Introduccion

Se considera la gestion de la red
como el conjunto de capacidades
que permiten el intercambio y proce-
samiento de la informacion de gestion,
con el fin de ayudar a los especialistas
a realizar sus actividades con eficiencia
[1]. También tiene como objetivo ga-
rantizar el correcto funcionamiento de
toda la red, en este caso de los equipos
de telecomunicaciones por satélite, y
proteger la inversion material e inte-
lectual realizada por la organizacion.
En las redes actuales es imprescindi-
ble analizar el rendimiento de cada
sistema, estar preparados para una re-
cuperacion ante posibles fallos o para
detectar alguna anomalia en uno de los
componentes del sistema de telecomu-
nicaciones por satélite. Ademas, la re-
duccidn de los tiempos de inactividad
y de los efectos de las interrupciones
influye de manera positiva en la cali-
dad de los servicios, lo que aumenta
el nivel de satisfaccion de los clientes.
Uno de los aspectos principales en la
gestion de redes consiste en identificar
el dispositivo o los dispositivos que se
desean gestionar.

En este sentido, en el Centro de
Telecomunicaciones  Internacionales
(CTI), estacion terrena Caribe, de la
Empresa de Telecomunicaciones de
Cuba, S.A. (ETECSA) existen aplica-
ciones de gestion para el monitoreo y
control de los equipos de telecomuni-
caciones por satélite como es comun en
la mayoria de las instalaciones de este
tipo (Figuras 1y 2).
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Figura | Diagrama en bloques de una de estacién terrena (Fuente: [2-3]).
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Gestion integrada de los equipos de comunicaciones por satélite de ETECSA

Figura 2 Aplicaciones de gestion (Fuente: [2-3]).

La figura 2 muestra:

*El sistema de monitoreo y control Comtech para gestionar los médems
satelitales.

+El sistema de monitoreo y control para gestionar el dispositivo CiM-25.
+La herramienta de gestion NetMAC para gestionar los amplificadores de
alta potencia —High Power Ampliflier (HPA)—.

Teniendo en cuenta los aspectos antes mencionados, se concibi6 un proyecto de
integracion de gestion en tres etapas fundamentales en las que se definieron las
propuestas de disefio de la red para la gestion con la aplicacién NetMAC, asi como
las interfaces graficas de usuario, en correspondencia con los equipos existentes
en las diferentes &reas del CTI. El presente trabajo aborda el proceso de integra-
cién y los resultados que hasta este momento se han obtenido.

Diseno e implementacién del sistema de gestion integrada para el
CTl de ETECSA

El CTI Caribe ofrece soporte para establecer enlaces de telecomunicaciones in-
ternacionales por satélites en la banda C y banda Ku que satisfagan los reque-
rimientos de sus clientes, con una méaxima disponibilidad, calidad y de manera
ininterrumpida (Figura 3).
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Figura 3 Centro de Telecomunicaciones Internacionales, estacién terrena Caribe (Fuente: [4]).

Etapas del proyecto

El proyecto para el disefio y la implementacion del sistema de gestion integrada
tuvo como punto de partida un andlisis previo encaminado a identificar las vulne-
rabilidades en el funcionamiento de los equipos de telecomunicaciones asi como el
estudio de la aplicacion de gestion NetMAC, que incluy6 el protocolo de gestion
y las interfaces fisicas de esta aplicacion. A continuacion se describen brevemente
las etapas en que se dividio el proyecto.

Etapa |: Propuesta de red de édrea local para la gestién con la aplicacion NetMAC

La accion fundamental en esta etapa fue seleccionar una propuesta de red LAN
—Local Area Network— para gestionar la infraestructura de todos los equipos
de telecomunicaciones de las estaciones terrenas que componen el CTI. Después
de examinar las diferentes interfaces fisicas que utiliza la aplicacion NetMAC, se
decidié emplear el esquema de red LAN que se muestra en la figura 4, destacan-
dose en el mismo todos los locales en los que se ubican los equipos por estaciones
terrenas.

Arquitectura
Red LAN para la gestion con NetMAC

J
=
DGT-CTI Caribe

Figura 4: Esquema de la red LAN para el sistema de gestion integrada (Fuente: [5]).
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Etapa 2: Integracién parcial
La integracion se realiz6 de manera parcial. La primera tarea a ejecutar en este
paso fue disefar la interfaz grafica de usuario que utilizaran los especialistas. Como
resultado del disefio, se obtuvo la interfaz gréfica principal que aparece en la figura 5

donde estan representados todos los locales de telecomunicaciones del Centro.
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NetMAC brinda la posibilidad de disefiar o cambiar las interfaces graficas.
Aprovechando esta prestacion, se disefiaron todas las interfaces gréaficas en co-
rrespondencia con los distintos locales de telecomunicaciones del CTI.

Etapa 3: Migracién total

En esta etapa, se hizo un levantamiento de todo el equipamiento existente en las
diferentes estaciones terrenas del Centro. Posteriormente, a partir de la interfaz
grafica principal, se configuraron las interfaces especificas de cada area. Debido a
que estas interfaces no estaban implementadas hubo que disefiarlas completamen-
te y nombrar cada uno de los equipos de manera que coincidieran con su respecti-
vo boton de acceso. A continuacidn se exponen los resultados finales obtenidos.

Interfaz grafica especifica del area de telefonia

El area cuenta con 60 equipos en total y se disefiaron 50 botones para iden-
tificar los médems de servicio (MODEM 01-MODEM 10), 5 botones para los
maodems de respaldo (MODEM BU) y 5 botones para los equipos de conmutacion
(SWITCH 300-1), que son los encargados de conmutar los médems de servicios
con los de respaldo en caso de alguna averia de los equipos. Esta interfaz especi-
fica se nombr6 MODEM Telefonia para hacerla coincidir con el area y el equipo
a gestionar (Figura 6).

Figura 5: Interfaz grafica principal (Fuente:[6]).
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Figura 6: Médem de Telefonia (Fuente:[6]).
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Interfaz grafica especifica del area de Internet
Siguiendo el procedimiento anterior, se detectaron 14 equipos y se disefiaron los
botones pertinentes. De igual forma, se hizo coincidir el nombre de la interfaz con

el area y el equipo a gestionar.

Modem internet
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INTERNET
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Figura 7: Médem de Internet (Fuente:[6]).

Interfaces graficas especificas de las estaciones terrenas del CTI

En el CTI existen tres locales de telecomunicaciones de gran importancia para
el Centro, ellos son: la estacion terrena Standard A (STD-A), la estacion terrena
Standard B (STD-B) y la estacion terrena INTERSPUKNIT (ITK). En estos lo-
cales de telecomunicaciones esta instalado el amplificador de potencia de estado
s6lido —Solid State Power Amplifier (SSPA)—, equipo que tenia incorporada la
aplicacion de gestion NetMAC. Esta ventaja permitié mantener todas las interfa-
ces graficas establecidas por default para el monitoreo y control de dichos equipos,
asi como la utilizacion del protocolo simple de gestion de red version 2 —Single
Network Management Protocol (SNMPv2)— para el monitoreo e intercambio
de los comandos que controlan estos amplificadores instalados en las estaciones
terrenas STD-A, STD-B e ITK (Figuras 8-10). Ademas, como se puede apre-
ciar en estas figuras, se encuentran los convertidores de frecuencia ascendentes
—Up Converter (U/C)—y los convertidores de frecuencia descendentes —Down
Converter (D/C)—. Para ambos modelos de convertidores sélo se definieron las
interfaces a utilizar para su monitoreo y control, ya que la libreria de NetMAC
contenia los drivers para estos equipos (Figura 11).
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Figura 8: Interfaz grafica especifica de la estacion terrena STD-A (Fuente:[6]).
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Figura 9: Interfaz grafica especifica de la estaciéon terrena STD-B (Fuente:[6]).
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Figura 10: Interfaz grafica especifica de la estacion terrena ITK (Fuente:[6]).

Telnes

4135 86 31

I{1)home/me/bin/driver> cd EFData
K1)home/me/bin/driver/EFData> Is
Documentation

Ef1260

EF2020D

EF2020M

Ef7000
EFB000_No_SSwitch
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EF8000_w_switch

Efcst505
EFsdc400
EFsdc600
EFsdm300

EF300A_No_Switch
EF300L

Ef300a

Ef301

EF308B

EF308b2
EF4500DN
EF4500UP

EF458B EFSDC400A
EF5060 EFcst500
I{1)¥home/me/dinfdrivers/EFData> cd EFCDM&00
f{1)fhome/mc/drivers/EF Data/EFCDME00

Figura | 1: Libreria de NetMAC correspondiente a los equipos EF DATA (Fuente:[6]).

Ef2000
EFC5K1K3
EFCDME00
EFCPA
EFCRS300
EFCS55060
EFHPOD
EFFM2000

EFsdm800
EFsdm800_rev21.1.2
EFsms301
EFsms458
EFsmsB58
EFsmsB658A
EFsms758

Notese en esta figura que la nomenclatura EF4500DN corresponde a los conver-
tidores de frecuencia descendente y EF4500UP corresponde a los convertidores
de frecuencia ascendente.

A continuacion se detallan las interfaces graficas de los SSPA y de los converti-
dores de frecuencia.

Interfaz grafica principal de los equipos SSPA

En esta interfaz grafica se tiene la posibilidad de monitorear la potencia de transmi-
sion (Output Pwr), la potencia reflejada (Reflected Pwr) y la ganancia del equipo. En
este caso se controla el valor de la atenuacion (Gain) aprovechando la relacion segun
la cual si disminuye la atenuacion, aumenta su ganancia. Ademas, se puede conocer el
modo de trabajo del equipo, o sea, si esta operando o si esta trabajando como reserva.
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Figura 12: Interfaz grafica principal de los SSPA (Fuente:[6]).

Asimismo, se pueden monitorear y controlar el resto de los parametros a través
de los botones CONFIG, UNIT, STATUS y FAULTS.
Funciones del botén CONFIG

Haciendo, clic en el boton CONFIG de la interfaz principal, se accede a esta
interfaz grafica (Figura 13) donde se monitorean y controlan los parametros de
operacidon del amplificador de potencia. Esta es una de las mas importantes para el
espeC|aI|sta encargado de la conflguracmn y operacién del equipo.

| Parameter Value B ) )

1| ssPaTvPE MODUMAX _|m SelccionNa Elozed

2 | ssPA GAIN -3.000 - |
(3| GAIN RANGE 18.8  POWEUNITS

4| PowERUNT WATTS (" LOCAL LOCKOUT [
5 | LOWPOWER LIMIT <1.66

6| HI POWER LT =6 ¢ ALARM POWER LIMITTS I
7 | REF POVER LIMIT 1000. C FWD CAL OFFSET

8 | REFL MEASURE TYPE POWER & eSS ]
9 | PWRUP MUTE OPERATE

10| PWR UP WARNNING ENABLE ' PWR UP WARNING 5]
11| FORWARD CAL OFFSET -0.300 € PWRUP MUTE )
12| REFLECTED CAL OFFSET 0.000

13| SINGLE MOD FAIL COMP ENABLE ® CUEEED RLEET ]
14| LocAL LockouT DISABLE " GAIN -20.0.0.0dBm 0.1INC 1
45| MOD1VER 000 1.50 (" REFLECTED MEASURE TYP

16| 1oD2 VER 000 1.50 5]
17| wonaver > (' RESET MODUMAX

18| MoD4 VER 000 150

18] moDs VER 000 1.50

20| moDs vER 000 150

| 21| 14007 VER 000 150

22| 14008 VER 000 150 =

| LI >

-

igura |3: Configuracién del SSPA (Fuente:[6]).

Como se observa, aqui se controlan, entre otros parametros, los valores de potencia de
transmision y el estado de todos los mddulos de amplificacion. A la derecha de esta interfaz,
se encuentran los diferentes comandos para controlar o variar todos los parametros ante-
riormente mencionados, basta con seleccionar el parametro a variar, insertar su valor en las
opciones de escritura 'y oprimir el boton Execute para validar la operacion. Las opciones de
la izquierda son de solo lectura, o sea, muestran el valor de cada parametro definido antes
0 después de su variacion.

Funciones del botén STATUS

El boton STATUS permite monitorear el estado del amplificador (figura 14). Esta ven-
tana es de solo lectura y brinda informacién sobre Radio Frecuencia (RF), las advertencias
ante la posible ocurrencia de alguna falla 0 anomalia en el funcionamiento del equipo, entre
otros parametros. Cuando se selecciona el modo de operacion LOCAL, el operador accede
a los parametros de configuracion directamente en el equipo; de lo contrario, accede a tra-
vés de la aplicacién de gestion.
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MODUMAX STATUS : MODUMAX ~ 5¥51 S5PA MODM...

Ack Faults| Ack Faults
Status
Parameter Value | |

1 RF ON [l —

2 | GENERAL FAULT FAULT o

3 | GENERAL WARNING 0K

4 | ANTEMMNA ANTEMMA

5 | UNIT OM LINE

G | LOCALMAINT REMOTE

7_| Dumny LGAD IMACTIVE

& | SWITCH INHIBIT INACTIVE

9 | RFF INHIBIT INACTIVE

10 | MODULE DISABLED MO

11 | LOCALMODE REMOTE

12 | MAINTENENCE MODE MO

13 | POWER UP MO

14 | PARALLEL 10 MUTE MO

15 | SERIAL MUTE [iks] | |
L LI

Fi_gura 14: Funciones del botén STATUS (Fuente:[6]).
Funciones del botén FAULTS
Mediante el boton FAULTS (figura 15) se pueden administrar todas las fallas del
amplificador, ya sea desde los bloques de RF hasta los bloques encargados del sis-
tema de ventilacion.

AKX FAULT - MODAIMEA

Ack Faults| Ack Faults

Status — C d
Parameter Value B ) i
PWR SUPPLY DSCONNECT G - Selection Name Choises
FORVBRD PVWR HIGH QK

FORVARD PWR LOW OK (" FAULT RESET

REFLECTED PWR HIGH OK

LOGIC BOARD OK

ANT DULMY LD SW OK

FRONT PANEL OK

PIO GK

1D ROM OK

NETWORK OK

FWD PWR DETECTOR GK

REFL PWR DETECTOR OK

MOD PWR MISMATCH GK

MODULE 1 OK

FAN 1 FAIL GK

MODULE 2 oK

FAN 2 FAIL oK

MODULE 3 FAULT 1A | |
1 ]

WaREERERERREER N o0l
5

Figura 15: Funciones del botén FAULTS (Fuente:[6]).
Interfaz grafica principal de los convertidores de frecuencia ascendente y descendente
Para ambos modelos de convertidores se tiene la posibilidad de monitorear la fre-
cuencia de operacion, el valor de la atenuacion para aumentar o disminuir la ganancia
del equipo, la operacion en modo remoto 0 manual y determinar si el equipo esta
transmitiendo, en el caso de los convertidores ascendentes (figura 16), o recibiendo en
el caso de los descendentes (figura 17).

EFData 4500 Up Converter
Retur | Exit | Ack All Faults I Help

UP CONVERTER

FREQUENCY (MHz)| 6130.000 LOCAL REMOTE LOCAL

ONLINE YES

ATTENUATOR (db) TRANSMITTER

CONFIGURATION SYSTEM
PRESETS FAULTS

Figura 16: Interfaz grafica principal de los convertidores de frecuencia ascendente (Fuente:[6]).
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EFData 4500 Down Converter
Retur | Exit | Ack All Faults I Help

_ DOWN CONVERTER

sap e

FREQUENCY (MHz)| 3825.000 LOCAL REMOTE LOCAL

ONLINE YES

ATTENUATOR (db) TRANSMITTER

CONFIGURATION SYSTEM
PRESETS FAULTS

Figura 17: Interfaz grafica principal de los convertidores de frecuencia descendente (Fuente:[6]).

Conjuntamente, se pueden monitorear y controlar los otros parametros a través
de los botones CONFIGURATION, SYSTEM, PRESETS y FAULTS.

Funciones del botén CONFIGURATION

Desde estas interfaces se controlan los parametros de frecuencia de operacion y
atenuacion del convertidor, es decir, hasta qué valor se puede variar la atenuacion.
Ademas, se puede definir si el equipo esta operando o se encuentra en estado MUTE
(sin radiofrecuencia). Para variar estos parametros, se escoge uno de ellos a la dere-
cha de la ventana y después se selecciona Execute.

MODUMAR CONFIGARATION : MODUMAXSTDA  TX FOL A BCBU EFSS00IG

Ack Faults| Ack Faults | | Help |
Status — C d
Parameter Value B ) )

1| FREQUENCY {iHz) 325,000 = Selection Name Chaises
2 | ATTENUATOR (bB) 2500 I |
(3 [ COLD START OFF € FREQUENCY {lWHz)

4 wuTE oN " ATTENUATOR (bB) I |
5 | AUTO FLT RECOVERY OFF

6 | 15VDC SUPPLY 166 ' COLD START [ =]
7 [ 14VDC SUPPLY 137 C WUTE T =
8 |VCC SUPPLY 48 € AUTO FLT RECOVERY

9 | DISPLAY 5 VDC 48 =
10| TEMPERATURE 32

11 IFLO TUNING 4z

(12 | SUM LOOP TUNING 4.7

13| COARSE LOOP TUNING 10,0

14 | FINE LOOP TUNING 74

O >

Figura 18: Configuracion de los convertidores de frecuencia ascendentes (Fuente:[6]).

MODUMAY CONFIGARATION : MODUMAXSTDN  TH POL A DCEU EF4S00UC =a':‘
Ack Faults| Ack Faults | | Help |
Status — C d
Parameter Value B . )

1| FREQUENCY (#z) saz5oop |m| |  SelectionName Choises
2 | ATTENUATOR (bB) 15.00 | 1
3 [ COLD START OFF € FREQUENCY (MHz)
4 wuTE OFF " ATTENUATOR (bB) I |
5 | AUTO FLT RECOVERY an

6 | 15 VDC SUPPLY 156 W CRDE L | |
7 [14VDC SUPPLY 137 C WUTE T =
8 |WCC SUPPLY 48 ' AUTO FLT RECOVERY ]—B
8 | DISPLAY 5VDC 48

10| TEMPERATURE 38

11| IFLO TUNING 45

12| SUM LOOP TUNING 38

13| COARSE LOOP TUNING 53

44| FINE LOGP TUNING 1.0

O >

Figura 19: Configuracién de los convertidores de frecuencia descendentes (Fuente:[6]).

Ademas, se puede monitorear la temperatura y el estado de las fuentes de alimen-
tacion internas y del equipo. Estos Gltimos pardmetros son de solo lectura.
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Funciones del botén FAULTS
El boton FAULTS permite monitorear todas las fallas de los convertidores de frecuen-
cia, desde las fuentes de alimentacion internas hasta los osciladores internos del equipo.

MODUMAX STATUS : MODUMAX  SYS1 SSPA MODM... =[EKX]
Ack Faults| Ack Faults
Status
Parameter Value
1 [15vDC SUPPLY oK
2 |14voc suppLy OK
3 |vcecsuepLy oK
4 |DisPLaY 5VDC oK
5 | TEMPERATURE oK
§ [IFLOTUNNG oK
7 |sumLoorTUNNG OK
8 |COARSE LOGP TUNING OK
9 | FINE LOOP TUNING oK
10 |Hse OK
11 | EXT REFERENCE oK

Figura 20: Funciones del botén FAULTS (Fuente:[6]).

Funciones del botén SYSTEM

La figura 21 muestra los indicadores relacionados con la fecha y la hora asi como
los detalles del modelo vy la version del software del equipo. Aunque no es una
informacion técnica, es muy importante tener actualizados todos estos campos si
se desea planificar un seguimiento de alarmas o eventos de trafico.

= Parameter Value ) _

1] LOCAL REMOTE LOCAL eteciionNan 2 Ehaised

2 “RECEVER oN i
4 ONLINE YES C  OSCILLATOR TUNING

4 EXT REFERENCE NO  SLOPE ADJUSTTMENT ]
5 OSCILATOR TUNING &7  SETTIME

16 | SLOPE ADJUSTMENT 0.0

7 HOURS 10 € SET DATE

| 8 MINUTES 24

181 SECONDS 47

10 MONTHS [

11 DAY [

12 YEAR 12

13 MODEL NUMEER DT_4503-2

14 | SOF TWARE VERSION SW_5.11

Figura 21: Funciones del botén SYSTEM (Fuente:[6]).
Conclusiones

El disefio del sistema de gestion integrado posee varias interfaces graficas su-
ficientemente amplias y dotadas de informacion referente a los equipos y sub-
sistemas que operan en el CTI Caribe. Esta ventaja viabiliza su operacion y la
deteccion de posibles fallas en la operacién de los equipos de telecomunicaciones
por satélite. Por otra parte, el sistema brinda datos imprescindibles para el personal
que trabaja en los locales y estaciones terrenas del Centro, al recopilar la infor-
macion completa sobre el rendimiento y la operacion del conjunto de equipos que
intervienen en el trafico del CTI.

Debido a la existencia de varios modelos y de diferentes fabricantes en la tecno-
logia instalada era imposible gestionar todos los equipos de telecomunicaciones
por satélite de la estacion Caribe. Con la nueva integracion, se soluciond este pro-
blemay, ademas, se logré la gestion al unisono de dos 0 mas dispositivos mediante
el empleo de NetMAC. Esta aplicacidn evita la necesidad de invertir en otras apli-
caciones de gestion, independientemente de la técnica a instalar u operar, pues su
uso permite la gestion, el monitoreo y control de todos los equipos del centro. &
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