baixo ruído com objetivo de diminuir as potências dos 11PAsp

que são os dispositivos de mais alto custo na parte de transmissão.

Parâmetro Unidade Remota 1

E
FEC
Roll-off
Taxa bit
BER

64 kbit/s
10

antena
T,
T,

DFS.
EIRPI
HPA

100 K
20 K

50.5 dBW
-94 dBW/m2

73 dBW
120 W

100 K
20 K

51 dBW
-93.5 dBW/m

73.3 dBW
128.5 W

Tabela 1. Resultados do dimensionamento do sistema ponto-a-ponto.

Na tabela 2 apresenta-se os resultados do dimensionamento de um sistema

VSAT tipo ponto-multiponto, utilizando uma estação “hub” localizada na cidade São

Paulo e duas Unidades Remotas no Rio de Janeiro. Nesse sistema utiliza-se

transmissor de sinais para o satélite apenas na “hub”, sendo que as Unidades Remotas

operam apenas como receptoras. O efeito da operação em “broadcast” também

introduz algumas considerações no satélite NAHUEL 1 para o dimensionamento

correto das Unidades Remotas, pois a intermodulação em freqüência torna-se mais

crítica. Os resultados para as Unidades Remotas 1 e 2, bem como para a estação “Hub”

são apresentados na tabela 2.

Verifica-se que com o uso de uma antena com diâmetro relativamente grande na

“Hub” é possível utilizar um amplificador de transmissão com potência e custo

relativamente baixos. As Unidades Remotas empregam antenas com diâmetros

menores, o que reduz sensivelmente o custo do sistema, principalmente quando o

número de Unidades Remotas é muito grande.
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Parâmetro Unidades Remotas: RJ l Estação “Hub

JEN9
FEC
roll-off
Taxa bit
BER

64 kbit/s
10

2.4 m
63 %
100 K
35 K

md

7m
63 %antena

T-

T.
ÊtÊp:
DFS,
IIPA

20 K

-94 dBW/m
31,7 W

Tabela 2. Resultados do dimensionamento do sistema ponto-multiponto.

5. Conclusões

Concluindo, podemos dizer que foi proposta uma metodologia de
dimensionamento de Unidades Remotas VSAT, a qual permite especificar a antena, o

amplificador de baixo ruído e o amplificador de transmissão em função das

especificações do sistema, uma vez que sejam conhecidas as características do satélite

utilizado. A metodologia proposta foi aplicada ao dimensionamento de redes VSAT
ponto-a-ponto e ponto-multiponto operando na banda Ku e utilizando o satélite

NAHUEL 1, resultando em soluções de sistema economicamente viáveis.
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