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'L;as .!‘orn\as' ¥ los. médios que el hombre ‘ha inventade para
kcokl;\thr.fk'ars'ey siempre han estadovln‘tirﬁ'ahem;e relacionades con su
desarrollo. . econédmico, éocioculbural. pﬁlitico. cientifico y
ieénolégico. El sistema postAl fue el prlmero que se utilizé para
Lransmg’ir informacién a larga distancia en forma organizada.
Dﬁra_nte'.un largo periode de la historia, el correo no tuve rival
como medio de comunicacidn. Se requirid que el hombre descubriera
Yy '~ aprovechara muchos fenémenos elementales de fisica <C(en
particular electricidad y magnetismed, para que surgieran sistemas
alternativos al postal. As{ fue que durante el siglo pasadoe los
avances tecnoldégicos logrados dieron origen primero al telégrafo y
posteriormente al bLeléfono. Este tltimo, por sus caracteristicas
de velocidad, bidireccionalidad y privacidad, fue ganandole
terreno a los demids medios de comunicacién, convirtléndose en el
sistema predominante en la mayor parte de los paises. En nuestro
siglo se han desarrollade wuna gran variedad de cpcloneé
adicionales de comunicacién. Entre los sistemas punto a punto
tenemos el télex. los servicios de facsimil, videolLelefonia,
correo electrénico, telefonia celular, redes de informitica,

sistemas de telecomunicaciones via satélite o fibras dépticas, etc.

En forma paralela se han desarrollade sistemas de
telecomunlicaciones punto~-mul tipunto, como la radio y la
televisidén. Actualmente varios paises han dimplementado rodes

digitales de servicios integrados, con una gran infraestructura de
cables Ccoaxlales y fibras d&pticasd que permiten emplear enormes

anchos de banda en la transmisién de informacién.




La ‘infraestructura que sostiene a. lés acluales sistemas’ de

' ccmuﬂcaciéﬂ es relativamente ‘rbl;.xevg: ;)‘(\a"qﬁle novf.lyvéne‘ mis de cien
aﬁﬁs. La prlmera‘ linea Lelegré}l}:fal‘,‘sé“;Lenélbr en 1844; el primer
cable submarino para Lelegrafla“alémbrica entre Europa y América
eﬁ 18686, 1852 millas de cable q|;|e entrelazaban Irlanda con la
costa oriental de norteamérica. El teléfono se inventd en 1876 y
la primera central telefénjca comercial ftipo manuald se puso en
marcha dos afios después, hecho que coincildié con la invencidn del
micréfono, El  telégrafeo inalambrico se inventd en 1874 y sus
primeras pruebas se hicleron en 18735. Los sistemas de conmutacién
automat,lc‘a empezaron a implantarse en 1889. La radiodifusidn
comercial se inieid en 1la década de 1820 y las primeras
transmisiones publicas de televisién se realizaron alrededor de
1930. El primer cable trans-oceanico se tendlé en 1956, un afio
antes del lanzamiento del primer satélite y nueve antes de la
puesta en &rbita del primer satélite gecestacionaric para

comunicaciones.

El desarrollo de las comunicaciones en los Gltimos 150 afies
puede observarse como una sucesldédn de tres importantes etapas
tecnolédgicas, aunque las fronteras temporales de éstas no estan
claramente definidas, existiendo traslapes entre ellas y, de
hecho, en nuestros dias coexisten preductos de las tres. Dichas

etapas son:

a) La etapa del cable (1844 a 1900>.
b) La etapa de la transmision inalambrica <1900 a

1980).



© La- era..deilas séryldps“i

fechay.

De todos los sistemas y servicios de Lelecomunicacioﬁes‘que
el hombre ha desarrollado, el servicio telefdnico es el que mas
impacto tha tenido sobre sus actividades. La red telefénica mundial’
es uno de los sistemas mids. complejos que ha implementade el
hombre. Dicho sistema permite establecer comunicacién entre casi
cualquier parte del mundo en forma practicamente instanténea y
automatica. El mayor crecimiento de la telefonia en comparaciédn
con otros servicios se debe principalmente a que pérmiﬁé
establecer una comunicacién a través del medio natural de
comunicaciédn del hombre,  la palabra o el habla; aunado a sus
caracteristicas de instantaneidad, confiabilidad y seguridad,
tante a nivel local como en largas distancias. Por otra parte,
también se adapta con facilidad a la transmisidén de otros mensajes
Cp.e. datos).. Ademas, en la actualldad las tarifas del servicio

telefdénico son relativamente bajas.

El sistema postal no es totalmente <sustituible por el
telefénico ya que misivas amorosas, revistas. obsequios, libros o
propaganda comercial, pueder. tener para los usuarios un valor que

va mas allid del mero contenido de informacién del mensaje enviado.

Durante la segunda nitad del siglo XIX el telégrafo fue el
Unico sistema de telecomunicaciones conmpetidor del correo como
medio de transmisiédn de mensajes. Su principal ventaja sobre éste

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



su vulnerabilldadra factores externos, por ejemplo, la calda de
lineas por condiciones~climatoldgicas adversas; un mayor costo por
mensaje, lo que obliga a que el mensaje sea mis breve; la
despersonalizacién del mensaje, ya que este se entrega en papel
con formato esta&ndar de la oficina de tLelégrafos; ademis, el

mensaje es leido por personas diferentes de aquéllas a quien va

dirigido el mensaje Cempleados de Lalégrafos). Como consecuencia

de estas caracteristicas y a pesar de su importancia histérica el

telégrafo se encuentra en desventaja ante Jlos medios ' de |

telecomunicaciones actuales. De tal manera que su penetracién y

demanda han ido decreciendo paulatinamente.

El télex es un sistema punto a punto come los tres
anteriormente citados, diferenciiandose de el.h-:s en sus
caracteristicas de uso. Esta enfocado a transmitir informacidn
comercial, financiera o gubernamental. mis entre instituciones que
entre individuos. Su competencia con los servicios antes
mencionados se da entonces sélo en un segmento del mercado y
resulta légico entender que su comportamiento es mas paraecido al
del telégrafo que al de correos o teléfonos. Por la misma razén,
el namero de suscriptores de télex es mucho menor que el de

teléfonos.

Los sistemas punto-multipunto, como la radiodifusién y 1a
televisidn, forman parte de otro mercado con caracteristicas
diferentes. En tales sistemas el usuario Jjuega un papel pasivo,
recibe informacidn, pero no tiene la posibilidad de transmitirla‘.

excepto en casos parLic:Jlares como las redes de radioaricibnados.



banda cl‘vl.l. En prilnciplo. estos sistemas deben cumplir con una
tarea de difusién masiva de mensajes educativos, informativos y de
entretenimiento. En clerto sentido son competidores de los diarios
y publicaciones periddicas, por una parte, y del teatro, cine, y

otros espectéculos publicos, por otra.

En nuestros dias se ha conformado una tendencia hacla el uso
de sistemas interactivos bidireccionales, recepcidn y transmisidn
de informacidén digital en redes ya establecidas (teléfonos o
televisidn por cabled, modificando. y adaptando los equipos
terminales. De seguir las tendencias actuales, el uso de los
sistemas de comunicaciones para transmisién de datos se
incrementarad de manera significativa, como consecuencia légica de
la digitalizacién de servicios y de la prolif‘er;acién de
microcomputadoras perscnales. Algunos sectores econdmicos, como el
bancario y el financiero, son actualmente usuarios importantes de
la teleinformitica y han demostrade que se adaptan con faclliidad a
leos procesos de automatizacién derivades de les avances de la
microelectronica Cbases de datos computarizadas, cajeros
automaticos, etc.d. Sin embargo, estos sectores no son los Gnicos
que generan demanda de transmisién de datos. La automatizaciédn de
oficinas es sin duda una tendencia visible y acelerada en los
patses lnadustrializados y wste se refleja en  demanda  de
transmisién de datws. En consecuencia, para atender esta demanda
se han desarrollade una gran variedad de equipos basados en
microprocesadores y técnicas digitales, Lales como procesadores de
palabras, terminales para equipos facsimil a larga distancia,

maquinas de fotoformade, impreseras de alta velecldad y &l equipo



asociado a ellos.
PN

EL avance en los sistemas de telecomunicaciones ha dependido
del desarrollo cientifico y tecnoldgico de los medios de enlace.
Asi, actualmente la tendencia en este campo esta dirigida al uso
de guias de onda basadas en fibras opticas o blen, enlaces via
satélite, En consecuencia, se ha creade una fuerte competenclia
entre ambas tecnologias para aumentar su capacldad para transmitir
y procesar informacidn, ademas de abatir sus costos, con el fin de

apropiarse del amplio mercado de las telecomunicaclones.

Entre las ventajas con que cuentan los sistemas de enlace drg
fibras &pticas estan: su menor vulnerabilidad a interferencias
electromagnéticas, su pequefiisi mo retraso en la propagacién de las
sefales, el que casl no se plerda ninguna porcidn de la sefial, lo
qué hace que sean mas segures y dificulta la intercepcidn no
“autorizada de mensajes, y ademis, su gran densidad y capacidad de

Lransadsion.

Por su parte los sistemas de telecomunicaclones con enlace
via satélite han dominade las transmisiones punto-multipunto (p.e.
la televisidénd, y aguellas, punto a punto, en que el trafico es
pequefio, como en las regiones con baja densidad de poblacién o

entre lugares separados por una geografi{a escabrosa.

Resumiendo, podemos decir que las tendencias de las

telecomunjicaciones hoy en dia son:



ad biyéi‘si ficaecidn de‘ 105" serrvicios.
b) Incremento.en el uso ‘de la tecnologia digital a
todos los niveles y en todos los serviclos.

<) Abatimiento de costos e incremento de capacidades.

Estas caracteristicas son precisamente las que describen a
una red digital de servicios integrados. A ciencia cierta no se
ruede seRalar la fecha precisa en que las redes digitales de
servicios integrados fueron c¢readas o conceblidas., sin embargo, el
concepto es un producto del desarrollo histérico de la tecnolegia,

particularmente a lo largo de la ultima década.

En un numero Iimportante de paises eurcpecs CAlemania,
Francia, Suecia, Espafia, Italia, entre otrosl, asf{ como en Estados
Unidos, Canadd y Japdn, se han realizado ya instalaciones de este
tipo de redes que bisicamente proporclonan dos clases de
serviclos: tLransporte de informacidn Ctelefonia, télex, datos,
etc.) y Lleleservicios Cfacsimil, videolélefono, consulta a base de

datos, telemetria, telesupervisién, etec.)d.

Como hemos seffalado, el desarrolle de las telecomunicaciones
modernas exige la actualizacién constante de los servicios de
transmisién de datos, derivado de esta necesidad -surge la red
digital de telecomunicaciones via satélite con caracteristicas de
alta calidad, que permiten la conexién directa de equipos
terminales de datos y unpa computadora central, a esta red se le
conoce técnicamente como TOM~TDMA~VSAT CTime Division

MultiplexTime Division Multiplex Acces~Very Small Aperture



Terminald.

Por. las razones ya expuestas es evidente que nuestro pais
debe ‘' incorporarse de manera inmediata al uso de este tipo de
servicios, para satisfacer la demanda creciente que existe en este
campo. Es de ahf que la empresa Telecomunicaciones de México
CTELECOMM) , se ha propuesto como una de sus metas la implantacién
de una red para comunicacicnes de datos del tipo TDM/TDMA-VSAT.
Dicha red permitird ofrecer el servicio de transmisidén de datos
via satélite, utilizando la técnica de conmutacién de paquetes a
través de una estacidn terrena maestra que controlara todo el
flujo de informacién de las posibles estaciones remotas,

distribuidas a lo largo del territorioc nacional.

La importancia de la implantacidén de una red de este tipo
CTDM/TDMA-VSAT), es que permitird a TELECOMM seguir los avances
tecnoldgicos en telecomunicacicones, invirtiendo en ello ¥y
renovando su infraestructura y los servicios que ofrece. Tenlendo

como objetivos princlpales:

1. Beneficiar a traves de estas innovaciones
tecnoldgicas a los sectores de interés social

CEducacidn, Medicina, etec.).

2. Beneficiar a las zonas rurales para contribuir a su
mAs f&cil integracién a los sectores medernos de la

economi a



La idea de realizar el presente trabajo de tesis, alrededor
de esta red satellital, surge a rafz de nuestra participacién
dentro del grupe técnice de TELECOMM, que tuvo a cargo 1la
instalacién y puesta en marcha de la misma. Cabe sefalar que el
equipc que se utilizé en la implementacidn de la red es de la
compafiia Scientific Atlanta, ya que sus sistemas y equipos
cumpliercon con los requerimientos que TELECOMM necesitaba cubrir
en su red satelital, habiendo realizade por supuesto una previa

confrontacién de slstemas y equipos de diferentes compafifias.

Creemos que la importancia de este trabajo radica
principalmente en que la implementacién de esta red representa una
innovacidén tecnoldgica en nuestro pals, por lo que se dispone de
poca informacién al respecta, por tanto, este documento presentari
una deseripeidn integral del sistema, util tante para operadores
de la red como para los usuarios de ésta. Asf{ mismo, este
documento también serd Gtil en el desarrollo de proyectos de
implementacidn de redes privadas de este tipo, gue se llevaran a
cabo préximamente en nuestro pais, tales como las redes

TDM/TDMA-VSAT de Banca Serfin y de C.F.E. entre otras.

A continuacién describimos en forma general la estructura que

hemos dado a este trabajo:

En los capitulos uno y dos se describen brevemente las
caracteristicas bisicas de los sistemas de comunicacicnes via
satélite y de las redes de comunicaciones, ésto con el fin de

introducir al lector al cenocimiento de dichos temas, ya que el

10



sistema : que . aquil _describimos . es- precisamente una  red de

comunicaciones via satélite.

En el capitulo tres se describen la arquitectura y capacidad
de la red TDM/TDMA-VSAT (Scientific Atlanta), asi como cada uno de
lés _subsistemas que la conforman. Esto dara al usuario la
oportunidad de conocer y entender las ventajas que presentan este

tipo de redes.

En el capftule cuatro presentamos los procedimientos de
enlace, los cuales contemplan desde las conexiones fisicas hasta
los parametros de sincronia. Dichos procesos son escenciales para

la puesta en marcha y activacién de la red.

En el Ultimo capitulo describimos el proceso de monitereo,
contrel y mantenimiento de la red, asi come las pruebas de
aceptacidn realizadas a los equipos del sistema, procesos gue son

dtiles para obtener un continuo servicio de la red.

1t



CAPITULO 1

COMUNICACIONES VIA SATELITE



El sistema de comunicaciones via satélite estiA compuesto por
dos elementos estrechamente ligados: los satélites Cel segmento
ospacial) y las estaciones terrenas (segmento terrestrel. El mayor
volimen de equipo necesario para la operacién de comunicaciones
via satélite se éncuent.ra en las estaciones terrenas, la figura
1.1 muestra el diagrama a bloques bAsico de comunicacidén via

satélite.

SATEUTE
s eniace

LT nanor

TRANSMISORA

FIG. 1.1 ESQUEMA BASICO DE LAS COMUNICACIONES
VIA SATELITE

11 SEGMENTO TERRESTRE

Las estaciones terrenas se clasifican en diferentes
categorias, dependiendo del servicio que prestan: estaciones
terrenas para el servicio de satélite fijo y estaciones terrenas
méviles (las que se emplean abordo de barcos y aeronaves), asi

come estacliones portatiles. En general, e independientemente del

13



tipo de estacién terrena que se hable, los subsistemas que

componen cada segmento terrestre son esencialmente los mismos.

PRINCIPALES COMPONENTES DEL SEGMENTO TERRESTRE

En la figura 1.2 se muestra el diagrama simplificado de una

estacién terrena.

canvEnrsoER

nontson  gibfos IRRItCTINS BE SRewanssLes,

ramianang
[y
acrey

[P

[ anvena

TEreLeaRI

TRAYCETIRIN OC NCERFCTEN

FIG. 1.2 DIAGRAMA A BLOQUES DE UNA ESTACION
TERRENA

Para facilitar la comprensién del diagrama anterior, a
continuacién se dividird dicho diagrama en dos secciones a
bloques, cada una abarcando tanto los componentes en la

irayectoria de Transmisién como Recepcidn.
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“Trayectoria de Transmisién o Ascendente

En la figura 1.3 se muestra el diagrama correspondiente a la

secci on de transmisién.

1
1
s
t
INTERFAZ CON COHUERTIDOR
1 — HODULADOR
) EL USUARIO DE susibn
t
'
|
3

COKSOLR DE "é\:;ré"#‘n
COHTROL ¢
MOKITOREO DESCENDENTE

FIG.1.3 DIAGRAMA A BLOQUES DE LA
TRAYECTORIA DE TRANSMISION

Interfaz con el usuario

Este bloque es de analisis comin entre transmisién y

recepcidn, pues su funcidn es la de interconeclar la informacidn

del usuario al sistema satelital.

Subsistema de Modulacién

Su funcién es la de suministrar una onda modulada en

frecuencia intermedia,. a partir de wuna seffal banda base

multiplexada en frecuencia , o también multiplexadas en tiempo

18



Csistema que toma 'auge actualmented, : - LT
Subsistema Convertidor de Frecuencia de Subida

" Su funcién en la trayectoria de transmisisn es :la de’
t’,r‘ansponer la seffal de frecuencla intermedia de 70 Mhz a"uﬁa onaa
de frecuencia radiceléctrica <CR.F.>, para se.r Lransn;itida a
satélite. Normalmente el rango de frecuencia en b;n‘da lj(rt;'“ers_r.'ie

12.5 a 14.0 Ghz y para la banda C de § a 6 Ghz.
Subsistema Amplificador de Potencia (HPAD

El sistema de HPA es utilizado cemo la etapa final de
amplificacién en la trayectoria de transmisién y su funclén es
asegurar un nivel de portadora adecuado, para la comunicacién via

satélite.
Subsistema de Antena

Este subsistema es comtn tanto en transmisidn como recepciédn
¥ su funcidén es la de concentrar energia en una direccidn,
.asegurando la adaptacién entre los equipos radiceléctrico y el
medio de propagacién, ademas de procurar una transmisién fiel de

infaormacidn,
Los tipos de antenas mAs usuales para estaciones terrenas se

clasifican basicamente en dos grupos: uno por su forma estructural

y el otro por su sistema de radiacidn.

16



TIPC DE ESTRUCTURA:
~Montaje: Acimutselevacién y polar

—-Acabado: fibra de vidrio, aluminio

SISTEMA DE RADIACION:
-Cassegrain
~Cassegrain modificada
-Gregoriana

-Foco descentrado

Trayectoria de R pcién o D

La seccién de reocepcién o descendente se muestra en la figura

1 )

+ AWTENR !

1 3

I} 1

L} ]

CONSOLA DE [ '

CONTROL ¥ ' )

HONITORED ' '

L )

1 1

] l ] ,

T e LT TE S L E T TP PR PR T TP PEE RIS '

! t
|

: 1
]

INTERFAZ CON COMVERTIDOR '

! | En usuAmio || PEMODULADOR [ '

H BAJADA 1

' ‘
)

' '

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

Su funcidén es. amplificar las sefales procedentes del ‘'satélite

sin infundirles un ruldo demasiade elevado.
Subsistema Convertidor de Bajada

Se refiere al equipo en donde una sefial de radio-frecuencia,
que es recibida del satélite es convertida a una seffal de
frecuencia intermedia. Normalmente el intervalo de frecuenclas
que se trabaja para la recepcién 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 efectia el proceso inverse del subsistema

modul ador.
Subsistema de Distribucién, Control y Monitoreo

Su funcidén es la de asegurar las interconexiones entre los
diferentes subsistemas por medio de lineas de radiofrecuencla, del
combinador, del divisor y del conmutador. Ademés, realiza las
érdenes de mando, en particular para asegurar la redundancia

deseada.

i8



12 SEGMENTO ESPACIAL

Es conveniente presentar en esta parte algunos de los
conceptos que nos permitan . visualizar, en forma general, el
segmento espacial y los elementos o subsistemas principales que lo

consti tuyen.

Podemos definir a un satélite como un repetidor activo fijo
situado en el espacio, y como tal, puede utillzarse ventajosamente
para asegurar las ‘comunicaciones entre paises diferentes o dentro

de un mismo pais.

Actualmente la mayor parte de los satélites comerciales han
sido colocados en una orbita circular a una altitud de 35,800 Km
por encima de la superficie terrestre. A esa altura, el satélite
efecta una revolucién completa sobre su érbita en 24 héras. Yy
como la velocidad de revolucién es idéntica a la de la tierra, se
dice que el satéllte 23 zincroneo. Cuando el Lrayecto de la 'é;‘bita
coinclde con el plano del Ecuader terrestre, se dice que la 6rbita
es ecuatorial. Un satélite sincrono de drbita ecuaterial se
denomi na gecestacionario, porqus para un observader situado en la
tierra parece inmévil. Desde tal posicidén por encima del Ecuador,
semejante estacidn repetidora puede cubrir el 42% de la superficie
terrestre. En la figura 1.5 se muestra la trayectoria y

posiclonamiemto del satélite en su érbita final de trabajo.

Se prefieren los sistemas que utilizan satélites

geoestacionarios a los no gecestacionarios, debido a la sencillez
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'relativa de las estaciones terrenas (no se requiere la conmutacién
de - antenas), ademids de sus ventajas ecédnomicas globales. En
cambio, los satélites no geoestacionarios no pueden asegurar la

cobertura directa de puntos extremos de las regiones polares.

Si bien algunas caracteristicas del sistema por satélite son
semejantes a la de un sistema tipico de microondas o de cables,
otras lo hacen diferente. Entre las caracteristicas mas
importantes de los sistemas por satélite se encuentran las

siguientes:

Un sateélite estid diseflado para permitir un acceso miltiiple
dentro de la zona de cobertura de su antena. De esta forma puede
interconectarse con gr;a\n namero de estaciones terrenas
distribuidas en una extensa zona, en la figura 1.6 se muestra la

cobertura del Sistema de Satélites Morelos (S.S.M.

FIG. 1.6 COBERTURA DE S.S.M.
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Aho‘ra.blepycomo el satélite geosincrono. es un repetidor

_ac’tivo en el ‘espacio, require. de ciertos subsistemas’ para poder

vefect.uval" ,sﬁs funciones 'y operacién de una manera eficiente y

precisa. Tales subsistemas son los siguientes:

Un subsistema de antena para recibir y transmitir las
sefiales.

Transpondedores que contienen las partes eleclrénicas
para recibir las seffales, y efectuarles procesos de
amplificacién y acondiclionamiente de frecuencia y
retransmisison.

Un subsistema de generacién de potencia compuesto por

paneles solares y baterfas, su funcidén es energizar

‘los sistemas electrénicos que conforman al satelite.

Ademas las baterfas sirven de respaldo para alimentar
las cargas principales en los lapsos en que el
satélite no estd expuesto a la radiacidn solar.

Un subsistema de comando y telemetirf{a para transmitir
datos acerca del satélite hacia la tierra, y recibir
comandos desde la tierra.

Un subsistema de empuje © propulsidén para hacer los
ajustes de la posiecién orbital y altitud para el
satélite.

Un subsistema de estabilizacién. Obseirvacidn del

punto exacto para la direceidn justa o conveniente.
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13 SISTEMA DE SATELITES MORELOS (SSM)

El segmento espacial del S.S.M. esta integrado por dos
satélites HS378, disefados y construidos por la compafiia Hughes

Aircraft y colocados en érbita gecestacionaria a 35,800 Km.

Cada uno de los satélites del S.S.M. mide 2.18 metros de
didmetro y 6.82 metros de altura, desplegado, y tiens una masa
inicial en drbita de 848.8 kg, deo los cuales 148 kg. son de
combustible, La fuente primaria de alimentacién do energla
eléctrica, rogquerida para su operacién, consta de un dispositivo
de celdas solares ,montado en un cuerpo cilindrice y dividido en
dos secciones que giran continuamente a 55 RPM aproximadamente.
Como fuente Secundaria, eoxisten dos baterias divididas en cuatro
paquetes de B celdas cada uno, esto @s con la finalidad de tener
una operacidén continua inclusive en temporada de eclipses. La

figura 1.7 muestra la estructura de los salélites Morelos.

=

FIG. 1.7 ESTRUCTURA GENERAL DE LOS
SATELITES MORELOS
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Los satélites Morelos tienen una capacidad para conducir 32
canales de T.V. o su équivalente en canales telefdnicos. Operan en
dos bandas distintas simultaneamente: la banda C €48 GHz) y la
banda Ku (1114 GHz). El satélite Morelos II, por haber sido
concebido como un satélite de respaldo del Morelos I, pero con
posibilidades de operar servicios sujetos a interrupcién, se ubicd
en una érbita de almacenamiento, en la cual estuve a principios de
1989, lo que permitid prolongar su vida Gtil por tres afflos mas
aproximadamente, para posteriormente dejarlo en ¢rbita de

operacién en Abril de 1989.

A continuacién mostraremos los diferentes subsistemas basicos

que forman a cada satélite Cver figura 1.83.
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FIG. 1.8 DIAGRAMA GENERAL A BLOQUES DEL
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SUBSISTEMA DE TELEMETRIA, COMANDO/RASTREO Y RANGO

Este subsistema recibe instrucciones para modificar o para
informar del estado que guardan los diferentes subsistemas que
componen al satélite: envia seflales de telemetria para informar
del estado y funcionamiento de los diferentes subsistemas. asi
como también hace un rastreo automatico para detectar el nivel de
sefflal que genera la estaciédn terrena para controlarlo y dirigirlo.
Por ultimo, nos permite realizar la funcidn de rango Cmedicidén de
distancia entre la estacidn terrena y el satélited, la figura 1.9
muestra un diagrama a bloques del subsistema de Lelemetria,

comande ¥ rango (TCyR>.
Este subsistema esta dividido en tres secciones:

~ Seccidn de antenas
~ Seccidén no giratoria

~ Seccidén giratoria

Las antenas con las que cuenta el subsistema de telemetria,
comando y rango (TCyR) son dos: la antena omnidireccicnal y la

antena de plato,

En operacién normal se utiliza la antena de plato, la cual
recibe la sefial a través de un alimentador compuesto de un arreglo
de cornetas, siendo esta sefial compuesta, ya que se utiliza para
rastreo, y sobre ella va montada una seffal triAngular portadora de

comande y/o rango. cuando as{ se requiere. Esta sefial es enrutada
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por medio de una gulfa de onda hacia el modulador de ferrita (FMAD,
®l cual produce una modulacidén on amplitud, proporcional al error
de "‘apuntamiento de la antena de plato respecto a una referencia

que es fijada desde la tierra.

La parte de la seffal correspondiente a comando y/o rango es
filtrada a unc de dos diplexores y enrutada al receptor de comando
y rastreo, que ha sido seleccionado para que despuds, en caso de
recibir un comando, llegue a uno de los cuatro decodificadores,
dependiendoc de la seccidn hacia donde se dirija el comando ¥y
realice la ejecucidén. Si se trata de rango, la seMal que sale del
receptor de comando y rastrec es enviada a traves de la interfaz
de TCyR al transmisor de 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.
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Como respalde a la operacién normal del sateélite. este cuenta

“eon ﬁpa antena omnidiredcional, para ser ‘utilizada en casos de

Temergencia.

Esto significa que la antena omnidireccional sdéleo puede
'kprocesar la seffal para comande y rango perce no la de rastrec, ya
que la sefal recibida no pasa a través del modulador de ferrita,
sino directamente al diplexor y de ahi sigue la ruta antes

mencionada para comando.

. En la figura 1,11 sc muostra el casc de la seffal deo rango, la
sefial sale del transmisor de telemetria y es amplificada por un
tubo de comunicaciones C(TWTAY, designado para esta funcidn, el
cual le dard a la seffal el nivel requerido para su Lr;nSMSién por
la antena omnidireccional. En la antena omnidireccional la
polarizacién en el enlace de subida es horizontal y en el enlace
de bajada es vertical, mientras que para la antena de plato es a

la inversa,

o sne 0 ¥t o SR

FIG. L1L PUNTOS DE CONMUTACION DE
TELEMETRIA O RANGO.
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L.a secc.tcn de Lelemetria consta de las siguientes unidades

(ver t‘lgura 4,

12)*

Dos codificadores de la:seccién'de gira y dos de la

seccidén de no giro.
Dos subconmutadores de telemetria de la seccidn de

no giro.

Dos monilores de voltaje de celdas de baterias Cuno
por cada bateriad.

Dos transmisores de telemetria.

Un conmutador que enruta telemetria o rango.

Un conmutador de telemetria cruzada o normal.
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Funciones:

La funcién basica es proporcicnar el nonitoreo redundante de
cada unidad, el apuntamiento y orientacién del satélite, ast{ como
la deteccién de pérdida de estabilidad en el eje de giro y

nutacién.

Esta informacién es generada en el satélite y es enviada a la

estacién terrena por medio de dos flujos de telemetria.

Los codificadores recopilan la informacién proveniente de los
diferentes puntos de moni toreo, localizados en unidades
especificas de los subsistemas del satélite. Una vez que los
codificadores de giro han recopilado teda la informacién, 1la
transfleren a la seccién de no giro por medio de anillos de
contacto deslizantes. Dicha informacidn es intercalada con la ya

contenida en los codificadores de dicha seccion.

El paquete completo de informacidn es recibido por los
transmisores de telemetria via conmutador de telemetrfasrango, y
ahf{ se modula 1la sefial para ser enviada a la antena de

platoromnidireccional y radiada a Tierra.

Cabe aclarar que esta informacién es generada y transmitida

en forma continua a lo largo de la vida del satélite.
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Existen tres diferentes. Ltipos de inférmaci én de telemetria
que el satélite genera:

PCM: Informacidn digital que indica valores de ingenieria,
come son: voltajes, corrientes, temperaturas, niveles de presién,
datos de apuntamiento, posicién de reelevadores, encendide y

apagado de unidades, etc.

FM Tiempo Real: Sefial continua que indica la posicién del
satélite con respecto a los cuerpos celestes de mayor magnitud,
proporcionada por los sensores de sol y Tierra y por los pulsos de

indice maestra C(MIP) ademis provee la sefial de sjecucién de los
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FIG. .13 PULSOS SENSORES DE TIERRA

FM Nutacién: Seffal proveniente del acelerdmeiro, indica la
amplitud, frecuencia y fase de la perturbacién del cuerpo del
satélite, la mayoria de las veces después de accionar un

propulsor.
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En condiciones normales de. operacién se mantienen los dos
‘flujos dél satélite en telemetrfa PCM, y de acuerdo a las
necesidades de operacidén uno de los flujos es configurade en FM
Tiémpo Real (para ejecucidén de manicbras de correccidén) o en FM

Nutacién Cpara prueba de funcionamiento de acelerdmetros),

La figura 1.14 muestra la distribucién de la seccidén de
comando. La seccidén de comando consta de dos decodificadores
redundantes de la seccién de giro, dos de la seccidn de no-giro,
dos receptores de comando-srastrec, dos diplexores y un demodulador

de ferrita.
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Funcionaml}en,!.o:‘ g

‘la cépacldad de control redundante en el satélite

dit‘ ren[§:>r subsistemas de orientacién y su posiciédn

Eétd signi’rica que el comando es enviado al satglite con el
Nﬁ dé modificar su configuracidn y su posicidén en el espacic, el
satélite recibe el comando que llega montado en la seffal de
rasu*e;: que es filtrado y pasado al receptor de comando y rastreo,
quien lo demodula y lo envia a uno de los cuatro decodificadores,
cabe menclionar que los decodificadores de la seccidn de no gire
decodi fican 258 comandos y los de la seccldn de giro decodifican
192, ademds de apagar y enceder el propulscor axial y procesar los

pulsos de Pseudo~Tierra.

Es importante sefNalar que una vez interpretados los comandos,
esta informacién es almacenada y espera la ejecuciédn, la que se
realiza por medie de las lineas de conexién directa enire
decodificador, para evitar la‘ejecucién de otro comando cargado
con anterioridad. A continuacién se hard mencién de la secuencia a

seguir en el envio y ejecucidn de comandos:

~ Se carga el comando via CPU o manual en el
generador de comandos.

- Se transmite al satélite.

-~ Se verifica via telemetria la orden que quedo

registrada en el decodificader correspondiente.

33



- Se transmite la eJecuél én: y.‘,.ss:mon.l toi‘ea gy

correspondi ente,

~ Se transmite la orden de limpieza de regilsifzﬁ en el

decodlficador.
CARACTERISTICAS DE LA FUNCION DE RANGO

Las unidades que se utilizan para realizar esta tarea ya han
sido . enumeradas anteriormente, por lo que nos avocaremos a

explic;'-xr su funcionamiento.

Come ya se ha mencionade con anterioridad, el rango es la
medicion de la distancia existente entre la antena de la estacidédn
de comandosrastreo y rango Cestacién terrena) y la antena del

satélite.

La sefal de range que llega al satélite no sufre ningin
process sino salamente es enrutada de regreso a la estacidn
terrena, tono por tono, donde se verificarid el proceso de calculo
.de distancia con base al defasamiento que sufre cada uno de los
tonos enviados, haciendo comparacién entre los tonos transmitides
¥ recibidos. Este defasamiento representara la distancia a la que
se encuentra el satélite, teniendo una desviacion de mas menos 15

metros en el resultado obtenide.
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SUBSISTEMA DE PROPULSION

El subsistema de propulsién nos permile ejecutar las
maniobras de control de velocidad y posiclén del satélite, en
respuesta a comandos generados en el satélite desde Tierra. Cuando
es comandade, la valvula del propulsor es abierta y la hidracina
es presurizada hacia el propulser, el cual catalfticamente
descompone la hidrac.ina para producir el empuje. El combustible
estd contenido en cuatro tanques coniesféricos de aleacidn ligera
de Titanio Cdos tanques por cada mitad del subsistemad; una vez
conectados a través de una valvula de paso, permiten la
transferencia del combustible entre la mitad de los subsistemas,
para que todo el combustible esté disponible para cualquiera de
los propulsores. La capacidad del combustible es suficiente para

soportar la vida de la misidén que es de 9 affos.
SUBSISTEMA DE ORIENTACION

Este subsistema Liene como propdsito proveer el control de la
velocidad, control de orientacion del eje de giro y estabilizaci{dn
del satélite, asi como el control del apuntamiento de la antena.
Las maniobras de control de velocidad y orientacién son ejecutadas
mediante comandos generados desde Lierra gque accionan los

propulsores del satélite.
' Los satélites Morelos I y Il pertenecen al tipo de satéliles

HS376 de! establlizacién por gireo Calrededor de 55 RPM's); sin

embargo, para un control del apuntamiento de la antena estan
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es declr e.l satélibe .50

~provistos de ina plat

compone | de' dos: secclones

na gira’.oria y oLra que aparentemente

‘estd est.‘ét_.jl'céx_‘ 'o‘ﬂsir,i' Jgirod

.En la seccién giratoria encontramos los siguientes equipos
asociados al subsistema de orientacidn: sensores de sol, senscres
de tierra, acelerdmetros, impulsores radiales y axiales, y otros

equipos de soporte.

En la plataforma o seccidén de desgiro, encontramos las
antenas de comunicaciones y su elecirénica asociada, y el equipo
de desgiro que esta elaborado en base a un motor eléctrico que
gira en sentido contrarlo al que lo hace la szeccidn gilratoria,
este motor gira a la misma magnitud de veloecidad con lo que
aparenta que la plataforma no se nueve. De la misma manera.
encontramos un equipo que provee un pulso maestro que nos
proporciona la posicidn relativa de la seccidédn giratoria con la no

giratoria.
Las funciones generales del sistema son las sigulentes:
- Determinacién de la orientacidn
~ Estabilizacién de la orientacion
- Apuntamiento de la antena
Determinacidn de la orientacién: la orientacidn deseada en el

satélite Morelos I es que se encuentre a una distancia de 35,800

km sobre el plano del Ecuador, a una longitud oceste de 113.8°, con
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! de;Ply"acisriOn':' se debe al vienio solar que tiende a
“Edrar al‘s‘atqlite:i{r‘x;ii;ﬂané; su e_jé de giro. esto es, se produce
‘u‘n‘ t‘crqﬁé soiar y la' correccidn se realiza encendiende un impulsor
a;dal,"esta maniobra se realiza en el peor de los casos cada tres

dias y en. el mejor cada nueve difas.

El error de Norte-Sur Ctambién conocido como la inclinacién
de  la érbita del satélited: es causado por los efectos
gravitacionales de la luna y el sol , su correccidn se realiza
encendiende los propulsores axiales en el medo descendente,
considerando en este encendido el centro de gravedad del satélite
para no modificar su orientacidn, realizandose esta maniobra cada

28 dias.

El error Este-Oeste: Es el deslizamlento que sufre el
satélite en su longuitud orbital, es decir sufre un corrimiento
debidoe a gque la masa de la tierra no es uniforme, por lo que
actdan fuerzas de diferenle magnitud sobre el satélite. Su
correccidén se realiza encendiendo alguno de los propulsores

radiales.
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. DETERMINACION Y SENSADO .DE/ ERRORES

El satélite cuenta con varios sensores a bords que
proporcionan diferente informacié‘n. cuenta con dos sensores de
sol, dos senscres de tierra y dos acelerdmetros, ademas, el equipo
de la estacidén terrena aperta datos a traveés de las coordenadas de
la antena de Telemetria-Comandor/Rastreo, complementandose estos

datos con los aportados por la funcidén de rango.
Apuntamiento de la antena

Son dos las coordenadas que se necesitan para poder apuntar
la antena del satélite. la elevacién y el azimuth, estas
coordenadas tamblén las podemos representar como el apuntamiento

Norte-Sur, ¥y el apuntamiento Este-Oeste respectivamente.

El apuntamiento Norte-Sur se controla por medio de un motor
de paso, el cual puede ser controladeo desde tierra mediante el

envio de comandos.

Otro modo de trabajo del control de la elevacidn es el
control automitico de rastreo. En esle modo la antena del satélite
rastrea en forma automatica la sefal portadora de la estacién

terrena, una seffal de rastreo, comando y rango.
El! apuntamiento Este~Oeste, en este caso es mas complejo que

el anterior, debido a que para corregirlo es necesario mover toda

la plataforma de la seccldn no giratoria y no séleo la antena, lo
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que implica mover la mitad del satélite. El modo de operacién
normal se basa en el seguimiento de la sefal portadora de 1la
estacién terrena y es el mismo modo de operaciédn explicado en el

caso de ajuste de la elevacién Cmodoe automaticod.
SUBSISTEMA DE CONTROL TERMICO

Este subsistema tiene como objetivo mantener el balance y el
control térmico en tode el satélite, lo cual permite el buen
funcionamiente de las unidades de los diferentes subsistemas. Lo
anterior se logra por medio de calentadores, cobertores o
protectores, disipadores, y sensores que nos permifen monitorear
via telemetria la temperatura, estos dispositivos se encuentran
ubicados en puntos estratégicos a lo largo del cuerpc del
satélite, utilizando el criterio de absorcidén-sdisipacién de calor

que tiene cada unidad.

Sabemos que el subsistema de comunicaclones es el que genera
mas calor, por lo gque se disefio un cinturdén de disipacidén que
rodea el cuerpo del satélite. Ademas, debido al Angulo de
operacidn del satélite, er; los otros subsistemas hay calentamiento
en menor grado o enfriamiento Cesto debido a que en el espacio

libre existen temperaturas muy bajasd.
SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES

El subsistema de comunicaciones de microondas consiste en una

seccidn de antena y 22 canales repetidores (transpondedores) que
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ppérén’.@anid en:la:banda. C como.en la banda Ku,

AR

Sl Los dos ;parametros .mas importantes do cada satélite son la
poLencié de transmisién y al ancho de banda do sus

Lranspor;dedcr os.

La parte correspondiente a la banda C utiliza el concepto de
reuso de frecuencia, lo que permite una capacidad de 12 canales de
banda angosta (€30 MHz) y 8 de banda ancha (72 MHz). En lo que se
refiere a la banda Ku, no se hace reuso de frecuencias, se cusnta
con cuatre canales o transpondedores de 108 Mhz de anche de banda,
cada wuno. En la figura 1.18 se muestra la distribucién de

frecuencia en la banda C y Ku,
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FIG.-1.15 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ENBANDA C Y Ku
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".qur',requierimlent.[ns‘tde 'Lcariéog en: ‘cualquier. red deben quedar

-~ plenamenti ldent,if.lcadoé sparé ‘poder- seleccionar optimamente el
ni vel, - de' o';ﬁpadén del ‘seginenl_q espacial, asf como el

dimensiénaménto::a_pr‘np.ylfai‘:lé de las: estaciones Lerrenas de la red,

"‘po.r-‘_‘J.»o;qu - 5‘ .lnrormaicién,que se curse a través del satélite serd
VlirmlL‘acQ .coﬁ base en ‘el 'nivel de potencia por portadora Cpara
ct:ryalquier—servicio). esta limitacidn estard basada en un disefic de
enlace.  El zéélculo debe hacer uso de las caracteristicas del
saldlite Cancho de banda y potenciad.En general, un transpondedor
de 36 MHz tiene una capacidad promedic para manejar 1000 canales
de telefonfa, uno o dos canales de T.V., o dates a una velocidad
de hasta 60 millones de bits por segundo. Los transpondedores de
72 y 108 MHz tiene respectivamente el doble y triple de 1la

capacidad de uno de 36 MHz.

Los transpondedores en la banda C utilizan tubos de wonda
progresiva TWI (Travelling Wwave Tubed de 7 a 10.5 watts, que
agregados a la alta ganancia producida por la antena parabdlica
cdel satélite producen una sellal de transmisién con potencia
efectiva de 36 y 39 dBw, en el contorno del pais, y para los
transpondedores de banda angosta y banda ancha respectivamente, en
pelarizaciones cruzadas. Los transpondedores de la banda Ku
emplean amplificadores TWT de 19.4 watts. Considerando la ganancia
de la antena a esa frecuencia, se proveeran seflales con potenclas

de 44.3 dBw.

Las selNales de B GHz se reciben en el reflector parabolico y

se convierten a 4 GHz en dos de los cuatro receptores redundantes.
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La ganancia de  cada'canal’ise: selt_ééciicria ‘en..un- -atenuador - de
control. remoto y las seffales ‘se.enrutan:a-1los: TWT: por. conmutadores

redundantes.

Los multiplexcres de salida combinan los diferentes canales y
los enrutan para la transmisién a través de la antena transmisora,
la figura 1.18 muestra el diagrama esquemitico del subsistema de

comunicacion,

b

ERRE T SR
ARDA Ky

FIG. 116 DIAGRAMA DEL SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES

Para el caso de las sefNales de 14 GHz, éstas se reciben en ol
arreglo planar y se convierten a 12 GHz en uno de los receptores
redundantes. Para la transmisién de esta banda se utiliza también

la antena parabolica.
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Las caracteristicas del subsistema de comunicaciones para el

caso de los parAmetros basicos tales c&id, rélacidn ganancia a

temperatura de ruido CG/TD,
efectiva radiada isotrépicamente CPIREJ,

de descenso se muestran en la tabla 1.1.

para el enlace de ascenso, y potencla

as{ como para el -enlace

PARAMETROS DANDA C

Angosta Ancha
G/T
aanancia minima da aL.3 29, 4
antena receplora,dn B
Temperatura de ruide 2p0 200
e anlena receptlora,
(34 g
Figuro de ruédo det 27.6 27,0 2756
repalidor, 8 g
GsT, dBsK 9.7 10.0
PIRE

Li TWT,
Jglide de tes Tuw a.? 10.4 12.9
pérdida L
Serdhdomagn te 1.2 1.1 o.8
gonqn:iu minima de
a anlena transmisora,
B 20.5 2p.7 82.2
PIRE, dDv 3s.0 s, 0! S 4408
naidgd de [l

gga‘,‘a e S8turadfen -89.5 65,9 -080.6

TAALA t.1 PARAMETROS DE SUBIDA-BAJADA PARA EL ENLACE

ANTENAS DE COMUNICACION

VIA SATELITE

El subsistema de antenas para comunicaciones es en realidad

un arreglo de varias antenas,
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gju‘erentes h‘acesﬂ_’“qfo,ﬁf.ccl:tiyhicawciér;es }ademé‘s de tres haces para

rastreo, én la t‘iguré.’d,y.i’? se r‘nu,esh"a;_el‘karreglo mencionado.

e MHTENA DE COHNDO Y
TELRETRA 674 Gz
$m=—m= REFLECTOR DE APERTLRA
PARA LA POLARRACCR
LERTUAL ¥ FORONTAL
CIPARTDAS
ARREXL) DE RADCRES
EN & 100 DAL PARA
POARCACH VERTCAL
¥ HORROMTAL
HECAHSHO bE POSIDONAHENTO
YDESLECLE D LA AMTEXA
AHTERA OE
ANEEAD ——F
AAUR

FIG, 1.17 ANTENAS DE COMUNICACION

. El corazén del subsistema de antenas es un reflector
parabolico dual, ensamblado y localizado en el extremo de la
plataforma no giratoria y apuntande nominalmente hacia el centro

de México.

El reflector dual se ensambla con  sus respectivos
alimentadores formande cinco de los seis haces de comunicacidn,
Los cinco haces son para la transmisién en la banda C, con
polarizaciones vertical y horizontal; la recepcién en la banda C,
con polarizacidnes vertical y horizontal, y la transmisién en la

banda Ku, con polarizacién horizontal.
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CAPITULO 2
REDES DE COMUNICACION



Debic!c alr ‘Lre’men;:loki;npakct'o He las éotnputadoras y de las redes
dé"cc;;xlputadorés eﬁ kla;' s‘aci"e;ciad d}xfante la década pasada, éste
periodo en la h‘ivs’Lori; recible el nombre do “Era de la
Iﬁforfnan:ién". Lav productividad, . tanto para organizaciones como
paraqlps individuos, ha sido realzada significativamente por estas
revolucionarias herramientas. Dia a dfa las transacciones de
tiendas departamentales, bancos, reservaciones y otros negoclos
serdn todos dependientes de las redes de computadoras. La Era de
la Informacidén es igualmente dependiente de la computadora y de
las redes de computaderas, de aqui su importancia para el

desarrollo de las mismas.

Actualmente el uso de las computadoras se ha generalizado,
siendo una de sus principales aplicaciones la que hace uso de una
computadora central que intercambia informacién con terminales
inteligentes, generalmente PC's. El tipo de enlace utilizada para
comunicarse es el punto-multipunto. Al inicio de esta aplicacién
se utilizaron redes terrestres para comunicar a las terminales con
la computadora central. Sin embarge. los enlaces que se obtuvieron
con este tipo de redes fueron deficientes y con altes costos,
ademas de que se necesita incorporar equipo adicional en el canal
de comunitacién. Por otra parte, al incorporar una terminal nueva

a la red, se debe rentar un canal ff{sico por cada terminal extra.

Una alternativa que mejora los servicios proporcionados por
las redes terrestres, son las redes de comunicacién de datos via
salélite, debido a que la aplicacion mas simple en las

comunicaciones via satélite es precisamente la comunicacién
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de que ;éla s requisre de-un’ canal ‘para
al: ra?on lar incorpcrat_ién de Lermlnales

on: I‘acilidad

©s “enlaces via

rediccién de cosLos.» ya’ {;u.e' estos son

pr act.l canient es: !‘i j os

_»'debido ' que se renLa un- transpondedor  por

un Llempo det.ermlnado.~en contraparuda con las redes’ terrestres,

en‘las que se renta una linea cuyos costos varfan con el tiempo.

Debido a estas ventajas . ha exlstiqp una gran demanda por
parte de las empresas e Industrias vhaciya 2]l . uso de redes de
comunicacién de datos via satélite, lo que ha provecado un
acelerado desarrolle de la tecnologia de comunicaciones via
satélite, lograndose hoy en dia reallizar 1la - distribucién de
informacion a través de ‘estaclones. terrenas conocidas como

terminales de muy pequefla aperiura CVSAT).

LLas aplicaciones de estas estaciones se clasifican =zegin el
tipo de transferencia de informacién que el usuario requiera, esto

es:
a) Comunicacién bidireccional inmediata de respuesla
corta, por ejemplo: autorizaciones de tarjetas de

erédito, Intercambio de mensajes en tiempo real, etc.

b) Comunicacidn inmediata con respuesta extensa, por

ejemplo: historias clinicas. archi vos de
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‘eriminalistica, reservaciones .7 de % viajes,

. transacciones bancarias, etc.

c) Posible comunicacién en un solo sentide de . gran
cantidad de datos, por ejemplo: correo electrénico,

télex, procesamiento de texto, base de datos, etc,

d) Transferencia masiva de datos, por ejemplo, facsimil

teleconferencia, voz digitalizada, ‘ete.

Todos los tipos de aplicacidn anteriores estan estrechamente
ligados al tamafio de la red que se desee realizar. Esto debido a
que es necesario un clerto control para establecer las
comunicaciones entre cada una de las estaciones de la red, y este

control varia dependiendo del tipo de aplicacién.

Asi mismo las velocidades de operacién de este Lipo de redes
varfan con respecto al tipo de aplicacién, tenlendo la opeidn de
establecer comunicaciones en el rango de 1200 bps a 64 kbps.

21 CARACTERISTICAS DE UNA RED

Dentro de las caracteri{sticas principales a considerar en la

conformacién de una red se encuentran:
— Las técnicas de transmisidn

~ Los métodos de acceso

- La velocidad de transmisidn
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- Los medios de conlunicaélxﬁn'

TECNICAS DE TRANSHISION -

Les .d‘atos, puedeh t,‘x'-ansrmi

banda ancha,

En banda base los datos se inLrbduc»en en_ ‘llar red tal como sé
generan, es decir, en forma de un ‘Lr:en de Vbu,s :ﬁscretqs. De esta
manera sélo es posible tener un canal de transmisién de datos. En
general las redes que usan esta t(écnica son de dimensiocnes
relativamente pequefias, soportan un nimero limitado de usuarios y

requieren poco mantenimientao.

En la técnica de banda ancha los datos se introducen en la
red después de que han sido modulados sobre una sefial portadora de
Radio Frecuencia, esta técnica es similar a los sistemas de
televisién por cable. Con esta técnica pueden transmitirse
bastantes canales, cada uno con su propia portadera, asi un numero
grande de usuarios pueden compartir el sistema. Esta Lécnlica es la
mas apropiada para sistemas grandes, que requieren integracién de

voz, datos y video.
METODOS DE ACCESO
El método de acceso a una red define la manera en que una

terminal puede hacer uso de la red, Se utilizan principalmente los

sigulentes métodos:
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< Poliing CMuestresy;

‘=~ Contention CContencidnd. "

Poliing _‘

: :Pcr "dei‘].rnicién‘, el Polling es la técnica de compartimiento de
1inea porr ) interrogacién centralizada., Técnica que permite a
maltiples estaciones enlazadas por una linea colectiva, compartir
eficienteméente el uso de ésta . Una estacidn de control central
les va dando turno, mediante un proceso elecirdnice automatico e
interrogacidén a intervalos muy cortos, cada interrogacidén consiste
en una invitacion a transmitir un mensaje o disponerse a rec}.bir

uno.
Token-Passing

Token-Passing es un método de acceso controlado. Un paquete
1lamado Token es circulade a través de la red, de terminal a
terminal, hasta que wuna de ellas requiere de transmitir un
nensaje, esta seffal es la encargada de llevar los mensajes. Si una
terminal (Ti) desea enviar un mensaje intercepta al Token Libre
Csin mensajel, le adiciona el mensaje y la direccién, conviruendo

la sefMal viajera en un Token Ocupado, el cual viajarad hasta Ja

Definicién extraida del Diecionario Enciclopedico de Términcs
Técrnicos de Javier L. cellazo, Editorial McGraw Hitt, México
1980
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'Lermiirfiél”' dlr,ez_:cioﬁad'

nY,. entregands | ahi- el ’ mensaje |y

informnande que éste se

eda’. nlevamente libre :para continuar su

Los mé;.odos de Contencidn son cq‘no':vl“‘:bs' Vporfk varf.‘t,os nombres:
‘Carrier Sense Multiple Access C(CSMAD, ;arrler Sense Multlple
Access Collision Avoidance (CéMA/CA). y Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection CCSMA/CDD. Exiten diferencias muy
pequefias entre todos estos métodos, practicamente funcionan de ia

misma manera.

En un esquema de contencién, el primero en llegar es el
primero en ser atendido, cuando una estacién de trabajo C(TiD
necesita transmitir, primero revisa si el canal esta ocupado por
otra estacién de trabajo (Tnd gue esté transmitiendo. Si el canal
esta desocupado, T1 transmite. Si des o mas estaciones transmiten

simul taneamente ocurre colisidn.

Cuando una estacidn de trabajo detecta una colisidén deja de
transmitir, espera un Liempo aleatorio y hace un monitoreo del
canal hasta que é&éste se desocupe, detectande asi el momento

opertuno para retransmitir su informacién.
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VELOCIDAD DE. TRANSMISION

La.velocidad de transmisidn es un parametro que nos indica la

“cantidad de datos que puede manejar la red. En otras palabras, es

da fréci.xencia fundamental de operacién de la red. Al establecer

esta velocidad se considera que cada bit se representa mediante un

pulso o elemento de sefial cuya duracién es igual al intervalo

La velocidad de transmisién R de datos esta dada entonces como:

R = Cbitss/s o bps)

Por otra parte la velocidad de sefializacién D, o velocidad

bauds, representa la cantidad de elementos de seffalizacién que

transmi ten por unidad de tiempo.

Asi{ , por ejemplo, 1 baudio = 1 bit por segundo C(bps),

cada elemento de sefal transporta 1 bit. Por lo tanto:

Si hay 4 elementos de seflalizacién diferentes,

elemento puede transportar 2 blits entonces 1 bps

baudios.

Si hay 8 elementos, 1 bps = 3 baudios.

Si hay 16 elementos, 1 bps = 4 baudios.

En general, si hay m elementos, 1 bps =

baudios.

t.

en

sSe
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y cada

2

cl ogzm)

Uno de los conceptos importantes en las comunicaciones es la

ley de Shannon. Shannon demostré los limites finltos de un sendero
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7~~T:Lpo dey ‘eduipro. a»yusar‘ ;

- 'I"i“pov ‘de a';s;igﬁ;éi&p y‘;;-éq'd rimientos
- ,Ca;Pac"ibdad. ’ezzénén‘\lc ‘ sto-beneficio:
asparadoy : '
- ‘Ot‘er‘t‘a -

Dividiremos ‘los:: me:diosv"t“‘.[‘sl.‘cvos ‘segln.” sean terrestres o

aéreos.
MEDIOS TERRESTRES

Los medios de comunicaclén terrestre se pueden clasificar, en

general de la manera siguiente:

CABLE MULTIPAR

ENLACES F1SIGOS TERRESTRES CAfILE COAXIYAL

~ FIBRAS OFPTIGAS

Cable multipar

Los cables multipar son cables formados por varios
conductores aislados individualmente, torcidos, formando pares y
reunidos bajos una cublierta externa; pueden llevar blindaje con

cinta de aluminio ¢ con malla de alambre de cobre.



EsLé t,ipddé c;ble; sé‘dlviden,en grado voz, que son aquéllos

,quelg:yueifnf.’a i:n"unaﬁ apai:i*,hancia entre ‘conductores de 90 a 115 pFd

y.les 4 denomi dados,,grjédo datos. que contienen conductores

_‘E'sl;qs,'éablé's "son adecuados para ‘m'aﬁvejhé'r';'da'tos -en banda-base y

yor ‘de 4 Mb/sd.

ve’if:ii:laad‘eks:d.e transmisidén ba_las'y edias

‘Cable:Coaxial B

Los cables coaxiales en genefal"Se{}encuénLran formados  por
dos cénductores. uno el conductor Vr‘:ent.;iai quye se encuentra rodeado
con material dieléctrico y el otra el conductor externoe que
envuelve al material dieléctrico, vconvirtiéndose ademis en el

blindaje contra radiaciones de R.F..

En las redes locales se emplean tanto cables coaxiales

convencionales como cables de disefio especial.
Los cables convencionales son los conocidos cables RG, para

manejar seflales de R.F., tal como los que se enplean para los

sistemas de televislén por czable.

2. 8. ol peliotilono colular o el flucrotileno propileno (FEP
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ed

en "bén'da

6pi7i‘lbra§ 4pticas tiene una serie de ventajas

i sob‘re"lkosr.cables metallcos, como son: -

Ancho de banda muy grande C(mayor a 50 GHzskmd, lo
cual permite manejar volumenes de informacidén muy
grandes y velocidades de transmisién muy altas,

mayores a 100 Mbr/s.

Atenuacién muy baja, del orden de 0.5 dBskm,

Las fibras &pticas no captan ni emiten radiaciones

electromagnéticas, eliminando toda interferencia.

Como la fibra no radia seffales, hace practicamente

imposible el extraer datos sin ser detectado.

Puede transmitir sefiales digitales y analdgicas en
tedas las velocidades y frecuenclas, ademis no
requiere de acopladores de impedancia para transmitir

con eficiencia.

El tipe de fibra que se emplea para transmisién de datos es

la tipo multimodo, pudiende ser totalmente de vidrio o de
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‘tanto

MEDIOS AEREOS

Los medios aéreos se pueden clasificar en:

MICROONDAS
ENLACES AERECS INFRARROJO

VIA SATELITE

Microondas

En un sistema de microondas se usa el espacio aéreo como

medio fi{sico de transmision.

La informacién se transmite en forma digital a través de
ondas de radio de muy corta longitud Cunos pocos centimetrosd,
Pueden direccionarse maltiples canales a mdltiples estacicnes
dentro de un enlace dado, o pueden establecerse enlaces punto a

punto.

=



Las estaciones  ci nsisten de  una-.
circuitos que interconectan larantena ci:n'l!a Cermiﬁal del usuario.

La transmisién’ es en. linea

ect;altgn,:l,(n‘ea de vistad y per lo
tanto - se’ ve afectada por 'ai:c;i.dente's ‘geograficos,  edificios,
bosques, .mal. tliempo, etc.  El . alcance promedioc es de 40 Km en la

Tierra.

Una de las ventajas: importantes es la capacidad de poder
transpertar. miles -de canales de voz a grandes distancias, y a
través de repetidores, a la vez que permite la transmisién de

datos en su forma natural.

Tres son las formas mds comunes de ulilizacion en redes de

procesamiento de datos:

- Redes entre cludades. usando la red telefénica
publica. En muchas palses latincaméricanes, las redes
utilizan como medio de comunicacién las mieroondas,
con antenas repetidoras terrestres.

- Redes urbanas privadas y de aplicaciones especificas.

- Redes de large alcance con satélites.

En las redes entre ciudades, se instalan antenas para un
grupo de dispositives en los puntos altos de las mismas,

edificlos. cerros, ete.

En el caso de utilizacidn de satelites, las antenas emisoras,

repetidoras o receptoras pueden ser f§jas (terrenasd o moviles

a1
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Cbarces.” ete.d.

Infrarrojo

e la’ lr.uz';lnfrbarro,ja se puede considerar muy similar-a

‘La Eransmgsién d.{gli'él ‘con microondas.

3 Elr;haz:lnt‘rar,rojo puede ser producide por un laser o un LED.
‘Los dispositivos emisores y receptores deben ser ubicados "a la
vista" uno de otro. Velocidades de transmisién de hasta 100 Kbps
pueden ser soportados a distancias de hasta 16 Km. Reduciendo la

distancia a 1.6 Km se pueden alcanzar hasta 1.5 Mbps.

La conexidn es punte a punto Ca nivel experimental se
practican otras posibilidadesd. El uso de esta técnica tlene
ciertas desventajas. El haz infrarrojo es afectado por el clima,
interferencia atmosférica y por obstaculos fisicos. Como
contrapar tida, tienen inmunidad contra el ruide magnético

Cinterferencia electromagnéticad.

Si bién existen varias ofertas comerciales de esta técnica,
su utilizacién no esta muy difundida en redes lecales, tal vez por
sus limitaciones en la capacldad de establecer ramificaciones en

el enlace, entre otras razones.
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Enlaces via satélite
“Actualmente es muy amplla la difusién del uso de satélites en

redés de procesamiento de datos.

El satélite de comunicaciones es un dispositive que aclua
principalmente como ‘reflector” de los emisiones terrenas.
Podriamos decir que es la extensidn al espacio del concepto de
“Tierra de microondas®™. Al igual que éstas, los satélites
“reflejan" el haz de microondas que transportan informacidn

codificada.

Las estaciones de la era de los 70's usaban una antena tipo
plata de mas de 10 m de diametro. Sin embargo, la reduccién
también llegd a estos dispositives y actualmente una antena
“pequefia” tiene unos 5 m de diametro. Pero la reduceclén no se
detuvo en ese punto, ahora existen microestaciones terrenas para
comunicacién via satélite que obviamente abaratan costos y

facilitan su instalacién y mantenimiento.
Algunas caracteristicas de estas microestaciones son:

— Ubicables en la oficina o en el hogar.

— Eliminan las cargas de conexién telefédnica.

- Uso de microcomputadores locales con inteligencia de
control.

— Permiten el accesc “local™ a archivos centralizados,

sin demoras producidas por compartir recursos.
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Una microestaciédn se compone de 3 partes:

 -— Estacion receptora Cuna antena y - un controlador con
base en un microprocesador).
—. Un segmento en el satélite.

= Una estacién emisora.
Algunas de las funciones del controlader son:

— Regular la interconexién con terminales,

— Controlar la recepcidn con y desde el satélite,
— Administrar los canales de salida,

~ Cedificar los datos vy,

— Controlar la velocidad de transferencia.

22 TIPOS DE REDES

A _Lravés de 1‘a evolucién y proliferacién de las redes de
comunié:acién de datos aparecieron nuevos servicios come los
canales privados compartidos, tratando de satisfacer las
necesidades de los usuarios a costos mas reducidos, Nacen también
redes privadas con técnicas introducidas por la industria de
procesamiento de datos y que persiguieron los mismos propésitos
mencionados. Dedido a ésto, existen redes con distintas

denominaciones, algunas de las cuales citaremos a continuacién.



naLAN '(Lﬁéal .Area Network) es ‘una red de comunicaciones
d“ls‘e‘ﬁa'c‘laf“r‘pa.ré c;.‘xbyr“llr una Area geografica limitada, las redes
'chgly'es ‘suelter;. diseffarse para cubrir un sélo edificlo o edificios
adyacentes. El término tLambién se emplea, a veces, cuando los
’:e:dll:“;;:.it;s es;.LAn a una distancia de hasta 80 Km, pero éste tiende a

ser un conceplo distinte de una red local.

La tendencia en o] pasado ha sido la de aplicar la tecnologia
al trabajo de oficina, trasladando el trabajo de la oficina normal
a un cenlro de tecnolegia, como un centro de procesamiento de
datos © de palabras. Con las redes. el poder y las capaclidades de
todas las techolog!as modernas estin literalmente al alcance de

todos los administradores.

Por definicidn, la red local avanzada debe inclulr alguna
clsse de salida al extericor (Fig. 2.12, a otra red local, a una
red dintraoficinas. a una computador principal o a una red
transportadora comin de largo alcance. El pasaje puede integrarse
con ¢l centrolader de la red del mismo mddo que en la red PBX

estrella, o servir como una miaquina {ndependiente.

El pasaje es parte integral de la red local. en tanto asegure
que los sistemas conectades a 1a red tengan posibilidades de
comunicaciédn universal. El pasaje de la red tiene la capacidad de
convartir los protocoles especiflcos de la red en protocolos

externos. No debe proporcionar todo protocolo que esté en uso; sin

v
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embargo, debe permitir que la informacién de salida sea entregada

on formatos ostidndar para la industria Cp.e. HDLC, BSC, TITY,

etc. D,

o o€ tenTRD
OF PNOCTIAMIENTE
DL ALTD RENDIMICNIG

RED LotaL
PARR BFICINN

D Df KENTRO,
DATOS OE CEKTREL
IH PARRICR

RED OE CENTAG O
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FIG. 2.1 REDES COMBINADAS

Dependiende de la arquitectura de la red local, se pueden

requerir un controlador central de comunicaciones. Este componente

se usa on las redes de Lipo estrella y anillo, para funciones de

red integrales,

Este modelo no incluye Lodos los componentes genéricos de la
red local, Sin embargo, da la estructura basica mediante la cual

pueden comprenderse las topologias principales.

A continuacidén mencionaremos las principales ventajas de las
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redes locales:

r-’,l;.as\ velocidades de Lra‘nsm.{sién son . superiores’ a.las

de las redes Lelefénicas. :

-'Los porcentajes de error son menores que en las - redes
Uélefénicas.

=.Tienen mayor flexibilidad de administracién.

- Son ‘lndependlentes de las limitaciones del sistema
.telefdnico publico, el cual tiene poca capacidad y no
pueden menejar las altas cuotas de transferencia de
datos -requeridos por las comunicaciones de video y

datos de alta velocidad.

Las redes LAN suelen definirse desde el punto de vista de la
topologia, el medio de enlace, y el proced.'tmiento de acceso que
utilice. Las dos topologias mas f{recuentes son las de difusién y
la secuencial. En la topolegia de difusién, todos los dispositivos
conectados reciben tedos los mensajes casi al mismo tiempo. Las
redes de bus y en estrella son ejemplos de topologias de difusidn.
En una topologia secuencial, los mensajes son pasados de un
dispesitive a otro. Un anillo es un ejemplo de topologla
secuencial. Los procedimientos de acceso mas comunes para las LAN
son la deteccidn de portadora, el acceso milliple de deteccidn de

colisién CCSMA/CD) y el Token-Passing.
En las redes que utilizan CSMA-CD, un dispositivo de datos

para Lransmitir “escucha" el pasc de otros mensajes en progreso

CDeteccliédn de Portadorad. Si no percibe ninguno, puede comenzar a
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subsidiarias local&zadas “alrededor del pais’ . o “en regicnes
dispers’a's “en. ‘el mundo - Sin e}nbargo, estac covertura tan. anch
presehba algunos problemas ‘de segurldad ya que desde una estacidn

se’ puede selerlonar cha portadora de “una organizacién diferente,

'sL; ges,' - que‘ ést.a “les sinLonizada lalltcanal apropi ado.
Consecuenben\enbe. : h:uch;és portadoras. de . ‘satélites implementan

‘varias carater&stlca.s de” segurldad para el cliente!

Las comunicaciones pcr ‘satélite proporcionan la’ oportunidad -
'vde dlseﬁar una red conmutads  sin’ conmutadores  fisices. Para
ast.ablecexj ‘conmutadores CDSE’s) - en .un sistema con base en - tierra,
~la organizacién deberad arrendar portadeoras’'e inlerfaces para laz
lineas correspondientes, ver figura 2.2. En contraste, dezde las
estaciones terrenas la comunizacion (Lransmision y recepcidnl con
el transpondedor del salélite se realiza en dos canales
Coutlink-enlace de salida y downlink-enlace de bajadad., Para
determinar si el enlace les corresponde, las aestaciones terrenas
s26lo necesitan captar la frecuencia del enlace de bajada. Si no es
asi, simplemente ignorar. la sefial. Pero si son sus datos, aceplan

ia sefial y 1o prezontan e 1 ado dizl usuaric. Esta

radiobransmisidn signirfica una reduccidn amportante de costos,

cuando se compara con lac redes con base =n btierra, las euales

usan numerosas lineas de comunicacidn y conmutadores.




Equipo‘TernLlnal de Datos .(DTE)

El DTE ‘es un acrénimo de Data Terminal Equipment, es un
término genérico usado para. describir la maquina conectada al
final, la cual es usualmente una computadora o una terminal . El
DTE podria ser un gran computador mainframe, tal come una gran
maquina IBM o ICL, o bién podria ser una mis pequefia tal como una

computadora personal.

La funcién de una red de computadoras es interconectar DTE’s,
para que éstos puedan unir sus recursos, intercambiar datos, hacer
respaldos Cback-upd) una de otra, y permitir el desarrolle del

trabajo a nivel individual o grupal desde cualquier lugar.
REDES PBX (PRIVATE BRANCHE EXCHANGE)

Las redes PBX (Central de Redes Privada) son un componente
importante ern la comunicacién de datos vy en la automatizacion de
redes . de oficina. Son redes que permiten el manejo de
comunicaciones de voz, operandoe con ntros serviclos; conmutaciédn
de datos, redes de area local, correo eletrédnico y mensajerfa

electrénica.

Una red PBX es rcapaz de interconectar computadoras y
terminales y en el proceso proveer un conmutador con capacidad tal
que, cualquier terminal conectada a la PBX pueda ser conmutada a
cualquier otra -terminal o compuladora que eslé conectada a la PBX.

El uso del PBX elimina a los modem .y puede transmitir datos a 64




Kbps, - lo ?ual .es 'l;ma' ;Vel'oéldéd bastante alta.

El #BX’ cbl:l‘glrtal provée un cohtrol del conmutador para la toma
dé»deélslonesjde la L;-ansmlsién de la informacidn, as{ la red de
lineas esti. dimensionada  para. proveer un grade adecuado de
servicios en las horas pico; ya que el PBX es capaz de manejar voz
y -datos, administrando el uso de la red de lineas y asf{. cuando
una li{nea no. estd en uso para voz, la puede usar para la
Lransmision de datos.

El' PBX ‘permite la eJe;ucirﬁn' de . procesos redundantes y
funciones de oficina Csevicios de ‘mensajeria, correo electrdnico
de datos, etec.d a través..de un conmutador en cual controla la
conmutaclién para el PBX facilitando el manejo de los procesos

redundantes.

El PBX permite un numero mener de intercambio do lineas para
ser repartidas entre un ntimero considerable de extensiones. E1
trabajo basico de PBX ha sido habilitar algunas extensiones
telefénicas o© bién posibilitar algunas extensiones telefénicas
para tener acceso a un intercambio para llamadas hacla afuera o

bién permitir recibir llamadas que vengan de otra linea.

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

la conmutacidn de transito de una llamada.

-La funcién tipica del conmutador de un PBX se conoce como

“erucero de conmutador',
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En.los PBX digitales las selNales analédgicas de los teléfonos
son convertidos a B4 Kbits, ya sea para datos o para voz. -Esta
convarsién es ejecutada por un mecanismo conocido como CODEC, la
cual. .es la contracecién de las palabras CODE-/DECODE. El1 CODEC es un

convertidor analégico-digital y digital analégico.

Entre estaciones de trabajo existe (por lo regular) una carga
tipica de trafico en el flujo de comunicacidn. El triafico de
informacién fluctUa dependiendo de la hora del dia con lo cual se
da lo que conocemos como "horas pico”. Sin embargo, fuera de éstas

horas pico las lineas estdn disponibles.

REDES DE SATELITES

Las comunicaciones per satélite proveen varias
caracteristicas atractivas: cada satélite tiene gran capacidad de *
transmisidén, ya que los satélites estan operande en un ancho de
banda a nivel de glgahertz, puede soportar varlos miles de canales
de voz; por ejemplo, un satélite comercial disponible hoy en dia
tiene variosltranspondedores, y cada uno es capaz de operar a 48
millones de bilts por segundo. La capacidad total de esta clase de

satélites es de casi uno y medio billones de bits por segundo.

Los satélites de comunicaciones tienen la capacidad de
proveer una cobertura ancha, algunos satélites pueden cubrir por
entero los Estados Unidos <con un seclo transponder. Esta
carateristica es muy atractiva para organizaciocnes que tienen

componentes ampliamente distribuidos; por ejemplo, las sucursales
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subsidiarias iocalizadas alredeﬁor del “pais. ' o en regiones
dispersas en el mundo. Sin embargo, ésta covertura tan ancha
presenta algunos problemas de seguridad, ya que desde una estaclén
se puede selecionar otra portadora de una organizacién diferente,
si es que ésta as sintonizada al canal apropiado.
Consecuentemente, muchas portadoras de satélites implementan

varias carateristicas de seguridad para el cliente.

Las comunicaciones por satélite proporcienan la oportunidad
de disefiar una red connutada sin conmutadores fisicos. Para
establecer conmutadores (DSE’s) en un sistema con base en tierra,
la organizacién deberd arrendar portadoras e i{nterfaces para las
lineas correspondientes, ver rigura 2.2. En contraste, desde las
estaciones terrenas la comunicacidn C(transmisidén y recepcidénd con
el transpondedor del satelite se realiza en dos canales
Coutlink-enlace de salida y downlink-enlace de bajadad. Para
determinar si el enlace les corresponde, las estaciones terrenas
sélo necesitan captar la frecuencia del enlace de bajada. Si no es
asi, simplenente lgnoran la zeMlal. Pero 31 son suz datos, aceptan
la sefial y la presentan  del lado del usuario. Esta
radiotransmisién significa una reduccién importante de costos,
cuando se compara con las redes con base en tierra, las cuales

usan numerosas lineas de comunicacliédn y conmutadores.



REDES PRIVADAS

Las redes privadas son construidas dentro de una empresa en
particular o por una organizacién del estado, como una alternativa
para no usar las redes publicas construidas por el Gobierno de

una nacién,

FIG. 22 EHLACES TERRESTRES

La razén por las que se construyen las redes privadas son:

- Tener un uso exclusivo de esa red sin restricciones,
siempre y cuando no se infrinjan las leyes dictadas
por @l CGobierno,

-~ Las redes publicas por lo general acarrean un mayor
trafico de datos, con lo cual no se obtiene 1la
velocidad requerida en las Lransmisiones.

- En las lineas no siempre se tLiene una ruta directa
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para 1; transmisidn que se necesita hacer, sino hay
que. pasar por varios nodos de la red. Lo cual se
evita al diseffar una red particular.

—-Resulta mas barato construir una red privada  que
alquilar los elementos de una red publica, cuando la

utilizaciédn de la red es permanente.

23 CONFIGURACION DE REDES

Ahora bilen, como hemos visto existen diferentes tipos de
rédes. cada una de éstas puede estar configurada o estructurada de
una forma diferente y esto va a depender de la estructura flsica
que presente. La configuracién de una red es también llamada
“topologia de una red". La lopologfa de una red esv el modo de
unidén Co la conexidn flsicad) de una red. El término topologia es

tomade de la geometria que describe la forma de un algo.
Las topologlias de redes mias comunes son:

- Topologia de jerarquia (o topologia de 4&rbold
- Topologia horizontal (o topologia de busd

— Topelogia estrella

- Topolegia de anillo Co topologia de hubd

— Topologia de malla
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TOPOLOGIA  TIPO' ARBOL

_', .Lé L;:hoiogla de Arbol es-una de las redes mas encontradas hoy
én dia. El software Celementos de programaciénd para el control de
‘a red es relativamente simple y la topolegia provee un punto de
Vconcent.racién péra el control y la correcciédn de errores. En la
mayoria de los casos, el control de la red se ubica al DIE de

mayor jerarquia.

La topologia de arbol se muestra en la figura 2.3. En dicha
figura se puede considerar que el flujo del trafico entre dos o
varios DTE's es iniciado en el DTE A, Generalmente en ésta
topologia los DTE's subordinados controlan directamente a los
otros DTE’s que estan debajo de ellos en el arbol. Esto reduze la

carga de trabajo en el procesador central del sitio A,

Cuando la topologfa tipo Arbol estad interactuando como simple
forma de control, ésta presenta un problema significative de
cuellc de botella, "embotellamiento al trifico". En algunos casos,
el DTE principal, tipicamente un computador matnframe Ccomputador
central) a gran escala, controla todo el trafico entre dos DIE’s.
En el caso que el nivel mis alto del DIE falle, las capacidades de
la red se perderan definitivamente si el DTE no est4 totalmente

respaldado por otra computadora.
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FIG. 2.3 TOPOLOGIA TIPO ARBOL

TOPOLOGIA DE BUS

La topologia horizontal o de bus, es ilustrada en la figura
2.4. Este arreglo es muy popular en redes de &area lacal. Esta
topologia es relativamente sencilla para el control de flujo de
trafico ya sea entre dos o varios DIE's, Ya que el bus permite a
todas las estaciones recibir la transmisidn. Esto es, una sola
estacién difunde a varias estaciones. La principal desventaja de
una topolegia de bus proviene del hecho que usualmente sdélo un
canal de comunicacidn existe para el servicio de Llodos los
dispositivos de la red. Consecuentemente, en casc que el canal de
comunicaciones falle, la red por entero se pierde. Otro problema
con esla configuraciédn en particular es la dificultad de aislar

las fallas en uno de los componentes atados 2l bus.

Este tipo de +topologia consiste de un sdélo canal fisico

conocido coma bus, el cual es compartido por todas las estaciones
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de trabajo que estén - conectadas a la red. 'Las ventajas que

proesenta este tipo de. topologia son la simplicidad y econemia.

4 B @

FIG. 2.4 TOPOLOGIA TIPO BUS

TOPOLOGIA DE ESTRELLA

La topologla estrella es una de las mas ampliamente usadas en
los sistemas de comunicacién., Este tipo de topologia utiliza un
dispositivo central, ya sea un servidor, un repetidor, o una
estacidén terrena maestra Cen ¢l caso de enlaces via satélited, el
cual wenlaza directamente a las estaciones deo trabajo. Varias
ostrellas puwden ser conecladas entrg s{ creando una cadena de
estrellas. Todo el trafico pasia a través del punto central de la
estrella (etiquetado como A en la figura 2.5), que generalmente es
una computadora mainframe, la cual tiene el control completo de

los DTE's enlazados a2 ella.

En este tipo do topologia a cada estacién de trabajo se le
asigna una frecuencia portadora, por tal razdén, si una do las

estaciones tisne alguna falla y deja de funcionar las demis no se@



ven afectadas.

A
S

FI6. 2.5 TOFOLOGIA TIPQ ESTRELLA

Una configuracién de este tipo se recomienda para
instalaciones con mas de 15 usuarios y que realicen enlaces muy
frecuentes. En otras topologias cada estacidn de trabajo que se
agrega a la red Loma una porcidén del ancho de banda dsl canal
hasta que se crea un cuslleo de botella que degrada la eficiencia
de la red. Con una topologlia del tipo estrella cada estacidn de
trabajo que es agregada a la roed amplia el ancho de banda de la

red, ya que también se agrega una portadora extra.
TOPOLOGIA TIPO ANILLO
La topologia anillo es otra configuracién de red muy popular,

Como se cbserva en la figura 2.6, la topologia anillo es asi

nombrada debido al aspecto circular del flujo de los datos.
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En la mayoria de los casos, el flujo de los datos es en una
sola direccién. La topologfia tipo anillo es atractiva porque los
embotellamientos, presentes en los sistemas de arbol o de
estrella, no son muy comunes. Mas aun, la légica para implementar
una red tipoc anillo es relativamente simple. Cada componente puede
desarrollarse con un franco trabajo de aceptacién de datos,
enviando éstos al DTE conectado o mandandolos hacia afuera del
anillo al siguiente componente intermedic., Como todas las redes,

la red tipo anillo tiene sus deficiencias.

El problema principal es que el canal Unico contiene a todos
los componentes del anillo. Si un canal entre dos nodos falla,
entonces la red totalmente falla. Consecuentemente, se han
desarrollado diseffos, los cuales proporcionan un canal de respaldo

para ol caso que el canal principal falle.

FIG. 2.6 TOPOLOGIA TIPO ANILLO
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TOPOLOGIA TIPO MALLA

La topologia tipo malla ha sido usada en los dlitimos afios. Su
atracciédn es su relativa inmunidad a los embotellamientos y a los
problemas por fallas técnicas. Debido a 1la multiplicidad de
senderos para los DTE's y DSE's, el tréafico puede ser enrutado
alredador de los componentes que estén presentando falla o de los
nodos en condicidén de ocupado. Adn cuando esta clase es compleja y
cara, algunos usuarios prefieren la confiabilidad de la red tipo

malla a obras, ver figura 2.7.

FIG. 2.7 TOPOLOGIA TIPO MALLA
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CAPITULO 3

RED DE COMUNICACIONES VSAT



ESTA TESIS WO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

31 DESCRiPCION GENERAL DE LA RED

El concep'.o' basico dg tecnologfa VSAT es la relacién de una
estacidén central (Maes(ra')y que Lr!t.erco’nect‘a varias estaclones
esclavas Cée.}nof.asﬁ cé‘nocidas vcomtlay ‘terminales de apertura  muy
pegquela. Dicha “relécién : se establece peor medio de una

arqultectura en estrella para la comunicacién de datos.

l‘.-;"rrécilr V‘IISA'IV‘ TéMDidA de TELECOMM se compone de una estacién
makes!.ra‘ capaz de inier:onectar hasta ©B00 estaciones remotas,
distribuldas . geograficamente en la Republica Mexicana. La
operacidn de la red se basa en el conmutador de paquetes (Packet
Switch) serie 5000 de Telematics, el cual utiliza el protocole de

comunicacicnes X.Z25.

La estacién maestra y sus remotas se comunican a través del

satélite gecestacionario Morelos I, dentro de la banda Ku.

3.2. ARQUITECTURA Y CAPACIDAD DEL SISTEMA

El sistema SKYLINX.25 de Scientific Atlanta, aprobado por
TELECOMM para su red satelital, utiliza microestaciones tipo VSAT
para comunicacién de datos. El sistema provee flexibilidad y
confiabilidad en el manejo de datos de la red debido a que

utiliza un software sofisticado para el control de la red.

La red se basa en un estandar industrial del CCITT (Comité

Consultivo Internacional de telefonia y Telegraftad, con una
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de. red de 'paquehesvx.as‘ El uso de esta arguitectura y

"aperb'uf'a‘
del software de ensamblador.desensamblador de paquetes C(PAD), que
se utilizd en las redes de paquetes en todo el mundo, permite al
SKYLINX. 25 transportar, eficiente y transparentemente, casi tedos
los protocolos que se utilizan hoy en dia en el medio de la

comunicacidén de datos.

En el sistema, el canal de enlace de salida de una estacidn
maestra a las estaciones remotas comunmente se conoce como
outlink, el canal de enlace de entrada, de una o mis remotas a la

estacidén maestra. es identificada comoe returnlink.

El canal de enlace de salida Coutlinkd ests diseNado para
optimizar la utilizacidén del segmento espaclal, por lo que el
usuario de la red VSAT no incurre en costo de segmento espacial
innecesario, debido a que la estacidn maestra utiliza portadoras
de salida de 64 kbps, de los cuales 8 kbps son de control.
Utiliza PIRE's bajos por lo que se pueden tener mas portadoras
dedicadas a prestar servicio, asf{ mismo optimiza la potencia del
salélite para cada regidn, aprovecha eflcientemente el segmento
espacial, y maximiza la coberlura con una antena de tamafio

reducido.

Como se muestra en la figura 3.1., la red utiliza una
configuraci¢én estrella, en donde un solo outlink puede servir para
varias estaciones remotas., al mismo tiempo un numero pequefio de
remotas pueden asignarse a un returnlink en esta red. Las

estaciones remotas asignadas al mismo outlink constituyen una
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subred,” las. estaciones. remotas-asignadas ‘al - mismc returnlink

forman una- - comunidad.’ . Una  eatacisn i mascstra puede soportar
maltiples subredes - ¥ -cada - subred i pusde = incluir maltiples

comunidades K

; R §6 Kb/s OUTLINES
56 Kb/s RETURNLINK

CAAA A

ACCKSD COMPARTIZO HULYIFLE¥AJE DE PACUETES
.,

K

\ uwmm HACSTRA
CoxuntoeD
ESTACIONES

FINOTAS SUSHED m

ronaed
FEL TS

16 30 ARQUITECTURA DE LA RED

Por conveniong:a, ©l tormino uwplink serd utilizado para

identificar transmisiones do una estacidn terrena C(maostra o

remotal) al satélite, y el término downlink para identificar

transmisiones del salslite » una ostacidon terrena (maestra o

remotal. Este conceplo se ilustra en la figura 3.2,

Los recursos de la red son compartidos por las remotas

utilizando un sistoma de tLécnicas de accesa multiple, las

caracteristicas de bajo rotardo de los prolocolos ALCHA y la
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3.2 FQECﬁEHClAS BE EMLACE

aplicacién que deseo dar cada uUzuariao’ al  VEAT, sagan 1o gue
dicten las condiciones de trafico. La principal “ventaja ‘de este
sistema es que ofrece un ratardo minimo de paquetes durante
cargas de trarfico normal, miontras evita saturacion de canal si

se presentan picos inesperados,

El sistema de contrel de la red VSAT TELECOMM provee un
manejo del sistema comprensive y facii, asediante un sistema de
ventana orientado con opclaones de ment y terminologia scncilla,
asi mismo, provee al operador facilicdad de monitoreo, control y

configuracién de la red. Estas caracleristicas se combinan para
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ventajas

a s'u"r'ef “satelital.

La capacidad "pof cél%al de ‘~salida de la estacién maestra
CVSATY es de &4 kbp:.‘VCaaa nes'Lacin’;n remota tiene cuatro puertos
estandar, cada uno puede soportar diferentes protocolos y también
pueden ser conflgurados a velocidades de hasta 19.2 kbps. Los
protocolos que pueden programarse son: SNA/SDLC C(System Nebwork
ArchitecturesSynchronus Data Link Controld, X.25 CLAPB ~/LAPBE) y

ASINC CX.37X,. 29

Para proporcionar la maxima flexibilidad se utiliza software
maltiple por paguetes, ensambladores/desensambladores (PAD's), los
cuales soportan diferentes protocolos y velocidades. Se utiliza
modulacién BPSK (Binary Phase Shift Keyingd. Se incorpora un
esquema de correccisn de error por adelantado (FEC) de tasa 12
para precisar el procesamiento de la seffal. Adicionalmente, cada
puerto puede ser configurado como equipo terminal de datos CDTE) o
equipo de termlnacion de circulto de datos C(DCEY, el cual podra
usarse para accesar una terminal directa o un MODEM. El sistema
tiene la capacidad de operar en modo completamente desatendido en
las remotas, ya que cada estacidn remota estd equipada con un
puerto de diagnéstico interconstruldo para que la estacién maestra

indique cuando el servicio falla.
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3.3. ESTACION MAESTRA

La estacién maestra de la red VSAT ubicada en CONTEL
CConjunto de Telecomunicacicnes) Iztapalapa. se acopld a los
subsistemas de antena LNA y HPA, ya existentes en una de las redes
de banda Ku de TELECOMM (Plan Pilotc de Telefonfa Rural, antena de
7.6 m.D. Complementandose con equipo Scientific Atlanta desde la
etapa conversora de frecuencia hasta la de banda base. Todas las
etapas cuentan con equipo redundante Cde respalde) n+l, donde n
representa el numero de equipo que utiliza dicha etapa y +1 indica

que se cUenta con un equipo de respaldo.

La estacién maestra esta conformada por los subsistemas de:
Antena, LNA, HPA, F.I., Control y Monitoreo, los cuales se

presentan en un diagrama a bloques general en la figura 3.3.
SUBSISTEMA DE ANTENA

La configuracidén de la antena wuwtilizada es del tipo
Cassegrain, con montaje del tipo Acimut-Elevacién y didmetro de

7.6 metros, en la figura 3.4 se representa dicha estructura.
Las funciones de este subsistema se pueden dividir en dos,

la de transmitir-recibir seflales hacla-sdesde el satélite y la del

movimiento de la antena.
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FIG, 3.4 ESTRUCTURA DE LA ANTENA DE 7.6 (m),

TransmisidénsRecepcidn

En el proceso de transmisidn, la sefal proveniente del
subsistema de HPA pasa a trawveés del duplexor, el que se encarga de
separar la trayectoria de transmisidén y recepcién, Esta seffal
‘llega a la bocina principal, enviando la wenergfa hacia el
subreflector, el cual se encargarid de distribuirla al reflector
principal, y finalmente se envia hacia el satélite. En recepcidn,
la onergla proveniente del satélite es concentrada por el
reflector principal hacia el subreflecteor, éste a su vez la
refleja concentridndela en la bocina principal, que deja pasar la
seffal al duplexor que se encarga de seleccionarla y enviarla al

subsistema de LNA.
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Movi‘nd’enytc‘:‘fde Anteéna

controlide; laantena es-la ‘Bncargada’ de  operar”

sitales’ de control ‘de

Jes sob Ui nd‘e‘pendl entes

Vorprer acién del

e 'Q:;er‘ac'ién automa

7 En el : xnuao vauLomALlco' ia unidad de ccnirol de antena recibe
una sefal proporcional al nivel de recepcion del piloto, entonces
la antena es movida en pasos de rasireo en la direccldn donde so
obtiene el nivel mixime de selal recibida. lLa direceidn del
movimiento se determina con base en la diferencia del nivel
recibido antes y después de rcada movimiento, esta operacidin se
efectia por medio de un microprocesador. Al oblLenerse la maxima
recepcién, el moviniento se detiene y la unidad de control de
antena se pone en estado de espera (standby) por un tiempo de 15
minutos, si{i el nivel reclbide durante este perlodo decrece el

movimiento se restablece.
Operacidén manual

En condiclones climatolégicas adversas el sistema de.

operacidn automitico es inhabilitado, debido al bajo nivel de
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necesaria la

direcciones de movimiento
el interruptor de

éqbsi#bgma de "LNA opera . a una temperatura de ruldo

vequivalénte CTed ‘de 100 K. Este subsistema cuenta con redundancia

1+];; En la figura 2.5 se muestra el diagrama del LNA,

La sefal de R.F., proveniente del subsistema de antena, entra
al complejo de LNA directamente, dentro de éste pasa por dos
etapas de amplificacién. Lla primera utiliza wun amplificador
pz-u‘éme!.ric-:x de un solo paso, con una ganancia tipica de 14 dB. La
segunda utiliza un amplificador FET de varias etapas, con una
ganancia Llpica- de 45 dB, obteniéndose después de estas dos etapas
una ganancia nominal de 59 dB. La sefial de R.F. amplificada es
enviada por medio de una guia de onda helicoidal Chelixd al
divisor de R.F., el cual se encarga de dividir la sefial por -medio
de un acecplador diferencial hibride (conocido como hibrida), para
posteriormente enviarla a cada convertidor de bajada CDoun

Converter, D/C), los cuales mediante una doble translacién de

1 Disposive que amplifica la anergla amosiada a wuna eefal de R.F.
v  cuyo funcicnamienlo se basa en la  exislencia de una = reactancia
alineal que varla pariédicamente.
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frecuencia, conAviierLVen‘ la: sefal de. 1EGhz a"una’ seffal de

_frecuencia’ iﬁpérvﬁe‘dia de 70, Mhz

. ENTRADA RF

AMP. PARAMETRICO AMPLIFICADOR FET
b G=1dB
SALIDA

~ S DE
RF

ETAPAS FET DE

AMPLIFICACION ~
G=45dE

ATERUADOR
UVARIABLE

ESTABILIZADO A 20°¢C

C= CIRCULADORES

FIG. 3.5 DIAGRAMA FUNCIONAL A BLOQUES
DEL LNA

SUBSISTEMA AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA CHPAY

La restacién utiliza HPA’s de 1 Kw tipo TWT (Traveling Wave
Tube) . Estad configurado con redudancia 2+1, en la figura 3.6 se

muestra el diagrama correspondiente del HPA.

La seflal proveniente de los sistemas de modulacién y de
protocolos entregan una seffal de frecuencia intermedia de 70 Mhz,
osta sefial es alimentada a los convertidores de subida, los cuales

mediante una doble translacién de frecuencia la convierten en una
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Mseh'gl de 14 Ghz. La seffal es aplicada inicialmente a la unidad IPA
'CAmpiificadér de Potencia Intermediad quo consiste de dos etapas
ée amplificacién FET y un diodo PIN atenuador. La seffal de R.F. es
primero amplificada en la primera etapa FET y aplicada al diodo
PIN atenuador, con el cual desde el exterior se puede controlar la
ganancia total del HPA, posteriormente la seffal pasa a la segunda
etapa FET. La salicda de la unidad IPA es aplicada al TWT donde se
amplifica a nivel adecuado para transmisién en banda Ku, En el
mismo gabinete del HPA se provee un circuito de suministro de
energia y un circuito ldégico de conirol, el cual se encarga de

monitorear el eslado del HPA y controlar sus funciones.
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FIG. 3.6 DIAGRAMA FUNCIONAL A BLOQUES DEL HPA
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FREGUENCIA INTERMEDIA-CE, 1.2

u sl$§epﬁ 'd'e‘"‘l-“recl;d’eﬁ;:i'a ‘i‘htérhledir_a 'sg' instala entre la
: :i:y ial et;ps “de baﬁda bas‘e"(ver, figura 3.3). La

fﬁpn.;lérg de este ;up#iyem kse dlvlae .en dos: ’ﬁo&uiac&én-transmisién
y"Eé;ei:qisﬁ—demodulacién. ¥ son genervédaé'en' la-banda ‘de- los 70

" MHZ. Sus: componentes son los siguientes:

’Distribuidor de F.I:

Este médulo conecta’ internamenis las seﬁales“vda- transmisién

. y.recepcidn, .’ LT S

La trayectoria de Ltransmisién se encarga de combinar 8
sefales, provenlientes de los moduladores, a una sola sefal que
posteriormente pasa a la etapa de R.F.. Por el contrario, para el
caso de recepcidn la unica sefial recibida de la etapa de R.F. es
dividida por medio de una hibrida en 8 sefiales que alimentardn a

los demodul adores.
THMCC (Transmit Master Communications Controllerd

El médulo Modulador /THMCC genera sefales de F.I, para la
transmisién del flujo de datos, consta de dos tarjetas que son la
moduladora y la TMCC. La configuracidén de redundancia que
presentan estos médules es 7+1, asegurando as! un mejor
funcionamiento. En la figura 3.7 se muestra un dlagrama a bloques

de la tar jeta TMCC.



MENSAJXS
DISDE EL fpeivdad

FIG, 3.7 DIAGRAMA PUNCIONAL DE LA TARIETA THCC

La tarjeta TMCC recibe 1los arreglos (o framesd X.&3
provenientes del conmutador de paquetes y los combina con mensajes
del sistema de control de la red C(NCS-Network Control Systemd,
para generar las seffales de transmisién a todas las estaciones en
una subred. En este mismo outlink el TMCC transmite una marca
llamada inicio del arregle C(SOF-Start Of Framed, esta marca
notifica a todos los sitios remotos que integran una subred cuando
debe empezar un nuevo arreglo del returnlink, para establecer la
sincronia entre los arregles, La periodicidad de estos avisos esti
determinada por el NCS, bajo la direccién del operador, Los
mensajes SOF son palabras sincronas provenientes del multiplexor
contenido en el TMCC. Esta tarjeta acumula en forma directa las

estadisticas del trafico de salida,
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La pérte modul adora. - del VTMCC acepta el flujo de datos a
transmitir y salidas de informacidn a 70 MHZ2. Esta tarjeta es un
modulador estandar BPSK y cuenta con un codificador convolucional
FEC. Una wvez modulada y codificada la sefal es enviada al

distribuidor de F.I..
RMCC CReceive Master Communications Controller)

El médule Demodul ador/RMCC genera seffales digitales para la
recepcién del flujo de datos, estid constituide por la tarjeta
demoduladora y por la tarjeta RMCC. Estos médulos estan
configurados con una redundancia de 7+1 para mayor confiabilidad

de la red., La figura 3.8 muestra un diagrama a bloques del RMCC.
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FIG, 3.8 DIAGRAMA FUNCIONAL DE LA TARJETA RMCC
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El RMCC;kéS l‘esponsabie‘de la fecepcién de datos transmitidos
por ~Lodas ‘.I.las remot.as en‘un\a comunidad de un solo returnlink.
Estos datos son demodulados CBPSK) y dirigidos al decedificador
convolucional que utiliza un corrector de errores de 1.2,
posteriormente son enrutados a la tarjeta RMCC gue demultiplexa
los datos recibidos, separando los mensajes del NCS y los frames
X.28 para ser enviados a los puertos apropiados del conmutador de
paquetes., El RMCC también acumula directamente las estadisticas
del trafico de entrada, incluyendo la informacién critica sobre el

usae del slot (o ranurad y las colisiones.
REFERENCIA DE 5§ MHZ

Este médulo hace la funcidn de relej para la transmision de
datos por medio del TMCC, para establecer una sincronf{a en la
red. Dicha referencia est4 configurada en redundancia 1+1. Este
médule alimenta a los convertidores de sublda y de bajada asi
come a los TMCCs. Asf{ mismo, proporciona una referencia de
frecuencia en un sistema amplio. For lo que ho se requiere una
frecuencia piloto, ya que la sincronizacidn de la red se hace sin

necesidad de la transmisidn de una portadora por separado,
SUBSISTEMA DE CONTROL Y MONITOREO
Este subsistema se encarga de la conversion de protocolos y

la conmutacién de paquetes, y es el punto central para controlar

el estado del equipo y el trafico de la red por medio del NCS.

=%



EL conLrol dvayla r»:—d

e obasaten oun prov"es:xuor de

.'comunlcacxones programablp Telemahcs Sl LUAl xuncxona como

. conmutaqor de paquetes para t.odos los enl«res de Lomunicacién por

satéu. Le

ﬁo de conmutaclén de

) 'paduétes, .28,

‘apaz de sopcrtar haﬂ_a 255 puerLos host en la

»esiaclén maestra y cuaLro puerto,. t‘L Lcos par4 1os usvarios en

cada K sbn.io remoLo. EsLe ~ronmuLadox‘ —dur c‘\un.-Les procesa el
'foftwa.re NCS quo se encarga —1el cc-nLrol v nonitoreoc de la red,

asl’como PADs especiales que realizan la nonversidn de protocolos

‘de los usuarlos a un rormato de paguetes ¥.25 comun.

Una vez estandarizada la Informacédn en X.85 es enrutada al
TMCC correspondiente, para segulr el proceso de transmisisn. Por
el lado de la recepcién, el conmulader recibe la inlformacién de
los RMCCs, se encarga de desempaquetar y convertir al protocolo
original del usuario, direccicnanda la {informacién al puerto

correspondiente.

Este subsistema cuenta con dos terminales de operaclion
CInterfaz Humana y Terminal Fditorad, una consola y una berminal
donde se vacifan todos los mensajes de la red, ademds cuenta cen
dos impresoras para registrar 21 westade general en que se
encuentra la red. El connutador de paquetes estid configurade con

redundancia 1+1.



3.4. ESTACION REMOTA

Una estacion terrena VSAT se caracteriza por el usoc de
antenas de didmetro pegueffo, ademas de 1la facilidad de
instalacidén, el bajo mantenimiento, la flexibilidad en las

configuraciones y la alta confiabilidad.

En la figura 3.9 se esquematizan los tres subsistemas
" basicos que integran a una estacién VSAT remota, los cuales son

descritos a continuacién.
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FIG. 3.9 ESTACION REMOTA
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SUBSISTEMA DE ANTENA

La configuracidén de la antena utilizada en estas estaciocnes
es del tipo offset, con montura tipo Acimut-Elevacién y didmetro
de 1.8 metros, en la figtura 3.10 se muestra la estructura de la

antena mencionada.

En la configuracién tipo offset las seffales provenientes del
satélite son interceptadas por el reflector de la anlesna
C"plato™, en donde se enfocan hacia el alimentadorZensamblador,
el cual se encargard de reflejar las sefales recibidas al ORU. En

la trayectoria de transmisién el procesc se realiza en forma

inversa.

EJE ELECTRICO

EJE MECANICO

0 DE ELEVACION

FIG. 3.10 ANTENA TIPO OFFSET
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En. la figura anterior se puede observar la orientacidén del
"haz Cdireccidn satélited, cuyo angulo de offset es de 22.3 grados

) ‘sobre una linea perpendicular a la cara de la antena.

La montura de la antena permite que ésta pueda ser apuntada
hacia el satélite por medio del capuchén ubicado alrededor del
"‘mAStil Cpara el eje de acimutd) y en inclinacién mediante 1la
;abeza de la montura C(eje de welevaciénd. La entrada del
alimentador~ensamblador del ORU puede ser rotada en el sje de

alimentacién para ajustar la polarizacidn.
SUBSISTEMA DE R.F.
Este subsistema esta constituido por una unidad exterior de

R.F. llamada ORU (Outdoor R.F. Unitd, en la figura 3.11 se

muestra el diagrama a bloques de este médulo.
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FIG. 3.11 DIAGRAMA PUNCIONAL DEL ORU.
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v EsLe .médulo' recibe -y -transmite seHales .pof o medlo | del:

,av;imeﬁt.ad'or',t;i‘p‘c Eo_rriet.a.l, o

: ,Urv\a }réz 'r'fe‘clrbida“ ia v‘seﬁal por. ely alimentador es amplificada
[Sérr’ me’cuo:r‘ie' un }:on\"ertldor de 'bloques : de - bajo "nivel de ruido
Cl__NB;Low N‘olrser B‘;I.E»ck ;:!own converterd, y a la vez transladada a
banda L pa}a sér entregada al subsistema de F.I., por-medio de un
cable IF‘L'(E‘nlace de Interfacilidad). Dicho cable consta de dos
conductores coaxiales derbra_]as pordidas y S0 ohms de impedancia,
para transmisiédn y recepcidn, ¥ un multipar que se encarga d= la
alimentaclién 'y selallzacién de la remota. En la tabla 3.t se.

listan las caracteristicas de diches conductores.

l7 CARACTERISTICAS ESPECIFICACION

CABLE COAXKIAL (50 OHMS)

PERDIDAS/30 METROS A 1200 MHz 4.5 dp

PERDIDAS/30 METROS A 50 MHz 0.9 dB

PAR TRENZADO (SEIS PARES)
CALIBRE : 20 AVO

BLINDAJE : PAPEL METALICO ALREDEDOR
DE 1.OS SEIS PARES, CON
HILO DE RETORNO A TIERRA
DE 22 AVG.

TABLA 3.1 ESPECIFICACIONES DEL CABLE IFL

Por la trayectoria de transmisidén, el ORU es alimentade por

el subsistema de F.I., esta selal es separada por medio de un

ag



duplexor y convertida a banda Ku por el LNB el cual alimenta al
amplificador de potencia de estado sélido CSSPA-Solid State Power
Amplifierd, dicho amplificador cuenta con un control automatico
de nivel que proporciona la potencia necesaria para transmitir la

seffal en banda Ku.

SUBSISTEMA DE F.I.

El subsistema es el osncargado de conectar el equipo terminal
de los usuarios con el subsistema de R.F.. Este subsistema esta
formado por un médulo llamado unidad procesadora de datos
(DPU-Digital Processing Unitd, que a su vez estd constitulido por
una fuente de poder y cuatro tarjetas coniroladoras de proceso.
En la figura 3.12 se puede observar el diagrama a bloques del

DPU.

La unidad procesadora de dates, al igual que ORU, 'opera

simultaneamente seffales de transmisién y recepcidn.
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312 DIAGRAMA FUNCIONAL DEL DPU
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Por ‘el lado de recepcién, la DPU es alimentada por la seRal
que entrega el ORl_J, a través del cable IFL. Una vez que la sefal
es deblidamente sintetizada en la frecuencia correspondiente, es
qemodulada y alimentada al deceodificador, el cual tiene
correccidn de errores en un rango de 1.2, para después ser
eniregada al controlador de comunicaciones remoto (RCC-Remote
Communication Controler), que estd unido al PAD de la unidad.
Este uUliimo proceso se encarga de desempaquetar los mensajes NCS
de la informacién recibida y enviarlos al puerto apropiado.
Cuenta con cuatro puertos fisicos, capaces de manejar hasta tres
protocolos al mismo tiempo por medio del PAD, con una velocidad

maxima de 19.2 Kbs.

En la trayectoria de transmisidén se recibe la informacidn
del usuario por medio de un puerto fisico, la cual es enrutada al
PAD, para empaquetar la informacién en X.25 y por medio del
controlador unificar la seflal con los mensajes del NCS, para
posteriormente ser codificada y corregida con un rango de 1/2.
Por ultimo, la sefal es modulada en BPSK y después enlregada al

ORU para ser transmitida.

35. PLAN DE FRECUENCIAS

La banda de frecuencias que utiliza el sistema es la banda
Ku, asignaﬂo e el espacio espectral, entre las frecuencias de 10

y 18 GHz.

Las estaciones maestras y remotas transmiten entre las
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o freéﬁencias de 14.0 y 14,5 GHz. ‘Asif mismo, después de la
translacidn de frecuenclias en el satélile. las frecuencias de
recepcidn estdn en el rango de 11.7 a 12.2 GHz., Los diferentes
rangos para los uplinks y los downlinks ayuda a separar las

sefales de transmisién y recepcidn,

Todos los- canales de frecuencias para outlinks y returnlinks
deben ser especificados con frecuencias preasignadas dentro del
espacio espectral, y estas frecuencias deben ser autorizadas para
Su uso a través de la red VSAT, por medio de la base de datos del

sistema.

El sistema tiene la capacidad de transmitir portadoras de

informacién con 200 KHz de espaciamiento entre ellas.
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CAPITULO 4
PROCEDIMIENTOS DE ENLACE



Los énl%ces satelitales  tienen como  bases técnicas las
wcuaciones . que éalculan tanto ganahcias como pérdidas de las
sefiales que se transmiten entre los puntos deseados. Para dichas
ganancias y pérdidas se consideran parametros como diametro de la
antena, polencia de transmisién, pérdidas por apuntamiento, ete.
Dependiendo de la  seffal, medulacién y calidad deseada, se

seleccionan los parametros de enlace (ver apéndice D).

Para lie{rar a la prdctica 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 datos que constituyen la configuracidn de la red. La
interfaz humana cuenta con un mend de nueve pantallas especiales
provistas para crear por completa la red, configurande
secuancialmente cada componente principal del sistema, activando
los outlinks Y returnlinks correspondientes y final mente
realizando el cargado del softwere a los sitios remolos. Para la
configuracién de la red en la base de dateos se definen los

siguientes puntos:
Conexiones fisicas (p.e. enlace del connutador de paquetes
a los TMCC/RMCC's y host, puertos del silio remoto al equipo

del usuariod

Enlaces ldgicos (p.e. del host procesader al equipo terminal

del usuariol

Enlaces satelitales (p.e. outlinks, returnliinkd
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Enkagés,/ Lter res . (pliel lineas Uelefdnicas “de i agnéstico |

sremotagdiint il

/‘cohtencién,

tratado sobre el sistema de control " de 'la” }ed. ENCSY oy

protocolos que fntervienen en misma.

4.1 SISTEMAS DE CONTROL DE LA RED (NCS)

El sistema de coniral de la red VSAT estd integrado por
médulos que permiten, mediante soflware, efoctuar funciones de
configuracién, activacién, meonitoreo y contrel. Estos nédulos
operan bajo el mando de la unidad central de procesamliento C(CPWD
del conmutador de paquetes (Fig. 4.1), Algunos de estos néddulos se
conectan entre si por medio de la base de datos comin ¥ con varies
controladores de la red, TMCC/RMCC’s dentro de la maestra y en los

sitios remotos con RCC's.
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FIG. 4.1 DIAGRAMA DEL NCS



Los ﬁédulos del NCS, que conlienen paquetes ‘de software de
. aplicédién.’ residen en el conmutador de paquetes, donde son
pracesados bajo un sistema de muliitareas. Estos médulos comparten
~urﬁ base de datos global, la cual contiene toda la configuracién
de la red y el estado de los componentes de la misma. Esla base de
datos es actualizada continuamente Cexcepto las alarmas de rutina
y c¢omandos de operacién), por medio de un sistema de linea
compartida por interrogacién (Pollingd. La estacién maestra hace
una invitacidén a cada remota para que transmita un mensaje o se

disponga a recibir uno.

El médulo de conLroi y monitoreo de la red (NMC) se encarga
del monitorear el estado de los sitios renotos, el equipo de
radiofrecuencia éRF) y frecuencia intermedia CFI) de la estacién
maestra. Este médulo interactua con el enrutador NCS, el médulo de
despliegue de la red CNETDIS), y el de configuracién de la red

CNETCOND .

El médulo de monitoreo y control de trafico de dalos CDTMC),
Lntegr; las estadisticas de trafico de la red, provenientes del
TMCC/RMCC's y del conmutador de paquetes, ademas de manejar la
asignaciédn de ranuras reservadas para las estaciones remotas. Este
médule se {nterconecta con el enrutador NCS, con el de monitoreo y
control de la red C(NMC), y con la base de dates global,
permitiendo al operador monitorear el retardo, utilizacién y

rendimiento de enlace en un sitio remoto Cver figura 4.10.
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:,El;,médulo de software de configuracioén de la red CNETCOND
"mane_\ia‘ la base de dalos de NCS, incluyendo la base de datos del
_diséé residente. Por nmnedio de este médulo el operador puede
Elé“hir las aplicaciones de la red dependiedo de los parametros de
op'eracién de ésta, tanto para el NCS como para la base de datos
élobal Cver figura 4.1), interactuando en conjunto con los mbdulos
de {nterface humana CHI), el de monitoreo y control de la red, el
controlador de carga de linea descendente CDLLCY, y el enrutador

NCS para llevar a cabo dichas funciones.

El Controlador de Carga de linea Descendente(DLLC) maneja el
pedimento de carga descendente, tanto para RCC y PAD's de las
remotas. Interactua en conjunto con los mddulos de interfaz
humana, el de configuraciédn de la red. el de control de
diagnéstico de Modem CBMC), y el de monitoreo del NCS CNSCMOND .
Este médule provee una pantalla de carga descendente que permite
al operador cargar el sitio remoto desde el teclado de la interfaz
humana, seleccionando cnblre un range de opciones con respecto a

los destinos a cargar,

El enrutador MCS genera tarcas NCS para enviar mensajes a los
TMCC/RMCC' s, .y enruta Lodos los mensajez de los TMCC/RMCC's al
médulo NCS apropiaﬁo. 'Los datos del usuario son enviados al
conmutador de paquetes'. donde los mensajes NCS son dirigidos a lwos
mddulos NMC y DIMC por medico de él1. Este mismo realiza el
monitores local de todas 1as ‘comunicaciones de los dispositivos
remotos CORU y DPUW, en‘viandn informacion de su estado al médulo

de monjtoreo y control de la red CHMO. Ademds procesa la
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introducidos por el médulo de configuracién e la red CNETCONID.
El enrutador NCS se interconecta con ¢l DLLC y soporta la carga de

. linea descendente de RCC’s y PAD’s de los sitios remotos.

El médule software de Interfaz Humana CHID orienta al
opsrador al despliegue y solicitud de control de los médulos
apropiados NCS y genera mensajes de alarma, asi como pantallas de
actualizacidén a la terminal del operador. Funcionalmente, en el
nivel de pantallas de la terminal de operacidén y en mensajes de
alarma, el NCS contiene varias funciones contreladas por software,
como se muestra en la figura 4.2. Algunas de sstas funcicnes son
TRAFFIC (Traficod, DOWNLOAD <(Carga descendente-activacién de
remotas), CONFIG C(Configuraciénd, MON/CTL (Monitoreo y centrold y
REPORTS (Reportes) que corresponden a las cinco opcicones de mena

provistas en la interfaz de cperacisn,

|TUHCIDHES DEL SOPTNARY
ncs

LSTADISTICAS DE TAATKO
Taarko ¥ ALARMAS
UShasig LIATOS 0E COMPICUEADIN
PARA OUTLOKS ¥
PETLRALBONS

e
R nLr

E
'

TERWINAL DEL
OPERADOR

tasiny
L tiatat,
thnts

FIG. 4.2 PRINCIPALES FUNCIONES DEL SOFTWARE NCS
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FIG. 4.3 MENU DE PANTALLAS DEL MODULO
 SOFTWARE INTERFAZ HUMANA




La' terminal dé :opevragzién ‘Vde 1; Interfaz Hun;an'a soporta’ un
menu fl'exlblé 'de 24 pantallas  Cver figura 4.3). que recibe
‘;i)er‘*iédic’ame'nt.e del. médulo  de .despliegue de la" red’ mensa_lves
a;:t,yalizados. ejecutando revisiones continuas éobre los dates

; introducidos por el operador.

A través del dispositive Interfaz Humana CHID, y utilizando
las opciones mencionadas anteriormente, se puedén efectuar las

siguientes operaciocnes:

1.- Monitoreo del trafico de usuarios en la red satélital.

2.~ Configuracién de tedos los nodos, conexiones fisicas y
los enlaces de comunicacidén de la red.

3.~ Carga descendente en la linea de los controladores y los
PAD’s en los sitios remotos.

4.~ Monitoreo y control de la comunicacién en los equipos de

la estacién maestra y de todas las estaciones remotas.

El Control del Modem de Diagnédstico (DMC) maneja los modems
telefdnicos en la estaciédn maestra y soporta todos los cargados

descendentes del modem de diagndstico.

NCSHON monitorea e inicia las tareas NCS ademas de manejar el

conmutador del Conmutador de paquetes.
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‘42  PROTOCOLOS DE LA RED

Una wvez que logra el enlace fisico enlre los equipos
Llerminales se debe asegurar que la {nformacién manejada, sea
transmitida y recibida en forma lIntegra en ambos sentidos. La
eficiencia de estos sitemas electrénicos depende de normas ¥y

reglas bien definidas, conocidas como protocolos de comunicacidén.

Los protocolos que utiliza el sistema SkylinX.25 de la red
VSAT, definen los procedimientes para el intercambio de
informacidn entre la estacidn maestra y las estaciones remotas. En
pleno la red utiliza dos prolocolos, un protocolo interno Co
natived X.25 estandar, el cual controla el intercambio de
informacién y proporciona la conmutacidn de paquetes, y el segundo
que es el encargado de accesar la informacién al satélite de forma

conveniente,

A continuacién describiremos la conformacién de los datos de
la red en base al protocolo inlerno X.25 y, posteriormente

abordaremos el tema referente al protocolo de acceso al satélite.

PROTOCOLO INTERNO

Es convenliente seRfalar que el principal problema a que se
enfrentan los usuarios de redes, es que existe una gran variedad
de fabricantes de equipos que ofrecen una amplia gama de diversos

productos que no son totalmente compatibles entre s{.



Dado que una}red debe ser \,rar\r's’pa‘rernt,e: a los equipos a
enlazar, es decir no se debeiare‘ctar au operacliédn cuando se
enlazan equipos de diversos proveedores, -la normalizacidn en esta
Lnduétria es el punto critico. en 2l establecimiento y desarrollo

de dicha compatibilidad.

Existen varias instituciones de normalizacién que trabajan en
la estandarizacién de las comunicaciones entre maquinas.
Destacando la Organizacidn Internacional de Estandarizaciédn €ISOd,
quien ha desarrollado una serie de recomendaciones que se conocen

como Sistema Abierto de Interconexiédn COSID.

El modelo OSI fue ideado como un marco de referencia para
describir la arquitectura de comunicacion y no como una
especificacién. Este modelo consiste de siete niveles que definen
totalmente la operaciédn de una red, los cuales se describen en la

slguiente tabla:

NIVEL NONEBRE SE REFIERE A:
1 FIsSICO Quéd medio de comuricaidn as va utilizar.
2 ENLACE DE La eslructura de los paquetes de
DATOS informacidn
° RED El direccionamiento de la informacién y
de las trayectorias.
EL control y mantenimisnto de Lasm
. TRANSPORTE X
Lrayectoriaa.
Elecciédn de trayectorins y soporte det
G SESION . N
didlogo entrs maquinas,
Cémo se presenta La informacidn, Lom
-2 PRESENTACION .
formalos y modelos graficos.
Los programan de aplicacidn comunes y
? APLICAION

vapecificos que se pueden emploar.
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Ledo

; los organismosde

. g:s'vg;ue’f:‘i‘ph_yro morg‘;m‘lsmo de mormali‘zacxén. el Comité
Ccnsult.lvo iﬁLernacinpal de Telegratia y Telefonia CCCITTD
dgégs{-g;l& qh procedimiento, que define la interfaz entre equipos
L;}'rmlnal'es de - datos y equipos de terminacién de circuito de datos
pa:ra vtermlna‘les que trabajan en modo de paquete sobre redes
publicas de datos, que es la especificacidén del protocolo X.25
e;t\éndar. cuya estructura es compatible con los tres niveles

inferiores del modelo OSI.

En 1974, el CCITT emitid el primer borrador del X.25, desde
enlonces este protocolo ha ido ampliidndose e incorporando
numerosas opciones, servicios y funciones. En la actualidad X.285
es la norma de interfaz orientada al usuario de mayor difusidén en

las redes de paquetes de gran cobertura.

El emplea de una norma tan extendida comoc X.285, reduce
sustancialmente los costos y favorece la salida al mercarde de
equipos y programas orientades a tan amplio sector de usuarios.
Dentro de dichos sistemas se encuentra el SkylinX.2%5 de Scientific
Atlanta que TELECOMM selecciond para implementacién de su red

comunicacién de datos.
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CONFIGURACION DE DATOS EN LA RED

La interfaz del equipo terminal de datos , que existe entre
el ‘'ysuario y la red de comunicacién de protocolos, es el PAD, que
se localiza en ambas estaciones, maestra y remota (En este
contexto el término PAD puede referirse a un dispositivo externe o
come un paquete de C(softwared procesado en el sitio remoto y

dentro del conmutador de paquetes de la estacién maestrald.

Un archivo software PAD es necesario para cada protocolo de
comunicacién dentro de la red, como resultado, el usuaric se

comunica directamente a través de sus host con protocolos nativoes.

Es decir en la estacién maestra, un dispositive hest PAD con
los archivos mencionados, conecta de principioc a fin el
procesamiento en la red satelital, empaquetando el trafico del
usuaric dentro de un formato comin X.25. Por otro lado, en la
estaclén remota, un equipo términal PAD que funciona por software,
cargado desde la estacidn maestra, realiza la conversién de
protocolo native a prolocolo de comunicaciones X.25 para
posteriormente entregarlo a la interfaz términal del usuario. Los
dispositivos PAD estin disefiados para soportar tres diferentes
protocolos al misme tiempo que son el SDLC, el X.258 y el
ASINCRONO.

Como se presenta en la figura 4.4, el trafico sale del host
del usuario en protocolos natives, posteriormente es empaguetado

dentro del formato comun X.28, por los dispositivos host PAD de la



estacion maestra, que a su vez son proresados dentro del
conmutador de paqueles. En el conmutador de paquetes a través del
NCS se adicionan bits de subdireccién al outlink lo que hace
posible multiples destinos en li{inesa, dirigidos a maltiples sitios
remotos en la red. Después de que cada sitio remoto selecciona los
paquetes direccionados a éste, los dispositivos PAD asociados con
los controladores de comunicacidn remoto CRCC), parten el formato
del paquete X.25, en seffales de control de la red, ademis de
regresar los datos del usuaric a su formato original, para ser
procesados en el equipo términal de datos o en el controlador
términal. Los dispositivos términales PAD, se puede decir, que

reempaquetan los datos que estan saliendo.

PROTOCOLOS
PROTOCOLO NATIVG PAQUETE OE FORMATO COMUN %.25 DE LOS USUARIDS
i: DEL UStiARD } ¢ (]
J MULTIPLES CAIDAS %25 (I
PAQUETES CON BIT ADICIONAL
DE SUBDIRECCION
. ——OUTLINK—* P}
" H —RETURIRK —
o1 L R USUARICS
s ROST ' cfp EH
H—
t t ¢ DIE
FEP ﬁ (TI0R : © 0
iaed DCE
o [t
s D
1
1
L PAQUETES X.25 EX )

" pROTOCOLD ALOHA RANURADD !

FIG. 4.4 FUNCIONES DEL PAD
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| CONFIGURACTON' DE' DATOS DESDE LA ESTACION. MAESTRA

‘Los daitos del: Usua dentre de un flujo de

“unifeanal “outlink "ky envi-ado odas las’ esbaciones remotas que

integran una subred; ".ral if uj S compuesto por paquetes que se

integran en un arregloc o ’ma

Como . se presenﬁ,a'én lz‘k»‘&f‘lfgur"'a 45. el arregleo outlink esta
integrade “por:un bl’oqt'.le"de;' datos, procesade con el protocolo
nativo X.25, ésto con’ la finalldad de transmitirlos hacia el
satélite como ‘una sola unidad. En dicha figura se muestra el
arregle que sufren los datos del usuario al entrar al sistema.
Como se observa la figura enmarca los niveles de que esta
compuesto el protocolo X.25 para la red VSAT, pero antes de
prosegulir creemos conveniente analizar en forma breve la
estructura general del X.25 para asi{ ubicar la red dentro de esta
estructura. Pues blen recordemos que son tres los niveles que
conforman el protocolo, siendo el primero el nivel fisico, el
é.egundo nivel de enlace y el tercero el nivel de red, ademas estos
nlveles son los referidos por el Estandar Internacional CISO),
enunciado en el punto analizado para el NCS. En X.2%5 se definen
los procedimientos de conexidén y control de datos entre los
dispositivos de usuario CDTE) y nodo de red, este ultimo encargado
de manejar los paquetes de datos (DCE>. Por tanto y dentro de
dicho concepto el primer nivel se refiere a la recomendacidén de
interfaz entre el nodo de red y los dispositivos de usuario C(DIE y
DCE), slendo esta recomendacién denominada como X.21 por la CCITT,

la cual define una Iinterfaz de propésite general entre el equipo
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RECONOCIMIENTO O MEKSAJE
DE CONFIRMACION DE

LCI=CANAL DE IDENTIDAD LOGICO

P(8)=No. DE SECUENCIA DE PAQUETES
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J Y
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\ N
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FIG. 4.5 FORMATO DEL ARREGLO DEL OUTLINK



términal de datos y un nodo de la red, para su operacldén sincrona
en redes publicas de datos. Asi X.25 asume que el nivel fisico
X.21 mantiene activados los circuitos transmisor C(TD y receptor

CR).

Teniende en cuenta que en muchos paises el X.21 no es muy

aceptado, la CCITT tiene prevista la utilizacién de la interfaz

X.21 bis/RS-232C , el sufijo "bis" indica que se trata de una

segunda opcidn del estandar recomendado, sélo que éste proporciona
una mayor versatilidad, para equipos europeos come americanos.
El nlvel fi{sico de X.25 no desempelfa funciones de control

significativas, mis bien se trata de un conjunto pasivo de cuyo

control se encargan los niveles de enlace y red. El nivel de

enlace en X.25 es un protocolo ensamblador desensamblador cLAPEY',

Este protocolo de linea es un subconjunto de control jerarquizade

1

Para funcionar

bajo, ol entorno X. 23, LAPD utiliza un
subconjunto especifico do HDLG, aiendo trece lon comandoe de
manejo:
COMANDOS RESPUESTA

Informacidn (¥ Receplor Preparado (RR}

Receptor Preparado (RR) Rechazo {REJS

Rechazo (REJ Receplor No Preparade (RNR)

Recoptor No Preparado (RNR) Aprobacidn No Numerada (UA)

Denconexidn (DSC

Aclivar Modos de Respuesta

Asincrona (SARM} Rechazo de Trama {FRMR)

Activar Modo Asincrono

Equilibrado (SABM) Modo de Desconexi®n (DM}

Tanlo  X. 25 como LAPBE uliliza ntlineros do envio () v de
recepci®n [t para contabilizar ot trafico que atravieza aus
respeclivoa niveles. En  LAPDE lozx nlmeros sa denotarn como  Nis) y
Nir), mianlras que en XK.25 la notacidn do nlimeroa de pecusncia

es Pta) y PO,
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de enlace de datos C(HDLC), recordemos que este protocolo es un
conjunto. altamente estructurado de estandares, que gobiernan la
forma en que los dispositivos pueden comunicarse entre si dentro
de grandes redes de comunicacién. Como se observa, el arreglo ests
constituido por grupos de ranuras que dan la direccién y
reconocimiento del enlace a través de la red, mientras que otro
grupo de ranuras proporciona las marcas de reservaclédn del arreglo'
dentro de la red, as{ mismo se ubfica el grupo destinado a los
datos de usuario. LAPB y X.25 interactuan de la sigulente manera:
en la trama de informacidn, es LAPB el que se encarga de que
lleguen correctamente los paqguetes X.25 que se transmiten a través
de un canal suceptible a errores y en caso contrario ordenar su

retorno para su retransmisién.

For C¢ltimo, el nivel de red es considerado como el nivel en
donde.-se arreglan los paquetes a enviar, para luego insertarse en

una trama, la cual como ya di jimos se crea en el nivel de enlace.

Ahora nos referiremos a la figura 4.5, apoyados por la
explicacién anterior. en la figura se enmarcan tanto el nivel de
enlace (2o nivel del arreglod como el de red (3er nivel paquete
X.25>, mientras tanto el primer nivel lo consideraremos como la
interfaz entre el host del usuario y los dispositives VSAT. La
estructura de las tramas o esquemas de encaminaniento no estan
definidos como un estandar o una horma a seguir, por tanto se deja
a criterio de cada fabricante su estructura. En nuestro caso la
trama o arreglo VSAT se estructura con un blogue inicial

denominado . bandera, seguido de los blogques de reconocimiento



Csubdxrecclén. direccian y conLrol). de -‘los cuales se

después

Por oero lade el 'pééuebé .que -se estructura en el nivel de red
es integrado, ‘por un bloque que .LdenLif‘ica el formato general del
paquete (GFI), otro que identifica el canal légico usadeo CLCID,
dos mas que representan los numeros de envio [P(s)] y recepcidn
(PCr3] que sirven para contabilizar el trafico que circula por
dicho nivel., ¥y por dltimo los datos de usuario. Habri gque recordar
que estos blogues son generalizados, pues en la mayoria de los
casos cada uno se subdivide, hasta conformar estructuras
complejas. Uno de estos casos es la estructura que se presenta en
la figura 4.6, donde =21 arreglo de dateos outlink se ordena en
primer instancia de un bloque de inicio de arregle (SOF), después
de un contador de arreglo C(FCJ), luego los datos de usuario y por
altime el blogque de palabras de sincronia (SWd. Como se ve la
figura muestra una repeticidédn de dicha estructura, repeticién que
a final de cuentas forma el canal outlink. Diremos también, que el
bloque FC notifica a los sitios remolos de cuando deben iniciar su
transmisién, en tanto las palabras de comlenzoc de marco (SOF) en
el flujo de datos multiplexados, son cruciales para la sincronia
de la red; siendo otra funcidn vital del SOF, la implementLacidn y
adecuacidén de los tiempos de intercomunicacidén a través de la

red. La cantidad de informacién GLil procesada es medidada en
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Kilobits por segundo o paqueles por segundo, la velocidad de
transferencia de datos a través de la red os de 58 Kb/s, mas 8
Kbs/s de control, por lo que podemos manejar 84 Kb/s por cada canal

de salida, tanto en oullink come returnlink.

ARREGLO DE DATOS QUILIRX

)
! SUBARRECLO

480 BYTES

a{Tionros {217 { oaros |17 | oazos |S[7 {oaron |S1E {savos
e Kic Lif3 #c g H

SOF=IHICIO DX ARRTCLD
FC= CORTADOR DEL ARREGLO
SNz PALABRA DI SIHCRONIA

FIG. 4.6 ARREGLO DE DATOS OULINK.

Para concluir observemos que tanto la figura 4.5 como 4.8
muestran extensiones en bytes, que se colocan con fin ilustrativo

y de referencia.

PROTOCOLO DE ACCESO AL SATELITE

Mediante el protocolo de acceso al satélite se puede
establecer un enlace de comunicacién hacia &1 mismo, dicho
protocelo  permite que la estacién maestra controle las

transacciones de todos los elementos de la red.
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El protocolo de acceso que emplea la red es la técnica de
Acceso miltiple por Divisidén de Tiempo CTDMAY), en la cual cierto
nimero de estaciones comparten el transponder de un satélite por
divisidén en el dominio del tiempo. En un plano coordenado la
abscisa en este caso indica la frecuencia y la ordenada indica el
tiempo. En el TDMA, ol eje del tiempo se divide en periodos, que

" se denominan marcos de TDMA Cver figura 4.7), asi mismo cada marco
de TPMA se divide en ranuras de tiempo que se asignan a cada
es(_ar;ién. Las estaciones transmiten sus seffales sOlo dentro de las
porciones que se les asignan respectivamente, cada estacidén tiens
la misma frecuencia de portadora y ocupa todo el ancho de banda
del transponder del satélite. La longitud de la porcidén de tiempo
que se asigna a una estacién se determina on proporcién al trafico
que demanda . Las seffales que transmite cada estacidén parten en

forma de rafaga, con un periodo igual a un marco de TDMA.

M= Karco de TDHA

foz Frecuencla TuspmaR
central p—

" FIG. 47 APROVECHAMIENTO DEL CANAL
POR EL TDM,
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A)bmra‘ bien,  diclho acceso utilizade puramente, provoca una
baja considerable en la eficiencia de uso de canales, ya que si
ur;.a es'.acléh no transmite datos en un tiempo determinado, se
esVLania utilizande Cdesperdiciando) un canal o espacio de tiempo
que deberfa ser usado por otro miembro de la red. Por tanto, el
,s.l.steﬁa tiene la capacidad de utilizar variantes del protocolo
:I'DMA para incrementar la eficiencia en el uso del canal de
satédlite, dentro de éstas se ublca el Alcha, Aloha ranurado y el
Accese Mualtiple Segun la Demanda CDAMAY., A contlinuacién se

describen las caracteristicas basicas de dichas variantes.
Aloha

Es una variacidn de un canal TDMA. en el canal los intervalos
de tiempo se utilizan en forma completamente aleatoria, esta farma
de utilizar el canal puede ocasionar colisiones o traslapes de la
Informacién enviada. De ocurrir ésto, ser4d necesarlia la
retransmisién del paquete de informacidén. Es decir, el canal Alocha
funciona bajo el principio del tipo de control de contensidén., Si
hay colision seré necesario retransmitir el paquete de
informacién, esta retransmisidén 1la realizan las estaclones
involucradas, en un tiempo aleatorio, es bien claro que estas

retransmisiones restan eficleneia al trafico.
Ventajas

—Tiempo de respuesta bueno

-Estaciones remolas sencillas



Lesventajas

n un nLvel muy bajo 16 ‘/)

‘sLsL ma’ se col'psa cuando

ha.y grandes volﬂmanes

y _—Desvanacirnuevn oW -

Aloha Ranurrado

Consiste ‘en enviar lo§ paqueLes r.a‘plxi‘amente en instantes de
tiempo previamente est.abl‘ecido'ys.v E‘ste“ pr'éLof:ch tiene el mismo
principio que el anterior, s&lo que, el tiempo en gque puede
transmitir no es continuo, si no discrelo. Esto significa que la
longitud de todos los paquetes es fija. Cosa que lo hace parecido

al TDMA.
Vantajas

—Eficiencia de trafico media (37

Ng
v

~Compatibilidad con TDMA

—-Buen tiempo de respuesta

Desventajas

-La red se colapsa con grandes volumenes de informacidn

-La circuiterfia de la estacidén remota @8 un poco mas

compleja

—Desvanecimiento por lluvia

128



.~Alto nivel de sincronizacién

DAMA
Consiste. en reservar mediante un mensaje corto el canal para

la transmisidn de informacién. Este protocolo es conveniente para

longitudes de mensajes moderadas, cuya longltud sea mayor que la
del mensaje de la solicitud del canal. El tiempo de respue;La -es
mayor que en los protocolos de contienda, en conLr.aparte i\:a
eficiencia de ese protocolo es mayor. Cuando la cantidad de
informacién aumenta, el tiempo de respuesta también aumenta pues

es necesaria mayor informacidén del estado del canal en los

encabezados del paquete.
Ventajas

-Mayor eficiencia con respecto a los Alocha
~Libre de colisiones en los paquetes de informacién
-Cuando aumenta la informacién, el retraso aumenta mis

lentamente que e:n_ ‘los canales Alcha
Desventajas

-Accesar una ranura implica un retraso minimo de 500
milisegundes Cviajes de ida y vuelta para efectuar la
reservacliénd

~Los mensajes de reservaciédn e informacién aumentan con

el numero de estaciones
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CONFIGURACION DE DATOS DESDE EL SITIO REMOTO

El dato de usuario puede ser transmitido usando el mismo
canal returnlink, ocupado por otra estacién en la misma comunidad,
como Se@ hace en un canal de acceso miltiple cualquiera. Bajo esta
consideracién debemos tomar en cuente que, el enlace o eficiencia
s; ’dégrada. si el 'trafico satura la capacidad normal de trabajo de

dicho canal.

Para optimizar la posible degradacién en un returnlink el
sistoma SkylinX.28 utiliza un Acceso Maltiple por Divisién de
Tiempo CTDMA), esquema que combina un protocolo de contencién con
un protocolo de asignacién por demanda, €l esquema basico de TDMA

es ilustrado en la figura 4.8.

ESTACIORLS
ISTACION REXOTAS
HALSTRA

FIG, 4.8 ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO
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[Los/ datos  de."laesLacién remota que acdesa el enlace son

n "qiin't,.e'rvalos de  tiempo de transmisién uniforme o
! rahurés_de éiémpoy. cada estacién tiene un ranura caracteristica y

respecto a las demds remotas gque conforman la red.

La' extensidn ‘de “una ranura para una subred determinada es

“iajustada por ‘la propia configuracén de la red CtamaNo de la rafaga
‘de l.nfo‘r;macién). ademds de que la red realiza un promedic de
paquetes manejados. En el protocolo de contencién las ranuras que

exceden cierto’ tamafio son igualadas y reconformadas para accesarse

ala red.

Una estaciédn remota puede transmitir su bloque de datos sdélo
gl comienzo de su primer ranura disponible para ello (Ranura FC>,
y debe concluir su {nformacién antes del inicio de la préxima
ranura de inicio, para permitir a otras estaciones generar su
transmisién. Este protocole TDMA es similar al protocole ALOHA

ranurado,

Cuando dos estacliones intentan el acceso al mismo tiempo
CLtransmisidn simultdnead. ocurre una colisidén, como resultado,
ninguna de las dos transmisiones es propliamente recibida por 1la
estacién maestra y ambas eslaciones son sometidas a un retraso
aleatorio, antes de que cada una reinicie su transmisidn, Lambién
al incrementarse el tréfico las colislones aumentan, por leo que se
generan largas “colas" de mensajes en espera, propiciando asi el
aumento en los tiempos de retrase, degradando el servicio en el

enlace Calternativamente, un returnlink puede ser configurado’'como
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un.enlace TDMA puro, en donde las colisiones son eludidas por la
asignacidn de una ranura reservads permenentemenie a cada estacion

remotal,

La frigura 4.9 presenta la relacién entre la cantidad total de
informacidn Gtil procesada C(Throughputd) y promedico de paquetes

retrasados en un canal.

w 1 12
‘ROHMMIENID DEL CARAL

FlG. 4.9 RELACION EXTRE THROUGHPUT Y
RETARDO DE PAQUETES

Para estabillizar el enlace en picos inesperados el sistema
SKYLINX.25 tlene la habilidad de transladar de un protocolo de

contencién a un protocoleo de asignacidén por demanda.

Temporalmente se asignan, donde se necesiten, reservacidén de

ranuras para descongestionar el enlace. Durante perfodos no pico,
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P

evando ‘el returnlink en uzo es de baja carga las ranuras.deben ser

de contencidn, y cuando se congestiona las ranuias que- lo componen

son. automiticamente reservadas sobre demanda.

"4:3 ESTRUCTURA DE LOS ELEMENTOS CONFIGURABLES

Por medlo de las pantallas del grupo CONFIG el operador de la
red satelital puede asignar y desplegar los datos que definirin a
eésta. Los comandos CONFIG estan agrupados en nueve pantallas
independientes que definen los campos de entrada para asignar,
borrar y editar los dates de configuracién de la red,

éslas son :

» Pantalla de Configuracién TMCC/RMCC
»* Pantalla de Configuracién OUTLINK
*# Pantalla de Configuracién RETURNLINK

* Pantalla de Configuracién de Modem de Diagnéstico

L3

Pantalla de Conflguracién de Atributo al Enlace del
HOST
* Pantalla de Configuracién del Enlace del HOST

»* Pantalla de Configuracién del Sitio Remoto

* Pantalla de Configuracidn de Atributo al Puerto del
Sitio Remoto
* Pantalla de Configuracién del Puerto de Datos del

Sitio Remoto

Los comandos del grupo CONFIG agrupados de tal forma, se

utilizan para la configuracién lnicial de la red, siempre y cuandc
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Lun oyLlink,”‘re'Lurnll‘.nh. modem, puerto o sitio remoto sea

adicionado, removido o camblado en la red.

La sigulente tabla indica la relacidn entre los elementos

cprincipales de la red y la peticién de datos de configuraclén que

se realiza en las pantallas antes citadas:

Elemento de la red

THCC/RMCC

" outlinks

Peticidn de datos_en la Pantalla

Para cada dispositivo: direccion

NCS y del puerto de datos dentro

del conmutador de paquetes;
localizacidn del médulo;
asignacidn del grupo de

conmutacion restringida Csi es

aplicable).

Para cada outlink: Frecuencia del
canal ; umbrales de alarmas y
advertencias para el enalce
utilizado; tamafic de la ranura y

la rafaga para los returlinks
asociados; velocidad en bauds
del outlink y del returlink;
aslgnacién del transponder; TMCC
asoclado; asignacien del grupo de

conmutacidén restringida (Csi es
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. Rgl.ﬁrn.l. inks

Enlace Host

Sitios remotos

aplicabled.

Para cada returnlink: frecuencia
del canal; umbrales de alarmas y
advertencias para el enlace en
uso; outlink de datos asociado;
outlink de sincronia asoclado (si

es diferente del outlink de datos

asociado); © asignacién del
transponder; RMCC asociado;
asignacidén del grupo de

conmutacién restringida (si es

aplicabled.

- Para cada enlace host: el nUmero

que identifica la conexidén entre
el host b4 cl conmutador de
paquetes; direccidn de la conexidn
del puerto de datos en el
conmutador de paquetes; protocolo
en uso; nUmero del archivo que
contiene las caracter{sticas

fisicas de este enlace.

Para cada sitio: identificacién
del sitio; latitud y longuitud;
numero telefénico del marcador

automadtico de diAgnostico del
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Puertos de datos
del sitio remoto

sitio; mensaje de fila de espera
para reservar ranuras; asignacién
de modems a la estacién maestra;
rango de rospuesta para mensajes

de estado no solicltades.

Para cada puerto: numeros del
sitio y puerto; protocole en uso;
ntmero del archive gue contlene
las caracteristicas fisica de este
puer to; parametros de
configuracidn para cada circuito
virtual definido, depgndiendo del
protocoloe {soLe, X.28 y/o

ASTNCRONOD .

En el apéndice A se describen los procesos de confilguracién

de la red VSAT, utilizando pantallas de seleccidén de campos de

entrada y de estado de cada una de ellas.
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CAPITULO S

OPERACION, MONITOREO Y
MANTENIMIENTO DE LA RED



OPERACION. MONIT‘OREO Y MANTENIMIENTO DE LA RED

En el ~presente capitulo describiremos los procesos de
operacién, monitorec y mantenimiente de la red, que permitiran
visualizar el estado de las estaciones maestra y remota. Mediante
dichos procesos se manlendra la red dentro de rangos &ptimos de
trabajo, ademids de que se sabrd que hacer en caso de falla, tanto
del software como del hardware, por la facilidad que properciona
el softwars de 1la red al generar mensajes de alarma Yy
determinaciédn de problemas. Por Gltimo describiremos el proceso de

cargado de una remota desde la estacidn maestra.

5.1 MONITOREO Y CONTROL DE LA RED

El control y monitoreo, tanto del sitio remoto como del
maestro, es soportado por el mbédule software de Monitoreo vy
Control de la Red (NMC). El HMC actualiza la base de datos de los
médulos dedicados a lns TMCC/RMCC's y el softuare de Control y
Monitoreo del Trafico de Datos (DTMC) se encarga de integrar las
estadistlicas de trarice provenientes de estos moduleos. Dicho
software esti integrado por una serie de pantallas que permiten al
operador el monitoreo y control de la red, éstas son explicadas en

el Apéndice B.

La segunda parte del monitoreo y control es la dedicada al
hardware de la estacién maestra, en esta parte entran en juego el
Modulador del enlace de salida con su TMCC asoclado (MOD/TMCCO, el

Demodulader de la RAfaga del enlace de regreso con su RMCC



asociado CDEM/RMCC) v el cur:\mlii.adbv;l de’ paquetes.

A continuacién se describird el proceso de conmutacidn
del conmutador de paquetes, parte vital del control y menitoreo de
la red. Diche equipo es respaldado por otro médulo exactamente
lgual Credundancia 1+1). Habra que destacar que a un mismo tiempo
uno sera el conmutador en linea y el otro de reserva, normalmente
el primero procesa el software active, mientras gque el otro
menitorea la unidad en linea. Cuando el conmutader en lfinea falla.
el conmutador de reserva automiticamente se pondri en linea ¥y

visceversa.

Este mismo procese de conmutacidn se refleja entre los
THCC/RMCCs, lleviandose a cabo cuando el NCS detecta una falla en
cualquiera de los médulos en linea, este proceso tarda de 80 a 120

segundos .,

El conmutador de paquetes deja de cperar si ocurre una falla

- El hardware del conmutador de paquetes

- El software del conmut ador de paquetes,
incluyendo la operacicon del sistema y la memoria
del CFU

~ Una tarea critica del conmutador de paqusetes,
{ncluyendo el software del PAD, host, y las

tareas de conmutacién de datos en X.25



s Aopartirc del restableciniento de los conmutidores: despuéds. de
una’ falla, se debe actuallzar ‘la bause de datos del conmutador

afectado, mientras no esté en linea. para’ que. da base de datos en

l1os dos . conmutadores-estén en sincronia. . .

para

'Es{.adoy;, de po}-itadéré
k"— 'I‘"rérricofde usuario:
~ Estado respuesta—veldcidad

- Modo de prueba

En los sitios remotos los RCC's son los encargados de recibir
y ejecutar las solicitudes de cambio generadas por la estacién
maestra, confirmando que el cambio fue efectuado. El software NCS
realiza un sondeo de cada sitio remoto, actualizando la

informacidén de monitorew y conblrol cada 15 segundos.

Cuando el cargado de una estacién remota es accesado en la
base de datos, se enciende autédmaticamente la portadora del
returnlink. Una vez encendida la portadora, el trifico de usuario
puede ser habilitado, circulando los datos de usuario y los
mensajes NCS a través de las estacliones (maestra y remotad. Cuando
el trafico se deshabilita, el flujo de datos se detiene, no
obstante los mensajes NCS siguen circulando normalmente, Cuando el
RCC detecta una falla de equipo local o un deterioro en la seffal

recibida, la portadora es apagada autématicamente.



‘ Cuando el RCC‘apaga la portadora local, por detectar una
f'élla'en Alguno de los médulos, se refleja un mensaje de alarma en
la‘ r;ae‘sf‘.ra. X Al intervalo de tiempo minimo en que ocurre una
t;énémlsl&n de estos mensajes entre maestra y remota se le llama
rélacién de velocldad de respuesta. Dicha relacidén es para
notu‘lcar a la maestra de una falla detectada en la remota. El
ranga de ‘trabajo de velocidad de respuesta es de 120 a 600

segundos.

Una facilidad que presenta el control y monitoreo de la red,
es la de generar estados de prueba que permiten realizar una
comunicacién entre los sitios remotos y la estacién maestra, sin
afectar el trafico del usuarie. Dicha comunicaclén se establece
con el fin de evaluar estadisticamente el numero y porcentaje de

mensajes recibidos y perdidos.

La funcidn de monitoreo de la red despliega la informacidn
concerniente al enlace satelital con cada remota, esto es, la
relacidn EbsHo y BER del outlink, la frecuencia exacta del
returnltink, ‘asf como el estado del equipo de la unidad intertior y
exterior del sitio remoto, ademas de sondear el equipa de usuario
via el puerto RCC. Por lo tanto, esta funcién permite visualizar
los resultados de cargados para los sitios remotos, asi como para
seguir la configuracién de un protocole para un sitio remoto en

particular y determinar el estado del modem de diagnédstico.

La relacién Eb/No, bit de energia a densidad de energla ‘de

ruldo, es una base para la mediciédn de la funcidn seffal a ruideo de
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Loan slstema'digiLal a'la re:epcién Esta relacion depende del tipo

'de modulacién y slsLema procesadcr de la sefal utilizada. En el
s}stema. el,software NCS- evalua el EbsNo de un sitio remoto,
a;;artir “del_‘volLaJe generado por la etapa demoduladora del DPU,
expresado en dB. Esta leclura es una medida Gtil de la sefal
reclbikda de la estacidn remota, un deterioro de EbsNo generalmente
denota problemas en el equipc de sitio remoto o algun
desvanecimiente por 1lluvia en la sefal recibida. Por tanto
estableceremos gue si  la " relacién es mayor de 6.5 dB la
comunicacidén serd normal de lo contrario se detectara una pérdida
de comunicaci®n de tal forma que el RCC conmuta la portadera del

returnlink a apagado.

El EbsNo es una medida cribtica de la funcidén del enlace, que
coloca en un vinculo lineal 2 la relacién BER (relacién de los
bits de error y de los bits transmitidos en el canall. Esto es un
Eb/No de 4 dB se aproxima a un BER de :L"AVO-". Si este valor cae,
es un BER considerado inaceptable para el valor de operaciédn del
DPU. La tabla que se presenta a cohtinuacidn correlaciona el Eb/No

¥ el BER.
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Correlacién de Eb/No con BER CAproximado?

La,tigura 5.1 muestra la relacién lineal para Eb/No y el BER

con valores por debajo de 8.3 dB.

RELACIOH DE
BIT DE ERRCR

-3 .
10

) \
10
107 \
107 \

10”7

32 36 40 44 48 5.2

Ep/ N, (3B

FIG 5.1 RELACION DE BER A Eb/No
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vés dal enlace de bajada del

Una inslalaclén no mal delvequipo remolo generari una lectura
mAxima de Eb/No de 13.0 dB. 1a cual: puede trabajar con un nivel de
6.8.dB,  para e.\ caso’ de desvanecimiento por lluvia a través del
enlace  de bajada. Por.lo que se considera un rango en el nivel
obtenido en la instalacidn que va de 10 a 13 dB para un trabajo

Sptimo.

Por ultimo, cabe seffalar que el monitoreoc del equipo que
compone la remota es fundamental, ya que graclas a éste el
mantenimiente es casi nule para los equipos, mientras se
encuentren en estade normal de enlace. En caso de posible falla,
originada por algunc de los equipos., se podra determinar el
problema en el sitio remoto por medio de un panel de alarmas dque
posee el equipo interior (DPUW. En el cual se refleja el estado de

cada uno de los equipos (Exterior e Interiord.

Para el monitoreo y control de la red se establecieron
cuatro cdédigos de los cuales uno refleja un estado normal y los
restantes reflejan anomalia o falla en un sitio remoto. Dichos

coddigos serin tratados en el sigulente punto.
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5.2 MENSAJES DE ALARMA 'Y DETERMINACION DE PROBLEMAS

Erbﬂ,reblyos parametros fundamentales de la red VSAT se
‘.éncuentri el ‘soporte de seguridad y alarmas, el cual garantiza

co:rjdi'ciohes de trabajo dptimas de la red.

La importancia de dicho soporte es que permite a la estacidn
maestra, prevenir y corregir fallas de la red. Mediante el sistema
del conmutador de paquetes los mensajes de seguridad y alarmas son
clasiflcados y codificados con hora y fecha de aparicién Cletras y
colores). Por lo que la red seri perfectamente evaluada para casos

de falla o seguridad del sistema.

Dentro de los mensajes de seguridad y alarma ubicaremos
cuatro niveles, que son representados por las letras cédige CID,
CW), CE) y C€F> . A continuacién definiremos su significado en la

red.
CI> = Informacidén

Indica un cambio en el estado que no requiere de accién del
operador. Tipicamente, algun sitio, componente o pardmetro ha sido
reestablecido de una condicién anormal o de falla. Por ejemplo, el
rendimiento de un enlace gque ha retornado a niveles normales

después de haber excedido un umbral predefinido.
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CW) = Advertencia

Indica un cambic en el estado que podria requerir de acciédn
del operador. Si esta alarma no es sustituida en breve por un
mensaje informative, © si vuelve a presentarse, el servicio de
comunicacién puede ser afectado., Por ejemplo, que la temperatura
en los médulos de RF ha caldo por debajo del umbral de operacién

definido.

CE) = Error

Indica un cambic en el estado que requiere de accién del
operador. Esto es, que una falla significativa ha ocurrido en
algin sitio dentro de la red. Esta falla puede ser parcial,
afectando sélo a un sitio o blien que una recuperacid¢n autdmatica
pueda haber prevenido la pérdida del servicio de comunicacidn.
Pero una ruptura seria en la red podria ocurrir si no se toma una
medida para reparar la falla. Por ejemplo, si una estacidén remota
ha solicitado repetidamente reservacion de ranura sin recibir
respuesta de la estacién maestra. Ya que esla condicidn eos sintoma
de una severa congestidn en el enlace satelital. los datos del
usuario se perderdn si no s¢ toma de inmediato una medida para

remediar el problema.

CF) = Fatal

Un cambio en el estade ha ocurride que demanda una

intervencidn inmediata del operador. Los procesos de
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rasp'aBlécimxenLq '39L6métlco han sidoé’ deshabilitados’ ‘ya son’ por

correccidn olporiuna ‘falta ‘mayor en: el sistema,una“ fai].a severa

a re'd/,ésk .i'm‘ninenrbe o ha ocurrido-ya:

Para acentuar las diferencias .en el nivel. de’ 'seijenjldad'.k -todos

_os'mensajes de’ alarmas son clasificados por colores: Los mensajes

i:ﬁfvor'mra\.ivési son en verde, los de- advertencéia en blancs, los de

error Bn azul 'y los fatales en rojo.

Por 1o anterior, contamos ya c¢on una idea base sobre la
clasificacidén de alarmas y mensajes de seguridad dentro de la red.
Aunque habra todavia que especificar los elementos de que se
compone la red Csoftware, hardudre) y sobre estos especificar el
Ltipo de mensaje de alarma y seguridad que genera. Para asfi,
finalmente, constatar que muchos de los problemas seran resueltos

por medio de instrucciones software detalladas.

Son cuatro los tipes de mensajes de seguridad y alarma que

son generados por el conmutador de paquetes, estos son:

- Alarmas de Hardware
- Alarmas de Softuware
— Alarmas de Depuracién

- Alarmas de EnlacesInform.
Las alarmas de hardware son generadas por el NCS, para

sefialar cualquier cambio significative en los componentes o

parametros de la red. La mayorfa de estas alarmas se relacionan
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con los cambxos de los parAmeLros crlu.cos ‘en’ la conriguracién de

eﬁal deteriorada en un sitio remoho o el

larmas de h.ardwa.re son facilmente identificables de otro

Llpo de alarmas. per un numere de identificacién de alarma, el
:cual ‘an'.ece'de‘ al’ mensaje del texito, sélo las alarmas del hardware
“'presentan ‘este numero. La importancia de estas alarmas es el de

proveer informacidén de diagnéstico y sugerencias de acciones para

remediar el problema,

En general, en la red, los nuimeros de referencia de este tipo
de alarmas van del 1 al 98, para mensajes de falla o anomalia,
mientras que los numeros de referencia entre 100 y 199, se asignan
a mensajes que indican reestablecimiento o condicién normal de
trabajo. Existe una relacién directa entre los numeros de
referencia de falla y los de restablecimiento, esto es que si se
genera en la pantalla un 1 = Pérdida de comunicacién, al
restablecerse la falla aparecerd un correspondiente 101 =

Comunicacién restablecida, y as{ sucesivamente.

Las alarmas de software son generadas por el NCS, siempre y
cuando éste detecte anomalia en el procesc légico de configuracidén
© de programacién Csoftware>. Este tipo de alarmas se dividen
como: mensajes de programacién ancrmal y mensajes de depuracién de

programacidn.

Los mensajes de programacién anormal son generados por las
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crutinasiidel ri¢s. h czb.la‘nd»om sé ',deLééLanf_,prob_’lemas ‘:L;i\Leljnqs »ilales
como:’: . errores ‘de ‘lectura de discb . Cdiskreadﬁ', ‘o errores ‘de

programacién entrada-salida (I/O prog. errord.

Cuando en una tarea de programacién se presenta un problema,
éste genera el mensaje de alarma correspondiente, deteniendo el
proceso en cuestién. Adicionalmente se da informacién relacionada

con el problema detectado, por ejemplo:
Conmutador de paguetes, NMC anormal. (SW, anormal NMC).

Los problemas de software estan relacionados con los médules

NMC, NETCON, DTMC y DMC, etc,

Los mensajes de depuracién son exhibidos séle en procesos de

prueba y no se habilitan en procesos normales.

Por ultimo, las alarmas de enlace CLink) o de Interfacilidad
de la Red CIFL), son usados para jidentiflcar cambios criticos en
el estado de los clrcuitos X.25. PAD y los parametros operatives
del sistema. Estas alarmas sefalan los cambios de estado en la
trayectoria de conformacidén de los enlaces en los circuitos X.25.
Los estados en los que se puede generar falla son: la
subida-bajada de enlace, desactivado del enlace, etc. Estos
problemas pueden ser debidos a desvanecimiente de la seRNal
recibida por lluvia, posible falla en el hardware, problemas en el

sitio remoto © comandos de configuracién.
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stante P ’a' ‘lvé'g'rjai{iyl'a comunicacién

eﬁ ‘euestidn

configuracidn

accliones’ se describen a continuacion.

Son dos las configuracicnes que se realizan en el sitio

estacisén remota’ es realizar

‘es nacésario configurar el equipo
sitio remoto y posieriormente realizar la

‘del: ¢argado desde la estacién maestra, estas

remoto y son efectuadas en la lLarjela RCCAPAD por medio de Jlos

microinterruptores provistos para egstas tareas.

La primera se

refiere al nUmero de identidad que debe ser diferente para cada

sitio remote y la segunda a la conformacidn del puerto de usuario,

DTE o DCE.

El control de las operaciones del sitio remoto es concentrado

en el controlador de comunicaciones remoto (RCC). El RCC procesa

la entrada y salida del flujo de datos para

enrutarlos a

las

funciones apropiadas: implemenito local de sincronfia y monitoreo de

los equlipos del sitio remolc., La interfaz

control y el seguipo de datos ULsrminal

entre este médulo

del

usuario es

Ensambl ador sDesensanbl ador de paquetes CPAD) del sitio remoto.

ECC y PADXs) son almal xdos 2 una de las

unidad procesadora da datos (NP0,

1 A7

cuatro

tar jetas de

de

el

El

la



tiepen '1a - ha .

demodul adores y manejar’ por 6@.Fp )
la red satelital. El cédigo RCC enrhta ‘los ‘datos ‘de entrada al PAD
apropiado, monitorea Y controla las funciones

modul aci énsdemodul aci én.

Este cargado descendente del software al RCC tamblén incluye
un servicio de comunicacicnes comin que son utilizados por los
PAD's. Este servicio, el cual incluye el feormateo de pagquetes,
permite a los PAD's inicializar la llamada ascendente, bajar y
transferir datos entre el RCC y el conmutador de padquetes de la
estacién maestra. Como resultado, los datos fluyen entre el sitlo
remoto procesador y el conmutador de paquetes del hub, los parte
en paquetes X.25 numerados, que pueden ser retransmitides o
detenidos si un paquete es pérdide o defectuoso. Una vez
configurade y cargado el cddigo RCC, estos servicios de
comunicaciones se encuentran disponibles en teodos los PAD's
elegibles, pero estos deben ser presentados  por una funcién

software PAD.
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El cédigo PAD es comtn a todos los sitios remotos que usan el
“mismo protocole y provee el procedimiento de formateo para ese
protoceolo. Cada carga descendente del PAD también incluye una
programacidn de interfaz que permite wutilizar la llamada

ascendente y el servicio de formateo de paquetes.

L.a’ relacidn entre PAD's, servicios X.23, y cdédigo RCC es

dibujade en la figura siguiente.

} MGliiples PAD“a para conversién
enira protocolos de usuario y
PAD protocolo .25
INTERFAZ DE SERVI- — Interfaz para seolicilar y reci-
CIOS DE LA RED bir servicios de comunicacisn
%.25

SERVICIOS COMUNES Servicios comines para <comunicar

DE LA equipo remoto con el HUB y for-
matec de poquetes X.25 para los
RED ¥.2% PAD"s elogibles

Rutas para Los dateons de entrcdc
copIge RCC F———l_ﬂ los PAD’s y onvic de los datos

do salida al equipo satelital

FIGURA 5.2 RELACION ENTRE PAD‘a, SERVICGIOS X.25 Y RCC

La configuracién de datos RCC es Unica para cada sitio y
provee al RCC local una instalaclidédn especial de variables de
operacién: paradmetros de sincronfa, umbrales de trafico y

asignacidn de ranuras reservadas.

La configuracién de datos PAD es uUnica para cada sitio y

define la interfaz entre el puerto de datos del sitio remoto y el
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'equipo: Lerminal’ del usuario:

‘I;a:‘c‘arga ‘svolicu.ada por el operador tiene la caracteristica
;ie' ';‘eleccionar‘ ésta en segmentos. En una sola secuencia de
comandos, un sitio puede ser completamente cargado incluyendo
cédigos y configuracién de datos para ambos RCC y PAD’s. Por otra
Vpart,e, en sécuencias diferentes de comandos, la configuracién de
datos puede ser cargada a cualquiera de los médulos, as{i mismo el

cébdigo mas la configuracién de datos puede ser cargado a PAD's en

caso de que exista mas de un protocolo.

Una vez que las comunicaciones entre el PAD y el RCC en el
sitio remoto son satisfactorias, éste puede recibir los outlinks
de la estacidén maestra. Todos los RCC's y PAD’s son cargades =n

bloques para permitir al outlink otra actividad.

La secuencia de cargado en el sitio remoto es

autdmatica y el orden es el siguiente:

1. -Codigo RCC
2. -Configuracion de datos RCC
3. ~Codigo PAD

4.~Configuracién de datos PAD

Slempre que sea posible, la solicitud de cargado debe ser a
través del enlace satelital, aunque las cargas también pueden ser

ejecutadas por medio de un modem via teléfono.




Para sustentar lo expuesto) en el apénﬁli;'e‘;'Bvsé mue‘stran)as

pantallas de monitoreo y control.

5.4 DESCRIPCION DEL PROTOCOLO DE PRUEBAS

Los- objetivos 'princlﬁaies al N ; prococolos de

prueba.en. los: equipos de- comunicacisdn’ de*las estaciones. terrenas

son:

v1.—”(:'ont‘1rmar que las = equipos preducidos  por el
‘t;‘abricante cumplan correctamente con las

especificaciones técnicas que garantiza éste.

2.~ Utilizar estos datos de prueba cuando se presenten
problemas en el sistema después de su puesta en

serviclo.

Dicho prolocolo sera descrito con base en prushas realizadas

en silio, las cuales se dividen en tres partes, y son:

1.~ Pruebas de un sélo equipo
~ Respuesta en frecuencia

- Retardo de grupo
En los casos en que fue difieil confirmar las

especificaciones técnicas en un sdle equipo, se realizan las

pruebas emplleando mas de dos equipos combinados.
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i @i Pruebas dé’equi pos combinados.
Caracte}lst.liﬂé_'ss"‘de RF

‘Caracterfsticas

3.2 Prusbas.

: Caracterfsticas de FI
Caraétéristic;s_ de RF A RF. -

Es recomendable realizar el mayor ntmero de pruebas pesibles,

sin embargo, considerando las reer‘icciones de ‘tiempo’ ¥y equipo se
eligleron agquellas que son mds representativas. A continuacién se
mencionan cada una de las pruebas que se realizardn, tanto en la
estacidn maestra como remota. Habri que mencionar antes, gue este
grupo de pruebas abarca, el aislamiente de Lransmisién recepciédn
para el subsistema de antena, respuesta de ganancia en frecuencila
y ganancia de pendiente de HPA's, asi como, la respuesta de
ganancia en frecuencia en LNA's. En el apéndice C mostrameos el
diagrama a bloques de cada prueba y el procedimiento de prueba gue

sugiére el fabricante.
ESTACION MAESTRA

El subsistema de antena es sometide a dos pruebas, la primera
de ellas tiene como objetivo obtener el patron de radiacién que
tiene esta a la transmisién, siende su especificacidn a cumplir un
nivel de 14 dB de diferencia entre el ldébulo principal y leos
secundarios, y a su vez, que la diferencia entre los ldébulos

secundarios no sea mayar a 4 dB. La segunda prueba es la de



aislamiento entre su transmisién 'y recepcidn: que sirve para
determinar si- existe alguna interferencia entre ambas, debiendo
ser mayor de 80 dB (por especificacién de fabricanted dentro de 1la "

banda de 14.0 a 14.95 GHz.

En el subsistema de LNA, la prueba  caracteristica es 1la
Respuesta de Ganancia en Frecuencia, en el rango de 11.7 a 12.2
GHz, la cual debe estar en el limite de S5 dB (segun 1la
especi ficacién de fabricante para una temperatura de operacidén de

100 K.

En el subsistema de HPA, se deben cumplir las siguientes
pruebas: Respuesta en Frecuencia, donde para una banda de 500 MHz
la ganancia de rizo no debe exceder 2 dBpp en la banda de 14.0 a
14.5 GHz, asi como, verificar la capacidad de aJu;Le del PIRE de
la estacién, el cual no debe exceder de 15 dB de ajuste entre el
valor maxime y minimo, otra prueba es comprobar. que las bandas de
rufdo y seflales 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 14.5 GHz. Y por Ultimo, verificar la prueba de
estabilidad de portadora Ccorrimiente en frecuenciad la cual debe

ser menor de % S00 Hz/Dfa.

Cabe seflalar que las pruebas anteriores, para los subsistemas

mencionadas son las referidas a un solo equipo.

En lo que se refiere a la etapa de FI, en la cadena

ascendente, la prueba que se realizé fue el ajustar niveles de



acuerdo a especificaciones del fabricante para alimentar la etapa
de RF, asi como en la cadena descendenle para obtener un
funcionamiento éptimo del equipo, es decir que se llevéd a cabo con
todos los subsistemas que actuan entre si, por lo que estas
pruebas ccn;tit,uyen lo que llamamos pruebas de equilpos combinados

locales.

ESTACION REMOTA

Una vez que se instalaron cada uﬁo de los médulos y equipos
que conforman la estacién remota y la orientacidn de su antena al
satélite, el protocolo de prueba para la estacién remota se

realizé en un solo bloque. El cual consiste en:

1.- Solicitud de cargado de la estacidn remota desde la

maestra

2.- El nivel de la relacidén Eb/No quedé determinado
apartir del apuntamiento correcteo de la antena en
el sitio remoto, recordandsc que dicho rango es de

10.0 a 13.0 dB

3. - Ajuste de nivel de transmisidn de la remota a través

de la unidad de radiofrecuencia exterior CORW
Una vez que el enlace se da de alta se procede a conectar el

equipo de usuario para realizar pruebas de remota a maestra y de

remota a remota.
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55 PROCEDIMIENTO GENERAL DE MANTENIMIENTO

Deblido a que alguna desviacidn de los parametros,
establecidos inicialmente, puede causar degradacién de alguno o de
varios de los enlaces en operacién a través de la red, es de suma
importancia realizar las acciones necesarias para conservar los
parametros del sistema dentro de los limites adecuados. Con este
fin se ha elaborado la sigusenhe; relacidn, como una guia para el
mantenimiento de las estaciones. El procedimiento general para el

mantenimiento estard dividido como preventivo y correctivo.
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

La finalidad del mantenimiento preventivo es la de censervar
las estaciones en las condiciones éptimas de operacidn
establecidas por los protocolos de prueba, y as{ evitar algunas
fallas en los equipos. Para cumplir con tal propésito se
establecen las siguientes acciones:

Estacion maestra

1. - Monitoreo de la potencia de transmisidn

Con el fin de conservar un nivel dptimo de
transmisién, se debe nmonitorear mensualmente la

potencia del HPA.

2.~ Monitoreo, ajuste y pruebas de diversas condiciones

de operacién de los subsistemas que componen ‘la



estacion’C

3.- Ll.mp‘l.'ekza"i j:"er'lédicav de'ilos eq’ulpos “y: 'Vﬁ\éydulos que

X cempone del estado

mecanico de los’

Para un control adecuado de las condiciones de operaclédn se
recomienda elaborar una bitacera, que contenga nombre del equipo y

méddule inspeccienado, ast como, las pruebas que se le aplicaron.
Estacion remota

Para iniciar el mantenimento, debemos primero contactar con
el sitio maestro para verificar niveles y parametros de trabajo de
la estacidn. Si  estos se encuentran dentro de los rangos
establecidos, procederemos a revisar el estado fislco de les
cables y conectores. DPU, ORU, antena y herrajes, sin descuidar
detalles coma las condiciones del lugar donde se ubliquen los
equipos interior y exterior, asi como, la alimentacidn eléctirica y

aterrizaje de los equipos. Apoyandose en los manuales respectivos.
MANTENIMIENTO CORRECTIVO

El propésito del mantenimiento corrective es el de sustituir
¥y reparar el equipo detectade en mal estado en el mantenimiento
preventivo. La localizacidn o reparacidn del equipo detectado en
estado anormal depende en gran medida de los medios Crefacclones y

equipos de medicién) con que se cuente. Este procedimiento es
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como  sigue:

: “Cgaﬁ:dor ‘s‘e veté:cg;a& al Quna ‘al ‘ai-yma

b:'—-'Lc;éaU.“z‘ar, y aislar ol 'Teciuipo que esta generando la

alarmal : ’

.; Seguir los pasos descritos en el procedimiente de

: répérécién correspondientes. Apoyandose en el
manual de equipo en cuestién

2.- Si algin resultado del mantenimiento preventivo no

satisface el valor especificado, revisar el equipo

en forma aislada y determinar la posible falla.

En un mantenimiento correctivo normalmente la falla se
reflejara directamente tanto en la estacidén maestra como en la
estacidén remota, esto es, en la maestra las pantallas de control y
monitoreo reflejaran la anomalfa o pérdida del enlace y en la
remota el DPU se expondrd la falla, por medioc del panel de led’s.
Cada unc de los led’'s indica un posible problema el cual
ser4d solucionado utilizando el manual  proporcionado con este

tin.



RESULTADOS
Y
CONCLUSIONES



La red de servicios pdblicos -VSAT: de' 'TELECOMM fue ideada
principalmente  para proporcionar o1t ‘$orvicio de Lransmimién de
datos  en forma bidireccional desde’ un  punto central hacia

diferentes sitios remoctos, con el fin de satisfacer la creciente

" demanda,  actualizando’ las:; ccmdni‘cacionss entre las diferentos

armas productivas y de servicios’ que’ integran ol pafis.

El punto cénprql' _éa” “d:'sé ;Jbicé an Contel~Iztapalapa y
esta integrado - por . dos. ‘brlroi:!uasr, @l primero se encarga de
concentrar 'y controlar todas las comunicacionses de la red y el
seguﬁdo procesa las seflales propias del, satélite, ompleando para
este fin el sub#istema de R.F. do la red piloto de telefonia
rural.

La implementacidn de la estacidn maestira se realizd en varias
@tapas. Primeramente se remodeld @l 4area destinada para alojar los
@quipos que se encargan de la concentracidén y control de la red,
de acuerdo a las caraclterizticas y especificaciones de los mismos.
Una vez terminada esta otapa, se instalaron los equipos de acuerdo
a la asignacidn previa, realizando pruebas locales a cada uno de

los médulos que integran esta parte de la estacidén maestra.

Una vez que se comprobd que &l estado de los médulos ora el
adecuado, se procedid a conformar la etapa de F.I. y la de
monitoreo y control, realizando pruebas por etapas sin problema

alguno.

159



Posteriormente se acoplaron estas etépas al ‘ subsistemaﬁ de .
R.F. d; la estacién piloto de telefdénia rural, encontrando aiguﬁo's
problemas menores en cuantc a  lo que se refiere a ':la”
compétibilidad de niveles de trabajo de cada equipo, estos se
resoclvieron ajustande los niveles en los rangos de Oparac}:ién_
ospecificados, tanto en transmisidn comoc en recepcidn, para luego
realizar pruebas locales en ambos sentidos y finalmente ajust;lr ‘o1

PIRE en su rango de operacidn.

Una vez dada de alta la estacidn maestra se instalaron para
realizar pruebas tres estaciones remotas dentro de la =zona
metropolitana, comprobandc con ello que la instalacidn de una
estacion de este tLipo so realiza sin mayores complicaciones.
debido principalmente a las reducidas dimensicnes tanto de la

antena como de la slectrénica del sistema.

Una vez instaladas las estaciones roemotas se realizo la
configuracidn y el cargado del software desds la macstra, para
eslablecer posteriormente el enlace sentre el host del usuarioc con
cada uno de los puertos de la estacidén remota, procesc que se
llevo a caba sin encontrar problema algumo., Con &xlc se dic por
terminado el proceso de pruebas de aceplacidén de este proyecto,
quedando liberada la red para su complela adminislriacion por parte

de TELECOMM,
En forma glaobal estos son los resultados obtenidos durante o1

desarrolle del proyocto, de nuestra parlicipacién en  este

proyecto podemos resumir lo siguiente:
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_Eéba red es una ‘opcidn’ de ‘intercambio’ de datos que marca el

‘uso de otras Lécnicas a1 as’ cotidianamente para los

servicios

lbdi cual contribuye al

mejoramiento de-los servici ‘por el organismo.

V_Par'a:optfimizzir'ral. maAximo fel . funcionamiento de la red se

suglere 'que “esta’ cuente coniuniequipo de R.F. exclusivo, para

aviLa’r‘ fallas que sean ajenas al ‘sistoma.

F‘inalménte,' aunqué ia ési&ci-ﬁn maestra es redundante en todos
sus . equipos, esto no nos asegura que la operacidon dal sistema sea
ccnl;inl.'xa. debido a que no se cuenta con una estacidn que respalde
z; la ostacién maestra en caso de un siniestro o falla ajena .al‘

sistema.

Por lo anteriormente ciltado se sugiere un punto de respaldo
para la estacidn maestra on alguna ciudad como Guadalajara,’
Maonterrey o Hermosillo, ya que estas cumplen con las
caracteristicas para establecer un centro de contrel, haciendo con
esto mas atractivo el sorvicico de la red a los usuarios

potenciales de esta.

a
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APENDICE A
PANTALLAS DE CONFIGURACION



Pars 1o secusncia de pudsia en apérar_’-j‘éh’:lﬁ ta 'redk(\’éll\T), el

< opzradorcuenta con nuéve pantallas ds configuracidn,. al menos una

pantalla- de. cenfiguracidn es ~disponible. para’ cada :

configuriable ide; 14 red.

»rja

Pantalla-.de-

--Pantalla’

s-w Lalla de
o most
6.~ P'.VanLalvlé_d‘-;s‘
- .Péhtalia ‘e
Bt

) ~“Si‘Li‘o Rermot“o
‘g

Silic Remoto

Configuracioén
Configuracion

Configuracidan

Configuracion

Eslas ‘panlallas™se’ 1is
d&Conflguras
‘Cont.‘i guracisn

 Configuracian

Pantalla de Cenfi gurac) on

TTMCE/RMEE

QUTLINK
RETURKNLTNK
de -Modem de Diagnostico

de Atributo al Enlace del

‘del. Enlace del HOST

del-Sitio Remoto

de lALrinuLo al. Puerio del

Rani.alla de C‘o}nfiguraéi(:n del ‘Puerto de Datos del

A continuacidn se describen ] os campos de cntrada de cada una

de 1as pantallas mencionuda:

=N
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_PANTALLA DE CONFIGURACION TMCC/RMCC

Srhie e

VA prosent
" TMeGe. )

snly:

Campo de entrada: C(TMCC/RMCC (L or r)). Cuando esta pantalla
es llamada, el cursor se posiciona en el primer campo de entrada,
que ofrece una seleccidn entre los dos tipos de dispositivos,
Tecleando L o r, seguido por Centerd, iniciraliza lta pantalla para

TMCC o RMCC respectivamente y avanza ¢l cursor al siguiente campo.

Campo de entrada: (TMCC/RMCC No.>. En este segundo campo de
entrada, el numero de dispositivo accesado uniciments sdentifica

el TMCC o RMCC, el rango para este caso as de 1 a B para ambos, la

tecia Center? avanza al cursor al campo siguiente.

Campo de entrada: C(Actiond. En este campa existen cuatro
argumentos seleccionables; Display, Ureate. DELete vy Edil. €1

argumento D muestra la configuracion oxistents, € envia al cursar



po del :

‘al :.‘c
dat.o= y envxa

; entonces

flos campcs de enLrada., ‘el cursor

es sobr epasadu

Cam]ﬁo de entrada: (Data Porrt‘rAtVidlr‘erss).r En el campo de
direccién del puerto de datos. el operador introduce un numero de
canal duplex que unicamente identifica una conexién de puerto
sincronc dentro del conmutador de paquetes. El puerto numerado
puede ser usado por un TMCC para recibir datos de usuario desde el
conmutador y por un RMCC para enviar datos de usuaric al

conmutador. El rango permisible es de 64 a 479

Campo de entrada: C(NCS Port Address). En este campo el
operador introduce un nimero del canal duplex que identifica la
conexién de un puerto as{ncrono sobre el conmutador de paquetes.
Un TMCC-RMCC conectado al conmutador de paqueles, a Lraves de este
puerto, puede enviar tanto mensajes NCS como recibir éstos desde

&l conmulador. El rango permisible es de 64 o 479

Campo de entrada: C(IF Rack No./IF Shelf No.). Localizacion
fisica del TMCC/RMCC. Esta definida por los numeros. tanto de
estantes como de médulos seleccionados por el wusuario. El rango

permisible es de 1 a 16.



Campo' de entradat CGroup Nq’." Todos" los deCSvson asignados
en numero de grupo (sh!;re O; y 15); “Cuando’ los. ‘grupos cerrados no
se necesitan, todos los MCCS ’d;ebven ser asignados por default al
grupo O. Los MCCs dentro de un: grupo cerrado pueden conmutar entre
ellos mismos, pero no fuera de su grupo. El RMCC en un grupo
cerrado comparte una cadena de sincronia fisica para mensajes

SOF: El TMCC en un grupo cerrado participa en un conmutador de

mecanismo comin.

Campo de entrada: (Data Rated. En este campo de entrada el
operador introduce la velocidad del TMCC/RMCC en kilobits por
segundo C(kbrss). El TMCC-RMCC debe tener la misma velocidad que el

outlinks/returnlink al cual esté asignado.

Campo de entrada: (RMCC Group). Los numeros entre 1 y 18
asignan un grupo cerrado TMCC a un grupo cerrado RMCC. Cuando los
grupos cerrados no son necesarios, los TMCCs deben estar asignacdos
por default a un grupo O RMCC. Los grupos cerrados MCCs comparten

un enlace fisico.

Campo de entrada: (Ready To (y or n) 7). Al dar una respuesta
afirmativa (y) se confirma la peticidén. Si los valores caen deniro
del rango permisible la tarea serd completada, si no un mensaje de

error seri desplegado y enviara el cursor al campo en donde axista

el error.



PANTALLA DE CONFIGURACION ‘OUTLINK =~

‘Outlink No,

Satel Lite -Grade ~_o!:;s-$'rv§;cjr :
Frequency Threshold

““Reldrnlink Dbata
Trans-  Oroup Burst. Longtl
ponder Number: thitoy

Grslitenght Ralurnlink Frame
inebitmd sizo (Slote

outlink Status: outlink Data Rate (Kbrsei:
Carrier Statue: B B Current TMCG Number:

Ready to: Lty or ny2? Assignad TMCG Status:

Cuands la pantalla de configuracién outlink es llamada, la

posicidn del cursor se visualiza on el primer campo.

Campo de entrada: (Outlink No.). En este campo se identifica
la conexidén del satélite con una subred de sitios reﬁotos
asignando un nUmerc en la base de datos. El rango permisible es de
1 a 127. Cuando el numerc del returnlink es tecleado (seguido por

enter), el cursor pasa al campo de accidn CActiond.

Campo de entrada: CAction). En este campo existen seis

argumentos seleccionables; Display, Create, DELete, Edit, Activate



y DEActivale. En . este S camps, D déspi.‘iegém, la conbfiyg‘urac.i on

exlrsl.ente.' (ot 'r.-nvkika,,’el _?:usz(:ur' ‘al ;a|;|pd cié v’f‘r'@cuencia. Los
argumentos DELete, A:;ti vate; DEACtivate ‘ despliegan la
configuraciédn y envian el cursor-a Ready. To?. A configura el TMCC
disponible, habilitando la portadora de éste, ademas de poner ol .
conmutador en linea., Con el érgumento DEA se conmuta el TMCC a
espera. El operador debe efectuar la funcién de despliegue antes
de entrar al argumento Edit, cuando envia el cursor al campo de
frecuencia. En todos los campos de entrada el curseor avanza

solamente si los rangos son los adecuados.

Campo de entrada: (Satellite Fregquency). La frecuencia
referida Cen banda Kud> es la del canal oullink, es usada para
accesar al satélite y poder eslablecer comunicacién con una
subred. Esta debe ser preasignada, el operador debe consultar la

lista de frecuencias autorizada= en la pantalla correspondiente,

Campo de entrada: (GOS). El umbral de grado de servicio es el
rendimiento en kbs/s que produce un retardo aceplable en un
outlink, y representa el trafico pico anlicipado en &l mismo. El
rendimiento actual por outllink es comparado con este umbral y

despliega un mensaje de alarma cuando el umbral es sobrepasado.

Campo de entrada: (Link Faull). Rendimiento en kbss que
produce un retardo tolerable en este outlink. Con Lrafico
adicional, los picos ascendentes en retraso puedesn provocar una

falla en los enlaces.



i
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Campo de entrada: CAttribute File No.). Los outlinks deben
Lener archivos de configuracién extendida para configurar las
conexiones de la estacién maestra con el sitio remoto sintonizadao,
En este campo el cperador introduce el No. de archivo de atributo
que debe ser referido al archivo apropiado para este outlink.

Rango permisible de 1 a 25S.

Campo de entrada: CAssigned TNCC). Numero del  TMCC
configurado al cual este outlink debe ser asignado. Si el campo se
deja en blanco, el NCS puede controlar la asignacidén del TMCC

cuando el argumento Activate es completado.

Campo de entrada: (Transponder No.). Algunas redes pueden
Lrabajar en mas de un transponder. Para calcular las frecuencias
del outlink para cada TMCC, el software de configuracidén de la red
debe conocer la frecuencia central del transponder que esta siendo
usado por cada outlink on el sistema. FPor defauil se asigna el

grupo 0, cuande se usa sdlo un transponder.

. Campo de entrada: C(Group No.). En redes que usaran grupos
cerrados de TMCCs para alguno de sus outlinks, los outlinks deben
ser asignadeos a un nUmero que va de 1 a 1&. Esle numero  dehe
corresponder con el numerc de grupo asignade sl TMUC que puada
soportar este outlink. Los cutlinks que pueden ser soportados por
el TMCC, sin una cadena de sincronfa, deben ser asignados al grupo

O.



Campos de  entrada: QDéLéﬁ_nufSt. angth)#CAck -Burst Lengthd.

Para cada estacidn rémot:i\enftuna;fsi(:lbr_ed.:',:al accese al canal del
returnlink  esta dividido e‘n .il;xtérve;lc;s de tiempos ‘iguales o
ranuras. Cada ranura ordena la configuracién en al menos dos
rafagas, una rafaga larga para uno @ mds arreglos de informacién y
una mas corta para un arreglo supervisorio dnico. La rafaga mas
larga, llamada rafaga de datos, (Data Burst) es para los paquetes
de datos del usuario y mensajes NCS. Aunque la raAfaga corta puede
Lambién ser usada para arreglos de poca informacidn, esta dedicada
principalmente para la confirmacidén de arreglos recibidos
previamente, por lo cual es llamada rAfaga de confirmacién CAck

Burst).

Campo de entrada: C(Returnlink Frame Siza). Numere definido
por el usuario para ranuras contiguas. Esta entrada, con 1la
longitud de la ranura y de la rafaga del outllink, &s usada por el
NCS para calcular la velocidad de la palabra de sincronia SOF para

osle outlink,

Campo de entrada: (Ready To (y or n) 7>. Al dar una respussta
afirmativa Cy> se confirma la peticion. Si los valores caen dentro
del rango permisible la tarea serd completada, si no, un mensaje
de error serd desplegado y enviara el cursor al campo en donde

exista el error.
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iAction: {Dinplay,.
Activale,

pala Aursf “Langthtbite) ] ‘Recurntink Frome Size tauloler:

nIn vt Aseigned RMCE Status:

CaFFentl  RMGGC Ne

Roady To ty or n37 3

Campa de entradai (Returnlink No.2>. Después da que un outlink

ha side configurado, el siguiente paso logico es configurar los

retwrnlinks asociados.

El No. de enlace unicamente identifica la comunicacidén entre
un sitio remoto y un maestro desde la comunidad de estaciones
ramotas. El range permisible es de 1 a 127, seguido por Center> el

cursor se desplaza al campo de accidn CActiond.



Campo di‘é‘bv éntra‘daé ~‘CA::7Lion).u Este’ ca Suents c‘cn seis
argumento#‘ séleccionables: ‘D = Di‘sp.lay, Ci= Cr’aa},é, DEL- = DELete,
E = Edit, A = Activaleé y DEA = DEActivate. El argumento D musstra
la configuracién existente y C envia. el cursor al campo de
frecuencia. Los argumentos DEL, A Yy VDVDEA despliegan 1la
configuracién existente y envian @l cursor a Ready To?. ElL
argumento A asigna el enlace a un RMCC en Stanbay y conmuta el
estado del RMCC a Active; DEA conmuta el RMCC a Stanbay y E
requiere primero de un despliegue para enviar el cursor al campo
de frecuencia. En todos los campos de entrada el cursor avanza

solamente si el rango no es sobrepasado.

Campo de entrada: (Satellite Frequency). Esta frecuencia de
returnlink es asignada a un RMCC cuando el returnlink es activado,
Las frecuencias deben ser preasignadas. El NCS sintoniza los
moduladores de sitios remotos y los demoduladores del sitio

maastro.

Campo de entrada: (Related lata Outlink). En una red que usa
mids de un transponder, un returalink puede necesilar dos outiinks
asociados, uno para datos y otro para correccidn de frecuencia.
Estey campo identifica los dates del outlink asociado, usados por
@] software de configuracidén de la red para configurar los

para'metros X. 258,

Campo de entradat (Related Timing Outlink). El préposito del
outlink de si{incronia ascciado, es el de corregir la frecuencia de

los outlinks que no pueden reconocer sus transmisiones cuando se



esLéV,Lrabajanydo‘ en un medic de miltiples itransponders, es. decir,
q‘ue @) outlink de sincronia es utilizado para sinlonizar 1la
deméduiacién continua en los RMCCs. Por default, al outlink de
sincro\nia asociado se le asigna el mismo numero del outlink de
datos asoc‘:iado. en caso de que el operador no haya especificado el
nﬁmer; de outlink a activar. Ademis el mismo outlink puede servir
La:l-xt.o para sincronia como para datos.
.

Campo de entrada: (GOS). El umbral de Grado de Servicio es el
rendimients de paquetes por ranura que produce un relardo
‘tolerable en un returnlink y reprosenta picos de trafico
anticipado en el mismo. Un mensaje de alarma es desplegace si. el

umbral es excedido, &l rango permisible es de 0.12 a 0.20.

Campo de entrada: (Link Fauli). El rendimiento de paquetes
por ranura que produce grandes retrasos tolerables sobre este
returnlink. Con LrAfico adicional, los picos ascendenies en
retraso pueden causar falla en los enlaces. Un mensaje de alacma
es desplegado si &l umbral es excedido, el rango permisible es de

0.20 & 0O.30.

Campo de entrada: (X.25). Para estos returnlinks, una entirada
de n coloca el enlace en modo TDMA, en que algunos o Lodas las

ranuras de dalos son permanentemenie reservadas.
Campo de entrada: CAssigned RHCO). El ntimero de RMOC para que

este returnlink sea asignado, si no es especificado, =1 NCS debe

controlar su  asignacidén cuando el argumento Activate esie
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completo, El rango permisible es de | a 127.

Campo de entrada: C(Transponderr No.). Algunas redes pueden
necesilar mis de un Lransponder. Para calcular el aAngulo visual de
la. antena VSAT y 1las réafagas de (recuencias demoduladas, el
software de configuracidén de la red debe conocer la frecuencia
central del transponder usade para cada returnlink. El grupo cero
debe darse por descontado si solamente un Lransponder esta siendo

utilizado, el rango permisible es de O a 3.

Campo de entrada: (Group No.). En redes que deben usar grupos
cerrados de RMCC's para alguros de sus returnlinks, estos enlaces
deben ser asignados a un ntimero de grupeo. Este numero debe ser
igual al nimereo de grupo asignhado a los RMGC's que pueden soportar
este returnlink. Los relurnlinks que no pueden ser s’oportados por

.la cadena de tiempce de los RMCC’s deberan ser asignados a un

nimero de grupo cero, el rango permisible es de O a 1I5.

Campo de entrada: (Ready To C(y or nd 7). La confirmacidn de
la solicitud es y Center). Si los valores estan dentro de los
rangos permisibles la tarea sera completada, si no, un mensaje de
error serd desplegado y enviari @l cursor al campo en donde exista

el error,



‘PANTALLA-DE-CONFIGURACION DEL MODEM DE DIAGNOSTICO

[~——-—+—————Diagnesi i ¢ Modem Configuration

Mode No: . Action:. (pleplay, Greats, DELele, Edil)
s Packet Swileh T Lo Telophpone No. " TenesPulee
Port No. i, Local: s
S , L Tolls
Long Ost:
‘Madem Status:? il s Sl e i NS

Ready 16 0 ©eyler e

{ /Campo - -de entradat (Modem No.). Este nlimero identifica
unicamente un modem de diagnéstico en la estacién maestra, el
rango permisible es de 1 a 16. Al teclear Center) el cursor avanza

al campo de accién.

Campo de entrada: C(Action). Este campo cuenta con cuatro
argumentos seleccionables: D = Display, C = Create, DEL = DELete y
E = Edit. EL argumento D despliega los datos de configuracién para
el modem y C envia el cursor al campo de nUmerc de puerto, en este
campe de entrada, sl cursor avanzard sélo si el rango es
permisible. DEL despliega la configuracién y envia el cursor al
campo Ready To DELete?. E requiere primero de un despliegue para

enviar @l cursor al campo de nimero de pusrto.



Campo . de entrada: (Packel Sv;itch PorL 'No‘.)., La-direccion del
puerto usado por esta conexidn debe ser u’n_'rvp‘u'erto_ asfncrono en la
Larjeta ranurada del chasis de expansién: El rango permisible es

de 64 a 479.

Campo de entrada: CTelephone No.). El numero que s accesado
en la estacidén maestra es la linea Lelefdnica que usarid el modem

de diagnéstico, el rango permisible es de 22 digitos, de 0 a 9.

Campo de entradat (Tones/Pulse). Donde T y P seleccionan entre

el tono y pulso para el tipo de sefal.

Campo de entrada: CReady To (y or n) 7). La confirmacién de
la solicitud es y Centerd. Si los valores caen dentro del rango
permisible la tarea ser& completada, si no, un mensaje de error
seri desplegado y enviard el cursor al campo en donde exista el

error.



o

PANTALLA DE CONFIGURACION DE ATRIBUTO AL ENLACE DEL HOST

{nk ALLTibutes Configuration
L o

Singlo
Multipoint

Campo de entrada: CAttribute :Fi'l‘e‘ No.?d. El operador puede
emplear algun esquema . de numeracion ldégica, dentro del rango

permisible. Este rango es de 1 a 255

Campo de entrada: Caclion). El campo de accidn cuenta con
cualro argumentos seieccionables: D = Display, C = Croate, DEL =
DELete y E = FEdit. El argumento D muestra la configuracidn
existente, C envia el cursor sl campo del reloj. DEL despliega Ja
configuracidn exisitente ¥y envian al cursor a Ready To DELiLe?. E
requiere primere de un despliegue y entonces envia el cursar al

campo del reloj. En Lodos Jlos campos de entrada el cursor avanza

solamente si el rango no es sobrepasado.

A-IR



Campo. de ‘entradas (InL/ExL Clockd.. ' En' este ":}:ampoi se
selecciona ‘el t;ipo de réloj. donde T-= Reloj Int.ex‘-'no yE = ‘RelA;aj

Externo.

Campo de entrada: (Fulls/Half Duplex). En el presente campo se
selecciona el tipo de comunicacidn, las opciones pueden ser: F =

Full Duplex o H = Half Duplex.

Campo de entrada: (SinglesMultipointd, En esle campo se

selecciona el tipo de host; S = Unico punto o M = Multipunto.

Campo de entrada: C(NRZ/NRZI). SeRalizacion usada, NRZ = No

Retorne a Cero o NRZI = No Retarno a Cero Invertido.

Campo de enirada: (Ready To Cy or n) 7). La confirmacién de
la solicitud es y Center). Si los valores caen dentra del rango
permisible la tarea sera completada, si no, un mensaje de error
serd desplegado y enviard el cursor al campo en donde exista el

error.
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PANTALLA DE CONFIGURACION DEL ENLACE HOST

HOsL Link Configuration

.,unnl‘l.lnk No:. B Action: (Dimplay, Greale,DELete,Edit)
‘Packet” Swilch S L Attribule
lipert TNoi. Ch T Protocel File Number’ .

Este identifica una conexién ftGnica entre el host y el
conmutador de paquetes. Al presionar la tecla Center) el cursor se

desplaza al campo siguiente.

Campe de entrada: CAction). El campo de accién cuenta con
cuatro argumentos seleccionables: D = Display, C = Create, DEL =
DELete y E = Edit. El argumento D muestra la configuracidén
existente, C envia el cursor al campo de numero de puerto. DEL
despliega la configuracidén existente y envian el cursor a Ready To
DELete?. E requiere primero de un despliegue y entonces envia el
cursor al campo de numeroc de puerto. En todos los campos de
entrada el cursor avanza solamente si el rango no es sobrepasado

Cel protocolo y el numero de archivo de atributo no pueden ser

editados si el enlace es asighado a un puerto de sitio remotod.
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. 'Campo; de"v ér‘vltiﬁada: : La ‘direccidn -

pu‘eil'-j:‘ois._l‘éad ‘por"‘est,é‘n" un - puerto a‘s:.(i'hcryohore‘n la:
_L‘airjé/{.a ‘ranurada-del--chasis de expéﬁsiéﬁ‘ Bl rango ’permisi ble. es

T o . . : - i ) i
de B4.a 479, .

Campo;de entrada: (PROTOCOL). Este campo no puede ser edi Ladﬁ
© borrade Esi el enlace host es asignado a un puerto de sitio
i .

remoto, el rango permisible de protocolos soportados es SDLC, X.285

y ASTNCRONO.

Campo de entrada: CAttribute File No.>. El nimero de campo
con caracter{sticas para eoste enlace host es creado usando la
pantalla de alributos de enlaces host. Este campo no puede ser
gditado‘ o borrado si el enlace ha;t e@s asignado a2 un pucrio de

sitio remoto, el range permisible es de 1 a 258.

Campo de entrada: C(Host PAD Node #. Tdentifica el nlmero de
podo u§ado por este enlace host, el rangé permisible s de O a 98.
. Camnpo de entr‘*adax CReady To (); or n) ?). lLa confirmacién de
‘la ;olicitubd es y Centerd. Si los valoresv caen denire del range
permisible la Llarea seré complelada, si no, un mensaje de error
seré ‘desplagado Y enviaré-el curso‘r al camﬁo an donde exista el

error.
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PANTALLA DE'CONFIGURACION DEL SITIO REMOTO

pRLele, £4LL)
i Lengilsdean

Reasponae Rolo isec)

Ending TDMA TDMA Froame
lot  tar N3 L tor. N»
N N

Asaigned
opiag.

“Isite stutus: STiming Gorrection FAclor

“langles' Elevation: Polarization:

Reody To
Campo de entradat CSite No.). Este ndmerc identifica
unicamente el sitio remoto para el usuario. La o Lscla enler

desplaza el cursor al campo de accidn.

‘Campo de entrada: CAclien). El campo de accioén cuenta con
cualro argumentos seleccionables: D = Display, C = Creale, DEL =
DELete y E = Edit. El argumenlo D muestra la canfiguracidn
existente, C envia el cursor al campo de identificacidn.. DEL
despliega la cenfiguracién existenle y envian el cursor a Ready To
DELete?. E requiere primero de un despliegue y enlonces envia el

cursor al campo de ‘identificacién. En todos los campos de entrada



i

_ell cursor avanza solamente si el . rango no os sobrepasado.

Campo de entrada: (Site ID). Este numero de 16 bits es
introducido usando microinterruplores sobre la tarjeta RCC y no
puede. ser editade desde la pantalla. El nimarc de sitio
identificado es cargado en sofilware NCS, o] range parmisible es de

1000 a 69533,

Campo de entrada: (Site Name), Fsle nombre, seleccionable por
el usuari‘o, debe reaparecer sobre todas las pantallas de sitios
especificos, incluyenda la panLalla de control de sitio remoto,
pantalla de estado de sitio remoto y panLalla resumen de trafico
de =witio remoto. El range permisible s de 18 caracteres

alfamimericos.

Campo de entrada: CReturnlink). El numero de returnlink
idenlificado para cada sitio asignade. Cuando el argumonto crear
es completado, es identificado el outlink asociado. El. range

permisible es de 1 a 127.

Campo de entrada: CLatitude (N), Longitude (W)). La latitud
en grados Norte y la longitud en grados Oeste son usados por el
software NCS para calcular el Factor de Correccién de Tiempo CTCFD
Y los angulos de orientacidon de la antena (elevacidn, azimut y
polarizacién), el rango  permisible es de +/—- S0 ; +/- 180

Cgrados).
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v(,félepi};hé}No.). El. operador  introduce el
,elefovni;:# vpér» el que debe accesarse al sitio
de un /rl"xo'dem de .diagnéstico. Bajo el control de
rdo ;sé. comﬁﬁicaré coﬁ el modem compalible de la estacion

éara”lntrarcambiar informaciédn de diagnédstico Ccuando @l

L'L‘\l'ita‘] se pierds) y puade servir como medio alterno para

'c.a'rnjas descendentes (downloadd), el rango permisible es de 22

di{gitds de 0 a Q.

Campo de enLradat (TonesPulse). El argumente T y P selecciona

entre toéno y pulso para el tipo de sefal.

Campo de entrada: CMessage Backlog Thresholdd. Limite
con{igurado para el numero de buffers que pueden ser formados
antes de solicitar la reservacién de ranuras temporal -para cada
sitio. El rango permisible es de 5. El NCS continua la asignacién
de ranuras reservadas hasta que el ;ndicadér de Nivel del Buffer

CBLIY regraesa por debajo del wumbral.

Campo de entrada: (Response Rate (sec)). Limite configurado
para la velocidad en la cual los mensajes de estado no solicitado
son enviados por el modem de diagnédstico. Este ajuste representa
el numerce de segundos transcurridos entre transmisiones.
Tipicamente se ajusta en 600 Cdiez minutos). El rango permisible

es de 5.

Campo de entrada: (Assigned Diag Modemd. Este modem de

diagnéstico para la estacién masstra fue definido desde 1la
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pantalla’ de con(‘lguradén del 'modem- de diagnésticoe. Si el enlace
Usatelital para’ el sitio falla, el RCC local debe usar este modem

para sintonizarse con el de la estacién maestra; si el primer

ndmero - recibido esl4 ocupado © no responde, el RCC debe
sintonizarse al segundo modem asignado. El rango permisible es de

1 a 16. Donde L = Local, T = Suburbano y D = Larga distancia.

Campao de entrada: (Starting, Ending TDMA Slot Cor N> y TDMA
Frame Cor N)J. Este campo de entrada es usado por asignacidn de
ranura reservada permanentemente a un sitio, cuando el protocolo
para accesar un returntink es TDMA, EL. modo TDMA es implementado
desde la pantalla de configuracién returnlink., El rango permisible

es de 0 a 2855.

Campo de entrada: C(Ready To Cy or nd) 7). La confirmacidn de
la solicitud es.y Centerd. Si los valores caen dentro del rango
permisible la tarea sera completada, si no, un mensaje de error
sera desplegado y enviara el cursor al campo en donde exista el

error.



PANTALLA DE CONFIGURACION DE ATRIBUTO AL PUERTO DEL SITIO REMOTO

te Sile Forl Allributles

ribute File No: Action: (Display,Create,DELe e, Edity

Int/Ext Fulls/Half DTE/DCE
clock Duplex
NZR/NZRY Daud Rate
(Dits~ssSec)
Roady To ty or n)?

Campo de entradat CAttribute File No.). Cualquier esquema
1é6gico numerado dentro del rango permisible puede ser usado para
identificar parle de las caracteristicas del protocole asignado
para un grupo de puertos del sitio remoto. Archivos duplicados
bajo diferentes numeros son permitidos, pero nimeros simlares no
pueden ser usados para archivoes con diferentes atributos. La tecla
enter avanza el cursor al campo de accidn. El rango permisible . es

de 1 a 255.

Campo de entrada: CActiond., El campo de accién cuenla con
cuatro argumentos seleccionables: D = Display, C = Creale, DEL =
DELete y E = Edit. El1 argumento D muestra la configuracién
existente. C envia el cursor al campo del reloj. DEL despliega la

configuracién exislente y envian el cursor a Ready To DELete?.
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U E requiere. primero de un.despliegue’y entonc envia el cursor’ al

campo del roloj. En todos los campos.de enhrada el sursor avanza

solamente si el rango no es sobrepasado;

. ..Campo de
selecciona ‘el -t poide;

" Full Dupl éx. 6" H

Campao - de:: :eﬁLrjada: i N _dei equifpo
terminal del usuari’c‘y: DTE = Equipo Ter(nfihal"‘ de D..:\t‘r:s y DCE = Equipo
de Comunicacién de Datés. =

Campo de entrada: (NRZ/NRZI).. Seflalizacién:usada: NRZ = No
Retorno a Cero o NRZI = No Retorno a . Cero ’I;nv:errt;ido:

Campo de entrada: (Ready To ('5' or.n? ;7. la confirmacidn de
l; solicitud es y Centerd. =i los va;\crés casn deontro del rango
permisible la tarea seria completada, si:-.no, un mensaje de error
sera desplegado y enviaréd el oursor al campo en dende exista el

error.




PANTALLA DE CONFIGURACION DEL PUERTO DE DATOS DEL SITIO REMOTO

Remole Site Data.Pori Configuration

Campo de entrada: CSite No.). El numero debe pertenecer al
sitio remoto que ha sido configurado. La peticién crear para la
configuracién del puerto no puede ser aceptada a menos que el
siltio y el enlace host especificados hayan sido asignados en la
base de datos Cusando las pantallas de configuracién del sitio

remoto y del enlace hostd. El rango permisible es de 1 a 64533,

Campo de entrada: CPort Nod. Este numero unicamente
identifica uno de los cuatiro puertos del sitio. (El puerto numerc
3 normalmente se utiliza para funciones de diagnésticed. El rango

permisible es de 1 a 4.
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Campo de entrada: . CActiomd.: El damp& ‘dev:".‘qbcjrjép-‘cgenta ‘c"on
.cuatro argumentos seleccionables: D = D,\ sﬁla},“ C”=7Create. DEL =
DELete y E = Edit. El argumento D muestra la configuracién
existente. C envia el cursor al campo de prolocolo. DEL despliega
la configuracién existente y envian el cursor a Ready To DELete?.
E requiere primero de un despliegue y entonces envia @l cursor al
campo del protocole. En todos los campos de entrada el cursor
avanza solamente si el range no es scbrepasado Cel protocolo y el

ndmero de archivo de atributo no pueden ser editados si el puerto

es asignado a un enlace hosl).

Campo de entradat (Protocol). Este protocolo identifica la
interfaz del puertoc. Este campo no puede ser editado mientras que
el puerto esté asignado a un enlace host; la ceonfiguraciédn del
puerto primerc debe ser borrada y reconfigurado el protoceolo de
enlace host. Los protocolos de entrada pueden ser SDLC (SD), X.2B

CXS) y ASINCRONO CAS).

Campo de entrada: CAttribute File No.). Numero de archive que
contiene los valores da atributeo para este puertoe. Los valores de
alributo del puerto son creados usanda la pantalla de
configuracién de atributos al puerto del sitio remoto. Este campo
no puede ser editado mientras que el puerto esté¢ asignado a uxy-n'
enlace hosi; la configuracién del puerto primero debe ser borrada

y reconfigurado el protocolo de enlace host. El rango permisible

es de 1 a 255.
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 PANTALLA’ DE? CONFI GURACTON :PARA : PROTOCOLO ' SDLE 7

L 8lov . Most PAD"
/PVC 1 C Poll “'f“"

P 5 ?h {nr
SR N tBIXITY efaulty

Physical
Lunilin station
Number “Address:

A @NwW

Site Slaotun:

Campo de entrada: (Local Station Address). Es la direccién de
la estacién secundaria para esta Unidad Fisica (P>, QPAD debe
usar esta direccidén para utilizar la linea colectiva sin conflicto
del equipo de usuario e intercambiar informacién con é&sta. Para
cada puerlto, cada direccidn de la estacién local debe ser unica,
pera no necesariamente la misma del enlace host. El rango

permisible es de 1 a FE Che»D.

Campo de entrada: (Host Station Address). Es la direccién de
interrogacién host para esta PU. Ya que este puerto SDI.C debe
responder a la linea colectiva sin conflicto del hosi, Procesador

de Funcién Externa (FEP2, cada una de estas direccicnes debe
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compartirse con.una dli‘eéciéh d'e,ini;ertogacién‘hosl. Ademéds de que
el usuario debe usar la misma direcc '-611\, para 1la estacidén host y

local. El rango permisible es de 1 a FE Chex2.

Campo de entrada: (Host Link: No.)>. Este numero asignado al
enlace host dentro del conmutador. de paquetes puede servir para
las cuatro direcciones del puerto y cada direccidn host debe ser
Unica para este enlace hosl; las direcciones host deben ser las
mismas si un enlace host es diferente. Todos los enlaces host
listados deben ser confligurados usando la pantalla de
configuracidén de enlace host y deben usar el mismo protocolo como

puerto. El rango permisible es de 1 a 2855.

Campo de entrada: (SVC/7PVOD. Este campo delimita 1la
conmutuacién de Circuitos Virluales (VCs). El rango permisible es

de S = Conmutado o P = Permanente.

Campo de entrada: C(LNGC). Es el npUmero de canal légico
asignado por el NETCON para cada PU, usando un PVYC., El ndmero
asignado es para el converitidor de bajo ruide por circuito virtual

a través del enlace satelital.

Campo de entrada: (Slow Poll). Las tres opciones de linea
colectiva lenta sin conflicto que permiten conectar el SDLC al
puerto son: S = Comando de inicio, X = Comando de proceso y T =

Prueba. El host debe ser configurade usando la terminal Editar y

un archivo en el directorio maestiro.
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-Campo de entrada: CHost Pad NUA). La direccién de usuario en
la red CNUA) introducida por =l operador es unicamente para

puertos destinados fuera de la red SKYLINX.

Campo de entrada: (Ready To (y or n) 7). La confirmacién de
la solicitud se efectua al pulsar la tecla y (Centerd. Si los
valores caen dentro del rango permisible la Larea sera completada
si no, un mensaje de error sera desplegado y enviard el cursor al

campo en donde exista el error.

PANTALLA DE CONFIGURACION PARA PROTOCOLO X.25 (Primor Nivel)

Remole Site Data Port configuration

Sile No:7000 Port No:2 Action:Creale (Display,Create,DELele,
Edit)

Protocol:X.25 Attribute File No:1

vwindow size tk numbers of frameua)
Maximum [rame nize (N1 bytos)

No, of timee to retrunamit (N2)

Wail for retransmilt (T4 necn’ :
Max no. of virtual circuits

Single NUA definition (Y, N) H

Accens NUA display (¥ /N> :

site Stalus:
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Campe de entrada: (Window Size (k number of frames)). Tamafio
de la ventana a nivel de enlace X.25, Es el numerc maximo de
arreglo secuencialmente numerado, estos pueden ser sobresalientes

en un tiempo dado. El rango permisible es de 2 a 7.

Campo de entrada: (Maximum frame size (N1 bytes), Tamafio del
arreglo en bytes, a nivel de enlace X.25. Es el valaor que
depender4d de la longitud maxima de campe de informacidn
transferida a través de la interfaz DITE/DCE. El rango permisibl.e

maximo es de 517.

Campo de entrada:t (No. of times to retransmit (N2)). Es el
ntmero de veces que el nivel de enlace del X.25 puede ser
retransmitada siguiendo el tiempo de retardo Ti. La referencia
CN2) es el ndmero miximo de retransmisiones, siendo ésta
recomendacién de la CCITT. E!6 N2 minimo es O, el cual significa

que no habra retransmisiocnes.

Comando de entrada: C(Wait for Retransmit (T1 secs)). Periodo
de tiempo, T1 después del cual se confirma el arreglo para ser
retransmitido a nivel de enlace X.25. Los segundos Tl deben
exceder él maximo tiempo entre transmisién de arreglo y recepcidn

de respuesta apropiada.

Campo de entrada: C(Max. no. of virtual circuits). Numero
méximo de entidadss direccionadas y servidas por X.25. Este

segundo nivel de enlace X.25, el cual es una funcidn de aplicacidén
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paré 'R:_adé' puerto, pl‘ledeb soportar ~arriba de ocho circuitos

virluales conmutados.’

Campo de entrada: (Single NUA definition CY/N)). Si se da una
respuesta afirmativa (Y) a esta pregunta se estarid indicando que
todos los circuitos soportados por el segundo nivel de enlace X.25
usaridn la misma direccién. (N) por lo menos usara una direccl&n
diferente permitiendo el acceso sélo a la primer columna vertical,
en la pagina NUA. la siguienle pantalla X.28 permite el accesc a
varias columnas de eslos circuitos y cada circuito debe ser
definido por separado; sin embargo, lLodos pueden tener los mismos

paréametros.

Campo de entrada: CAccess NUA display C(Ys/N)). Al dar wuna
respuesta afirmativa (YD) el sistema despliega la pantalla que
permite definir los circuitos soportados por el enlace X.25. Para
crear un puartpvx.es. el operador debe avanzar a esta pagina,

CND regresa el cursor al campo de nimero de sitio,

Campo de entrada: (Ready To (y or n) ?). La confirmacidén de
la 'solicitud es y Center). Si los valores caen dentro del rango
permisible la Larea sera completada, si no, un mensaje de error
sera desplegado y enviarid el cursor al campo en donde exista el

error.
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© - PANTALLA'DE..CONFIGURACION PARA PROTOCOLO X. 25 (Segundo Nivel)

fliivWinisze
win Size Neg
] Max.- Pkl Size
LDIVL PKL sz
PrL Sixze Neg

Site Statuo:

Campo ae entrada: (Dflt Win Sze). Medida de ventana, nivel de
paquete. Numeros en secuencia consecutiva enviada de los paquetes
de datos autorizados hacia la inlerconexién DTE/DCE de un canal
légico. El esquema numerado de paqueles es proporcionado por ocho
médulos CO0~7). La medida de ventana fuera de norma es 2, aunque si
bien el tamafioc no estandar (3-7) son una facilidad opcional del
usuario, cuando todos los campes de entrada tienen que ser
llenados en esta paniLalla, el usuario debes ir hacia la pantalla de
definicién de nivel-arreglo posterior para completar el argumento

crear para; este puerto. El rango permisible es de 2 a 7.
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Campo de entrada: (Win Size Negd). Al pulsar. la tecla Cyd el
tamafio del paquete puede Ser negociado por una llamada virtual. El
DTE puede solicitar diferentes medidas de ventana, mientras que
DCE puede aceptar o disminuir la medida sobre una base maxima. La
maxima medida usada en la negociacidén es tomada para hacer la

configuracién por descontado.

Campo de entrada: (Max Pkt Size). Maxima extensién de campo o
de paquetes de datos de usuario. Los DCEs y DTEs que este circuito
virtual permite, cuando negocia la medida del paquete, es un
numero integrado por octetos, dicha medida permitida es de 16, 32,

B4, 256 y S12.

Campo de entrada: (Dflt Pkt Szed. La extencidn de campo de
datos usuario-paquetes DCE/DTE pueden ser negociados si el usuario
opta por su seleccitn o medida de los mismos en el préximo campo.

Dicha medida normalmente es de 128 bytes.

Campo de entrada: (Pkt Size Negd. Al pulsar la tecla Cyd> el
tamafio del paquete pusde ser negociado por una llamada virtual. El
DIE puede solicitar diferentes medidas de ventana, mientras que
DCE puede aceptar o disminuir la medida sobre una base maxima.
Cuando todos los campos de entrada tienen que ser llenados en esta
pantalla, el usuario debe regresar a la pantalla de definicién del
nivel del arreglo para completar el argumento crear para este

puerto.
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APENDICE B

PANTALLAS DE MONITOREO
Y CONTROL



El " 'grupo. de ‘iyﬁar'xtya‘illa'\s; ‘de 'mo‘nit’\or"ep; -y g:‘ont»,rol_v‘ (‘MON/CTL)
;ermiban a'l operadoi— déisp}..eéar‘.vy cﬁntrolai— el astado del hardware
de la. estacidn. ‘maesi.ra“»"y‘répnotabs'."' este’ 'gruéo consta de seis
panLalias. De estas, dos son p;éfja el monitoreo y control de la
estacidn maashra.’ dos ‘para el control y monitoreo de 1Ss
estaciones remotas .y dos. para resumen de informacién sobre tode el

estado del hardware de la red.

El software MON/CTL interroga- ‘pariodicaments un cireuito
integral de falla que cﬁn!.iene cada equipo de la red. En cada
estaciédn remota, el RCC se encarga de explorar el circuito
integral de falla, reuniendo 1la informacidén del estado vy
enviandola hacia la estacidn maestra. Cuando el RCC detecta
cambios criticos en el hardware del sitio remoto envia mensajes

no solicitados a la estacidn maestra.

De igual forma el softlware MOM/CTL interroga en la estacidn
maestra al equipo de R.F., F.I1. y al conmutador de paquetes sobre
su estado, en caso que existiera algun equipe daflado se realiza
una conmutacién automatica de dicho equipo al equipo de respaldo,

funcién soportada por el mismo software.

El médule software NMC analiza todos los mensajes de estado y
utiliza 1las pantallas MON/CTL para alertar al operador de la
red cuande el estado del hardware tiene cambios, estas pantallas

seran descritas a continuaciédn,
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PANTALLA DE RF. DEL SITIO MAESTRO

Master Sile R.F.

P8 P SV Lab
svriy Moxico, D.F.
Code: 5
HPAL:Online Enable Remote LNA1:Online Remote HUB
U/CiiNormal Remole LNAZ:Offline Remote HL Temp:Normal
Fraeqt:14946.000 5 Mhzt1iOnline Romole Lo Temp:Normal
o 3 Mhzz!Offlino Remote Lo Pres:Normal
HPA2:0f (1 ine Enable Remoto Fire:Normal
uU/C2:Normal  Remote U.L Pover Cti Enable Mon/ctl:Normal
Freqz:14940,. 000 Fade:is4.d dp Deicing:off

Command Accompliehed

Enler <ESC> Lo oxit. Use UP and DOVWN arrovs Lo move cursor.

Campo de entradat (U.L Power Ctl). Es el unico campo de
entrada de esta pantalla, se encarga de ajustar la potencia del
enlace ascendente de la estacién maestira, para mantener constante
el PIRE de satélile a sitios remotos durante desvanecimiento por
lluvia. Los comandos que sirven para controlar dicha potencia son:
el comando s, eslablece la opcién “Cielo Limpio" C(Clear Sky) que
controla la potencia de salida del silio maestro, en caso de un
desvanecimiento eslimado por encima de 6 dB que puede reflejar una
pérdida en la sefial del enlace ascendente, el comando e (Enable)

habilita dicha opcién y el comando d (Disable) la deshabilita.

Los campos de estado reflejados en la pantalla son:

Para el HPA, en linea C(Onlined cuando estid conectado a la
antena y habilitado (Enabie) cuando se enciende el flujo de
energia. Para propésito de transmisidn, el HPA y el convertidor de

subida CU/C) deben estar en linea, normal (Normal) y habilitado.



Si .alguno UsC o HPA falla se conmuta automati:camente al médulo

fuera de linea COfflined.

Para el LNA en linea cuando esti conectado a la antena, si
este falla se conmuta automidticamente. El oscilador estandar en
1inea provee la referencia de sincronfia para la red, conmutandose

automatlicamente en casco de falla.

Por Gliimo el estado remotmslocal (RemotesLocal) en todos los
campos indica que la conmutacién se puede controlar remotamente

desde la computadora o localmente en los propios médulos.

PANTALLA DE F.I. Y CONMUTADOR DE PAQUETES DE LA ESTACION MAESTRA

Master Site IF rackot Svitch
Severity
Code : 3 8/V Lab Packel Switch A Online
Moxico, D.F. Packet Swvitch B
Dev. He. Link status  Gar. XEND  droup
TMCC ) Active an o -]
T™™MCC 2 2z Actlive on o o
TMCGC 3 o Standby oOff o o
rRMCC 1 S Aclive o -]
RMCC 2 2 Active o o
RMCC 9 ] Active o o
RMCC < o Standby o o

En esta pantalla no hay campo de entrada en el que se pueda

realizar algdn conirol sobre los médulos, es sélo de monitoreo.



E_r) cuavvxL’o,.ag‘,,lps campos de engdo:

El ‘numers de’ MCC (Dev.) ‘es asignado desdé la ‘pantalla ‘de
configuracion TMCC/RMCC. EL ntmers do enlace CLink) | es asignade
(‘lnsde“ la pan}.alla' de confi‘g‘urm;ign‘ del OQullink . o: RsL‘u'rAnlv.'r;k».;

cuando  un' enlace est& en espera (Standby)  se

»@rnd‘i ca gpﬁ. 0 El.

astade. activo  (Status Actived indica - que el V'IMCC.,

sintonizado a la frecuencia del outlink configurads,’ ademds de que

s, partadora se ha. encendido (Ond, o tawbign puede sor [

£a ha sintenizado a la frecuencia del  redwnliok . anfigurado, el

RMCC ‘activado no enciende portadora, Los MCCTs : Li vados desde

la pantalla.- de configuracidn de (kiliink o Retyrnlink e

Algurias redes necesitan muitiples  transponcedores, por’ tanto
para caleular la frecuencia e los MIC' s, ‘@l control .de la red
requiere de la frecuencia central del transpondedor utilizado por

cada outlink y retfurniink. Cuandsg Lranspondodoer CXPNDY  indica O

significa que sélo un transpondedor serd ublilizado en la red, «l
niémero  de Lranspondadoer @8  asignadlo  desde  la  pantalla de
configuracidn del Cuilini o aeiucid vnk.

£1 numere de grupo aupd va de 1 a 195, limite del

conmutador para grupoes cerr. 5 ey MCG's, mienboan wsbtén duniroe de

este limite, @l numer:s e cruno Riewprae <ord OO S grapn e

asignado desde la pantalla de coaliguracion TH

El conmutador de paquetes &n linea (Onlinel es la unidad

primaria. Si un MCC activado falla, s¢ conmula autematicamente. par
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un "MCC' en espera (Standbyd. De igual forma si el conmutador de
bpaquabes primario falla se conmuta automdticamente por la unidad
secundaria. La pantalla muestra los cambios causados por fallas de

dispositivos en la red.

PANTALLA DE CONTROL DEL SITIO REMOTO

flemole Site Conirol

~“Mexico, D.F.

Raturnlink @ g Last .
Update :on:47:2t

Soverity:ioutUinkiin 47

CODE:

ieri Normal Status Response Rale: 60O moc
‘af fi¢: Enable . = Teol Mode: Be

Starting Slote:
Interval In Slole:

‘Enter:<ESCG>. to Exilt. Uee UP and DOWN arrowve Lo move cursor.

Cuando la pantalla de control del sitio remoto es llamada, la

posicidn del cursor se visualiza en el primer campo.

Campo de entrada: (Site Not). Este campo tiene un rango que
va de 1 a 64,532 y debe ser introducido para despliegue de los
parametros de pantalla. El numerc ldentifica uUnicamente el sitio,
el cual es asignado durante la configuracién. La pantalla es
desplegada solamente si el sitio asignado est4d en la base de
datos, y el cursor pasa al sigulente campo sélo si, el Sit];.O ha

sido cargado o no estd siendo cargado.



Campo de entrada: (Carrier:). En. este segundo campo de
entrada, el comando N C(Normal) pone 1a»§ortadora del sitio remoto
en modo normal transmitiendo  rafagas de - datos cuando son
requeridos. El comanda C(OFF) deshabilita la portadora y es

utilizado para propésitos de prueba.

Campo de entrada: (Traffic:). Este campo se encarga de
contrelar el flujo de trafico. El comando E CEnable) habilita en
forma normal el flujo de trafico del usuario a través del sitio
remoto. El comando D (Disable) detiene el trafico, excepta

mensajes NCS, para propésitos de pruebas y mantenimiento.

Campo de entrada: (Status Response Rate). Este campo define
el nimero de segundos que tarda un mensaje de falla no solicitado
desde el sitio remoto, para propésito de prueba el operador puede
decrecer © incrementar este rango para minimizar el informe del
conocimiento de falla. Los mensajes de falla no solicitados son

enviados a través del modem de diagnéstico.

Campo de entrada: (Test Mode). Este campo conirola el modo de
prueba el cual cuenta con seis niveles diferentes. Modo 1 = genera
mensajes cada segundo, seleccionando aleatori.amente desde 0 a 19
ranuras; 2 = para SCADA ; 3 = comienzo de ranura a intervalos
especificos; 4 = comienzo de ranura, comienzo de arreglos e
intervalos en arreglos especificos; 5 = la misma acciénvpara
comienzo de ranuras e intervalos de ranuras especificos como en la

pueba 3, pero inserta un mensaje de prueba aproximadamente & lo

largo de la ranura; 6 = la misma opcidn para comienzo de ranura,



comieﬁzo' de arreglo e intervalis ‘de arreglo, como en la prueba 4
pero inserta un mensaje de prueba aprox.\madamani.e a lo largo de la
ranura. El comando E (Enable) habilita la utilizacién del modo de
prueba, adicionando el nUmero de prueba deseado. Por el contrario

el comando D (Disable) deshabilita esle modo.

PANTALLA DE ESTADO DEL SITIO REMOTOQ

Remote Site Statusm
Slto No: 1000 Moxico, D.F.
SEVERITY CODE: % Quilink No: g Returnlink No: 1
totue
Link outdoor Indoor User Poris 1 = ON
Equipment Equipmant
Normal auie au L pme Port DSR DTR DGD POLL
Normal Normal
) 1 H 1 1 kS
Eb/Nos9. 7dB [Freq AcCurocy:=z79iBER=g 10-p) 2 1 1 1 x
a o o o ©
. “ o o o o
Current PAD® povnloaded|Diagnontic] _
State 1 spLC Modem ;
. z X.25
DLL in Prog Inacliva | 2
a
<Press ESC Lo Exit>

Campo de entrada: (Site No:d. Esle es el uGnico campo de
entrada, tiene un range que va de 1 a 64,532 y debe ser
introducido para despliegue de los parametros de pantalla, El
numero identifica Unicamente ol sitio, el cual es asignade durante
la cont‘igﬁracién. La pantalla es desplegada solamente si el si‘Lio

asignado esti en la base de dalos.



5. Encuantea; los qampbs» de esrt,:adg“se\ presenta’ 1a siguiente

informacidn:

G ‘»-‘Lawl'vlay;:r parte de las fallas en la pantalla requiere mensajes
‘ck.leb fallas no solicitados a través del modem de diagndstico. El
enlace CLink) permanecera en falla (Fauli) si el BER para el sitio
estA por debajo de 107 & campo de equipo exterior (Outdoor
Equipment) permanecerad en falla si los componghtes de R.F. sufren
un deterioro. El campo de equipo interior (Indoor Equipment)
presentara falla si los componentes del DPU sufren alguna falla.
El campo de estado actual (Current Stated comprende el estado de
comunicacién y cargados hacia la remota. El campo de modem de
diagnéstico (Diagnostic Modemd indica si  estA aclivade © no
CActive or Inactived. Los campos restantes indican el tipo de
PAD's cargados a la remcta y el numero de puerto asignado al

usuario para cada protocolo.

PANTALLA DE RESUMEN DE FALLAS DE F.I. DEL SITIO MAESTRO

Mastor Sile IF Faul Summary

Device Device Link TMCGC/RMCGC Mod/Demod Activily Comm Traffic
Type No., No, Summary Summary Status Slatus Slate
TMCC 1 o Nor Nor FLlt Nor Normol
T™MCC 2 o Nor Fl Nor Nor Normal
AMCC “ 1 Nor Nor Nor Nor  OOS aAlarm
RMCC s 2 Nor Nor Nor Nor LNK Alarm




: En esta’ ipa'rlrtal,.lé: no.existen’ campos’ de. _entljadé, . En-cuanto. a

los: campos de estado:,

En los médulos que forman parte de ‘la etapa de F.I., en la
_estacién  maestra, cualquier falla on la comunicacién produce
automiticamente una conmutacidn, causande cambios en el namero de

enlace (Link No.).

En el campo resumen TMCC/RMCC (TMCC/RMCC Summary) una falla

significa que el médule estad apagado © anormal.

En el campo resumen Mod-Democd (Mod/Demod Summary) una ralla
afecta al modulador controlado per el TMCC o al demodulador

controlado por el RMCC.

En el campe de actividad C(Activity Status) una falla se

refiere a exceso de Liempo inactivo.

En el campo de comunicacién (Comm Status) una falla significa

pérdida de comunicacién con el conmutador de paquetes.

En el campo estado de trafico (Traffic State) ademas del
estado normal (Normal) existen dos estados de alarma CGOS) y CLNKD
que son umbrales de trafico excedidos en el enlace, estos son
definidos en 1la pantalla de configuraciéon del Qutlink y

Returnlink, no significa falla del aquipo.



PANTALLA DE RESUMEN DE FALLAS DEL SITIO REMOTO

Remolo Si La FauLl summnry

v outdoor ‘Indoor: Freq e
istatus ' Equip Equip . Acc 'BER™

. comm Lose-
oL

.’:'Eri_esta'pantalla no:- existen cambos de .entrada, en cuanto a

los 'campoé de estado:

La mayor parie de las fallas en la pantalla requiere mensajes
de fallas no solicltados a través del modem de diagnédstico. El
enlace (Link Status) permanecera en falla (Fault) si el (BER) para
@l sitio estA por debajo de 107%. Bl campo de equipo exterior
CQuldoor Equipment) permanecerA en falla si los componentes de
R.F. sufren un deterioro o transmiten con corrimientos ‘en
frecuencia (Freq Acc). El campo de equipo interior {Indovor
Equipment) presentara falla si los componentes del DPU sufren
alguna falla. El campo da estado actual (Current State) comprende
al estado de commicacién y cargados hacia la remota. Los campos
nﬁmerados en el puerto con falla (Ports with Faults), no estan

proporcionando el intercambio de datos como es requerido.



APENDICE C
PROTOCOLOS DE PRUEBA



INTRODUCCION

En el presente apéndice, se muestra la secuencia general para
realizar los protocolos de prueba en los equipos de camunicacidn
de las estaciones terrenas., Dicha secuencia es respaldada por un
diagrama a bloques referente a cada prueba. Existen varios métodos
de prueba a realizar, por lo que se escogierdn los ejemplos mas

representativos.

Por altimo cabe destacar, que los equipos requeridos para las
mediciones Canalizador, oscilador de barrido, medidor de potencia,
etc, D) pueden ser de cualquier marca y Lipo, siempre y cuando
cumplan con las especificaciones que marca la prueba (ancho de

banda, nivel de potencia, atenuacidn, etc.d.
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RESPUESTA DE. GANANCI A EN- FRECUENCIA‘X G)\NANCJ’/\ DE PENDIENTE DE ‘HPA
1> Especificaciones

Menor de 1.0 dB p-p dentro de la banda de 40 MHz,
Pendiente mepor de 0.0065 dB/Mhz. Esta prueba se debe

hacer con la portadora de frecuencia asignada.
2) Equipos de prueba

Oscilador de barrido
Medidor de potencia
Contador de frecuencia
Osciloscopio

Detector de cristal
Acoplador direccional

Atenuador variable
3 Procedimiento de prueba

Etapa 1 Conecte los equipos de prueba como se muestra

en la figura C.1.

Etapa 2 Ajuste el oscilador de barrido a la frecuencia

asignada y un ancho de banda de 20 MHz.

Etapa 3 Calibre el sistema de prueba, conectando la

salida del acuplador direccional al detector de



Etapa’ 4

Etapa 5

- .eristal: a’ través del atenuador de 1 dB, ajuste

el os’cilos’ccpio para que se presente una linea

i ahr el ‘centro de de la panlalla, y dibujela.

‘Despues> cambie el atenuador a 2 dB, dibujando

las dos lineas en la misma pantalla Ccon

‘atenuacidn y sin atenuacidnd.

Ajuste .la polencia de salida del HPA al nivel
de -3 dB de su capacidad maxima por el

atenuador.

Sobreponga la onda medida a la lfinea de O dB
mencionada arriba y dibujela, <(Ver figura

C.1.0.
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GANANCI A DE RESPUESTA EN FRECUENCIA DEL - LNA

1> Especificaciones

Menor de 1.0 dBp-p dentro de 11.7 a 12.2 GHz

Pendiente de ganancia 0.02 dB/MHz Cmaximol.

a Equipos de prueba

Oscilador de barrido

Medidor de potencia

Sensor de potencia

Contador de frecuencia

Atenuador variable

Acoplador direccional

3> Procedimiento de prueba

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Conecte los equipos de prueba como se muestra

en la figura C.2.

Ajuste el atenuador y el oscilador para que el
nivel de ent.rada sea nominal, -85 dB
aproximadamented con la frecuencia de 11.99

GHz.

Mida la potencia de sallida del oscilador y

anotela.



Etapa 4.7

Etapa’'8

GHz ';hastbab' 12. 2% GHz, "ianiando constante la

potencia de salida del mismo.

' Etapa 6 Mida cada potencia de salida de LNA y andtela,

CVer figura C.2J.
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AISLAMIENTO DE TRANSMISION A RECEPCION =

12 Especifi céé

2) Equipo de prueba

Oscilador

iones

de barrido

Medidor de potencia

Atenuador
Detector

Adaptlador

variable

de cristal

Osciloscopio

3) Procedimiento de prueba

Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Conecte equipos de prueba como se muestira en la

figura C.3.
Conecte directamente el delLector de cristal a
la salida del atenuador variable y ajuste el

valor del atenuador a 80 dB.

Dibuje la linea de aislamiento de 80 dB en la

pantalla.

c-g



Etapa 4 - vyCyamb‘ie"e_l" valor del “atenuador a 100 dB, y otra
: v‘Qéz'aibﬁjé;IS dibdjé‘lavlinea de aislamiento de

.71007dB)

‘Corzecta;los equipos de prueba como se muestra
'enl"y la ‘figura C.3 y cambie el wvalor del

atenuador a O dB.

Etapa 6 Dibuje "la forma. de onda presentada en 1la
pantalla y lea el valor de aislamiento medido,

C(Ver figura C. .

c-10
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APENDICE D
ECUACIONES DE ENLACE



El objetivo de realizar un analisis del enlace.en un sistema
de comunicaciones via salélite, es delerminar la calidad de 1la
transmision desde una estacidn terrena 'a otra, a través del
satélite. Dicha calidad estara dada por la relacidn de la potencia
de la portadora a la potencia de ruido recibida (C/N>, en el ancho

de banda ocupade por la portadora modul ada.

El anél_isis de un @&nlace via satélite se realiza considerande
que una. estacién terrena estd Ltransmitiendo hacia el satélite
Cenlace ascendents), y que éste a su vez transmite dicha
informacion hacia una estacién terrena receptora C(enlace
descendented. Por tanto, la relacidén total del sistema CITI/N)_“s
debe incluir las relaciones correspondientes de los enlaces

ascondante y descendante.

A continuacidn se enuncian las ecuaciones de disefio de
enlaces satelitales, que tienen como objetivo final el determinar

el factor de calidad del enlace bajo estudio.

Cabe sefalar que en estas ecuaciones se proporcionan los
datos caracteristicos necesarios de los satélites Morelos, ya queo
presupondremos que el enlace se realiza via este sistema de

satélites,

Finalmente, se presenta la memoria de cilculo de un enlace

para un caso particular.



ENLACE 'ASCENDENTE

La relacidn de potenéia S de1 de
ruido del enlace ‘ascendente :'CC/NDV“ PGy se’ avah‘xa mediante la
siguiente ecuacidn: : o

[ o 5 = CC/Nod ~ 10 log (BWD [dB] -——= Q1D
asc asc
donde:
BW = Ancho de banda de la portadora.
CC/Nogw = Relacidén portadora a densidad de ruide

ascendente.

La relacién portadora a densidad de ruido ascendente se

detsrm.i.n_a mediante la ecuacidn sig.:

CCNod = PIREp +C/T> -L_-L -M~B [dB-Hzl| ——- (&0
asc ET £ s A

donde:
PIREpE_r = PIRE por portadora desde la estacidn terrena.
CG/'Ds = Figura de mérito del satélite en la localidad
transmisora (dato definidoe en las tablas

que proporciona la S.C.T.D.

l.,s = Pérdidas por espacio libre.
L = Suma de las pérdidas por apuntamiento 0.3

dBl, por polarizador (0.2 dB) y por



absorcién atmosférica C0.5 dR).

M = Margen de 1lluvia de la localidad. En el
enlace ascendente no se considera el efecto
de precipitacién por tanto M. = O,

B = Constante de Boltzman = -228.6 (dBJ/K]

Para poder determinar el (C/No)“: se deben evaluar primero
los términos de PIREFET y el de Ls' los cuales se determinan

mediante las siguijentes ecuaciones:

a) Determinacién del PIRE por portadora desde la estacién

terrena PI REpz-r'

Para trabajar en la regidn lineal de la curva de respuesta
del TWT, debemos restar el valor del Back Off de entrada al valor
PIRE por portadora de 1la estacién terrena, en el punto de
saturacion del transpondedor, determinando dicho parametro

mediante la siguiente ecuacién:

PIREpFT = DFFS + Lp + A'_ - BOI + PPBW (dBW) ———- (3D

donde:

DFS

Densidad de flujo de saturacion en 1la
localidad transmisora (date definido en las

tablas que proporciona la S.G.T.),

-
]

Pérdidas por dispersidn.

A = Ajuste de ganancia. En banda C, Ar= a0, 3, 6
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j 9 dB;..en:banda Ku, Ap= 9 dB.

BOL =/Back Off de entrada C(para los satélites
Morelos el valor caracteristico es 8 dBJ,
PPBW = Parte proporcional del ancho de banda.

Para - calcular la parte preporcienal del anche de banda
ocupaﬁo por la - portadora - dentro. del ancho’. de~ banda - del

transponder se cuenta con la siguiente acuacidn:

PPBY = 10 Log C1/FRD {aBl e 4D
donde:
FR = Numero de portadoras en el ancho de banda
del transponder, expresada por:
FR = BWI/BW | ~—-~ (5
donde:
BW = Ancho de banda de la porladora.
BWT = Ancho de banda del transponder.

Por otra parte las pérdidas por dispersién se calculan como

sigue:

L= 10 Log C4nd™ faBm®) | ——mmee ced




= Distancia de la estacién terrena al satélite

,di:t.;har‘ivdristancia se hace uso de la

RATASNMIZS BCR +ASNMY (R + H) Cos p1%7% |-

:
7 = =1
= Radio medio de la tierra = 6378 (Km>,
Altura sobre el nivel del mar de la estacién
terrena.

H = Altura del satélile en forma perpendicular

sobre el Ecuador = 35786 CKm).

y
Cos 8 =(Cos D CCos @ > —, ————— (4]
donde:
4 = Latitud de la estacién terrena.
= Diferencia de longitudes, expresada por:
e = ————C@)
donde:
Bo = Longitud de lia estacién terrena
e = Longitud del satélite C(Morelos I, I1 =

113.5°W, 113.8°W respectivamented



d = :Distancia .de l1a ' estacién Lérrena al

satélite.
F = Frecuencia de transmisién.
c = Velocidad de la luz = 3 x 10° Im/s].

Potencia nominal requerida por portadora en el HPA.

Una vez que se obtiene el PIRE por portadora desde la
astacién terrena para el enlace bajo estudio, se puéda evaluar la

potencia nominal requerida en el HPA, mediante la siguiente

expresion:
Prom = PIRE, =G+ 1L +M {dswl PN
ET
donde:
PIREP = PIRE por portadora desde la estacidn
ET
terrena, oblenido en la ec. (3D,
X = Ganancia de la antena a la tLransmisidn.
l..g = Pérdidas de eficiencia por edad, por

proteccidén se considera de 0.9 dB.



R )

ENLACE DESCENDENTE

La relacién de potencia de la portadora a la potencia de
ruido del enlace descendente (C/ND';‘B o+ se @valla mediante la

siguiente ecuacidén:

(C/N)d“== (C/No)do“ - 10 Log C(BW {dB] -—a
donde: ‘
BY = Ancho de banda de la portadora.
(C/N(.v)desc = Relacidén portadora a densidad de ruido
descendente.

La relacidn portadora a densidad de ruido se determina por

medio de la siguiente ecuacidn:

CCsNod = (PIRE > + (G-T2> ~-L -L -M-B {dB-Hz] {-C14)
deac s ET 5 A

donde:

(PIRE")q = PIRE por portadora desde el satélile.



CG/DE"‘;‘V Figura de mérito-de:la estacidn terrena
BRSNS {Cvaria' ‘segin las caracteristicas del
équipo: de-la estacién terrenad.

Pérdidas-por espacio libre.

Mirgen “de  1luvia en la localidad
;;""ebce’pt.o:;a _C(dato definido en ‘tablas
pr§éorciopadas por la s.c.D.

L e ,k = 'VSuVr‘na':-:de 'iaé pérdidas  per apuntamiento
c0/3dBy, por polarizador €0,2 dB y por
absorcxén atmosfeérica C0.5 dB,

. B : . ,='C9nsi_ante de Boltzman = -228.6 [dBI/K)

Antes de determinar el (C/No)d"c se deben evaluar los

términos de CPIRE‘p>s, la CG/'DET, y el de L_, los cuales se

determinan mediante las siguientes ecuaciones:

a) Determinacién del PIRE por portadora desde el satélite

CPIREp)s.

Para trabajar en la regién lineal de la curva de respuesta
del TWT debemos restar el valor del Back Off de salida a el valor

PIRE por portadora del satélite en punto de saturacién del TWT.

(PIREP )s= CPIRE)s~ BOO + PPBW (dBW) --- 15>

donde:
PIRES = PIRE por portadora desde el satélite en

el punto de saluracién del TWT (dato

D-9



proporéionado por la S.C.T.J.
BOO ; e s Back Off de entrada (satélites Morelos
: ' 4.8 dB>
= Parte’proporcional del! ancho de banda,
la cual se obtiene mediante la ecuacidn

eyt

‘mé‘r’i’to de la estacion terrena (G/l‘f)lz .

b)- Figura 'de -

‘La 'eéhéclén con la cual se determina la CG/D“ es la sig.:

6o =G -~ 10 log CTad (dB-K1 ———- (18D
ET Rx
donde:

an = Ganancia de la antena en recepcidn.

Ta = Temperatura total del sistema, integrada
por

Ta = TLM\ + 'l'A + Tp (K1} ~-—— 172
donde:

TLNA = Temperatura caracteristica del
amplificador de bajo nivel de ruido,
proporcicnada por el fabricante.

TA = Temperatura de la antena, se determina

por medio del angulo de elevacidn de la
antena y los datos que proporciona el

fabricante.



Tp - = TemperavL‘ ra de rui&o: ‘debida ‘al -fenomeno

cde lluQia Yy

CMA0D

Tp' = [1_ - 10"

donde:
M = Margen de-lluvia en la localidad receptora.

Tr = Temperatura de precipitacidén = 275 [K].

Cabe aclarar que la temperatura total del sistema (Ted puede

ser también un dato proporcionado por el fabricante.
c) Determinacién de las pérdidas por espacio libre Ls.'

Las pérdidas por espacio libre para el enlace descendente se
evaluan al igual que en el enlace ascendente mendiante la ecuscidn
C10), utilizando en este caso la distancia al szatélite y 1la

frecuencia de la estaciédn receplora.
DETERMINACION DE LA (C/N) TOTAL DEL SISTEMA ¢ (C/N)Ts).

Para calcular la CC/N)_l_s se deben calcular primero la
relacidn portadora a ruido ascendente total del sistema CCC/N)A'rs)
¥y la relacién portadora a ruido descendente Lotal del sistema

((C/N)D J, mediante las siguientes ecuaciones:

TS
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L Rsi acion portadora a  ruido por
.:intermodulacidén en el HPA.
b“;CC/X) k = Relacién portadora a ruido por polarizacidn
. : cruzada Cen banda Ku no existe reuso de
frecuencia, por lo que este valor se toma
como cerod.
: ‘”(CV/x), = Relacidén portadora a ruido por satélites
: : adyacent.es. Se considera un valor tipico de

27 ds.

-1
_.] _[C_C/])] _ C/X)] _[CC/x)]
+ot 10 Jyol 20 U 0L00

|
L - —cao
donde:

[dove ) = Relacidn portadora a ruido de

intermodulacién en el transponder. Se

considera un valor tipico de 18 dB en ambos

D12




extremos.

CCr/xd. -0 = Relacidén porladora a ruido por satélites

dy:Acanes,, Sa considera uﬁ valor tipico de

0:dB;
elacién portadora a ruido por transponders
’adya;:éntes. Se considera un valor tiplico de

358,

. Finalmenl..e la relacién portadora' a’ ruido total de sistoma,

incluye las relaciones corresp ntes de: los, enlaces ascendent.es

y descendentes, esto es:

a1

CADATs Y7
10

C
R "[ 10 ]
CC/N)TS'- 10log{ {10 [dB] -=- (21>

FACTOR DE CALIDAD

El indice que nos indicara si un enlace es satisfactorio, es
el factor de calidad CFC), el cual se ovalua mediante la siguiente

ecuacion:

FC = CC/N)TS—- (C/NDR {dB) ———— (22D

Donde, CC/N)R es la relacidn de potencia de la portadora a la
potencia de ruido recibida que el sistema requiere para que la

informacién enviada desde la estacién terrena transmisora sea



correctaments  recibidaien 'ylé-le'sv.tacién' receptora. Dicha relacién
dependera ‘de los par'éme‘u‘-os del servicio cursade C(voz, datos y/o

videod.

Para asegurar que la confiabilidad deseada en el enlace sea
la correcta, el factor de calidad debe ser igual o mayor que cero
dB, esto implicara que la '(l’.‘/N)_l_s sea por lo menos igual a la
relacién potencia de portadora a ruido minima requerida por el

sistema.

MEMORIA DE CALCULO

A continuacidén se desarrolla un ejemple utilizande las
ecuaciones anteriores e introduciendo los parametros para un
enlace en banda Ku, entre la ciudad de México y la ciudad de
Tijuana BCN , via el satélite Morelos I. Se disefic el ejemplo para
una portadora TDMA digital de 84 Kbps, modulada en BPSK y con un

FEC de 1.2.

El calculo se realiza considerando una confiabilidad de
99, 80% bajo condiciones de liuvia , por lo que se establece que el
factor de calidad debe ser igual a cero dB, para que sea aceptado

por la S.C.T..

Dado que el diseffo es para una sola portadora se considera
que el HPA no se encuentra saturade, por lo que la relacién
portadora a ruido de intermodulacidn en éste se considera igual a

cero dB.



A continuacién, se’presentan; los, ditos del enlace::

Maestra de' 7.6 M a Remota de 1.8 M

10707 BER mener o igual a 1077

_.Velocidad de transmisién 64 Kbps

DATOS PARAMETROS S LRALOR

ESTACION TRANSMISORA
MEXICO D.F.

ANTENA DE TRANSMISION

DIAMETRO . . " 7.6  m

G ST ss.e . dmi
% ¢
SEGMENTO ESPACIAL
DFS -90.16 dBW M’
e Dy 2.42  dBAK
POSICION GEOGRAFICA
LATITUD . 19.35 °
LONGI TUD eg.01 °
ASNM 2233 m
MARGEN DE LLUVIA 4.2 dB
CMTx) B

FRECUENCIA DE TRANSMISION

F-rx 14.25 GHz




PARAMETROS |- = [ VALOR:

ESTACION 'RECEPTORA
TIJUANA

ANTENA DE RECEPCION

DI AMETRO 1.8 m
GRrx IR 48,0 . dBi
T +T 222 K
LNA A
SEGMENTO ESPACIAL
CPIRED 44.25 - dBW
POSICION GEOGRAFICA
LATITUD sa.s2 °
LONGITUD 117.01 °
ASNM 16 »
MARGEN DE LLUVIA 1.0 dB
CMrx>

FRECUENCIA DE RECEPCION

F 11.98 GHz
RX

Caﬁa seflalar que el ancho de banda de la portadora (BWD y la
relacién portadora a ruido requerida por el sistema C(C/N)R). se
calculan para este caso particular mediante las siguientes

expresiones:



ad) Ancha des, banda; de 1a portadora CBW) ;

CCAVFM CSFY . [Hz) [ =--= a3

Velocidad de transmision.

‘Factor de correccién de error por adelantado

= Facltor de modulacién = 1 (BPSK), 2 CQPSK).

2 SF -= Factor de respuesta de los filtros = 1.14.

b) Relacidén CC/N) minima requerida

La . relacién portadora a ruido minima requerida por el

sistema, en este caso esta determinada por:

(C/N>R== CEb/No)d + 10logCV +OH) - 10logCBWY [dB1| - 24D

donde:
CEb/Nod = Energia del Bit entre el ruido para un
BER de 10”7 Ccaracteristica del equipod.
En nuestro caso es de 5.5 dB.
v = Velocidad de transmisidn,
OH = Overhead que es igual a2 1 Kb/s para 64
Kbps ¥y 2 Kb/s para 128 Kbps,

BW = Ancho de banda de la portadora.



Se realizd un programa on Basic Cel cual se enlista al final

" del apéndicel para efectuar el calculo de éste enlace, por medic

*.de ' una.: computadora personal CASIO PB-700. Obtuviendo los

siguientes resultados:

RESULTADOS
V,;,Male_sﬂnqu 7.6 M a Remota de 1.8 M
T BER‘ﬁaahbr o igual.a 1077
. locidad de Lransmision. 64 Kbps
RESULTADOS " F00 ST S VALOR

ENLACE ASCENDENTE

MEXICO, D.F. A MORELOS I

d . ) 36428, 283

L 206. 7468364

L, 162, 2208655

BW 145. 02

FR 740. 1315789

PPBY -28, 69308935

PIREe_ 44.38777618

CC/Nod 67.64093982

P

oM 15, 99979161
anc

Prom -g. 432223623

Pupa ) 0. 1130666087

km
dB
<Bm

kHz

dB
dBW
dBsHz
dB

dBW
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RESULTADOS I VALOR'

ENLACE DESCENDENTE "

MORELOS 1 A TIJUANA, B.G.N. %

4 - : TR U 36058, 99481 km

Ly s enialU i - 205, 3430833 dB

CPIRE > : : 11. 05691086 dBy

T, : 278, 5597355 K

D 20.55081659 = dB-K

¢CANod 52, 85466397 dB-Hz

desc

CCNd 1.223515762 dB

deec

EVALUACTION GLOBAL.

| end 1.087085356 a8 l
CC/Ndars 15. 66785075 dB
cC/Ndprs 1.125816871 dB

I N 0. g758277078 dB ]
FC -1, 012157648 aB

‘Como podemos observar, la relacién portadora a ruido total
del sistema es mucho menor que la minima requerida, por lo que

bajo estas condiciones el enlace no funcionara. Para aumentar la



relacién " portadora & .ruido total del sistema, es necesario
dismi’nuir el nuimero de portadoras en el ancho de banda del
transponder CFR) ‘parabo'btener el factor de calidad igual a cero
dB. La aproximacién a este valor se realiza mediante H,eraci‘ones.
con una tolerancia para el factor de calidad de 13107,
1
A continuacién presentamos el ultimo blogue de resultados

bajo los cuales el enlace funciona.

Maestra de 7.6 M a Remota de 1.8 M
BER menor o igual a 1077

Velocidad de transmisidén 84 Kbps

RESULTADOS VALOR

ENLACE ASCENDENTE

MEXICO., D.F. A MORELOS I

d 3B428. 253 km
L, 206. 7468364 dB
L, 162, 2208655 dBm®
BW 145.82 kHz
FR 582. 4815789

PPBW -27. 65282195 dB
PIREr__ 45. 40804357 dew
ccmNod 88, 68120722 dBHz
ccwn 17, 04005901 dB
Pnom -8. 301056431 dBW
Prra 0.1448119351 w
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RESULTADOS = - = o

ENLACE DESCENDENTE .

MORELOS I A TIJUANA, B.C.N:

d 36957, 37749 km

L, . 20S. 3431532 dB

CPIRE,D : " 12. 09717805 dBW

T, 278. 5597355 X

€6 20. 55081659 dB—K

CCNed 53. 0493136 dB-Hz

desc

N 2. 263783154 a8

dosc

EVALUACION GLOBAL

I e, 1.9087085356 4B J
CCMNdars 16. 52247512 4B
CCNdprs 2.140015434 dB

‘ CCs/ND rs 1.9087080465 dB_l
FC 5.109x10” ¢ dB
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PROGRAMA DE CALCULO

10 REM CALGULO DE ENLACE MEXICO - TIJUANA -

30 BW = B4E3x1.14x2 : F .= 108EG/BW

40 DIM L(a).UCZ).HCB),MCE).&(E).DYCEJ‘.‘SCED:"

50 READ E,R,Y,W.NC1D,NC2) '

100 FORI =1 To 2

110 IF I = 1 THEN PRINT "Datos Estacidén Transmisora®” ELSE PRINT
“Datos Estacién Receptora*

120 . INPUT "Longitud: ", WI>

130 INPUT “Latitud:", LCID

140 INPUT “ASNM:*, HCID

150 INPUT "Margen de lluvia:”, MCID

180 IF I = 2 THEN 200

170 INPUT "DFS:", D

180 INPUT "“C(G/Ds:*, GS

190 INPUT "Grx:", Gl: GOTO 240

200 INPUT "PIREs:", PS

210 INPUT' “Grx: ", G2

220 INPUT "Tant:“, T

230 INPUT "Tuna", TL

240 [I[XI) = CCR+HCIDI™2+Y Z2-2xCR+HCIDIDI#Y*CCOS CUCID-Wo*
COS LCIDID70.8

250 SCID = 20%LCTCAXPI#®NCID®IX 1D /3

260 NEXT I

270 NR = 5.5+10%LGT(BSES] -1 0%LGTCBW)

280 E = 1OXLGTC4x*PI»D(1372)

280 TS = (1-10"C(-M(2>/71003%275+T+TL : GE = G2-10%LGTC(TS)

D-a2



300. PP =.10xLGIC1-F) : PE = D+E+1+PP~
élO OA = PE+GS-S(1D-B~1 : NA = OA-10xLGTCBW>

320 - AS

[l

10%#LGTC1 7C10"™CNA/-100+107 -2 :7)) N
330 PR = PS~4.5+PP : OD = PR+GE-SCa2>-1-MC2>~B.. :
ND = OD-10%LGTCBWD

340 DS = 10xLGTC(1-C10°C(ND/-10)+10"-1.8+10"-3+10"~3. 53D

u

350 PH = PE-G1+40,89+MC1) : HR = 10™C(PH-10D
360 NT = 10%LGT(1/C10"°CAS/-20)+10"CDS/~10333
370 € = NT -NR : PRINT “FC:*;C

380 IF ABSCCO<=1E-S THEN 440

390 IF ABSCCD>O.05 THEN 420

400 IF O THEN F = F-0.02 ELSE F = F+0.03
410 GOTO 300

420 1IF €O THEN F = F-10 ELSE F = F+10

430 GOTO 300

440 PRINT "CarcurLo FinaLizapo™ : END

600 DATA -228.6,6378E3,42164E3,113.5,142.5,118.5
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