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INTRODUCCION 



Las formas' y los médios que el hombre ,ha invent.ado para 

comunicarse siempre han est.ado int.imament.e relacionados con su 

desarr'ollo económico. sociocul t.ural, poli t.ico. cienl1 fico y 

t.ecnol6gico. El sislema postal Cue el primero que se uliliz6 para 

lransml ~-ir información a larga dislancia en !'arma organizada. 

Durant.e· un largo periodo de la hist.oria. el corrao no luvo rival 

como medio de comunicación. Se requirió que el hombre descubriera 

y aprovechara muchos fenómenos elementales de f!slca Cen 

particular eleclricidad y magnetismo), para que surgieran sistemas 

alt.ernat.ivos al postal. As! fue que durant..e el siglo pasado los 

avances tecnológicos logrados dieron origen primero al t.elégrato y 

post.eriorment..e al teléfono. Este úl limo, por sus caracler!st.icas 

de velocidad, bidireccionalidad y privacidad, f'ue ganándole 

t..erreno a los demás medios de comunicación. convirtiéndose t!'n el 

sistema predominante en la mayor parla de los paises. En nuestro 

siglo se han desarrollado una gran variedad de opcioneS 

adicionales de comunicación. Entre los sistemas punto a punto 

tenemos el t.élex, los seirvicios de f.:i.cs!mil. vldeot.alefon!a, 

correo electrónico, t.elefonia celular. redes de informát.ica, 

sistemas de telecomunicaciones via satélite o fibras ópticas. etc. 

En forma paralela se han desarrollado sis lemas de 

t.elecomunicaciones punto-multipunto, como la radio y la 

~elevisión. Aclualmante varios paises han implementado radas 

digitales de servicios integrados. con una gran infraestructura de 

cables Ccoaxiales y Cibras ópticas) que permiten emplear enormes 

anchos de banda en la transmisión de información. 



La infraeslruclura GLl:e sost.iie;né a"· lqs act..uales 'sist.emas de 
' ' 

comunicación es relat.ivamen.le nueva .• ,Y~ qui; .. no ti~ne. ffiás de cien 

ai"'íos. La primera linea t.elegráÍ'i~a' ,se 'tendió en 1844¡ el primer 

cable submarino para lelegrafla alámbrica entre Europa y América 

en 1866, 1852 millas de cable que entrelazaban Irlanda con la 

costa oriental de ndrteamérica. El teléfono se inventó en 1876 y 

la. primera cent.ral t.elef6nica comercial <:t.ipo manual) se puso en 

marcha dos ai"'íos después. hecho que coincidió con la invención del 

micrófono. El lelégrafo inalAmbrico se invenló en 1874 y sus 

primeras pruebas se hicieron en 1876. Los sist.emas de conmutación 

aulomAt.ica empezaron a implant.arse en 1889. La radiodifusión 

comercial se inició en la década de 1920 y las primeras 

t..ransmisJ.ones públicas de televisión se realizaron alrededor de 

1930. El primer cable lrans-oceánico se lendi6 en 1956, un ario 

antes del lanzamient..o del primer sat.élit.e y nueve ant.es de la 

puesta en órbita del primer sat.élit.e geoest..acionario para 

comuni e aci enes. 

El desarrollo de las comunicaciones en los últimos 150 af'íos 

puede observarse como una sucesión de lres import.anles etapas 

t..ecnológicas, aunque las front.eras t.emporales de éslas n.o t:r5l:S.n 

claramenle de!'inidas. exi.st.iendo t.raslapes enlre ellas y, de 

hecho, en nuest.ros dias coexislen produclos de las lres. Dichas 

et.apas son: 

a) La elapa del cable (1844 a 1900). 

b) La elapa de la t.ransmisión inalámbrica C1900 a 

1980). 
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cJ La era de los servicíos · in~~gr~~i;is 

fecha). 

CHlBO a la 

De t.odos los sistemas y servicios de t.elecomunicaciones que 

el hombre ha desarrollado, el saorvicio lelef'ónico es e1 'que más 

impacto .ha lenido sobre sus actividades. La red t.elef'ónica mundial' 

es uno de los sistemas más complejos que ha implemenlado el 

hombre. Dicho sist.ema permi le establecer comunicación entre casi 

cualquier parle del mundo en f'orma práct.icament.e instantánea y 

aut.omát.ica. El mayor crecimiento da la telef'onia en comparación 

con otros servicios se debe principalmente a que p9rinite 

establecer una comunicación través del medio natural de 

comunicación del hombre. la palabra o el habla; aunado a sus 

caract.erist.icas de instantaneidad, conriabilidad y seguridad, 

t..ant.o a nivel local como l'}n largas distancias. Por ot.ra parte,· 

también se adapta con f'acilidad a la lransrnisión de et.ros mensajes· 

Cp. e. datos). Además, en la actualidad las tarif'as del servicio 

telefónico son relat.ivarnenle bajas. 

El sistema postal no e~ totalmente ~ustit.uible por el 

t..elef'ónico ya que misivas amorosas, revistas, obsequios, libros o 

propaganda comercial, pueder. lqoner para los usuarios un valor que 

va más allá del mero contenido de información del mensaje enviado. 

Durante la segunda mitad del siglo XIX el telégrafo :fue el 

único sistema de t.elecomunicaciones competidor del correo como 

medio de transmisión de mensajes. Su principal ventaja sobre ésle 

es la rapidez en la transmisión del mensaje, sus desventajas son: 



su vulnerabilidad a fact.ores ext.ernos, por ejemplo. la calda de 

lineas por condicione~climat..ológicas adversas; un mayor costo por 

mensaje. lo que obliga a que el mensaje sea más breve; la 

despersonalización del mensa.je. ya que est.e se entrega en papel 

con format.o est.ándar de la oficina de t.elégrafos; ademá.s, el 

mensaje es leido por personas diferent.es de aquéollas a quien va 

dirigido el mensaje Cempleados de l.elégrafos). Como consecuencia 

de eslas caracleristicas y a pesar de su imporlancia hist.6rica el 

telégrafo se encuentra desvent.aja ante los medios de 

t.elecomunicaciones act:..uales. De tal manera que su penet.ración y 

demanda han ido decreciendo paulatinamente. 

El t..~lex es un sist.ema punto a punt.o como los t.res 

anteriormente c!lados, diferenciándose de ellos en sus 

caract.erist.icas de uso. Está enfocado a lransm.it.lr in:rormación 

comercial. :f'inanciera o gubernamental. n~s entre instituciones que 

entre individuos. Su compelencia los servicios antes 

mencionados se da entonces sólo en un segmento del mercado y 

resul la lógico ent.ender que su compor t. ami en lo es más parecido al 

del lelégraf'o que al de correos o leléf'onos. Por la misma razón. 

el número de suscriplores de lélex es mucho menor que el de 

t..eléf'onos. 

Los sistemas punlo-mul llpunlo, como la radiodifuslón y la 

t..elevisión, forman part.e de olro mercado con caraclerislicas 

diferentes. En tales sis lemas el usuario juega un papel pasl vo, 

recibe inf'ormación. pero no llene la posibilidad de t.ransmilirla, 

excepto en casos part.ic:.1lares como las redes de radioa:Ciciona.dos~ 
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banda civil. En principio. est.os sisle1nas deben cumplir con una 

t.area de dirusión masiva de mensajes educat.ivos, inrormat.ivos y de 

enLret.enirnient.o. En ciert.o sent.ido son compet.idores de los diarios 

y publicaciones periódicas, por una parle, y del t.eat.ro, cino, y 

olros espectáculos públicos, por otra. 

En nuestros dias se ha conformado una tendencia hacia el uso 

de sistemas interact.ivos bidireccionales, recepción y transmisión 

de inf'ormación digi t..al en redes ya establecidas Ct.eléf'onos o 

televisión por cable), modificando y adaptando los equipos 

terminales. De seguir las tendencias actuales, el uso de los 

sistemas de comunicaciones para transmisión de datos se 

incrementará de manera signif'icat.i va, como consecuencia lógica de' 

la digl t.alización de servicios y de la prolireración de 

núcrocomputadoras personales. Algunos sectores económicos, como el 

bancario y el f'inanciero, son act.ualrnenle usuarios importantes de 

la t.eleinrormát.ica y han demostrado que se adaptan con facilidad a 

los procesos de aut0rnatización dcri•tado.=. do lo::: .avc..ncú~ d& la 

microeleclrónica (bases de datos computarizadas. cajeros 

automát.icos. et.e.). Sln embargo. estos sectores no son los únicos 

qu~ generan demanda de transmisión de dalos. La automalizaci6n de 

oficinas os sin d•.Jda una tendencia visible y aci&lerada nn los 

pal!:E·S indust.ri .. 1.lizados y ost.o se reflej:J. en deP.".::.nda de 

t..r-ansmi~:>ión de dalos. En consecuencia. para atender est.a demanda 

se han desarrollado una gran variedad die aquipos basados en 

microprocesadores y técnicas digitales, ~ales como procesadores de 

palabras. terminales para equipos facs!m.11 a larga distancia, 

máquinas de t'ot.oformado, impresoras de alla velocidad y al equipo 

6 



asociado a el~?s. 
i'.' ;•.;. t .. ~.::;; ... ~ . •:n ··~ 

El avance en los sisten1as de telecomunicaciones ha dependido 

del desarrollo cientifico y tecnológico de los medios de enlace. 

As!• actualmente la tendencia en esle campo está dirigida al uso 

de guias de onda basadas en fibras ópticas o bien. enlaces v!a 

satéli t.e. En consecuenci·a. se ha creado una fuerte competencia 

entre ambas tecnologias para aumentar su capacidad para lran$1nilir 

y procesar información, además de abatir sus costos. con el fin de 

apropiarse del amplio mercado de las telecomunicaciones. 

Entre las ventajas con que cuentan los sistemas de enlace d~ 

fibras ópticas est.án: su meno:- vulnerabilidad a .interferencias 

e1ectromagnét.icas, su pequeKisimo.retraso en la propagación de las 

seNales, el que casi no se pierda ninguna porción de ~a se~al. lo 

que hace que sean más seguros y dificulta la intercepción no 

'autorizada de mensajes, y además, su gran densidad y capacidad de 

Lr-ansr1U.s!6n. 

Por su parte los sistemas de telecomun!caciones con enlace 

via sat.él!l~ han dominado las transmisiones punto-multipunt.o Cp.e. 

la televisión)• y aquellas, punto a punto, en que el t..ráfico es 

pequef'ío, como en las regiones con baja densidad de población o 

entre lugares separados por una geograf"ia escabrosa. 

Resumiendo, podemos decir que las tendencias de las 

t.e~e~omunicaciones hoy en dia son: 
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a) Di versif'icación de los servicios. 

b) Increment.6 en el uso de 1 a lecnol og1 a di gi lal a 

lodos los niveles y en lodos los servicios. 

e) Abat..imienlo de coslos e incremento de capacidades. 

Estas caraclerlslicas son precisamenle las que describen a 

una red digital da servicios int..egr;).dos. A ciencia ciert.a no se 

puede sef'lalar la fecha precisa en que las redes digitales de 

servicios inlogrados .fueron creadas o concebidas. sin embargo, el 

concept.o es uri. produclo del desarrollo hislórico de la lecnologla, 

particularmente a lo largo de la últ.ima década. 

En un númoro imporlanle de paises europeos (Alemania, 

Francia, Suecia, EspaKa, Italia, entre otros), as1 como en Eslados 

Unidos, Canadá y Japón, se han realizado ya instalaciones de &sle 

t.ipo de redes que básicamente proporcionan dos clas~s de 

servicio~: t.ransporle de inf'ormación Ct.ele.fonia., lélex, dalos, 

et.e.) y leleser·vicJos (.facsimil, videolélef'ono, consulta a base de 

dalos, lelem~t.r!a, t.elesupervisión, etc.). 

Como hemos seKaJ ado, el desarrollo de las lelecomunicaciones 

moderna:; e:d.go la aclualizac.i6n const.ant.e de los servicios de 

lransmis.ión de da t. os. derivado de esta necesi~ad surge la red 

digilal de telecomunicaciones via salélile con caracler!slicas de 

al t.a calidad, que permi len la conexión di recla de equipos 

lerminales de dales y una comput.adora cenlral, a esla red se le 

conoce t.écnicamenl.e como TDM/fDMA-VSAT CTime 01 vis ion 

Mult.iplex/Time Divlsion Mult.iplex Acces-Very Srnall Apert.ure 
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Term~nal). 

Por las razones ya expuestas es evidente que nuestro pa1s 

debe incorporarse de manera inmediata al uso do este lipo de 

servicios, para satisracer la demanda creciente que existe en este 

campo. Es de ah! que la empresa Telecomunicaciones de México 

CTELE:COMM), se ha propuesto como una de sus metas la implantación 

de una red para comunicaciones de datos del tipo TDM/l'DMA-VSAT. 

Dlcha red permltirá ofrecer el servicio de t.ransmis16n de datos 

via sat.ólite, utilizando la lécnica de conmut.aci6n de paquetes a 

través de una estación terrena maestra que cont.rolar-á Lodo el 

:flujo de información de la!> posibles estaciones remotas, 

distribuidas a lo largo del territorio nacional. 

La importancia de la implant.ación de una red de est.e Lipa 

CTDM/I'DMA-VSAT). es que permitirá a TELECOMM seguir los avances 

tecnológicos en telecomunicaciones, invirliendc en ello y 

renovando su infraestructura y los servicios que ofrece. Teniendo 

como objelivos principales: 

1. Benericiar- a t.ravés de es las innovaciones 

t.ecnol6gicas a los sectores de inlérés social 

CEducación, Medicina. et.e.). 

2. Benericiar a las zonas ruralas para cont.ribuir a 

m!s rácil integración a los sec~ores modernos de la 

oconornia 
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La idea de realizar el present..e t.rabajo da t.esis. alrededor 

de est.a red sateli tal, surge a ra!z de nuestra part.icipación 

dentro del grupo técnico de TELECOMM. que t.uvo a cargo la 

inslalación y puesla en marcha de la misma. Cabe ser-talar que el 

equipo que se utilizó en la implement..ación de la red es de la 

compartía Scienti/íc Atlanta. ya que sus sistemas y equipos 

cumplieron con los requerinúentos que TELECOMM necesilaba cubrir 

en su red saleli tal, habiendo realizado por supuesto una previa 

confrontación de sistemas ~ equipos de diferentes compaNias. 

Creemos que la imporlancia de este trabajo radica 

principalmente en que la implementación de esta red representa una 

innovación tecnológica en nuestro pa!s, por lo que se dispone de 

poca información al respecto, por tanto, este documento presentará 

una descripción integral del sistema, útil t.antc para operadores 

de la red como para los usuarios de ésta. As! mismo. esle 

documento también ser~ útil en el desarrollo de proyectos de 

implement.ación de redes privadas da osle tipo. que se ll~varán a 

cabo próximamente en nuestro país. tales 

TDH/IDMA-VSAT de Banca Serfln y de C.F.E. entre et.ras. 

las redes 

A continuación describimos en Corma general la estructura que 

hemos dado a est.e trabajo: 

En los capitules uno y dos se describen brevemente las 

caracterist..lcas básicas de los sistemas de comunicaciones via 

sat.él!t.e y de las redes de comunicaciones, ésto con el f'in de 

introducir al lect.or al conocimiento de dichos temas. ya que el 
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sistema que aqui describimos es precisament.e una red de 

comunicaciones via satélite. 

En el capitulo tres se describen la arquitectura y capacidad 

de la red TDM/TDMA-VSAT CScienti/ic Atlanta), asi corno cada uno de 

los subsistemas que la con~orman. Esto dará al usuario la 

oportunidad de conocer y entender las ventajas que presentan este 

tipo de redes. 

En el capitulo cual.ro presentamos los procedimientos de 

enlace, los cuales contemplan desde las conexiones fisicas hasta 

los parámetros de sincronia. Dichos procesos son escenciales para 

la puesta en marcha y act.ivaci6n de la red. 

En el último capitulo describimos el proceso de monil.or~o. 

control y mantenimiento de la red, asi como las pruebas de 

acept..aci6n realizadas a los equipos del sistema, pr-ocesos que son 

útiles para obtener- un continuo servicio de la red. 
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CAPITULO 1 

COMUNICACIONES VIA SA TELITE 



El sistema de comunicaciones v!a satélite est.A compuesto por 

dos elementos est.rechament.e ligados: los salélit.es Cal sogmenlo 

ospacial) y las estaciones terrenas Csegment.o t.errest.re). El mayor 

volúmen de equipo necesario para la operación de comunicaciones 

v!a satélite se encuentra en las est.aciones terrenas, la f'igura 

1.1 muest.ra el diagrama a bloques básico de comunicación V.la 

satélite. 

r•&.•U .. 
UllDI 

~ 
SATELITE 

CMUU .. 
IUIOI 

FIG. 1.1 ESQUEMA BASICO DE LAS COMUNICACIONES 
VIA SATELITE 

11 SEGMENTO TERRESTRE 

Las estaciones terrenas clasif'ican en di!'erent.es 

calegor~as. dependiendo del servicio que prestan: eslaciones 

terrenas para el servicio de sat.élite fijo y estaciones terrenas 

móviles Clas que se emplean abordo de barcos y aeronaves), as! 

como est.aciones port.á.t.iles. En general. e independientemente del 
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lipo de estación terrena que se hable, los subsistemas que 

componen cada segmento terrestre esencialmente los mismos. 

PRINCIPALES COMPONENTES DEL SEGMENTO TERRESTRE 

En la figura 1.2 se muestra el diagrama simpliCicado de una 

estación ~arrana. 

"=~~~:111 
' 1ru~::,u -~L_J-11.'1-'-::t' 

' 

·------------------------------------------: HUHCflllU 0( llctltfllll 

FIG. 1.2 DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA ESTACION 
TERRENA 

Para facili~ar la comprensión del diagrama anterior, a 

continuación se dividirA dicho diagrama en dos secciones a 

bloques. cada una abarcando t.anto los component.es en la 

~rayectoria do Transmisión como Recepción. 
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Trayectoria de Transmisión o Ascendente 

En la ~igura 1.3 se muestra el diagrama correspondiente a la 

sección de transmisión. 

.. ....................... , 

! E .. ·1 
: 1 

~----···--·-------------------------·---------------------------1 : 

IHTERFRZ COH 
Cl USUARIO 

HOOULADOR COHUERTIDOR 
OC SUDIDR 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 -----------·-·------·--·----· .. ----··---- ......................................................... -----·"' 

COHSOLR DE 
CONTROL Y 
HOHITORE:O 

FIG.1.3 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA 
TRAYECTORIA DE TRANSMISION 

Intorraz con el usuario 

llRCIR LR 
CRDEHA 

DE:SCCHDEHTC 

Est.e bloque es de análisis común enlre t.ransmisi6n y 

recepción, pues su Cunci6n es la de int.erconeclar la información 

del usuario al sistema satelital. 

Subsistema de Modulación 

Su función es la de suministrar una onda modulada en 

frecuencia intermedia, a partir de una serfal banda base 

multiplexada en ~recuencia , o también multiplexadas en tiempo 
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Cs_lslema que t.oma auge act.ualment.e), 

Subsistema Corivertidor de Frecuencia de Subida 

Su función la trayectoria de lransrnlsión es la de 

transponer la seNal de frecuencia inlermedia de 70 Mhz a una onda 

de frecuencia radioeléclrica CR. F.). para ser· lransmilida a 

sat.élit.e. Normalmente el rango de frecuencia en banda ~u_ es_ de 

12. 5 a 14. O Ghz y para la banda C de 6 a 6 Gh:i:. 

Subsistema Amplificador de Polencia CHPA) 

El sistema de HPA es ut.ilizado como la elapa final de 

ampll1"icaci6n en la trayectoria de transmisión y su función es 

asegurar un nivel de port.adora adecuado. para la comunicación via 

sat.éli t.e. 

Subsistema de Antena 

Esle subsistema es común lanto en transmisión como recepción 

y su función es la de concent.rar energia en una dirección, 

asegur;;.ndo la adaptación ent.re los equipos radioeléct.rico y el 

medio de propagación, además de procurar una transmisión fiel de 

información. 

Los lipes de antenas más usuales para estaciones terrenas se 

clasifican basicamente en dos grupos: uno por su rorma estructural 

y el otro por su sistema de radiación. 
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TI PO DE ESTRUCTURA: 

-Montaje: Acimut/elovación y polar 

-Acabado: fibra da vidrio, aluminio 

SI SIEHA DE RADI AC:I ON: 

-Cassegrain 

-Cassegrain modificada 

-Gregoriana 

-Foco descentrado 

Trayectoria de Rocepción o Descendente 

1.4. 

La sección de rocepción o descendente se muestra en la figura 

' ¡ ................................................................................................................... J 

' 1 
1 

¡ IH:~~~~¡R~gH DEHODULADOR 
COHUERTIDDR 

DE 
BAJADA 

1 
1 
1 ................................................................................................................................................. 

FIG. 1.4 DIAGRAMA DE LA TRAYECTORIA 
DE RECEPCION 
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Subsistema Amplificador de Bajo Ruido (LNA) 

Su función es amplificar las se~ales procedentes del saLélile 

sin infundirles un ruido demasiado elevado. 

Subsistema Convertidor de Bajada 

Se refiere al equipo en donde una señal de radio-frecuencia, 

que es recibida del satélite es convertida a una se~al de 

frecuencia intermedia. Normalmente el intervalo de frecuencias 

que se trabaja para la racepción en banda Ku es de 11 a 12 GHz y 

para banda C de 3. 5 a 4. 5 GHz. 

Subsistema Demodulador 

Es el que efectóa el proceso inverso del subsistema 

modulador. 

Subsist.ema de Distribución, Control y Moniloreo 

Su función es la de asegurar las int.erconexiones entre los 

diferentes subsistemas por medio de lineas de radiofrecuencia, del 

combinador, del divisor y del conmutador. Además, realiza las 

órdenes de mando, en particular para as~gurar la redundancia 

deseada. 
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1.2 SEGMENTO ESPACIAL 

Es conveniente presentar en est.a parle algunos de los 

conceptos que nos permitan visualizar. en forma general, el 

segmento espacial y los elementos o subsistemas principales que lo 

const.i luyen. 

Podemos definir- a un sat.élit.e como un repet.idor activo fijo 

situado en el espacio. y como Lal, puede utilizarse venlajosamenle 

para asegurar las comunicaciones entre paises diferentes o dentro 

de un mismo pais. 

Act.ualmenle la mayor parle de los satélites comerciales han 

sido colocados en una órbita circular a una allit.ud de 35,800 Km 

por encima de la superficie lerreslre. A esa altura. el salélile 

efect.áa una revolución complet.a sobre su 6rbi la en 24 horas, y 

como la velocidad de revolución es idént.ica a la de la tierra. se 

dice que al Sd.lé.!.llc es ~1nc1·ono <:uindo el trayect.o de la 'órbit.a 

coincide c.on el plano del Ecu.adcr lerreslrr~. se dice que la órbila 

es ecuat.orial. Un sal.élile sine.reno de órbila ecualorial se 

denomina geoeslacionario. porque para un observador sit.uado en la 

t.ierra parece inmóvil. Desde t..al posición por encima del Ecuador, 

semejante est..aci6n repelidora puede cubrir el 42Y. de la superficie 

t.errestre. En la .figura 1. 5 se muest.ra la t.rayect.oria y 

posicionamiemlo del satélile en su órbita final de t.rabajo. 

Se prefieren los sistemas que ulilizan sat.éliles 

geoest.acionarios a los no geoestacionarios, debido a la sencillez 
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relat.iva de las estaciones terrenas Cno se requiere la conmutación 

de antenas). adomás de sus ventajas ecónomicas globales. En 

cambio, los sat.éli tes no geoestacionarios no pueden asegurar l::l. 

cobertura directa de puntos extremos de las regiones polares. 

Si bien algunas características del sistema por sat.éli t.e son 

semejantes a la de un sist.oma t.ipico de microondas o de cables, 

otras lo hacen di:Cerent.e. Ent.re las caract.erist.icas más 

importantes do los sistemas por satélite se encuentran las 

siguientes: 

Un sat.élit.e est.á disef'fado para permitir un acceso múltiple 

dentro de la zona de cobert.ura de su antena. De esta :Corma puedo 

int.erconect.arse con gran número de estaciones terrenas 

distribuidas en una ext.ensa zona. en la ~igura 1.6 se muestra la 

cobertura del Sistema de Sa.t.élit.es Morelos CS.S.M). 

FIG. 1.6 COBERTURA DE S.S.M. 
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Ahora bie;i. como el sat.élit.e geos!ncrono es un repet.idor 

act.ivo en ,el espacio, require de ciertos subsislemas para poder 

efectuar sus funciones y operación de una manera aficient.e y 

precisa. Tales subsistemas son los siguientes: 

- Un subsislema de anlena para recibir y lransmilir las 

seNales. 

- Transpondedores que contienen las parles eleclrónicas 

para recibir las seNales, y e!'ect.uarles procesos de 

amplificación y acondicionamiento de frecuencia y 

retransmisión. 

- Un subsislema de generación de potencia compuesto por 

paneles solares y baterias. su !'unción es energizar 

los sistemas electrónicos que conforman al sat.élit.e. 

Además las balerías sirven de respaldo para alimentar 

las cargas principales en los lapsos en que el 

satélite no está expuest.o a la radiación solar. 

- Un subsistema de comando y telemet.ria para lransmit.ir 

dalos acerca del satélite hacia la tierra, y recibir 

comandos desde la tierra. 

- Un subsistema de empuje o prQpulsión para hacer- los 

ajust..es de la posición orbital y alt.ilud par-a el 

saléli le. 

Un subsistema de est..abilización. Obse.~vación del 

punto exacto par-a la dirección justa o convenien~e. 
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1.3 SISTEMA DE SATELITES MORELOS CS.S.M.) 

El segmento espacial del S.S.M. está integrado por dos 

sat.éli les HS376., disarfados y const.ruidos por la compafUa Hushes 

Aircraft y colocados GO órbita gaoest.acionaria a 36,800 Km. 

Cada uno de los sat.éli t.as del S. S.M. mide 2.16 metros de 

diámetro y 6.62 mat.ros da altura, desplegado, y tiene una masa 

inicial en órbita de 646.6 kg, do los cuales 146 kg. son da 

combustible. La ruante primaria de alimentación de energia 

el~ct.rica, requerida para su operación, consta de un dispositivo 

de celda~ solares ,montado en un cuerpo cilíndrico y dividido on 

dos seccionas quo giran continuamente a 65 RPH aproximadamente. 

Como f'uent.e secundaria, existen dos baterias divididas en cuatro 

paquetes da 8 celdas cada uno, esto es con la finalidad de tener 

una operación cont..i.nua inclusive on temporada de eclipses. La 

figura 1.7 muost.ra la Gslruct.ura de los satélites Morales. 

""""'­ttm;.1H:C 
LAPAA!t 

""""' 

FIG. 1.7 ESTRUCTURA GENERAL DE LOS 
SATELIT!S MORELOS 
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Los saléliles Morelos t.ienon una capacidad para conducir 32 

canales de T.V. o su équivalente en canales teleCónicos. Operan on 

dos bandas distintas si rnul t.áneamente: 1 a banda C C 4/6 GHz) y 1 a 

banda Ku C11/14 GHz). El satélite Mor el os II, por haber sido 

concebido como un satél i t.e de respaldo dol Morvl os I, pero con 

posibilidades de operar servicios sujetos a int&rrupción, se ubicó 

en una órbita de almacenamiento, en la cual estl1vo a principios de 

1999, lo que permitió prolongar su vida útil por tres af1os más 

aproximadamente, para posteriormente dojarlo en órbita de 

operación en Abril de 1989. 

A continuación mostraremos los dirarentes subsistemas básicos 

que rorman a cada satélite Cver rigura 1.8). 

SllSllltN 

" 

'"'"'"" " 
summl'lf 
~ 

C1111•• 
11111\lA 

FIG. 1.8 DIAGRAMA GENERAL A BLOQUES DEL 
SEGMENTO ESPACIAL 
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SUBSISTEMA DE TELEMETRIA, COMANDO/RASTREO Y RANGO 

Este subsistema recibe inst.rucciones para modificar o para 

informar del estado que guardan los diferentes subsistemas que 

componen al salélile: envla sei"íales de t.elemet.ria para informar 

del est.ado y funcionamienlo de los dif'erenles subsistemas. as! 

como también hace un rastreo aulomá.t.ico para delectar el nivel de 

seNal que genera la estación terrena para controlarlo y dirigirlo. 

Por úlllmo. nos permite realizar la función de rango Cmedición de 

distancia entre la estación terrena y el salélile). la figura 1.9 

muestra un diagrama a bloques del subsistema de lelemelrla, 

comando y rango CTCyR). 

Este subsistema está dividido en lres secclones: 

- Sección de antenas 

- Sección no giratoria 

- Sección giratoria 

Las antenas con las que cuent.a el subsist.ema da lelemetria. 

comando y rango CTCyR) son dos: 1 a antena omnidireccional y la 

anlena de plalo. 

En operación normal se ut.iliza la ant.ena de plat.o. la cual 

recibe la seKal a través de un alimentador compuesto de un arreglo 

de carnet.as. siendo est.a señal compuesta, ya que se utiliza para 

rastreo, y sobre ella va montada una seNal t.riángular portadora de 

comando y/o rango. cuando asi se requiere. Esta se~al es enrutada 
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por medio de una guia de onda hacia el modulador de ferrita CPMAJ. 

el cual produce una modulación en amplitud. proporcional al error 

de apunlam.ienlo de la antena de plat.O respect.o a una referencia 

qua es fijada desde la t.ierra. 

La parle de la seNal correspondiente a comando y/o rango es 

filtrada a uno de dos diplexores y enrulada al receptor de comando 

y rastreo, que ha sido seleccionado para que después, an caso de 

recibir un comando, llegue a uno de los cuatro decodif'icadores, 

dependiendo de la sección hacia donde se dirija el comando y 

realice la ejecución. Si se trnta de rango, la seNal que sale del 

receptor de comando y rastreo es enviada a través de la interraz 

de TCyR al transmisor do telemetria, para que sea radiada por la 

antena de plato, la figura 1.10 muestra el arreglo de las antenas 

omnidireccional y de plato, respectivamente. 

llllUlllU 
U lfllUU----t 
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FIG. 1.10 ARREGLO DE AHTEHA OMHIDIRECCIOHAL Y 
DE PLATO 



Como respáldo.a la operación nornKll del sal.élite, este c~~nta 

con una ant.ena omnidire"écional, para so~ ut..ilizada en casos de 

_ e~rgencia. 

Esto signirica que la ant.ena omnidireccional sólo puedo 

procesar la soffal para comando y rango paro no la da rast.reo. ya 

que la seffal recibida no pasa a t.ravés del modulador de rerrit.a. 

sino direct.ament.e al diplexor y de ahi sigue la rut.a antes 

mencionada para comando. 

En la rigura 1.11 se.• muo!>t.ra al ca~o da la sof1al ds rango, la 

sei'(al sale del transmisor de t.elemet..ria y es ampliricada por un 

t.ubo de comunicaciones CTWTA), designado paré:l. est.a f'unción, el 

cual le dará a la seffal el nivel requerido para su transmisión por 

la antena omnidireccional. En la antena omnidireccional la 

polarización en el enlace de subida es horizont.al y en el enlace 

de bajada es vertical, mientras que para la antena de plato es a 

la inversa, 

---i:=:.i:~---~_ ... _-_~-~~~-'-~1~ -~ 
~ y-1-J 

:T 

FJG, 1.11 PUNTOS DE COHMUTACIOM DE 
TELEMETRIA O RANGO. 

28 

·~ -



La s·ecci6n de telemet.ria consta de las siguientes unidades 

Cver !'!gura ·1;12): 

- -Dcls-codif'icadores de la sección de giro y dos de la 

sección de no giro. 

- D:is ~ubconmuladores de telemelria de la sección de 

no giro. 

- Dos moni~ores de volt.aje de celdas de baLerias Cuno 

por cada balería). 

- Dos transmisores de lelemeLria. 

- Un conmuLador que enruLa ~elemelria o rango. 

- Un conmutador de lelemelria cruzada o normal. 

lllllMlWIDE 
llllf'ITllJl 1 

#----------

'"" " tn01CTll11 

SECCIOH DE HO GIRO 

FIG. 1.12 SECCION DE TELEMETR.IA 
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Funciones: 

La función básica es proporcionar el mon!loreo redundant.e de 

cada unidad, el apunt.amient.o y orient.ación del sat.élit.e, as! como 

la det.ecci6n de pérdida de est.abilidad en el eje de giro y 

nutación. 

Esla información es generada en el sat.élit.e y es enviada a la 

estación terrena por medio de dos flujos de t.elemetria. 

Los codificadores recopilan la información proveniente de los 

diferent.es punt.os de monit.oreo. localizados en unidades 

especificas de los subsistemas df:"l sat.éli te. Una vez que los 

codificadores de giro han recopilado t.oda la información. la 

transfieren a la sección de no giro por medio de anillos de 

cont.act.o deslizant.es. Dicha inf'ormación es intercalada con la ya 

contenida en los codificadores de dicha sección. 

El paquet.e complet.o de información es recibido por los 

t.ransmisores de t.elemet.rla via conmutador de t.elemet.rla/rango, y 

ah1 se modula la seKal para ser enviada 

plato/omnidireccional y radiada a Tierra. 

la antena de 

Cabe aclarar que est.a información es generada y t.ransmit.ida 

~orma cont.inua a lo largo do la vida del salélit.e. 
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Exislen lres diferentes t.i pos de información de telemelria 

que el satélite genera: 

PCM: Información digit.al que indica valores de ingenieria. 

como son: volt.ajes. corrientes, t.emperat.uras, niveles de presión, 

datos de apunlamient.o, posición de reelevadores, encendido y 

apagado de unidades, ele. 

FM Tiempo Real: Sef1'al continua que indica la posición del 

satáli te con respecto a los cuerpos celestes de mayor magni t.ud, 

proporcionada por los sensores de sol y Tierra y por los pulsos de 

indice maestro CM!P) además provee la seNal de ejecución de los 

cc~..a~d"1...~. La S!9~~ 1.13 mues~ra los pulsos sensores de lierra. 

IJ81t1 - tlBru . . 
~lB0º----1 

: TIEllPO ¡---t 

~-------lGOº --------1 

FIG. 1.13 PULSOS SENSORES DE TIERRA 

FM Nutación: Seffal proveniente del acelerómet.ro, indica la 

ampli t.ud, frecuencia y fase de la pert.urbación del cuerpo del 

satélite, la mayoria de las veces después de accionar un 

propulsor. 
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En condiciones normales de operación se mant.ienen los dos 

!'lujos del salélit.e en t.elemet.ria PCM, y da acuerdo a las 

necesidades de operación uno de los flujos es conf"igurado en FM 

Tiempo Real Cpara ejecución de maniobras de corrección) o en FM 

Nulación Cpara prueba de f"uncionamienlo de acelerómat.ros), 

La figura 1.14 muest.ra la dist.ribución de la sección de 

comando. La sección de comando consla de dos decodificadoras 

redundantes de la sección da giro, dos de la sección de no-giro. 

dos receptores de comando/rast.reo, dos diplexores y un demodulador 

de ferrila. 

GIRO 
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FIG. 1.14 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA 
SECCION DE COMANDO 
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Funcionamient.o: 

Cuen!-á con· la· capacidad de cent.rol redundanle en el saléli le 

Cen sus· 'd~t0ren't.."Ss subsislemas de orient.ación y su posición 

6r b! LaD ;·> 

Esto significa que el comando es enviado al salélile con el 

fin de modificar su configuración y su posición en el espacio, el 

saléli te recibe el comando que llega montado en la sei"íal de 

rast.reo que es fillrado y pasado al recept.or de comando y rast.reo, 

quien lo demodula y lo envia a uno de los cual.ro decodif'icadores, 

cabe mencionar que los decodificadores de la sección de no giro 

decodifican 255 comandos y los de la sección. de giro decodifican 

192. además de apagar y enceder el propulsor axial y procesar los 

pulsos de Pseudo-Tierra. 

Es import.anlé seNalar que una vez inlerprelados los comandos, 

est.a información es almacenada y espera la ejecución, la que se 

realiza por medio de las lineas de conexión directa onlr~ 

decodificador, para evilar la ejecución de otro comando cargado 

con anlerior!dad. A continuación se hará mención de la secuencia a 

seguir en el envio y ejecución de comandos! 

- SA carga el comando vi a CPU o manual en el 

generador de comandos. 

- Se lransmit.e al satélite. 

- Se verifica via telemet.ria la orden que quedo 

registrada en el decodif'icador correspondiente. 

33 



- ~..a Lransmit.e la. ejecución· y.-_,se-monit.o~ea el.·."·efect.o 

correspondient.e. 

- Se t.ransmit.e la orden de limpieza i?e reg1Si."ro· en el 

decodificador. 

CARACTERISTICAS DE LA FUNCION DE RANGO 

Las unidades que se utilizan pa["a realizar· est.a t.area ya han 

sido enume["adas ant.eriorment.e. por lo que nos avocaremos 

explicar su funcionamient.o. 

Como ya se ha mencionado con ant.er-ioridad, el rango es la 

medición de la dislancia exist.ent.e enlre la anlena de la est.aci6n 

de comando/rast.reo y rango Cest.aci6n terrena) y la ant.ena del 

sat.éli le. 

La. sertal de rango que llega al salélile no sufre ningún 

pr-oceso sino solamente es enrut.ada de rogreso a la estación 

t.errena, lono por lona. donde se verificará el proceso de calculo 

. de dislancia con base al def'asamient.o que sufre cada uno de los 

t..onos enviados, haciendo comparación enlre los lonas Lransmilido;;;; 

y recibidos. Esle defasamienlo r-epresenlará la distancia a la que 

se encuenlra el satélite, teniendo una desviación de m~s menos 16 

metros en el resultado obtenido. 
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SUBSISTEMA DE PROPULSION 

El subsi st.enia de propulsion nos permi Le ejecutar las 

maniobras de control de velocidad y posición del sat.élit.e,. en 

respuesta a comandos generados en el satélite desde Tierra. Cuando 

es comandado, la válvula del propulsor es abierta y la hidracina 

es presurizada hacia el propulsor, el cual calal!licamenle 

descompone la hidracina para producir el empuje. El combustible 

está contenido en cuatro tanques coniesréricos de aleación ligera 

de Ti t.ani o C dos tanques por cada mi t.ad del subsi st.ema); una vez 

conectados a través de una válvula de paso, permi t.en la 

lransferencia del combustible entre la mitad de los subsistemas, 

para que todo el combustible esté disponible para cualquiera de 

los propulsores. La capacidad del combuslible es suficient.e para 

s~port.ar la vida de la misión que es de 9 a~os. 

SUBSISTEMA DE ORIENTACION 

E:slo;i. subsi et.ama Liene como propósi Lo proveer el cent.rol de la 

velocidad, control de orient.acion del eje de giro y estabilización 

del sat.éli t.e. asi como el control del apunt.amienlo de la antena. 

Las maniobras de control de velocidad y orienlaciór., son ejoculadas 

mediante comandos generados desde tierra que accionan los 

propulsores del sat.élile. 

Los,satélJt.es Morelos I y II pertenecen al tipo de satélites 

HS376 de 1 estabilización por giro Ci>.lrededor de SS RPM's); sin 

entbargo, para un control del apunt.amlent.o de la antena están 
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pr~vist.os de .una p1at~t'.~~~ d~<.deS~~r:o,. e~: decif;;~l sat.élit.e-.se 

Compone de_ do~ ·sec~lones, ·Una giratoria y olra que aparenlemenle 

es t.á es t.á_~~ e~_ o -~i ñ ., gi r,o. 

, En l~ sección glr_aloria encont.rarnos los siguientes equipos 

asociados al subsislema de orient.ac16n: sensores de sol, sensores 

de t.ierra, aceler6metros, impulsores radiales y axiales, y otros 

equipos de soporte. 

En la plataforma o sección de desgiro, encont.ramos las 

antenas de comunicaciones y su electr6nica asociada, y el equipo 

de desgiro que eslá elaborado en base a un motor eléct.rico que 

gira en sentido contrario al que lo hace la ~ección g11·atoria, 

este molar gira a la núsma magnitud de velocidad con lo que 

aparenta que la plataf'orma no se mueve. De l.1. misma m<\nera, 

encontramos un equipo que provee un pulso maestro qua nos 

proporciona la posición relatlva de la sección glralo~la con la no 

giratoria. 

Las funciones generales del sistema son las siguientes: 

- Det.er1ninaci6n de la orient.aci6n 

- Est.abilizaci6n de la orientación 

- Apuntamiento de la ant.ena 

Determinación de la orientación: la orientación deseada en el 

sal.élite Morelos I es que se encuentre a una distancia de 35,800 

km sobre el plano del Ecuador. a una longit.ud oeste de 113.6º, con 
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una t.oleranci~ .d~<±.o.--(·:.g~~~os_; y· su eje de giro debe ser paralelo 

al ~je· ~e ·rot.aCi·ón ·ler.reSt.re. 
-"'~·>: ~~ -:-·:~· 

.... -_·-;_-,.- :z.-::·o·;.o·,· 
Lc:is·err;Ores· que e1··sat.élit.e experimant..a son los siguient..es: 

~J. err_~r: de _Precisión:- se debe al viento solar que tiende a 

l.ir~r-. .il -~a'té1J:t.-e inclinando su eje de giro. est.o es, se produce 

un torque solar y la corrección se realiza encendiendo. un impulsor 

axial, est.a maniobra se realiza en el peor de los casos cada t.res 

di as_ y en el mejor cada nueve d1as. 

El error de Norte-Sur Ct.ambién conocido como la inclinación 

de la órbit.a del sa.télit..e): causado por los ereclos 

gravit.acionales de la luna y el sol su corrección se realiza 

encendiendo los propulsores axiales en el modo descendente, 

considerando en este encendido el cent.ro de gravedad del salélit.e 

para no modif'icar su orienlaciól"l, realizándose est.a maniobra cada 

28 dias. 

El error Esle-Oesle: Es el deslizamienlo que surre el 

sal.él! le en su longui t.ud orbi Lal, es decir sufre un corrimiento 

debido a que la masa da la tierra no QS uniforme. por lo que 

actúan !'uerzas de d!!'erenle magnitud sobre el salélit.e. Su 

corrección se realiza encendiendo alguno de los propulsores 

radiales. 
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DETERMINACI ON Y SENSADO. DE .. ERRORES 

El sat.élile cuenta con varios sensores a bordo que 

proporcionan dif'erenle inf'ormaci6n, cuent.a con dos sensores de 

sol, dos sensores de tierra y dos aceler6met.ros. además. el equipo 

de la eslac16n terrena aporta dalos a través de las coordenadas de 

la antena de Telemet.ria-Comando/Rast.reo, complement.Andose estos 

dalos con los aportados por la función de rango. 

Apuntamiento de la antena 

Son dos las coordenadas que se necesi t.an para poder apunt.ar 

la antena del sat.élile. la elevación y el azimut.h, estas 

coordenadas también las podemos representar como el apunt.amient.o 

Norte-Sur, y el apunlamienlo Est.e-Oesle respeclivament.e. 

El apunt.arnlenlo Nort.e-Sur se cent.rol a por medio de un moler 

de paso. el cual puede ser controlado desde tierra mediant..e ei 

envio de comandos. 

Olro modo de lrabajo del conlrol de la elevación es el 

cont.rol aut.omát.ico de rast.reo. En este modo la anlena del sat..élile 

rast..rea en forma auLomát.ica la sería! parladora de la est.aci6n 

terrena, una seNal de rast..reo, comando y rango. 

El apunlarnient.o EsLe-Oesle, en est.e caso es más complejo que 

el ant.erior, debido a que para corregirlo es necesario mover t.oda 

la plataforma de la sección no giraloria y no sólo la ant.ena. lo 
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que implica mover la milad del sat.élile. El modo de operación 

normal se basa en el seguimienlo de la sef'ial portadora de la 

eslaci6n terrena y es el m!smo modo de operación explicado en el 

caso de ajust.e de la elevación Cmodo aulomático). 

SUBSISfEMA DE CONTROL TER1'!ICO 

Este subsistema llene como objeli vo manlener •et balance y el 

control lérmico en todo el sat.élit.e, lo cual permlle el buen 

funcionamiento de las unidades de los diferentes subsistemas. Lo 

anterior se logra por medio de calentadores, cobertores o 

prot.eclores, disipadores, y sensores que nos permlt.en monilorear 

vi.a telemelria la lemperalura, est.os dJsposilivos se encuent.ran 

ubicados en puntos estratégicos a lo largo del cuerpo del 

salélit.e, utilizando el crilerio de absorci6n/dis!paci6n de calor 

que tiene cada unidad. 

Sabemos que el subsistema de comunicaciones es el que genera 

mAs cal ar, por lQ qu10, se di serio un c.i ntur6n de disipación que 

rodea el cuerpo del saléliLe. AdémAs, debido al ángulo de 

operación del salélile, en los olros subsistemas hay calcnlam.ienlo 

en menor grado o er1f'rianúenLo (esLo debido a que en el espacio 

libre existen lemperaluras muy bajas). 

SUBSISfEMA DE COMUNICACIONES 

El subsistema de comunicaciones de microondas consiste en una 

sección de antena y .22 cana.les repetidores Clranspondedores) que 

39 



_op~i:-án J~ant..o .. en ,la ,banda C como en la banda Ku. 

Los dos __ ~arámat.ros más import.ant.es de cada sat.élit.e son la 

pot.encia de transmisión y el ancho de banda do sus 

t.ranspondedores. 

La parle corraspondiant.e a la banda C utiliza el concepto de 

reuso da frecuencia, lo quo pqrmita una capacidad da 12 canales de 

banda angosta (36 MHz:) y 6. de banda ancha C78 MHz:). En lo qua se 

refiere a la banda Ku. no se hace reuso de frecuencias, se cuent.a 

con cuat.ro canalgs o t.ranspondgdoras d~ 109 Mhz da ancho dg banda, 

cada uno. En la figura 1.16 se muestra la distribución de 

frecuencia en la banda e y Ku. 

11 UllllEl DI llMDI IMliUTJ 
UlMOl ti 

1M N J..i ~ ~ ru 

rnmrnmrnrn 
1 UNILU Dt llMDI IMCll 

lllMOIU 

mm mm 
• tlMILU tM llMDI X. 

FIG. 1.15 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EN BANDA e y Ku 
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.Los·-requerimient.os·:.da ·t.ráfico,. en c:ualquier red deben quedar 

·~plenamente !dent.if!cadoS·.'. :para poder·- seleccionar opt.imament.e el 

nivel de ócupaci 6n del segmento espacial • asl el 

dimensionanú~.nt.C! ,~propi.ado de· las est.aciones t.errenas de la red, 

por··.1~_-que. -la información .que se curse a lravés del salé!! le será 

limitada con base en el nivel de polencia por portadora Cpara 

cualquier-servicio), est.a limitación estará basada en un diseNo de 

enlace. El cálculo debe hacer uso de las caraclerislicas del 

sal.él 1 le Cancho de banda y pot.enci a). En general , un t.ranspondedor 

de 36 MHz tiene una capacidad promedio para manejar 1000 canales 

de telefonía. uno o dos canales de T. V., o dalos a una velocidad 

de hasta 60 millones de bits por segundo. Los lranspondedores de 

72 y 108 MHz llene respect.ivament.e el doble y t.riple de la 

capacidad de uno de 36 MHz. 

Los l.ranspondedores en la banda C utilizan tubos de onda 

progresiva TWT CTravelli ng Wave Tube) de 7 a 10. 5 wat.ts. que 

agregados a la alta ganancia producida por la antena parabólica 

del satélite producen una seNal de transmisión con potencia 

efectiva di;t 36 y 39 dBw. en el contorno del pais. y para los 

Lranspondedores de banda angosta y banda ancha respeclivamenle, en 

polarizaciones cruzadas. Los transpondedoras de la banda Ku 

emplean amplificadores TWT de 19.4 walts. Considerando la ganancia 

de la antena a esa frecuencia. se proveerán seNales con potencias 

de 44. 3 dBw. 

Las seriales de 6 GHz se reciben en el reflector parábolico y 

se convierten a 4 GHz en dos de los cuat.ro receptores redundantes. 
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La ganancia de cada canal se. sel~Cci_ona .en . un· atenuador de 

control remolo y las seffales se enrulan a los TWT.por conmutadores 

redundant.es. 

Los multiplexores de salida combinan los diferentes canales y 

los enrut.an para la transmisión a través de la ant.ena transmisora, 

la ~igura 1.16 muestra el diagrama esquemático del subsistema de 

comunicación. 

FIG. 1.16 DIAGRAMA DEL SUBSISTEMA DE COMUHICACIOHES 

Para el caso de las se~ales de 14 GHz, éstas se reciben en el 

arreglo planar y se convierten a 18 GHz en uno de los receptores 

redundantes. Para la transmisión de est.a banda se utiliza también 

la antena parAbolica. 
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Las caraclerislicas del stJbsi:slema de comunicac;ione.s para. F.!'l 

caso de los parámelros básicos t.ales cói'ño-. rélación gananclá a 

lemperalura de ruido CGrr:>. para el enlace de ascenso. y polencla 

efecli va radiada i sotróplcament.e CPIRE). as! como para el enlace 

de descenso se muestran en la tabla 1.1. 

PARAMETROS O ANDA e BANDA Ku 

An9011lo. Ancho. 

G/T 

~~r~gg_ \ ~º i¿ilpt~~ a.~au S(.3 Zs>. 4 so.:; 

?i7g~r~~~ r~.g:p rg.~~~ 2PO 2PO 2PO 

a;~~~(~dg~. ru~~º d•l 2?,d 27,d 27. es 

O,..T > dD/5' •.? º·" lO.O 

PIRE 

~a.l ida. d• lo• 
ov 

TWT, a.? 10.4 12. p 

:~r~~~~·d;n lo 
1.2 1.' o.o 

~o.na.nci.a. mlni.mQ ~e 
a. onl9na. ~ranamuaora., 

20.5 ZP.7 92. 2 • 
PIRE, dov 9d.O 5"·º ••• 9 

~!9~~d~~ ~~tli~¿P6n -BP.5 O:i.9 -on. e 

TADLA t.. .t PARAMETROS DE SUBIDA-BAJADA PAltA EL ENLACE 

VIA SATELITE 

ANTENAS DE COMUNICACION 

El subsist.ema de anlenas para comunicacionés es en realidad 

un arreglo de varias ant.enas, con las cuales se forman seis 
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rastreo. en la ~igura~.1,?; se, m~,est.ra el arreglo mencionado. 

FIG. Ll7 ANTENAS DE COMUNICACION 

El corazón del subsi st.ema de antenas es un ref'l actor 

parábolico dual. ensamblado y localizado en el extremo de la 

plataf'orma no giratoria y apunt.ando nominalmente hacia el centro 

de México. 

El ref'lector dual se ensantbl a con sus respect.i vos 

alimentadores f'ormando cinco do los seis haces de comunicación. 

Los ci neo haces son par a 1 a t r ansJni si ón en l a banda e, con 

polarizaciones vertical y horizontal: la recepción en la banda C, 

con polarizaciónes vertical y horizontal. y la transmisión en la 

banda Ku. con polarización horizontal. 
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CAPITULO 2 
REDES DE COMUNICACION 



Debido al t..remendo impacto de las comput.adoras y de las redes 

de computadoras en la sociedad durante la década pasada. ésle 

periodo en la historia recibió el nombre de "Era de la 

Información". La product.ividad, tant.o para organizaciones como 

para los individuos, ha sido realzada significalivamenle por est.as 

revolucionarias herramienlas. Ola a dia las transacciones de 

liendas depart.amenlales. bancos, reservaciones y et.ros negocios 

serán lodos dependientes de las redes de computadoras. La Era de 

la Información es igualmente dependiente de la comput.adora y de 

las redes de comput.adoras. de aqui su imporLancia para el 

desarrollo de las mismas. 

Aclualmenle el uso de las comput.adoras se ha generalizado, 

siendo una de sus principales aplicncionos la que hace uso de una 

comput.adora central que inlercambia información con terminales 

inleligent.es, generalmente PC's. El lipo de enlace utilizado para 

comunicarse es el punto-mult.ipunLo. Al inicio de esla aplicación 

se utilizaron redes t.errest..res para comunicar a las ternli1'1a.les con 

la computadora central. Sin embargo, los enlaces que se obluvleron 

con '<?::ite tipo de redes fueron defic.tent..es y con al Los costos, 

adll?mtss de que !:>e necesita incorporar equipo adicional en 91 canal 

de comunicación. Por otra parle, al incorporar una terminal nueva 

a la red, se debe rent.ar un canal f1::;1co por e.a.da Lerminal e-xt..ra. 

Una alt.ernat..iva que mejora los servicios proporcionados por 

las redes terrestres, son las redes de comunicación de dalos via 

satélite, debido que 1 a apl i cae! ón más si mpl e en 1 as 

comunicaciones via salélit..e precisamente la comunicación 



punt.O'"':'f!lui'·lip';l~lo;.\ad~más· .~e que ·sólo se r.i<.•qulére de un e.anal· ·para 

eslablece~_'.:1~~~·s~.':·.'~or 'la1- .. raz6n la· incorporación. de t.erm!nales 
.. 

extras -a. ¡~a.: r.ai::t · sS..: r&ai1za con -.faCilidad. 

_,, ... ; . ·~\J -

Olra· de,'-ia~-:··ca~acl&risticas af:ra_c,t.lvas -.de.-l·os. enlaces v!a 

sclt.'~li i:.·e. ·c~ri~-iSt.:~: ;en.> la predicción- d6. c6st.os,: ya· que est..os son 

pract.Tcament.es<::fijos.-_ deb.i.do ·a que se·:reOt.;a un t..ranspondedor por 

un t.iempo -det.erm.i~~d~ •. ~~ ·~!=>nt.r_apar:-t.ida .. c~~ las redes· terrestres, 

en las que se renta una linea:Cuyos.' cost;oS var-ian con· el t.lempo. 

Debida a ~st.as ventajas ha exlst.ldo una gran demanda por 

parle de las empresas e lndus:t.rl.""\s hacia el uso de redes de 

comunicación de dat.os v1a sat.él 1 t.e. lo que hd provocado un 

acelerado desarrolle de la lecnologia de comunicaciones Via 

saLélit.e. lográndose hoy en dia realizar la disLribución de 

información a través de estaciones terrenas conocidas como 

t.erminales de muy pequeNa aperlura CVSAlJ. 

Las aplicaciones de est.a.s eslaciones se claslfican sogún el 

t.ipo dé lr.ñnsfer,..ncf PI dr::- inf'crm.:u::i6r:. que.- t'jl u::.uur¡o rttqu1era. eslo 

es: 

a) Comunicación bidireccional inmedlat41. de respuosla 

corla, por ejemplo: .auLorizacione5 de t..ar jo:-t.::ii .. ..; rlP 

crédit.o, inlercambio de mensajes en tiempo real, eLc. 

b) Comunicación inmédiala con respuesta. extensa, por 

ejemplo: hlslorias clinicas. archivos de 
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criminalist.ica. reservaciones viaJ'es. 

transacciones bancarias. et.e. 

e) Posible comunicación en un solo sentido de gran 

cant.idad de dalos. por ejemplo: correo elect.rónico. 

t.élex. procesanúent.o de t.ext.o. base de dalos, et.e. 

d) Transferencia mas! va de dat.os, por ejemplo, f&\csimi 1 

t.eleconferencia. voz digit.alizada. et.e. 

Todos los t.ipos de aplicación anteriores est.An est.rechament.e 

ligados al tamafio de la red que se desee realizar. Est.o debido a 

que es necesario un cierto control para establecer las 

comunicaciones ent.re cada una de las estaciones de la red, y est.e 

control varia dependiendo del t.ipo de aplicación. 

Asi mismo las velocidades de operación de est.e t.ipo de redes 

varían con respecto al t.ipo de aplicación. teniendo la opción de 

est.ablecer comunicaciones en el rango de 1200 bps a 64 kbps. 

2.1 CARACTERISTICAS DE UNA RED 

Dentro de las caracterist.icas principales a considerar en la 

conformación de una red se encuent.ran: 

- Las técnicas de transmisión 

- Los métodos de acceso 

- La velocidad de transmisión 
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- Los medios de comunicrtc!l'm 

TECNICAS DE TRANSMISrON 

banda ancha. 

En banda base los datos se introducen en_· la red ~al como se 

generan. es decir, en forma de un lren de bils discrel9s. De esla 

manera sólo es posible lener un canal de t.ransmisi6r1 de dalos. En 

general las redes que usan esla lécnica son de dimensiones 

relat.ivamente pequei"las. soportan un número limilado de usuarios y 

requieren poco mantenimiento. 

En la técnica de banda ancha los dalos se inlroducen en la 

red después de que han sido modulados sobre una se~al portadora de 

Radio Frecuencia, esla técnica es similar a los sistemas de 

televisión por cable. Con esla Lécnicó pueden lransnúlirse 

bastantes canales, cada uno con su propia porladora, asi un número 

grande de usuarios pueden compartir el sistema. Esla l.~cnica es la. 

más aprop~ada: para sistemas gran.des, que requieren .int.cgraci6n de 

voz, dalos y video. 

METOOOS DE ACCESO 

El mélodo de acceso a una red define la manera en que una 

terminal puede hacer uso de la red. Se ulillzan principalmente los 

siguienles métodos: 
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- Pol Z. i:ne CMUeslr-eó)', 

- T'?k~,;_~Passi·~~ •. y:.-.: 

' ' ' 

.- Content ion" CConlención). 

Polling 

'Por ·def!nici6n~ el Pal Z. ins es la t.écnica d9 compart.imient.o de 

11neá por . interrogación cen~ralizada. Técnica que permite a 

mólliples est.aciones enlazadas por una linea colect.iva, compartir 

eficientemente el uso de ésla . Una est.ac1 ón de con t. rol central \ 

les va dando turno, mediante un proceso eleclrónico automá.lico •Je 

inlerrogación a intervalos muy corles, cada interrogación consiste 

' en una invitación a transmitir un mensaje o disponerse a recibir 

Ul''lO. 

Token-Passing 

Tok.en-Passine es un método de acceso controlado. Un paquete 

11 ama.do Token e$ circulado a lravés de la red, de lermi nal a 

terminal, hasl.:i. que una deo ellas requiere de lransmi li r un 

n1e-nsaje, esla serial os la encargada de 1 levar los mensajes. S1 una 

terminal CT1) des .. ;oa enviar un mensaje intercepta al Token Libre 

Csin mensaje), le adiciona el mensaje y la dirección, convirllendo 

la se~al viajera en un Tohen Ocupado, el cual viajará hasla la 

1oefi.nlc~6n &>tlro{da do-l 
Técni.cos d& Javi.c.r L. 

olcc:i.onari.o 
collo.20. 
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t.erminal direccionada 
, . ·~· . C'.fn), ont.re:gando' ahl el mensaje y 

poSlerioÍ-menl9 ·'rG.gr~~·a,- á -,-1.a' .t.e~~nal .T1 · ... l nf'ormando que ést.e se 

reCibi.6, \con ~:·lo .:cua¡~:~ ·queda .-nuevamen~e _llbr~ eara cont.inuar su 
,: -: ..... :·-.-- _, .. ~-,.· '. .. 

re_cor l_'"_fdo'.-poi:-·,:'l_a 
-: .- ' :/;::.~-; ... :.}_'. ·::;· ... ·,:-~;:- .. ) 

Coñl~n~i-~n .. C CoritencJ.:óru 

Los mét.odos de Conlenci6n _son conocidos por vari?s nombres: 

Carrier Sense Mult.iple Access CCSHA:>, Carrler Sense Mult.lple 

Access Collision Avoida.nce CCSMA/CA), y Carrier Sense Mult.iple 

Access wlt.h Collision Det.ect.ion CCSMA/CD). Exi len diferencias muy 

~que~as entre lodos eslos móLodos, práclica~~nle funcionan de la 

misma manera. 

En un esquema de contención. el primero en llegar es el 

primero en ser at.endido, cuando una est.aci6n de trabajo CT1) 

necesit.a t.ransmit.ir, primero revisa si el c~nal cst..a ocupado por 

ot.ra estación de trabajo CTn) qua esLé t.ransmi t..lendo. Si el canal 

eslA cle_socupado, n t.ransmit.o. Si des o mAs estaciones t.ransmllen 

simult.Aneament.e ocurre colisión. 

Cuando una est.aci6n de Lrabajo det.ect.a una colisión deja de 

t.ransmit.lr, espera un LJ.empo alG-atorio y hace un monlloreo del 

canal hast..a que ést.e se desocupe, delecLando as! el moment.o 

oport.uno para ret.ransmit.lr su información. 
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VELOCIDAD DE TRANSHISION 

La velocidad de t.ransmisión es un parámelro que nos indica la 

cantidad de datos que puede manejar la red. En otras palabra~. es 

la frecuencia f'undament.al de operación de la red. Al establecer 

esla velocidad se considera que cada bit. se representa mediante un 

pulso o elemento de sef''íal cuya duración es igual al intervalo t.. 

La velocidad d& transmisión R de dalos está dada entonces como: 

R 
e bi t.s/s o bps) 

Por otra parle la velocidad de seNalización D, o velocidad en 

bauds, representa la cantidad de elementos de se~alización que se 

t.ransml t.en por unidad de tiempo. 

As! , por ejemplo, 1 baudio ~ 1 bit. por segundo Cbps), si 

cada elemento de seNal t.ransport.a 1 bit.. Por lo t.ant.o: 

Si hay 4 elementos de sef'íalización diferent.es, y cada 

element.o pueda t.ransport.ar a blt.s ent.onces 1 bps = 2 

baudios. 

Si hay 8 elementos, 1 bps = 3 baudios. 

Si hay 16 elemenlos, 1 bps = 4 baudios. 

En general, si hay m elementos, 

baudios. 

bps 

Uno de los conceptos import.ant.es en las comunicaciones es la 

ley de Shannon. Shannon demoslr6 los limites finitos de un sendero 
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- Tipo de equipo.a usar 

- Ti. po ·-de aPl i caci ón y: reqUer i mi enl.os 

·- Capac'i dad 

esperado) 

- Ofert..a 

Dividiremos los .. terrestres o 

aéreos. 

MEDIOS TERRESTRES 

Los medios de comunicación ~errestre se pueden clasificar. en 

general de la manera siguiente: 

-E
CADLE MULTIPAR 

ENLACES FlSICOS TERRESTRES CADLE COAXIAL 

- F'IDRAS OPTICAS 

Cable mullipar 

Los cables mul lipar cables formados por varios 

conduct..ores aislados individualmenle. t.orcidos. formando pares y 

reunidos bajos una cubiert.a externa; pueden llevar blindaje con 

cint..a de aluminio o con malla de alambre de cobre. 



E~le tip6 d~ c~bles se dividen.en grado voz, que son aquéllos 

que .cuen~~n _cOi:i« una'.capaci~t.ancia entre conduct~ores de 90 a 115 pFd 

por m~lrO._ Y.·.- los :deÍ'lomidados. gr:-ado dat..os- que contienen conductores 

.· ,_ ---.: '. ·. 2 
d~:c~br~:.co~ ai.slamient.o individual especial para. lograr una baja 

c~paci t.a.nci~ ~el ·orden de 40 pFd -por metro, 

ES-Lt?.s.·Cabl0s ·son adecuados :par~--~n~J·ar ··dátos-en banda· base y 

vel~cidades .de t.r:ansmisi6n bajas y __ J!led~as.Cño :m_a_yor 'de 4 Mb/s). 

Cable coa><ial 

Los cables coaxiales en general ·se -:encuentran formados por 

dos conduct..ores. uno el conduct.or cent..ral que se encllent.ra rodeado 

con material dieléctrico y el et.ro el conductor externo que 

envuelve al material dieléctrico, convirtiéndose además en el 

blindaje contra radiaciones de R.F .. 

En las redes locales se emplean tanto cables coaxiales 

convencionales como cables de dise~o especial. 

Los cables convencionales son los conocidos cables RG. para 

manejar sei"íales de R. F.. Lal como los que se emplean para los 

sistemas de televisión por cable. 

z p. e. ol poliolUono colular o ol fluo ... oli.leno propi.leno (FEP> 
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< -~~- -,: • f ;·:~·-:»:~·- >~,.:· .. 
':'.·.,:·.:.:-·· . 

Los.- ~abi~~~- _.~~,,--flbras 6pt.icas t.iena una serie de ventajas 

s6bre ·10S~C.ab1es ñ1et.álicos, como son: 

a) Ancho de banda muy grande Cmayor a 50 GHz/km). lo 

cual permiLe manejar volúmenes de lnformaclón muy 

grandes y velocidades de transmisión muy altas, 

mayores a 100 Mb/s. 

b) Atenuación muy baja, del orden de 0.5 dB/km. 

e) Las fibras ópticas no captan ni emiten radiaciones 

electromagnét.icas, eliminando leda interferencia. 

d) Como la fibra no radia sef''lales, hace practicamenle 

imposible el ext.raer datos sin ser detectado. 

e) Puede Lransmi tir seriales digitales y analógicas en 

Ladas las velocidades y frecuencias, además no 

requiere de acopladores de impedancia para transmitir 

con eficiencia. 

El tipo de fibra que se emplea para transmisión de dat.os es 

la tipo mullimodo, pudiendo ser totalmente de vidrio o de 
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plAslico. dependiend~ de~: 

eslar axpuest.a: la r·ed\·'. 

Estos tipo 

en banda ancha, 

MEDIOS AEREOS 

Los medios aére'?s se pu.~?e~, clas.~fi".=ar en: 

-E 
MICROONDAS 

ENLACES AEREOS INFRARROJO 

VtA SATEL.ITE 

Microondas 

En un sist.ema de microondas se usa el espacio aéreo como 

medio f1s1co de transmisión. 

La informaci6n se lransmit..e en forma digit.al a través de 

ondas de radio de muy cort.a longitud Cunes pocos cent.imelros), 

Pueden direccionarse múlt.iples canales a múltiples estaciones 

dent.ro de un enlace dado, o pueden est.ablecerse enlaces punto a 

punt.r..">. 



Las 
., . ., ',', '. ;-,· . -· 

plalo y de 

cir:cuit.~s que int.erCcinect..~n úl".an~ena éOn·la terminal del usuario. 

La lransmisión es en linea ~~et.a e~":' _l~ryea de visla) y por lo 

t.ant.o se ve afecLada por accidentes geográficos, edificios, 

bosques, mal t.iempó, et.e .. El alcance promedio es de 40 Krn en la 

Tierra. 

Una de las vent.ajas import.ant..es es la capacidad de poder 

Lransport.ar miles _de canales de voz a grandes distancias, y a 

t..ravés de repetidores, a la vez que permit..e la lransmisión de 

dalos en su forma ·nalural. 

Tres son las formas más comunes de ulilizacion en redes de 

procesamiento de dalos: 

- Redes entre ciudades. usando la red Lelefónica 

póblica. El'l muchas paises lalinoaméricanos. las redes 

utilizan como medio de comunicación las microondas. 

con ant.enas repetidoras t.erreslres. 

- RedE.·s urbanas privadas y de aplicaciones especificas. 

- Redes de largo alcance con salélites. 

En las redes ent.re ciudades. se inslalar1 antenas para un 

grupo de disposilivos los punt.os al Los de 1 as mismas, 

ediricios. cerros. ele. 

En el caso de ut.ilizac16n de sat.éliLes, las antenas emisoras, 

repet.idoras o recept.oras pueden ser fijas C t..errcnas) o móviles 
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(barcos. et.e.). 

E;l :uS~:j:lé. ~a~ luz ;infrarroja se puede considerar muy similar a 

la t.ransm~sión digit.al con microondas. 

El -haz :infrarrojo pued'3' ser producido por un láser o un LE:D. 

'Los disposlt..lvos emisores y recept.ores deben ser ubicados "a la 

vista" uno de ot..ro. Velocidades de t.ransm!si6n de hasta 100 Kbps 

pueden ser <0:oport.ados a di~-::Lancias do hast.a 16 Km. Reduciendo la 

distancia a 1.6 Km se pueden alc:lnzar hast.a 1.5 Mbps. 

La conexión as punt.o a punt..o Ca nivel experiment..al se 

pract.ican otras posibilidades). El uso de esta t..écr1ica llene 

ciert.as desvent..ajas. El haz infrarrojo es afectado por el clima, 

int..erferencia at.mosférica y por obst.á.culos físicos. Como 

contrapar t. ida. llenen inmunidad cont..ra el ruido magnélico 

Cint..erferencia elect..romagnét..icaJ. 

Si bién e::<lslen varia:; oferlas comerciales de est.a t.écnica, 

su ut..ilizaci6n no est..á muy difundida en redes locales, tal vez por 

sus limitaciones en la capacidad de establecer ramificaciones en 

el enlace. entre ot..ras razones. 
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Enlaces v~a satélite 

Actualmente es muy amplia la difusión del uso de satélites 

redes de procesamiento de dalos. 

El sat.élit.e de comunicaciones eS un dispositivo que actúa 

principalmente como ''reflector" de los emisiones terrenas. 

Podríamos decir que es la exLensión al espacio del concepto de 

''Tiarra de microondas'', Al igual que éstas, los saléliles 

''reflejan" el haz de microondas que transportan información 

codif"icada. 

Las estaciones de la era de los 70's usaban una antena tipo 

plato de más de 10 m de d!Amelro. Sin embargo, la reducción 

también llegó a estos dispositivos y actualmente una antena 

"pequef'ia" tiene unos 6 m de diámetro. Pero la reducción no se 

detuvo en ese punto, ahora ex...lslen microestaciones terrenas para 

comunicación vla satélite que obviamente abaratan costos y 

facilitan su instalación y mantenimiento. 

Algunas caraclerlslicas de ostas microeslaciones son: 

- Ubicables en la oficina o en el hogar. 

- Eliminan las cargas de conexión telefónica. 

- Uso de microcomputaUores locales con inteligencia de 

control. 

- Permiten el acceso "local" a archivos centralizados, 

sin demoras producidas por compartir recursos. 
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Una m.icroest.ación se compone de 3 parles: 

- Est.aclón recept.ora (una ant..ena y un cont.rolador con 

base en un microprocesador). 

- Un segment.o en el sat..élit..e. 

- Una est..aci6n emisora. 

Algunas de las funciones del cont.rolador son: 

- Regular la int.erconexi.6n con t..erminales. 

- Cent.rolar la recepción con y desde el sat.élit.e, 

- Administ.rar los canales de salida, 

- Codif'icar los dat.os y, 

- Cent.rolar la velocidad de t..ransferencia. 

2.2 TIPOS DE REDES 

A t.ravés de la evolución y proliferación de las redes de 

comunicación de dalos aparecieron nuevos servicios como los 

canales privados compart.idos, t.r a Lando de sa t.i sf acer 1 as 

necesidades de los usuarios a coslos más reducidos. Nacen lambién 

redes privadas con lécnicas inlroducidas por la indust.ria de 

procesarn.Lent.o de dalos y que pG>rsiguieron los mismos prop6sit.os 

mencionados. Dedido éslo, existen rcdf:'>s con dist.int..as 

denominaciones. algunas de las cuales cilaremos a conlinuación. 



REDFS. DE, AREA ··LOCAL . CLAN) 

·u:na LAN CLocal Area Net.work) es una red de comunicaciones 

d!sef'lada p~ra cubrir una área geográfica limitada. las redes 

locales suelen dise~arse para cubrir un sólo edificio o edificios 

adyacent.es. El término Lambién se emplea. a veces, cuando los 

edificios est.án a una dislancia de hasla 80 Km. pero éste tiende a 

sei· un concapt.o di st..i nLo de una r-ed local. 

La tendencia en el pasado ha sido la de aplicar la Lecnologia 

al trabajo de oficina, trasladando el trabajo de la oficina normal 

a un centro dE:> L1".:'cnolog1a, con•.c centro de procesamient..o de 

dalos o de p~labras. Con las redE•s. el poder y las capacidades de 

todas las t..ect)OlogJ :-...'i moderna5 Gst.án li Leralmr?nt.e al alcance de 

Lodo=: 1 os ad mi ni st....radot'-?S. 

Por def'inición, la red local av.J.11zada debe i11cluir alguna. 

~l .:..;t: d!::l' ~é>.l i dc. aJ. .-.,,xt.er 1 or r_ F1 g. r.~. 1) , a ol.r a red 1 ocal , a una 

r0d inlraoficinas. una comput.ado1' principal una red 

Lra.nsporl;;,.dora coniún de largo alcance•. El pasaje puede inlegrarse 

con ul conlrolador da la red del rntswo m6do que en la red PBX 

estrella. o servir como un::i: mf.l.qu1 n.?. ind~p0ndier:.lc>. 

El pasaje es parle inlcgral de- la red local. en t.ant.o asegure 

que los sist..emas coneclados a la red tengan posibilidades de 

comunicación uni ve1~sal. El pasaje de la red t.iene la capacidad de 

convert.ir los prot..ocolos especi f'lcos de la red en prolocolos 

ext..ernos. No debe proporcionar lodo prolocolo que eat.é en uso; si 11 
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embargo, debe permitir que la información de salida sea entregada 

gn í'ormat.oso: gs;lándar para la indu1;lria Cp. c;io, HDL..c. BSC, TIY, 

etc.). 

FIG. 2.1 REDES COMBINADAS 

Dependiendo de la arquit.ect.ura do la red local. se pueden 

requerir un cont.rolador central de comunicaciones. Est.e component.e 

se usa en las redes de lipo est.rella y anillo, para funGiones de 

red int.egrales. 

Est.e modelo no incluye lodos los componont.os gonórieos de la 

red local. Sin embargo. da la eslruct.ura básica mediante la cual 

pueden comprenderse las lopologias principales. 

A cont.inuación mencionaremos las principales ventajas de las 
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redes locales: 

- .Las vnlocidad.es de lransmisi6n son superiores a las 

de las redes Lelefónicas. 

- Los porcenlajes de error son menores que en las redes 

t.:el efóni cas. 

- Tienen mayor flexibilidad de administración. 

- Son 1 ndependl ent.&s de las 1 i mi laci enes del si stama 

lelefónico público, el cual llene poca capacidad y no 

pueden menejar las altas cuelas de transferencia de 

dalos requeridos por las comunicaciones de video y 

dalos de all~ velocidad. 

Las redes LAN suelen definirse desde el punto de visla de la 

t.opolog!a. el medio de enlace, y el procedimiento de acceso que 

utilice. Las dos lopologias más frecuentes son las de difusión y 

la secuencial. En la lopolog1a de diCusión, lodos los dispositivos 

conectados reciben lodos los mensajes casi al mismo tiempo. Las 

rede$ de bus y en estrella son ejemplos de topologias de difusión. 

En una lopologi.a. secuencial, los mensajes son pasados de un 

di sposi ti vo otro. Un anillo un ejemplo de t.opol ogi a 

secuencial. Los procedimientos de acceso má.s comunes para las LAN 

son la detección de parladora. el acceso múlliple de detección de 

colisión (CSMA/CD) y el Tohen-PassintI. 

En las redes que ut.illzan CSMA/CD, un dispositivo de dalos 

para transmitir "escucha" el paso de otros mensajes en progreso 

CDelecci6n de Porl.adora). Si 110 percibe ninguno, puede comenzar a 
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subsidiarias local1zadas alr-1Jdedor del país o en regiones 

dispersas en !el mundo. Sin emb.::i.1~gu 1 ést,a covert.ura. lan anch~ 

preSe1,t:,a algunos: problemas '·de segür.idad, ya que d~sde una eslación 

se puede selecionar ~lra portadora· 'de una Or!Jani.Zaci6n diferent..e, 

si,'; es que 'ést.a· · es. ":sinloni2a.da al canal apropiado. 

Consocuenl.ement.e, muchas porlador~s de saléli \.os implament..an 

~a~~as ~~ratei'-ist.iC"a.s-·de'Seguridad para el cliente. 

Las· c"~~unfcacioneS. por- sat.élit.e prOporcionan la oporlunidad 

de diseNar una red conmulada sin conmula.dorcs físicos. Par.a. 

est.ablecer ·conmut.adores CDSE's) en un sistema con base en tierra. 

l:a orgarüzacion deberá arrenda" porla:doí'as e inLerfaces para l<j'.i 

lineas correspondienLes, ver figui·a 2.2:. En conl.rast.e. dc:;d,~ .las 

est.aciones lerrena.s la comunicacl ,·:m (t.ransmísión y recepción) Ct.'"ln 

el transpondedor del saLél i Le se_. realiza e_.n dos canales 

(outllnk-onlace de salida y do<Jin.linl~-erüoc>-O" de ha.jada). Para 

det..ermina1' si el enlace les ct>rrespondli'. l:;s. r:=~sLar:ione~ LcProfln.s 

::;6lo rie•:esilan captar l<ot. f'rer.:ur;nci .~ dnl ..:-n1.:..t~i:. dG- baJadr.1.. Si no es 

as1. slmpl.emi.:nlé Jgnor¿.r, la SAl"i;il. P01~0 s.l '"i•Jn sus dat.os. ac0plan 

l .;.do d1;:,.l 

radiot.ran~rn.isiór, signj t'tc.; 1',.:.ducci .. '.:.11 1111por l.ant~..? d•? cost..os, 

cuando SfJ- comp::i.ra ci:m las red><•S con b<::i.sc ¿,n tierr·;.., i.as cuales 



Equipo Terntl.nal de Datos (DTE) 

El DTE es un acrónimo do Data Ternú nal Equi pmenL. es un 

término genérico usado para describir la máquina conectada al 

f'inal. la cual es usual menLe una comput.adora o una t..erminal El 

DTE podría ser un gran comput..ador 1n.ainframe, Lal como una gran 

máquina IBM o ICL, o bién podría ser una más pequeria t.al como una 

comput.adora personal. 

La función de una red de computadoras es int.erconecLar DTE's, 

para que ést..os puedan unir sus recursos, int..ercambiar dalos. hacer 

respaldos Cbach-up) una de ot.ra, y permi Ll r el desarrollo del 

t.rabajo a nivel individual o grupal desde cualquier lugar. 

REDES PBX CPRIVATE BRANCHE EXCHANGE) 

Las redeS PBX CCenlral de Redes Privada) son un component..e 

imporlanlt? er, la comunicación de dalos y en la automatización dé 

redes de oficina. Son re.-de-s que permiten el manejo de 

comunicaciones de voz, operando con i-ilros servicios; conmutación 

de dalos. redes deo área local, correo e!elrónico y mensajería 

el eclrónica. 

Una red PBX es capaz de jnt.erconecLar computadoras y 

terminales y en el proceso proveer un conmutador con capacidad tal 

que, cualquier Lerminal conect.ada a la PBX pueda ser conmulada a 

cualquier olra terminal o compuladora que eslé conectada a la PBX. 

El uso del PBX elimina a los modem y puede t..ransnúllr dalos a 64 



Kbps. lo !=Ual , es una .Velocidad bast..ant.e al t.a. 

El PBX d!git.al provee un cent.rol del conmut.ador para la loma 

de decisiones de la transmisión de la !n~ormac!ón. asi la red de 

lineas est.A dimensionada para proveer un grado adecuado de 

servicios en las horas pico; ya que el PBX es capaz da- manejar voz 

y dalos, administrando el uso de la red de lineas y as!, cuando 

una linea no eslá 

transmisión de dalos. 

uso para voz, la puede usar para la 

El PBX permite la ejecución de procesos redundantes y 

Cunciones de oficina (sevicios de mensajeria, correo .electrónico 

de dalos, et.e.) a t.ravés de un conmutador en cual controla la 

conmulaci6n para el PBX facil! t.ando el mar.ajo de los procesos 

redundan les. 

El PBX permi le un número menor de int..ercambio d•.) lineas para 

ser repart.idas ent.re un número considerable de eY.tJens.lon~s. El 

t.rabajo básico de PBX ha sido habilitar algunas ext.ensiones 

lelefónicas o bién posibilitar algunas ext.ensiones lelet'ónicas 

para lanar acceso a un intercambio para llamadas hacia afuera o 

bién permitir recibir llamadas que vengan de otra lin~a. 

El PBX puede servir dP.o nodo dentro de redes y son usados para 

la conmutación de t.ránsilo de una llamada. 

La función típica del conmut.ador de un PBX se conoce como 

"crucero de conmutador". 
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En los PBX digitales las se~ales analógicas de los teléfonos 

-~· son convert.idos a 64 Kbi Ls. ya sea para dalos o para voz . ., Es La 

conversión es ejeculada por un mecanismo conocido como CODEC, la 

cual es la conlracción de las palabras CODE/DECOOE. El CODEC es un 

converlidor ana16gico-digit.al y dlgilal anal6gico. 

Entre estaciones de Lrabajo exisle Cpor lo regular) una carga 

t.1pica de Lráfico en el flujo de comunicación. El t.ráfico de 

información fluclúa dependiendo de la hora del d1a con lo cual s~ 

da lo que conocemos como "horas pico". Sin embargo, .t'uera de ést.as 

horas pico las lineas eslán disponibles. 

REDES DE SATELITES 

Las comuni cae! enes por satélite proveen varias 

caraclerislicas at.raclivas: cada salél!Le tiene gran capacidad de 

transrnlsión, ya que los saléli les eslán operando en un ancho de 

banda a nivel de gigahert.z. puede soportar varios miles de canales 

de voz; por ejemplo, un satélite comercial disponible hoy en d!a 

t.1 ene varios. lranspondedores, y cada uno es capaz de operar a 48 

millones de bits por segundo. La capacidad lolal de esla clase de 

satélites es de casi uno y medio billones de bi t.s por segundo. 

Los saléliles de comunicaciones llenen la capacidad de 

proveer una cobertura ancha. algunos satélites pueden cubrir por 

enlero 1 os Estados Unidos con un solo lransponder. Est.a 

caral&r1st.ica es muy alracli va para organi2aciones que llenen 

componentes ampliament.e distribuidos; por ejemplo, las sucur~ales 
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subsidiarias localizadas alrededor del pais o en regiones 

dispersas en el mundo, Sin embargo, ést..a covert.ura t.an ancha 

presenta algunos problemas de seguridad, ya que desde una estación 

se puede selecionar olra parladora de una organización di~erenle, 

si es que ést..a es sinlonizada al canal apropiado. 

Consecuent.emenle, muchas por laderas de salé! i les i mpl amontan 

varias caralerist..icas de seguridad para el cliente. 

Las comunicaciones por sal.él! le proporcionan la oport.unidad 

de dlsef'lar una red conwulada sin conmutadores físicos. Para 

establecer conmutadores CDSE's) en un sistema con base en t.Jorra, 

la organización deberá arrendar parladoras e interfaces para las 

lineas correspondientes, ver figura 2.2. En conlraste, desde las 

estaciones terrenas la comUl'\icac!ón Clransmisión y r·ecepción) con 

el transpondedor del salé! i le realiza en dos canales 

Couttin.Jt-enlace de salida y down.lln.J.~-enlace de bajada). Para 

det.erminar si el enlace les corresponde, las eslaciones t.errenas 

s6lo necesilan caplar la frecuoncia del enlace de bajada. Si no es 

as.i. simplemi::-nLe ignoran la ~ería!.. Pero ~1 son sus d~t.os, o.cc¡:.t..:i.n 

J.a sería! y la presenlan del lado del usuario. E!:ln. 

radiot.ransmisión significa una reducción imporlant.e de costos, 

cuando se compara con las redes con base en tierra. las cuales 

numerosas lineas de comunicación y conmuladores. 
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REDES PRIVADAS 

Las redes privadas son construidas dent.ro de una empresa en 

particular o por una organización dol estado, como una alt.ernat.iva 

para no usar las redes públicas construidas por al Gobierno de 

una nación. 

FIG. 2.2 EHLACES TERRESTRES 

La razón por las que se construyan las redas privadas son: 

- Tonar un uso exclusivo do esa red sin restricciones, 

siempre y cuando no se inCrinjan las leyes dictadas 

por el Gobierno. 

- Las redes públicas por lo general acarrean un mayor 

tráfico de dat..os, con 1 o cual no se obt..i ene 1 a 

velocidad requerida en las Lransm.isiones. 

- En las lineas no siempre se t.iene una rula directa 
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para la lransm.isión que se necesila hacer. sino hay 

que pasar por varios nodos da la red. Lo cual se 

ev!la al diseNar una red parlicular. 

- Resul la más barato construir una red privada que 

alquilar los element..os de una red pública. cuando la 

ulilización de la red es permanente. 

2.3 CONFIGURAC!ON DE REDES 

Ahora bien. como hemos vi slo exi st.en di rerenles t..i pos de 

redes, cada una de éslas puede est..ar configurada o est.ruct..urada de 

una .f'orma dif'erent..e y est.o va a depender de la est..ruclura flsica 

que presente. La configuración de una red es t..ambién llamada 

"lopologia de una red". La Lopologia de una red es el modo de 

unión Co la conexión flsica) de una rod. El término lopologia es 

lomado de la geomet..rla que describe la forma de un algo. 

Las lopologias de redes más comunes son: 

- Topologia de jerarquía Co lopologla de árbol) 

- Topologia horizonlal Co t.opologia de bus) 

- Topologia estrella 

- Topologia de anillo (o t.opologia de hub) 

- Topologia de malla 
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TOPOLOGI.A TIPO ARDOL 

La lopologia de árbol es una de las redes más encontradas hoy 

en dia. El ·software Celemenlos de programación) para el cent.rol de 

la red es relat.ivament..e simple y la lopologia provee un punt.o de 

concenlración para el cent.rol y la corrección de errores. En la 

mayoría de los casos, el conlrol de la red se ubica al DTE de 

mayor ji! rarqu! a. 

La t.opologia de árbol se muestra en la rigura 2.3. En dicha 

.figura se puede considerar que el flujo del lrárico ent.riao dos o 

varios DTE's es iniciado en el DTE A. Generalmenle en ést.:a 

t.opologia los DTE's subordinados cent.rolan direct.ament.e a los 

otros DTE's que están debajo de ellos en el árbol. Esto reduce la 

carga de trabajo en ol procesador central del sitio A. 

Cuando la lopologia tipo árbol eslá lnleracluando como simple 

forma de conlrol. ésLa present.a un problema slgniflcall vo de 

cuello de bolella. "embolellamient.o al lráflco". En algunos casos, 

el DTE principal. lipicamenle un comput.ador maln/rame (computador 

cenLral) a gran escala, controla lodo el tráfico entre dos DTE"s. 

En el caso que el nivel más alt.o del DlE ralle. las capacidades de 

la red se perderán d~finilivamenle si el DTE no eslá t.olalm&nt.e 

respaldado por otra computadora. 
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TOPOLOGIA DE BUS 

B 

E 

FIG. 2.3 TOPOLOGIA TIPO ARBOL 

La t.opologia horizont.al o de bus, es ilust.r&1.da en la figura 

2. 4. Est.a arreglo es muy popular en redes da área local. Est.a 

t.opologia es relat.ivament.e sencilla para el cent.rol de flujo de 

t.ráf'ico ya sea ent.re dos o varios DTE's, ya que el bus pormit.e a 

t..odas las estaciones recibir la t.ransmisión. E~t.o es, una sola 

est.aci6n difunde a varias est.aciones. La principal desventaja de 

una t.opologla de bus proviene del hacho que usualment.e sólo un 

canal de comunicación existe para el sorvic:i.o tlo Lodo:: los 

disposit.ivos de la red. Consecuentemente, en caso que el canal de 

comunicaciones falle, la red por ent.ero se piorda. otro problema 

est.a configuración en part.icular es la dif'icult.ad de aislar 

las fallas en uno de los componentes alado~ ~l bus. 

Est..e t.ipo de t.opologia consiste do un sólo canal fisico 

conocido como bus~ el cual es compart.ido por t.odas las estaciones 
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de .trabajo que están conecladas a la red. Las ventajas que 

presenta este tipo de t.opologia son la simplicidad y economia. 

A B 

~ 
D~ 
~ 

~E 
FIG. 2.4 TOPOLOGIA TIPO BUS 

TOPOLOGIA DE ESTRELLA 

La t.opologia estrella es una da las más ampliament.a usadas en 

los sistemas de comunicación. Est.e lipo da t.opologia ut.iliza un 

dispositivo conlral, ya soa un sarvidor, repet.i dor, o una 

estación terrena maestra Cen Gl caso do enlaces via sat.élit.e), el 

cual enlaza dir'Jct.amant.G a las es~aciones de t.rabajo. Varias 

aslr9llas pu~den ser con¡3cladas anLro si croando una cadena de 

est.rollas. Todo el t.ráfico prtsa a t..ravés del pu11t..o cent.ral de la 

estrella Celiquelado como A en la figura 2.5), que generalmente es 

una computadora mai.nfro.me, la cual liane el cent.rol completo da 

los DTE's enlazados a ella. 

En est.o t.ipo de t.opologia a cada ast.ación de trabajo se le 

asigna una f'recuancia port..adora. por t..al raz6n, si una de las 

estaciones tieno alguna Calla y dGja de f'uncionar las demás no se 
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ven afectadas. 

flG. 2.5 TOFOLOGIA TIPO ESTRELl.A 

Una con:figuración de est.e t..l po se recomienda para 

inst..alaciones con más do 15 usuarios y quo realicen enlaces muy 

frecuent.es. En ot.ras lopologias cada ost.ación da t.rabajo qua so 

agrega a la red toma una porción del ancho de banda del canal 

hast.a que se crea un cuello de botella que dugrada la efici encta 

de la red. Con una t.opolog!a del t.ipo est.rel la cada est.aci6n da 

t.rabajo que es agregada a la rod amplia al ancho de banda de la 

red, ya que ~ambién se agrega una portadora oxt.ra. 

TOPOLOGIA TIPO ANILLO 

La t.opologia anillo es ot.ra con:figuraci6n de red muy popular. 

Como se observa en la figura a. 6, la t.opologia anillo es as! 

nombrada debido al aspect.o circular del flujo de los dalos. 
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En la mayoría de los casos, el flujo de los dalos es en una 

sola dirección. La lopologia tipo anillo es at.raeliva porque los 

embotellamientos. presentes los sistemas de árbol o de 

estrella. no son muy comunes. Má.s aún, la lógica para implementar 

una rad tipo anillo as relalivamente simple. Cada componente puede 

desarrollarse con un rranco trabajo de aceptación de datos. 

enviando éstos al DTE coneclado o mandándolos hacia afuera del 

anillo al siguiente componanle inlermedio. Como todas las redes. 

la red tipo anillo tiene sus de~iciencias. 

El problema principal es quo el canal único contiene a lodos 

los componentes del anillo. Si un canal entre dos nodos ralla, 

entonces la red lolalmenle Calla. Consecuenlemen~e. se han 

desarrollado diseNos, los cuales proporcionan un canal de respaldo 

para el caso que el canal principal falle. 

FIG. 2.6 TOPOLOGIA TIPO ANILLO 
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TOPOLOGIA TIPO HALLA 

La topologia tipo malla ha sido usada en los últimos afios. Su 

atracción es su relativa inmunidad a los embot.ellamienlos y a los 

problemas por fallas técnicas. l:>ebido a la mult.ipli~idad de 

senderos para los OTE's y DSE's, el tráfico puede ser enrutado 

alrededor de los componentes que estén presentando falla o de los 

nodos en condición de ocupado, Aún cuando esta clase es compleja y 

cara, algunos usuarios profieren la confiabilidad de la red tipo 

malla a otras, ver figura Z.7. 

FIG. 2.7 TOPOLOGIA TIPO MALLA 
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CAPITULO 3 

RED DE COMUNICACIONES VSA T 



3.1. DESCRIPCJON GENERAL DE LA RED 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

ND DEBE 
BIBLIOTECA 

El conceplu básico de t.ecnolog!a VSAT es la relación de una 

est..ación. central <Maest.ra) que inlerconect.a varias eslaciones 

esclavas CRemot.as) conocidas como terminales de apart.ura muy 

pequel"ía. Dicha relación se establece por medio de una 

arqult.eclura e~ _estrella-para la comunicación de dalos. 

La ,-ed VSAT TDM/TDMA de TELECOMM se compone de una estación 

maestra capaz de inlerconect.ar hasla 500 estaciones remotas, 

distribuidas geográficamente en la República Mexicana. La 

operación de la red se basa en el conmut.ador de paqu¿les CPackel 

Switch) serie 5000 de Telemalics, el cual utiliza el protocolo de 

comunicaciones X.25. 

La estación maestra y sus remolas se comunican a t.ravés del 

sat.élit.e geoeslacionario Morelos I. dent.ro de la banda Ku. 

3.2. ARQUITECTURA Y CAPACIDAD DEL SISTEMA 

El s!st.ema SKYLINX.26 de Scient.if'ic At.lant.a, aprobado por 

TELE:COMM para su red salelit.al, ut.iliza microest.aciones t.ipo VSAT 

para comunicación de dalos. El sistema provee flexibilidad y 

confiabilidad en ~l manejo de dalos de la red debido a que 

ut.lliza un software sofislicado para el control de la red. 

La red se basa en un estándar indust.rial del CCITT CComit.é 

Consult...!vo Internacional de t.elefonia y Telegrafla), con una 
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apert.Urai de red da paquet.es it.26. El uso de esta arquit.ectura y 

del software de ensamblador/desensamblador de paqueles CPAD), que 

se utilizá en las redes de paquet.es en t.odo el mundo, permile al 

SKYL!NX.25 lransporlar, eficiente y lransparent.emente, casi lodos 

los prolocolos que se ut.ilizan hoy en dla en el medio de la 

comunicación de dalos. 

En el sistema, el canal de enlace de salida de una eslaci6n 

maestra a las estaciones remolas comunment.e se conoce como 

out link, el canal de enlace de ent.rada, de una o más remot.as a la 

eslaci6n maest.ra, es ident.ificado como returnlin.h.. 

El canal de enlace de salida CoutLiM:> est.á disef'íado para 

oplimizar la utilización del segmento espacial, por lo que el 

usuario de la red VSAT no incurre en costo de segmento espacial 

innecesario, debido a que la estación maestra utiliza portadoras 

de salida de 64 kbps. de los cuales 0 kbps son de control. 

Uliliza PIRE's bajos por lo que se pueden lener más portadoras 

dedicadas a prestar servicio. asl mismo optimiza la polencia del 

sal.élite para cada región, aprovecha eficientemente el segmento 

espacial, y maximiza la cob..;-rl.ura con una anlena de t~maf'ío 

f'educido. 

Como se muesLra en la figura 3.1., la red ut.iliza una 

configuración csLrella, en donde un solo outlink puede servir para 

varias estaciones remolas. al mismo tiempo un número pequet"io de 

remolas pueden asignarse un returnttnk en esla red. Las 

estaciones remolas asignadas al mismo out l. ink consti t.uyen ur1a 
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subred, lis estaciones remolas asign.3.das ·al mismo returntink. 

f'ormOi\n unu r::om.unidnd. Una.. ost.ación maost.r-. puede s.oport..ar 

mltlt.iplas subredas y cada subred 'puada incluir múlt..iples 

comuni dadas. 

56 Kb/s RETURNLINK 

'ltlf..& =.A_~~~ 

f!G. '.! ,\RQUITECTURA DE lA RED 

Por conv,-c:n1 nnc; .-~. el '-<>r mi r:o -...tpl t.n.k S'1rá. ulilizado para 

idanl.if'icar tr<.1.nSmÍ.Si0•1Q:S de Ufl'J 8Sl.3.CiÓO l.1<1rr-Ana C.maost.ra, 0 

remot.a) nl sa:l.Gll te. y el tórr.üno doiunl. Lnk para idont.if'icar 

remot.aJ. Est.e conc0pLo so ilustra un la figura 3.2. 

Los recurso!:; de 1 a red son compartidos por 1 as ramo las 

uLilizando un sisloma dG Lócnicas dG acca~o múlt.iplG, la4 

caraclerislicas de bajo rotardo do los proLocolos ALOHA y la 
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_est.ab~.'lida~:,·de:. :~cc~:;;o ~i:~.)~~~;.' ·por .Divisió.n ,·da Tie~po ·CIDMA) 

adnpt.:.r:.i on .. forma ,:_·~1:J~o~t.ic:a·- .'las' mejores t..écnicas para la 

3.i i'RECUEHCIAS Dt EHLACt. 

aplicación qua doseo d.:ar ca.di>. u::=:u<. . .rir.) .nl VSAT. según lo que 

dict.en la~ condiciones de lráfico. La principal von~aja da est.e 

sislema as quG ofrece un rRl..:trdo m! nimo do paquot.es duranl~ 

cargas da t.ráSico normal. miontr.:i.s 0•1} t.a s<:lluraciOn da c:anai ~i 

se presenlan pico~ inesper~dos. 

El ~i.slem.-:t de conlrcl de la rod VSAT rELECOMM pi·ovoe un 

manejo del sistema comprensivo y fácil~ ";cdi:i.;,t.~:> 11n '!"íi"ilema de 

ventana orionlado con opciones do menú y lGrmiilologia soncilla, 

as1 mismo. provoa al oper.:l.dor facilidad de rr.oni lorao, conlrol y 

configuración da la red. Est.as caracl.erisLicu.~"'; s;o cornbi.nan p:tra. 
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crear una red ·de c~ffiúni~~d,ión- ,d~.:'.d:~6s~. '_int..'~1:19enl.e, flexible y 

operacional. dá~doi e' :· ási" las 
' ... - ·. ventajas y la 

conf iabiiidad ·qú~ ~eceSJ. e~:-. P~r·a. s~-··~ej:· sa~e11t.~1. 

La capacidad ··por canal de salida de la estación maeslra 

CVSAD es de 64 kbp~. ·cada est.ación remota tiene cualro puertos 

eslándar. cada uno puede soportar dif'erent.es prolocolos y t.ambién 

pueden ser confl1,;iurados a velocidades de hasta 19. 2 kbps. Lo5 

protocolos que pueden programarse son: SNA/SDLC CSyslem NO?l.work 

Archit.eclurerSynchronus Dat.a Link Conlrol). X. 25 CLA?B /LAPBEJ y 

ASINC CX.3/X.29) 

Para proporcionar la máxima t~lexibilidad se uliliza software 

múltiple por paquetes, ensambladores/desensambladores CPAD's), los 

cuales soportan dif'erenles prolocolos y velocidades. Se uliliza 

modulación BPSK CBinary Phase Shif'l Keying). Se incorpora un 

esquema de corrección de error por adelantado CFEC) de t.asa 1/8 

para precisar el procesamiento de la sef'íal. Adicionalmente, cada 

puerto puede ser configurado como equipo terminal de datos COTE) o 

equipo de lerminación de circuit.o de datos CDCE). el cual podrá 

usarse para accesar una lerminal direct.a o un MODEM. El sistema 

tiene la capacidad de operar en modo completamente desatendido en 

las remolas, ya que cada eslacl6n r.emot.a está. equipada con un 

puerto de diagnóst.ico interconslruido para que la estación maestra 

indique cuando el servicio f'alla. 
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3.3. EST ACION MAESTRA 

La est.ac16n maestra de la red VSAT ubicada en CONTEL 

CConjunt.o de Telecomunicaciones) Izt.apalapa. se acopló a los 

subslslemas de antena LNA y HPA, ya existentes en una de las redes 

de banda Ku de TELECOMM CPlan Pllolo de Telefonía Rural, antena de 

7.6 m.). Complementándose con equipo Scient.ific At.lant.a desde la 

etapa conversora de frecuencia hasta la de banda base. Todas las 

elapas cuentan con equipo redundante Cde respaldo) n+l, donde n 

representa el número de equipo que ut.iliza dicha etapa y +1 indica 

que se cuenta con un equipo de respaldo. 

La estación maestra esta conformada por los subsistemas de: 

Antena. LNA. HPA. F.I., Cent.rol y Monit.oreo, los cuales se 

presentan en un diagrama a bloques general en la figura 3.3. 

SUBSISTEMA DE ANTENA 

La configuración de la anlena ulilizada es del tipo 

Cassegrain, con montaje del tipo Acimut.-Elcvación y diámetro de 

7. 6 melros. en la !"!gura 3. 4 se representa dicha estructura. 

Las funciones de est.e subsistema se pueden dividir en dos, 

la de transmitir/recibir se~ales hacia/desde el salélit.e y la del 

n'lOvJ miento de la antena. 
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FIG. 3.3 DIAGRAMA A BLOQUES GENERAL 
DE LA EST ACION MAESTRA 

:···-----------------------------------------------------------------------. 
J HO$T CLIEHJES :,-

XPAHSIOH 

1 USUAR~D 
HCS~ CCJM.rr~Cf: 

'""""' """""'"" 



FIG, 3.4 ESTRUCTURA DE 1.A ANTENA DE 7.6 (m), 

Transmisión/Recepción 

En el proceso de t..ransmisi•~n. la serta! provenient.e del 

subsistema de HPA pasa a t.ravós del duplexor, el que ~e encarga de 

separar la trayectoria de transr:tisión y recepción. Est.a sef1al 

·llega a la bocina principal, enviando la energía hacia el 

subref'lect.or. el cual se enca.rgará de distribuirla al :-ef'lect.or 

principal, y finalmente se envia hacia el satélite. En recepción. 

la onergia proveniente del satélit..e concentrada por el 

ref'lect.or principal hacia el subrefleclor, éste a su vez la 

ref'leja concentrándola en la bocina principal, que deja pasar la 

sei"i'al al duplexor que se encarga de seleccionarla y enviarla al 

subsistema de LNA. 
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Movimiento de ·Anl~na 

' ' ' 

~ :·_µ'ri~daCf:»d:~'·.' ,co_ntf.~~:~i ?~:.-ja -¿;í-ile:ná. i:1s-:1a- encar_gada. de' operar 

l~s -~ovi'~~~ril~s~~~~é:d~·}J:~ >~{~~} :;~:~-~~:;~·dC?'· .Seri.áles .de_ conlrol de 

:::17f q;~&~~~~i~~;~::1~i~;:~~1~~~fs.· .. t:~n.!:: o:l~v:~:~!. n ~ª:: 
·seNalar::~que-\el ·. '.movfmient.o;J en"'.c"los., dos;- ejes ·soi:- · ·1 ndependienles 

::~:<i~IJ~±J~tt.~fr~I5.ifrf}L~t:~!;~ªJnut¡J5 da operación del 

->-:~:<: ;; --:~-,-/J:/• ~'.!~·:{ 
. ."_-.'··.•:: :-:·: -· '. 

·0peraCióll: a:c:tl6~~i.·-~a·' 

En el modo automát..1c6 la unidad d& centro! de anlen.a rocibe 

una seNal proporcional al nivel de recepción dol pi lot.o, ent.oncos 

la anlena es movida en pasos de rastr~o en la dJ r-ección donde :;; .. , 

obl.lene el nivel máximo de seííal rr::tcibida.. l.a dirección del 

n);)vimient.o determina <.:on base en la difer0ncia del nivel 

recibido antes y después de cada movimienlo. c-st.a operación se 

efectúa por medio de un microprocesador. Al obtenerse la máxima 

recepción. el movinúc-nt..o se del.lene y la unid.::td d.::o conlr-ol de 

antena se pone en est.ado de e-sper.\ (sla.ndby) por un Liempo de 15 

ntl.nulos, si el nivel recibido durante esLe perlado decrece el 

movimiento se rest.ablece. 

Operación manual 

En condiciones climatológicas adversas el slst.ema de 

operación aut.omát..ico es inhabili lado, debido al bajo nivel de 
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necesaria la 

de movi mi ent.o 

inl.errupt.or de 

NIVEL RUIDO 'e LNA) 

subsiSt.erna de LNA opera a una l.emperat.ura de ruido 

equlvalenle CTe) de 100 K. Este subsist.erna cuenta con redundancia 

1+1. En la figur.o. 3.5 se niu~st.ra el diagrama del LNA. 

La seNal de R.F., proveniente del subsistema de ant.ena, enlra 

al complejo de LNA dlreclament.e, dentro de ést.e pasa por dos 

etapas de amplif'icación. La primera utiliza un amplificador 

parámet.ricos. de un solo paso, con una ganancia llplca de 14 dB. La 

segunda utiliza un amplificador FET de varias etapas. con uno.. 

ganancia l1pica de 45 dB, obteniéndose después de estas dos elapas 

una ganancia nominal de 59 dB. La sef'ial de R. F. amplificada es 

enviada por medio de una guia de onda helicoidal Chelix) al 

divisor de R. F., el cual se encarga de dividir la sei"lal por ·medio 

de un acoplador diferencial híbrido (conocido como hibrida), para 

posleriorment.e enviarla a cada convertidor de bajada CDown 

Convert&r, D/C), los cuales mediante una doble translación de 

Diepoaivo que amphfica. la. onergla. umocia.da. a. eef'l"ul d• R. F. 

y cuyo fundona.rnienlo basa. la. &xielencia. de rea.ct.a.nc~a. 

a.lineal qu& va.rl"1 periódu::omonle. 
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f'recuenci a, convi er t:en la seftal de 12 Ghz a una seNal de 

rrecuéncia·· i..rit.ermedia de 70 Mhz. 

ESTABILIZADO A 20ª C 

C= CIRCULADDRES 

FIG. 3.5 DIAGRAMA FUNCIONAL A BLOQUES 
DEL LNA 

SUBSISTEMA AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA CHPAJ 

SALIDA 
DE 
RF 

La ·estación utiliza HPA's de 1 Kw t..ipo TWT CTravel.i.ns Wave 

Tube) • Est.á conf'igurado con redudancia 2+1, en la f'igura 3.6 se 

muestra el diagrama correspondiente del HPA. 

La seffal proveniente de los sist.emas de modulación y da 

protocolos entregan una sefial de f'recuencia intermedia de 70 Mhz. 

est.a sena! es alimentada a los convertidores de subida, los cuales 

mediant.e una doble t.ranslación de f'recuencia la convierten en una 
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seffal de 14 Ghz. La Seffal es aplicada inicialmente a la unidad IPA 

CAmpli!'icador de Palencia InLermedia) quo consist.o do dos eLapas 

de ampli!'icaci6n FET y un diodo PIN atenuador. La seffal de R.F. es 

primero amplit'icada en la primera olapa FET y aplicada al diodo 

PIN atenuador. con el cual desde el exlarior se puede controlar la 

ganancia total del HPA. posleriorment.o la saffal pasa a la segunda 

elapa FET. La saliCa de la unidad IPA es aplicada al 11VT donde se 

amplifica a nivel adecuado para transmisión en banda Ku. En el 

mismo gabinete del HPA se provoe un circui t.o de suministro de 

emergía y un circuito lógico de conLrol. el cual se encarga de 

monitorear el est.ado del HPA y conlro~ar sus runciones. 

AMPl~l~ADOR 
DE (o~C~CIA 

"""" ''"'"" 

FIG. 3.6 DIAGRAMA FUNCIONAL A BLOQUES DEL HPA 
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SUBSISTEMA DE ,FRECUEN.CIA INTERMEDI~\ Cj'.I.) 

El s~p_s_isl.e!J\8. di9 FrecUenci'a r.nt.ern1edia se· inst.ala ent.re la 

~,~apa ·~e ··~.:.f· .Y la- et.apa de banda base Cver_ figura 3.3). La 

runci6n de este subsilema se divide.en dos: modulación-transmisión 

y re~ePci6n-demodulaci6n, y son genet"_adas en la banda- de los 70 

t:1HZ: Sus componenles son los siguient.es: 

Distribuidor de-F.I. 

Est.e módulo conecla inlernament.e· las seKales -de- t.ransmlslón 

y recepción. 

La t.rayect.oria de t.ransmisión se 1-:mcarga_ de combinar 8 

seriales, provenient.es de los moduladores. a una sola sef'S'al que 

posleriorment.e pasa a la et.apa de R. F' .. Por el 1..:cnlrario. para el 

caso de recepción la unica seNal recibida de la eLapd de R.F. 

dividida por medio de una hibrida en 8 sef'íale:s que aliment..arán a 

los demoduladores. 

TMCC CTransmil Masl1')r Co1TU1\Un.icalions Conlroller) 

El módulo Modulador/TMCC gen~ra sei'iales do;. F'. I. para la 

t..ransmlslón del flujo de dat.os, consLa de Jos lar jeLas que son la 

moduladora y la TMCC. La conf'iguración de redundancia que 

presenlan est..os módulos es 7+1, asegurando asi un mejor 

f"uncionamienlo. En la figura 3. 7 se ·n1ueslr·a un diagrama a bloques 

de la larjela TMCC. 

91 



flG. 3.7 DIAGRAMA FUNCIONAL DE LA TARJETA TMCC 

La tarjeta TMCC recibe los arreglos Co /ramos) X.28 

provenientes del conmutador de paquetes y los combina con mensajes 

del sist.ema de cent.rol de la red CNCS-Net.work Control Syst.em:>, 

para gonerar las serl'alos de t.réinsm.isión a todas las est.acicmos en 

una subred, En est.e mismo outl.Lnlt el "IMCC t.ransm.it.e una marca 

llamada inicio dol arreglo CSOF-St.art Of' Frame). est.a marca 

not.i~ica a lodos los sitios remotos que integran una subred cuando 

debe empezar un nuevo arreglo del returnl in>t. para establecer la 

sincronia entre los arreglos. La periodicidad de estos avisos est.A 

determinada por el NCS. bajo la dirección del operador, Los 

mensajes SOF son pal abras si ncronas provenientes del multiplexor 

con:t.enido en el TMCC. Est.a t.ar- jet.a acumula en forma directa las 

est.adlst.icas del tráfico de salida. 
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La part.e moduladora del TMCC acept.a el f'lujo de dat.os a 

t.ransmit.ir y salidas dGI inf'ormación a 70 MHZ. Esta t.arjat.a es un 

modulador estándar BPSK y cuenta con un codif'icador convolucional 

FE'C. Una vez modulada y codif'icada la seNal es enviada al 

distribuidor de P.I .. 

RMCC CReceive Master Communications Controller) 

El módulo Oemodulador/RMCC genera sefialos digitales para la 

recepción del flujo de datos, está constituido por la tarjeta 

demoduladora y por la tar jet.a RMCC. Estos módulos est.án 

conf'igurados con una redundancia de 7+1 para mayor confiabilidad 

de la red. L.a figura 3.8 muestra un diagrama a bloques del RMCC. 

KEBUJES HIPARA 
tL aes 

------------- ----------------
' 

FIG. 3.8 DIAGRAMA fUNCIDNAL DE LA TARJETA RMCC 
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El RMCC es responsable de la recepción de dalos lransmi lidos 

por todas las remolas en una comunidad de un solo ret urnL ink. 

Est.Os dalos son demodulados CBPSK) y dirigidos al decodificador 

convolucional que utiliza un corrector de errores de 1.....a, 

posteriormente son enrut.ados a la t.arjet..a RMCC que demultiplexa 

los dalos recibidos, separando los mensajes del NCS y los frames 

X.25 para ser enviados a los puerto~ apropiados del conmutador de 

paquetes. El RMCC t.ambi én acumula di rectamente las est.adi sti cas 

del lráfico de entrada, incluyendo la información crilica sobre el 

uso del slot Co ranura) y las colisiones. 

REFERENCIA DE 5 MHZ 

Esle módulo hace la función de reloj para la lransmis16n de 

dalos por medio del TMCC. para establecer una sincronia en la 

red. Dicha referencia está conf'igurada en redundancia 1+1. Este 

módulo alime~ta a los converlidor..:5: de subida y de bajada as1 

como a los TMCCs. Aní rnlsmo, proporciona una referencia de 

!'rf:<-Uencia en un sistema amplio. For lo que no se requiere una 

frecuencia piJot.o. ya que la sincronización de la red se hace sin 

necesidad de la lransnúsi6n dE.• una parladora por separado. 

SUBSISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO 

Este subsisLema se encarga de la conversión de protocolos y 

la conmutación de paquet..es, y es el pur1lo cenlral para conlrolar 

el estado del equipo y el tráf'ico de la red por medio del NCS. 



El conlrol d•.3' la r.;.d Z:t~ b,1:-::a '•'l'I un pror:::esador de 

comunicaciones program.,,ble:. T~lem.nt,1cs , úl ci...ral funciona como 

conmut..ador _?-e paé¡u7t.e~ . par a lod<?S ·~os enl ;,c;es de comUni cae! 6n por 

sat.élit..e. 

Est.e Pi-Oc-esa·dor eSt.á_. baSadÓ. -Hn ·:t'?-1~ diseffo ·de. Comilut.ación de 
:.·.' .· ,., 

paquet.e_s X_.25,-.·.capáz de sopcrl.:s_r hast.a .2~ p!Jert..os host en la 

~-lac!Ó~: -maest.r-a y -cu?-Ú':o puerto;. f is leos -p~r~ - los usuar los 

é'a.cia ~·i l.io-· r-einol.6~ Est..e- conmut.ador de paqueles procesa el 

software NCS que se encarga del conlr-ol y moni toreo de la red, 

ast·como PADs especiales que l'•?'alizan la r.:t.."lnversi6n de prolocolos 

de los usuarios a un t'ormalo da paquetes >:. 25 Cl.)mun. 

Una vez eslandar izada. la lriform.:tcón en X. 25 es enrulada al 

TMCC correspondient.e. para seguir el procesa d~ Lransmisión. Por 

el lado de la rect?pción, el c:onmuludor recibe lu iníormactón de 

los RMCCs, se encarga. de desúmpaquet.ar y converl.ir al prot.ocolo 

original del usuario, direcciona11do la l11forr.tacJ1.."'n. ;il puerto 

correspondienle. 

Esle subsistema. cuent.a con dos t•:i-i·minales de operación 

CI nterfaz Humana y Terminal Eai l.01·a), 1.1na consola y una lerrni nal 

donde se vacian l.odos los mcn::;a.jcs d~ 1:-.. red, adc.;más cu1;;.~nt.a con 

dos impresoras para regisLrar él ~st..,a.do general que se 

encuenlra la red. El conmut..ador de paqueLes eslá con!'igurado con 

redundancia 1 +1. 
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3.4-. ESTACION REMOTA 

Una est.ación terrena VSAT se caracteriza por el uso de 

ant.enas de diámetro pequeilo, además de la facilidad da 

instalación. el bajo mant.onimiento, la f'lexibilidad en las 

conriguraciones y la alt.a confiabilidad. 

En la figura 3. 9 se esquematizan los t.res subsistemas 

básicos que integran a una estación VSAT remola, los cuales son 

descritos a co~t.inuación . 

.111 1.0. 

1 ALIMENTADOR 

1 

T>c RK 
¡ '-r-"--'---=-' 

~D.RU __ _ 

PAD/ 
RCC 

"'"' IDlt•S 

1PTO,1 
1 

1 PTO. 2 
1 

1 PTO, J 
1 

I PTO. 4 

DPU 1 ------------------
FIG. 3.9 ESTACION REMOTA 
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SUBSISTEMA DE ANTENA 

La conriguración de la ant..ena utilizada en estas estaciones 

es del t.ipo offset. con montura tipo Acimut.-Elevación y diámetro 

de 1.8 metros. en la f'igt.ura 3.10 se muestra la ast.ruct.ura de la 

antena mencionada. 

En la configuraci6n t.ipo offset las seNales provenientes del 

sat.élit.e son int.ercept.adas por el ro.flect..or de la antena 

C "plat.o"), en donde se enf'ocan hacia el alimentador/ensamblador. 

el cual se encargará de reflejar las seNales recibidas al ORU. En 

la t.rayect.oria de transmisión el proceso se realiza en f'orma 

inversa. 

EJE KECAHICO 

DE ELEUACIOH 

FIG. 3.10 ANTENA TIPO OFFSET 
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En la f'igura anterior se puede observar la orientación del 

haz Cdirecc~ón sat.éliCe). cuyo ángulo de offset es de 22.3 grados 

sobre una linea perpendicular a la cara de la antena. 

La montura de la ant.ena permite qua ésta puada ser apuntada 

hacia el satélite por modio del capuchón ubicado alrededor del 

mástil Cpara ol eje de acimut) y en inclinación mediante la 

cabeza do la monlura Coja da alevi\ciónJ. La entrada del 

alimenlador/ensamblador del ORU puade ser rolada en al aje de 

alimentación para ajustar la polarización. 

SUBSISTEMA DE R.F. 

Est.a subsistema est.á consli luido por una unidad ext.erior de 

R. F. llamada ORU COut.door R. F. Uni t) ~ en la figura 3.11 se 

muestra al diagrama a bloques de ost.o módulo. 

FJG. 3JJ DIAGRAMA FUNCIONAL DEL ORU. 
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Este . módulo l"ecibe y -t..ril.nsmi t.~ saffal es pcw 'm~dlo dtÜ 

Una vez recibida la set"fal por el alimentador es ampllf'icada 

por medio rle· l:H::i _convert.idor de bloques de bajo nivel de ruido 

C:LNB-Low Holse Block clown converter), y a la vez t.ransladada a 

banda L para ser ent.regada al subsistema de F. l., por medio de un 

cable IFL <Enlace de Inlerfaci..lldad). Dicho cable const.a. do;. dos 

conduct.ores coaxiales de bajas pérdidas y 50 ohms de impedancia, 

para t.ransmision y recepción, y un mult.ipar que F.!ncarga do:! 1 a 

allment.aclón y sei'falizaclón de la 1·emot.a. En la t ... abla 3.1 se 

list.an las caracterlsL!ca,; dlO• d!t.:-hos conductores. 

CARACTERlSTlCAS F.:SP E:C ti·~ ICACION 

CABLE COAXIAL <:;o Ollt-IS) 

PERDIDAS/30 !>fETROS A i2'10 MH:i:: -t..:> dn 

PERDIDAS/SO MJ;;TROS A 50 MH::i:. o.s> de 

PAR TRENZADO (SEIS PAUES> 

CALibME : A\10 

BLINDAJE : PAPEL Ml:TALJ:CO ALREDEDOR 

DE 1.os SE:J:S PARES. CON 

HILO DE RETORNO A TIERRA 
DE 22 AWO. 

TADLA 3. J ESPECIFICACIONES DEL CABLE IFL 

Por la trayect.oria de t.ransm!si6n, el ORU as alimenta.do por 

el subsistema de F'. I .• esla señal es separada por medio de un 
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duplexor y convortida a banda Ku por el LNB el cual alimenta al 

amplit'icador do potencia de ost.ado sólido CSSPA-Solid Slalo Powgr 

Amplifier), dicho amplit'icador cuent.a con un control automá.lico 

da nivel que proporciona la poloncia necesaria para transmitir la 

sartal en banda Ku. 

SUBSISTEMA DE F.I. 

El subsist.ema es ol Gncargado de conect.ar el equipo ~erminal 

de los usuarios con el subsist.ema de R. F .. Est.e subsistema. está 

formado por un módulo llamado unidad procesadora de datos 

CDPU-Digit.al Processing Unit.), que a st..1 vez está constituido por 

una :f'uent.e de poder y cuatro lar jet.as cent.rol adoras de proceso. 

En la figura 3.12 se puedo observar el diagrama a bloques del 

DPU. 

La unidad procesadora de datos, al igual que ORU, opera 

simult.áneament.e seNales de transmisión y recepción. 

EtlllPO 

"' USUARIO 

·~ ................................................... : 
.._ 

3.12 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL DPU 
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Por el lado de recepción. la DPU es alimentada por la seNal 

que entrega el ORU. a través del cable IFL. Una vez que la seNal 

es debidamenle sinletizada en la !'recuencia correspondient.e. es 

demodulada y alimant.ada al decodif'icador. el cual liene 

corrección de errores en un rango de 1 ... "2. para después ser 

entregada al controlador de comunicaciones remot.o CRCC-Remole 

Communi calion Cent.rolar). que está. unido al PAD de la unidad. 

Esle última proceso se encarga de desempaquot.ar los mensajes NCS 

de la información recibida y enviarlos al puert.o apropiado. 

Cuenta con cuatro puertos físicos. capaces de mane-jar hasla t.res 

pro.tocol.os al mismo liempo por medio del PAD. con una velocidad 

ml>.xima de 19. a Kbs. 

En la lrayecloria de transmisión se recibe la información 

del usuario por medio de un puerto f'isico, la cual es enrulada al 

PAD. para empaquetar la información en X. 25 y por medio del 

controlador unificar la seNal con los mensajes del N'CS, para 

posteriormente ser codi!'icada y corregida con un rango de 1/2. 

Por óllimo. la sef'íal es modulada en BPSK y después enlregada al 

ORU para ser transmitida. 

3.5. PLAN DE FRECUENCIAS 

La banda de frecuencias que utiliza el sistema es la banda 

Ku, asignado en el éspacio espectral, entre las frecuencias de 10 

y 18 GHz. 

Las est..aciones maestras y remolas lransmit.en entre las 
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Crecuencias de 14.0 y 14.5 GHz. As! mismo, después de la 

translación de Crecuencias en el sat.élile. las frecuencias de 

recepción están en el rango de 11. 7 a 12. 2 GHz. Los diferentes 

rangos para los uplLnks y los downlLnks ayuda a separar las 

sef"lales de t.ransnúsi6n y recepción. 

Todos los canales de frecuencias para outllnks y returnlln.ks 

deben ser &speclficados ~on frecuencias preasignadas denlro del 

espacio espectral, y estas frecuencias deben ser autorizadas para 

su úso a t.rav~s de la red VSAT, por medio de la base de dalos del 

sistema. 

El sislema llene la capacidad de transmitir portadoras de 

información con 200 KHz de espaciamiento entre ellas. 
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CAPITULO 4 
PROCEDIMIENTOS DE ENLACE 

., .~ ... 



Los enlaces salelit.ales t..ienen como bases técnicas las 

t:~uaciones. que calculan lanlo ganancias c1.::imo pérdidas de las 

se~ales que se t.ransmit.en ent..re los puntos deseados. Para dichas 

ganancias y pér-didas se consideran parámetros como diámetro de la 

antena. potencia de transmisión, pérdidas por apuntamiento. et.e. 

Dependiendo de la seN'al, modulación y calidad deseada, se 

seleccionan los parámet..ros de enlace Cver apéndice D). 

Para llevar a la práct..ica las bases técnicas, se establece un 

procedimiento de enlace. por medio de un software que reside en la 

interfaz humana, con el cual el operador puede crear y administrar 

la base de dalos que constituyen la cor1figuración de la red. La 

int.erfa.o: humana cuenta con un menú de nueve pantallas especiales 

provislas para crear por complet.l."l la red, configurando 

secuencial mente cada componente pr i nclpal del si stQma, activando 

los oi.ll l inks y re-turnl lnks correspondientes y final menle 

realizando el cargado del so/twarie> a. los sitios remoles. Para la 

ccnfjguración de la red en la baSQo de dalos se definen los 

siguientes punlos: 

Conexiones físicas Cp. e. enlac~ del conmutador de paquetes 

a los TMCC/P.MCC's y host., puerLos del silla remolo al equipo 

del usuar lo) 

F.:nlaces lógicos Cp. e. del hosl procesador al ~quipo term1r1al 

del usuario) 

Enlaces satéllt.ales Cp.e. outlinR.s, returnlink) 
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EL procedimient.o de enlace se describ~rá' una ve~-·~u~-:·:~E;;ha~la 

t..rat.ado sobre el sist.ema de conlr·ol de ·1a red. CNCs) .y_·" l~~ 

prot.ocolos que !nt.ervlenen en misma. 

4.1 SISTEMAS DE CONTROL DE LA RED CNCS) 

EL sist.ema de conlrol de la red VSAT está 1 nt.egrado por 

módulos que permiten, mP•fi.::inLP scifttva.r!:', cI'<:!CLL:ar funclorlt:>S de 

conf"igurac16n, act.ivación, moniloreo y cant.rol. Estos módulos 

operan bajo el mando de la unidad central de procesamiento CCPID 

del conmulador de paquet.es CF'ig. 4.1). Algunos de est.os rr,ódulos se 

conectan ant.re si por medio de la base de dalos común y con varlos 

controladores de la red, 1MCC/RMCC"s dentro de la maes~ra y en los 

sit.ios remoles con RCC"s. 
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LEYENDRS 

FIG. 4.1 DIAGRAMA DEL NCS 

OLLC: C111trii:l•11/11r rl1t c.,.,. 
OTMC : M11nit.rc• !I C..ntl'lll Jd TrJfiu ifc 

O.t111 
HI: I11hrfn h:11m~n• 
OiM : G1Jhrn11411r Ccatrd de 111 Jfof 
HOCtiN : C1111fi91:r1di!n ic 1.111 Fil!/ 
NMC : M111ihrn 9 [sntrd rlr: 111 P.ci 
PRO : Ceum.lild1r/DU'cn.,.mU•i•r ilr 

P11;11dc1 
RCC' : Ca11trd1d'1r rl1 C1m11niuti111u 

Rcm.t1 
RFSMC : M11nihrn 9 C11ntr1l i11 RI 
RMCC :C111tr11hil11r ic [1111N11iuti11nua l• 

Rrupciin:M,.:1tr11 
TMCC: [1111trd11i11r irC•m1111iud1111ua l• 
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CHMMllN : M11nibr.u ácl CHM 
NOOI5 : Düpl•!f "'"' 14 Rd 
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Los módulos del NCS, que conlienen paquetes de software de 

aplicación, residen en el conmutador de paquetes, donde son 

procesados bajo un ~ist..ema de mult.Jt.areas. Est.os módulos comparten 

una base de dalos global, la cual contiene t.oda la configuraci6n 

de la red y el eslado de los componentes de la misma. Esla base de 

dalos es actualizada continuamente (excepto las alarmas de rutina 

y comandos de operación). por medio de un sistema de linea 

compart.Jda por inlerrogaci6n CPol l íne). La est.aci6n maest..ra hace 

una invitación a cada remola para que lransmila un mensaje 

disponga a recibir uno. 

El módulo de cent.rol y moni t.oreo de la red CNMC) se encarga 

del monit.orear el estado de los sitios remolas, el equipo de 

radiofrecuencia CRFJ y frecuencia inlermedia CFJ) de la eslac!ón 

rnaestr.a. Este módulo !nleraclua con el enruLador NCS, el módulo de 

despliegue de la red CNEIDIS), y el de conf iguraci6n do la red 

CNETCON). 

El módulo de monit.oreo y control de lrófico de dalos CDTMC), 

integra las est.ad!sticas de t..ráfico de la red, provenientes del 

TI-ICC/RMCC's y del conmut.ador de paquetes, ad\)más de manejar la 

asignación de ranuras reservadas para las estaciones remolas. Est.e 

módulo se i nt.erconect.a con el enrut.ador NCS, co1"1 el de moni t. oreo y 

control de la red CNMC), y con la base de dalos global, 

per1ni t..iendo al operador monitor car el ret.ardo, ut.ilizaclón y 

rendimienlo de enlace en un si l.io r·emoto (ver figura 4.1). 
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El módulo de sojtwa1•e de configuración de la red CNETCON) 

maneja la base de dalos de NCS, lncl uyendo la base de dalos del 

disco residente. Por medio de est.e módulo el operador puede 

definir las aplicaciones de la red dependiedo de los parámelros de 

operación de ésta. lanlo para el NCS como para la base de dat.os 

9lobal (ver figura 4.1), inleracluando en conjunto con los módulos 

de int.erf'ace humana CH!), el de moni loreo y control de la red, el 

controlador de carga de 11 nea descendenle C DLLC) , y el enrut.ador 

NCS para llevar a cabo dich.:i..s funcJ enes. 

El Conlrolad•.::ir de Carga de linea DescendenleCDLLC) maneja el 

pediment.o de carga descendente, t.anlo para RCC y PAD's de las 

remolas. Inleracl.úa an conjunto con los módulos de interfaz 

humana. el de configuración de la red. el de control de 

diagn6slico de Modem CDMC), y el de monil.oreo del NCS CNSCMON). 

Este módulo pr·ovee una panLall a de car-ga descendente que perm.i le 

al operador cargar el si l.io remolo desdo? el leclado de la interf'az 

humana. seleccionando cnlr""" un rango de opcJ ones con respecto a 

los destinos n car9ar. 

El enrulador NCS genera t.ar.::-as tJCS para enviar mensajes a los 

111CCrRMCC.'s, y enrut.a lodos los mPnsajes de los TMCC/RMCC's al 

módulo NCS apropiado. Los dalos da! usuario son enviados al 

conmut.ador de paquetes, donde los mensajt::s t~CS son dirJgidos a los 

m6dulos NMC y DTMC por medio de él. E:ste mismo realiza el 

TI\Ot'li toreo local de t.odas laS co111°urü'caciones de los disposi li vos 

remoles (ORU y DPU), enviando J.nfarr11ación de su estado al módulo 

de moriit..oreo y control da- l.a red Cl.JMC). Además procesa la 



introducidos por el módulo de cont'iguración de la red CNETCON)), 

El enrut.ador NCS se int.erconoct.a con al DLLC y soporta la carga de 

linea descendente de RCC"s y PAD's de los sitios remot.os. 

El módulo software de Interfaz Humana CHI) orient.a al 

operador al despliegue y solicit.ud de cont.rol do los módulos 

apropiados NCS y genera mensajes de alarma, asi como pantallas de 

actualización a la t.erm.inal del operador. Funcionalmente, en el 

nivel de pantallas de la terminal de operación y en mensajes da 

alarma. el NCS contiene varias funciones controladas por software. 

como se muost.ra en la t'igura 4. 2. Algunas de est.as :funciones son 

TRAFFJC CTráfico), DOWNLOAD CCarga doscendent.e-activación de 

remotas). CONFJG CConf'iguración), /10N/CTL CMoni t.oreo y control) y 

REPOR:TS (Reportes) que corrosponden a las cinco opciones de menú 

provistas en la int.erf'az da operación. 

umnu CCJfllYa)fctUR"..lrroS 
11111111 PAAALOS9TDSliBOJOS 

MICIIJHtsMLIOrtltAR 

"" 

11u. 
111111 

ttlN:JJ((lOS~ 

',:::::1f-.....,,--'""',,"'comn"--,~ lwoH1cul 
so.DJ1.DCCESTACO 

TERWINAl DEL 
OPERADOR 

F!G. 4.2 PRINCIPALES FUNCIONES DEL SOFTWARE NCS 
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MOH/CTL ~ 

'""'"" , I '"~" , 
RF el UI MRtsTRI 
rI DE lR MRCSTIUI 
RESUMEN en mica DE rt 
CDNTRllL DEL mID: RCMDTa 
E51JIDD on sma REMDTD 
RrnrMtH DE SlnDS REMllTDS 

1 
/ REIURN / lt5CRP[ 1 

1 

1 r 

TRAFFIC ;:::::::=:=:! COHFIG ~ REPORTS ~ DOlllHLOAD j 

I I I ~ 1 [illfüJ 
TMCUR, CC 1 

TJ!Hma otL sma ourUHK FRECUENCIAS CARGADO 
""º' DtL RCTURNUNK RETURNUNK AUTORIZADAS DE LA 
""º' º" ounIHK DIHGNDmru on MDDEM I REMOTA 
RESUMEN DE LllS RETURNLDiK5 RTRIIUTDS DE EHLRCE DEL KDST 1 
Rt<UMEN DE LD! DUTLINKS ENIJCES on HDST r 

l 5ITID """'' r=::-1 llTRIIUT:IS DE LOS PUERfll5 DE 1 RETURN j ~ 
DE UI REMllTI l 

PUERTAS Oll SlTID RtMDTG 

I l PllNTRLLR 1 T DllWHLD.KD 

FIG. 4.3 MENU DE PANTALLAS DEL MODULO 
SOFTWARE INTERFAZ HUMANA 



La lermi'nal de operación da la Interfaz Humana soporta un 

menú flGxible de 24 panlallas (ver figura 4.3). que recibe 

periódicamente del módulo de despliegue de la red mensajes 

actualizados, ejecut..ando revisiones continuas sobre los dalos 

int..roducidos por el operador. 

A t.ravés del disposit..ivo Int..erf'az Humana CH!), y utilizando 

las opciones mencionadas ant..eriorment..e, se pueden efectuar las 

siguientes operaciones: 

1.- Monitoreo del tráfico de usuarios en la red sat.élit.al. 

_2. - Conf'iguración de lodos los nodos, conexiones f'isicas y 

los enlaces de comunicación de la red. 

3.- Carga descendente en la linea de los controladores y los 

PAD's en los sit.ios remotos. 

4. - Moni toreo y control de la comunicación en. los equipos de 

la estación maestra y de t.odas las estaciones remotas. 

El Cent.rol del Modem de Diagnóst.ico CDMC) maneja los modems 

lelef'6nicos en la estación maeSt.ra y soporta lodos los cargados 

descendentes del modem de diagnóslico. 

NCSHON monilorea e inicia las tareas NCS además de manejar el 

conmulador del Conmutador de paqueles. 
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4:2 PROTOCOLOS DE LA RED 

Una vez que logra el enlace f1sico enlre los equipos 

Lerminales se debe asegurar que la inf"ormación manejada, sea 

Lransmilida y recibida en f'orma !nt.egra en ambos sentidos. La 

eficiencia de eslos silemas elect.rónicos depende de normas y 

reglas bien definidas, conocidas como prot.ocolos de comunicación. 

Los protocolos qut;!o uliliza el sistema SkylinX.25 de la red 

VSAT. definen los procedimientos para el int.ercambio de 

información entre la estación maestra y las eslaciones remolas. En 

pleno la red utiliza dos prot.ocolos, un protocolo interno (o 

nativa) X.25 estándar, el cual cent.rola el intercambio de 

información y proporciona la conmutación de paquetes. y el segundo 

que es el encargado de accesar la informaci6n al salélile de forma 

conveniente. 

A conlinuación describiremos la conformaci6n de los dalos de 

la red' en base al protocolo inL"'=!'rno X.25 y, posleriorment.e 

abordaremos el lema referente al protocolo de acceso al saléli le. 

PROTOCOLO INTERNO 

E:s conveniente se~alar que el principal problema a que se 

enfrentan los ~suarios de redes. es que ex!sle una gran variedad 

de f'abricanles de equipos que of'recen una amplia gama de di versos 

produclos que no son tolalmenle compatibles entre si. 
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Dado que una red debe ser l..ra.nSparent.e a los equipos a 

enlazar, es decir no se debe afect.ar ..:;u operación cuando se 

enlazan equipos de diversos proveedores. la nor-malización en esta 

industria es el punlo critico en el establecimienlo y desarrollo 

de dicha compat.ibilidad. 

E:<lslen varias instiluclones de normalización que trabajan en 

la est.andarización de las comunicaciones enLre máquinas. 

Destacando la Organización InLornacional de EsLandarlzación CISO), 

quien ha desarrollado una serle de 1~econiendaciones que se conocen 

como Sistema Abiert.o de Int.erconexión COSl). 

El modelo OSI fue ideado como un marco do refer-encia para 

describir la arqui Leclura de comunicación y no como una 

especificación. Este modelo consisle de sieLe niveles que definen 

t.otalment.e la operación de una red, los cuales se describen en la 

siguiente labla: 

NXVEL. 

7 

NOMBRE 

FISICO 

ENLACE DE 
DATOS 

REO 

TRANSPORTE 

SES ION 

PRESENTACXON 

APLICA ION 

SE REFIERE A: 

La eslruclura do los paqu.~lea de 

"ní orma.c1.6n 

El di.reeci.onornienlo de la. inlormnción y 
de las lra.yeclori.a'!J. 

F.:l control y monleni."1i.'9'nlo de lo.a 

Lra.yecLori.aa. 

Elecci.6n de lra.yoclori.r.is y eoporlo dot 
di.6lo90 enlr,, rr>ó.qui.na!I, 

cómo se presenta. lo. i.nrorma.ci.ón. lo• 

tormolow y rnod•loe 9ráli.c:o11. 
Loa programa.o d• apli.c:oci.ón comunes y 
ea pee l r icoo que ge pueden emploa.r. 
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.' ··. :· ; 

El. modelo OSI. ha:-sfd~. ·~:dopt..a~o, p~~- lodos_,'_.los organismos d~ 

norma1'izac.i.ón. 

As.( ~s __ q_ue otro organismo de mormalización, el Com.ilé 

Consullivo Inl~rnacional de Telegrat'ia y Telefonía (CCim 

<;1esar:-rolló un procedlmienlo, que define la int.erfaz ent..re equipos 

lerminales de datos y equipos de lerminaci6n de clrcuit..o de dalos 

para lermi nales que lrabajan en modo de paquete sobre redes 

públicas de dalos, que es la especi.ficaci6n del protocolo X.25 

estándar. cuya est..ruct..ura es compatible con los Lres niveles 

inferiores del modelo O:::.~. 

E:n 1974. el CCITT emili6 el primer borrador del X.25, desde 

e-rilonces este prot..ocolo ha ido ampliándose incorporando 

numerosas opciones, servicios y !'unciones. En la actualidad X. 25 

es la norma de inlerfaz orlent..ada al usuario de mayor difusión en 

las redes de paquetes de gran cobertura. 

El empleo de una norma t..an extendida como X. 25, reduce 

sust.ancialmenle los costos y f'avorece la salida al mercardo de 

equipos y programas orientados a lan amplio sector de u~uarios. 

Dentro de dichos sistemas se encuentra el SkylinX.25 de Scienliflc 

Allant.a que TELECOMM seleccionó para irnplement.ación de su red 

comunicación de dalos. 
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CONFIGURACION DE DATOS EN LA RED 

La interfaz del equipo lerminal de dalos • que existe ent.re 

el usuario y la red de comunicación de prolocolos, as el PAD, que 

se localiza en ambas estaciones, maestra y remola CEn est.e 

cont.ext.o el término PAD puede referirse a un dispositivo ext.erno o 

como un paquete de (software:> procesado en el si t.io remolo y 

dentro del conmutador de paquetes de la eslaci6n maestra). 

Un archivo software PAD es necesario para cada protocolo de 

comunicación dentro de la red, como resul lado, el usuario 

comunica direclamenle a través de sus host con protocolos nativos. 

Es decir en la estación maeslra, un dispositivo host PAD 

los archivos mencionados, conect.a de principio a !'in el 

procesamiento en la red salelilal, empaquet.ando el t.ráfico del 

usuario dent.ro de un f'ormat.o común X. 25. Por ot.ro lado. en la 

estación remota, un equipo términal PAD que f'unciona por software, 

cargado desde la estación maestra, realiza la conversión de 

pr-otocolo nativo a prolocolo de comunicaciones X. 25 para 

posteriormente entregarlo a la interf'az términal del usuario. Los 

dispositivos PAD est.án disef'iados para. soportar tres dif'erent.es 

protocolos al mismo liempo que son el SDLC, el X.26 y el 

ASINCRONO. 

Como se presenta en la figura 4.4, el t.rAfico sale del host 

del usuario en protocolos nativos, posler iormant.e es ampaquet.ado 

dentro del formato común X.25, por los dispositivos host PAD de la 
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estación maestra, que a su vez son pror:esados dentro del 

conmutador de paquetes. En el conmutador de paquetes a través del 

NCS se adicionan bits de subdirección al outlink lo que hace 

posiblo múltiples destinos en 11nea. dirigidos a múltiples sitios 

remotos en la red. Después da que cada sitio remolo selecciona los 

paquetes direccionados a éste. los dispositivos PAD asociados con 

los controladores de comunicación remolo CRCC). parten el ~ormat.o 

del paquete X. 25, en seffales de control de la red, además de 

regresar los datos del usuario a su f'ormat.o original. para ser 

procesados en el equipo t.érminal de datos o en el controlador 

t.órminal. Los disposi t.i vos t.érminales PAD, se puede decir, que 

reempaquetan los datos que están saliendo. 

PROTOCCUlS 
PROTOCOl.O 111\11\'0 

~ re. USUARtl ,,, 
PAQ.ETE DE FORMA TO COI.UN X.lS DE LOS USUAR!OS 

HCS 

MUL TIPLES CAIOAS X.25 

PAllUE!ES COR BIT ADIC!OHAL 
DE SUBDIRECC!OH 

_{~.=~1¡~ 

1 PAQUETES x.2s EH 
1 

PROTOCOLO ALOHA RAllURAD¡¡--l 

FIG. 4.4 FUNCIONES DEL PAD 

11e 

•I 

USUARIOS 
El! 

DTE 
o 

DCE 



int..egran '.Jna subred,' La+ 1

flujo: ~~-.,..,,~:impuest.o por paqueles que se 

i nlegra:n en un arreglo ·o ·marco. 

Como se presenta -en la figura 4.6. el arreglo outl.(nh est..á 

int.egrado por un bl"oque de datos, procesado con el prolocolo 

nat.ivo X.25, ésto con la finalidad de t.ransm1t.1rlos hacia el 

sal.él! t.e como una sola unidad. En dicha !'!gura se mueslra el 

arreglo que sufren los dat.os del usuario al entrar al sistema. 

Como se observa la figura enmarca los niveles de que est.á 

compuest.o el prot..ocolo X. 25 para la red VSAT. pero ant.es de 

proseguir creemos conveniente analizar en f'orma breve la 

estructura general del X. 25 para as! ubicar la red dentro de DSt.a 

estructura. Pues bien recordemos que son t.res los niveles que 

con.forman el protocolo, siendo el primero el nivel f"isico, el 

segundo nivel de enlace y el tercero el nivel de red, además est..os 

ni veles son los referidos por el Estandar Int.er naci on::i..l CISC), 

enUnciado en el punt.o anaU zado para el NCS. En X. 25 se defir1en 

los procedimientos de conexión y control de dat.os entre los 

dispositivos de uslJario CDTE) y nodo de red, esle últ.imo encargado 

de manejar los paquetes de dat.os CDCE). Por t.ant.o y dentro de 

dicho concept.o el primer nivel se ref'iere a la recomendación de 

int.erf'az enLre el nodo de red y los disposit..ivos de usuario COTE y 

DCE), siendo esta recomendación denominada como X.21 por la CCITT. 

la cual define una interf'az de prop6sit.o general enLre el equipo 
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64 BITS ~ 

RECONOCIMIENTO O MENSAJE 
DE CONFIRMACION DE 

'-e RESERUACION / 
----V--

PAQUETE CNTR RAHUR} FCS IANDrRR 

... ~ ... 
24 BITS ... ... 

2 NIVEL 

'ELARRECLO 

-
G L 
F c P<S> P<R> DATOS DEl 
1 1 

' ~- USUA~l~I :.;:E· NIUEL 

·-v----' , .. '·" 
32 BITS -

GFl=FORMA TO DE IDENTIDAD GENERAL 
LCl=CANAL DE IDENTIDAD LOGICO 
PCS>=No. DE SECUENCIA DE PAQUETES 

ENVIADOS 

ARRIBA DE 
2048 BITS 

FCS=COMIENZO D 
CNTR=CONTROL E CONTADOR DEL-P<R>=N ARREGLO 

º• DE SECU RECIBIDOS ENCIA DE PAQUETES 

FIG. 4.5 FORMATO DEL ARREGLO DEL OUTLINK 



términal de dalos y un nodo de la red, para su operación sincrona 

en redes públicas de dalos. As! X.25 asume que el nivel físico 

X. 21 manliene aclivados los circuilos lransmisor en y receplor 

CR). 

Teniendo en cuenla que en muchos pal ses el X. 21 no es muy 

aceplado, la CCITI t.iene previst.a la ut.ilizaci6n de la inlerf'az 

X. 21 bis/RS-232C , el sufijo "bis" indica que se lrala de una 

segunda opción del est.andar recomendado, sólo que ésle proporciona 

una mayor versat.ilidad, para equipos europeos como ame1•icanos. 

El nivel f'isico de X.25 no desempe~a funciones dt;o cent.rol 

signi'f'icat.ivas, más bien se lrat.a do un conjunlo pasivo de cuyo 

cent.rol se encargan los niveles da enlace y red. El nivel de 

enlace en X. 25 es un prolocolo ensamblador deserisamblador CLAPB) 1
• 

Esle prolocolo de linea es un subconjunlo de control jerarquizado 

Para. funcionar ba.jo •l •nlorno X. 2:>, LAPO ulili:a. 
subconjunto ea,,.cUico de HDLC, ai•ndo tute• toa c:omcindo• 

un 

d• 
ma.nejo: 

COMANDOS 

tnrorma.ci.6n et> 
R•ceplor Prepo.ra.do 
R•ch020 CREJ) 

Receplor No Pr&para.do CRNR> 

A.cli.va.r Modo• de Reap1.1•11la. 
Aai ncrona. CSARMI 

Acllva.r Modo Aal ncrono 

Equilibra.do ISAOM> 

RESPUESTA 

Recha.:.i:o tRE"J> 

Roceplor No Pr•pora.do IRNR> 

Aproba.ci6n No Numoroda. IUAI 

Rechozo de Tro.mo IFRMRI 

Modo d• OeaconoxLÓn IDMI 

Ta.nlo X. 2:;: LAPBE ullbzo. númororo do envio 

<R> poro conla.bi.tizar el lráflco que olra.viez~ 

En LAPDE loa númerof' 

y do 

r••pecli.vo~ ni.vetea. 
Nlrl. rni.-.nlro• que 
&& Pis) y 1•1r1. 

M, 25 la nolo.ci.Ór. d<> tos números. do 1utcuenci.o. 
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de enlace de dalos CHDLC). recordemos que esle prolocolo es un 

conjunto al t..amenle eslruct..urado de eslandares, que gobiernan la 

rorma en que los disposit..ivos pueden comunicarse entre si denlro 

de grandes redes de comunicación. Como se observa, el arreglo eslA 

consliluido por grupos de ranuras que dan la dirección y 

reconocimienlo del enlace a través de la red, mientras que ot..ro 

grupo de ranuras proporciona las marcas de reservación del arreglo 

dentro de la red, asi mismo se ubica el grupo dest.inado a los 

dalos de usuario. LAPB y X.26 interacluan de la siguiente manera: 

en la lrama de información, es LAPB el que se encarga de que 

lleguen correctamente los paqueles X.25 que se lransmit.en a través 

de un canal suceplible a errores y en caso conlrario ordenar su 

retorno para su retransmisión. 

Por último, el nivel de red es considerado como el nivel en 

donde se arreglan los paquetes a enviar. para luego insertarse en 

una t.1~ama, la cual como ya dijimos se crea en el nivel de enlace. 

Ahora nos referiremos a la figura 4. 5, apoyados por la 

explicación anterior. en la t'igura se enmarcan t.ant.o el nivel de 

enlace C2ó ni val di:-1 arr-eglo) como el de red <3er nivel paquete 

X . .25), mientras t.anlo el primer nivel lo consideraremos como la 

int.er!a.: enlre el host. del usuario y los dispositivos VSAT. La 

estructura de las tramas o esquemas de encaminamiento no están 

definidos como un eslandar o una norma a seguir, por tanto se deja 

a criterio de cada fabricante su eslruclura. En nuestro caso la 

trama arreglo VSAT estructura con un bloque inicial 

denominado bandera, seguidó de los bloques de reconocimiento 
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Csubd.ireccl~.n. ·.dlrecció'n. Y: cent.rol). después de los cuales se 

encuent.ra· :el p~qu~l..:&- :X. 25 .. pO·r,./ ,~~ ~imO la· ~rama ·se complot.a con 

t.~~-s .. bl c:iques 1 ~s '::6··~~·1'-~~A~~~ .. ~~-i~·~~~~~-j~ -'~~:'.~6~t'i r maci6n-reservaci 6n 
. ,, ,, - . ' 

.el._ ~nY!'? ~~·- ~a9~~-~e~t-~::~-~~~-:-~e:r·ifi6aci6n··de que la secuencia en 

. . . '. -··-. que un 

out ~in.h es.}::?mpu~St?· .~e_:~~;·Ío's ·a~.~eg¡-os o t.ramas. 

Por oLro iado el paquet.e.que-se est.ruct.ura en el nivel de red 

es inl.egrado. por 1Jn bloque qua ident.i!'ica el f'ormat.o general del 

paquele CGF'I). ot.ro que ident.ifica el canal lógico usado CLCI), 

dos más que represiaonLan los números de envio CP(s)l y recepción 

CP(a)] que sirven para contabilizar el t.ráficr~ que circula por 

dicho nivel, y por úllimo los dalos de usuario. Habrá que recordar 

que est.os bloque!::i son generalizados. pues en la mayoria de los 

casos cada subdivide, hast.a conformar est...ruct.uras 

complejas. Uno de estos casos es la esLruct.ura que se presenta 

la figura 4.6. donde '3'1 arreglo de dalas outlink se ordena en 

primer inst.ancia de un bloque de inicio do arreglo CSOF). después 

de un contador de arreglo (FC), luego los datos de usuario y por 

últ.imo el bloque de palabras de sincro1üa CSW). Como se ve- la 

rigura mueslra una repelicl6n de dicha estructura, repelición que 

a final de cuentas forma el canal oul l i.r..k. Diremos también, que el 

bloque FC notifica a los sitios remol.os de cuando deben iniciar 

l.ran.smisión, en lanlo las palabras de comienzo de marco CSOF) en 

el flujo de dalos mult.iplexados. son cruciales para la sincronia 

de la red; siendo olra función vital del SOF, la implemenLaci6n y 

adecuación de los t.iempos de inlercomunicaci6n a través de la 

red. La canl.idad de información úlil procesada es medidada en 
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Kilobit.s por segundo o paquet.as por sogundo. la. velocidad de 

t.ransferencia de dat.os a t.ravós da la red os de 56 Kb/s, más 8 

Kb/s de control. por lo que podemos manejar 64 Kb/s por cada canal 

da salida, tanLo en oultinR como relurntin.k.. 

SDF:IHtCIO ~I AlRtC:LD 

re ... COHTA!IDR DlL ARRIC:LD 

Sii: 1ALAIRA l'I SIHCRDRIA 

FIG. 4. 6 ARREGLO DE DATOS OULIHK. 

Para concluir observamos que t..anl.o la figura 4. 5 como 4. 6 

mues~ran extensiones en bytes, que se colocan con ~in ilustrativo 

y de referencia. 

PROTOCOLO DE ACCESO AL SATELITE 

Mediant..e el prot.ocolo de acceso al satélite se puede 

est..ablecer un enlace de comunicación hacia él mismo, dicho 

prot.ocolo permi t..e que la estación maestra cent.role las 

transacciones de t.odos los element.os de la red. 
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El prolocolo de acceso que emplea la red es la t.écnica de 

Accgs:o múltiplo por Di visión dg Tigmpo CTDMAJ, gn la cual cigrto 

núrlte1·0 de est.aciones comparten el transponder de un saléli le por 

di visión en el dominio del t.i ampo. En un plano coordenado la 

abscisa en este caso indica la f'recuencia y la ordenada indica el 

liampo. En el TOMA, el eje del tiempo se divide en periodos, que 

se denominan marcos de TOMA Cver f'igura 4.7), as! mismo cada marco 

de TOMA se divide en ranuras de tiempo que se asignan a cada 

estación. Las estaciones lransnúlen sus seftales sólo dentro de las 

po~ciones que se les asignan respeclivamenle, cada estación tiene 

la misma frecuencia de portadora y ocupa todo el ancho de banda 

del t.ransponder del satélite. La longitud de la porción de tiempo 

qua se asigna a una estación se determina en proporción al lráf'ico 

que demanda . Las seR'ales que transmite cada estación parten en 

f'orma de ráfaga, con un periodo igual a un marco de TDMA . 

...,,, 
K: karco dt UKA 

to: Fl'fcu1ncla 
ctnlrll 

" 
FIG. 4.7 APROVECHAMIENTO DEL CANAL 

POR EL TOMA. 
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Ahora bien, dicho acceso ut.ilizado purament.e, provoca una 

baja considerable en la eficiencia de uso de canales, ya que si 

una est.aci6n no t.ransmil.e dat.os en un l.iempo det.erminado, se 

est.a~ia ut.ilizando Cdesperdiciando) un canal o espacio de t.iempo 

que deberla ser usado por olro miembro de la red. Por t.ant.o, el 

sist.ema tiene la capacidad de ut.ilizar variant.es del prot.ocolo 

IDMA para increment.ar la eficiencia en el uso del canal de 

sat.éli t.e, dent.ro de éstas se ubica el Aloha, Aloha ranurado y el 

Acceso Múlt.iplog. Según la Demanda CDAMA). A cont.inuaci6n se 

describen las caraclarlst.lcas básicas de dichas variant.as. 

Aloha 

Es una variación de un canal TOMA. en el canal los inlervalos 

de t.i empo se uli 1 izan forma complet.ament.e aleatoria, esta forma 

de utilizar el canal puedC? ocasionar colisiones o traslapes de la 

i nformaci6n en vi .l.d."I.. De ocurrir ésto, será necesaria la 

retransmisión del paquete de información. Es decir, el canal Aloha 

funciona bajo el principio del tipo de cent.rol de cont.ensi6n. Si 

hay colis.lón será necesario ret.ransmi Lir el paquete de 

información, esLa reL.ransmisión la realizan l:...s éslacionas 

involucradas, en un t.iempo aleatorio, es bien claro que est.as 

retransmisiones rest.an eficiencia al t.ráfico. 

Ventajas 

-Tie1npo de resouest.a bueno 

-Est....'.l.ci ones remota<; se11cillas: 



Desvenlajas 

--· ·-Eii:~-¡~~¿-¡.~-:~-~~ -¿ .. f..r1~6 -e~-- u~ ·r:i1 v~i muY bajo C16 %) 

'"·:·_ ·:·,; 1' .. • 

·-El sist-9ma- S:º. c'o~apsa__. ~.u3:ndo hii.Y grandes volúmenes 
- - '. - -- - -~-: -'-'" ',_:_:;_.-__ '.::;' -

~ne~Pe~~d_Os 

Aloha Ranurado 

Consist.e en enviar los paqueles t".ápido.manl-=-- en inst.ant.es de 

liempo previamenle est.ablecidos. E:sl.ao ~r·olocolo tiene el mismo 

pl"'incipio que el ant.erior, séto qtie, .;ol L.iempo en que puede 

Lr·ansmilir no es cont.inuo. si no discra-1.o. Eslo stgnifica que la 

longi Lud de t.odos los paquet.es es fi _j.;:... Cosa que lo h~ce parecido 

a.l TOMA. 

V.;.nt,;:i.jas 

-Eficiencia de tráfico média (37 % ) 

-Compalibilidad con TCMA 

-Buen tiempo de res:puest.a 

Des ven lajas 

-La red se colapsa con grandes volúmenes dt" información 

-La circui t..eria de la estación remola es un poco má.s 

compleja 

-Desvanecim!ent..o por lluvia 

125 



-Allo nivel de si,nc.ronización 

DAMA 

Consist.e en roservar mediant.e un mensaje corlo el canal para 

la transmisión de información. Este protocolo es convenient.e para 

_longit..udes de mensajes moderadas, cuya longit.ud sea mayor que la 

del mensaje de la sol i ci t..ud del canal. El li empo de respuest.a es 

mayor que en los prot.ocolos de contienda, en cent.raparle la 

eficiencia de ese prot.ocolo mayor. Cuando La cantidad de 

información aumenta, el t.iempo de respuest.a también aumenta pues 

es necesaria mayor información del est.ado del canal en los 

encabezados del paquete. 

Ven lajas 

-Mayor eficiencia con respecto a los Aloha 

-Llbre de colisiones en los paquetes de información 

-Cuando aumenta ·1·a, información, el ret.raso aumenta má.s 

lenlamenle que e'n. ·1os canales Aloha 

Desvent..ajas 

-Accesar una ranura implica un retraso núnimo de 600 

milisegundos (viajes de ida y vuelta para efect.uar la 

reservación) 

-Los mensajes de reservación e información aument.an con 

el número de estaciones 
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CONFIGIJRACION DE DATOS DESDE EL SITIO REMOTO 

El dat.o de usuario puede ser t.ransmi t.ido usando el mismo 

canal r9tttrntink. ocupado por ot.ra est.aci6n en la misma comunidad, 

como se hace en un canal de acceso múltiple cualquiera. Bajo est.a 

c~nsideración debemos tomar en cuente que, el enlace o ericiencia 

se d8grada, si el t.rAfico sat.ura la capacidad normal de trabajo de 

dicho canal. 

Para optimizar la posible degradación en un relurntink el 

sistema SkylinX. 26 ut.iliza un Acceso Múl t.iple por Di visión de 

Tiempo CWMA), asquema que combina un protocolo de cont.ención con 

un prot.ocolo de asignación por demanda. el esquema básico de TOMA 

es ilustrado en la Cigura 4.8. 

FIG, 4.8 ACCESO llULTIPLE POR DIVISIOH DE TIEMPO 
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L.oS da~os .·de la est.aci6n remot..a que accesa el enlace son 

dJ Vfdi.dOs e·n <1rlt..ervalos de liempo de t.ransmisi6n unii'orn1e o 

ranuras-_d6 t16'f!1p0. cada estación tiene un ranura caract.erislica y 

di"fe~.eil:t.~ .. ci;>ri. ~.especLo a las demás remolas que cont'orman la red. 

~a·· ext.ensi6n .de una ranura para una subred delerminada es 

aju~lada por la propia cont'iguracón de la red Ct.ama~o de la ráfaga 

de información), además de que la red realiza un promedio de 

paqu~t.es manejados. E:n el prolocolo de contención las ranuras que 

exceden cierto lamaffo son igualadas y reconformadas para accesarse 

a la - red. 

Una estación remola puede transmitir su bloque de dalos sólo 

al comienzo de su primer ranura disponible para ello (Ranura FC). 

y debe concluir su información antes del inicio de la próxima 

ranura de inicio, par.a permi t.ir a et.ras est.aciones generar su 

lransmisi6n. Es le prolocolo TDMA es similar al prolocoJ o ALOHA 

ranurado. 

Cuando dos estaciones intentan el acceso al mismo Liempo 

Ctransmisi 6n simul t.áne&.). ocurre una co1isi6n, como r.;.sul lado, 

ninguna de las dos transmisiones es propiament.e recibida por ia 

estación maestra y ambas esLaciones son sometidas a un retraso 

aleaLorio, antes de que cada una reinicie su t.ransmisi6n, Lambién 

al incrementarse el tráfico las colisiones aumenlan, por lo que se 

generan largas "colas" de mensajes en espera, propiciando asi el 

aumento en los t.iempos de relraso, degradando el servicio en el 

enlace Calt.ernat.i vament.e, un return.l Ln.h puede ser configurado ·como 
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un enlace '!DMA puro. en donde las colisionas son eludidas por la 

asignación do una ranura r&servada p&rm0tnant.emenl..e ¡¡ cada ast..ación 

remot.a). 

La t .. igura 4. 9 prasenla la relación ent.re la cantidad t.ot.al do 

in.rormación úlil procesada CThroutjhput) y promedio de paquetes 

ret.rasados en un canal. 

FIG. 4.9 RELACION ENTRE THROUGHPUT Y 
RETARDO DE PAQUETES 

Para eslabilizar el enlace en picos inesperados el sistema 

SKYLINX. 26 t.iene la habilidad do t.ransladar da un protocolo de 

contención a un prolocolo da asignación por demanda. 

Te~poralmenle se asignan. donde se necesiten, reservación de 

ranuras para descongestionar el enlace. Durante periodos no pico, 
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cuando el re t urn l i nk en uso es de baja carga 1 as r a"nuras debes'\ . ser 

de cont..enclón, y cuando se congest.i ona 1 as ranu;•as que lo c:2mpol)en 

son.aut..omálicament.e reservadas sobre demanda. 

4.3 ESTRUCTURA DE LOS ELEMENTOS CONFIGURABLES 

Pt"Jr medio de las pantallas del grupo COUFIG el operador de la 

red sat.ellt.al puede asignar y desplegar los dalos que definirán a 

ésl.\. Los comandos CONFIG están agrupados en nueve panl.al las 

J.ndependienles que definen los campos de entrada para asignar, 

borrar y edit.ar los dat.os de configuración de la red, 

ést.as son : 

* Pant.alla de Configuración TMCC/RMCC 

* Pant.alla de Conf 1 gur ación OlITLINK 

H Pantalla de Configuración RETURNLINK 

M Pantalla de Configuración de Modem de Di agn6sti co 

l4 Pantalla de Configuración de Aloibulo al Enlace del 

HOST 

* Pantalla de Configuración del Enlace del HOST 

M Pantalla de Conf'iguraclón del Si t.io Remolo 

* Pantalla de Configuración de Alr i bulo al Puerto d&l 

Si t.i o Remoto 

H Pantalla de Configuración del Puerto de Dalos del 

Si t.! o Remolo 

Los comandos del grupo COUF'IG agrupados de lal t'orma. se 

ut.llizan para la conriguración inicial de la t'"AO, si~mpre y cu.:i.ndc 
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un out link. returnl tn.k, modem, puert.o 

adicionado, removido o ~ámb1ado en la red. 

si Lio remolo sea 

La siguient.e t.abla indica la relación entre los elementos 

principales de la red y la pelición de dalos de conriguración que 

se realiza en las pantallas anles citadas: 

~lamento de la red 

THCC/RMCC 

Out llnlts 

Petición de dalos en la Pantalla 

Para cada disposit.lvo: dirección 

NCS y del puerto de dat.os dentro 

del conmutador 

localización 

asignación del 

de 

del 

paquetes; 

módulo; 

grupo de 

conmutación restringida Csi es 

aplicable). 

Para cada out l ln..k: F'recuencia del 

canal; umbral es de al ar mas y 

advertencias para el enalce 

utilizado; t.amaNo de la ranura y 

la ráraga para los retUI'"l inks 

asociados; velocidad en bauds 

del outlink y del returlink.; 

asignación del t.ransponder; TMCC 

asociado; asignación del grupo de 

conmutación res:t.rl ngida Cs1 es 
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Returnlinks 

Enlace Host. 

Si t.i os r emot.os 

aplicable). 

Para cada returnllnk.: frecuencia 

del canal; umbrales de alarmas y 

advert.encias para el enlace en 

uso;. outlink de dat.os asociado; 

out l inh de sincron!a asociado Csl 

es di !'erent.e del out link de datos 

asociado); 

t.ransponder; 

asignación 

asignación del 

RHCC 

del 

asociado; 

grupo de 

conmutación restringida Csi es 

aplicable). 

Para cada enlace hosl: el número 

que ident.i fica la conexión entre 

el hoc t y el conmut..:idor de 

paquetes; dirección de la conexión 

del puer t.o de datos en el 

conmut.ador de paquetes; pr ot.ocol o 

en uso; número del ar ch! vo que 

contiene las caract.erlst.icas 

Cisicas de este enlace. 

Para cada sitio: identificación 

del si tia; !ali t.ud y longui t.ud; 

número t.elef6nico del marcador 

aulomát.ico de diá.gnoslico del 
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Puertos de datos 
del sit.io remolo 

silla; mensaje de flla de espera 

para reservar ranuras; asignación 

de modems a la est.aci6n maestra; 

rango de rospuest.a para mensajes 

de eslado no solicitados. 

Para cada puerto: nómeros del 

si lio y puer·lo; protocolo en uso; 

número del archivo que cent.lene 

las caract.erist.ic~s física de est.e 

puer lo; par ámelr os de 

configuración para cada circuit.o 

virtual definido, dependiendo del 

prot.ocolo CSDLC, X.25 y/o 

ASI NCRONQ). 

En el apéndice A se describen los procesos de configuración 

de la red VSAT, utilizando pantallas de selección de campos de 

entrada y de eslado de cada una de ellas. 
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CAPITULO 5 
OPERACION, MONITOREO Y 

:MANTENIMIENTO DE LA RED 



OPERACION. MONITOREO Y MANTENIMIENTO DE LA RED 

En el presente capilulo describiremos los procesos de 

operación, monit..oreo y manlenimienlo de la red, que permil.irán 

visualizar el eslado de las estaciones maest.ra y remot.a. Medianle 

dichos procesos se mantendrá. la red denlro de rangos óptimos de 

trabajo, además de que se sabrá que hacer en caso de ralla, Lanlo 

del software como del /&ardware, por la facilidad que proporciona 

el softwar-'E' de la red al generar mensajes de alarma y 

delernúnación de problemas. Por úllimo describiremos el proceso de 

cargado de una remola desde la eslación maesLra. 

5.1 MONITOREO Y CONTROL DE LA RED 

El control y moni toreo, lanlo del si lio remolo como del 

maestro, es soport...ado por el módulo software de Moni toreo y 

Con t.. rol de 1 a Red ( NMC'). El tlMC act.ual iza la base de dalos de 1 os 

módulos dedicados .a los TMCC/RMCC' s y el softwa.re de Cent.rol y 

Moniloreo del Tr~fico de Dalos <DTMC) se encarga de inlegrar las 

estadlst..1cas de lráf b::o proven1ent..es do eslos módulos. Dicho 

software est..á inleg1·ado por un;. de panlallas que permiten al 

operador el morüloreo y control de la red. éstas son explicadas 

el Apénd! ce B. 

La segunda par-le del monl loreo y cent.rol es la dedicada al 

hardware de la eslación maest1·a, en esla parle enlrarl en juego el 

Modulador del enlace de salida con su TMCC asociado CMOD/f'MCC), el 

Demodulador de la Ráfaga del anlace de r-egreso con su RMCC 
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asociado CDE~1/RMCC) y el conm~i.ador' de paquetes. 

A cont.lnuación se describirá al proceso de conmutación 

del conmutador de paquetes, parle vilal del control y moniloreo de 

la red. Dicho equipo es respaldado por olro módulo exaclamenle 

igual Credu1'tdancia 1 .. 1). Habrá que desla.cnr que a un mismo l!empo 

uno será el conmutador en linea y el otro de.o re~erva, normalmente 

el primero procG-sa el softwa.1'e act..ivo, mientras que el otro 

monilorea 1.:i. unidad ¡¿¡.n linea. Cuando el conmutador en lir1ea falla, 

el conmutador de reserva aulomálicamenle se pondrá en ltnea y 

vi sceversa. 

Este mismo proceso de conmutación se refleja enlrB Los 

THCC/RMCCs, 11 evándose a cabo cuando el NCS detecta una fal 1 a en 

cualquiera de los módulos en linea, esle procesa larda de eo a 120 

segundos. 

en : 

El conmutador de paquetes deja de operrtr si ocurre una falla 

- El hardware dvl c..;onmulador d~ paquele:¡ 

El software del r;onmut.ador d,.,. paquetes, 

incluyendo l;.1 opl.'Jr<:l.cion del s:lst.ema y la mF.!moria 

del CPU 

- Una larea cri t.ica del conmutador de paquetes. 

incluyendo el software del PAD, h.os:., y las 

tareas de conmut..ación de dalos en X.26 
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A partir del r€::-;.ta.bl8c1mt~r•~ .. o de las ~onmtJt.ad1::ires después du 

falla. se debe acluallzar la b:.i.se da dat.os del conmutador 

afect...a~o, mient..ras no est.é en linea .• para que_}ª bas~ de dat:.os,- e~ 

los dos conmut.adores estén en sincron!a. 

A cont..inu3.ci6n .. des~.~lbi.'!\os '!t.ilizan 

- Tráfico de usuario 

- E~t.ado respuesla-vélocidad 

- Modo de prueba 

En los sit.ios remot.os los Rcc•s son los encargados de recibir 

y ejecut..ar las solicit.udes de cambio generadas por la est.ac16n 

maestra, confirmando que el cambio fue efectuado. El so/t1JJ0re NCS 

realiza un sondeo de cada sitio remolo, aclualiza.ndo la 

información de monit.oreu y control c:id:i 15 segundos. 

Cuando el cargado de una estación remota es aCcesado en la 

base de dalos. se enciende aut.6mat.icament..e la parladora del 

returntlnk. Una vez encendida la portadora, el lráfico de usuario 

puede ser habilitado. circulando los dat.os de usuario y los 

mensajes NCS a través de las eslaciones (maestra y remola). Cuando 

el t.r.áf"ico se deshabilit..a. el flujo de dat.os se det..iene, no 

obstante los mensajes NCS siguen circulando normalmenle, Cuando el 

RCC det..ecta una falla de equipo local o un deterioro en la sefial 

recibida, la port.adora es apagada aul6malicament.e. 
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Cuando el RCC apaga la port.adora local, por delect.ar una 

fcilla en alguno de los módulos, se refleja un mensaje de alarma en 

la maestra. Al intervalo de t.iempo mlnimo en que ocurre una 

t.ransmisión de estos mensajes entre maestra y remola le llama 

relación de velocldad de respuest.a. Dicha relación es para 

nOt..i!'icar a la maestra de una falla detectada en la remota. El 

rango de trabajo de velocidad de respuesta es de 120 a 600 

segundos. 

Una facilidad que presenta el conlrol y moniloreo de la red, 

es la de geonerar estados de prueba que permiten realizar 

comunicación ent.re los sitios remotos y la estac!On maestra, sin 

afectar el tráfico del usuario. Dicha comunicación se eslablece 

con el rin de evaluar esladist..icamenle el número y porcent.aje de 

meonsajes recibidos y perdidos. 

La función de moniloreo de la red despliega la información 

concerniente al enlace sat.eliLal con cada remola, esto es, la 

relación Eb/Ho y BER del out link, la frecuencia exacta del 

returnlin~. 'as! como el eslado del equipo de la unidad interior y 

exterior del slllo remolo, además de sondear el equipo de usuario 

via el puerto RCC. Por lo lanlo, esta función permite visualiz'ar 

los resultados de cargados para los sil.los remoles, asi como para 

seguir la configuración de un prolocolo para un sitio remoto en 

parl!cular y determinar el eslado del modem de diagn6slico. 

La relación Eb/No, bit. de energia a densidad de energla de 

ruido, es una base para la medición de la función sef'lal a ruido de 
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un sislema· dig~ Lal a la rqcepción. Est..a relación depende del Lipa 

de modulacl6n y· sislema pr~cesador de la serial ut.ilizada. En el 

sistema, e1·' software NCS evalúa el Eb/No de un silio remolo, 

aparlir del. vollaje generado por la elapa demoduladora del DPU. 

expresado en dB. E:sla leclura es una medida úlil de la serial 

recibida de la est.ación rt:?mola, un det..erioro de Eb/No generalment.e 

denota problemas en el equipo de silio reomot..o algún 

desvanecimiento por lluvia en la se~al recibida. Por Lant..o 

estableceremos que si la relación es mayor de 6. 5 dB la 

comunicación será normal de lo cont.rario se det..ect..ará una pérdida 

de comunicación de tal forma que el RCC conmula la portadora del 

re-t urnl tn.k a apagado. 

El Eb,,-No es una medido\ crltlca de la !'unción del enlace, que 

coloca en un vinculo lineal a la relación BER (relación de los 

bi t..s de error y de los bi t..s transmi Li~os en el canal). Est.o es un 

Eb/No de 4 dB se aproxima a un FJER de 1 xi·O-". Si este valor cae, 

es un BER cons! der-ado i nacep1...abl e par a el valor de operación del 

DPU. La tabla que se pre:::e-nta a continuación correlaciona el Eb/No 

y el BER. 
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La,figura 6.1 muestra la relación lineal para Eb/No y el BER 

con valores por debajo do 6.3 dB. 

RELACIOH DE 
BIT »E ERROR 

-3 
10 

-
-4 

10 

-5 
10 

-6 
10 

¡-......._ 

i\ 

"" ' [\_ 

3.2 3.6 4.0 4.4 4.8 5.2 
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El Eb/N~ .d~l>sit.i~ f'~mp~o.,,'iaria con -¡.-_~S~~t::t.:o ·a:,·, 
.. 

CD Figura de'.i~2l~o;•:e ~a. antena mm ·, 
m f.iRE<1~:;.á:t~ifl.~;~{,j:.F,;",.·· 

. .. 

Un~ -inst.alaci6n· normaÍ del equipo remot.o generará una lect..u1~a 

1ná.xima de.Eb/No.de 13.o-~d~. la: cual-puede t.rabajar con un nivel de 

6. 6 dB~ para el caso· ele -desvanecimient.o por lluvia a t.ravés del 

enlace de bajada. Por lo que se considera un rango en el ni val 

obtenido en la inst..alacl6n t:¡Lte va de 10 a 13 dB para un t.rabajo 

6pUmo. 

Por últ.imo, cabe seKalar que el monit.oreo del equipo que 

compone 1 a remot.a fundament..al, ya que gracias a ést.e el 

rna.nlenimient.o es casi nulo para los equipos, mient.ras se 

encuenlren en e~tado normal de enlace. En caso de posible falla, 

originada por alguno de los equipos, se podrá determinar el 

problema en el slt.io remot.o por medio de un panel de alarmas que 

posee el equipo inlerior COPlD. En el cual se refleja el est.ado de 

cada uno de los equipos CExterior e Interior). 

Para el moniloreo y cent.rol de la red se est.ablecieron 

cuatro códigos de los cuales t.mo reflej~ un estado normal y los 

rest..anles reflejan anomalla o falla en un silio remolo. Dichos 

códigos serán lralados en el sigulent.e punlo. 
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5.2 MENSAJES DE ALARMA Y DETERMINACION DE PROBLEMAS 

Enlre los parámelros fundament..ales de la red VSAT se 

encuent.ra- el soporle de seguridad y alarmas, el cual garant..iza 

c~~diciones de lrabajo 6plimas de la red. 

La importancia de dicho soporte es que permit.e a la est.aci6n 

maestra, prevenir y corregir fallas de la red. Mediante el sistema 

del conmutador de paquetes los mensajes de seguridad y alarmas son 

clasificados y codificados con hora y fecha de aparición Clet..ras y 

colores). ~or lo que la red será perfeclamenle evaluada para casos 

de falla o seguridad del sistema. 

Dentro de los mensajes de seguridad y alarma ubicaremos 

cual.ro niveles, que son representados por las letras código(!), 

(W), CE) y CF) . A conlinuaci6n definiremos su significado en la 

red. 

CI) = Información 

Indica un cambio e1-i el est.ado que no requiere de acción del 

operador. Tipicamenle, algún sitio, componente o pará.melro ha sido 

reeslablecido de una condición anormal o de falla. Por ejemplo. el 

rendimiento de un enlace que ha retornado a ni veles normales 

después de haber excedido un umbral predefi1'lido. 
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(W) Adverlencia 

Indica un cambio en el est.ado que podria requerir de acción 

del operador. Si esla alarma no es susli luida en breva por un 

mensaje informat.ivo, o si vuelve a present.arse, el servicio de 

comunicación puede ser afect..ado. Por ejemplo, que la t..emperat.ura 

en los módulos de RP ha caido por debajo del umbral de operación 

definido. 

CE) Error 

Indica un cambio en el estado que requiere de acción del 

operador. Esto es, que una falla s1gnificaliva ha ocurrido en 

alg(m sit.io denlro de la red. Esta falla puede ser parcial, 

afeclando sólo a un sit..io o bien que una recuperación aut..ómalica 

pueda haber prevenido la pérdida del servicio de comunicación. 

Pero una rupt.ura seria la red podr1a •.:>currir si no se loma una 

medida para reparar la falla. Por ejE-rnplo, si una est..ación remola 

ha solicila.do repetidamenle reservación de ranura sin recibir 

respuest..a de la estación maestra. Ya qu¿ esla condición es sinloma 

de una severa congesl.ión en el enlace saleli Lal, los dalos del 

usuario se perderán si no se Loma. de inmedialo una medida para 

remediar el problema. 

CF) Pal.al 

Un cambio en el estado ha ocurrido que demanda una 

int.ervenci6n inmediat.a del operador. Los procesos de 

143 



rest..ablecinúent..o aut..6mat..ico han sido dashabilit.ndos· ya sea por 

corre~ci6n· o ··por una fal t.a mayor en el sist.ama. una falla severa 

en-;la: red es inminent.e o ha ocurrido ya.· 

Pa'ra ~cent.uar las diferencias .en el nivel,_de· seye~idad·, lodos 

los mensajes de alarmas son clasificados por colores. Los mensajes 

i_nf_o\_m?>-Livos son en verde. los de advert.ancia en blanco, los de 

er1~-~:)r en azul y los fat.ales en rojo. 

Por lo ant..erior. cont.amos ya con una idea base sobre la 

clasiflcaci6n de alarmas y mensajes de seguridad dent...r-o de la red. 

Aunque habrá Lodavia que especif"icar los .alement.os de que se 

compone la red <software. hardware) y sobre eslos especificar el 

t..ipo de mensaje de alarma y seguridad que genera. Pa.ra asi, 

f"inalment.e, conslat.ar que muchos de los problema~ ~erán resuelt.os 

por medio de inst.rucciones software det.alladas. 

Son cual.ro los t.ipos de mensajes de segur.ldad y alarma que 

son genérados por el conmutador de paqueLes. eslos son: 

- Al ar mas de Hardware 

- Alarmas de Software 

- Alarmas de De-puración 

- Alarmas de Enlace/Inform. 

Las alarmas de hardware son generadas por el NCS, para 

se~alar cualquier cambio significativo en los component.es o 

parámet..ros de la red. La mayoria de esLas alarmas se relacionan 
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con los _cambios:de los parámetrós cr~t..i~oS.~n la confi9~raci6n de 

la red>. Pof- ejémpi'o¡:_,'-fá' Se1"ia1- deleriorada en un· si t..io remolo o el 
-- ·. ·'. -.-·· ,' 

exceso d~ t..ráfi-cÓ e~ ia'-'-r·éd~'-:et..c .. ' 

Las· ·ai-armaS· -de-·hO.rdWa.rS. son facilment..é ident..ificables de ot.ro 

~ipo de ~lé:\rmas, por un número de ident.iricaci6n de alarma, el 

cual ·ant..ece"de al mensaje del t.ext..o, s6lo las alarmas del hardware 

present.an esle número. La import..ancia de eslas alarmas es el de 

proveer informaci6r1 do diagnóst..ico y sugerencias de acciones para 

remediar el problema. 

En general, en la red, los númsros de referencia de esle llpo 

de alarmas van del 1 al 99, para mensajes de falla o anomalía. 

mient.ras que los números de referencia enlre 100 y 199, se asignan 

a mensajes que indican reest..ablecimlenlo o condición normal de 

trabajo. Exisle una relación directa enlre los números de 

referencia de falla y los de reslablecimienlo, est.o es que si 

genera en la pantalla un Pérdida de comunicación, al 

rest..ablecerse la falla aparecerá un correspondienle 101 

Comunicación restablecida, y as! sucesivamenle. 

Las alarmas de software son generadas por el NCS, siempre y 

cuando ésle delect.e anornalia en el proceso lógico de configuración 

o de programación (software>. Est..e lipa de alarmas se dividen 

como: mensajes de programación anormal y mensajes de depuración de 

programación. 

Los me1uajes de programación anormal son generados por las 
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rutinas del NCS, cuand.o .. se .delect.an. ,pr~b_lem_as ·,;inlernos , lales 

como: errores de leclura de disco Cdiskread), o errores de 

programación_ent..rada-salida CI/0 prog. error). 

Cuando en una t..area de programación se presenta un problema. 

éste genera el mensaje de alarma correspondienle, deleniendo el 

proceso en cuesli6n. Adicionalmenle se da información relacionada 

con el problema deleclado, por ejemplo: 

Conmutador de paquetes, NMC anormal. CSW. anormal NMC). 

Los problemas de software est..án relacionados con los módulos 

NMC, NETCON, DTMC y DMC, eLc, 

Los .mensajes de depuración son exhibidos sólo en procesos de 

prueba y no se habilitan en procesos normales. 

Por último, las alarmas de emlace CL!nk) o de Inlerfacilidad 

de la Red CIF'L). son usados para idenlificar cambios crilicos en 

el estarlo de los circuilos X.25, PAD y los parámetros operativos 

del sistema. Estas alarmas sef'ialan los cambios de estado en la 

t..rayectoria de conformación de los enlaces en los circuitos X.25. 

Los es lados los que se puede generar falla son: la 

subida-bajada de enlace, desaclivado del enlace. ele. Est..os 

problemas pueden ser debidos a desvanecimiento de la seNal 

recibida por lluvia, posible falla en el h.ard4oare, problemas en el. 

silio remolo o comandos de configuración. 
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5.3 CARGADO DE LAS ESTACIONES REMOTAS 
--- ,· •. , •. -·;--- '--, - ·. ' -..•. o,, • 

un-ª :vez co~~1gü~ado. eL::-si t:10 remot.:o y act.i.vad~s el out t lnk y 

re t-urnLink~ ~Sociaci6'~-;-·.---~i··<~~So:-; r-~~l-~Ot.~- P~r a .. ,lograi-_ 1 á. c'omuni cae! 6n 
. ' . ' . . .• - »:.:,,,.,. :. ~O·:/' .. , .... -. . ~ , 

~~L~e -·1 ~·-:~ ~~~~~~\§~~-~~'~:~-~~~~--~~if ~~~:~~~ ~-~--..- ~s~aci ón remota es realizar 

el · c~~ga~~·.:<d~~~~~~~cp :-d~i-: SJ:Li~ -a~_ cuost.ión. 

- • --••u••--

int.erior CDPlD 'en ef sit.io remoto y posteriormenLe realizar la 
., ..,_ ~ ¡_ ~ 

~1;n~~i~ur.aci61:'_ del cargado desde la est.ación maest.ra. es las 

acci.'?nes_; se describen a ~onlinuación. 

Son dos las confi guraci enes que se real izan en el si Lio 

remolo y son efectuadas en l<>. lar ,Jeta RCC/PAD por medio de- los 

microinlerrupt.ores provi~t.os par-a estas tareas. La pri11tera se 

r~fiere al númlfjrü de idenLid~d qu<? debe ser di!'erent..i::- oa.ra c;1d;:ii 

sitio remolo y la segunda a la conformac!on del puerto de usuario, 

DTE o OCE. 

El conlrol de las op.araciones del sj t.10 remolo es concentrado 

en el cont..rolador de cr.::.municaciont?s remolo CRCC). E:l RCC procesa 

la ent.oada y s:al.•.da del flUJo de dalos par.., enrut.arlos .:.. las 

funciones apropiadas: implem0nlo loi:;,,1 de sincronla y mon!toreo de 

los equipos drc.-1 sitio remolo, La interfaz enlre est..e módulo de 

control y el equip0 da d.:i os l'2rnti.na1 del usuario es el 

Ehsamblador/Ot-:;;t:onS3.mbl ad<..Jr dr·~ paquetes CPAD) d"='l si t.io re111ot.o. El 

RCC y PAD(s) son .:i.l1nE<.t>,:·1l;tdos .:c-1\ un.:. ¡Jo las cual.ro LarJO:?las de la 

unidad procesador ;1. do? · h to:; ( :·.f''J). 
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El códl go RCC 

con un softlHO.re ejecut..abl e . ·:·pa1~_a: ;'.:~;-;~~:~{~~~-;-~·~· -inoduladores y 

demoduladores y manejar por Ol¡.:-~ --~:;~~~-- {¡<¡~~~~faz ent..re PAD' s y 

la red salellt.al. El código RCC enrula los dalos de enlrada al PAD 

apropiado, monit.orea y corit..rola las funciones 

modul aci 6n/demodul aci 6n. 

Esle cargado descendent.e del software al RCC también incluye 

un servicio de comunicac.Lones común que son uli l izados por los 

PAO's. Esle servicio, el cual incluye el formaleo de paqueles, 

permit.e a los PAO's inicializar la llamada ascendent.e, bajar y 

l.ransferir dat.os ent.re el RCC y el conrnulador de paquetes de la 

eslaci 6n maest.ra. Como resul lado, los da t.. os fluyen en t. re el si lle 

remot.o procesador y el conmul.ador de paquet..es dol hv.b, los parle 

en paqueles X.26 numerados, que pueden ser ret..ransmllidos o 

det.enidos si un paquet.e es pérdida o defectuoso. Una vez 

configurado y cargado el código RCC, estos servicios de 

comunicac.Lones se encuentran disponibles en lodos los PAD's 

elegibles, pero estos deben ser presenlados por una función 

software PAD. 
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El código PAD es común a t.odos los sl lios remotos que usan el 

mismo protocolo y provee el procedimiento de formateo para ese 

protocolo. Cada carga descendente del PAD también incluye una 

programación de interfaz que permite ut.llizar la llamada 

ascendent..e y el servicio de format..eo de paquetes. 

La relación entre PAD's. servicios X. 25, y código RCC es 

dibujado en la figura siguienle. 

.UITERFAZ OE 

eros DE LA RED 

SERVICIOS COMUNES 

Lh 

RED X.2:0 

CODIOO RCC 

Múltiples PAD'9 para. conv&n11..0n 

entre J.1rolocolo11 dft usuori.o y 

protocolo x. 2~ 

Interfaz paro. goltcLlo.r y réCL­
bi.r 11•rvlci.oe de comuni.co.ci.'5-n 
X. 2~ 

Sorvici.oa comúne11t pe.ro. comuni.co.r 

equi.po remolo con el HU9 y for­

ma.leo de po.quelEu1 X. 25 pa.ra. los 

PAD'9 elogi. b l &11 

para lo!1 dato<J do enlrc.::lc. 

a loe PAD' e y on11lo d& \.os do.loe 

de 9a.li.da o.l equipo oo.to-ltlo.l 

F'IOURA :;. Z REt..ACION CHTRE PAD"a, SERVICIOS X. 25 V RCC 

La con.figuración de dat.os RCC es única para cada si t.io y 

provee al RCC local una inst.alaci6n especial de variables de 

operación: parámetros de si ncronia, umbrales de tráfico y 

asignación de rar1uras reservadas. 

La configuración de dalos PAD es única para cada si t.io y 

define la interfaz entre el puerto de dalos del sitio remolo y el 
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''',';· 
equipo lerminal del usuario. 

La carga solici t.ada por el operador liene la caract.erlstlca 

de seleccionar ést.a en segmenlos. En una sola secuencia de 

comandos, un si li o puede ser cornpl elament.e cargado incluyendo 

códigos y configuración de dalos para ambos RCC y PAD's. Por olra 

parta, en secuencias diferenles de comandos, la configuración de 

dalos puede ser cargada a cualquiera de los módulos, a.si mismo el 

código más la conf"iguración de datos püedC!' ser cargado a PAD's en 

caso de que exista más de un prolocolo. 

Una vez que las comunicaciones entre el ?AD y el RCC en el 

sit.io remoto son sat..isfaclorias, ésle puede recibir los ot.1tlt:nks 

de la estación maeslra. Todos los RCC's y PAD's son cargados en 

bloques para permitir al outlt'.nk olra actividad. 

La secuencia de cargado en el si t..io remolo es 

aut..ómalica y el orden es el siguienle: 

1. -Código RCC 

2. -Configuración de dalos RCC 

~?. -Código PAD 

4-. -Configuración de dat.os PAD 

Siempre que sea posible, la solicitud de cargado deb>? ser a 

través do! enlace s:aleli tal, .aunque las cargas t.ambién pueden ser 

ejecutadas por medio de un modem via teléfono. 



Para susleriLar lo expuesto, en el apéndic.e B.se muestran las 

panlal 1 as de moni Loreo y control. 

5.4 DESCRIPC!ON DEL PROTOCOLO DE PRUEBAS 

16s ---prot.ocolos de Los objet.ivos princ~p-ales a..1: realfzar· --.--·------ ,· -- . ' 

prueba en los -equipos- de-- comunicación __ de-'~las · esl.a~J.onk~- '-t.errenas 

son: 

1. - Confirmar que los equipos producidos por el 

f'abricant.e cumplan correclament.e con las 

especificaciones técnicas que garantiza ést.e. 

2. - Ut.ilizar estos dalos de prueba cuando se presenten 

problemas en el sislema después de su pues~a en 

~ervicio. 

Dicho protocolo será descrilo con base en pr11.;..bas realizada~ 

en-silio. las cuales se dividen en tres partes, y son: 

l.- Pruebas de un sólo equipo 

- Respuesta en frecuencia 

- Retardo de grupo 

En los casos en que fue dificil confirmar las 

especificaciones técnicas en un sólo equipo. se realizan las 

pruebas empleando más de dos equipos combinados. 
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2. ·- Pruebas de· equi ·pos coinbt na dos -si'.s Lema t.1 cament.a 

Caracler1st.icas 

3. - Pr-uebas vi.a 

Es recomendable realizar el 1nayor n(ime¡-o de pruebas posibles, 

sin embargo, considerando las rest.riccione3 de ·tiempo· y equipo se 

eligieron aquellas que son más repre:=:enlat.ivas. /\ continuación 

mencionan cada una de las pruob~s que se realizarón, t.ant.o en la 

estación maestra como remola. Habrá quo rnencionaf' ant.es, que est.e 

grupo de pruebas abarca, el aislamiento de t...ransmisión recepción 

para el subsistema de antena. respuesta d~ ganancia en frecueni:ia 

y ganancia de pendient.a de HPA's, asi como, la respuesta de 

ganancia en f'recuencia en LNA's. En el apéndice C mostramos el 

diagrama a bloques de cada prueba y el procedimlenlo de pl'ueba que 

sugiere el f~bricantP. 

ESTACION HAEsrRA 

El subsislema de antena es some:lida a dos pruebas, la primera 

de ellas t.ione como objeLivo obtener el palrón de radiación que 

~lene está a la translTÚsión, siendo su especificación a cumplir un 

nivel de 14 dB de diferencia ent.re el lóbulo principal y los 

secundarios, y a su vez, que la diferencia entre los lóbulos 

secundarios no sea mayL"'lr a 4 dB. La segunda prueba es la de 



alslamient.o entre su t.ransmisi6n y recepción, que sirve para 

determinar si existe alguna interferencia entre ambas, debiendo 

ser mayor de eo dB Cpor especificaci6n de fabricante) dentro de la· 

banda de 14.0 a 14.5 GHz. 

En el subsist.ema de Ll.JA. la prueba caracleristica es la 

Respuesta de Ganancia en Frecuencia, en el rango de 11. 7 a 12. 2 

GHz, la C•Jal debe est.ar en el limi le de 55 dB (según la 

especificación de fabricante para una temperatura de operación de 

100 K). 

En el subsistema de HPA, se deben cumplir las sigui03-nt.es 

pruebaz: Respuesta en Frecuencia, donde para una banda de 600 MHz 

la ganancia de rizo no debe exceder 2 dBpp la panda de 14. O a 

14.5 GHz, asi como, verificar la capacidad de aju~le del PIRE de 

la est.aci6n, el cual no debe exceder de 15 dB de ajust.e entre el 

valr.:ir máximo y núnimo, otra prueba es comprobar que las bandas de 

ruido y se~ales indeseables no excedan las especificaciones 

marcadas, que para este caso debe ser menor' de 4 dBW/4 kHz en la 

banda de 14.0 a 14.6 GHz. Y por úlLimo, verificar la prueba de 

estabilidad de portadora Ccorrimient.o en frecuencia) la cual debe 

ser menor de ± 500 Hz/Dia. 

Cabe se~alar que las pruebas anteriores, para los subsistemas 

mencionadas sOn las referidas a un solo equipo. 

En lo que se refier'e a la etapa de FI, en la cadena 

ascend¿nl.e, la. prueba que se r'ealiz6 !'ue el ajust.ar niveles de 
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acuerdo a especificaciones del fabricante para aJ imenlar la et..apa 

de RF. asl como en la cadena descendente para obtener un 

funcionamiento 6plimo del equipo. es decir que se llev6 a cabo con 

Lodos los subsistemas que aclúan entre s1. por lo que estas 

pruebas consliluyen lo que llamamos pruebas de equipos combinados 

locales. 

ESTACION REMOTA 

Una vez que se instalaron cada uno de los módulos y equipos 

que conforman la eslaci6n remola y la orientación de su antena al 

salélile, el protocolo de prueba para la estación remola se 

realizó en un solo bloque. El cual consiste en: 

1. - Solicitud de cargado de la eslaci6rl remot.a desde la 

maestra 

2. - El nivel de la relación Eb/N
0 

quedó determinado 

apart..ir del apunt..amienlo correclo de la antena en 

el sitio remolo. recordando que dicho rango es de 

10.0 a 13.0 dB 

3. - Ajuste de nivel de lransm!sión de la remola a través 

de la unidad de radiofrecuencia exterior (ORlJ) 

Una vez que el enlace se da de alta se procede a conectar el 

equipo de usuario para realizar pruebas de remola a maestra y de 

remola a remola. 

154 



5.5 PROCEDIMIENTO GENERAL DE MANTENIMIENTO 

Debido que alguna desviación de los parámetros, 

establecidos inicialmenLe, puede causar degradación de alguno o de 

varios de los enlaces en operación a Lravés de la red, es de suma 

import.ancla realizar las acciones necesarias para conservar los 

parAmelros del sislema dent.ro de los limites adecuados. Con esle 

fin se ha elaborado la siguienle relaci61,, como una guia para el 

mant.enimient..o de las estaciones. El procedimienlo general para el 

manlenimienlo €-slará dividido como prevenl!vo y correclivo. 

MANTENIMIENTO PREVENTIVO 

La fina.lid.ad del mantenimiento preventivo es la de conservar 

las estaciones las condiciones óptimas de operación 

establecidas por los protocolos de prueba, y asi evitar algunas 

fallas en los equipos. Para cumplir con t.al propósit.o 

establecen las 5iguienLes acciones: 

Estación inaest ra 

l. - ~Q g_'§t !-ª. QOt.encla de t..ransmisión 

Con el fin de conservar un nivel 6plimo de 

transmisión, se debe moni torear mensualmenle la 

polencia del HPA. 

2. - Moni loreo, ajuste y pruebas de di versas condiciones 

de operación de los subsistemas que componen la 
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3.-

,- .. '·" 

. .,.·, ·~ . '. 

Limpieza.: per-iódic·a:. de i~~ ~,e·qüipÓs y 
,·· '.\ ::~: 

ccmpone · la· -e~t..aclÓn;: ·--y· ,::~.~eyls-~6n 
-·_ ·.--.:,; ., :-. 

meci\nico de los coneClores:. 

m6dulos que 

del es lado 

Para un cent.rol adecuado de- las condiciones de operación se 

recomienda elaborar una bilácora. que contenga nornbre del equipo y 

módulo inspeccionado. asL como, las pruebas que se le aplicaron. 

EstacJ.6n remola 

Para iniciar el mant..enlm1ento, debemos primero cont.actar con 

el sit.io maest.ro para verlfica.r nlYeles y parámetros de lrabajo de 

la eslaci6n. Si est.os se encuentran danlro de los rangos 

est..ablecidos, procederemos a revisar el est.ado fisJ.co de los 

cables y conect.ores, DPU, ORU, ant.ena y herrajes, sin descuidar 

delalles como las condiciones del lugar donde se ubiquen los 

equipos int..erior y exterior, así como, la aliment.ación eléct.rica y 

at..errizaje de los equipos. Apoyándose en los manuales respeclivos. 

MANTEN! MI EITTO CORRECTIVO 

El propósit.o del manlenimient.o correct.ivo es el de sust.!lulr 

y reparar el equipo det..eclado en mal est.ado en el mant..enimient.o 

prevent..ivo. La localizaci6n o reparación del equipo det.ect..ado en 

estado anormal depende en gran medida de los medios Crefacciones y 

equipos de medición) con que se cuenle. Est.e procedimienlo es 
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como sigue: 

1.- C~arido ~e_detect~ alguna·alarma 

- 'Localizar·. y ·aiS_l3:r; ·e1 ·equipo que esla generando la 

alarma 

- Seguir los pasos descrit.os en el procedimlenlo de 

reparación correspondientes. Apoyándose en el 

manual de equipo en cuestión 

a. - Si algún r esul lado del manleni mi en lo prevenli vo no 

sat.isface el valor especificado, revisar el equipo 

en forma aislada y determinar la posible ralla. 

En manlenimient.o correct.ivo normalment.e la falla se 

reflejará direclamenle t.anlo en la eslaci6n maeslra como en la 

estación remola, esto es, en la maeslra las panlallas de control y 

m:mitoreo reflejaran la anomal!a o pérdida del enlace y en la 

remola el OPU se expondrá la falla, por medio del panel de led"s. 

Cada uno de los led's indica un posible problema el cual 

será solucionado ulilizando el manual proporcionado con est.e 

t"'ln. 
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RESULTADOS 
y 

CONCLUSIONES 



La red de servicios públicos VSAT de 1ELECOMM fue ideada 

principi;..lm~n\.Q pOl.ra proporcionar "01 -sQrVicio do l.rantimiwi6n do 

dat.os en forma bidireccional desde- un Punlo cenlral hacia 

dif'erent.es silios remotos. con el f'i':'1· de salisfacar la creciente 

demanda, actualizando las comÜnicaciones entre las diferant.os 

áreas prOducti vas y· dÉi Se~viéios q~a·' i[lt.egran el pais. 

El punt.o central da-'·{a·~.r:·od:-sa ubic6 an Cont.el-Iztapalapa y 

est.á int.egrado por dos bloques. ol primero se encarga de 

concent.rar y cent.rolar todas las com1micaciones de la red y el 

segundo procesa las se~ales propias del. sal.élite. empleando para 

est.e fin el subsistema d~ R. F. da la red piloto de lelefonia 

r-ural. 

La implementación de la ~sl.aci6n maestra se realizó en varias 

et.apas. Primeramente se remodeló al área destinada para alojar los 

equipos que se encargan do la concentración y control de la red, 

de acuerdo a las caracler1slicas y especificaciones de los mismos. 

Una vez terminada esl.a otapa. se insLalaron los equipos de acuardo 

a la asignación previa. realizando pruebas localas a cada uno da 

los módulos que integran esta part.o de la estación maestra. 

Una vez que se comprobó que sl estado de los módulos era el 

adecuado~ se procedió a. conformar la etapa de F. I. y la de 

monitoreo y control. realizando pruebas por etapas sin problema 

alguno. 
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Post..ariormant..a se acoplaron est..as et..apas al subsislema dt? 

R. F'. d..,. la est..aci6n pilot..o de t.elef'ónia rural. encont..rando algunOs 

problemas menores en cuant.o a lo que sG rafiere a la 

compat..ibilidad de ni veles de trabajo de cada equipo, est..o:; se 

resol vieron ajust..ando los ni veles en los rango::i do opGora.~ión, 

especif'icados, tanto en transmisión como en recepción, para Juego 

realizar pruebas locales en ambos sent.idos y finülmenle ajust.ar el 

PIRE en su rango de operación. 

Una vez dada de alt..a la est..ación maestra se instalaron para 

realizar pruebas tres est..aciones remolas dont..ro de la zona 

met.ropolilana. comprobando con ello que la instalación de una 

estación de este lipo se realiza sin mayores complicaciones. 

debido principalmente a las reducidas dimt:msionas t..ant..o de la 

antena como de la elect..rónica del sistema. 

Una vez instaladas las estaciones remolas so r":'ialjzó la 

con.figur:..ción y el cargado del software de:;de la mao~t..ra. para 

establecer post.eriormant.e el enlace ent..re el /t0$l del usuario (;on 

cada uno da los puGrtos de la est..ación remota. proc<:>'so quo sa 

llevo a cabo sin encontrar problema alguno. Con e:::.t.o se. dic.i por 

t..errni nado el proceso da pruebas de acapt..ación d~ 8::,:to proyc..'i,;to, 

quedando liberada la r~d para su complat.a admini$l.r~ci6n por par~e 

da TELECOMM. 

En rorma global ast.os son los resultados obt..enidos durante el 

desarrollo del proyect..0 1 da nuestra parlicipaci6n en este 

proyact.o podamos resumir lo siguiente: 
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do ot.raS para lo~ 

sarvlciciS cursados p9r: :.~:ÍEi.:E¿~M~~·> 10 cual contribuye 
-, . . .- - . ~-.'-· r:·· .. '.. . : ·' ;. ·..;; º' •• ·;,., 

al 

mejo~_~m.i·~~-lo':_~~).~s_, se:r:.:.i~i~s· µr·~S'tai::tóS por el organismo. 
';"·:.~":-·"->;~:.'f-}" :· ·: 

-~ara_ op7imiza!'" -~1 _ ~~~-~-º _.-áL funcionamiento de la red se 

·sugiere que a.st.~. _cue~t..e"_:c'?n:._-:':-'n aquipo de R. F'. exclusivo. para 

evi ta·r fallas que sean a.j~nas al sislvm<i. 

Finalmant.e, aunque la ast.aciór1 maeioslra es radundant..a en t.odos 

sus equiPos, est.o no nos asegura ou~ la operación dal sist.ema sea 

cont.inúa. debido a que no se cuenta con una est..ación que respalde 

a la estación maestra ca:.=a . ., cir:;. un siniest..ro o falla ajena al 

sistema. 

Por lo ant.eriormenLe cil.ado se sugiere un punt..o de respaldo 

para la est.aci6n maest.ra alguna ciudad como Guadalajara, 

Monterrey o Hermosillo, ya que est.as cumplan con las 

caracterist..icas para eslablecer un cent.ro de cont..rol, haciendo con 

eslo más alractivo al sGrvicio do la rsd a los usuarios 

polanc::.i al es de est.a, 
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APENDICE A 
PANTALLAS DE CONFIGURACION'. 



Qpr:! .t.dor cuenL;1 l·.on nuÉfv(? panlal t .as da configur;¡r;i6n.· al manos una 

p"nt'.aJ.la de configurac.i6n es di:;p.onib~e. para _Cada ~1la'!lanlo 

c·onf:igu,...able -di? la red. Eslas panl.allas se list,..;,·n en el ordGn 

.lógico.en el. c~al deJ-.>an· ulili":o:iirse: 

~~ln~-a·~ la de · can-.r l'9urá.c16~1~ TMCC/R~MCC 

2.- PanLal J.-¡ d"' Conf'J. guraci ón OU1L.'iNK 

,3, ~~ P.:int.'al la de Conf' i g•Jr ací ón RETURNLTNK 

4. -- Pant.alla de Conf'iguración de Modeni de Diagnóst.jco 

5. - Pantal.la de Configuración de Al.1·ibut.o al E:nlaco del 

flOST 

6. - ?a.r1f..aJ la de Confj guración del En.! ace del HOST 

'1. - ?ant...alla de C.onfi.guración del -S.i t..io RemoLo 

S . .:. P'aril • .illa' de Configuración d.e 'At..riouLo al Puerto dE:i>l 

SÍ.t.io Remoto 

9 . ...: f'.ant..alla de Configuración deJ .Puorlo da Datos del 

Si t.i o Re mol O 

A cont. i nuaci •!in :;e descr i hRn J cis C.'=l rripr::is du c·nLr.ad.:1 1::k· cada una 

d<-~ 1,.~ p¡=¡ntilllas m6"11'ciormda!i. 
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PANTALLA DE CONFIGURACION. TMCC/RMCC 

Noudv Cy OT o l? l 

Campo de entrada: CTMCC/RHCC ( l or r)). Cu~mdo esl.a panlalla 

es llamada, el cursor se posiciona en el pr.Lmer car.ipo de ent.rada. 

que ofrece una selección ent..ro los rlos lip·~s d·~ disp·:i~ilivos.. 

T~.Jcleando lo r, seguido por Cenlo?r). inic.i.dlL:~.a \~i. panlalla para 

TMCC o RMCC respect.ivamont.o y avanza ul cu;·s·x al -;iguienle Cilmpo. 

Campo d& entrada: CTMCC/RHCC No.). En esta ~'>egundo campo de 

entrada, el número de di$positivo accasado unic:~rncnt.'7 .i.donlifica 

el TMCC o RMCC, el rango p.zir.:i <.00sl,e es d•~ 1 ~-· 8 par a 'tlnt.u:i~;, la 

tecla Center) avanza al curscJI" al cnmpo ~i(J1J.i~11t.-:-. 

Campo de entrada: C Aclton). En o:.,>L.r~ co-1;.tpo e:.<1 sLon cual.ro 

argumonlos seleccíonabl~:..:;; Disp1.ay, L'.ro:ltc•, íJEL .. _•tP. y Edil. E:l 



al c~IJlPo del .~uert.o dá-- oá·t.os.'·,~·DEJ.;·_dG-spl:Íega··:·:·ia Coniiguración de 
,'-_-, '. __ · :·-:/-'.' ."::< : . .-··. 

dat.os .Y env_~a;,al' cursO:r- ~ :~-~~d;_--T~?.·~ ·-~--:·,r:áqUi_~re;_d9 "~º ·_dospliegue y 

entonces· :en~i a· él· c'urs6r a~._: ~-am~t: ~~~fj~~~i\o:_.~~~ _ ~atos. En t.odos 

lo~-. c~~~os·cde' enlrada, e1. ~~~s~~-.;'.::~:~~~~;:'.:-~.~f~~~nt.e si el rango no 

es _sobrepasado. 

Campo de entrada1 CData Porl Address). En al campo de 

dirección del puert.o de datos. el operador introduce un número de 

canal duplex que unicamenle identifica una cone>dón do puert.o 

s1ncrono dentro del conmut.ador de paquet.es. El puert.o numerado 

puede ser usado por TMCC para recibir dalos dP- usuario desde el 

conmutador y por un RMCC para enviar dat.os de usuario al 

conmut.ador. El rango per mi si bl B- es de 5,1 ~ '179. 

Campo de enlrada: C NCS Por-t Address). En os te campo el 

operador int.roduce un número del canal duplex que idenlif'i ca la 

conexión de un puert.o as1ncrono sobre 1<1.l conm1.1lador de paqueLes. 

Un U.fCc ... ·t~MCC conectado al conmuLndor de paqueles, a lrrivés de esle 

puort.o, pueda en vi ar t.anlo mEmsajo-:·s tJCS corno r0ci bi r óst.os desde 

el conmuLaclor. El rango permi si bl 0 (.•~ de G4 ;1 4'¡•g. 

Ca.mpo de entrada: CIF Rack No./IF Sllí:..•lf No.). Localización 

f'islca del TMCC/RMCC. Está dof .i ni da por los números, Lanlo dr;. 

eslant.es como de módulos seleccionados por el usuario. El rango 

permisible es de l a 16. 
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Ca~ da entrada: (Gro~ N~;o). Todos' los MCCS son asignados 

en nU:maro de grupo Cent.re O y 15). C~ando los grupos cerrados no 

se necesitan, t.odos los MCCs deben ser asignados por defaul t. al 

grupo O. Los MCCs denlro de un grupo cerrado pueden conmutar enlre 

ellos mismos, pero no fuera de su grupo. El RMCC en un grupo 

cerrado compart,f.I' una cadena da s1 ncronia fisicA. par.'.l mensajes 

SOF: El 11-tCC ~m un gr11po cerrado parlii:ipa en un conmutador di:t 

mecanismo comi:ín. 

Campo de entra.da: ( Dat..a Rat.e). En est.e campo de enLrada el 

operador introduce la vP-locidad del TMCC/RMCC en kilobit.s por 

segundo Clcb/s). El "n.iCC/RMCC debe Lon""'r la misma volocid~cl qL1e el 

out l ink/returnt ink al •::ual est..é .asignado. 

Campo de entrada: C RMCC Group). Los números enl.re l y 15 

asignan un grupo cer-rado TMCC a un grupo cerrado RMCC. Cuando los 

grupos Cl?rrados no son nE.><;esarios. los TMCCs deben esi..ar ;i;si~1n;ido~ 

por def'ault. a 1Jn grllpo O RMCC. Los grupos carra.dos MCCs comp;lrlen 

un enlace f'isico. 

Campo de entrada: ( Ready To Cy or n) ?) . Al dar una resp1.iasl.a 

afirmat.iva Cy) se confirma la pelición. Si los valores caen dentro 

del rango permisibltt la Laraa será completada. si no un mensaje cici' 

error será desplegado y enviará el cursor al campo en dondo nxisla 

el error. 
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PANTALLA DE CONF!GURACION OUTL!NK 

ouLt.tnk No, AcLLon! <D_lepL·lo:iy,,:Cr""oLó;:;oELeLe,, EdLL, 
ACLi._v~t.e_.- ~~A_·c-l_i.Vo.le) 

SoleLLi.Le:_ 

F'requency 

,, .. ~ 'L -..' 

·-~ :~-i. ~k··:,.4 ¿.~ "(t-
o rade -. o r :.- s.,. r V_¡ _c_o o:; ___ -~~~T.h -~-~ -~-h:~_l C(\1- ó~,~-t -~'~--{h-~- ~ * 

Threehold CKb/e> Fi._Le'···N·o. 

DATA_ FOK. HELA'.f'Eh; •. fff.::iuRl"fl..JNKS.' ·· 

RelurnU.nk-uOt.U M·.;;-,-;~·rn'i-i.nk Ack 

.Aflei9'ned 
TMCC 

Tro.n•- oroup Bural_ Longt.h' - ·~ Jiur~L·: l.eri':iht R.,Lurnli.nk Fro.mtt 
pof"ldor Number Cbi..Lal <bi..L19J Sl.2:0 <Slot.e> 

Out.Li.nk Slo.Lue: Oulli.nk Do.Lo. Ralo <Kb/a>: 

co.rrLer Sla.l1.1•: curront TMCC Numbor: 

Roady t.o: ·,<y or n>? 

Cuando la pant.alla de conf'iguración out link es llamada, la 

posición del cursor se visualiza on el primer campo. 

Campo de entrada: (Out.link No.). En est.e campo se identifica 

la conexión del sat.élil.e con una st1bred de sitios remotos 

asignando un número en 1 ;:¡, base da dat.os. El rango permisible as da 

1 a 127. Cuando el número del returnl ink es Lecleado (seguido por 

ent.er). el cursor pasa al campo de acción CAct.ion). 

Campo de entrada: CAction). En est.e campo existen seis 

argumentos sel ecci onubl es; Display, Crea le, DELct.o, Edi t., Act.i vate 
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y DEAct.ivat.e. En est.e campo. n , .dcspl~ega la config_urad On 

exislent.e. C cnvia el cursor al campo de frecuanci,¡¡, Los 

argument.os DELet.e, Activat.e, DEAct.i vale despliegan la 

configuración y envían el cursor a Ready To?. A configura el TMCC 

disponible, habllit..ando la port..adora de ásla, además de poner el. 

conmulador en 11 nea. Cor1 el argumenlo OEA se conmula el TMCC a 

espera. El operador debe efec'luar la función de despliegue ant..es 

de ent..rar al argument..o Edi t., cuando envi a el cursor al campo de 

frecuencia. En t.odos los cnmpos de ent..rada el cursor avanza 

solamenle si los rangos son los adecuados. 

Campo de entrada: CSat.elli t.e Frequency). La frecuencia 

referida Cen banda Ku) es la del canal oull.in>c, as usada para 

accesar al sat..élit..e y poder est..ablecer comunicación con una 

subred. Est.a debe ser preasignada, al operndor debe consult..ar la 

lista de frecuencias aut.orizada~ nn la pa:-it.alla correspondieryt.a. 

Campo de entrada: CGOS:>. El umbral de grado de servicio es el 

rendimient..o en kb/s que produco un rol.ardo acept.able en un 

outtink, y represent.a el t..ráf'ico pico anlicjpado en al mismo. El 

rendimiento actual por out 1 irik e~ r:ompar;idn con est..e umbral y 

despliega un mensaje de alarma cuando el l.lmbra.l os sobrepas01do. 

Campo de entrada: CLink Faull). Randimiont.o en kb/s que 

p1·oduce un relardo t..olerable en eslo olJl.1 ink. Con lrhfico 

adicional, los picos ascer1dent.gs en real.raso p1Jec.h~n provocar un~ 

falla en los enlaces. 
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Campo de entrada: CAt.t.ribut.e Pile No.). Los out l ink.s deben 

t..ener archivos de configuración ext..endida para configurar las 

con~xiones de la estación maestra con el sit..io remolo sintonizado, 

En est..e campo el operador introduce el No. de archivo de atribulo 

que doaobe ser referido al archivo apropiado para est.e outtink. 

Rango permisible de 1 a 255. 

Campo de entrada: ( Ass.igned tNCC). Número d&l TNCC 

r.onf'i gur ado ,:\l cu.:ll est.e out l. ink debe sP.r asignado. Si el campo sa 

deja en blanco. ol NCS puede control ar 1 a rtsi gnaci ón del TMCC 

cuando el argumento Act..ivat.o es complalado. 

Campo de entrada: C Transponder No.). Algunas redes pueden 

trabajar en más de un t.ranspondar. Para calcular las frecuenci;:is 

del outlink para cada TMCC. el software de configuración de la 1·ed 

debe conocer la frecuencia cenlral del transponder que est..á siendo 

tJ~ado por cada .:;utl.i.nk ~fl el s.islema. For defaldt.. sa asl.gna al 

gr upo O. cuando S(.~ usa s61 o un lr ansponder . 

Campo do ent.rada: CGroup No.). En redGS que usarán grupos 

cerrados de TMCCs para alguno de sus out link$, los 01.1t l ink5 rleben 

ser asi gnaclos a número que va de 1 a 12. F.~le n(1mero d1:;:'he 

corresponder con el número de grupo asign;¡,do ül 11-:iCC qu~ puod<-\ 

~oportar· es le out link.. Los out l inks que pu1."'di::n sopC'lr t,ados por 

el TMCC. sin una cadena de si ncron.i a, deben ser ;\Si on:=adt?s al gri;po 

o. 
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Campos de ent.rada: ~nat.a .. nurst: t.engt.hJ/(Ack Bursl Lengt.hJ. 

Para cada eslaci6n remot.a ·an:·:una, ·s·Gb~.ed. al acceso al canal dol 

returnlink est.á dividido en intervalos de tiempos iguales o 

ranuras. Cada ranura ordena la coniiguracl611 Hn al menos dos 

ráfagas, una ráf'aga larga para uno o m.'.is arreglos de inf'ormación y 

una más corla para un arreglo supervisorio único. La ráfaga más 

larga. llamada ráf'.:i.ga de datos. CDaL.:i. Burst) os para los paquetes 

de dalos del usuario y memsajE.>S NCS. A1,1nq1Je ln r~f;agil corla puede 

1.ambién ser usada par~l arreglos de poca in!'orniaci 6n, eslá dedicada 

principalment.e para la confj rmnci(in dP. .arreglos recibidos 

previamente, por lo cual es llamada ráfaga do conf'irmaci6n CAck 

Burst.). 

Campo de ent.rada: CRelurnlink Fr<imo Siz . ..,). Númoro dafinido 

por el usuario para ranuras contiguas. Esla entrada, con la 

longitud de la ranura y de la ráfaga del oullink, ~s usada por el 

NCS para calcular la velocidad de la palabra d?. s!ncronia SOF" para 

es Le out l inh. 

Campo du en~rada: CReady To Cy or nJ ?). Al dar una respuesta 

a~irmatlva Cy) se confirma la pelición. Si los valores caen dentro 

del rango permisible la lar,<..ia será compleLada, si no, un mensaje 

da error será desplegado y enviará al .-;ursor al campo en donde 

ex.isla el error. 
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PANTALLA. DE CONFIGURACION RETURNLJNK 

_ Aet i.on.: (o i. a~lo.y ~- :-:or·~~:L~~·~> h'é¿-~l~:;· 
-Ac f.~i.v<iLo • , ~.~.t-~'~'!'~~·-~:f~~;' ;:\ ·.~ .. 

·:--'::'.-;~. ,-;~~D.''-{ ::::;'i',-0~.~:~~'-~·~ < ,··_ -~-- --.:_"'º-: ·· .-~~~- "·: ·, ~:.'}_.~.~'.:·:'';:~--~·-:_,'.__'.·;:_ .. '.'_:_,·:·;'·.•·'.·, .. ·:-o-' - - .-=::: ·.,.;~,,=- ---~~---~\~:::.:; -~ ·~- -. ,._, ¡,,',...:::_~~~;~.1.~d: __ ~e·~-~~-.~-~--':. -~-.... :<.· .. /~ :<-:<--·:· .. ·;-'-,·5-:_;/ __ ::~.o 
So.lol llt•"_._'.ria.~o .T_ilni.ng ,.TH~ES:llOLPSf PACJ{&TS",:PER_,.SL,D_TH': ·M0do 

~:~.';'~~~~-n-~-~~;~·:?_-~~~--:_~~\~_<>u,~}~~r,k-·/~:·G;~-~. o~ s~,.,~ Leo-. ~,\~t:-~c~:~-~-l~ ,; . 0 ~-~/nJ 
~;;~?;.;~~:~t~J:'·;< ~-.~~~po~d•~:. "<>' ·:·Ji o;o<or :~; 

~-:-~~-~a: ~-~ t~-~.-~L- L.-~k 

Rol.urntlnk F'r<lme Sizo twLoLo) ! 

As•\.gn'l'd RMCC S.la.lu,,: 

Roody To (y or 

Campe de entrada1 <Re~urnlink No.). Después do que un outLink 

ha sido configurado~ el siguient.e paso lógico es con:figurar- los 

ret.urnl.inJic.s asociados. 

El No. de onlace unicamenLe identifica la comunicación enlre 

\Jn si t.io remolo y un maest.ro desde la comunidad de ast.aclonos 

remotas. El rango perhlisible es de 1 a te7, seguido por Cent.9r) el 

cursor se desplaza al campo de acción CAct.ion). 
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Camp? de entrada: CAclion). ESt.e: camp.0 "c"uelit.a con sej s 

argument.os' seleccionables: D = Display, C = Croat.e, DEI. DF.Lot.e, 

E= Edit, A =·Acti~ate y DEA = DEA~livate. El argumento D muest.ra 

la cont'iguración exist..enle y e envia el cursor al campo de 

f'recuencia. Los argumenlos DEI., A y lJEA despliegan la 

conf'iguración exislenle y· envíñn nl r.:ursor a Reildy To?. El 

argument.o A asigna el enlace a un RMCC en St.anb;iy y conmuta el 

est..ado del RMCC a Active; DEA conmula el RMCC a Stanbay y E 

requiere primero de un despliegue para enviar el cursor al campo 

de f'recuencia.. En lodos los campos de enlrada el cursor avanza 

solament.e si el rango no es sobrepasado. 

Campo de entrada: CSalellite Frequency). Est..a f'recuencia de 

returnlln.k es asignada a un RMCC cuando el returnlLnk es activado. 

Las f'recuencias deben ser preasignadas. El NCS sintoniza los 

moduladores de sit.ios remolas y los demoduladores del sit.io 

maestro. 

Campo de entrada: CRelaled Dala Out.link). En una red quv usa 

más de un t.ransponder. un r@t11rnl 1'nk ¡11.1..-.de nccc~i t.rtr do~ out ( inks 

asociados. uno para dat..os y olro par ;i corrC?cc-ión de frei::uencia. 

Est.e campo ident.ií'ica los dat.os del uvtlinJ.t asociado, tJsados por 

el software da configuración de 1.<1 rod p.:..r.:1 conf'igurar los 

paramelros X. 25. 

Campo de entrada: CRelat.ed Timing Out.link:). El próposi l.o del 

outlink de sincronia asociado, es el de corregir la í'recuencia de 

los outltnks que no pueden reconocer sus lransm.isiones cuando se 
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est.á .Lrñbnjando en un medio de múlliples t..ransponders. es dedir, 

que al o-utlt'.Tlft de sincronin es ut...ilizado para sint.onizar la 

demodulaci6n continua en los RMCCs. Por default.., al out.linlt: de 

sincronia asociado se le asigna el mismo número del out.link de 

dalos asociado, en caso de que el operador no haya espacificado el 

número de outlink a aclivar. Además el mismo outlinR puede servir 

l.ant..o para sincronia como para dalos. 

Campo de ent..rada: CGOS). El umbral de Grado de Servicio es el 

rendinUent..o de paquet.es por ranura que produce un ret..ardo 

t..olerable un returnl.ink y reprosanla picos de t.rii.fico 

anl.i cipado en el mismo. Un mensaje de alarma es desplegado si el 

umbral es e~c~dido, el r~ngo pPrmisible es de 0.12 ~ 0.20. 

Campo de ent.rada: (Link Fault..). El rendimient.o de paquetes 

por ranur..::i qu<.:J produce grandes relrasos lol erables sobre aste 

returnl.i1L1't. Con Lráfic:o adicional, los picos ascendent.es 

relrasc1 pueder1 c:at15:;:ir falla en los enl.r:tces. Un mi:::11~~.::1jn d(·~ io"\~rma 

es despleg~do sl el umbral os excedido, el rango permisible es de 

O. ?.O ¡;. O. 30. 

Campo de ent-rada: CX.25). Para est.os ret..urnlinR5, una eot.rada 

de n col oca el o:;onl ace en modo TOMA, en que algunos o Lodas l ;:is 

ranuras de dalos son perrnanenlamente reservadas. 

Campo df,> enlrada: ( AssignP-rl J.:.MCC). El núm'3r r .• dP RMC:C p~r-n.. q1JP. 

esl.e rl.-ltirnl. inf.i $ea asignndo, sj no es especi ficrtdo, E:>l NCS d~be 

cent.rol ar su asi gnaci6n cuando el argumento Act.i val.e este 
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completo. El rango permisible ffS de J a 127. 

Campo de enlradar CTranspondei· No.). Algunas redes pueden 

necesitar mAs de un lransponder. P.:i.rcl calcular el ángulo visual de 

la antena VSAT y las ráfagas do frecuencias demoduladas. el 

so/LWare da conf'iguración de la re<l debe conocer la f'recuencia 

cent.ral del lransponder usado para cada relurnl Lnk. El grupo cero 

debe darse por desconladn ~j sr:il ¿1mcnLR •.1n t.ra.nsponder ost.á siendo 

utilizado, el rango permisiblu es de O a 3. 

Campo de enLrada: CGroup No.). En rades que deben usar grupos 

cerrados de RMCC's para algunos de sus retur1lLinks, est.os enlaces 

deben ser asignados a un número de grupo. Est.e número debe ser 

igual al número de grupo asignado a 1 os RMCC's quR pueden soport.ar 

est.e relurnL ink. Los ret-urnL inh..'9 que no puHden ser sopor lados por 

la cadena de t.iempo da los RMCC"s deberán ser asignados a un 

número de grupo cero. el rango permisible ~s de O a 15. 

Campo de entrada: CRoady To Cy or n) ?). La confirmación da 

la solicitud es y Cent.ar). Si los valores est.án dentro de los 

rangos permi si bl as 1 a t.aroa será compl et.ad a. si no, un rnensaj e de 

error será desplegado y enviará ~l cursor al campo en donde axist.a 

el error. 
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PANTALLA DE CONFIGURACION DEL MODEM DE DIAGNOSTICO 

---------Dlagnosl lc Modem Configl1roli.on -------

Mo~~.- No: 

Po.cket. S:vlLch 
p..,rl No. i.oc«~.l: 

To\.l; 

Long b11L: 

Tel ephpone No. Tono,...Pul.eo 

tY or· n>? 

Campo de entrada: CModem No.). Est.e número idenlif'ica 

unicament.e un modem do diagn6st.ico en la estación maestra. el 

rango permisible es de 1 a 16. Al teclear Cenler) el cursor avanza 

al campo <l& dcci6n. 

Campo de entrada: CAction). Este campo cuent.a con cuatro 

argumentos seleccionables: D = Display, C = Creat.e, DEL = DE:Lete y 

E = Edit. EL argumento D despliega los dalos de configuración para 

el modem y C envia el cursor al campo de número de puerto, en este 

campo de entrada, ql avanzará sólo si el rango 

permisible. DEL despliega la configuración y envia el al 

campo Ready To DELet.e?. E requiere primero de un despliegue para 

enviar el cursor al campo de número do puerLo. 
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Campo de entrada: CPackel Switch Porl No.). La.direccjón del 

puer·Lo usado por est.a conexión daba ser un puerto. as.fncrono an la 

t..ar jet.a ranurada del chasis de expansión. El rango permisible es 

d& 64 a 479. 

Campo de entrada: CTelephone No.). El número que es accesado 

en la eslación rnaest.ra es la linea Lelefónica que usará el modem 

de diagnóslico. el rango permisible es de 22 dig!t.os. de O a Q, 

Campo de entradat (Tone/Pulse). Donde T y P seleccionan enlre 

el tono y pulso para el tipo da seNal. 

Campo de entrada: CReady To Cy ar n) ?) . L~ confirmación de 

la solicitud es y Cent.ar). Si los valores caen dent.ro del rango 

permisible la t.area será completada, sí no, un mensi:lje de error 

será desplegado y enviará el cursor al campo en donde exi st.a el 

error. 
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PANTALLA DE CONFIGURACION DE ATRIBUTO AL ENLACE DEL HOST 

co\.up1.o.y. Creo.\.•. nEt.o\.o,Edi.t.> 

Reody 

Si.ngl.o· 
Mull\poi.nt. 

no.vd Ro.lo 

Campo de entrada: CAt.t.ribut.e File No.). El operadot· puede 

emplear algún esquema de numeración lógica, dentro del rango 

permisible. Esle rango~~ u~ 1 a 255 

Campo de C!nl.rada: C Acl..i nn). El c:<tmpo d~ ci.cci ón cuenta con 

cual.ro argumenlo$ ~cleccionahlPs: D = Display, C = C:: .. 0:1t.c-, DEL = 

DELet.e y E = F.di t. El ci.r·gumenl.o O muesLra l.'J. configur¿jci 611 

exlst.ent.e, C c-mvtn. .:.1 ctir~or al c~mp!l del reloj. DEL despliega Ja 

coní'iguraci6n exi st.í?nle y envian al cursor a Roarly To DELL~?. E. 

requiere primero de un despliegue y ent.oncos e:mv1a el ct.Jrsor al 

campo del reloj. En Lodc.s 1 o~ c:ampos de enLrada el cursor ~vanza 

solament..e si el rango 110 os sobrepasado. 



Campo _de ent.radat C!nt./Ex.t.. Clock). En esle campo se 

selecciona el t..ipo de reloj, dondo I = Reloj Int.erno y E= Reloj 

EXt.eono. 

Campo de entrada: CFull/Halr Duplox), En el presente campo se 

selecciona el tipo de comuni caci 6n. las opciones pueden ser: F = 

Full Duplex o H = Hal f Dupl ex. 

Campo de entrada: CSingle/Mul t.ipoint.), En este campo 

selecciona el t..ipo de hosl; S = Unico punto o M = Mult.ipunt..o. 

Campo de entrada: CNRZ/NRZI). Se~all zacj ón usada. NRZ No 

Retorno a Cero o NRZI = No Retorno a Cero InverLido. 

Campo de entrada: CReady To Cy or n) ?). La conf'irmaci6n da 

la solicitud es y Cent.ar). Si los valores caen dentro del rango 

permisible la t..area será complet.ada, si no. un mensaje de 

será. desplegado y enviará el cursor al campo en donde exista el 

error. 
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PANTALLA DE CONFIGURACION DEL ENLACE HOST 

~-------- HOsl Link Confi.gurnlton -------~ 

_Hoat. ·l.\. nk No: 

Puckel svHch 
Port. NO. 

HO•l PAD Node # 

Acl \.on: cnt.plny •crea.le. ni:Lele,EdlU 

rrolocol 

(y or n>? 

Al lr\. bu le 

Fil• Nurnb•r 

Este identi~ica una conexión única ent.ra el host y el 

conmutador de paqueles. Al presionar la Lecla Cent.ar) el cursor se 

desplaza al campo siguiente. 

Campo de entrada: CAct.ionJ. El campo de acción cuenta con 

cuat.ro argument.os seleccionables: D == Display. C = Creat.e, DEL = 

DELeLe y E == Edi t.. El argumento D muestra la conf'iguración 

exist.ente, C envia el cursor al campo de número de puerto. DEL 

despliega la coní'iguración existente y envían el c~rsor a Ready To 

DELet.e?. E requiere primero do un despliegue y entonces envia el 

cursor al campo de número de puerto. En Lodos los campos de 

entrada el cursor avanza sol amente si el rango no es sobrepasado 

(el protocolo y el número de archiva de at.ributo no puedan ser 

editados si el enlace es asignado a un puerto de sitio remoto). 
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! <:;i;. 
Campo' de entrada: CPacket.. Switch NO.). 'La dirección del 

:. . ., 

puer.t..º .l:l~~d~ ·por. est.á. ··c~n.eXi9n .. d~b& ·ser ':l,n: p~'~rt.~ a~1ncrono· en ia 

t.arJel.a ranu~ada de1~~chasis de expansión. ·El rango ·parmisibla es 
¡ 

de 64 a 479. 

Campo; de en~J:'.Cf~:l'!-.~ .~.PROTOCOL). E:at.e campo no puede ser edi Lado 

o borrado ¡si el enlace host es asignado a un puerlo de si lio 

remolo, el;rango permisible de protocolos soporlados es SDLC, X.85 

y ASI NCRONO. 

Campo de entrada: CAt..lribule File No.). El número de campO 

con caract.erist.icas para est.e enlace hosl es creado usando la 

pant.alla de alribut.os de enlaces host. Est.e campo no puede ser 

~di t.ado o borrado si al enlace host. es asignado p•..!crto de 

si lio remolo, el rango permisible es de 1 a 255. 

Campo d~ enlrada: CHost PAD Node #'), Tdent.ifica el númPro de 

nodo usado por· vst.e enlace host., el rango permisible e:::. de O a 99. 

Campo dEt ent.radai CReady To Cy or n) ?). La confjrmacj611 do 

la solicit.ud es y Cent.erJ. Si los valores caen dentro del rango 

permisible la l.area será cornplet.ada. sj no, un mHnsaje dG- error 

será desplogado y enviará el cursor al campo An dondo exista ol 

error. 
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PANTALLA DE. CONFIGURACION DEL SITIO REMOTO 

. ·:.otag 
M.od'ftm s. 

slle elnlua: 

Reeiponao lto \e l eoc > 

S-t.~'r ~ i n9;' TPMA E:nd \. ng 'r'DMA TOMA f"t'ol'l'lo 

st0y· ~0;~~.:~~l~~-- .Slot <or (or N) 
·N N 

Ttming Cori:-oct\.on FA~lor 

Polar v:r.o.\.\.on: 

Campo de ent.radai CSile No~). E$l.e número ident..if'lca 

uni camente el si Li o remolo par;:.. e-1 ~•su.ar Jo. 1.a ti-.:rc.l a enl~r 

d.:-spla?.a el cursor nl campo de acción. 

·campo de enlrada: CAclion). El campo d~ acci.6n cuenta con 

cualro argumentos seleccionablas: D ~ Display. C = Create> DEL = 

DELete y E == Edi t.. El argumento D muest.ra la coní'iguración 

exisi..ent.e, e envia el cursor al campo de ident.if'icación. DEL 

despliega la con~iguraci6n exist.enle y envian el cursor a ReaJy To 

DELele? .. E requiere primero de un despliegue y entonces envía el 

cursor al campo do idenLificación. En lodos los campos de entrada 
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el cursor avanza solah1enl.e si l<ll rango no os :;obrepasado. 

Campo de entrada: CSit.e ID). Es La númaro da 16 bi t.s es 

int.roducido usando microlnterrupl.ores <iobre la t.ar Jet.a RCC y no 

puede ser editado desde la panl.~l la. El númRro de si t.io 

idonti:ficado es cargado en software NC..<;, el ra.ngo p•:Jrmisible es de 

1000 a 65535. 

Campo do entrada: (Slte Nan~). F.sla nombre, saleccionnble por 

13'1 usuario, dobe reaparecer sobra t.odc\S las pantallas de sit.ios 

aspecií'icos, incluyendo la panl.alla de cc.mt..rol de sitio ramot.o, 

pant.alla d& e.st.ado de sitio remolo y pant.al la resumen de Lráfico 

d& si t.io r~mot.o. El ran(IO pe1·misi ble .;,r; di? .18 carácl.eres 

alfa11úmericos. 

Campo de ent.rada: CReturnlink). El número de roturnlink 

ident.,.ificado para. cada. sit..io asignado. Cuando al arg1.JmontO crear 

es complet.ado. es ident.ificado el oull.in~ asociado. El rango 

permisible es de 1 a. 127. 

Campo de ent.rada: CLat.it.ude (N), Longit.ude CWJ). La lat.it.ud 

en grados Nort.a y la longi t.ud en grados Oest.e son usados por el 

sofl'Wa.l'e NCS para calcular al Facl.or da Corrección da Tiempo CTCF? 

y los ángulos de orient.ación de la ant.ena (elevación, azimut.· y 

polarización). el rango permisible es de -1-/- 90 

Cgrados). 
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Campo·.·_~e -~n~rad~: ,- C.T~lep~one:, No.). EL operador int.roduce el 

·nú11ÍerO ;de' -1a<11naa·-·t..elef6nica _por. el quo debe acc¡:;sarse al si t.io . ·- ... -
rerTIOt.:o-. ·,por mé(:li·O'::. de -un ·mo.dem de diagnóstico. Bajo el cont..rol de 

Rc!C~- el' ~~de·m·~.s~ comunicará con el modem compat..ible de la est..ación 

-maeSLra-:par.:i''int~rcambia.r in-formación de diagnóst.ico Ccuandc:1 al 

Gor:1TaCe-:sat..,i;?lil.al se pierda) y puada servir como medio alt.erno para 

caroas descender1llfi?S CdownloacD. el rango permisible es de 2.2 

Campo de entrada: CTone/Pulse), El argumento T y P selecciona. 

enl.re tonO y pulso para el t...i.po de seffal. 

CClinpo de entrada: CHessaga Dacklog Thrcshold). L1 mi t.a 

configurado para el número df<J bu/ fers que pu9don sGr formados 

a;,t..es do solici t..ar la reservación de ranuras t.amporal para cada 

sil.jo. El rango permisible es de 5. El NCS continua la asignación 

dR rcinuras reserv;i.das hasta que el IndicadÓr de Nivel del Bu.//er 

CBl.1) regresa por debajo del umbral. 

Campo ele ontrü.da: (Response Rate Csec)). Limite configurado 

para la velocidad en la cual los ~ensajas de estado no solicitado 

son enviados por el modem de diagn6st.ico. Este ajusl.e representa 

el número de segundos t.ranscurridos enlre t..ransmisiones. 

Tipicamenle se ajust.a en 600 (diez minut.os). El rango permisible 

es de 5. 

Campo de enlradai CAssigned Oiag Modem). Este modem de 

dia9n6sl.ico para la estación maestra fue definido desde la 

A-22 



pant.alJa de configuración del ·modem de diagnóst.ico. Si el enlace 

salerJ l~i para el silio ralla, el RCC local debe- usar ast.e modem 

para sint.onizarse con el de la eslación maestra; si el primer 

n'Óriiero recibido eslá ocupado o no responde, el RCC debe 

sintonizarse al segundo modem asignado. El rango permisible as de 

1 a 16. Donde L = Local, T = Suburbano y D = l..arga dislancia. 

Campo de entradas CStarting~ Endiny TOMA Slol Cor N> y TOMA 

Frame Cor N)), Est.e campo de entrada es usc:1.do por asignación de 

ranura reservada permanenlemenle a un si t.io, cuando el prot.ocolo 

para.accesar un retttrntinh es TOMA. EL modo TOMA es implemantado 

desde la panlalla de configuración r&turnl inh. El rango permisible 

es de O a 865. 

Campo de entradas CReady To Cy or n) ?). La con~irmación de 

la solicit.ud es,y Cenler). Si los valores caen denlro del rango 

permisible la tarea será complet.ada, si no. un mensaje de error 

será desplegado y enviará el cursor al campo en donde-. exisla el 

error. 
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PANTALLA DE CONFIGURACION DE ATRIBUTO AL PUERTO DEL smo REMOTO 

~-------RttmoL .. Sile Porl Allrl.bulos -------

Reo.dy To 

No: Acli.on: CDi.epluy,Croalo,OELole,Edi.l> 

Ful1./Ha.Lr 
ouplox 

Daud Ro.l• 

<Dils/Soc) 

cy or n,? 

DTE/OCJ:: 

Campo da ent.rada: CAt..tribute File No.). Cualquiar esquema 

lógico nómerado dent.ro del rango permisible puede ser usado para 

identif'icar par LA- de las caracterisli cas del protocolo asignado 

para un grupo da puertos del sitio remoto. Archivos duplicados 

bajo di f'ea·enles números son permitidos. pero números si m1 lares no 

pu~en ser usados para archivos con dif'erentes at.ribut.os. La tecla 

enler av&nza el c.ursor ff.l campo de acción. El rango pennisible es 

de 1 a 255. 

Campo de entrada; CAct.ion). El campo de acción cuenta con 

cuatro argumentos seleccionables: O = Display. C = Creal.e, DEL = 

nELele y E = Edil. El argumento O muestra la configuración 

existente. C env!a el cursor al campo del reloj. DEL despliega la 

conf'igur·aci6n exisl.enLe y envian el cursor a Ready To DELele?. 
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E requiere primer.o de un de:;p_liegue y _.:mLoncT-'1!~ ,~nv:ia .e~ cur.sor . ."ll 

campo del roloj. En todos lr.)s <7::.\mpo5 d1;, <'l'nl.r.r\d.:i Gl cursor C'l.vanza 

t.ipo dG reloj; I = ~~~.?J ~nt.~rn~ Y~~~ 
-,_¡~:.;: 

--

Campo· de ~nlr~d~; ._("F."tá i'~~~~:~(_!l:~~i·~,~.~ ~-. ~~~;¿_{;~~i~~~.~-~--~ ~Élmpo se-

se1 ecci ona al l! Po ;·~le 'CbM(irii:¿~~i·¿~·'..,': :;i-·~~:·_,op;;:t:o.nSs ~pUóde~ ·.ser; F = 

Full DuplE>X o 

~ ·~·r·;~~-
_ :_:,·_ 

do .anLrada:. · t:iasifi·cáción equi¡::-o 

t.erminal del usuari~: oTE = ,E:qui.po Tr. .. ;~,i~ár':d~ ci.:\l.os y DCE =Equipo 

Campo .del 

de Comunicaci6ri de Oat.6s. 

Campo de ent.rad;1: CNRVNRZI) SE.~i'i~liz;:-tci~n usa.da: HRZ No 

Ret..orno a Cero o NRZI = 1'1o Ret..orno a Curo I,nvert..ido. 

Campo de entrada: (R•?ady To (y or .. n) '"t'). La con.firma.ción de 

la solicit.ud es y c~nL .... r). ~~ los valor&s c.aen dentro dvl rango 

permisible la tarea ser~\ r;ampl&l,ada. ;Si no, un mansajG de (?rror 

será desplegado y cnvi-'H'á ül cursor ~•1 campo en dende exist.a t;.•l 

error. 



PANTALLA DE CONFIGURACION DEL PUERTO DE DATOS DEL SITIO REMOTO 

~-----, ,R•m_oL• slle -Da.t.O. Por·l Coníi.gura.t.i.on ----~ 

Campo de entrada.t CSite No .. ). El número debe pert.enecer al 

sitio remoto que ha sido conf'igurado. La petición cr,,,ar para la 

configuración del puerlo no puede ser aceptada a menos qua el 

sit..io y el enlace host especif'icados hayan sido asignados €10 la 

base de dalos Cusando las pantallas de configuración del sit.io 

remolo y d~l enlace host). El rango permisible es de 1 a 64533. 

Campo de entrada: C Port. No). Este número uni cament.e 

identifica uno de los cuatro puertos del sitio. CEl puerto número 

3 norma.lment.e se ut.il.iza para funciones d& di agn6slico). El rango 

permisible es de 1 a 4. 
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Campo de ent.radat CAct.ion). El campo de ac:_.cl~~in cuent.a con 

cual.ro argument.os seleccionables: D = Ojsplay. C = Creat.e, DEL = 

DELet.o y E = Edit.. El argument.o D muestra la configuración 

existente. C envia el cursor al campo de protocolo. DEL despliega 

la configuración exist.ent.e y envian al cursor a Roady To OELet.e?. 

E requiere primero de un despliegue y enlences envía el cursor al 

campo del prot.ocolo. En lodos los campos de ent.rada el cursor 

avanza solament.e si el rango no es sobrepasado Cel prot.ocolo y el 

nómero de archivo de atribulo no pueden ser edilados si el puert.o 

es asignado a un enlace hosl). 

Campo de entradas CProtocol). Est.e prot.ocolo ident.i:fica la 

interfaz del puert.o. Este campo no puede ser edit.ado mient.ras que 

el puert.o esté asignado a un enlace host; la configuración del 

puerto primara debe ser borrada y rc=>configurado el prot.ocolo de 

enlace hosl. Los prot.ocolos de ent.rada pueden ser SDLC CSOJ. X.G5 

e XS) y ASI NCRONO e AS) • 

·Campo de entrada: CAt.t.ribut.e File No.). Nt'.'1mero de archivo que 

cont.iene los valores do at.ribt.1t.o p~r;:i. esLe puort..o. Los valores de 

al.ribut.o del puerLo son creados usando la pant.alla de 

configuración de at.ribut.os al puerLo del sit.io romot.o. Es~e campo 

no puado ser edi lado miant.ras que el puert.o eslé asignado a un 

enlace host: la configuración del puert.o primero debe ser borrada 

y reconfigurado el prot.ocolo de enlace host. El rango permisible 

es de 1 a 255. 
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SL lo Sla.lu•: 

Campo de ent.radal CLocnl St.at.ion Address). Es la dj recci6n de 

1 a est.aci ón secundaria para esta Unidad Fi si ca ( PLD. QPAD debe 

usar est.a direcci.ón p::..r;:t ut..ilizar la linea colectiva sin conflict..o 

del equipo de usuario e int..ercambiar inf'ormaci6n con ést.a. Para 

cada puerLo, cada di1·ecci6n de la est..ación local debe ser unica, 

pero necesariamente la misma del enlace hosl. El rango 

permisible es de 1 a FE Chex). 

Campo de entrada: (Host Stal.ion Address), Es la dirección de 

int.errogación host para est.a PU. Ya que est.e puert..o SDl.C debe 

responder a la linea colecliva sin conf'lict.o del hosl, Procesador 

de Función Exl.erna CFEP), cada una de est.as direcciones debe 
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comparl.irse con una dirección d~_·it:lt.err:ogación-·host. Ada.más de que 

el usuario debe usar la misma. dir~ccfr-m para l"a est.ación host y 

local. El rango permisible es de 1 a FE ChaxJ. 

Camp? de enlrada: CHost. Link No.). Est.e número asignado al 

enlace hast dent.ro del conmutador de paqt1et.r::1s pueda servir para 

las cual.ro direcciones clol puert.o y cada direcci6n hnr.t debe ser 

única para est.e enlace hosl; las dirf"::fcciones hosl deben ser las 

mismas si un enlace hosl es di ferent.e. Todos los enlaces hosl 

list.ados deben ser configurados usando 1 a panlal la de 

configuración de enlace husl y deban usar el mismo prot.ocolo como 

puer~o. El rango permisible es de 1 a 255. 

Campo de ent.rada: CSVC/PVO. Est.e campo delimit.a la 

conmut.uación de Circuit.os VirLuales CVCs). El rango permisible es 

de S = Conmut.ado o P = Permanent.e. 

Campo de entrada: (LNC). Es el número de canal lógico 

asignado por el NETCON para cada PU. 1Jsando un PVC. El nómero 

asignado es para el converljdor de bajo ruido por circuit.o virt.ual 

a t..ravés del enlace saLelit.al. 

Campo de ent.radai <Slow Poll). Las t.ros opciones de linea 

colect.iva lent..a sin confliclo que permit..en conect.ar el SDLC al 

puerto son: S = Comando de inicio, X = Comando de proceso y T 

Prueba, El host debe ser configurado usando la t..errninal Edi t.ar y 

un archivo en el direct.orio maest..ro. 
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Campo de entrada; CHost. Pad NUA>. La dirección de usuar.io en 

la red CNUA) int..roducida por Ql operador es unicament.e para 

puert..os destinados fuera da la red SKYLINX. 

Campo do enlrada1 CRaady To Cy or n) ?). La conf'irmaci6n de 

la solicit.ud se ef'ect.úa al pulsar la t..ecla y Cent.ar). Si los 

valores caen denlro del rango permJ.sJble la t..area será complet..ada 

si no, un mensaje de error será desplegado y enviará el cursor al 

campo en donde exi st..a el error. 

PANTALLA DE CONPIGIJRACION PARA PROTOCOLO X.29 CPrimor Nivel) 

~-----RemoLo si.Le oa.LCJ rorl configura.Hon----~ 

si\e No:?OOO PorL No: 2 Acl i. on:cr ea Le IDi..aplCJy,Creo.te,DEL•Le, 
Edi..l> 

ProLocoL:X.2?:1 Allri..bule File No: 1 

Wi.ndov 111 i.zo ck numb•ra of fro.mea> 

Mcuc:i.mum f ro.me ai:i::e CNS. byLo9) 

No. of t. imee t.o relrt.lnomi.t. CNZl 

Wa.i.l for rolra.nsmi..L CTS. 11ecn> 

Ma.K no. of vi.rLual ci.rcui.L., 

S i.ngl e NUA dof i.ni.. L ton < v;N) 

Accoae NUA d\.15plo.y (Y/N) 
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Campo de enlrada: CWindow S.ize Ck number of frames)). Tamaf'ío 

de la venl.ana a nivel de enlace X. 25. Es el número máximo de 

arreglo secuencialmente numerado. estos pueden ser sobresalientes 

en un tiempo dado. El rango permisible es de 2 a 7. 

Campo de entrada: CMaximum trame size CN1 bytes). TamaNo del 

arreglo en bytes, a nivel de enlace X.26. Es el valor que 

dependerá de la longit.ud máxima de campo de información 

transferida a través de la interf'az DTE/DCE. El rango permisible 

máximo es de 61 7. 

Campo de entrada: CNo. of t.imes lo ret.ransmi t C N2)). Es el 

número de veces que el nivel de enlace del X. 25 puede ser 

ret.ransmitada siguiendo el tiempo de relardo Tl. La ref"erencia 

CN2) es el número má.ximo de retransmisiones, siendo ást.a 

recomendación de la CCITI. El N2 minimo es O, el cual significa 

que no habrá r~t.ransmisiones. 

Comando de entrada: CWait. f'or Ret.ransmit CTl sec$)), Periodo 

dP t.iempo, Tl después del cual se confirma el arreglo para ser 

ret..ransml t.ido a nivel de enlace X. 25. Los segundos TI daban 

exceder el máximo t.iempo entre t.r ansmisión de arreglo y recepci~n 

de respuest.a apropiada. 

Campo de ent.rada: CMax. no. of vj rltial ci rcui ts). Número 

máximo de ent.idades direccionadas y servidas por X.25. EsLe 

segundo nivel de enlace X.25, el cual es una función de aplicación 
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para cada· puert."6, puede soport.ar arriba de ocho cj rcui.~os 

virl.uales conmut.ados. 

Campo de entrada: (Single NUA derinition CY/Nl). Si se da una 

respuest.a af'i rmat.i va CY) a es"La pregunta se est.ará indicando que 

t.odos los circuitos soportados por el segundo nivel de enlace X.25 

usarán la misma dirección. (N) por lo menos usará una dirección 

diI'erent.e permitiendo el acceso sólo a la primer columna ver"Lical, 

en la página NUA. La sJguiante pant.alla X.25 permit.e el acceso a 

varias columnas de estos circuit.os y cada circuito debe ser 

def'inido por separado; sin ambargo. todos puedan tener los mismos 

parámetros. 

Campo de ent.rada: CAc:cess NUA display CY/N:>). Al dar una 

respuest.a af'irma"Liva CYJ el sist.ema despliega la pantalla que 

permite definir lo~ cJrcuit.os soport.ados por el enlace X.25. Para 

crear un puert~ X. 25, el operador debe avanzar a est.a pági nrt. 

( N) regresa eJ cursor dl campo de número de si ti o. 

Campo da ant.radi=i: CRe;:1;dy To Cy or n) ?). La conf'irmación de 

la··solicJlud ~s y Cant..er). Sj los valores caen dentro del rango 

permisible la tarea sarA complelada, si no, un mensaje de error 

será. desplegado y anviñ.rá el cursor al campo en donde exista el 

error. 
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PANTALLA DE .. CONFIGURACION PARA PROTOCOLO X.Z5 (Segundo Nivel) 

• ·~·.r.L.~ ~~n ;;~e~· · ... ·.·. 
wLn Si.z• Neg 

M.o.>e P,)c:L Si.-i:o­

D(lt. Pkl S::e 

~lo:t. SÍ.zft Nttg 

Si.ln Slalup; 

Campo oe entrada: CDfll Win Sza). Medida de vent.ana, nivel da 

paquet.e. Números en socuencia consocut.iva enviada de los paqueles 

de dat.os aulorizados hacia la inlerconexión DTE/OCE de un canal 

lógico. El esquema numerado <l.:t paquelas os proporcionado por ocho 

~6dulos C0-7). La medida de venlana ruera de norma es 2, aunque si 

bien el t.amaño no est.andar (3-7) son una facilidad opcional del 

usuario, cuando lodos los campos de ent.rada t.ienen que ser 

llenados en est.a pantalla. el usuario deba ir hacia la pantalla de 

definición de nivel-arreglo posterior para complelar el argumento 

crear par~ est.e puerto. El rango permisible es da 2 a 7. 
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Campo de entrada: CWin Size Neg). Al pulsar la t.ecla Cy) el 

tamaffo del paquet.o puede ser negociado por una llamada virt.ual. El 

DTE puede solicitar diferentes medidas de vent.ana. mientras que 

DCE puede aceptar o disminuir la medida sobre una base máxima. t~a 

máxima medida usada en la negociación es tomad~ para hacer la 

conCiguraci6n por desconlado. 

Campo de entrada: CMax Pkl Sizo). Máxima extensión do campo o 

de paquetes de datos de usuario. Los DCEs y DTEs que esle circuito 

virtual permit.e. cuando negocia la medida del paquete, es un 

nómero integrado por oclelos, dicha medida permitida es de 16. 32, 

64, 256 y 512. 

Campo de onlradas CDf'll Pkt. Sze), La exliención de campo de 

dalos usuario-paquetes DCE/DTE pueden ser negociados si el usuario 

opta por su selección o medida de los mismos en el próximo campo. 

Dicha medida normalmente es de 128 bytes, 

Campo de entrada: CPkl Size Neg). Al pulsar la tecla Cy) el 

lamaffo del paquete puede ser negociado por una llamada virt.ual. El 

DTE puede solicitar dif'erentes medidas de ventana. mientras que 

OCE puede aceptar o di smi nui r 1 a medí da sobre una base máxima. 

Cuando todos los campos de entrada ~ienen que ser llenados en esta 

pantalla, el usuario debe regresar a la pantalla de definición del 

nivel del arreglo para completar el argument.o crear para este 

puerto. 
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APENDICE B 
PANTALLAS DE MONITOREO 

Y CONTROL 



. . ·,, 

El "grupo de .panl~ll~~- ~"'.';:,·é-~.~~.i;-°.~!30-, -Y; .. ~pnt.~ol. CMON/CTL) 

permiLon al operador desplegar .y ·conlrolar el gst.ado del hardware 

de la aslacióri ·maast.ra ·y r9~ot.as~ este 'grupo const.a da seis 

pant.allas. De est.as, dos son para el monit.oreo y cent.rol de la 

eslaci6n maest.ra, dos para el _cent.rol y monit.oreo de las 

est.aciones remot.as y dos para resumen de inCormaci6n sobre lodo el 

eslado del hardware de la red. 

El so/ Lwaro MON/CTL i nt.erroga periodicament.e un circui t.o 

int.egral de f'alla que cont.iene cada equipo de la red. En cad<;t 

est.aci6n remot.a, el RCC se encarga da explorar el circuit.o 

int.egral de falla, reuniendo la in!"ormación del est.ado y 

enviAndola hacia la e~t.ación maest.ra. Cuando el RCC det.ect.a 

cambios crit.icos en 91 fla.rdwa.re del sit.io remot.o envia mensajes 

no solicit.ados a la est.ación maest.ra. 

De igual f'orma al software MON/CTL int.erroga en la est.aci6n 

maest.ra al equipo de R.P .• F.I. y al conmuLador de paquetes sobre 

su est.ado, en caso que exisLiera algun equipo daf1ado se r~aliza 

una conmut.ación aut.omát.ica de dicho equipo al equipo de respaldo, 

función soport.ada pnr el mismo software. 

El módulo software NMC analiza t.odos los mensajes de est.ado y 

ut.iliza las pantallas t-.:>N/CTL para alert.ar al operador de la 

red cuando el est.ado del hardware t.iene cambios, est.as pantallas 

serán descrit.as a cont.inuación. 
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PANTALLA DE R.F. DEL SITIO MAESTRO 

~--------- MCL•ler Si.le R.F. 

svrly 
code: ~ 

PS O SV LCLb 

Moxi.c<>, D.F. 

HPAt:Onllne EnabLo Remole LNAt :onl..i.no Remolo HUD 

U/ct:Normo.t Remot.o LNAz:orr\.Lno Remole HL Temp:Normo\. 
_Froq:l.tt4&4a.ooo !S Mh~t.:Onllno RomQle Lo Tomp:Normo.l 

!S MhzZ!Offli.no Remolo Lo Prea:Normo.\. 
HPAZ:Off\.Lno Eno.blo Remolo Flre:Normo.t 

U/CZ:Normo.l Remole 

FreqZ: :1.4948, ooo 

En L•r <ESC> lo oxi.l. 

U. L Pover Cl L Ena.b\.o Mon,..Ct. \.: Normol 

Fa.do:•.c• do ooi.ci.ng:orr 
CommCLnd Accompllehod 

Uuo UP a.nd DO\IN Qrroves lo movo cureor. 

Campo de ent.radal CU. L Power Ct1). Es el único campo de 

ent.rada de est..a pant.alla. se encarga de ajust.ar la potencia del 

enlace ascendente de la estación maestra. para mantener const.ant.e 

el PIRE de sat.élit.e a sitios remotos duranLa dcsvanecimienlo por 

lluvia. Los comandos que sirven para cent.rolar dicha polencia son: 

el comando s, est.ablece la opción "Cielo Limpio" CClaar Sky) que 

cent.rola la pot.encia de salida del sil.io maeslro, en caso de un 

desvanecimiento eslimado por encima de 6 dB que puede reflejar una 

pérdida en la senal del enlace ascendent.e, el comando e CEnable) 

habilit.a dicha opción y el comando d CDisable) la deshabilit.a. 

Los campos de est.ado reflejados en la pant.alla son: 

Para el HPA, en linea COnline) cuando est.á conect.ado a la 

ant.ena y habil i t.ado CEnable) cuando se enciende el flujo do 

energia. Para propósito de t.ransmisión, el HPA y ol convertidor de 

subida CU/'C) deben est.ar en linea, normal CNormal) y habilit.ado. 
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Si alguno U/C o HPA f'al 1 a se conmula aut.omáli cament..a al m6dul o 

fuera de linea COf'f'lino). 

Para el LNA en linea cuando est.á coneclado a la ant.ena, si 

est.e f'alla se conmut.a aut.omá.t.icament.e. El oscilador est.andar en 

linea provee la referencia de sincronia para la red, conmut.andose 

aut.omát..icamant..e en caso de falla. 

P~r último el est.ado remolo/local <Remole/Local) en lodos los 

campos indica que 1 a conmulaci ón se puede control ar remot.ament.e 

desde la comput.adora o localmente en los propios m6dulos. 

PANTALLA DE F.I. Y CONMUTADOR DE PAQUETES DE LA ESTACION MAESTRA 

~-------Ma.eler si.lo IF ra.ckn-l Svi.lch 

Sevvri.ty 
Cod• : O: 

~!.~!.. t!~:.. 

TNCC 
TMCC 

TMCC " RMCC ' RMCC 
RMCC 

RMCC . 

~i!?~ 

S/W t.o.b 

Mo>ei.c:;:o, D.F. 

~~~!.~!. E!!!> 
4cli.vo On 
Acli.vo 

st. o.ndby orr 
Acli.vo 

Acli.vo 

Acti.vo 

SL o.ndby 

Poc k o l svU.ch A Onli.no 

Po.ckol S\oli.lch 8 

o 
o 

En est.a pantalla no hay campo de entrada en el que se pueda 

realizar algún.cent.rol sobre los m6dulos, es s6lo de moniloreo. 
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En cuar.1Lo ~ l.os campos de eSl..il.cto: 

El ·-número de. MCC CDe·r.) es asignado dc-isde la ·pantalla de 

dnsclo. la p~n_t.alla de conf'igurac!Or1. d?l. Out.iink. o RRtu:r:ntink. 

cuando un enlaca ~st.á en espera ~st.~~1;?bY? ~~·; ~ r'.~~! e~ .. C:;9!l: 9·.. F.1 

O$t.adtJ act.ivo CSt.at.us Act..ive) l111Jicd. q•1e 'é'1l .·1~;c<;= . .. ha __ ,,,s,~do 

~int.oni:aQo a la rrecuencia dol out L inJ<: cunfi9tir~,d·..>, además do qua 

su po_rla.clora se ha- encendido COnJ, e) l:i111bi'4Jn µ1.1pdo .~ni·. qtt&. el RMCC 
. ' ·,,·•I·' . . ' 

so ha .::;:int.011i:.:at.10 <l. la frecuencia 

l<'\ pant.al.la cJe ccflfigura.ción d(--:: Ouli.i11r.'. o R.ettnnlín.'<. 

1\lgunas redds noces::l t~n mullipl r'Js t.ransp-:.111<.\.ttdor.;>s, por t."lnt.o 

para c~dcular la I'rc;_.cuenc.i;i, d8 lo:; HCC's • .::il cent.rol de. la rad 

requiere dA la frecuencia Cldnt.ral d..,11 ~ .. r-an::..:pcmd(;.~rlor ~Jlili¿-:-ado por 

cada outtLM y rl"turn.linit. C1L-.nc.!o 8). ~.r.;:,.nsp'~"ndw::!c~;- (}IPNDJ indica O 

significa. que sólo un lram·-.poruJedr.ir· !>r:.>rfi ut..il..l .... ;Jdo en .la red •. i:;.J 

númoro dR t.rn.n~pondsdcr 

El númúrO de grupu . ,:roup) 

conmutador para grupos coi·;. ;,-~.:;:J.-~ HCC'ri, rn1 •. :r1Lr~1:..:; ~,:;Lún <lvnLró do 

est.e limit.e. el númer 

asignado desde la puntalla di::.: co.1figtiruc.10n ·r·Hc:c~·RMCC. 

El conmut.ador da paquete~> t-:n llnea COnlii1e) frS la unidad 

primaria. Si un MCC ."l.cliv:ido J:_ ... lla, sG- i::onm1.:La .-it1tom.'lt.ir:¿irnenli.o• por 



un MCC en aspera CSt.antlby). De igual forma si el conmulador de 

paquetes primario falla se conmula aulomáticamanle por la unidad 

secundaria. La pantalla muestra los cambios causados por rallas de 

dispositivos en la red. 

PANTALLA DE CONTROL DEL SITIO REMOTO 

r-----------Remolo Sile Conlrol 

severi.ly' Oullink·:1' Relur1'li.nk : t 1..0.ol 

CODE: O: updo.Le :on:<&?:zt 
-.,,.,~-~. ¡,~ _--.. · 

----_.:.--:--.::-·-.:.. __ , ____ "". __ - -- - -s L a.l ue-- - --------- -------------

~C·t1.~i,-:i.~.-: Norrna.l 

T,r:a.FJ\c~ Ena.bLÓ 

sla.Lue Reeponee Ra.l"": 600 rsoc 

Teel Mode: Do 

SLa.r l \.ng S\.oL•: 
:lnlorva.\. :ln Slole: 

lo EKi l. Ueo UP a.nd DOWN a.rrovet lo movo cursor. 

Cuando la pant .. alla da control del silio remolo es llamada, la 

posición del cursor se visualiza en el primer campo. 

Campo de entrada: CSit.e No:). Este campo tiene un rango quo 

va de 1 a 64.532 y debe ser int..roducido para despliegue de los 

parámet.ros de pantalla. El nómero identifica únicamente el silio. 

el cual es asignado durant.e la configuración. La pant.alla es 

desplegada solament.e si el sit.io asignado eslá en la base de 

dalos. y el cursor pasa al siguient.e campo sólo si. el si t.io ha 

sido cargado o no está siendo cargado. 
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Campo de entrada: CCarrier:). En esle segundo campo de 

enlrada. el comando N CNormal) pone la porladora del silio remolo 

en modo normal lransmiliendo ráfagas da datos cuando son 

requeridos. El comando COFF) deshabilita la portadora y es 

utilizado para propósitos de prueba. 

Campo de entrada: CTraf'fic:). Este campo se encarga de 

controlar el f'lujo de tráfico. El comando E CEnable) habilit.a en 

í'orma normal el fl11jo de tráf'ico del usuario a través del sitio 

remolo. El comando D COisable) detiene el tráfico. excepto 

mansajes NCS. para propósitos de pruebas y mantenimient.o. 

Campo de entrada: CSt.at.us Response Rate). Este campo define 

el número de segundos que larda un mensaje de f'alla no solicit.ado 

desde el sitio remolo. para propósito de prueba el operador puede 

decrecer o incrementar este rango para minimizar el int'orme del 

conocinúent..o de f'alla. Los mensajes de f'alla.. no solicit.ados son 

enviados a través del modem de diagnóstico. 

Campo de entradas CTest. Moda). Est~ campo controla el modo de 

prueba el cual cuenta con seis niveles diferent.es. Modo 1 = genera 

mensajes cada segundo, seleccionando alealoriamente desde O a 19 

ranuras; 2 = para SCADA ; 3 = comienzo de ranura a intervalos 

especificos; 4 = comienzo de ranura. comienzo de arreglos e 

inlervalos en arreglos especificas; 5 la misma acción para 

con\ienzo de ranuras e inlervalos de ranuras especificas como en la 

pueba 3, pero inserla un mensaje de prueba aproximadamenle a lo 

largo de la ranura; 6 = la misma opción para comienzo de ranura, 
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comienzo de arreglo e inlervalos rle arreglo, como en la prueba 4 

pero inserta un mensaje da prueba aproximadamenle a lo largo de la 

ranura. El comc,ndo E CEnable) habilila la utilización del modo de 

prueba, adicionando el número de prueba deseado. Por el contrario 

el comando D CDisable) deshabilila esle modo. 

PANTALLA DE ESTADO DEL SITIO REMOTO 

~----------ac:molir> Si.!~ Slo.lue 

Si.Lo No! 

SEVERITY CODE: ~ 

MttKl.CO, O. f'. 

ouLLi.nk No: :l R•lurnli.nk No: 1 

~----~--------<>Lolu6~-~---------~ 
Ll.nk 

Normal 

ouldoor 
Equi.pmonl 
Normal 

Yl"'ldoor 

Equ ~ pm~nt 

Normo.l 

currenl PAD• e Dovnloo.ded Dlo<Jf'l<>l"lt'.c 

Sto.le t. SDLC Mod .. m 

z "'· zo DLt.. i.n Prog 

<Pr•ss ESC lo E~l.t> 

lncic l tv~ 

Porln 1 :: ON 

J'orl DSR OTR OCD POLL 

Campo de ent.radai CSi t.o No:). Es le es el único campo de 

entrada. t.iena un rango que va de 1 64,532 y debe ser 

introducido para despliegue de los parámelros de pant.alla. El 

número ident.irica únicamont.e al sitio, el cual es asignado durant.e 

la conriguración. La panlalla es desplegada solamenle si el silio 

asignado eslá en la base de dalos. 
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En cua.nt.o a los c.ampos .. de est...ad~ .se .. pr~sen~a la siguient.e 

información: 

·La mayor part..e de las fallas en la panLalla requiera mensajes 

'de fallas no solici t.ados a t.ravós del modam de diagnóst.ico. El 

enlace (Link) permanecerá falla CFault) si al BER para el silio 

eslfl. por debajo de 10-" . El campo de eq1.1ipo B>Xli:trior COutdoor 

Equipment.) permanecerá en falla si los compon911t~es de R. F. s1..1fren 

un delerioro. El campo de equipo inl.erior Cindoor Equipmant.) 

presentará falla si los componentes del DPU sufren «lguria falla. 

El campo de estado rtclual CCurrent. Slate) comprende ol est.ado de 

comunicación y cargados har.:ia la remola. El campo de modam de 

diagnóst.ico CDiagnostic Modem) indica si eslá aclivado o no 

CAclive or Inacltve). Los cal'l'\pos rest.anles indican el lipo de 

PAD's cargados a la remola y el nltmoro de puert..o asignado al 

usuario para cada protocolo. 

PANTALLA DE RESUMEN DE FALLAS DE F.!. DEL SITIO MAESTRO 

~-------Mo.6lor Si.tr IF l"oul sumrnory 

De Vi.ce oevi.ee Link TMCC/RMCO Mod/Demod Ae l i.v1. ly Comm Trof f \e 

Type Ho. No. Sumtr1cu•y sum1nary Sto.tu.a Slat•..1e Slnla 

TMCC 

TMCC 

RMCC 

RMCC 

. 
" 
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En est.a pant.alla no.- ErXi'st.en _campos de entrada. En cuanto a 

los campos d~ esLado: 

En los módul·os que forman part.a d~ la et..apa de F.I., en la 

est.aci6n maestra, cualquier ~alla on la comunicación produce 

aut.omá:t.icament..e una conmut.aci 6n, causando cambios en el número de 

enlace (Link Ho.), 

En el campo resumen ~CC/RMCC (TMCC/RMCC Summary) una falla 

significa que el módulo ostA apagado o anormal. 

En el campo resuman Mod/Demod CHod/Demod Summa.ry) una 1'alla 

afect.a al modulador cent.rolado por el TMCC o al demodulador 

cent.rolado por el RMCC. 

En el campo de act..lvidad CAct.ivit.y St..alus) una falla se 

refiere a exceso de t..iempo inact..ivo. 

En el campo de comunicación CComm St.at.us) una f'alla significa 

pérdida de comunicación con el conmutador de paquetes. 

En el campo estado de t.ráf'ico CTraffic St..ale) además del 

est..ado normal <Normal) exist..en dos est.ados de alarlnd CGOS) y C~NIO 

que son umbrales de t.rAfico excedidos en el enlace, estos son 

def'inidos en la pantalla de configuración del Outtinh. y 

Return.Link-. no significa falla del 9quipo. 
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PANTALLA.DE RESUMEN DE FALLAS DEL SITIO REMOTO 

no exislen campos de ent.rada, en cuanto a 

los campos de eslado: 

La mayor parla de las fallas en la pant.alla requiere mensajes 

de fallas no solic:i lados a lravés del modem de diagnóst.ico. El 

enlace CLink St.alus) permanecerá en falla CFault) si el CBER) para 

el sit.io est.á por debajo de 10-
4

• El campo de equipo ext.erior 

COut..door Equiprnanl) permanecerá en falla si los componentes de 

R.F. sufren un dolerioro o lransmit.en con corrimient.os •an 

f'recuencia CFreq Acc). El campo de equipo int.erior CI11door· 

Equipment.) presant.ará falla si los componenles del DPU sufren 

alguna falla. El campo da est.ado aclual CCurrenl Slale) comprende 

el eslado de comunic;ici6n v cargados hacia la remola. Los campos 

numerados en el puert..o con falla CPort.s wit.h Faults), no están 

proporcionando 91 inlercambio de daLos como es requerido. 
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APENDICE C 
PROTOCOLOS DE PRUEBA 



INTRODUCCION 

En el presenle apéndice. se mueslra la secuencia general para 

realizar lo.s protocolos de prueba en los equipos de com1..m.tcaci6n 

de las ast.aciones larrenns. Dicha secuencia as respaldada por un 

diagrama a ~loquas roforenle a cada prueba. Exislen varios mólodos 

de pruflba a realizar, por lo que se escogierón lcl~ ejemplos más 

rapresent.at.i vos . 

. Por úllimc.1 cabe destacar, que los equipos requeridos para las 

mediciones (analizador. oscilador de barrido, medidor de potencia. 

et.e, ) pueden ser de cualquier marca y t.ipo, siempre y cuando 

cumplan con las especif'icaciones que marca la prueba Cancho de 

banda, nivel de potencia, at.onuaci6n, et.e.), 
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RESPUESTA DE GANANCIA EN· FRECUENCIA.Y GANANCIA DE PENDIENTE DE HPA 

1) Especificaciones 

Menor de 1. O dB p-p dent.ro de la banda de 40 MHz. 

Pendient.e menor de O. 0065 dB;Mhz. Est.a prueba debe 

hacer con la port.adora de frecuencia asignada. 

2) Equipos de prueba 

Oscilador de barrido 

Medidor de pot.encia 

Contador de frecuencia 

Osciloscopio 

Det.ect.or de cristal 

Acoplador direccional 

Atenuador variable 

3) Procadimient.o de prueba 

Et.apa 1 

Et.apa 2 

Et.apa 3 

Conect.e los equipos de prueba como se muestra 

en la figura C.1. 

Ajuste el oscilador de barrido a la frecuencia 

asignada y un ancho dfJ' banda de 20 MHz. 

Calibre el sistema de prueba. conectando la 

salida del acoplador direccional al deleclor de 
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Etapa·. 4 

Etapa 5 

cristal a través del atenuador de 1 dB, ajuste 

el osciloscopio para que se presenla una linea 

en el cent.ro de de la panlal la, y dib1Jjela. 

Despues cambie el atenuador a 2 dB, dibujando 

las dos lineas la misma pant.alla Ccon 

atenuación y sin atenuación). 

Ajuste la potencia de salida del HPA al nivel 

de -3 dB de su capacidad máxima por el 

at.enuador. 

Sobreponga la onda medida a la linea de O dB 

mencionada arriba y dibujela, CVer figura 

C. l.). 
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FIG C.1. RESPUESTA DE GANANCIA EN FRECUENCIA 
Y GANANCIA DE PENDIENTE DE HPA 



GANANCIA DE RESPUESTA EN FRECUENCIA DEL LNA 

1) Especiricaciones 

Menor de 1.0 dBp-p dentro de 11.7 a 12.2 GHz 

Pendiente de ganancia 0.02 dB/MHz (máximo). 

2) Equipos de prueba 

Oscilador de barrido 

Medidor da potencia 

Sensor de potencia 

Contador de frecuencia 

Atenuador variable 

Acoplador direccional 

3) Procedimiento de prueba 

Etapa 1 

Etapa 2 

Elapa 3 

Conecte los equipos de prueba como se muestra 

en la figura C.2. 

Ajust.e el atenuador y el oscilador para que el 

nivel de entrada sea nominal, C-85 dB 

aproximadamente) con la frecuencia de 11.95 

GHz. 

Mida la pot..encia de sallida del oscilador y 

anot.ela. 
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Et..apa 4 

- " - ·_. ·'· ., ; >,-c .. -_.':. , . ~. . .. 

Elapa 6 -y~,.:{~·.·:la_.'-!'r"ecuerlcia. _del:·.:~S-cilador desde 11. 7 

GHz ,hasla. 12.2 GHz, teniendo const.ante la 

pot.encia de salida del mismo. 

Elapa 6 Mida cada pot.encia de salida de LNA y anót.ala, 

CVer figura C.2). 
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Al SLAMI ENTO DE TRANSMI SI ON . A RECEf'.é:r ON 

1) Especifica_cio~_á:s 

2) Equipo de prueba 

Oscilador de barrido 

Med.idor de pot.encia 

Atenuador variable 

Det.ec~or de cristal 

Adapt.ador 

Osciloscopio 

3) Procedimiento de prueba 

Et.apa 1 Conect.e equipos de prueba como se muest.ra en lñ 

figura C. 3. 

Et.apa 2 

Et.apa 3 

Canee le dí rect.ament.e el det.ector de cr i st.al ~ 

la salida del at.enuador variable y ajuste el 

valor del atenuador a 90 dB. 

Dibuja la linea de aislamiento de 90 dB en la 

pa.nt.alla. 
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ELapa 4 

ELapa6 

E~apa 6 

. ·· 

Cam~ie--e:f valor ·de.l. "at9rluador a 100 dB, y otra 

veiz dibuje la d-ibJje la linea de aislamient..o de 

lOO'dB, 

··. -; 

~ "·co~ect.e. los equipos de prueba como se muestra 

en la 'f'igura C. 3 y cambie el valor del 

atenuador a O dB. 

Dibuja la forma de onda presentada en la 

pantalla y le~ 9l valor de rlislamient.o medido, 

CVer f'igura C.3) . 
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APENDICE D 
ECUACIONES DE ENLACE 



El objetivo de realizar un análisis del enlace-en un sislema 

de comunicaciones via sat...élit.e. es det.erminar la calidad do la 

transmisión desde una est.aci6n terrena a ot.ra, a lravés del 

satélile. Dicha calidad eslará dada por la relación de la potencia 

de la porladora a ln pot.encia de ruido recibida CC..-?D, en el ancho 

de banda ocupado por la parladora modulada. 

El análisis de un enlace via satélite se realjza considPrando 

que una estación lerrena eslá t.ransmit.iendo hacia el sat.élit.e 

(enlace ascendente), y que ésle su voz transmi l.e dicha 

informacjón hac:ia una e$l.a.ci6n larrena recApt...ora (.cmlace 

descenden\..e). Por tanto. la relación t.ot.al del 

debe incluir las relaciones correspondientes da los enlaces 

ascondant..e y descandant.u. 

A cont..inuación se enuncian las ecuaciones de diseffo de 

enlaces satelit.ales, que tienen como objet.ivo final el delerminar 

el faclor de calidad del enlace bajo estudio. 

C::tb~ seiialar que en estas ecuaciones se proporcionan los 

dalos caracleristicos necesarios de los sat.éliles Morelos. ya quo 

pres1Jpondremos que el enlace se realiza via este sistema de 

saléliles. 

Finalmente. se present.a la memoria de cálculo de un enlace 

para un caso part.icular. 
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ENLACE ASCENDENTE 

La relación de pot.encia de la:,··~Port..adora .. -:a .·la potencia de 

ruido del enlace ascendent.e CC/N)~l:lri<;_;- ;se' evalúa mediante la 

siguiant..e ecuación: 

CC/N) o.oe = CC/No) cutc: - 10 log CBWJ CdBJ ---- CD 

donde: 

BW Ancho de banda de la port.adora. 

Relación port..adora densidad de ruido 

ascendent..e. 

La relación port.adora a densidad de ruido ascendent..e se 

determina modiant..e la ecuación sig. : 

ICC"1>/o).,.
0 

e PIREpET 

donde: 

PIREpET 

CG/Ds 

+ CG/D - L - L - H - B C dB-Hzl 1 --- C2) 
s s ,,. . 

PIRE por port.~dora desde la est.aci6n t..erren«. 

Figura de mérit.o del sat.élit..e en la localidad 

t.ransmisora Cdat..o definido en las t..ablas 

que proporciona la S.C.T.). 

Pérdidas por espacio libre. 

Suma de las pérdidas por apunt..amient..o CO. 3 

dB), por polar izador CO. 2 dB) y por 
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absorción at.mosf'érica CO. 5 dB). 

M Margen de lluvia de la localidad. En el 

enlace ascendent.e no se consi dar a el efect.o 

de preci pi t.aci 6n por tant.o M O. 

B = Const.ant.e de Bolt.zman = -828.6 CdBJ/KJ 

Para poder delerminar el CC/No) ose: se deben evaluar primero 

los t...érminos de PIREp&T y el de Ls' los cuales se det.erminan 

mediant.e las siguJ ent.cs ecuaciones: 

a) Determinación del PIRE por porladora desde la estación 

Para lrabajar en la región lineal de l? ct.1rva de respuest.a 

del TWT, debamos reslar el valor del Back Off de ent.rad.-, al valor 

PJ RE por port...adora de la eslación lerrena, en el ptmlo de 

salur-aci ón del t..ranspondédor, dat.er minando dj cho parámetro 

mediant...e la siguient.o ecuación: 

~[_p_r_R_E_··_.,_. ___ º_"_s_+ __ L_._+_A_,_· _-_ª_º_r_+_P_P_s_w __ ~ ---- (3) 

donde: 

DFS 

A 
p 

Densidad de flujo d~ ~rtLuración en la 

localidad transmisora Cdalo definido en las 

t.ablas que proporciona 1 a S. r::. T.), 

Pérdidas por dispGrsión. 

Ajusl.e de ganancia. En banda C, Ar= O, 3, 6 
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BOI 

PPBW 

y 9 dB; en banda Ku, A = 9 dB. 
p 

~~ck Off do enlrada Cpar~ los sat.élit..es 

Morelos el valor caracteristico es 8 dB). 

Parle proporcional del ancho de banda. 

Para calcular la part.e proporcional del ancho de banda 

ocupado por 1 a port.adora dent.ro del ancho de banda del 

t..ransponder se cuent..a con la siguiente scoaci.6n: 

PPBW 1 O Log C 1 /F'R) 

donde: 

FR Número du port.acloras en ol ancho de banda 

del t.ransponder, expresada por: 

FR ---- ( 5) 

donde: 

BW Ancho de banda de la porLadora. 

BWT Ancho de banda del lransponder. 

Por ot.ra parte las pérdidas por di~persión se calculan como 

sjgue: 

------ (6) 
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donde: 

d Distancia de la ostación terrena al salélile 

:Ahora p~ra- calcui~r' dicha .distancia se hace uso de la 

ASNM 

H 

y 

Cos (l 

donde: 

r 

e 

donde: 

e 
o 

(11 .t/2 -1 

1 
('7)--1 

Radio medio de la tierra = 6378 CKm). 

Al tura sobre el ni val del mar de la .,st.aci6n 

terrena. 

Al t.ura del satél i le en forma perpendicular 

sobre el Ecuador = 35796 CKm). 

=CCos r) CCos 9 ) ----- (6) 

Lat.ilud de la est.aci6n terrena. 

Direrencia da longitudes. expresada por: 

---- (Q) 

Longitud de la estación terrena 

Longitud del sat.élit.e CMorelos I, Il 

113.5°W, 113.8°W respect.ivament.e) 

D-6 



b) Dot.erminación de las pérdidas por ~spaciO lj_ bre L • s 

Para evaluar las pérdidas_ P:or,_ esp-~:~i·c:i:,::.:i,Lb!,.;'.on :.i~· t..~á.yeet.oria 
ascendent.e se ut.iliza la siguient.e.·ecuaci6ñ;~~- .. 

• ;-:~;, ;,:c.1:,c·.; .,,-,.:.,;. 

donde: 

d Oist.ancia de la eslación t.errena al 

sat.éli te. 

F Frecuencia de t.ransnúsi6n. 

e Velocidad da la luz = 3 x 10
8 [m/sl. 

Pot.encia nominal requerida por portadora en el HPA. 

Una vez que se obtiene el PIRE por port.ador3:. desde la 

estación t.errena para el enlace bajo est.udio, se puede evaluar la 

pot.encia nominal requerida en el HPA, met..liant.e la siguient.e 

expresión: 

Pnom PIRE - G + L + M [dSWJ_J· 

~~~~~~~~~~~·~~~~~- ---- (11) 
- PET TX g 

donde: 

PIREP 
ET 

G 
T>< 

L 
g 

PIRE por portadora desde la est.ación 

terrena, oblenido en la ec. (3), 

Ganancia de la antena a la t.ransmisión. 

Pérdidas de eficiencia por edad, por 

prot..ección se considera de 0.9 dB. 
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M 

t.ransf'or;manétO· a "Wat..l.s« t.9namos: ... _o. 

~HPA' log~l cPno~".'10) CWJ ---- C1Z) 

ENLACE DESCENDENTE 

La relación de pot..encia de la portadora a la pot..encia de 

ruido del enlact;t descendente CC/N) det1c:" se evalúa mediant.e la 

siguient.a ecuación: 

1 CG/N) = CC/Jfo) - 10 Log CBW) l deec dos e 
fdBl -- (13) 

donde: 

8\1 Ancho de banda de la portadora. 

CC/No) dese Relación portadora a densidad de ruido 

doscendent.e. 

La relación portadora a densidad de ruido se determina por 

m&dio de la siguient..a ecuación: 

CC/No) = CPIRE ) + CG/D •· L - L - M - B 
deec P S &T S A 

fdB-Hzl -Cl 4) 

donde: 

CPIRE ) 
r " 

PIRE por porladora desde el sat.él i l.e. 
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CG/D 
ET 

L 
s 

M 

L 
A 

a 

Figura de méri lo de la est.aci6n t.errena 

. C varia según las car act.er 1 st.i cas del 

equipo de la eslaci6n t.errena). 

Pérdidas por espacio libre. 

Márgen da lluvia en la localidad 

r·eceplora Cdat.o def'inido en tablas 

pr?~orcio~adas por la S.C.'D. 

Suma- .. -de las pérdidas por apunlamient.o 

C0.3d8), por polari:?ador C0.2 dB) y por 

·absorción almosfórica C0.5 dB). 

Constante de Bollzm~n = -229.6 ldBJ/Kl 

Ant.es de delermi nar el CC/No) se deben evaluar Jos 
da oc 

t.érminos de CPIREp)
8

, la CG/DET' y el de L!i, los cuales se 

determinan mediante las siguient.es ecuaciones: 

a) Det.erminación del PIRE por portadora desde el sat.éli t.e 

Para trabajar en la rogi6n lineal de la curva de respuesta 

del ::wT debemos restar el valor del Back Of'f de salida a el valor 

PIRE por portadora del satélite en punto de sa~uraci6n del TWT. 

CPIRE ) = CPIRE) - BOO • PPBW CdBWJ --- C15) 

donde: 

p s s 

PIRE 
s 

PIRE por portadora desde el satélite en 

el punl.o de saturación del TWT (dato 
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proporcionado por la S.C.T.). 

BOCl' Back Off' da ant.rada Csat.éllt.9s Morelos 

4. 5 dB) 

PPBW Part.e proporcional del ancho de banda. 

la cual se obllene medianle la ecuación 

(4). 

b) Figura d~.mé~ito de la estación lerrena CG/T)ET• 

La ·ecuación con la cual se determina la CG/IJET e~ la sig.: 

CG/D 
ET 

donde-: 

Ta 

GRx - 10 log CT111) CdB-Kl ---- C16) 

Ganancia de la antena en recepción. 

Temperatura total del sistema. integrada 

por : 

~T_. __ T_c_w_"_+_T_"_+_T_p ___ 3 ---- C17) 

donde: 

T 
LNA 

Temperatura caracleristica del 

ampli~icador de bajo nivel de ruido, 

proporcionada por el fabricante. 

Temperatura de la antena. se determina 

por medio del ángulo de elevación de la 

ant.ena y los dalos que proporciona el 

f'abricant.e. 
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Temperatura de ruid~ 'debida al fenómeno 

de !.luvia Y,-se e?tpe~a como: 

Tp , CKJ ---- (18) 

donde: 

M = Mlt.rgen de lluvia en la localidad receptora. 

Tr = Tempera\.ura de_precipilación = a75 tKl. 

Cab~ aclarar que la t.emperalura lolal del sislema CTa) puede 

ser también un dalo proporcionado por el fabricanla. 

e) Determinación de las pérdidas por espacio libre Ls. 

Las pérdidas por espacio libre para el enlace dascendonle se 

evaluan al igual que en el enlace ascendente mendianle la ecuación 

CtO). u\.ilizando en est.e caso la dist.ancia al sató-lit..e y la 

f'recuencia de la est.ación receptora. 

DETERMINACIO!l DE LA CO'N) TOTAL DEL SISTEMA C C C/W ) , 
TS 

Para calcular la CC/N)Ts se deben calcular primero la 

relación parladora a ruido ascendenle lolal del sislema (CC/N)ATS) 

y la relación parladora a ruido descendent..e t..ot..al del sist..ema 

CCC/N)DTs)• mediante las siguientes ecuaciones: 
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int.ermodulación en el HPA. 

CC/l() Relación portadora a ruido por polarización 

cruzada Can banda Ku no existe reuso de 

frecuencia. por lo qua est.e valor se loma 

como cero). 

CC/Xl = Relación portadora a ruido por satélites 

adyacentes. Se consi dar a un valor ti pico de 

27 dB. 

11[-(C_E./N)d~_:J -(f,_C/'D) _(CC/JO) -((C/x))J-l] CC/N)DTS 10109~10 10 +10 10 +10 L '10 +10 10 

L - -C20) 

donde: 

CC/D Relación portadora ruido da 

intermodulación en el t.ransponder. 

considera un valor t.ipico da 18 dB en ambos 
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ext.remos. 

cc..-JO Relación por l.adora a ruido por satéli t.es 

'ad'f¡acent.es. Sa considera un valor t.ipico de 

'~o'<ls. 
Relación port.adora a ruido por t.ransponders 

adyacent.es. Se considera un valor t.i plco de 

35 dB. 

Finalmenl.e 'la relaé:ión- ·port.:adOr-a'. a· ruido tc:>t.al de sist.ama. 

inclÚye -las relaciones ·coÍ"'"re~-p~~di-9nl~ -dEi -lcis enlaces ascendeni.es 

y descendont.es. est.o es: 

CC..-N) 
TS 

11[ _ (C C..-N) ATS ) -(C C~) DTS) J-l 1 
10109 ~lo L 

10 
+10 • 

10 J 

FACTOR DE CALIDAD 

CdBl -- caD 

El indice que no~ indicará si un enlac~ es sat.isfactorio. es 

el fact.or de calidad CFC), el cual se evalúa mediant.e la siguient.e 

ecuación: 

FC e C/N) - e C/N) CdBl ---- 'ªª' TS R 

Donde, CC/N)R es la relación de potencia de la port.adora a la 

potencia de ruido recibida que el sist.ama requiere para que la 

información enviada desde la est.ación t.errena t.ransmisora sea 
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correct.ament.e recibida···en l~·'eSt.ación' receptora. Dicha relación 

dependerá. de los parámet..ros del servicio cursado Cvoz. datos y/o 

video). 

Para asegurar que la conf'iabilidad deseada en el enlace sea 

la correcta, el factor de calidad debe ser igual o mayor que cero 

dB. asto implicara que la CC/N)Ts sea. por lo menos igual a la 

relación pot.encia de portadora a ruido mínima requerida por el 

sistema. 

MEMORIA DE CALCULO 

A continuación se desarrolla un ejemplo utilizando las 

ecuaciones anteriores "' inl.roduc.iando los pará.m1.1t.ros para un 

enlace en banda Ku, entre 1 a ciudad de México y 1 a ciudad de 

Tijuana BCN , via el satélite Morelos I. Se diseNo el ejemplo para 

una portadora TOMA digital de 64 Kbps. modulada en BPSK y con un 

PEC de 1/2. 

El cálculo se realiza considerando una conf'iabilidad de 

99.SOY. bajo condiciones de lluvia • por lo que se establece que el 

facLor de calidad debe ser igual a cero dB, para que sea aceptado 

por la S. C. T .. 

Dado que el diseí'fo es para una sola portadora se considera 

que el HPA no se encui&nt.ra sat.urado, por lo que la relación 

portadora a ruido de intermodulación en éste se considera igual a 

cero dB. 
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A- cont..inuación s~~presen_l:an. ~os dat.os .del en~ace: 

DATOS 

DATOS 

.-_Maest.ra de 7. 6 M a Remola de 1. 8 M 

BER menor o igual a :i.o-7 

-Velocidad de t.ransmisión 64 Kbps 

PARAMETROS 

ESTACION TRANSMISORA 

MEXICO D.F. 

ANTENA DE TRANSMISION 

DIAMETRO 

G 
TX 

SEGMENTO ESPACIAL 

DFS 

CG/TJ s 

POSICION GEOGRAFICA 

LATITUD 

LONGITUD 

ASNM 

MARGEN DE LLWIA 
CMTX) 

FRECUENCIA DE TRANSMISI ON 

F 
TX 

D-15 

',VALOR··.· 

7.6 

58.9 

-90. 16 

2.42 

19.35 

99.01 

2233 

4.2 

14. 25 

dBi 

dBW/m2 

dB/K 

m 

dB 

GHz 



. . 
-----------·~------------------------------------------------------

f'ARAME:TROS VALOR 

ESTACION RECEPTORA 

ANTENA DE RECEPCION 

DIAMETRO 1. B m 

GRX 45.0 dBi 

T + T 228 K 
LNA A 

SEGMENTO ESPACIAL 

CPIREJ 44.85 dBW 
s 

POS! CI ON GEOGRAFI CA 

LATITUD 38.58 

LONGITUD 117. 01 

ASNM 16 r.1 

MARGEN DE LLUVIA 1. o dB 
CMRM) 

FRECUENCIA DE RECEPCION 

F 11. 95 GHz 
RX 

Cabe seffalar que el ancho de banda de la porLadora CRW) y la 

relación parladora a ruido requerida por el sistema CCC/N)R), s~ 

calculan para eslo caso parLicular madianLe las siguientes 

expresiones: 
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';; :'"' ;;: -. '·.-; ."'~ ,'.¡ : 

p: e~) e l/FEC) fr/FM:> e SF) 

--- :. ~·--·:., -. 
rHzl ----, CZ3) 

-_-, :,- _' _.-__ ~- ~/:-~:_;_.>~---.-
donde-: . . · . 

. v,,.:, .. Velocidad da transmisión. 
" 

fEC Pact.or de corrección de error por adelant.ado 

FM Fact..or de modulación 1 CBPSK), a CQPS!O. 

SF Fact.or de respuest.a de los fitlros = 1.14. 

b) Relación CC;~) minima requerida 

La r~lación parladora ruido minima requerida por el 

sistema, en esle caso est.a dat.erminada por: 

CC/N)R= CEb/No) + lOlogcv' +OH) - 10logCBW) [dBl - CZ4) 

donde: 

CEb/No) 

V 

OH 

BW 

Energia del Bit. ent.re el ruido para un 

BER de 10-7 C:caract.erist.ica del equipo). 

En nuest.ro caso es de 5.5 dB. 

Velocidad de t.ransmisión. 

Overhead qua es igual a 1 Kb/s para 64 

Kbps y a Kb/s par a 1 as Kbps. 

Ancho de banda de la port.adora. 
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Se realizó un programa Qn Basic Cal cual se enlist.a al rinal 

del apéndice) para e:fect.uar el cá.lculo de Gst.a enlace. por medio 

de una comput.adora personal CASIO PB-700. Obt. uvi en do los 

siguient.es result.ados: 

RESULTADOS 

,;,Maest..r:a. de 7. 6 M a Remot.a de 1. 9 M 

BER.mAnor o igual a 10-7 

,,··_··.V.~locidad de t.ransmisión 64 Kbps 

-----------------------~---------------------~-------~------------
RESULTADOS 

ENLACE ASCENDENTE 

MEXICO, D. F. A MORELOS I 

d 

L 
p 

BW 

FR 

PPBW 

PIREPET 

CC/No) o.ec 

CC/N) o.tic 

Pnom 

PHPA 
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VALOR 

36428.263 km 

206.7468364 dB 

162.2208655 dBm
2 

145.92 kHz 

740.1316789 

-28.69308935 dB 

44.36777618 dBW 

67.64093982 dB/Hz 

15. 99979161 dB 

-9.432223823 dBW 

o. 1139666067 w 



------------------""'-'..:'.c::..:e-c::::..:.::~"'"-A"~L."..'..L_~~-~~'---..:~-----------
RESULTADOS VALOR 
------------------"'.""---------:-:--------~-;-:-;...'_..:..:_ ___ -...;-_:. __________________ _ 
ENLACE DESCENDENTE 

MORELOS l A TIJUANIÍ, 

d 

L s 

CPIRE ) 
p s 

T 
s 

CG/D 
ET 

(C/No) deec 

CC-'N) 
deec 

EVALUACION GLOBAL 

CC-'N) 
R 

(C/N)ATS 

CC/.N)oTS 

CC-'N) 
TS 

FC 

36956. 99401 km 

205.3430633 dB 

11. 05691066 dBW 

279.5597355 K 

20.55091659 dB-K 

52.86466397 dB-Hz 

1 . 223515762 dB 

1 . 987985356 dB 

15.66795075 dB 

1. 1 2581 6871 dB 

0.9759277078 :BJ 
-1.012157649 dB 

'Como podamos observar. la relación port..adora a ruido t.ot.al 

del sislema es mucho menor que la minima requerida, por lo qua 

bajo eslas condiciones el enlace no luncionará. Para aument..ar la 
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relación portadora a ruido t.ot.al del sist.ema, es necesario 

disminuir el número de portadoras en el ancho da banda del 

t.ransponder CFR) para obt.ener el f'act.or de calidad igual a cero 

dB. La aproximación a este valor se realiza mediant.a iteraciones. 

con una t.olorancia para ol faclor da calidad de 1.x10-~. 

A cont.inuación presentamos al úl t.imo bloque de rasul t.ados 

bajo los cuales el enlace funciona. 

Maestra de 7.6 M a Remot.a de 1.8 M 

SER menor o igual a 10-7 

Velocidad de transmisión 64 Kbps 

RESULTADOS 

ENLACE ASCENDENTE 

MEXICO, D.F. A MORELOS I 

d 

L 
s 

L 
p 

BW 

FR 

PPBW 

PIREPET 

CC/No) a.•c 

CC/N) a.oc 

Pnorn 

PHPA 

VALOR 

38428.293 

206.7468364 

162.2208655 

145.92 

582.4819789 

-27.65282195 

45.40804357 

68.68120722 

1 7. 04005901 

-8.391956431 

o. 1448119391 
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dB 

dBm
2 

kHz 

dB 

d8W 

dB/Hz 

dB 

dSW 

w 



______________________________________________ ..,: ____ _: ____________ :__ 

RESULTADOS 

ENLACE DESCENDENTE 

MORELOS I A TI JUANA, B. C. N. 

d 

L,. 

CPIRE ) 
p .. 

T 
s 

CG/D 
ET 

CC/No) de., e 

EVALUACION GLOBAL 

CC/N) 
R 

CC/N)ATS 

CC/N)DTS 

CC/N) 
TS 

FC 

D-Zl 

36957.37749 km 

Z05.343153Z dB 

12. 09717805 dBW 

278.5597355 K 

20.55081659 dB-K 

63.S04g3136 dB-Hz 

2.263783154 d8 

1.987985356 dB 

16.62247512 dB 

Z.140015434 dB 

1.987880465 d8 

5.109xto-" dB 



PROGRAMA DE CALCULO 

10 REM CALCULO DE ENLACE MEXICO - TIJUANA 

30 BW = 64E3*1.14X2: F = 108E6/llW 

40 DIM LC2), UC2) ,HC2) ,MC2) ,NCé?:> ,[)(2) ,SC2) 

50 READ S,R,Y,W.NC1),NC2) 

100 FOR I = 1 TO 2 

110 IP I = 1 ntEN PRINT "Dalos Est.aci6n Transmisora" ELSE PRINT 

''Dalos Est.ación Receptora'' 

120 INPUT "Longi t.ud: ", UCD 

130 INPUT "L.at.it.ud: "• LCD 

140 INPUT "'A.SNM: .. , HCD 

150 INPUT "Margen de lluvia:", MCD 

160 Ir I = 2 THEN 200 

170 INPUT "'DFS:"', D 

180 INPUT "CG/Ds: ••, GS 

190 INPUT "Grx: "• Gl: GOTO 240 

200 INPUT "'PIREs: ", PS 

210 INPUT "GR>e: ", G2 

220 INPUT "TANT: ", T 

230 INPUT "'TLNA"', TI. 

240 !XI) = CCR+H(!))~2+YA2-2*CR+HCID*Y*CCOS CUCD-W)" 

ces LCDDAO. 5 

250 SCI) = 20*LGTC4*PI,.NCI)*llCI)/3) 

260 NEXT I 

270 NR = 5.5+10MLGTC65E3)-10MLGTCBW) 

280 E = 10MLGTC4MPI*llC1)A2) 

290 TS = c1-1o~c-MC2)/10)) .. 275+T+TL GE G2-10MLGTCTS) 
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300 PP =: 1OMLGTC1 /F) : PE = D+E+1 +PP 

310 OA = PE+GS-SCD-B-1 : NA = OA-lO><LGTCBW) 

320 AS= 10><LGTC1/C10'CNA/-10)+10'-2.7)) 

330 PR = PS-4 .• 6+PP : 00 = PR+GE-SC 2)-1-MC 2) -B 

NO = OD-1 O><LGTC BW) 

340 0S = 10><LGTC1/C10'(N0/-10)+10A-1, 8+10A-3+10A-3, 5)) 

350 PH = PE-G1 +O, 9+MC D : HR = 1 QAC PH/1 Q) 

360 NT = 10><LGTC1/(1QA(AS/-10)+10ACDS/-10))) 

370 e = NT -NR : PRINT "FC: ";C 

380 I F ABSC C) < =1 E-5 THEN 440 

390 IF ABSCO>O. OS THEN 420 

400 IF C<O THEN P = F-0.02 ELSE F 

410 GOTO 300 

F+0.03 

420 IF C<O TIIEN P 

430 GOTO 300 

F-10 ELSE F F+10 

440 PRINT "CALCULO FINALIZADOºº : END 

600 DATA -22B.6,637BE3,42164E3,113.5,142.5,119.5 
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