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Esigenza operativa
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Infrastuttura 

dati terrestre
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SCAMBIARE INFORMAZIONI TRA I 

COMANDI NAZIONALI E LE UNITÀ

OPERATIVE DISLOCATE IN TEATRO.
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Obiettivi da perseguireObiettivi da perseguire

Tecniche di accesso multiplo 
alla risorsa satellitare

Codifica di canale

Schemi di modulazione

Gestione risorsa in banda base

Maggiori capacità
(a parità di risorse impiegate)

Sclabilità

Flessibilità

Uso più efficiente 
della risorsa di banda

Tecniche di accesso multiplo 
alla risorsa satellitare

Gestione risorsa in banda base

Riconfigurare e diversificare in funzione 
della tipologia di missione da assolvere

Utenti & Throughput



5

Impiego della risorsa satellitare Impiego della risorsa satellitare –– Situazione attualeSituazione attuale

FDMA (Frequency Division Multiple Access )
Risorsa di banda satellitare assegnata staticamente al 
singolo terminale sia in uplink che downlink

Assegnazione statica

TDM (Time Division Multiplexing)
Suddivisione statica in sottobande 
associate ai singoli servizi

Multiplexer

Multiplexer

Schema complessivo TDM su FDMA 

Modem Sat

Modem Sat

Infrastuttura 

dati terrestre

HUB
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Impiego della risorsa satellitare Impiego della risorsa satellitare –– Sviluppo ipotizzatoSviluppo ipotizzato

� Un’applicazione richiede risorse al terminale remoto;

� Il terminale remoto invia una richiesta al HUB;

� L’HUB attraverso il Network Management System (NMS) 
elabora la richiesta e assegna la risorsa;

� Si instaura la comunicazione;

� Lo stesso avviene anche per gli altri terminali;

Downstream Upstream

Terminale remoto

Terminale remoto

Le reti satellitari che si basano su tecniche d’accesso multiplo a domanda 
(DAMA) sono in grado di minimizzare la banda non utilizzata .

HUB

Infrastuttura 

dati terrestre

NMS
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Impiego della risorsa satellitare Impiego della risorsa satellitare –– Sviluppo ipotizzatoSviluppo ipotizzato

Terminale remoto

Terminale remoto

� Un’applicazione richiede risorse al terminale remoto;

� Il terminale remoto invia una richiesta al HUB;

� L’HUB attraverso il Network Management System (NMS) 
elabora la richiesta e assegna la risorsa;

� Si instaura la comunicazione;

� Lo stesso avviene anche per gli altri terminali;

� Al termine dell’esigenza la risorsa viene rilasciata.

Le reti satellitari che si basano su tecniche d’accesso multiplo a domanda 
(DAMA) sono in grado di minimizzare la banda non utilizzata .

Infrastuttura 

dati terrestre

NMS

HUB
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Sviluppo ipotizzato Sviluppo ipotizzato –– Reti IP over SatelliteReti IP over Satellite

Trama

Slot 1 Slot 2 Slot n Slot 1

Upstream

Slot 1 Slot 2 Slot n Slot 1

Downstream

Slot 1

Slot 2

Assegnazione dinamica

TDMA - DAMA
Slot assegnati  dinamicamente al singolo 
terminale sia in uplink che downlink

IP
Impiego delle funzionalità tipiche dello 
strato di rete direttamente integrate nel 
modem satellitare

Schema complessivo 
IP su TDMA-DAMA 

ModemSat Router

ModemSat Router

Infrastuttura 

dati terrestre

NMS

HUB
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Reti IPoS Reti IPoS -- Problematiche da affrontareProblematiche da affrontare

Tempi di 
latenza (RTT)

Bit Error 
Rate (BER)

RETI 
Satellitari 

GEO

� 600 msec

RETI 
Terrestri� 100 msec

TDM su FDMA
IP su TDMA-DAMA

Ideati per 

RETI TERRESTRI

IP

TCP, UDP

HTTP, FTP, 
SMTP, etc.
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Esempio Esempio -- Impiego TCP in link satellitariImpiego TCP in link satellitari

• Controllo corretta ricezione dati inviati e ritrasmissione di quelli errati o persi;

• Controllo della congestione (Slow Start & Congestion Avoidance).

Evento “perdita segmento ” o “time out ”

Rete terrestre
Rete satellitare

BER e RTT 
elevatoBuffer overflow dei 

nodi intermedi

Riduzione rate 
sessione TCP 

Rete  non congestionata Riduzione rate 
sessione TCP 

Spreco inutile 
di banda

Rete congestionata

Rete decongestionata

Protocollo di trasporto impiegato per le applicazioni dati

TCP (Transmission Control Protocol)
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Esempio Esempio -- Impiego TCP in link satellitariImpiego TCP in link satellitari

Sessione TCP standard attraverso un canale satellit are

Throughput effettivo (Kbps) vs Round Trip Time (sec) Throughput effettivo (Kbps) vs Bit Error Rate

Canale 2048 Kbps

850 Kbps

650 Kbps
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Strategie per rendere efficiente Strategie per rendere efficiente 
ll ’’uso del TCP in link satellitariuso del TCP in link satellitari

Modifiche a tutti gli utenti che possono 
aprire o chiudere una sessione TCP.

Difficilmente realizzabile

E’ necessario modificare il protocollo TCP

1°Approccio 
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Strategie per rendere efficiente Strategie per rendere efficiente 
ll ’’uso del TCP in link satellitariuso del TCP in link satellitari

Modifiche alla sola sub-network
che contiene il link satellitare. Realizzabile

E’ necessario modificare il protocollo TCP

2°Approccio
(Protocol Enhanced Proxy ) 

Esempio ��� � TCP Splitting

La sessione sender - receiver viene suddivisa in:

• tratte terrestri � impiego TCP;

• tratte satellitari � impiego protocollo dedicato: 

Satellite Transport Protocol (STP) o Space Communication Protocol Standard (SCPS).
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ConclusioniConclusioni

Sebbene le Reti IPoS siano più complesse di quelle ad allocazione statica e necessitino 

di attività di configurazione e ottimizzazione rappresentano soluzioni tecnologiche 

estremamente interessanti in grado di soddisfare gli obiettivi prefissati

Maggiori capacità

Scalabilità

Flessibilità

Assegnazione dinamica della risorsa

Riuso della banda 

Parametri in base ai quali l’HUB assegna la risorsa (es. 
priorità del singolo terminale remoto)

Rapida riconfigurazione della Rete

• Banda garantita 
• Banda condivisa (con diversi gradi di contesa).

Diversificazione dell’assegnazione

Reti IPoS

Diversi standard 
tecnologici

DVB-S/RCS

DVB-S2/RCS
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DOMANDE?DOMANDE?

Tecniche per lTecniche per l ’’uso efficiente uso efficiente 
delle risorse di banda in reti satellitaridelle risorse di banda in reti satellitari
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DVB (DVB (Digital Video BroadcastingDigital Video Broadcasting ))

Il DVB (Digital Video Broadcasting) e’ lo standard a livello europeo per i servizi di 
broadcasting dei dati radio e televisivi attraverso il satellite.

• Nasce nel settembre 1993 da un consorzio di oltre 200 operatori di broadcasting, costruttori 
ed operatori di rete in più di 30 paesi del mondo;

• Definisce un set globale di specifiche per la distribuzione della televisione digitale e dei 
servizi di broadcast digitale in generale;

• Sul finire del 1997 gli standard DVB vengono adottati su scala mondiale;

• E’ basato su standard aperti;

• Sono stati definiti diversi standard DVB a seconda del canale trasmissivo e del tipo di 
applicazione adottati.

• DVB-S

• DVB-RCS

• DVB-S2
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DVB (DVB (Digital Video BroadcastingDigital Video Broadcasting ))

Architettura generale dei sistemi DVB
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DVBDVB--SS

Standard DVB per trasmissioni digitali via satellite

• Nasce per fornire servizi televisivi del tipo DTH (Direct To Home);

• Nel tempo, con opportuni accorgimenti, ha trovato sempre più impiego nell’ambito della 
trasmissione di dati a banda larga.

ISP INTERNET

Server

GW

Return link

Forward uplink

Forward downlink
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DVBDVB--SS

Caratteristiche

• Modulazione QPSK;

• Impiego di un codice concatenato (Reed Solomon + codice convoluzionale);

• Interlacciamento temporale.



22

DVBDVB--RCSRCS

Il DVB-RCS (DVB – Return Channel via Satellite) e’ lo standard DVB che consente le 
comunicazioni interattive a larga banda via satellite prescindendo dall’utilizzo di infrastrutture 
terrestri.

La comunicazione fra SIT ed Hub Station (Return link) avviene tramite canali satellitari con 
modalità di accesso MF-TDMA.
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DVBDVB--S2S2

Definito e sviluppato dal consorzio DVB nel 2003

Requisiti Tecnici/Commerciali

• Maggiore capacita’ trasmissiva rispetto ai sistemi di prima generazione

• Maggiore robustezza nei confronti di eventuali disturbi introdotti dal canale

• Possibilità di impiegare i sistemi di modulazione e codifica più recenti per migliorare le 
prestazioni del DVB-S

• Supporto di una range maggiore di applicazioni rispetto al DVB-S

• Totale flessibilità

• Ragionevole complessita’ del ricevitore

possibilità di variare la modulazione e la codifica di canale usate

CCM - Constant Coding and Modulation

VCM - Variable Coding and Modulation

ACM - Adaptive Coding and Modulation
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DVBDVB--S2S2

Modulazione:

� QPSK

� 8PSK

� 16APSK

� 32APSK

QPSK e 8PSK: normalmente impiegate 
quando non e’ possibile sacrificare l’efficienza 
in ptenza per migliorare l’efficienza in banda

16APSK e 32APSK : normalmente impiegate 
quando non e’ possibile sacrificare l’efficienza 
in ptenza per migliorare l’efficienza in banda

Codifica di canale:

Codifica FEC concatenata:

Codice esterno BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquenghem): dimensione blocco di codice 64800 bit (o 
16200);

Codice interno LDPC (Low Density Parity Check): rate disponibili 1/4, 1/3, 2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4,

4/5, 5/6, 8/9, 9/10.
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DVBDVB--S2S2

Prestazioni:

QPSK - 1/4

Eff. Spettrale = 0,5 b/s

C/N = -2,4 dB

32APSK - 9/10

Eff. Spettrale = 4,5 b/s

C/N = 16 dB

1,6

2,1

� � 30%

}
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DVBDVB--S2S2

ACM (Adaptive Coding and Modulation )

Il DVB-S è stato sviluppato per il broadcasting dove “tutti ricevono gli stessi servizi”. La 
modulazione e la codifica sono costanti per ogni servizio, in ogni istante di tempo, per 
ogni utente (il link è ottimizzato per la peggiore attenuazione da pioggia: peggiore ora 
dell’anno, peggiore località) � larghi margini a cielo chiaro (es. 6 ÷ 8 dB) ossia gran parte 
della potenza del satellite viene sprecata!

La tecnologia ACM del DVB-S2 permette di adattare FEC/modulazione in base alle 
specifiche condizioni di propagazione (pioggia/cielo chiaro, centro del fascio/bordo 
dell’area, ecc…) per ogni utente. 

Questo permette di raddoppiare/triplicare la capacita’ trasmessa (fattore crescente con la 
frequenza C, Ku, Ka).
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Confronto fra DVBConfronto fra DVB --S e DVBS e DVB--S2S2

Elemento 
osservato DVB-S DVB-S2

Codice di 
correzione 

d’errore
Reed Solomon Viterbi (RSV)

Low Density Parity Check (LDPC) più efficiente  �

Data rate utilizzabile maggiore

Canale 
Download

L’incapsulamento IP tramite MPEG su 
flussi DVB ottimizzati per segnai TV (celle 

di trasporto di ampiezza prefissata )

La tecnica di incapsulamento  dei dati nel flusso TDM 
garantisce un minore overhead �

Maggiore troughput IP disponibile all’utente.

Canale 
Upload

TDMA DAMA (slotted-aloha) con contesa 
aleatoria del canale

Deterministic TDMA con assegnazione risorse non aleatoria -
> tempi di latenza minori �

Migliore capacità di supportare servizi real time .

Modulazione 
e codifica

Statica Adattiva (ACM)

Interoperabilità Standard internazionale Standard internazionale

Il DVB-S2/RCS risulta più efficiente!
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Reti IPoS analizzateReti IPoS analizzate

Rete DVB-RCS con Hub Multisatellite

���

���

���

Elementi della rete:

• Segmento satellitare

• Teleporto

• Nodo Centrale

• Terminali Remoti (TR)

Sicral (EHF/Ka)

Eutelsat (Ku/Ku)

Teleporto

Nodo Centrale

TR3

TR1

TR2

Uplink Ku 13,75 ÷ 14,5 GHz

Downlink Ku 10,7 ÷ 12,75 GHz

Downlink Ka 20 ÷ 22 GHz

Uplink EHF 40 ÷ 44 GHz
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Reti IPoS analizzateReti IPoS analizzate

Rete DVB-RCS con Hub a singolo satellite

Nodo Centrale

���

���

Elementi della rete:

• Segmento satellitare

• Teleporto

• Nodo Centrale

• Terminali Remoti (TR)

Sicral (banda X)

Teleporto

TR1

TR2
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Reti IPoS analizzateReti IPoS analizzate

Rete iDirect

Elementi della rete:

• Segmento satellitare (banda Ku – Satellite Telstar 1 2)

• Teleporto e Nodo Centrale (co-locati)

• Nodi Remoti
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Test eseguitiTest eseguiti

Terminale Remoto nr.1:
Servizio a banda garantita di 132 Kbps

Capacità totale del canale 850 Kbps

Terminale Remoto nr.2:
Servizio best effort

TR
Throughput

medio
Packet
Loss

TR1 133 Kbps 0%

TR2

710 Kbps

(can. cont.)

850 Kbps

(can. Lib.)

35%

Configurazione a singolo salto satellitare



32

Test eseguitiTest eseguiti

Flusso in trasmissione (TR1): stream di 256 Kbit/s (massima capacità del canale)

Canale inbound assegnato: 256 Kbit/s contesa 20:1

Throughput
medio

Ritardo
Packet
Loss

186 Kbps

Mean: 1,058004

Medium: 1,002023

Max: 1,526600

29%

Configurazione a doppio salto satellitare

TR1

TR2
HUB
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Test eseguitiTest eseguiti

Flusso in trasmissione (TR1): stream di 128 Kbit/s (pari alla metà della massima capacità del canale)

Canale inbound assegnato: 256 Kbit/s contesa 20:1

Throughput
medio

Ritardo
Packet
Loss

133 Kbps

Mean: 0,728870

Medium: 0,572183

Max: 1,868319

1,98%

Configurazione a doppio salto satellitare
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ConclusioniConclusioni

Banda riservata: 2048/2048 Kbps (15 UU.NN.)

Unità navali impiegate in attività operative (priorit à 1):

Unità 1: banda garantita 512/512 Kbps

Unità 2: banda garantita 512/512 Kbps

Unità 3: banda garantita 256/128 Kbps

Unità navali impiegate in attività non operative (pri orità 2) : 

N°12 Unità: banda condivisa impiegabile 

768/896 Kbps con grado di contesa 15 : 1

In definitiva l’uso efficiente della risorsa di ban da implica:

• Capacità disponibile maggiore a parità di risorse imp iegate;

• Flessibilità della rete di terminali (rapida riconfi gurabilità);

• Scalabilità della rete di terminali (diversificazion e assegnazione di banda).

Ipotesi di Scenario
Assegnazione di banda per rete navale MMI



35

DOMANDE?DOMANDE?

Tecniche per lTecniche per l ’’uso efficiente uso efficiente 
delle risorse di banda in reti satellitaridelle risorse di banda in reti satellitari


