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REDE% PRIVADAS DE COMUNICACION VIA SATELITE, ANALISIS Y
DISENO.

objetive: En la actualidad los sistemas de comunicacién via
satélite en México han adquirido una enorme impotancia y
relevancia a los ©problemas de servicio, cdlidad vy
disponibilidad de los sistem;s terrestres. El objetivo
primoxrdial de este trabajo de tesis es cubrir los critarios y
la metodologfia necesarios para el digefio y la implementacién
de una red privada ( tipo VSAT ) de comunicaciones via
satélite. Mostrando obviamente las ventajas y/o desventajas

que se tienen con respecto a los sistemas terrestres

convencionales.



Tamario:

1.~

Introduccién a las comunicaciones via satélite

- Comunicaciones via satélite pag.

- Ecuaciones de enlace

- Técnicas de acceso

- Bstaciones terrenas maestras y estaciones de
pequefia apertura.

Redes de comunicaciones

- Redes terrestres y topologias
- Redes satelitales y topologias

- Comparacidn entre ambos tipos de redes
( ventajas y desventajas ).

- Aplicaciones adecuadas a las redes satelitales
privadas

.1 - Redes para voz y datos
.2 - Redes para videoconferencias

.3 - Redes para localizacién de unidades méviles

Tecnologia existente para estaclones terrenas para
redes privadas.

- Equipos para redes con acceso SCPC / FDMA

-« Equipos para redes con acceso SCPC / DAMA

~ Equipos para redes con accesos TDM / TDMA

- Equipos para redes con acceso TDMA

- Equipos adicionales requeridos

- Multiplexores

- Codecs de video
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- Té&cnicas para el manejo de fax
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TEMA 1 .- INTRODUCCION A LAS COMUNICACIONES VIA SATELITE



1.1 COMUNICACIONES VIA SATELITE

Uno de los resultados més notables y de gran utilidad
obtenidos a partir de los programas espaciales y su gran
desarrcllo, es la tecnologia de los satélites artificiales.
Gracias a ellos conocemos con mds precisién los recursos
naturales de la tierra y los fenémenos meteorolégicos, las
distancias entre las ciudades y los paises se han acortado y
ahora pueden intercambiar informacidén casi instanténeamente,
y mas alld de las capas atmosféricas podemos observar y
comprender mejor el Universo.

Los satélites integran una gran familia, y parte de ella
la constituyen los que est&n abocados especificamente a los
servicios para las comunicaciones; dentro de estos dltimos,
existen algunas variantes, pero los geoestacicnarios son los
mis importantes y los que mas se utilizan en la actualidad.
Con ellos es ahora posible comunicar lugares muy alejados o
que previamente eran inaccesibles, y la cantidad y variedad
de informacién que transmiten y reciben es sorprendente. Por
ejemplo, se pueden ver en vivo programas de TV que se estén
transmitiendo en otra ciudad o en otro pais, hablar por
teléfono a cualguier parte del mundo, adn en el caso de que
la persona se encuentre abordo de una veloz embarcacidn en
alta mar, Tx todas las paginas de un periédiceo incluyendo
fotograffas, realizar juntas de trabajo a distancia mediante
videoconferencias, transmitir cursos de actualizacién y de
entrenamiento a zonas urbanas y rurales, efectuar
diagnésticos clinicos a muches kilémetros de distancia,
realizar transacciones bancarias, actualizar bancos de datos
para computadoras, todo esto ¥y mas para la dindmica evolutiva
de la sociedad.

ORBITAS PE ACCION :

Log saté&lites de comunicacién modernos tienen orbitas muy
diferentes de sus predecesores en el Ambito experimental. La
érbita de una altura aprox. de 36000 Km sobre el nivel del
mar, es muy especial, en la que un satélite a esa altura toma
exactamente 24 hr. para viajar alrededor de la tierra. Si su
&drbita se encuentra en el ecuador y lleva la misma direccidn
que la rotacidn de la tierxra, entonces se puede observar como
estacicnario desde un punto de la tierra. El &rea de vista de
un satélite en esa o6rbita gecestacionaria es aprox. de un
tercio del globo. En general podemos clasificar las oOrbitas
tedSricas en tres grupogs a saber:



ORBITAS BAJAS: de una altura de 169 a 507 Km, con un
periodo de rotacién de 1,5hr. aprox. y un tiempo en linea de
vigta de 1/4 hr.

ORBITA DE ALTITUD MEDIA: a una altura tipica de 10140 a
20280 Km, con un periodo de rotacidén de 5.5 hr. aprox. y un
tiempo en linea de vista de 2 a 4 hr ; generalmente se trata
de 6rbitas elipticas.

ORBITAS GEOQOESTACIONARIAS: a una altura aprox. de 36000
Km, con periodos de rotacién de 24 hr. y con un tiempo en
linea de vista de 24hr. permanentemente durante su vida util.

Cuande un satélite se encuentra operando en una oSrbita
geoestacionaria , es interesante considerar los siguientes
datos:

_ Dado el rango de cubrimiento del satélite sobre el globo
terrdqueo (aprox. 42.4%), la méxima distancia de Tx
(transmisién) entre una estacién terrena y el satélite gera
de 41747.1 Km, mientras que la distancia minima se localiza a
90 grados sobre el ecuador, esto es, 36000 Km.

.. El tiempo de propagacién de subida y de bajada minima es de
239.6 ms. mientras gque el max. es 278.95 ms., también llamado
tiempo de retarde.

La velocidad de desplazamxento del satélite sobre su &rbita
es de 11068.3 km/h

La max. distancia recomendada de enlace entre una estacién
terrena y otra utilizada sersd de 17940 km aprox.

Las ventajas que una Orbita geoestacionaria presenta en los
sistemas de comunicacién son

_ El satélite se mantiene relativamente estacionario con
respecto a las antenas de la tierra, por lo que é&stas no
tienen necesidad de rastrearlo.

La Tx y Rx es continua durante las 24 hr. del dia, y no se
Ve interrumpida por linea de vista.



_ Debido a su ubicacién, el satélite .est4 -en:lfnea de viata
en el 42.4% de la superficie de la tierra,.y:por.lo:tanto un
mayor nimero de estaciones terrenas pueden intercomunicarse.

_ Con tres satélites es posible cubrir la totalidad de la
tierra. PR

. Relativamente el efecto Doppler es'déspreciable (excepto en
el caso de redes TDMA en donde hay que tomarlo en cuenta para
la temporizacién de la red ).

DESVENTAJAS |
_. No se cubren latitudes mayores de 81.25 norte - sur

__ Existe una atenuacidn considerable cuande la densidad de
lluvia es muy grande.

_ El tiempo de retardo para Tx (transmitir) y Rx (recibir)
es de 270ms en promedio.

ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DE UN SATELITE

Un satélite es un sistema muy complejo y delicado,
integrado por varios subsistemas; cada uno de ellos es igual
de importante pues su probable falla podria causar la
inutilidad parcial o total del conjunto. El satélite necesita
energia eléctrica, disipar calor, corregir sus movimientos y
mantenerse en equilibrio, ser capaz de regular su
temperatura, ser resistente al medio ambiente en el gque vive,
y desde luego poder comunicarse con la tierra. ILa
confiabilidad del equipo empleado es de suma importancia ya
qgque ge desea Tx Y Rx informacién ininterrumpidamente por
varios afios. Una vez lanzado el satélite, la posibilidad de
reparacién queda excluida; por esta razén varios de los
subsistemas que lo integran se montan por duplicado
(subsistemas redundantes) y a8e conmutan ya sea en linea
automdticamente, o bien por medic de comandos Tx desde 1la
tierra.




SUBSISTEMA DE COMUNICACIONES

. Las sefiales de comunicaciones (telefonia, TV, e
informacién digital) recibidas por el satélite entran a el a
través de sus antenas, y ellas mismas se encargan de
retranstitir toda esa informacién hacia la tierra, después de
procesarla debidamente. Los principales pasos del proceso son
amplificar las sefiales a un nivel de potencia adecuado, para
que puedan ser recibidas a su regreso con buena calidad, asi
como cambiarlas de frecuencia, para que salgan por el
conjunto de antenas sin interferir con las sefiales que llegan
simultineamente. El1 subsistema de comunicaciones realiza
estas funciones mediante filtros, amplificadores,
convertidores de frecuencia, conmutadores y multiplexores.

Las bandas de frecuencia gque se han determinadeo para
comunicacién via satélite y m&s utilizadas estdn por debajo
de 14.5 GHz, dado que arriba de 10 GHz la propagacién a
través de la atmosfera de la tierra se ve seriamente afectada
por la lluvia y otros fenémenos climatoldgicos, produciendo
grandes atenuaciones.

Las bandas de 4-6 GHZ son las que se emplearon con mucho
mids frecuencia. Se les clasifica como banda C, mientras gque
las de 11 - 14 GHz son de banda ku, con estas frecuencias de
operacién trabajan los satélites civiles gecestacionarios.

Dada la gran cantidad de satélites que se encuentran en
6rbita la congestién en las bandas 4/6 Ghz ha forzado que en
los nuevos sistemas se considere la necesidad de operarlos a
mayores frecuencias, para éste caso la banda Ku. Normalmente
la separacién tipica entre gatélites es de 3 grados, para
prevenir que las estaciones terrenas causan interferencias a
satélites adyacentes, de tal forma que una érbita
geoestacionaria pueda acomodar a 40 satélites operando en la
misma frecuencia en una linea de vista de 120 grados.
Actualmente los satélites de Norteamérica estln localizados a
2 grados.

La fuerte congestién de la banda C se debe principalmente
a que son las mismas utilizadas en microondas terrestres. Por
otro lade la banda Ka (17 -31 GHz) es muy poco utilizada,
debido a2 que su uso requlere de mas desarrollo Cecnoléglco Y
comercial.

Con las frecuenclas bajas se limita el ancho de banda Yy
la interferencia es" m;yor,:Las frecuen01as mas altas ofrecen:




la ventaja de mayores anchos de banda, pero se presentan
dificultades en la propagacién.

Un enlace de comunicacién simple, lo conforman una
egtacién terrena transmisora, el satélite, una estacidén
terrena receptora y las trayectorias de propagacién de las
seflales. A la trayectoria completa de cada repetidor,
comprendiendo, todos sus equipos desde la salida de la antena
receptora hasta la entrada de la antena transmisora en el
satélite, se le da el nombre de transpondedor, o sea que el
subsistema de comunicaciones consta de muchos
transpondedores, y su niimero depende del disefio del satélite.

Al range de frecuencias que hay entre la frecuencia més
alta y la mis baja de las que se transmiten, se les da el
nombre de ancho de banda ( Bw ). Cuanto mayor sea el Bw de un
equipo, este serd méds capaz de trabajar de igual forma dentro
de un mayor rango de frecuencias. El Bw utilizado tanto en el
enlace de subida como en el de bajada es de 500 MHz y es el
mds comin wutilizado en los sistemas actuales. A fin de
aprovecharlo y optimizar su uso , se pueden llevar a cabo
varias combinaciones en la distribucidn de su espacio en
frecuencia segin las necesidades de aplicacién. El ancho de
banda satelital de 500 MHz del transpondedor, puede tener
combinaciones de grupos de canales en banda angosta ( 36 MHz)
y en banda ancha ( 72 y 108 MHz )

Cada uno de los grupcs tiene aplicacién diversa para
acomodar circuitos telefénicos, canales de video, o de
transmisién de datos, siempre siguiendo las normas y
recomendaciones internacionales. Normalmente a cada uno de
estos grupos se le asigna y corresponde en su respectivo
gatélite un transpondedor. fig.1l.1

Si consideramos que actualmente en la banda C la mayoria
de los sistemas de transmisién operan con polarizacién
lineal. El emplec tanto de polarizaci6én vertical asfi como de
la horizontal, duplica el Bw disponible a 1000 MHz; A esto se ~
le llama reidso de frecuencia . Esta caracteristica se puede
apreciar en la tabla 1.1.

Los satélites comunes de 4/6 Ghz tienen 12 6 24
transpondedores. La mayoria de los satélites de
comunicaciones tienen sus transpondedores en paralelo,
frecuentemente con varias antenas de haz angosto o pinecel. En
la antena receptora inciden las seflales procedentes de 1las
estaciones terrenas con una frecuencia central de subida.
Esta seflal pasa a través de un filtro pasabandas y es
preamplificado con un circuito de bajo ruido; ésta frecuencia

8
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es convertida mediante un oscilador local de 6 a 4 GHz para
pasar nuevamente por un filtro pasabandas hacia un
amplificador de potencia o tubo de ondas progresivas TWTA
(travel wave tube amplifier) con una potencia tipica de 5
watts, seflal que serd retransmitida hacia otra estaci6n
terrena destinada con cierta frecuencia central de bajada,
figura 1.2.

El amplificador de bajo ruido, tiene poca potencia de
salida; éste aparato genera internamente muy poco ruido, que
se suma a las seflales originales que entran a €1 para su
amplificacién. El convertidor de £frecuencia lo que hace es
multiplicar 1las sefiales que entran con otra generada
internamente, y las desplaza a frecuencias mas bajas en el
espectro radioeléctrico. E1 demultiplexor separa las seiiales
en grupos © blogques, esto es que la informacién completa de
500 MHz de Bw, entra al multiplexor y en su interior,
mediante filtros, se separan los canales en bloques de 36 MHz
cada uno, dependiendo del disefio del gatélite en particular.
A continuacién cada bloque pasa por una etapa muy fuerte de
amplificacién, propeorcionada por un amplificador de potencia,
y después todos los bloques son reunidos nuevamente en un
solo conjunto de 500 MHz de Bw, a través de un multiplexor,
conectado a la antena Tx del satélite. El atenuador o
resigtencia variable, sirve para disminuir a control remoto,
y en distinto grado, la intensidad del bloque de sefiales que
entra a cada amplificador de potencia. La regulacién de la
intensidad de entrada permite operar el amplificador de
potencia en distintas condiciones o puntos de trabajo, es
decir, se puede controlar la cantidad de potencia que salga
de é1.

SUBSISTEMA DE ANTENAS |

Las antenas pueden ser de corneta para iluminacidn global
y/o antenas parabélicas para iluminacidén de haz pincel. Las
antenas reciben las seflaleg de radiofrecuencia proveniente de
la estacidén terrena transmisora, Y después de ser
procesadas en el satélite , la transmite de regreso a la
tierra, concentradas en un haz de potencia., en algunos casos,
las antenas que reciben son distintas de las que transmiten,
pero también es posible que una sola reciba y transmita al
mismo tiempo, utilizando para ello frecuencias y elementos de
alimentacién diferentes. Los alimentadores son generalmente
antenas de corneta conectadas a guias de onda que emiten
energia hacia un reflector parabélico, o bien la captan de
este (ltimo para entregarsela a los equipos receptores.

Las antenas son al mismo tiempo, el puerto de entrada y
de salida del sistema electrénico en el interior del
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satélite; son la interfase o etapa de transformacién entre
las seflales alectromagnéticas que viajan en el espacio y las
sefiales que circulan dentro de varios de sus subsistemas. Las
hay de distintos tamafios, configuraciones y acabados, segin
las frecuencias a las que tengan que trabajar y la cobertura
que deban tener de ciertas zonas geograficas de la tierra.

La antena de telemetria y comando no es parabdlica ni de
corneta, normalmente es una antena bicénica, cuya radiacién
es casl omnidireccional, es decir, emite mas o menes con la
misma intensidad en todas direcciones ; con esto, si el

satélite cambia bruscamente de orientacién, su comunicacién
con el centro de control no se pierde. .

SUBSISTEMA DE SEGUIMIENTO |

Este subsistema cuenta siempre con la informacién exacta
de la ubicacién y posicién del sat8lite. El satélite esta
sujeto a varios fenémenos naturales que alteran su posicién a
largo y corto plazo. En un lapso de 8 dfas puede sufrir
oscilaciones que son efectos de las fuerzas de atraccién del
sol y la luna.

El saté&lite tiene un dispositivo que genera una sefial de
identificacién en codificacién binaria, misma que se
transmite continuamente a la estacidn terrena a través de un
transpondedor o del transmisor de telemetria, a fin de que la
estacibédn pueda rastrear el satélite.

SUBSISTEMA DE TELEMETRIA |

Mediante este subsistema se Tx informacién en frecuencias
portadoras empleando modulacién por pulsos codificades, a fin
de wmonitorear continuamente el funcionamiento de todos los
demés subsistemas del satélite. También existe la posibilidad
de Tx en modulacidén en frecuencia cuando se envian datog de
provenientes del sol y tierra o del generador maestro de
pulsos {(para determinar la inclinacién del satélite). La
salida del receptor de comandos también puede conectarse al
transmisor de telemetria para formar un transpondedor
mediante el cual se realizan mediciones de la distancia del
satélite al centro de controcl.

En general aqui se emplea de un transmisor que envia
hacia la tierra la informacidén colectada de los diferentes
censores localizados en el satélite para su monitoreo. Los
principales pardmetros censados son: presién de log tanques

S 10



de combustible, nivel de combustible, potencia consumida en
cada subsistema, temperatura de la estructura, estado de
operacidon de equipos redundantes, voltaje y corriente de
diferentes subsigtemas.

SUBSISTEMA DE COMANDO |

Permite un control del satélite a partir de instrucciones
que se envian desde tierra. Es un receptor de comandos en
tonos modulados a € GHz. Después de ser trasladados a una
frecuencia menor, se demodulan por un descriminador. Esta
codificacién Tx seflales de ejecucién a los diferentes
subgigtemas.

SUBSISTEMA DE CONTROL DE POSICION |

Egte proporcioma control de la velocidad y estabilizacién
de la posicién del eje de giro, asi como control de
apuntamiento de la antepa y celdas Solares.

SUBSISTEMA DE CORRECCION DE ORBITA |

Para el control de la inclinacién y de 1la posicién
orbital del satélite se emplean dos grupca idénticos e
independientes d8e propulsores a base de hidracina, montados
en posicién radial y axial con respecto al eje de giro del
gatélite {me aplica tdnicamente a satélites con estabilizacién
por gire).

SUBSISTEMA DE ALIMENTACION |

La potencia necesaria para la operacidén del satélite se
obtiene mediante celdas Solares montadas en los paneles que
rodean la estructura giratoria. Proporcionan energfa a una
barra colectora de distribucidn con una tensién cte. {48 , 30
o 24 Vecd) cargando baterfas durante la accién solar. para la
operacidén durante los eclipses se emplean batexias
redundantes de nickel-cadmio.

SUBSISTEMA TERMICO |

Para el control de temperatura se emplean elementos
activos y pasivos. Cubiertas de material aislante cubren la
pérdida de «calor en los extremos, Yy las antenas de
comunicacién estdn cubiertas con protectores Solares. Un
radiador térmico, colocado entre log paneles Solares

11



posterior y anterior , disipa el calor generado por el
subsistema de comunicacicnes. Calentadores termost&ticos
desactivables mediante comando, se encuentran instalados en
unidades sensibles a los cambios de temperatura, tales como
log amplificadores y baterfas, manteniendo y conservandeo la
temperatura del satélite entre 5 y 15 grados centigrados.

MEXICO A LA VANGUARDIA

El uso de las comunicaciones via satélite en México se
remonta al afio 1968, cuando se utilizd la estacidn terrena de
Tulancingo I en c¢onjunto con un satélite INTELSALT. EI
sistema MORELOS DE SATELITE ( SMS ), proyecto a cargo del
gobierno federal, inicié sus operaciones en 1985. Su
aplicacién principal corresponde a la telefonfa, TV, ¥y
transmigién de datos, sirviendo tanto al medio urbano como al
xural.

El sistema MORELOS consta de dos satélites artificiales
colocados en una &6rbita geocestacionaria, sobre el plano del
ecuador, a una altura de 35858 km sobre el nivel del mar. El
primero de ellos fue cologcado en drbita en Junio de 1985 y el
segundo en Noviembre del mismo aflo. Ambos fueron colocados al
espacio en el sistema de transportacién espacial S8TS (SPACE
TRANSPORTATIONS SYSTEM) conocido como transbordador o taxi
espacial (space shuttle)

Los satélites Mexicanos fueron construidos en California
EUA, por la compafiia Hugues Aircraft, a la que se le adjudicé
un contrate de 92 millones de délares, que incluye el costo
de las dos unidades, el equipo e instalacién de una antena de
rastreo, telemetria, telecontrol, telecomando y monitoreo,
servicios de transferencia de o6rbita y entrenamiento de
personal. La NASA, cobrd 12 millones de délares por el
lanzamiento y colocacién en O&rbita de cada uno de los
gatélites en una &rbita baja. Los cohetes de propulsidén son
digefio de la compafiia Mc. Donell Douglas con un costo de 5.6
millones de délares por unidad.

Para asegurar la supervisiénm y el control de calidad de
los equipos fabricados por Hugues y Mc. Donell Douglas, asf
como su adecuada integracidén al transbordador espacial, se
contraté a la compafifa COMSAT, quien presté sus servicios de
asesorfa a la SCT a un costo de 2.4 millones de délares por
los dos satélites.

Con esto, México entra al consorcio de paises que cuentan
con satélites artificiales propios o domésticos para cubrir
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sus necesidades nacionales de comunicacién. México cuenta
actualmente con una red nacional de microondas sumamente
saturada, por lo que la puesta en servicio del SMS es un gran
paso a descongestionar y ampliar su sistema nacional de
telecomunicaciones en todos sus &mbitos.

Debido a 1las necesidades urgentes de mantener la
comunicacidén via satélite funcionando sin interrupcién ; y
poder ofrecer al sector privado un mejor servicio de
comunicaciones. El Gobierno Mexicane ha lanzade ya un
satélite de un total de dos satélites de la nueva generacién
llamados " SOLIDARIDAD " { SOLIDARIDAD I y SOLIDARIDAD II ).
Administrados por 1la SCT TELECOM y operados por CONTEL.
Comenzardn a funcionar en éste afio de 1994, ya que la primera
generacién de satélites Mexicanos, en particular el MORELOS
I concluye su vida dtil en éste aflo. El MORELOS II ain tiene
algunos afios de vida Gtil { la vida dtil de un satélite se
mide en funcién del gasto del combustible que utilizan para
corregir su posicién orbital ).

El SOLIDARIDAD I fué lanzado a orbita en Noviembre 19 de
1993, el SOLIDARIDAD II serd lanzado a orbita en Octubre de
1994.

Con ésta nueva generacibén de satélites SOLIDARIDAD, se
podri tener una’ cobertura mayor de comunicacién , cubriende
el Norte, Centro y el sur del Continente Americano.

Parametros Técnicos de los satélites SOLIDARIDAD
- Capacidad de los transpondedores y PIRE.
. Banda C ( dbw )

12 de 37
6 de 40
frecuencia de recepcibn: de 5.925 a 6.425 GHz.

frecuencia de transmisién: de 3.7 a 4.2 GHz.

. Banda Ku ( dbw )
16 de 47
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frecuenc1a de recepcién- de 14 a 14.5 GHz.

frecuenc;a de: transmision~ de 11.7 .a 12.2 GHz

dé 14,248 a ©14.265

frecuencia e recepcién (Forward)

‘dé 11,9515 a 11.9885

{ Fuente primaria;:  Se forma de celdaa Solares que
i -convierten:la luz’ olar a: energia eléctrica

3.5 KW utilizandoEgélé‘ 2,4 Kw‘pafa la carga fitil,
- Fuente secundaria :

Baterfa midlticelda Niquel-HidrSgeno de 160 Amp.-Hr.
operando en época de eclipses.

- Funhciona con un voltaje de 52 Volts.

- Cada satélite «cuenta con 24 transpondedores con
equivalencias de 36 MHz en la banda ner ;16
transpondedores de 54 MHz. en la bkanda "Ku' y ; 1
transpondedor de 17 MHz en la banda "L".

Nota: Un transpondedor de cada satélite en la banda "Ku"
se destinaréd para los enlaces tierra-satélite, para
explotar la banda "L".

14



1,2 ECUACIONES DE ENLACE
DAACE 0 SUBIDA :

densidad de flvjo en el satlite;
fs = PIRE - 10 Lodcam®  w/nd

dnndo |l PIRE u I ahnm utum radiada i n}raplcmnh

oi to!mcl r snunr auando on cuenta li gananela
antemy u perd 25 en 14 Tine,
PIRE, = By ¢+ 6,

Pyzpotencls trangaitids de 13 estacidn terrena o del 1HTA
Gg=Ganancia de la antena
D =distantia de 1 tragectoria
Lo potencia Tecidida en ol satdlite es:
Py= PIRE = Ly -Lp ¢ 6
Lezatenuacidn en el espacio 1ibre
L= 20 log £420 Jog d + 32,4

trecuencia en K ,
{‘ otro L e ab { dedidos por di {oh ¢ absorsioh con 1a ateesfers
Ggg ganancia de la antena del satélite, so refiere al fncrenento de potencla

telativa 3l eafocar 12 antema,
CNICIA DB UK MTM: ¢ £igura 3.3

z = = 1 ] 1
LERWIRE ¥ SER NIV WD

I, intensidad de radisoidn nixim

1, Intensidad de radhacidn tsotrdpics

P, potensis recibida desde l1a antena del receptor

Py potencia que recibiria el receptor si la Ix fuers isotedpica

{&cuncn de la antena (8,5 a B.8;valar tipico B, 54
mnro dr aantena

n, irea de 12 antena Ve = 0ed/d

RELACTON FORTADORA A RUIDO ASCENDENTE:
(¢ g= PIRE - (Bl 4 6o - 18 Loy (KTB)
= FIRE = (Loaly) + G /T = ke 18 luq B

g tan e de LIZHAY (46 l
s/?nn;\m de Rgrm in sat Tlte (d

o tanbiens
(C/N),- - 40 logdn/)? -BOy ¢+ Goo/T - 10 log k

DE“?BEERE ('Sms BEFHEMEMHE) dbﬂ A REQUERIDA PARR SATURAR UM TRAWSPONDEDOR

18 log 4073 ganancia de una antena con area efectiva de dn® para cierta longitud de onda db
B0, punto de ogeraciin {hack-off) de entrata del transpondedor (datos Gel fabricante) &b

8,6 dby
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ENLACE DE BAJADA

Potencia ¢ recepcich an la estacion terrena

Py = PIREC de saturacién) - L, -Lp+ 6y

Gy ganancia en 12 estacidn terrena

PIREgyy = Pyag (B + Gy (D)

L, 20 ey f ¢ 20 logd 432,46

(6/Hy = PIRE - (Ll ) + G- 18 Jog {RTB)  relacidn portaders 2 ruide dv bajada
SPIRE ~ (Lol ¢ 6,/7 - k=18 Tog B

9 BIEN
(C/Hp,= PIRE - B0
a9,

our = Ly~ Lg # G,/ = 10 1og &

ouy baet-off de salida an el punts & operacich (db)

Cuando se anp]ifioan portadoras nultiples en un transpondedor simultaneantnle, ¢
produ { lntrm ? g forma uni fuente de rulaF tlﬁnnéau pira ¢5%0 valores
emrinrnm o para dmmlnarl

(C/H) = GgfHy + Py = By,

e/ relacidn portadora - ruido de intermodulacidn
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C/Ny Razdn de PIRE de saturacién de un transpondedor al raido de intewodulacidn
or Bz tn un punte de operacién de La portadora CdB ).

Pg PIRE &el satdlite para uma pertidera (8w )

P, PIRE de saturacidn de} transpondedop  ( 4Bw)

[
Para la ubilizacidn eficiente del espectro de Srecuenciass 41 reuso de frecusncias
o5 posible mediante aislaniento del haz del satélite ¢ por aiglaniento de polarizacién

La intertarencia mutua entre satiiites no se puede despreciar, entonces
RN 5 17 G 41/ Cygd 4 S ¢ 47 S

S/, eelacion portadora a ruide de interferencha infrasistem

1
¢/N,, telacidn portadora ruido equivalente debido a la interferencia de subida

por cubrimients en la misma polarizacidn,

relicidn portadora ruide equivaiente debido a 1a interferencia de bajata
or cubriniento en 1a misma polarizacion,

7L

rlacidn portadora ruido equivalente debids a la interferencia de subida
por cubriniento en Ja palarim!u’n opuesta,

/g

relacidn portadora ruido equivalente debido a la interferencia de bajada
vor cubriniento en polarizatidn opuesta,

g

RELACIOH PORTADORA RVIDO TOTAL.

Pottncia de Ja portadora reciblda / Densidad deruido = Py /7 KT = C / N

Esto con ¢! fin de establecer la calidad de un satelite y se encuentss tn relasidh 0 1is relasiones antenliress

[ ERUSTAE BRBVES/ BEFER L BRBVARY 31 I

Cuindo s¢ Srata de transmisidn digital, esta en Cuncich de h eneraft por bit sobre densidad de ruido Eb/Mo s
C/H =B/t ¢ figua 1)

U velocidad de trangnisidn
B0 ancho de banda de) canal
Ho densidad de ruide

K = Pr/Bw

Pr potencia de rulde temmico, debido al moviniento aleatorio de los 11
electzines en los conponentes,



BER {BIT ERROR CORRECTION)

Eb/No [dB)

FIGURA 14



Pexlulxbe
K constante de Doltzman € .3 x 19°¥ WS 3

T temperatura de ruide originada tante por 1a esteuctura de Ia antena
como por |3 electronica asoeiada,

Bw ancho de banda,

FIGURA DE IGRITO.

Debldo a que 1a sekal recibids es muy debil, tanto en ol satalite com en

1a estacion terrens, es inportante que 13 antena recestora o la parte de la
electrdnica intradusean poco ruido como sea posible, Para evitar pitdidas y
ruido e las 1fneas que consctan 1a antena receptors a la electrinica, la
antena tiene usualnente un wsplificador de bajo ruide ¢ ABR )u La eficiencia
ta eticlencia de tal combinacich se cuantifica como la relacién de la ganancia
de 1a antena a la tenperatora de tuido, y esto es la figura de nérito,

Figura de Merite = 6/1  (HB/K)

G antena y qanancia del ABR

T  temperatura de ruido del sistena,
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RELACTON EXISTEKTE DEL BER O0H I

Pera 12 infomacién digital, Ta relacidh BER con O/, ¢s una funcidn de) modelo utilizade
on ol modulador y codificador. Todos estos se fadrican en tetminos ded BER y EW/H, como o}
resultado de 1as mediciones de frecurncia intemedia, una y otra vezo EWK o5 Ya randh de

12 enegla del bit 3 densidad de ruido la cusl asta directumnte relacionads con C/Hy en (8bHY
g 1a razen de bit R en (bpsh esto es 2

BB /M= UM, - 10 legR (ew

Las caracteristicas de qanancia no Tineal v de fase de los dispositivos dv amplificacidn,
degradan 1a cadidad de los sistemas modulados. Esto requiere de vha solucioh y s afectada
por 12 energia del bit,

Pty

Eb  enerqfa del bit promedip del bit transmitide
Pm potencia de salida saturada
4, duracioh del bit

En un sistem de transmisicn de datos, es destable incorsorsr tecnicas de codilicacidn
dentro de las funciones de los modems, para peducke 1a razdn Energid de bit por dersidad
de ruido Eb/My, 3 fin de dograr una relacion bit error BER determinata,

En ciertas redes de conunicacién, la nodulacioh mas usada es PSK; en sus dos versiones
de dos fases BPSK y PSK de cvatro fases QPSK, teniendo mis o menos ¢l misno BER.Pero BPSK
o5 preferido que o) PSK debido 2 1a densidad de potencia inpuesta por los cuerpos oficiales
de requlacicn para proteger el satélite y los sistemas terrestres frente 2 las sevenis inter-
terencias y tamdidn 1 la sensitividad de ruido de fase, und velecidad de dados muy dagas

Lo anterior reduce 1a tasa sfectiva de 12 informacih que puede transmitirse y, por tanto,
los ahorros en Eb/H, deben balancearse conjuntaments con 12 refuccifn de 1a tasa de informi-
cidn en un canal linitado en banda o potencia.

EB/R, = O, (B/IDY

b tasa del Bit transmitido
B ancho de bands de ruido del receptor

Notay  BER ( BIT ERROR CORRECTICN ) ----> CORRECCION DE ERROR DEL BIt

Por nedodos nuntricos queda une eccacidn &l digo ¢

z
- e,

BRpe @UM s
con (/M) A5 dB
con una precisioh de 4 6B
donde ¢
B2 2204 6 8 16 viene
W o=} Dbits de informacich,
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TECNICAS DE CODIFICACION PARA CANALES VIA SATELITE

Para un sistema de transmisién de datos, es deseable
incorporar técnicas de codificacién dentro de las funciones
de los modems, para reducir la razén Eb/No requerida para
lograr un BER determinado previamente.

Especialmente existen dos variantes de codificacién para
un control de errores:

Codificacién que permite detectar gque se produjeron errores
en el trayecto de Tx .

_ Codificacién que permite detectar y corregir los errores
producidos .

En el primero de los casos, el receptor no es capaz de
corregir los errores y tiene que enviar un mensaje al
transmisor para gque retransmita los paguetes o Dblogques
detectados con error. Esta técnica se conoce como ARQ
(Automatic Repeat Request). Por lo que respecta a enlaces via
satélite la técnica es poco atractiva debldo al retrase que
presenta el viaje redondo de 1/4 de segundo.

Para el gegundo caso, el receptor utiliza los bits de
redundancia para corredir los errores de la Tx y reconstruir
el mensaje original. A 1la técnica se 1le conoce comoc
Correccién Directa de Errores & FEC (forward error
correction). Elimina los retrasos en retransmisién vy
requerimientos del gistema de memoria involucrades en la
técnica ARQ, y el aumento de complejidad en su implementacién
no es muy grande.

Tipicamente, se requiere que la tasa de bits erréneos
(BER) sea menor que 10*%-7 y se utiliza generalmente un FEC =
i/2.

1.3 .- TECNICAS DE ACCESO :

Cuando se tiene un nimero grande de usuarios y ademés
separados por grandes distancias, ilos sistemas de
comunicacién via satélite son el medio de comunicacién més
efectivo para el caso de radiodifusién o de transmisién de
mensajes multidestino.
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Los métodos de transmisién de informacién simultsnea por
estaciones terrenas para compartir un recursc comiin en una
red de comunicacién, son conocidas como técnicas de acceso
miltiple. Estas técnicas pueden ser clasificadas en tres
sistemas de acceso conciderandose como un sistema ortogonal
con diferentes combinaciones entre ellas. Los esquemas
bisicos ortogonales se basan en la utilizacién simulténea de
los tres recursos de un satélite:

ESPACIO , TIEMPO Y FRECUENCIA

Estos recursos originan los siguientes esquemas de acceso
miltiple :

SDMA _ acceso miltiple por divisién de espacio
TDMA _ acceso miltiple por divisién de tiempo
FDMA _ acceso miltiple por divisién de frecuencia
Por otra parte:

Un esquema de acceso miltiple por divisién de cédigo
{(CDMA), es un sistema de tiempo-frecuencia (TF), en el cual
una seflal de acceso puede ser representada por una coleccién
de 4reas espaciddas en una matriz T-F , figura 1.5.

ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDMA) .

La técnica de acceso miltiple wmé&s usada ampliamente y a
su vez la m&s simple en la comunicacidén vfa satélite, es FDMA
, donde cualguier estacién terrena en la red de Tx al
satélite transmite con una o mis portadoras al transpondedor
con diferentes frecuencias centrales. Cada portadora tiene
asignada una banda de frecuencia c¢on una banda de guarda
pequeila para evitar traslape entre portadoras adyacentes. EL
transpondedor del satélite recibe todas las portadoras en su
ancho de banda, las amplifica y las retransmite a la tierra.
Ver figura 1.6.

Ya que el espectro radioeléctrico del transpondedor se
divide en secciones de frecuencias asignadas a cada estacidn
terrena, la configuracidn es invariable, pues cada estacién
debe Tx siempre con la misma frecuencia central o portadora,
siendo vélida si se garantiza que durante la mayor parte del
tiempo, cada una de ellas ocupard ese ancho de banda en
activo que se le asgignd; se le llama acceso miltiple por
divigién de frecuencia con asignacién fija . En é&ste sistema
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cualquier portadora puede emplear modulacién digital PSK. El
mayor prcblema en &ste sistema es la presencia de productos
de intermodulacién en los anchos de banda por las portadoras
presentes, generadas por la amplificacién de miltiples
portadoras para un TWTA comin en el transpondedor al no haber
linealidad en amplitud ni en fase.

El formato del canal de frecuencia utilizado en FDMA
depende de la distorsién de la sefial, interferencia de los
canalee adyacentes, y de 1los efectos de intermodulacién
causados por las alinealidades del transpondedor. El1 mimero
incrementade de portadoras satura el TWTA.

Los productos de intermodulacién causados en el
amplificador de potencia son minimizados o por una adecuada
seleccién de las frecuencias de los canales o bien por la
reduccién de los niveles de potencia de entrada para permitir
una operacidn casi lineal. {ver figura 1.7)

Para el caso de la Tx de varias portadoras en un mismo
transpondedor , se deben utilizar bandas de guardas entre los
canales adyacentes para minimizar la interferencia en la
utilizacidén del ancho de banda del transpondedor. El tamafio
de estas bandas de guarda debe considerar 1las bandas
laterales residuales de cada sefial transmitida, asfi como los
corrimientos de frecuencia de los osciladores gque controlan
las frecuencias de lozs conversores de frecuencia empleados.

Cuando el trafico generado en los puntos geogrdficos gque
comparten un transpondedor es esporadico, se requiere usar
otra técnica de acceso midltiple que brinde mayor
flexibilidad; a éste caso se le llama Acceso Miltiple por
divigién de frecuencia con asignacién por demanda ( DAMA }.
La técnica DAMA permite aprovechar al méximo las ranuras de
frecuencia y la potencia del satélite cuando el trifico que
genera cada estacidén terrena deja de Tx, esa ranura se libera
quedando disponible para cualquiera otra de las estaciones
del sistema que la solicite temporalmente.

Esto es , gque , la frecuencia de la portadora transmitida
por cada estacién terrena cambia en el tiempo, se mueve de
lugar en el eapectro radiceléctrice del amplificador.

En FDMA, 1la «capacidad de ancho de banda de un
transpondedor se divide en ciertas bandas, como son :
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_ se puede tener pocas bandas de gran capacidad . Cada una
puede manejar un grupo, un supergrupo © un mastergrupo
(telefonia analégica).

se pueden tener muchas bandas de poca capacidad, pudiende
manejar Gnicamente un canal de voz.

. 8e puede tener una mezcla de las dos.

se pueden asignar unas bandas para la Tx de datos, otra
para'voz y quizd una para TV. Por lo general un canal de TV
ocupa - todo el ancho de banda de 36 MHz , pero también se
puede Tx dos canales de TV en el mismo transpondedor o bien
un canal de TV y otros tipos de seflales como voz y datos.

‘s’@ P C ( SINGLE CHANNEL PER CARRIER )
’ : ( CANAL SENCILLO POR PORTADORA }

-En  dicho sistema cada ranura tiene su propia frecuencia
portadora y su ancho de banda es ocupado por un s6le canal
modulado; estoc es a 1o gue se le llama Tx SCEC.

Esta técnica tiene gran aplicacidén cuando se desea
interconectar estaciones terrenas de muy baja capacidad de
demanda de trafico. Consiste en que a cada canal de telefonia
se le asigna una frecuencia portadora, misma que es modulada
por la sefial de voz en PSK, para este caso es BPSK Y QPSK
segiin los requerimientos . Dado que las llamadas son
aleatorias el espectro del transpondedor se puede
aprovechar eficientemente si las frecuencias portadoras de RF
se asignan temporalmente a las estaciones terrenas, esto es,
mientras tenga informacién que enviar.

ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO ( TDMA )

Egte tipo de acceso es una técnica totalmente digital
mediante la cual varias estaciones terrenas ocupan © accesan
un transpondedor o parte de él. Todo un grupo de estaciones
tiene asignada la misma ranura, con cierto ancho de banda
fijo, y se comparte entre ellas secuencialmente en el tiempo;
esto es , consiste en utilizar una séla portadora de banda
ancha que ocupe todo el transpondedor a m&xima potencia o
bien en saturacién, atin cuando operen en su regién no lineal
, no habiendo problemas de intermodulacién, con la ventaja de
que también las estaciones terrenas operen en saturacidén al

23



Tx. Sin embargo, en varias estaciones el tr§fico manejado por
una red de estaciones no es tan grande cémo para justificar
la ocupacién total de un transpondedor; en é&stos casos el
ancho de banda se comparte con otras medalidades como puede
ser FDMA con video y telefonfa SCPC, s8in perderse la
flexibilidad que brinda el sistema TDMA totalmente
digitalizado.

CONSIDERACIONES

A cada estacién terrena se le asigna secuencialmente un
intervalo de tiempo para que utilice todo el transpondedor o
una parte del mismo. La estacién puede Tx dentro de é&ste
intervalo una portadora saturada de 36 MHz (o del ancho de
banda que ocupe) gque contenga informacidn digital mezclada de
voz, datos y video.

En su forma més simple, a todas las estaciones se les
asigna intervalos de tiempo de la misma longitud, en forma
similar al uso del canal de sefializacién del sistema SPADE.

Para operar eficientemente, cada estacién debe tener la
flexibilidad de variar su velocidad de Tx, de modo que las
ranuras de tiempo asignadas deban ser de longitud variable
(de acuerdo a la demanda o solicitud de cada estacién )}, o
bien, la estacién que asi lo necesite debe tener preferencia
y poder Tx con mayor frecuencia.

La mayoria de los sistemas operan bajo asignacién por
demanda. Para ello se tiene un control que informa a todas
las estaciones scbre las asignaciones efectuadas y recibe
nuevas solicitudes. A &ste canal se le denomina canal de
servicio ( order wire ).

El sistema TDMA eg muy atractivo, pero requiere de
equipo altamente confiable de sincronizacién. El problema no
se limita a asignar intervalos de tiempo a las estaciones ,
gino que deben considerarse los desplazamientos del satélite
respecto a gu posicién normal ( efecto DOPPLER }.

ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE TIEMPO CON CONMUTACION
EN EL SATELITE .

En la actualidad los satélites mis modernos se estdn
contruyendo con varias antenas de haz pincel , disefiadas para
cubrir diferentes zonas geogrificas con muy alta densidad de
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potencia; : cada -haz  estd - asociado con ciertos receptores y
transmisores siendo posible conmutar parte de la informacién
de un haz-a otro mediante una matriz de microondas.

Este versitil y novedoso sistema es digital con acceso
miltiple. TDMA; la cual incrementa significativamente 1la
eficiencia de un sistema, pues se logra la cobertura total de
un gran territorio divididoc en zonas con haces de potencia
altamente concentrada. Estas consideraciones pueden
representarse por medic de la figura 1.8.

ACCESO MULTIPLE PCR DIVISION DE ESPACTIO SDMA

El acceso mdltiple por divisién de espacio aprovecha la
separacién egpacial de estaciones transmisoras para lograr el
acceso miltiple. Este acceso se originé cémo un medio para
lograr la reutilizacién de frecuencia, sin embargo, SDMA
puede considerarse cémo una técnica més general.

En principio, SDMA mejora la utilizacién de los recursos
del satélite pero a expensas de una mayor complejidad. Su
aplicacién ain no es cbvia, pero a medida de que los recursos
del saté&lite lleguen a agotarse, su uso podrd ser apreciado.

Actualmente, SDMA limita el uso de antenas multihaz para
dirigir mensajes separados simultdneamente a diferentes
egtaciones terrenas en la misma frecuencia o en la misma
ranura de tiempo con una s6la estructura de antena. Sin
embargo, es concebible que una estructura miltiple de antenas
multihaz puede ser construida a diferentes frecuencias. El
propbsito de tales estructuras miltiples es construir un gran
nimero de haces pincel y reutilizar las bandas de frecuencia
de una forma miltiple.

Los problemas asociadous con SDMA para comunicaciones via
satélite no se comparten con otros sistemas de comunicacién.
Estos problemas incluyen los arreglos de conmutacién para
seleccionar el haz apropiado para la Tx de mensajes, el
problema de aislamiente de los haces, concideraciones de
cobertura y Trestricciones en el disefio de redes de
informacién de haces,

ACCESO MULTIPLE POR DIVISION DE CODIGO ( CDMA )

Una alternativa m&s en la dque un tyanspondedor completo
es ocupado por varias estaciones que Tx a la misma frecuencia
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y al mismo tiempo, ee la técnica denominada CDMA. Es
particularmente sensitiva a la interferencia ; es totalmente
digital, y presenta la ventaja de que las estaciones terrenas
puedan ser muy pequefias, sin importar que sus ganancias sean
muy bajas y sus haces de radiacién muy amplios. Por otra
parte , presenta el inconveniente de que ocupa mucho ancho de
banda ( un transpondedor completo )}, pues cada bit de
informacién se transforma en un nuevo tren de bits muy largo,
de acuerdo a un cédigo determinado previamente.

Cada estacién transmisora utiliza una secuencia diferente
de bits de informacién de las estaciones receptoras, y sélo
las destinatarias de cierta informacién determinada conoce
el ¢6digo con el que se transmitid y es capaz de reconstruir
el mensaje original , aungue llegue superpuesto con todos los
demis mensajes que se Tx simultdneamente, pues estos iGltimos
86lo los detecta como ruido tolerable.

TECNICAS DE ACCESO PARA REDES SATELITALES
BASADAS EN ESTACIONES VSAT.

Las redes satelitales basadas en terminales de pequefia
apertura (VSAT’ s) tienen requerimientos de operacién
egpecificas que las distinguen por completo de las otras
egtaciones terrenas o redes satelitales.

Este tipo de redes estdn constituidas por estaciones
VSAT, las cuales estén construidas para manejar un trédfico
ligero de informacidn. La informacién { video, voz y datos )}
se maneja en forma digital y 1las velocidades tipicas de
operacién son de 64 y 128 kbps ( algunos modem’s satelitales
utilizados en &stas estaciones pueden operar desde 9.6 kbps
hasta 2.048 Mbps }.

Existen tres tipos de técnicas de acceso para éste tipo
de redes:

a) SCpPC / FDMA

b) TDM / TDMA

¢) SCPC / DAMA

8C¢PC / FDMA.- Esta es la técnica de acceso més sencilia

y por lo tanto es la que requiere de un sistema de contxol
poco sofisticado.
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Egté basada en las técnicas FDMA y SCPC explicadas
anteriormente. Con éstas técnicas se pueden lograr topologias
de red punto a punto, estrella o malla. El niimero de
portadoras requeridas es igual a dos veces el nimero de
enlaces. Por ser una técnica FDMA es obvio que las portadoras
estén asignadas durante todo el tiempo, haya o no actividad,
ésta caracteristica hace que la técnica SCPC / FDMA no sea
muy eficiente en lo que se refiere al uso del segmento
espacial.

TDM / TDMA.- Esta técnica esti disefiada para lograr un
uso eficiente del segmento espacial. Las redes que operan en
TDM/TDMA poseen una topologfa estrella y estén conformadas
por una estacidén maestra y varias decenas © centenas de
estaciones remotas tipo VSAT. El tré&fico principal que se
cursa a través de €Estas redes es datos, sin embargo también
se puede manejar voz, y video en la modalidad broadcasting.

En esta técnica la estacién maestra utiliza una portadora
en la cual teda la informacidén hacia las remotas va
multiplexada en tiempo, de ahi el nombre TDM. Esta portadora
es recibida por todas las VSAT's, decodificando cada una de
‘ellas dnicamente la informacién que le corresponde ( de
acuerdo a la direccién especificada).

Por otro lado, las VSAT wusan una técnica TDMA para
comunicacicnes ¢on la maestra, es decir una séla portadora es
compartida en tiempe por un nimero dadeo de remotas para
enviar su informacién hacia la maestra.

SCPC / DAMA.- Esta técnica es usada para redes en donde
se . requiere una conectividad en malla para los canales de
voz.

La técnica se basa en la existencia de un conjunto de
portadoras satelitales que estdn disponibles para ser
asignadas sobre demanda a las estaciones VSAT. Es decir, se
requiere la habilitacién de un canal de voz entre dos VSAT,
la VSAT que asigna la llamada avisa al centro de control que
requiere de una comunicacién de voz, el centro de control
checa si la VSAT destino esti disponible y manda una sefial a
ambas VSAT's para asignarles las frecuencias a las que deben
operar, una vez hecho esto las VSAT establecen la llamada
telefdénica haciendo usc de las frecuencias asignadas.

La transmisién de datos y video en éste tipo de redes se
hace a través de canales preasignados ( PAMA )
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1.4.- ESTACIONES TERRENAS MAESTRAS Y ESTACIONES DE
PEQUENA APERTURA ( VSAT ).

La infraestructura terrestre de un sistema de
comunicacidén wvia satélite lo conforman en si las estaciones
terrenas de comunicacién. Existen diferentes categorias para
clasificarlas, dependiendo del servicio que presentan o de
sus caracteristica técnicas de funcionamiento. La antena, por
supuesto, es uno de lo# componentes o partes mis importantes,
ya que provee el medio de Tx de las sefiales al satélite y/o
capta las sefiales transmitidas por el gatélite.

El término estacidén terrena se utiliza dindistintamente
para indicar a todo equipo terminal gque se comunica desde 1la
tierra con un satélite, sin importar si estd fija en algin
punto, s8i es una unidad m6évil, si estd instalado en un barco
. avién o cualquier otro wvehiculo. Una estacidén terrena
MAESTRA es aquella que cuenta con las anteriores cualidades,
que puede Tx y Rx sefiales de informacidén y ademéis controla el
acceso al satélite de otras estaciones terrenas ; y cuenta
con los siguientes subsistemas

. Amplificacién de alta potencia ( AAP)

. Amplificador de bajo ruido ( ABR }

Equipé de cemunicaci6n terrestre (ecT )

Equipo de multiplexaje

Control y monitoreo

de potencia

de antenas

SUBSISTEMA DE ANTENAS

Con el objeto de sobre ponerse a las altas pérdidas que
se tienen en los enlaces de subida y bajada , es necesario
utilizar antenas con alta ganancia en las instalaciones
terrenas.
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TIPOS DE ANTENAS:
ANTENA CASSEGRAIN .

Se trata de un tipo de antena de doble reflectoxr, con un
reflector principal parabélico y un subreflector hiperbélico.
En estas antenas el equipo de radio puede acomedarse en el
espacio disponible al lado de la antena , esto facilita tener
una guia de onda muy grande , permitiendo la flexibilidad en
la instalacién del equipo.

ANTENA CON SISTEMA DE ALIMENTACION POR HAZ GUIADO.

Este tipo de antena se ha diseflado para que el eguipo de
radio sea instalado sobre un plano de tierra eliminando los
posibles problemas que se tiene con el movimiento de la
antena. Esto es que el espacio entre los reflectores de haz
guiado juega el papel de la unién giratoria de la antena.
Existen configuraciones para dos y cuatro reflectores . La
longitud fisica de los reflectores estd en términos de la
longitud de onda.

ALIMENTADOR .

El alimentador desempefia varias funciones dependiendo de
las caracteristicas de Tx que sean adaptadas :

. Separa las seflales transmitidas y recibidas , la cual es
realizada por un traneductor ortomodal o diplexor. El
diplexor acepta las sefiales transmitidas del amplificador de
potencia y los dirige al punto comin de la antena y acepta
las sefiales recibidas de dicho punto y las transmite al
amplificador de bajo ruido. El diplexor es un acoplador de
polarizacién ortogonal, que consiste de una gufa de onda
circular y una rectangular unidas ortogonalmente. Con el
cbjeto de asegurar que la potencia de salida del amplificador
de potencia no cause ningin deterioro a la sefial recibida en
el amplificador de bajo ruido; un filtro de rechazo es
integrado al puerto de 4GHz en el diplexor, el cual
proporcionari aislamiento de 50 d&B sobre la banda de Tx.

. Proporciona la polarizacién adecuada a las sefiales
transmitidas y recibidas
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. Deriva las seflales de rastrec para apuntar la antena de la
estacién hacia el satélite.

SUBSISTEMA DE AMPLIFICADOR DE ALTA POTENCIA ( AAP )

Una estacién terrena debe tener la capacidad de Tx una o
varias portadoras simultdneamente. Para el caso de varias
portadoras, un AAP es comunmente usado para amplificarlas o
bien se puede tener uno o varios AAP independientes que
amplifiquen una sdla portadora y la seflal de salida de éstos

amplificadores se combinan , cuando varias portadoras son
amplificadas simultédneamente se utiliza un tubo de ondas
progresivas ( TWTA ). Para sistemas individuales de

amplificacién el Klystron de cavidad es comunmente utilizado.
Existe también amplifificadores de estado sdélido

SUBSISTEMA DE AMPLIFICADOR DE BAJO RUIDO ( ABR )

Actualmente en las estacicnes terrenas emplean ABR's
paramétricos y de FET. Los amplificadores paramétricos son
realizados por medio de un diodo varactor { o circuito con
capacitor ), el cual es superior a otros amplificadores por
tener una temperatura de ruido baja y por la flexibilidad de
trabajar dentro de un rango de frecuencias amplio. E1
amplificador FET utiliza un transistor de efecto de campo |,
los cuales han reemplazadc en la actualidad a otros tipos de
ABR’s.

Principales caracteristica de los amplificadores
paramétricos-:

_ temperatura de ruido baja

_ alta confiabilidad

_alta confiabilidad del varactor
‘ f8cil ‘ix';stalacién )
_ medidar péqueﬁa Y peso gra,nc‘ie"
= fécii transportacidn ‘
. Amplificadc;’r tipo‘ FET
_MoSFET
juxii:uzja FET
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_ achottky barrier FET

Actualmente se han desarrollado amplificadores Ga As
schottky y barrier FET , con casi las mismas caracteristica
que los paramétricos.

SUBSISTEMA DE EQUIPO DE COMUNICACION TERRESTRE

Este subsistema incluye el convertidor de subida y de
bajada, el modulador y demodulador, los filtros de FI, y el
equipo de monitoreo y control. Este subsistema incluye segin
el caso: el Tx de TV, el equipo SCPC / PSK que es empleado
para Tx de sefiales de voz , datos, etc.

EQUIPO DE MULTIPLEXAJE

El equipo de multiplexaje de las estaciones terrenas
tienen algunas diferencias principales comparadas con el
equipo de multiplexaje usado en los enlaces terrestres de
microondas, una de ellas es que debido a los diferentes
destinos de la portadora transmitida de una estacién
particular, es necesario que otras estaciones reciban dicha
portadora Yy extraen de ésta sdlo los canales requeridos
Para una estacidén que opera con diferentes estacicnes a la
vez es necesario extraer los grupos de canales de cada sefial
de banda base recibida y reunirleos de una manera conveniente
para Tx al centro internacional de telecomuniciones .

BESTACION MAESTRA PARA UNA RED VSAT.

Para una red satelital tipo VSAT, que es el objeto de
nuestro andlisis, la estacién terrena maestra posee una
antena con un didmetro tipico de entre 4.5 y 9 metros para
banda Ku, y de 6 a 11 metros para banda C.

El equipo de radiofrecuencia ( AAP, ABR, A/C, C/D,
FUENTES DE PODER, ETC. ) es normalmente redundante y
autoconmutable, dado gque la estacidn maestra es la que
controla a todas las remotas, no se puede permitir que é&sta
quede fuera de servicio por un problema en RF.

La conexién entre el equipo de RF y el equipo de Banda
Base se hace a través del denominado " enlace de frecuencia
intermedia (FI) ". Las frecuencias tipicas para este enlace
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son:. 70 +/-.18 ‘MHz:y 140 +/-- 36 MHz. La frecuencia de FI .
depenri‘e‘deL *equipo;’en,espe'cifico que se esté usando. S

El" ‘equipo - de - Banda Base comprende a los Modem's
satelitales "y ‘a . todo el equipo de procesamiento gque se
_-requiere'para 'la conexién de la estacién terrena y el equipo-
:de‘usuario. Este equipo de procesamiento normalmente lo
componen las tarjetas para el manejo de datos y voz.

La seflal de voz que entrega el equipo de usuario es una
sefial analégica a 2 6 4 hilos, &sta sefial es llevada a la
tarjeta de voz en donde es digitalizada y comprimida, ésta
tarjeta posee también su propio cancelador de eco. La
velocidad a la que es manejada la voz, varia de acuerde a la
tecnologfa utilizada y al proveedor, sin embargoc se puede
decir que en forma general se utilizan las siguientes tasas
de compresibén: 4.8, 7.6, 8.2, 11.2, 14.4, 16 y 32 kbps. Las
tarjetas de voz de algunos proveedores son capaces de manejar
geflales de facsimil a una velocidad de 4.8 9.6 Kbps. La
conmutacién  entre el manejo de voz o fax se hace
automiticamente.

La sefial de datos es aceptada directamente en forma
digital por la tarjeta de datos. Esta tarjeta normalmente
puede manejar datos sincronos o asfincronos, la velocidad
puede variar tipicamente 1.2 a 19.2 kbps para los datos
asincronos y de 1.2 a 64 kbps para los datos sincronos. Las
interfaces tipicas que se utilizan son: RS-232, RS-449 ¥y
V.35,

Dependiendo del equipo en especifico que se estd
utilizando, los canales de datos se pueden manejar cémo
canales transparentes o como canales con procesamiento . de
datos.

Los canales transparentes tal y como su nombre lo fndica,
son totalmente transparentes al flujo de datos, es decir, tal
cual se reciben son transmitidos los datos. -

Los canales con procesamiento generalmente son  usados en
protocolos del tipo poleado, con el propésito de realizar una
terminacién local del protocolo ({ spoofing ) y que éste no
viaje a través del enlace satelital, éste tipo de
procesamiento eficientfza el uso del segmento espacial y
permite operar protocolos poleados sin necesidad de modificar
las denominadas " ventanas de peleo " en el equipo de datos
del usuario. En este tipo de operacidn el puerto de datos de
la maestra le "contesta" el poleo al Host ( computador ) y el
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punto de datos de la remota le "genera" el poleo al ETD (
equipo terminal de datos ), sSlo cuando se requiere el envio
de informacién se abre el canal satelital.

En forma adicional al equipo de RF, FI, BB y Antena, la
estacién maestra cuenta con un subsistema de monitoreo y
control { M&C ), éste subsistema sirve para monitorear el
estado de los eqguipos satelitales dentro de la red, para
reconfigurarleos, y en general para realizar la administracién
de la red. A través del M&C se pueden obtener las
estadisticas del trdfico cursado, y en base a ellas se pueden
tarifar los servicios. El software de M&C puede residir en
una PC o en un minimainframe.

TERMINALES DE PEQUENA APERTURA ( VSAT )

La aparicién de las estaciones tipo VSAT ( hace mas de
una década ) revolucioné por completo a la comunicacidén via
satélite, pues la hizo accesible a un niimero muy grande de
usuariocs, al ofrecer estaciones pequefias, de bajo costo y de
muy alta confiabilidad.

Las estaciones VSAT son fdciles de instalar pues se
caracterizan por tener antenas cuyos didmetros no sobrepasan
los 2.4 m, Estas estaciones se disefiaron en un inicio para
operar en la banda Ku, 8in embargo ha =sido tan grande su
éxito y su demanda gque actualmente se fabrican también
estaciones en banda C.

Obviamente, el didmetro de las VSAT’s operando en banda
Ku es menor al didmetro requerido en bkanda C, existiendo
antenag con didmetros menores a lm. Sin embargo, en México el
didmetro tipico que se utiliza para las VSAT’s en banda C y
en banda Ku es de 2.4 metros.

Como ya se mencioné, las VSAT’'s gon s6lo la mitad de la
red pues la otra mitad la conforma la estacién maestra. De
hecho, la combinacién de la relativamente grande antena
maestra y de las miltiples VSAT’'s permite obtener un enlace
eficiente gue proporciona una gran confiabilidad ( al rededor
del 98% ) a la red.

El enlace satelital completo consiste de dos enlaces, uno
para la transmisién de la estacién maestra hacia las VSAT's (
denominado outbound } y otro para la transmisién de la VSAT
hacia la estacién maestra ( denominada inbound }.
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Aprovechando la tecnologfia de circuitos integrados de
alta escala de integracién { VLSI ) .y de - los circuitos
integrados de microondas ( MIC ), se ha logrado hacer de la
VSAT una estacidén pequeiia  de. baJo costo y de. muy alta
confiabilidad.

Las estaciones  VSAT - estdn . - constituidas por tres
subsistemas: subsistema.de antena,; gubsistema de RF o Unidad
exterior: (.UE ) y subsxstema de Banda Base o Unidad interior
{UID) .

-~ El subsistema de antena  consiste en el platc parabélico y

la herreria. necesaria para su anclaje a tierra y para la
realizacién de - los. movimientos en azimut y elevacién. La
antena- puede’ ser de alimentacién primaria o de alimentacién
descentrada (.en offset). El didmetro tipico utilizado aqut
enfMéxico es de 2.4 m. y la alimentacién normalmente es
offset.

La unidad exterior (UE) se localiza fisicamente en el
foco de la paribola en el dencminade brazo de montura de la
antena. La UE consiste de la electrénica de radiofrecuencia y
del alimentador., La electrSénica de RF estid formada por el

amplificador de potencia de estado s6lido ( APES ), el
amplificador de bajo ruido (ABR ), el convertidor ascendente
(¢/aA) y el convertidor descendente ( C/D ). Dependiendo

del £fabricante, la UE puede operar a las siguientes
frecuencias intermedias: 70 MHz, 140 MHz, & 1 GHz.

La unidad exterior se conecta en la unidad interior a
través del cable de FI, el cual es un cable coaxial RGBU.

En la unidad interior se encuentra el denominado equipo
de Banda Base. Dependiendo del tipo de VSAT, la UID puede
estar conformada solamente por el modem satelital & por el
modem satelital y las tarjetas para manejo de voz y datos.

En las VSAT's con técnica de acceso SCPC/FDMA, la UID
estd conformada solamente por el modem satelital el cual
interfasa con un multiplexor por divisién de tiempo ( TDM )
que se encarga de manejar las sefiales de voz y datos y de
interfase con el equipo de usuario.

En las VSAT’s con técnica de aceceso TDM / TDMA o SCPC /
DAMA, la UID estd conformada por el modem satelital y las
tarjgt:as para manejo de voz y datos.
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Como ya ge menciond, las VSAT’s manejan seflales de voz,
datos y video compr:.mido. Las tarjetas de voz por lo general
gon capaces también de manejar seriales de fax del grupo III.
A través de las tarjetas de datos se realizan miltiples
aplicaciones tales cémo: transferencia de archivos, consultas
en linea, correo electrdnico, impresién remota, conexién de
redes de &drea local ( LAN ) a través de una red de &rea
amplia ( WAN ) etc.

El manejo de video 8e puede realizar gracias a las
sofisticadas técnicas de compresidn de video que existen
actualmente, las cuales proporcionan tipicamente velocidades
que van desde los 512 kbps hasta los 56 kbps.

Las VSAT’s pueden operar realmente a cualgquier velocidad
que fije el modem satelital, de hecho existen modems capaces
de operar desde los 9.6 kbps hasta los 2,048 Mbps. Sin
embargo las velocidades mas usuales de operacién son 64 y 128
kbps. En é&ste punto es importante recordar que mientras més
alta sea la velocidad de transmisidén se requiere mis PIRE, lo
cual implica mayor potencia en la RF o una antena m&s grande.

Existen VSAT’s para banda C y VSAT’s para banda Ku,
cumpliendo ambas con las caracterfisticas principales de este
tipo de antenas, la diferencia bédsica entre ellas estriba en
el costo, el tamafio de antenas y amplificadores y en las
desventajas gque poseen.

Las VSAT’as de banda ku oon més baratas que las de banda

C { al rededor de un 15 a un 20 % ), requieren antenas de
menor didmetro y amplificadores de menor potencia, sin
embargo son més sensibles a la atenuacién por lluvia { de

hecho se considera que la lluvia no afecta a la banda C ).

Por otro lado, las VSAT's que operan en la banda C se
enfrentan al problema de interferencia con microondas
terrestxes, sobre todo en la banda de 4 GHz.

Lo anterior nos ayuda a reflexionar que es diffcil poder
decir gque una es mejor que la otra, pero en zonas donde la
lluvia es extremadamente fuerte, se puede coneiderar que es
mds apropiade usar VSAT's en banda C.
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TEMA 2.- REDES DE COMUNiICACIONES

36



2.1 REDES TERRESTRES Y TOPOLOGIAS .

Una red es un sistema que permite la comunicacién entre
un grupo de usuarios con otros. Detrds de ésta simple
relacién hay un sistema complejo que tiene interconexiones
propias. ’

Las redes de comunicacién son usadas en plantas
industriales, oficinas, f&bricas y laboratorios cientificos,
entre otras muchas aplicaciones. La red puede ser local ,
céme puede ser en una regién de un edificio o bien de
coberturas grandes. Cada aplicacién come red tiene diferentes
requisitos en términos de velocidad de mensaje, costo
aceptable para la interconexién, y permitir el afladir nuevos
usuarios.

Una red es un sistema de comunicacién que interconecta
muchos usuarios enviando mensajes en un enlace comin de
comunicacién . El sistema puede ser directo de punto a punto
teniende s&8lo un usuario en cada terminal , aungque haya
otros muchos enlaces intermediarios entre los dos usuarios.

Una red necesita de un formato, o lenguaje comiin para el
envio de sus mensajes. Existen redes LAN, WAN, redes de
microondas publicas y privadas para largas distancias vy
locales , RDSI ( ISDN) etc.

Una LAN ( local &rea network = red de drea local ), es
una red que conecta usuarios quienes se encuentran
generalmente en un mismo sitio o local. Una LAN puede
cubrir un extremo de un edificio, un edificioc completo, o©
un grupe de edificios esparcidos por peocos kilémetros. Una
WAN { wide drea network = red de &4rea amplia ) es
necesaria para cubrir A4reas geogrdficas grandes o demasiado
esparcidas. En éste caso, la WAN se construye con pequeiias
LAN‘s y enlaces especiales de larga distancia.

El enlace de comunicacién de las LAN, es por cable, fibra
6ptica o por par. En cambio las WAN usan una combinacidn de
enlaces privados combinado con algln otro enlace participe,
al evitar la instalacién de vias privadas de larga distancia.
Otros usuarios que no pertenecen a esa red pueden utilizar
esa via de comunicacién y que se quieran comunicar de un
punto a otro . Y é&sta via fisica es conectada entre muchos
usuarios teniendo un impacto mayor en rentabilidad, costo,
eficiencia etc.
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En cuante a las redes de comunicacién de microondas, es
una red extensamente grande cubriendo gran parte de la
repliblica Mexicana para el caso de nuestro Pafis que ahora se
encuentra a cargo de TELMEX, manejando diferentes frecuencias
de Tx y Bw para el envio de datos, video y principalmente
telefonia.

RDSI ( RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS )
o

ISDN { INTEGRATED SERVICE DIGITAL NETWORK )

Es un sistema de comunicacién completamente nuevo. Se
estd desarrollando para la integracidén de voz digital, wvideo
y datos, usando el mismo desarrcllo de ceonexidén por alambre
bifésico , igual como sSe usa para la linea telefénica
convencional. Tedo tipo de informacidén llegan a un nodo comin
que es la central o nodo principal. Los esténdares para
compartirse en cuanto a equipo y red se desarrollan por la
CCITT. (ver figura 2.1}

Bajo el est&ndar ISDN, Hay cinco puntos de acceso a la
red llamados R, S, T, U, V. La interfase R es un punto de
acceso que no existe en el equipo ISDN ( RS-232 o telé&fonos
estindares )}, requiriendo de una terminal que se adapte a la
red y sea compatible .

La interfase S conectada al equipo ISDN compatible del
lado de la computadora en la terminacién de la red ( NT2, tal
como si fuera una LAN ). La interfase T es donde se conmuta
el equipo ISDN y es donde el usuario se conecta a todo el
gistema cdémo terminacién de la red NT1l. La interfase U es la
conexién entre el equipe de la oficina central y los abonados
premisos , mientras que la interfase V conecta la oficina
central con el resto de la red.

Ambas interfaces la 8 y T usan dos pares de alambres , la
interfase T usa un par al Tx y uno al Rx. La interfase U
requiere de un par de alambres porque usa la técnica de
cancelacién de eco que permite la operacién full - duplex, la
distancia méxima especificada para la interfase U es de 2500
a 6500 m ( dependiendo del alambre y el nimero de conexiones
) comparados a 1000 m de las interfaces S y T.
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2.1.1 TOPOLOGIAS

Una topologia de red es una forma fisica de presentar la
interconexién de muchos usuariocs. Hay cuatro topologias
bésicas: MALLA, ESTRELLA, BUS, ANILLO. Cada cual tiene
diferente montaje en cuanto a caracteristicas y requiere
cableado, expangién de potenc1a1 fdcil manejo via protocolo,
flexibilidad para enviar mensajes y rehabilitacién en caso de
problema. Algunas redes avanzadas usan combinaciones de éstas
topologfas proporcionando la mejor presentacién . El punto en
el cual un usuario se conecta a la red se llama nodo. EL
enlace figico puede ser por cable cocaxial, cable bifésico,
fibra 6ptica, radic u otro de medio .

TOPOLOGIA MALLA: Este es un camino entre muchos nodos. 4
nodos es lo préctico ; el nimero de caminos quedan definidos
por la ecuacidn P = ( n ** 2 - n ) / 2 asi que un sistema
de txes nodos necesita tres caminos, un sistema de cuatro
nodos tiene & caminos, y uno de 5§ tiene 10 caminos.

Al aifladix un nueve nodo, tendrd mayores afecciones en el
software que mwaneja las comunicaciones del sistema. Las
ventajas que presenta ésta topologia, es que el protocolo es
sencillo, no teniendo oportunidad para las colisiones entre
dos Tx.

Cuando hay problemas en un nodoe en cuanto a equipo o
potencia se podr& ocupar otro nodo para la comunicacién entre
dos usuarios como lo muestra la figura 2.2,

TOPOLOGIA ESTRELLA: Aqui, todos los usuarios se conectan
a un nodo central que interconecta todos los enlaces y nodos.,
El flujo de datos pasan de un nodo a otro por medio del
centro de la estrella. El nodo central se toma como un gran
conmutador que enruta los datos desde la linea de entrada
hasta la de salida. Esta topologia es usada grandemente en
los sistemas telefdnicos, llegando a conectar préacticamente
hasta 10 000 nodos, figura 2.3.

TOPOLOGIA BUS : Participa en enlaces sencillos © caminos
entre todos los usuarios, el enlace sgirve como un camino
largo para todas las sefiales de datos, y la conexién de los
usuarios se montan en un bus. El bus es realmente una
extensién de un estdndar multidrop como el RS-485. Los
usuarios se afladen a lo largo del bus. Si un nodo tiene
fallas, el bus normalmente puede continuar su funcidén sin
1nterrupc16n Los componentes que presenta entre los nodos de
los usuarios vy el bus son transformadores o bien
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optoaisladores. Aqui cada nodo hace sus propios protocolos y
trata de evitar colisiones.

Esta topologfia es muy popular para los sistemas de
comunicacién de redes, usa un chasis para la interconexidn
de varias PC‘s. Esto provoca fdcil interconexién con buenas
combinaciones de estructuras, pueden tener muchos alambres o
caminos que se conectan en paralelo siendo préactico para
cortas distancias, figura 2.4.

TOPOLOGIA ANILLO: Es una de las mejores topologias para
redes de comunicacién terrestre. Todos los nodos son
conectados ff{sicamente actuando como enlaces de una cadena y
el siguiente nodo es conectado otra vez con el prxmero Una
seflal ir4 al siguiente nodo y seri procesado por el primero y
asi sucesivamente. Al meter un nuevo usuario se requeriri de
la ruptura temporal del RING. Insertando el nuevo nodo, y
después restableciendo el camino completo, lo cual al mismo
tiempo es inconveniente e inaceptable, siempre usard fibra
6ptica en sus enlaces de punto a punto.

Esta topologia de anillo usa una forma gencilla : Cada
nodo acepta el mensaje, lo procesa, extrae algunos datos
pertinentes, modifica el mensaje 8i es necesario y lo pasa al
proximo nodo. El anillo actla como un bypasse, figura 2.5,

2.2 REDES SATELITALES Y TOPOLOGIAS.

La topologfa de las redes privadas tipo VSAT se puede
examinar por dos perspectivas, FISICA y LOGICA; siendo sus
caracteristicas diferentes, sin embargo, ambas afectan las
capacidades y el funcionamiento de la red. En general, 1las
redes VSAT se caracterizan por su topologia ffsica asi
llamada para la topologia tipo estrella, su bajo costo y el
uso del medio de comunicacidn via satélite como el camino de
comunicacién primario entre la estacién central maestra y las
estaciones remotas. Las redes VSAT soportan una gran
diversidad de aplicaciones gque dominan la capacidad de muchos
servicios integrades.

La red tipo VSAT integrada cémo una red privada es m&s
usada con la topologia tipo estrella, consistente en un
nimerc de VSAT remotas que se comunican por medic de la
estacién maestra en un tipo de enlace llamado inboud { que va
de la VSAT a la estacién maestra ) y también un enlace
llamado outbound ( que va de la maestra a la VSAT ). Existe
un modo de salto sencillo en la cual las VSAT ( terminal
remota ) sSe comunica con la maestra Y no con otra terminal
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remonta. La estacién maestra estd localizada cbmo el cuartel
general o centro de control y las remotas estdn situadas en
las ramificaciones o salidas, figura 2.6.

Se presenta también un mode de comunicacién llamado de
doble salto y asi el acceso de las terminales remotas es una
con otra interviniendo siempre la estacién maestra. Todas las
portadoras son recibidas por la estacién maestra, la cual
actia cémo un procesador comin donde decodifica datos,
demultiplexa, regenera la seflal, multiplexa, codifica y
desplaza la portadora. La maestra retransmite la informacidn
de datos a su destino que son las remotas con el tipo de
enlace outbound. Un gran desarrollo de la red estrella es que
puede operar en ambos modos, sencillo y doble.

Para una red tipo estrella implementando el modelo DS-
CDMA, la baja densidad espectral de potencia con una seflal de
egpectro extendidc de secuencia directa permite el uso de
antenas con plato parabblico pequefio eliminando
significativamente la interferencia de los gsatélites
adyacentes, mientras el proceso de ganancia se da permitiendo
el desecho de sefiales de bandas estrechas con sistemas
terrestres y mitiga los efectos de intermodulacién entre
portadoras.

Dentro de é&sta configuracidén estrella se presenta un
gistema llamado STARCOM. Aqui la comunicacién de tipo inbound
es normalmente la Tx de mode abierts { burstmode } sobre una
parte de los canales del satélite para muchas terminales
remotas. STARCOM usa una velocidad de datos de 112 kbps con
un valor de cédigo de 0.5 para el FEC, provee una tasa de
informacién de 56 kbps por canal, con esto una gran cantidad
de canales pueden ser introducidos en una red. Para un acceso
outbound los canales usan una modulacidén continua a una tasa
de bits en Tx de 512 kbps, con una tasa de 0.5 paxa el FEC,
La portadora mandada con acceso outbound es diferente a la
portadora mandada con acceso inbound por razones
fundamentales: primero, la tasa de datos es mayor en el
acceso outbound que en el acceso inbound, segundo, para la
portadora outbound con mcdulacifn continua, se aprovecha para
mantener el demodulador de datos a un costo bajo en las
terminales remotas.

Esta topologfa se utiliza en redes VSAT con té&cnicas de
acceso SCPC / DAMA y TDM / TDMA .
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RED LOGICA VSAT.

Esta topologia se presenta c¢dmo una malla cerrada usando
conexidén de salto sencillo de una terminal con otra. En
efecto, ya que las redes VSAT verdaderamente proporcionan
funciones propias de red; pueden ser libremente clasificadas
como redes independientes o bien como parte de la red en la
estacidén maestra, esto es, que los usuarios no reguieren de
interconectarse con la estacidn maestra. En el caso de la red
con la participacién de la estacidén maestra, cada usuario
tiene una red légica de malla per la cual puede participar en
parte sobre toda la red.

La ventaja de la red de malla cerrada sobre la red
estrella con doble salto es el menor retardo, de modo que
ésta ventaja ofrece una gran calidad de enlace y bajo costo
en el equipo. Ver figura 2.7.

Una red de malla cerrada permite la comunicacién de una
remota con otra remota con el modo de comunicacién de salto
sencillo, de é&ste modo el retardo del paquete de informacidén
se reduce considerablemente. Hay reiiso en el transpondedor en
la comunicacién con doble salto, siendo asi mwds grande la
capacidad requerida del sistema. En la red de malla cerrada
con espectro no extendido puede operar con 142 canales SCPC a
56 kbps comparados con 102 canales de una red estrella con
doble salto. El problema con la red de malla cerrada puede
encontrarse en el costo del equipo, si la red es usada con
flexibilidad en proporcionar las conexiones completas para
todo nodo. Como en una red estrella, la capacidad de la red
en malla cerrada se reduce cuando se utiliza DS-CDMA de
espectro extendido.

Esta topologfa se utiliza en vedes VSAT que poseen
técnicas de accesc DAMA © en redes satelitales con técnicas
de acceso TDMA. -

RED HIBRIDA.

Existe también la configuracién hibrida de una red
privada via satélite, esto es MALLA - ESTRELLA; con ésta
configuracién es posible el trédfico de sefiales de voz vy
datos, por ejemplo, la conexién entre las terminales remotas
de salto sencillo son usadas para voz y con una prioridad
mayor los paquetes de datos; mientras la conexién de las
remotas con doble salto se usan con una prioridad menor para
los paquetes de datos.
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TOPOLOGIA PUNTO - PUNTO : Este tipo de topologia se
aplica a estaciones VSAT con técnica de acceso SCPC / FDMA,
en ésta topologia, que en realidad es la m&xima
simplificacién de la topologfa estrella, la comunicacién es
en una relacién unoc a uno.

2.3 COMPARACION ENTRE 2AMBOS TIPOS DE REDES.

Una de las ventajas de las redes satelitales en especial
sobre otras redes terrestres, &s su habilidad en proporcionar
un ancho de banda para comunicacidn punte a multipunto con un
rango en la tasa de bit de 9.6 kbps a 2.048 Mbps con un costo
relativamente bajo. Otra ventaja en las redes VSAT es la
habilidad de enlazar muchas terminales remotas por medio de
una estacidén maestra que gobierna la red completa ya sea
eatrella o malla cerrada.

VENTAJAS:

.. la cobertura de 4reas rurales, 1inaccesibles y océanos, se
logra mis facilmente.

los costos de infraestructura en grandes redes es
Comparativamente menor y su abatimiento es relativamente més
r&pide ( comparados con cables, fibras Spticas y microondas

los programas de expansifén y aplicacién de redes son més
Taciles y econdmicos.

los costos de operacidén y sgervicio son los mismos para
Cualquier distancia, grande, mediana o corta.

las técnicas de modulacién y multicanalizacién son was
Bccesibles en su conjunto a éste sistema.

_ =e mantiene una actualizacién tecnoldgica al pasc de la
produccién cientffica en el mercado.

la confiabilidad de los sistemas es alta ( del orden de losg
99.8 $ a 99.9 % ) tanto en redem satelitales como en redes
terrestres especialmente en Microondas.

43



la velocidad de los servicios, aplicaciones y utilldades es
més amplia para un mismo servicio.

DESVENTAJAS :

- en muchos casos no es convenlente ni cesteable 103 enlaces
a corta distancia.

orfsaﬁéiiﬁe“
1aa condi;iones,

_ a las frecuencias de operacién, los énlaces
son mas f4cilmente afectados - por’:
climatolégicas ( banda Ku ). R

el tiempo de vida de un sistema.‘‘de satéiiteé es .
considerablemente mis corto ( aprox. 9 afios - 14 afios ).

el tiempo de retardo en los enlaces de comunicacién via
satélite es relativamente mayor.

2.4 APLICACIONES ADECUADAS A LAS REDES SATELITALES
PRIVADAS

2.4.1. REDES PARA VOZ Y DATOS.

Las redes de datos tipo VSAT generalmente tienen una
configuracién tipo estrella, 1las terminales remotas &e
comunican en datos con una computadora central dque Be
encuentra en el sitio de la estacién waestra, dicha
computadora se encuentra directamente conectada al equipo de
Banda Base. La transmisién de datos de la maestra a la
remonta se manda en la manera de multiplexaje por divisién de
tiempo ( TDM )} sobre una o varias frecuencias multiplexadas a
una gran capacidad a los canales del satélite. En 1la
comunicacién con sentido de la remonta a la maestra, las
condiciones del canal espacial y las limitaciones de potencia
al Transmitir, con velocidades tipicas de 32 kbps a 128 kbps.
Para é&stas velocidades, las terminales remotas soportan
muchas méis aplicaciones motivando al uso de protocolos para
el acceso de informacién.

Este eficiente multiacceso es razonablemente esencial
para el uso eficiente del ancho de banda en el satélite y
esté directamente relacionado con el coste de las
comunicaciones. También es importante considerax otxos
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escenarios bJ.en conoc1dos donde ‘los protocolos de mult:iaccesc
se llegan a usar ( paquetes de radxo, LAN) .

.Mientras " la . aplxcacién para - comunicacién de  voz es
cominmente limitada en las redes VSAT debido al bajo costo y
_facilidades de la telefonia terrestre existente en los paises
del" primer  mundo, en México é&sta aplicacién es alta,
existiende casos en los cuales la adquisicién de redes
privadas se justifica por el servicio de telefonfa y no por
la aplicacién de datos.

Las opciones que scportan las redes de voz VSAT estén
tipicamente basadas para voz digital ., La terminal VSAT puede
operar alternadamente para voz o datos. Los recursos del
satélite en cuanto a alojamiento de la informacién y la
demanda de servicio es integrada a promover el mejoramiento
de la red respecto al volumen de trifico en las VSAT. Por
otro lado, el trdfico de datos generado por computadoras
tiene la flexibilidad de tolerar retardos. El uso de datos en
muchos casos se puede confiar en la estimacién de los
recursos del satélite, mientras para el trifico de voz, un
retardo en la llamada y en varias peticiones de accesc un
abonado puede perder la confianza para tal servicio.

En general, las redes VSAT soportan la comunicacién de
datos usando una cierta variedad de protocolog de
comunicacién; los protocolos tipicos incluyen IBM SNA/SDLC y
la interfase X.25 del CCITT entre otros.

2.4.2 REDES PARA VIDEOCONFERENCIAS.

Este " tipo de sistema es una red para conferencias de
video interactivas basadas en VSAT. Dicha red ofrece
conferencias de video con movimientc completoc a puntos
miltiples, y a la vez permite ahorrar significativamente en
las " costos de Transmisién comparada con las lineas
" terrestres.

Este sistema, ge controla mwediante un terminal
_ inteligente con pantalla gré&fica, proporcionando la difusién
de video punto a punte y entre puntos miltiples. Ademds el
sistema proporciona una opcién de relevo que permite que los
- sitios pasen en forma dinimica a la capacidad de Transmitir
video por peticién en el cursc de una conferencia.

El equipo que interviene en el sistema para una red de
videoconferencia son el terminal del sat&lite tipo VSAT, un
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ct?ntrolador interior, equipo. de control de redes, cimaras de
video, monitores y codecs, esto  ultimo’ para la sala de
conferencias.

El .codec 'es ‘el equipo encargado de digitalizar y
comprimir la sefial ‘de video, existen diferentes tasas de
‘operacién que van desde los 64 kbps hasta los 5 Mbps, sin
embargo :las -~ tasas ‘mds: usuales con los que se consigue una
buena calidad del video son las de 384 y 512 Kbps.

-2.4.3 REDES PARA LOCALIZACION DE UNIDADES MOVILES.

Aunque existe la comunicacién mévil celular terrestre,
sélo es Gtil en &reas urbanas donde relativamentente se
encuentra la estacién base, conveniente para los usuarios
méviles. En &reas remotas o urbanas donde la densidad de
poblacién es muy baja, la comunicacién de vehiculos no
resulta econdmica por tanto el sistema celular no es viable.
La tecnologia de los satélites ha alcanzado el punto donde la
comunicacién vehicular entre varios usuarios méviles y una
estacién base se puede llegar a obtener a un costo
relativamente bajo. de tal modo que los sistemas satélites
méviles llamados regularmente MSAT se complementan con los
sistemas celulares terrestres mdviles, también la cobertura
de la comunicacidén se extiende desde &reas urbanas a las
rurales. Los sistemas MSAT no se restringen a la cobertura
terrestre porque pueden incluirse los servicios aeroniuticos
y maritimos eficientemente. Algunas aplicaciones de telefonia
y datos MSAT incluye transportacidén ( wmarina costera, via
férrea, camiones escolares, en fin para utilidades ptblicas
}, telefonfa aérea, telefonia terrestre, seguridad piablica,
datos interactivos y en la medicina.

Para el servicio terrestre, aerondutico y marftimo, MSAT
se ha establecido en el espectro de frecuencia para la banda
L (1.6/1.5 GHz ) y la banda Ku { 14/12 GHz ). El ancho de
banda que se maneja en los servicios aeronduticos y de
superficie terrestres para enlaces satelitales méviles son de
1646.5 a 1660.5 MHz de subida y de 1545 a 1554 MHz para
bajada.

En los sistemas satelitales de servicio fije, en
particular sistemas VSAT, una terminal terrena emplea una
antena direccional de gran ganancia apuntando directamente al
satélite geoestaciornario Por ésta razén, la sefial con linea
de.vista entre la terminal terrena y el satélite es dirigido
por la antena de la primera. i
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En las comunicaciones tipo MSAT, la terminal mévil emplea
una .antena "omnidireccional" de ganancia pequefia de 3 a 6 dB
o de 10 a 14 dB. Estas antenas con menor ganancia recogen la
seflal contaminada, que son componentes de reflexién en la
vecindad de la terminal mévil, éstas sefiales vienen desde
mentafias, arboles, edificios, etc., las iltimas dos
componentés de la sefial son completamente rechazadas por
antenas de ganancia alta en sistemas de servicio fijo por
satélite,

Por la razdn anterior, un sistema MSAT est&d disefiado para
compensar la degradacién por los efectos en la propagacidén.
los enlaces con servicio fijo por satélite, se establecen
dentro de un ancho de banda de 500 MHz en la banda C y Ku.
Para loas servicios MSAT dentro de la banda L se establece
86lo un ancho de banda angosto de 14 MHz.

Para el espectro con relso de frecuencia, el ancho de
banda angosto dentro de la banda L tiene que apoyarse con el
us¢ de una antena multihaz situada en el satélite . La actual
tecnologia en las antenas permite el uso de frecuencias en
varios haces, los cuales son separados con un ancho de banda
al proporcionar una adecuada relacién C/N. 8i el retiso de
frecuencia se realiza en cuatro haces, dos de los cuales
Unicamente pueden realizar el reidso para la misma frecuencia
Yy su capacidad se incrementa a un factor de 4/3 por dicho
haz.

En la red MSAT la dnica configuracién a la que se
restringe para su operacién es la del tipo estrella, la cual
pueden tener varias estaciones maestras semiauténomas. Todos
los enlaces de comunicacién serdn conectados por una estacidén
maestra; asi, un modo de salto sencillo entre la terminal
mévil y la estacidn maestra es tan bueno cbmo el modo de
doble salto para dos terminales méviles via una estacidn
maestra. La conexidén para dos astaciones méviles no es
posible por su potencia de Tx que es limitada para éste tipo
de red MSAT.

La configuracién de la red MSAT consiste de terminales
méviles, la estacidn maestra y el centro de control de la red
{ CCR ), ver figura 2.8.

La estacién maestra y la CCR ( CENTRC DE CONTROL DE LA
RED ) operan a 14/12 GHz mientras las estaciones mdviles
operan a 1.6/1.5 GHz. Las terminales méviles pueden incluir
terminales transportables con una ganancia en el rango de 15
a 22 dB en las antenas, para los vehiculos se usa una
ganancia ‘muy baja erp su antena. Antenas " omnidireccionales "

47



SATELITE DE COMUNICACION
PARA UNIDADES NOBILES

! Bandal
ﬁ Redes Privadas
Banda L Hnndn Ku l l l l ]
v /V
Estacldn
00 oo Banda Base
B# Banda ! Banda Ky
Bonda Ku
Gateways

@5 | Rl“J ]

Telsfonica
Centro de Publica
controlde
la Red

FIGURA 2.8 CONFIGURACION DE LA RED MSAT




semejantes a dipolos disminuidos pueden proporcionar una
ganancia de 3 a 6 db con un &ngulo de elevacién de 20 a 60
grados.

La ventaja de éste sistema de antenas es su bajo costo y
simplicidad, sus desventajas son la baja ganancia y alta
gsensibilidad a reflexiones multihaz. Ademas, el ancho del haz
dirigido impide el reso orbital de satélites, los cuales
pueden necesitarse si en base a la demanda se requiere de
otras ranuras oxbitales. Para resolver estas desventajas, se
pueden utilizar antenas de ganancia media, tales cémo el
arregleo lineal gobernado mecénicamente (MSLA). Esta, es plana
con un censor electrdnico para determinar la posicidn del
satélite, o bien se usa un arreglo de fase gobernada
electrénicamente. La ganancia se encuentra en un rango de 10
a 14 dB con un é&ngulo de elevacién de 20 y 60 grados y un
azimut de 360 grades para cada haz. De otro modo, €éstas
antenas de mediana ganancia puede proporcionar un aislamiento
intersatelital de cerca de 20 a 26 dB para dos ranuras
orbitales geoestacionarias para cubrir un pais entero con una
gseparacidén entre ellos de aprox. 35 grados, figura 2.9.

En una red MSAT la estacién maestra consiste de dos
partes:

. una estacién base funcionando como una terminal de salida a
las redes privadas.

. puerta de acceso. ( GATEWAY ) para la interconexién de otro
tipo de trdfico sobre las redes telef6nicas publicas.

"'La estacidén maestra dentro de &sta xed funciona como una
estacién pasiva, - estc es, no participa en el control de
acceso a la red cbmo de la forma que lo harfa una estacién
maestra en una red tipo VSAT. Sirve dnicamente cémo una
interfase entre las terminales méviles y las redes plblicas o
privadas, o entre las propias terminales méviles.

El CCR es la estacidn que controla los canales de acceso
al  satélite para la red completa. Se comunica con todas las
terminales méviles y ademds la estacién maédstra. Porque el
ancho de banda gue se limita en la banda L y la intensidad de
trdfico en cada terminal wmdévil es muy bajo atln; la
utilizacién en cuanto a la capacidad del satélite es de una
demanda variable. Las dos técnicas de acceso en una red MSAT
con banda L / Ku son FDMA y CDMA. La técnica TDMA no es
apropiada porque requiere de mucha potencia en su
Transmisidn.
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La red MSAT emplea circuitos de seflalizacién en ambas
bandas L y Ku. En la peticién de una llamada por la terminal
mévil a la CCR se porta en un canal usando técnicas de acceso
aleatorio como puede ser ALOHA con L/Ku. La comunicacién
entre la CCR y la estacidn maestra se hace en un circuito de
sefializacién Ku/Ku.

La capacidad del satélite puede ser segmentada en canales
comunes de 5 Khz, los cuales son convenientes para voz
digitalizada de 4.8 kbps de buena calidad telefdnica usando
cédigo lineal,

Para una red MSAT con sistema no limitado en Bw pero si
limitado en potencia, el uso de SCPC-DAMA puede eliminar la
interferencia de canales adyacentes y por otra parte se
mejora la capacidad si el sistema se limita en potencia , el
nimero de canales en la red puede llegar a depender del PIRE
Yy no en el aumento del Bw ( que es de 14 MHz).
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TEMA 3.- TECNOLOGIA EXISTENTE PARA ESTACIONES TERRENAS

PARA REDES PRIVADAS.
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3.1. EQUIPO PARA REDES CON ACCESO SCPC / FDMA .

La téenica SCPC / FDMA  se puede considerar como la
técnica de acceso satelital mds basica que existe, razén por
la cual leos equipos que funcionan con dicha té&cnieca son
relativamente sencilles.

Los equipos SCPC / FDMA son utilizados en aplicaciones
en donde se requiere una alta velocidad de transmisién, hasta
2.048 Mbps, o en aplicaciones en donde se requieren canales
transparentes de comunicacién ( clear channel ). El término
canal transparentes significa que no existe ningtn tipo de
procesamiento ( exceptuando la modulacién y conversién de
frecuencia ) sobre la sefial digital que es alimentada al
equipo satelital. Este tipo de canal es deseable algunas
veces en la transmisidn de datos.

La estacién VSAT SCPC / FDMA consiste bésicamente de
los siguientes componentes

a) Antena
b) Unidad de RF ( Radio Frecuencia )
c) Cable coaxial de FI ( Frecuencia Intermedia }

d) Modem Satelital o Equipo Interior

El Modem Satelital recibe la sefial digital proveniente
del equipo de usuario { generalmente de un multiplexor TDM
}, la modula y le agrega el céddigo de correcciédn de .errores,
para entregar una seflal de salida en FI ( generalmente 70 &
140 Mhz, aungue algunos equipos suelen operar en 1 Ghz ). El
modem satelital normalmente es de tasa variable y puede
operar a velocidades desde 9.6 Xbps hasta 2.048 Mbps.

La modulacidn normalmente es BPSK o QPSK y el cédigo de
correccién de errores es el FEC a una tasa de 1/2. El cable
de FI transporta la seflal digital desde el modem satelital
hasta la unidad de RF ( unidad externa ), para que ahi sea
llevada a la frecuencia final de transmisién y amplificada a
un nivel de potencia adecuadc para ser radiada por la antena,
cuyo difmetro tipico es de 2.4 metros.

Las unidades de RF para VSATs operandoe en banda [e]
normalmente tienen potencias de 2 6 5 Watts.
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Los amplificadores de potencia utilizados -en éstas
unidades son amplificadores de estado sélido.

A nivel de la estacidén maestra o estacién central, los
componentes que la conforman siguen siendo b&sicamente los
mismos que en la VSAT :

a) Antena

b} Unidad.de RF

c) Interfacilidad de FI
d) Equipo de Banda Base

e) Centro de Administracién y Control

Antena .- Con un didmetro tipico entre 3.5 y 4.5 metros
para la banda Ku y entre 6.1 y 11 metros para banda C . Las
antenas de 4.5 metros Yy wayores son normalmente de
configuracién Cassegrain.

Unidad de RF .- Cumple con las mismas funciones que en la
VSAT, conversién ascendente de frecuencia y amplificacién
para el enlace de subida, amplificacién de bajo xruideo y
conversién descendente de frecuencia para el enlace de
bajada. Esta unidad es generalmente redundante, con una
redundancia de 1:1. La potencia tipica de los amplificadores
de potencia utilizados en banda Ku es de 16 a 75 Watts,
y la temperatura de ruido tipica de los amplificadores de
bajo ruido { ABR ) es de 180 a 220 K . La potencia tipica
de los amplificadores de potencia utilizados en banda C es de
20 a 125 Watts, y la temperatura de ruido tipica de los
amplificadores de bajo ruido { ABR } es de 60 a 80 K

Interfacilidad de FI.- Consiste del cable coaxial que
conecta la unidad de RF y la unidad de Banda Base , opera
generalmente a una frecuencia central de 70 & 140 Mhz,
dependiendo de los fabricantes del equipo.

Equipo de Banda Base .- Consiste del conjunto de modems
satelitales gque operan en la estacifn maestra, o incluyendo

los modem de respaldo . El nimero de modems requeridos
corresponde exactamente al nimero de estaciones remotas, la
redundancia en é&stos modems es 1:n , dependiendo del

desempefio que se espera de la red normalmente se usa
redundancia 1:4 & 1:8.
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Centro de Adminiatracién y control .- Consiste de uno o
varios programas especiales de cémputo que generalmente
corren gobre una PC 386, que estd conectada al eguipo de
Banda Base. Permite el monitoreo de todos los enlaces y
equipos de la estacidn maestra y las remotas. A través de &l
se pueden realizar las configuraciones de pardmetros ( FEC,
Potencia de transmisién, frecuencia de transmisién,
frecuencia de recepcién, cambio de modulacién , ete. ) ¥y
apagar y encender las estaciones remotas. Permite también
llevar estadisticas de los enlaces ( BER , % de
disponibilidad , etc. ).

ES importante mencionar que en las redes satelitales con
equipo SCPC / FDMA, el nlimero de portadoras transmitidas al
gatélite es igual a dos veces el nimero de estaciones remotas
o VSAT. Por ejemplo, una red con 13 estaciones remotas
utiliza 26 ranuras satelitales . La ranura satelital se
define como el ancho en Hz o la velocidad en bps que utiliza
cada portadora que se transmite al satélite. Si cada VSAT del
ejemplo anterior transmitiera a 128 Kbps, entonces las 26
ranuras gue se reguieren son ranuras de 128 Kbps cada una.

3.2 EQUIPO PARA REDES SCPC / DAMA,

El sistema SCPC/DAMA es una red digital para comunicacién
de telefonfa y datos basada en comunicaciones via satélite,
que provee una conectividad en malla entre miltiples
estaciones terrenas. El sistema opera con la técnica de
Acceso Mdltiple por Asignacién de Demanda ( DAMA ) en base de
llamada por llamada para circuitos de voz, y una operacién
preasignada para circuitos de datos por medio de rutas de
comunicacién de un solo salto en canales sencillos por
portadora ( SCPC ) entre las estaciones terrenas.

Descripcién de la arquitectura y servicios que ofrece un
sistema SCPC/DAMA tipico (8sta descripcién trata de ser
general pero puede variar de proveedor a proveedor ) :

1.-TOPOLOGIA DEL SISTEMA. Organizacién general del
sistema, principales componentes y tipos de conectividad que
son factibles para el usuario. la topologia con éste tipo de
sistema es una topologia malla.

2 .-COMPONENTES DEL SISTEMA. Descripcién de las estaciones
terrenas y remeotas y el despliegue del equipo centralizado.
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. 3.-INTERFACES DE COMUNICACION. Una vista general de los
diferentes interfaces del sistema SCPC/DAMA.

4.-CANALES DEL SATELITE. Una descripcién de 1las
facilidades que da el sistema en apoyo a la transmisidn de la
informacién del usuario entre varias ubicaciones remotas y la
transmisién de datos entre las mismas y el SCR ( Sistema de
Cogcrol de la Red ) para propésitos de control y manejo de la
red.

5.-MANRJO DE LA RED. Un vistazo general del interface
hunénano y de las capacidades de la consola del operador de la
red.

6.-REDUNDANCIA. Una descripcidén de las facilidades que
permiten la operacién del sistema en caso de existir una
falla en el equipo de la SCR.

1. TOPOLOGIA DEL SISTEMA (figura 3.1)

Se considera una red que da soporte a las aplicaciones de
voz y datos. Cada estacidn puede manejar solo unos cuantos
canales o puede soportar muchos canales en una red piblica a
través de la terminal de salida ( Gateway ). El sistema de
control de la red puede localizarse en cualquiera de 1las
ubicaciones de la estacidén para dar control y facilidad de
manejo de la red.

1l.l. SEGMENTO ESPACIAL

Las terminales remotas SCPC/DAMA se comunican entre si y
con el SCR utilizando satélites de banda C o banda Ku, con el
métode de Acceso Miltiple por Divisién de Frecuencia {( FDMA
). Para estos £fines cada terminal remota cuenta con una
terminal de RF (TRF), una banda base asociada, y equipc de
frecuencia intermedia ( FI ).

El sistema emplea como mé&todo de modulacién el QPSK o el
BPSK, dependiendo de la informacién del usuario y de los
niveles de codificacién que deban soportarse. Se da la
facilidad FEC en niveles de 1/2 6 3/4. Tanto el método de
modulacién como el nivel decodificacién FEC estén sujetos al
control del microprocesador ( software )} en las estaciones
terrenas de terminal remota.
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1.2. CONECTIVIDAD DEL SISTEMA

El sistema SCPC/DAMA da soporte a las comunicaciones
telefénicas asi como de datos sincronos y asincronos de
manera directa entre las terminales remotas en cualquier
parte del sistema. El tr&fico de datos y voz se transfiere
directamente entre las terminales remotas sin utilizar al
SCR, con lo que la demora de la transmisién del satélite se
minimiza ( un solo saltoc ).

Cada terminal remota puede estar en comunicacién
simultdnea con varias otras como y cuando lo reguiera el
equipo anexo del usuario. Los circuitos de voz se establecen
entre las terminales remotasg segin la demanda, como lo dicte
la secuencia de marcado del usuario, bajo el control del
equipo de procesamiento DAMA centralizado del 8CR. Los
canales de satélite se asignan solo durante la duracién de
estas conexiones.

Las comunicaciocnes de datos utilizan canales predefinidos
en el saté&lite, y proveen una conexidn continua punto a punto
permanentemente asignada entre las terminales remotas.

1.3. DOMINIO DEL SISTEMA ( figura 3.2 )

Existen interfaces claramente definidos para los
usuarios de datos y sistemas de telefonia.

El interface gue se presenta a los operadores del sistema
se define en términos de ventanas, formas, salida a la
impresora y entrada del teclado y/¢ mouse; considerandose que
lo anterior es un interface externo al sistema.

2, COMPONENTES DEL SISTEMA ( figura 3.3 )

La red consiste de muchas instalaciones de estacién
terrena remota { terminales remotas ) que otorgan al usuario
acceso, operando conjuntamente con el SCR el cgual provee al
control vy al manejo de la red.

2.1. TERMINALES REMOTAS

Las terminales remotas consisten de los principales
componentes que sSe muestran en la figura 3.4. . . - -
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2.1.1. UNIDAD DE CANAL

El sistema de acceso para los aparatos del usuario (
Telco y datos RS232 ) se provee por medio de las unidades de
canal (UCs). Hay dos tipos de UC disponibles, ya sea de voz o
para datos. Los UCs equipados para canal se les conoce como
unidad de canal de voz ( UCVs ) ¥y a los UCs equipados para
datos se les llama Unidad de Canal Digital ( UCD }. En ambos
cagos una sola tarjeta de UC provee teda la funcionalidad
requerida para convertir a la voz o a los datos duplex
completo de banda base a IF modulado, para que se interfasen
a un TRF.

Las caracteristica de disefio del UC son:
1. Interfaces terrestres:

4 hilos E & M
Interface de datos RS232

2. Decodificacién de tasa baja (DTB):

Modulacién por c¢ddigo de Pulsos Adaptativa Diferencial (
ADPCM Prediceidén lineal por exitacién Residual (RELP)

3. Portadora Activada por Voz ( VOX )

4. Cancelador de Eco Digital

5. Codificacidén FEC con Decodiflcacidn Viterbi
6. Modulacién Digital (QPSK o BPSK)

7. Interfase IF de 70 MHz estédndar.

2.1.2. UNIDAD DE CANAL PARA MONITOREC ( UCM )

puede configurarse una unidad de canal para monitoreo (
UCM ) opcional para un grupo de UCs en la ubicacién de la
terminal remota. Este componente proporciona un control y
monitoreo (M&C) continuo de la ubicacifn, aunque los mismos
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UCs pudieran estar involucrados en llamadas activas y por lo
tanto sintonizados a los circuitos de trifico. Se implementa
al UCM utilizando el UC de la terminal estdndaxr, pero
cargade con un software especifico a sus funciones M&C.

A diferencia de los UCVs y UCDs, los UCMs permanecen
sintonizados a los canales de control y manejo de la red en
forma permanente, y pueden por lo tanto estar en constante
comunicacién con el SCR. De hecho, sin los UCMs, el
reconfigurar a los UCDs requiere de una vigita a 1la
ubicacidn.

2.1.4. RACK Y CHASIS

Los UCs se localizan en un chasis, que a su vez estd
montado en un rack y comparten una unidad de distribucidn de
frecuencia intermedia (FI} comin. A todo este conjunte se le
llama Equipo de Interfase Terrestre ( EIiT ) el cual se cceloca
en una terminal RF.

El TRF convierte a las sefiales FI transmitidas de los UCs
al RF y transmite las sefiales hacia el gatélite. Las sefiales
del satélite recibidas se convierten de geflales RF a seflales
FI.

2.2. TERMINALES DE SALIDA.

Las terminales de salida proveen acceso a las redes
externas al sistema SCPC/DAMA tales como la red piblica
telefénica.

Las terminales de salida son funcionalmente equivalentes
a las terminales remotas y en general, cualquier comentario
pertinente a las terminales remotas también se aplica a las
terminales de salida. Con frecuencia las terminales de salida
dan apoyo a un gran ndmero de circuitos en una wmisma
ubicacién y por lo tanto requieren equipo para terminal RF
mayor.

las terminales de salida pueden usarse para limitar las
llamadas a la red piblica en una ciudad localizada
centralmente donde la 1llamada se completa en una red
terrestre a larga distancia, Otre enfoque es proveer
terminales de salida en muchag ciudades y limitar las
llamadas de SCPC/DAMA a la ciudad destinataria més cercana y
reducir la carga en la red terrestre de larga distancia.

57



2.3. SISTEMA DE CONTROL DE LA RED ( SCR )

"El sistema de control de la red maneja y controla a la
red y lleva a cabo las funciones DAMA del satélite. Las
‘facilidades de base de datos y procesamiento central en
conjunte con las consolas del operador y las facilidades de
control y monitoreo manejan estas funciones.

El software del SCR corre en un minicomputador (
minimainframe ); el software est& basado en un disefio modular
que le permite ser distribuido en varios procesadores . Esto
permite hacer la configuracién del procesador SCR a la medida
de 1las necesidades de cualquier aplicacién dada, y de
configurarse con procesadores adicicnales conforme crezca la
red SCPC/DAMA y pone una mayor demanda sobre el SCR.

El SCR comprende a los sisguientes subsistemas de
software:

1. Subsistema PROCESADOR CENTRAL DE LA RED ( PCR )

Este subgistema es el corazon de la funcionalidad del
SCR. Las funcioneas de éste subsistema incluyen el
mantenimiento de la configuracién de las bases de dates del
pistema , manejo de eventos, carga a través del satélite Qdel
software para terminales remotas, y la reccpilacidn de status
y estadisticas.

2. Subsistema PROCESADOR DE SERVICIO DE LA RED ( PSR )

Este subgistema asigna los circuitos del satélite a las
terminales remotas del sistema. Pueden configurarse hasta dos
procesadores SCR con este sgoftware para proveer una
redundancia de repuesto disponible para esta funcién, en caso
de que el procesador falle.

3, Subsistema DE LA CONSOLA DEL OPERADOR DE LA RED (COR)

Este subsistema provee el interfase para operadores de la
red. Da soporte a la consola de estacién del minicomputador,
lo cual provee un monitor de color de alta resolucién que
presenta al interfase con el operador, figura 3.5.
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Ademéds de los procesadores que dan cabida a los
subsistemas de software del SCR antes mencionados, se
nacesita equipo adicional en el SCR para proveer accesoc al
gsegmento espacial y a las facilidades de comunicacidn con las
terminales remotas. Esto incluye un TRF y un equipo para
canal de control ( ECC ), el cual almacena UCs especializados
a los cuales se les llama unidad de canal de control ( UCC ).

3. INTERFASES DE COMUNICACION

Los- interfases de comunicacién apoyados por el sistema
incluyen a los interfases de banda base, de encripecién, de
control y monitoreo y del satélite,

3.1. Interfase de la banda base del usuario

Los UCs son capaces de dar soporte tanto a los interfases
de telefeonia como a los interfases para la banda base de
datos. El tipo de interfase apoyado por un determinado UC
dependerd del tipo de UC asignado.

Un UCV puede dar soporte a un solo interfase telefénico,
y un UCD puede dar apoyo a un solo interfase de dates, como
se aprecia a continuacién:

1. Telco de 4 hilos

El UCV provee interfases EEM del tipo 1, 2, 3, 4 6 5, La
oficina central (Co) da un cambic y los interfases PBX se
apoyan para originar una gufa M. La sefializacién de direccién
ge provee por medio de los tonos multifrecuencias ( MF ) y
los cambios de gufa E&M ( incluyendo a los pulsos marcados )
, dependiendc'de los requerimientes del interfase.

2. Interfase de datos RS5232

El interfase de datos se conforma seglin -las
especificaciones eléctricas del RS232. Se provee 1la
transmisién de datos sincronos y asincronos en transparentes
formatos de BIT. Los niveles de datos apoyados dependen del
nivel de transm:.sz.én en el interfase del satéllte

3. Opcidn de interfase de datos V35
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Una interfase de datos opcional se conforma
eléctricamente a las especificaciones V35, y teniendo la
misma funcionalidad que el interfase de datos RS232
mencionado en el pérrafo anterior, puede proveerse por medio
de conversgidn externa.

4. Interfase de datos opcional RS449

Puede proveerse por medio de una caja de conversién
externa. Una interfase de datos opcional se conforma
eléctricamente a las especificaciones RS449, teniendo 1la
misma funecionalidad, aque el interfase de datos R9232
mencionado con anterioridad.

3.2. Interfase de Encripcién

SCPC/DAMA da soporte a un interfase a una unidad de
encripcién externa opcional cuando se reguiera de la
encripcidn del habla ¢ de seflales de datos.

3.3. Interfase de control y monitoreo

Los interfases de control y monitoreo (M&C ) proveen
interfases que pudieran requerirse para propdsitos de M&C.
Estog interfases incluyen un interfase M&C TRF y un interfase
de zrelevo.

1. Interfase M&C TRF

Este interfase puede usarse cuando un UCM existe en una
ubicacién remota. Provee la interconexién entre el UCM y el
TRF lo que permite al UCM enviar 6&rdenes al TRF asi como
determinar su estado operativo. Esta es una opcién que
requiere hardware adicional y pudiera requerir de un software
adicional desarrocllado para el UCM.

2. Interfase de ralevo

Cada UC tiene una apertura de contacto de relevo que
provee un resumen de la adicién de la alarma para el mbdulo
que puede usarse para conectarlo a un panel de alaxma en un
cuarto de equipo.
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3.4. Interfases de satélite

Los interfases de satélite comprenden al interfase ).‘-‘I Y
al interfase RF de la siguiente manera:

3.4.1. Interfase FI

El interfase FI de 70 MHz provee la conexién entre- el
.equipo~EIT 'y .el TRF. Se hace directamente el interfase al
chasis . del-EIT para estaciones remotas. que solo .tengan. un
. chasis.: Para :ubicaciones con chasis miltiples, la sefial. FI
del.  rack del: chasis pasa a través de la distribucién FI' Qel
rack para que pueda lograrse un interfase FI comin con el
RFT

'3.4.2. Interfase RF

El interfase RF se da entre el TRF y el satélite . Esate
intexfase es de aplicacién especifica y varia dependiendo de
la banda de frecuencia ( banda ku o C ), considerando el
equipo TRF, la amplitud de banda de satélite y la energia gue
esté disponible.

4. CANALES DEL SATELITE

El propésito de é&ste subsistema , es transportar el
trdfico para el manejo de la red.

4.1 Canales de trédfico

Un canal de trafico consiste de un canal SCPC y lleva la
voz y datos del usuario por los UCs. Un circuito de trafico
comprende a dos canales de trédfico, uno para el flujo de
trifico en cada dirececién.

4.2 Canales de control

Los canales de control se utilizan dentre del sistema
SCPC /DAMA para pasar la conectividad de llamada y los
mensajes administrativos entxe el SCR y las texrminales
remotas. Se emplean dos tipos de canales de control dentro
del sistema, que son los siguientes:
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1. Canales de Control de salida ( CCS )

Los canaies de control de salida son canales SCPC que se
utlizan para pasar datos de la SCR hacia las terminales
remotas. El sistema puede operar con un solo canal de control
dedsalida y pueden afladirse m&s conforme vaya creciendo 1la
red.

2. Canales de control de entrada { CCE )

Cuando menos se necesitan dog canales de control de
entrada en la red SCPC/DAMA. Pudieran requerirse de més
canales y aun asi pueden configurarse segin vaya creciendo de
red. Cada canal de control de entrada es un canal SCPC que se
utilizan para pasar datos de las terminales remotas hacia la
8CR. Los canales de control de entrada utilizan el método de
acces© ALOHA aleatorio.

4.3. Apignacién de canales

Durante las operaciones DAMA, se establece una
distribucién de circuitos de trafico gue se explica a
continuacidn.

De manera tipica un UC estd activo en las 1llamadas
durante un periodo de tiempo y después esti vacio hasta que
la siguliente llamada tiene lugar. Durante los periodos vacios
los UCs se sintonizan a los canales de control para poder
pasar mensajes de control y status entre el SCR y los UCs.
Una llamada tipica tiene lugar de la siguiente manera:

. El1 UC maneja la supervisién y la seflalizacién entre el
equipo telefénico local y el UC.

. El UC formula un mensaje de peticidén de llamada y determina
8i el UC llamado estd disponible para la llamada. De ser asi
envia un mensaje de conexién de llamada a los UCs ( llamado y
originante ) por medico del canal de control de salida. Este
mengaje de conexién de llamada provee las frecuencias TX y Rx
a ambos UCs y el UC llamado también recibe el nimero
telefdnico marcado.

Los UCs se sintonizan a las frecuencia asignadas e
intercambian mensajes de verificacién de 1llamada para
cerciorarse de la conexién en el circuito de tréfico. El UC
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llamado - lleva i a - cabo las funciones de supervisitn y
seﬂali_zgciénA,de direcciéq'del equipo del usuario llamado.

. Una vez: que:el UC’ llamado contesta, se activa un canal de
voz: entre 'l JCs . e

L Cuando‘r la* llamada se completa, se pasan mensajes de
terminacidén:de -1lamada entre los UCs. Entonces ambos vuelven
-a’sintonizarse con los canales de control, y el UC originante
envia’.un’mensaje rumbo al SCR diciendo que la llamada se ha
- completado i

.""E1 SCR confirma el mensaje de completacidn de llamada en el
canal de control de salida a tante el UC llamadc como el
originante y genera un registro de llamada.

5. MANEJO DE LA RED

Es una descripcién de la naturaleza general del interfase
entre el sistema y sus operadores y las facilidades que
otorga.

5.1 Interfase humano

los operadores de la red se interfasan con el sistema
SCPC /DAMA utilizando las consolas de operador de la red (
COR ).

Varios operadores de la red pueden tener acceso al COR al
mismo tiempo. Se requiere una consola separada en cada
posicién del operador, conectado al NCP por medioco de un
enlace Ethernet de alta velocidad o utilizando facilidades
telefénicas separadas. Los CORs son conciderados como parte
del siastema SCPC/DAMA.

La pantalla en la consola incluye una ventana permanente,
a la que se conoce como " Banner Line". Un resumen de
informacién de wuna amplia naturaleza del sistema, o que
pertenece a la seccién de distribucién del operador actual se
mantiene en é&sta ventana -{ por ejemplo ; un resumen de los
indicadores de alarma y el nombre del operador ).

£l sistema se protege a s8i mismo contra el acceso de
operado res no autorizados al requerir que los operadores
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1ntroduzcan contrasefias antes de llevar a cabo cualquier
funcién.

,5.2. Capacidades del operador de la red.

Las funciones que pueden invocarse desde la congola
dependen del tipo de operador que esté habilitado . Para el
mismo COR pueden definirse diferentes tipos de operadores de
la red, teniendo cada uno diferentes capacidades funcionales.
Estas funciones pueden clasificarse de la siguiente manera:

. Actualizar parémetros de configuracién para uno o todos
loB componentes programables dentro de la red. Los operadores
de la red crean, leen, modifican y suprimen pantallas
completas de datos para configuracidén, segin se muestran en
la COR de acuerdo a la estructura jerdrquica y légica de los
datos involucrados.

. Ver eventos ( mensajes de alarmas ) reportados por los
componentes del sistema. A los eventos se les da prioridad y
se les agrupa funcionalmente de acuerdo a su significado. Las
peticiones de muestra de eventos pueden cualificarse ( por
ejemplo, fuente, tiempo de generacidn )

Monitorear a la red por medio de muestras de estado. La
informacién del estado est& disponible de dos maneras

- un resumen de la informacién acerca del equipo del SCR y
estaciones remotas.

- muestras detalladas pertenecientes a componentes
especificos ( por ejem., Iinformaci6én del estado bien
detallado acerca de una estacidén remota en particular ).

. Ver la informacién histérica que mantiene cada componente,
para resolver problemas de equipo y sistema.

. Controlar la red al meter o sacar componentes a servicio,
efectuando un cambio al equipo redundante en el SCR,
reconfigurando un componente, © mwodificande el software
operacional y a los parimetros de configuracin.
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. Generar formas reporte acerca de ‘los datos que mantiene -los
procesadores de control de la red, y obtener impresiones la
informacién que se muestra en la pantalla .

Ademds de las facilidades de diagnostico interactivos
descritas anteriormente, todos los componentes del sistema
SCPC/DAMA incluyen pruebas de confiabilidad de equipo y
diagnéstico automstico. Estos diagnésticos previenen que el
equipo defectuoso participe en actividades a nivel de
sistema.

6. REDUNDACIA

Se proporsiona como una opcién en el sistema SCPC/DAMA la
redundancia para ciertos componentes del SCR . Permite la
operacién continua del sistema en caso de falla de un
componente principal en el sigtema. lLa redundancia se prevee
por separado para los dos principales subsistemas del CCR, el
procesador de servicio a la red, del procesamiento de llamada
DAMA, y el ECC ( EQUIPO DEL CONTROL DEL CANAL )

6.1. Redundancia DAMA

Si Be requiere de la redundancia DAMA, el SCR debe
configurarse con dos PSRs adicionales. A uno de éstos dos
procesadores se le asigna el papel de maestro y al otro un
papel de refuerzo disponible de inmediato. La operacién de
los PSRs maestreos y de refuerzo se describen como sigue.

Un PSR de refuerzo ( procesador DAMA ) se utiliza en el
SCR para hacerse cargo de la funcién DAMA, en caso de que el
PSR maestro falle. El PSR de refuerzo mantiene una base de
datos actualizada acerca de las asignaciones de los
circuitos, y puede tomar el papel de procesamiento DAMA
inmediatamente.

8i el PSR maestro falla, el PSR de refuerzo se hard
autométicamente cargo del procesamiento de llamadas DAMA. Tal
cambio no tendri efectos en las llamadas que se estén
realizando en ese momento entre los sistemas de los usuarios,
y la asignacién de circuitos de satélite DAMA se reanuda casi
inmediatamente.

Una vez el PSR defectuoso ha regresado del servicio, se
necesita de la accién del operador para restaurar el
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procesamiento DAMA al procesador original ( -para prevenir
oscilaciones entre los dos procesadores en caso de una falla
intermitente ).

6.2. Redundancia ECC { EQUIFO DEL CONTROL DE CANAL )

Un gistema SCPC / DAMA puede configurarse con los UCCs de
repuesto que se utilizan en el esquema de redundancia m -
para ~ n para reforzar a los UCCs de entrada y salida,

Se requiere cuando menos de dos canales de control de
entrada. Los canales de control de entrada se utilizan para
compartir carga ( acceso aleatorio) por las terminales
remotas. Ademas del rendimiento extra, esto también protege
al sistema contra fallas del equipo de canal de control
asociado al SCR. En caso de falla de uno de é€stos canales,
todos los datos de entrada subsecuentes se desviar&n a uno (
o muchos ) de log canales saludables restantes.

3.3 EQUIPOS PARAR REDES CON ACCESO TDM / TDMA .

Las estaciones con acceso TDM / TDMA estdn disefiadas para
la Transmisién bidireccional de voz y datos interactivos y
para la difusidén por satélite de sefiales de video. estas
estaciones estdn disponibles en una gama de tamaflos que se
adaptan a los requerimientos de espacic y est&tica para cada
usuario. Las aplicaciones incluyen, operaciones bancarias,
redes de - reservaciones para hoteles y lineas aéreas o la
supervisién y el control de oleoductos entre otras muchas
aplicaciones.

Este sistema ofrece ventajas significativaa en
comparacidén con las alternativas de redes por lineas
arrendadas y redes de Tx de datos por microondas; entre €éstas
ventajas se encuentran ahorros en los costos de red, enlaces
de mejor calidad , entre otras atribuciones . fig.3.6.

Este sistema privado transmite el trdfico de voz y datos
entre una estacién maestra y una estacién local tipo VSAT.
Todo el tr&fico se lleva digitalmente via uno o varios
transpondedores. El sistema puede llevar datos sincronos,
asincronos y el trdfico de voz. Puede distribuir video por
canales abiertos a receptores de TV. Ofrece migraciocnes desde
redes tradicionales, tales como sistemas telefénicos piblicos
y privados. Directamente soporta interfases comunes para voz
y datos, incluyendo interfases fisicas, eléctrica y l1égica
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propiamente dicho, de muchos protocolos est&ndares, soporta
conexiones multipunto entre cada puerto de datos en la
estacién maestra y las esparcidas ( alejadas ) terminales
remotas.

En é&ste sistema para la aplicacién de voz, se
proporciona un grupo de troncales comunes que pueden ser
usados al conectar PBX's ( private branch exchange =
conmutadores telefénicos privados ), aparatos telefénicos &
multilineas. El puerto de datos de la estacidn maestra se
conecta directamente al procesador de comunicaciones ( FEP
) del equipo de aSmputo del usuario. A nivel de las
estaciones remotas el puerto de datos se conecta directamente
al equipo del usuario, cominmente conocide como equipo
terminal de datos ( ETD ).

Este tipo de acceso proporciona compensacién de retardo
por el uso de protocoles locales, el tiempo de respuesta para
el usuario es corte. La estacién maestra actda céme una
estacién secundaria y la terminal remota como una estacidn
primaria. Puede manejar protocolos tales como bisynec, SDLC
(syncronous data link control) y poll/selct. Las rédfagas
de datos recibidas desde los dispositivos del usuario
son renombradas localmente, Yy estd garantizada por el
protocolo para estar libre de errores de enlace.

El disefio de una red para comunicacién de datos se debe
hacer equilibrando los tiempos de respuesta, capacidad del
transpondedor, capacidad de la red y uctilizacién de 1los
circuitos, asi como otros pardmetros, para ofrecer un costo-
beneficio atractivo, aclarando que cada aplicacién es
diferente. E1 sistema aqui descrito puede incluir Ilas
siguientes facilidades :

. Un sistema DAMA con tres métodos de reservacidn, para una
eficiente utilizacién en la capacidad del transpondedor para
txdfico de datos.

. Un avanzado procesamiento de voz, incluyendo conexiones de
llamada dindmica basada en seflalizacién DTMF ( dual tone
multifrecuency) y conexifn entre PBXs o extensiones remotas.

. Terminacién local de protocolos datos para un répido
tiempc de respuesta y una reduccién en el trdfico de control.

. C6digo FEC en cada enlace para una excelente integracién de
bit y eficiencia en la potencia del enlace.
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. Una  gran -eficiencia en:el ugo - del protocolo para el
enlace satelital que garantiza 'la entrega del paquete con un
retraso minimo o retransmisién de tré&fico.

Estas facilidades ofrecen un uso excepcional de 1la red
y dan gran  flexibilidad. incluyendo esténdares nuevos
para la comunicacién de voz de alta calidad usados para
16 & 64kbps.

La comunicacién de la estacién maestra hacia la terminal
remota ( outbound ) vfa satélite, tiene un acceso del tipo
TDM ( time division multiplexed ) de alta velocidad, Yy
desde la terminal doméstica hacia la maestra { inbound ) se
uga TDMA de velocidad moderada. El nGmero de rutas inbound
agociadas con cada outbound, puede variar dependiendo de la
carga de trdfico y el tiempo de respuesta requerido. Cada
estacién monitorea una ruta de tradfico outbound buscando
paquetes que coincidan en direccidn con sus puextos de voz
y datos.

Los enlaces entre la estacidén maestra y las terminales
remotas se extienden asimétricamente en cuanto a la potencia
del transpondedor y en los métodos de acceso. Las terminales
son de antenas pequefias ( VSAT ) transmitiendo con bajos
niveles de potencia.

El protocolec de enlace ge utiliza para proporcionar
control scbre el enlace, se designa para una comunicacién de
punto a punteo entre una sesidén en CPD ( CLUSTER DE PUERTO DE
DATOS )} y una sesién en la TRPD ( TARJETA REMOTA DE PUERTO
DE DATOS ) operando de forma asincrona ., En este caso sélo la
estacién maestra puede iniciar 1la conexién del enlace,
desconexién del enlace o una reconexidn.

En la estacifén maestra, uno o varios Clusters de puertos
de voz se conectan al PABX del usuario. Cada CPV scporta dos
puertos de voz independientes. A nivel de la remota cada
puerto de voz se conecta a otro PBX o a un teléfono normal.
Cada TRPV soporta un puerto de voz sencillo; ambos puertos
aceptan voz analégica como entrada , la digitalizan,
comprimen y la preparan para Transmitirla sobre el enlace.

Las terminales remotas consisten de una unidad TRF y una
unidad de interfase digital UID encontrandose
interconectados, come lo muestra la figura 3.7.
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La unidad TRF incluye todo el equipo exterior
localizado en la antena, incluyendo el reflector de 1la

antena, la unidad exterior { UE ), y el montaje. La UE y la
UID se encuentran conectadas por un simple cable coaxial
llamado cable de enlace interno de FI . El cable de FI
transporta potencia de DC, seflales moduladas de

subida/bajada, sefiales de control y monitoreo. Las funciones
del modem se implementan en el UID. La UE y la UID trabajan
en banda Ku o en banda C para R y Tx la sefial,
filtrando y amplificando la FI, adquieren la sefial de
salida para el enrutamiento, poseen el tracking, demodulan y
sincronizan los bits y ademés enrutan la rdfaga modulada.

La UID proporcionaré las funciones de procesamiento de la
sefial digital continuamente, codifica, y enruta en TDM el haz
desde la TRF y especifica el puerto de voz o datos y entre el
puerto del usuario y el decodificador, dirige el haz al
modulador de la TRF; esto incluye el enlace y el uso del
protocolo.

TERMINAL DE RADIOFRECUENCIA ( TRF ).

Congiste del reflector de la antena y de la estructura de
alimentacidn, la RF Yy una estructura de soporte
integrada. El paquete de la electrénica estd en una caja
impermeable y contiene el radiotransmisor y radioreceptor. Lo
anterior lo muestra la figura 3.8.

UNIDAD DE INTERFASE DIGITAL ( UID ).

La UID contiene una unidad RF de entrada, el demodulador,
un controlador inbound/outbound { CIO )} y Tarjetas remotas
para puertos de voz o puertos de datos.

La unidad RF de entrada contiene repetidores de subida /
bajada El Tx y Rx de frecuencias se sintonizan siguiendo un
control de proceso de seleccién de canales para enrutar
la salida o la entrada. El demodulador presenta una funcién
de salida para la portadora en el demodulador.

La CIO contiene las funciones del modem digital,
incluyendo el paguete de sincronizacidn y el decodificador de
gsalida. Con esto se sostienen las funciones de control y
monitoreo de la terminal. La comunicacién de la TRF via LFI (
linea de frecuencia intermedia ) que puede estar separada
hasta 200 metros; controla sobre todo la operacién de la
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radio y el proceso d e demodulacién, presenta el cédigo
FEC ¥ el procesamiento en los datos digitales.

La CIO administra las cartas de acceso a los haces
digitales de entrada y salida, procesa el formato de
datos que la sirve y posee un tiempo comin, tal cémo recibir
el control de sincronizacién, reconocimiento parcial,
checando y generando los CRC ( cyclic redundancy check ),
conversién de serie/paralelo, y tiempo de guarda. Utiliza un
niimero de ruta de salida, lo registra en su establecimiento,
y asi sincroniza la zruta de salida. Un nlimerc de
identificacién de ruta es tlinico por asignacién. Un programa
{ firmwere ) basado en un microprocesador PROM es el que
controla el CIO.

Los puertos en la terminal se identifican como TRPD y
TRPV. La operacién de los puertos se controla por un
microprocesador, el cual contiene un softwere que se corre en
una memoria RAM con acceso aleatorioc. Dinamicamente se
pueden cargar nuevos software en los puertos, permitiendo
flexibilidad y un método ficil de modificacién de protocolos
como interfase. Cada puerto contiene comunicacién con el
usuario y funciones de monitoreo de control/estado. El puerto
recibe paquetes de datos desde el CIO por un puerto local,
puertos especificos, grupos especificos, o© paquetes de
control global los cuales se procesan internamente, recibe
también paquetes de sincronizacién ( los cuales contienen el
trabajo de variables de estado requeridos para el control
del proceso ).

Los puertos de datos soportan datos con tasas
comunes de: 1.2, 2.4, 4.8, 9.6, 19.2, y 56 kbps con
procesamiento de protccolo, soportandoc hasta 64 kbps
cuando no hay procesamiento de protocolo.

La tasa de datos exacta en un puerto remoto puede ser
seleccionada por el operador en la consola del sistema.

EQUIPO DE BANDA BASE Y DE FRECUENCIA INTERMEDIA EN LA
ESTACION MAESTRA.

Introduccién.

La Estacién Maestra de la red consiste de equipo de RF,
subsistema de FI, subsistema de Banda Base, y un subsistema
de control central ( scc ), fig., 3.,10.
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El subsistema de FI consiste del modulador de Outbound
Y los demcduladores asociados de Inbound, y de un c¢onjunto
de combinadores de FI, normalmente los moduladores tienen
una redundancia 1:1 y los demoduladores 1:N . El subsistema

de Banda Base estd constituido por los clusters para
puertos de voz y datos y por el cluster de interfase de la
red que se comunica directamente con el S8CC ., En las

tarjetas de entrada/salida de 1los clusters para puertos de
voz y datos , se conectan directamente las sefiales de voz y
datos provenientes del equipo de usuario, normalmente la
interfase de datos es RS-232 o V.35, y 4 hilos E&M
para voz; aunque otros tipos de interfase pueden éstar
disponibles.

= CLUSTER .- es un grupo de mddulos inteligentes que
participa en un espacio comin y otros atributos.

- BCC .- consiste de una minicomputadora, una estacidn de
trabajo inteligente, COS ( CONSOLA OPERADORA DE LA RED ), y
el equipo periférico.

Descripeidn de loa subsistemas:

Una estacién maestra puede soportar muchas redes, las
cuales tienen su propia ruta de salida (outbound ) con réfaga
en TDM y asociadas a ellas una ruta de llegada ( inbound )
con r&faga en FDM/TDMA. En éste caso, el equipo de RF
participa con varios grupos de equipo por red { una por red
}. La interfase para el equipo RF consiste de un par de
cable coaxial para sefiales con 70 MHz, un monitor digital y
cables de control gque se trenzan en pares. El nimero de
redes en servicio con el equipo RF va de acuerdo a la
potencia del amplificador. El equipo de FI para cada red,
localizada en la UID, consiste de una unidad distribuida por
paneles, dos modem’s de salida y varias unidades de
moduladores para ryutas de entrada . Los modem son
redundantes, la distribucién de paneles permite el acceso de
sefiales a éstos varios modem/demoduladores y sélo actdan cémo
un repetidor de varias frecuencias intermedias.

Los modem y demoduladores estdn conectados en su eguipo
de banda base por medio de un bus de control y alta velocidad
de datos, y por medio de un status en el monitor donde
aparece una interfase de configuracidén a baja velocidad.

El equipe de banda base en la red consiste de tres
unidades conectadas por una red de &rea local ( LAN ). La
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CCR '°( CONSOLA: PARA'EL CONTROL DE: LA-RED. ) ' conectada al
equipo. FI'de’ da:tos'y.»fgnciongs de ~ti,empo.rea1.

L equipo de ‘banda base soporta interfases de

B proporciona una  interfase para la SCC. Esta se
conecta-‘arvarias redes equipadas. ‘con - banda base a una
“velocidad- 'de 10 Mbps utilizando ~“un bus , utiliza una
_interfase’’ RS-422 también.

El equipo minimo necesaric gque soporta una red consiste
en.una ruta de salida ( outbound } y asociada a éata rutas
de entrada ( inbound ). Este consiste de un subsistema en FI,
modem’s redundantes outbound, y el demodulador backup de
inbound. El subsistema tiene capacidad adicional para alojar
11 demoduladores inbound. El espacio para la banda base
incluye CCR’'s en un chasis con dos botones. Existen dos
chasis adicionales que contienen 24 ranuras capaz de contener
CPD's y CPV’'s

. DEMODULADORES DE INBOUND : Cada ruta de salida
requiere de un demodulador , un demodulador de respalde
disponible como parte del equipo de la red.

. CLUSTERS PARA PUERTOS DE DATOS CPD : Este equipo comiin
soporta los médulos denominades " Modulos de interfase de
linea " ( MIL } y las tarjetas de control que se encargan
del manejo del trdfico de voz y dateos.

. MODULOS DE INTERFASE DE LINEA ( MIL } : Siendo estdndar
hay un m&ximo de cuatro médulos de intexfase de linea por
cada CPD. Un (MIL ) puede soportar tasas de datos cémo se
indica a continuacién. Estos se muestran adyacentes al
equipo de los CPD. Un (MIL) ocupa wuna ranura del equipo
de banda base; todos los puertos sobre un (MIL) presentan
el mismo protocolo Las interfases esténdar eléctricas
incluyen al RS-232, V.35, y RS5-4495.

Velocidad del puerto (kbpsa). No. de puertos por MIL
64 1 V.35 o RS449
56 1 V.35 o RS449
18.2 2 RS-232
9.2 4 RS-232
4.8 6 RS-232
1.2-2.4 8 RS-232
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. CLUSTER PARA PUERTOS DE DATOS REDUNDANTE 1:N H
Estos soportan la redundancia de hasta tres CPD's de linea,
ocupan 6 ranura del equipo de banda base. Un CPD
redundante puede estar en el mismo chasis o en una parte
adyacente del chasis a la CPD’s de linea.

. EQUIPO PARA VOZ : Incluye dos Clusters para conexidn de
llamadas {( CCL ) y los cables necesarios que proporcionan el
tiempo a los CPV’s . Los CCL’s ocupan dos ranuras en el
chasis de banda base.

+ CLUSTRS PARA PUERTOS PARA VOZ { Cpv )} : Un CPV
soportar&d dos canales de voz. La interfase es de 4 hilos
mas E&M. La sefializacién es dual via frecuencia de tono
miltiple DTMF ( dual tone miltiple frecuency ). Esto incluye
33.3 metros de cable para la interfase por canal de voz. Un
CPV ocupa una ranura del equipo de banda bage. Hay un minimo
de dos por red. Un CPV extra puede estar incluido si la
redundancia de CPV’'s es deseado.

. BISTEMA DE CONTROL CENTRAL { scc ).

El SCC en las terminales remotas consiste del
complemento de eqguipo a la estacidn maestra que provee el
manejo centralizado de la red y el control de las redes
remotas. Un SCC sencillo puede controlar y monitorear a 6
grupos de redes, cada cual puede contener a dos redes.
Consigte pues de dos tipos de equipo : un procesador para
el control del sistema ( PCS )} y una consola operadora de la
red ( COS ) . figura 3.11.

. PROCESADOR PARA EL CONTROL DEL SISTEMA ( PCS )

Este consiste de una mini/microcomputadora . Tipicamente,
estd equipada con : un disco de 456 Mbytes, 8 Mbytes como
minimo de memoria, un drive de 1600 BPI, una impresora , y
#ina consola para el operador.

CONSOLA OPERADORA DEL SISTEMA ( cos )

La COS proporciona las ventanas ( perspectivas |} del
operador dentro de la red y es el punto central donde el
operador presenta todas las operaciones de control y manejo.
La COS estd designada para proporcionar un uso  sencillo,
ripido despliegue pantalla a pantalla , validacidn de datos
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locales, y un punto sencillo donde se previenen operaciones
viguales tanto como audibles, e indicadores de alarma. El
hardware del COS se basa en una tecnologfa convergente con
una estacién de trabajo NGEN. La configuracidén est&ndar
consiste de un CPU de 1 Mbyte de memoria, un disco duro
conteniendo 20 Mbyte de registres, un teclado, y un
display monocromitico; otra opcién es un display a color. El
softwere del COS consiste de un goftwere aplicable al uso de
sistemas de operacién con tecnologia convergente .,

Un BCS sencillo puede soportar varias terminales COS. En
suma, las terminales COS pueden ser remontadas desde la PCS
sobre lineas dialup. .

La COS incluye :

- una bandera de linea comin a toda:l
gue contiene un clave de acceso, fecha S
visual de soporte de salida y alarmas. ;. 7d
base de datos concurrente a la cual se cone
epto es el status.

- pe usan ventanas donde se_up'r
informacién apropiadamente. : i

- 1laves de funcién sencilla’ se’'u .par;
pantalla, y un acceso répido vy féc:.l que‘, pued
nombre de la pantalla al moverla. . :

- un’ mend princ:.pal que presenta una grafica de la
jerarqufa del meni en pantalla y: proporciona  un significadojﬂ
para el operador al estar -accesando répidamente cualquier
nivel en la jerarquia de la pantalla. Figura 3.12. -

- funciones suaves como llaves en el botén de pantalla,
indica cual de las funciones se habilita y que Euncién eaca_
en el contexr.o de cada pantalla.

- def.'inic:'lv.énide‘ datos { pérémetroa ‘de linea SDLC )

: Sl operador puede observay la continuidad de datos,
cSmo en el -reporte -de. un status. invocando las funciones del
monitor que aparecen autométicamente en pantalla.
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-~ saca por default los valores que se despliegan en
campos- que son frecuentemente usados.

- los valores de los campos son fijos para que el
operador pueda hacexr uso de las llaves. y as{ encaminarse
cenvenientemente.

- por medio de las llaves de ayuda o comandos, el
operador puede obtener informacién descriptiva acerca de
muchos campos en varias pantallas.

3.4 EQUIPO PARA REDES CON ACCESO TDMA

Generalmente una terminal tipo VSAT con tréfico TDMA
consiste de

- Un modulador y demodulador { la forma de modulacién més
comin es QPSK ).

- Un procesador TDMA

- Un mbédulo de interfase terrestre TIM ( terrestrial
interface module ).

- Control y monitoreo TDMA.

Este tipo de terminales acepta o entrega sefiales de FI
al/o desde la terminal de RF y entrega o acepta £formas de
datos continuos al/o desde la red terrestre. Normalmente la
frecuencia intermedia se transporta a 70 6 140 MHz.

. PROCESADOR TDMA.

Este procesador sgirve como una interfase de datos Yy
gefiales entre el modem y el médulo de interfase terrestre
giguiendo las siguientes funciones

- Adquisicién y sincronizacién
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- El reloj del TDMA local:-’ toma - fase al recibir la gefial
del reloj -de:la eatacién de :eferencia.

- Recibiendo anallzando e ,1mplementando el contenido del
mensaje en los canales de mane;o de. la rifaga de referencia.

- Detecciéh delpélabra dnica (uw)

- Multiplexa eubréfagas de datos desde la TIM y Tx rédfagas
de trdfico en cierta posicién.

- Recibe el tréfico designado en la trama y la demultiplexa a
la TIM. :

Y el status de la estacién terrena y acondiciona la
estacién de . eferencia. 3 .

- Démahda'aaignééiénfdeffundiones
- La'configuracién es siempre 1:1
TIM ( figura 3.14)

Este sirve como la interfase de sefializacidén y de datos
entre el procesador TDMA y la red terrestre, varia con la
aplicacién dependiendo del tipo de trdfico ( voz, datos, fax
o seflales de video). El1 procesador y la TIM, estén
interconectados por un bus redundante. Cada bus puede
contener lineas adicionales, la linea de control y separacién
de lineas de Tx y Rx de 8 bits. Las lineas B bit-data
reducen la velocidad de procesamiento desde R bits por
sequndo a R/8 bit por segundo, donde R es la tasa del bit
TDMA.,

La interfase terrestre mayormente usada en sistemas TDMA
es la T1/E1l TIM la cual maneja portadoras T1/El terrestres,
pudiendo ser sincronas, asincronas o plesincronas. Cada
interfase cuenta con buffers de expansién y compresidn.

La serie de datos que se introducen al buffer se
convierten en una forma de 8 bits en paralelo y 1lo
registra en el buffer de compresidn, el cual estd leyendo en
sincronfa con la forma TDMA transmitida. Cada buffer de
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compresién tiene incluide un buffer tipe doppler para
compensar el movimiento del satélite. Un blogue de 24 canales
de datos se leen por el buffer de compresidn.

Nota :

Tl___ Formato Norteamericano que consiste de 24 canales
PCM, para hacer una velocidad total de 1.544 Mbps. -

El__ Formato de la UIT que consiste de 32 canales PCM,
para hacer una velocidad total de 2.048 Mbps.

En el lado de 1la recepcién, el T1/81 TIM registra
réfagas de datos que se derxivan desde el bus de recepcibén en
localizaciones apropiadas con buffers de expansién . Los
datos leidos por el de expansién en la base de un relej Tl
gse mandan desde el reloj local y no necesitan buffers
Doppler.

Las interfaces terrestres s6lo pueden contener canales
para voz o datos tipo order wire que usa el operador para
varias estaciones terrenas para la comunicacién con otras.
Normalmente , la sefializacién transmitida por un canal
order wire contiene un cédigo destinatarioc correspondiente a
la estacién receptora para cuando se realice una llamada.

. CONTROL Y MONITOREO TDMA

Este sistema puede ser parte del procesador TDMA. Una
minicomputadora separada, es la gque maneja el seguimiento
del monitor al mismo tiempo diagnostica una falla , vy
conmuta el control hasta el equipo. Este sistema genera
alarmas por transmisién al centro de control de la red CCR
via un canal de servicio en wuna rA&faga o una supertrama
de réfaga corta por medio de un circuito automitico
DDD ( direct distance dialling ) para interrumpir el
backup.
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EQUIPO DE MULTIPLEXAJE { MULTIPLEXORES )

De las tres diferentes técnicas de acceso gue se utilizan
comunmente en las redes prlvadas via satélite ( redes tipo
VSAT ), s86lo una de ellas requiere normalmente de equipo de
multlplexaje, esto se debe no a la téenica de acceso en =i
sino més bien al equipo satelital que se usa.

Los equipos que operan con técnicas SCPC / DAMA o TDM
/ TDMA, tienen integrado al modem satelital o unidad interna

las correspondientes tarjetas con los puertos de
entrada/salida de wvoz ( y/o fax ) y datos { y/o video
digital ).

Unicamente los equipos con técnica de acceso SCPC /
FDMA no poseen la caracteristica mencionada anteriormente,
en &stos equipos el modem satelital tiene como puerto de
entrada/salida un sélo puerto para datos sincronos , el cual
puede operar normalmente en el rango de velocidades de 19.2
Kbps a 2.048 Mbps.

Debido a la razén anterior, para conectar los puertos
fi{sicos de wusuario de voz y datos al modem =atelital, se
requiere de un equipo adicional que =se encargue de
multiplexar ( canalizar ) las seflales de voz y datos sobre
una sola sefial digital, dicho equipo es llamado multiplexor.
Figura 3.15.

Actualmente en el mercado existe una gran variedad de
equipos de multiplexaje, de los cuales los mis apropiados
para €l uso con redes tipo VSAT son los multiplexores TDM (
multiplexaje por divisién de tiempo ).

Debido a que las velocidades mds usuales a la que operan
los equipos SCPC / FDMA son 64 y 128 Kbps, los multiplexcres
ugados tienen troncales de entrada/salida de 64 & 128 Kbps
{ La mayorfa de los multiplexores son programables en campo y
la velocidad de la troncal se puede variar dentro de un
cierto rango) .

Los multiplexores tienen las tarjetas de voz y datos. Las
tarjetas de voz aceptan la seflal de voz proven;ente del
usuvario en forma analdgica, la digitalizan y mediante un
algoritmo la comprimen, actualmente dependiendo del
fabricante, se pueden encontrar tasas de compresién de voz
en los siguientes ordenes : 4.8, 8, 9.6, 12.2, 14.4, 16 y 32
Kbps. La sefializacién de voz aceptada por é&stas tarjetas
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puede ser : 2 6 4 Hilos E&M, 2 Hilos Loop start 6 2 Hilos
ground start. El interfase fisico puede ser RJ45 & RJ1l . La
tarjeta de voz normalmente ya tiene integrado el cancelador
de eco . Dependiendo del fabricante, la tarjeta de voz
también puede manejar sefiales de fax del grupo III, ya sea
mediante la adiecién de una tarjeta llamada fax relay o
mediante la misma tarjeta de voz.

La tarjeta de datos puede aceptar sefiales sincronas o
asincronas, normalmente la velocidad mé&xima para sefializacién
asincrona es 19.2 kbps, para sefiales sincronas la velocidad
puede ir hasta 64 kbps o inclusive hasta 2.048 Mbps ( El ).
Para velccidades de hasta 19.2 kbps. La interfase eléctrica
utilizada es RS-232 y 1la interfase fisica es DB25, para
velocidades de 64 kbps hasta $12 kbps es un conector tipo
Winchester, para la velocidad de 2.048 Mbps se utiliza
seflalizacién G 704 e interfase G 703.

Actualmente en el mercado existen miltiples fabricantes
de equipo de multiplexaje , tales como :

TIMEPLEX

NEWBRIDGE

MICOM

ACT

PCST

GENERAL DATA COMM

REPUBLIC TELECOMM

VITALINK ( para terminales locales )

etc.

Cada uno de éstos productos tienen obviamente diferencias
con los otros que pueden englobarse en las siguientes
categorias :

a) Capacidad de crecimiento

b) "Calidad" de la sefial de voz

c) Terminacién local ( procesamiento ) de protocolos de
datos
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d) Precio

La ‘eleccién del multiplexor mis adecuado para una
aplicacién especifica se debe hacer en base a un andlisis
costo-beneficio técnico-econémico. .

CODECS D E VIDEO

Los codec como para las seflales de video se han
desarrollando extensamente desde los afies 708, y se ha
logrado un gran progresc en la implementacién del hardware.

Ciertos codecs de video presentan una tasa del bit de
alrededor de 30 a 45 Mb/s, pudiendo ser (tiles para las
videoconferencias o aplicaciones similares a una tasa del bit
de 1.5 Mb/s. Para las redes televisivas en su transmisién
manejan una tasa del bit de 20 Mb/s; recientemente se han
desarrollado codecs de 56 kb/s para enlaces de datos.

Un codec puede manejar diferentes sefiales de video, como
pueden ser sefiales de color o monocromiticas con frecuencias
de 15.734 khz y 15.750 khz respectivamente.

CODEC TASA DEL FABRICANTE
BIT
DITEC ’ 30 MBPS COMSAT
DPCM 32 MBPS NTT
H-TRANS 32/22 MBPS OKI
NETEC 22H 30/20 " NEC
INTERFIELD 30 " KDD
INTERFRAME 30/15 " KDD
NETEC 6/3 " NEC
NETEC-2 6 " NEC
NETEC-X1MC 1.5 " NEC
TRIDEC 6 B NTT
VIS-1.5 1.5 " CcLI
COST-211 2/1,5.0 0" BT
TRIDEC-1.5 1.5 om0 NTT
COST-TRANS R S6KBPS . ». WIDCOM
NETEC-XD [ I NEC
REMBRANDT 64-384:KBPS (2,048 MBPS) CLI

PICTURETEL 64-384° KBPS (2.048 MBPS) PICTURETEL
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LSI y VLSI (integracién a gran eacala y muy baja escala)
han contribuido con la reduccién del costo del hardware para
las memorias de gran velocidad. VLSI hari posible el uso de
técnicas de procesamiento de seflales mis sofisticadas para el
andlisis y sintesis de la imagen.

Hablande en particular del codec COST 211 ( Co-Operation
for scientific and technological research ). Compatible con
dos versicnes; una para las redes Europeas y otra para las
redes usadas en América del Norte, Cuando sea necesario hacer
una interconexién el codec acepta los estidndares de TV
digitales y conversiones de dichos estandares

El codec Europeo se disefi§ para operar con un est&ndar de
625 lineas de pantalla y transmita a una tasa de 2 Mbps.
Requiere de una sefializaciédn de canales multiplexados usando
una estructura basada en la CCITT G732 ( 32 canales de 64
kbps ). La versién Americana acepta 525 lineas, los campos de
la sefial a razén de 60 hz y multiplexados dentre de una
estructura basada en la CCITT G733 ( 24 canales de 64 kbps ).

La técnica gque utiliza es de reemplazamiento condicional,
la cual escencialmente involucra la transmisién sdlo de
ciertas partes de la imagen que difiere significativamente de
cuadro a cuadro. Un diagrama a bloques de dicho codec lo
muestra la figura 3.16.

El filtro de espacio temporal preccndiciona la imagen por
un filtrado no lineal por espaciamiento, y ademds reduce el
ruido al presenciar el siguiente detector de movimientos.
Siempre son necesarios los registros de cuadros tante en el
transmisor como en el receptor.

El multiplexor de video combina los datos a los
movimientos de 4rea e introduce lineas eapeciales y cédigos
de campo para el sincronismo en la recepcidn.

La informacién que se transmite por los codec's se
captura en cuanto a la capacidad del canal, por ejemplo para
el movimiento de .&reas. E1 COST 211 se interconecta via
satélite, es monocromitico y presenta las siguientes
caracteristicas:

COLOR COMPATIBLE CON LAS ESPECIFICACIONES MONOCROMATICAS
. UNA RAPIDA RESOLUCION DE IMAGEN
DATOS RAPIDOS PARA COMPLETAR LOS CAMBIOS DE ESCENA
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RANURAS DE TIEMPO PARA UTILIZAR EN FAX U OTRO TIPO DE
TERMINAL, O BIEN SONIDO ESTEREQFCNICO.

SENALIZACION DE CODEC A RED COMO UN CONTROL DE MULTIPUNTOS
CORRECCION DE ERRORES PARA VIDEO

PUEDE TRABAJAR CON OTRO TIPO DE CODECs A 1.544 MBPS & 768
KBPS

Estas especificaciones las cubre la CCITT SG XV.

La figura 3.17 se puede interpretar de la siguiente
manera ;

La salida de video se filtra por un filtro pasobajas,

muestreando a 5 Mhz y cuantizado en 8 bits PCM ( yl }; cada
campo del video es tratado por un filtro transversal
vertical, seguido por un filtro adaptativo de espacic

temporal, limitando los cambios e incluyendo ruido de imagen
a imagen.

Un detector de cambios identifica y crea ademds otros
grupos de elementos de imagen a lo largo de cada linea, la
cual tiene cambios previos significativos, incluyendo &reas
background descubiertas por un foreground objeto en
movimiento apazrte.

Los intercambios de &reas y adiciones o aumentos se
codifican en un buffer. Si el buffer se 1llena, 1la
codificacién del intercambio de dreas se altera al reducir el
flujo; si el nivel del buffer es bajo, se incrementar& la
gencitividad del detector de movimientos

El codec s8blo tiene una alta resolucién en el wmodo
llamado still - picture, en la cual el muestxeo de luminancia
es de 12.5 Mhz { y2 ) y ser&d suficiente con la técnica PCM de
6 bits, una proporcién pequefia de muestras son transmitidas y
recibidas en 1.6 seg. completando una nueva imagen.

AMBRICA 525 lineas, 30 imagenes/s, multiplexa a razén de
1544 kbps

EUROPA 625 lineas, 25 imagenes/s, a razdén de 2048 kbps.
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TECNICAS DE COMPRESION Y PROCESAMIENTO DE VOZ .
_ PROCESAMIENTO PARA LA ACTIVACION DE LA LLAMADA :

Portadora Activada Por Voz : En el caso de un acceso
SCpPC / DAMA, cuando una persona estd dialogando dentro de una
llamada, tfipicamente utiliza el circuito en sSlo el 30 o 40%
del tiempo de llamada y eso se ve reflejado en el periodo que
dura la potencia en el satélite. Con esto resulta una
ganancia de 2.5 a 1 scobre el nimero de llamadas simultaneas
que se soportan para la misma potencia del satélite. Esto da
como resultado que otros subscriptores usen la potencia del
satélite mientras el primero no la utilice { dentro de una
llamada }.

. Algoritmo De Activacién Por Deteccién Avanzada :
Funciona paxa sefial de entrada en sus caracteristica de
espectro ¥ en las mediciones de los niveles de energfa en el
intercambio de términos cortos. Todo esto resulta para una
ocupacién eficiente del segmento de espacio, con una r&pida
deteccién y ocurrencia en la conversacién.

Mientras 1la llamada se encuentra en activo, la
informacién de la conversacién se transfiere por las unidades
de canal de voz asobre un par de canales asignados SCPC
alojados en el satélite para un buen procesamiento de la
llamada. La frecuencia SCPC sefialada se retorna al utilizar
la llamada siguiente. Las llamadas son puestas sobre un par
de canales de sefializacién entre el equipo de interfase
terrestre y el sistema de control de la red que se involucran
en 1la 1llamada. La informacién pasa desde el equipo de
interfase terrestre al sistema de control de la red SCR sobre
el canal de control inbound y 1luego 1la informacidn pasa
desde la SCR a los equipos de interfase terrestre sobre el
canal de control outbound. Se toma la linea rumbo al UCV (
unidad de canal de wvoz ) y después recolectando la
informacién, el UCV pide una llamada a la SCR sobre un canal
de control inbound. La SCR, al recibir la peticidén de
llamada, determina si es viable el destino de la llamada y
asf encamina las frecuencias SCPC asignadas sobre el canal de
control outbound. Ambos de UCV's reciben 1la frecuencia
sefialada, armonizando el propio canal SCPC y asi da comienzo
la llamada.
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TECNICAS DE COMPRESION

Algoritmo estdndar ADPCM .- Este es usado en el
esténdar CCITT G.721 a 32 kbps. Comparando el sistema
convencional PCM con el ADPCM . Este algoritmo proporciona
ganancia de 2 : 1 en el ndmero de llamadas que se pueden
soportar simultdneamente. Proporciona alta calidad en redes
de voz, estabilizando grandemente las condiciones de
operacidén

. Algoritmo RELP .- Este cddigo convierte la sefial
PCM de 64 kbps a 16 6 9.6 kbps manteniendo un excelente
reconocimiento y alta calidad en la conversacién . Usando

RELP, la ganancia se ve reflejada en un 4:1 & 6:1 como
comparacién al sistema convencional. Se usan sblo para las
terminales remotas. Con una baja potencia del satélite debido
a la baja velocidad de informacién en el flujo.

Existen otras técnicas de compresidn tales como
a} TDHS { Time Domain Harmonic Scaling ) --~-~- > 9.6 kbps

b} CELP ( Code Exited Linear Predictive } ----- > 4.8 kbps

TECNICAS PARA EL MANEJO DE FAX

La informacién que maneja el fax es enviada en un formato
digital. El sistema tiene limitaciones en cuanto al ancho de
banda. Una simple imagen toma varios gegundos para
transmitirla. El papel con el mensaje escrito se inserta en
la maquina, donde se barre linea por linea de principic a
fin, wusando una luz especial y un ensamble de espejo
meclnico. Una fotocelda censa la luz reflejada desde el papel
a todo el 1lugar. Donde hay una sombra en el papel, el
voltaje que sale de la fotocelda es pequeilo y se genera
un "O" binario, donde no hay marca ( espacio vacio ) el
voltaje de la fotocelda serd grande y entonces generarid un
"iv binarioc. El resultado es una serie de " 1's " y " Q's "
correspondiente a &reas blancas y dreas escritas de una
linea. Cada linea barrida es dividida en 200 puntos por
pulgada. Asf{ que el papel con un ancho de 8 1/2' producen
1700 bits por linea. En la maquina fax, los 1l’s y 0's son
representados por voltajes ( tipicamente valores nominales
TTL/CMOS de 0 V ¥y +5 V ), y éstos a su vez son representados
por dos de frecuencia cuando son enviados por una linea
telefdénica.
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El fax que recibe la informacién, actda junto con un haz
de luz barriendo una superficie o " tambor " en sincronia con
la unidad transmisora. El haz de luz se acciona en "omn" y en
moff"® con los " 0’8 ™ y " 1’'s " recibidos, y el tambor se
activa luminosamente en cada nueva linea que se presenta. AL
finalizar la informacién de la imagen barrida, el tambor
lleva cargas eléctricas en su superficie qgue tiene la imagen
completa, toma una fotograffa en negativo y después usa éstas
cargas para transferir tonos de tinta a una pieza de papel.

El usuario resuelve la eleccién de las pulgadas
verticales por linea, con valores estdndares en la industria
de aproximadamente 100, 200 y 400 lineas/pulg. Con é&stas
cantidades, vemos gque una pieza de papel de 11 pulgadas de
largo tiene 1100 lineas barridas en el modo mis bajo de
regolucién 100 lineas/pulg.

Un escrito completo produce 1100 lineas * 1700 bit/linea
= 1.87 Mbits. Este nimero de bits se envian a 2400 bps {
para valores estdndares de lineas telefbnicas ) tomaré
para su transmisién 779 seg ( 13 min.).

El microprocesador del fax puede procesar bits de datos y
previamente utiliza algin algoritmo para la compresién de
datos a menos bits. El fax que estd recibiendo informacién es
programado en forma inversa a éste modo de impresién de
datos y produce el patrén original de bits . Diversos y
diferentes algoritmos son utiles para la compresién y
descompresién de los datos.

La figura 3.18 muestra como Yy de gque manera el fax
hace el barrido y reconoce las partes del dibujo a copiar.

Mientras que una linea es barrida, la memoria de la
miguina la va registrando, en tanto que el microprocesador
del fax examina cuidadosamente el flujo de 1's Y 0’'s
enviéndolos sobre el canal de comunicacién.

Ejemplo :

conciderando una lfnea que ha barrido 256 bits donde el
papel ha estado en blanco total, con tan s6lo una marca de
1lipiz. El patrdén de barrido para éste caso es de 20 1's , un
0, y luego 235 1's, enviandose 256 bits. El formato que ha
sido usado dice : use un campo con B8 bits para indicar, en
binario, el nimero de 1’s continuos, seguido por un campo de
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FLUJO DE BITS BARRIDDS
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a) DATOS NO COMPRIMIDOS ({256 bits)
b) DATOS COMPRIMIDOS { 3x8 blts)

FIGURA 3.18 PRQCEC(C CE COMPRESIUN LE BITE EN U'N FACSIMILE



8 bits ‘para 1nd1car cuantos ceros, asi- hasta ‘definir una
linea completa. ; . g

.Usando “éste algorit:mo, el patrén es: 00010100 .{ para los
20 .1'8): 00000001 :{ para-.el:-0); 'y11101011 (% para los 235
173). erviando. s6lo 256 - bits luego, 3% '8 '="24 .bits tienen
que-. ser enviados, el cual es una: rebaja del "10% del nimero
original.,

Log fax m&s modernos utilizan alglorritmos de versi6n més
sofisticada, llamades grupe III o GIII, y comprime datos de
toda una pagina en s6lo 10 seg.

En el algoritmo de 1linea por linea, cada una es
comprimida independientemente de la linea anterior y de la
gque le sigue. Un bit errdneo no sdlo afecta su linea sino
también lineas subsecuentes. Por esto, ge usan técnicas
avanzadas de correccién de error que detectan errores y los
corrigen.

Para la transmisién de fax a través de enlaces
satelitales se utiliza una tarjeta de voz en la estacidn
terrena junto con otra tarjeta llamada fax relay. En conjunto
estas dos tarjetas pueden identificar si la sefial gue se les
estd alimentando es voz o fax, si la sefial es fax, ésta se
enruta al fax relay que se encarga de remover la portadora
analégica y de transmitir dnicamente los datos.

Actualmente las tarjetas fax relay son capaces de manejar
tinicamente la sefial de facsimile pertenecientes al grupo III.
Los faxes del grupo III son autodegradables, es decir, pueden
operar a velocidades de 2400 hasta 9600 bps, dependiendo de
la linea de comunicacién.
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TEMA 4.- ANALISIS Y DISENO DE UNA RED PRIVADA PARA

VO0Z, DATOS Y VIDEOCONFERENCIAS.
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4.1.- IDENTIFICACION DE LOS REQUERIMIENTOS DEL USUARIO

Para el diseflo de una red privada de comunicacién via
satélite, resulta indispensable llevar a cabo como primer
paso la identificacién de los requerimientos de
comunicaciones del usuario.

Por esto, lo mds aconsejable es realizar un cuestionario
que -se aplicard al usuario, a través del cual se puede
obtener la informacién requerida por el &rea de ingenierfa de
digefio. Es decir gue el disefio debe cubrir todas las
necesidades reales que el usuario pueda proporcionar en dicho
cuestionario.

Como nota aclaratoria, los pardmetros criticos para el
digefio del sistema se pueden dividir en dos grandes grupos:

a) Los que fijan la disponibilidad y confiabilidad de los
enlaces { los cuales se toman en cuenta en los cilculos de
enlace ).

b} Los que determinan el trifico a cursar entre cada
egtacidon terrena.

* En este documento procederemos a discutir el segundo
grupo.

4.2.- ANALISIS DE LAS MATRICES DE TRAFICO Y CONECTIVIDAD.

Una vez obtenidas las resgpuestas del cuestionario de
trdfico, se debe proceder a su andlisis, para decidir que
tipo de tecnologfa de equipo satelital debe utilizarse para
satisfacer los requerimientos de comunicacién del usuario.

Como &e ha mencionado con anterioridad, para redes
privadas tipo VSAT existen solo tres técnicas de acceso
posibles ; SCPC / FDMA, TDM / TDMA y SCPC / DAMA, teniendo
cada una de ellas una topologia y tamafio de red
caracteristicos. A continuacién se detallan dichas
caracteristicas:
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CUESTIONARIO PARA EL DISENO DE LA RED

NOMBRE DE LA COMPANIA

DIRECCION

RESPONSABLE TECNICO :

TELEFONO

CARACTERISTICAS DE TRAFICO.

NOMBRE DE LA RED :

No. DE SITIOS A CONECTAR!?

UBICACION DE LOS SITIOS @

TOPOLOGIA

No. DE TERMINALES REMOTAS

No. DE PUERTOS POR TERMINAL REMOTA:

TIPOS DE DTE ¥ UELOCIDAD DEL PUERTO:

TIPO DE HOST :

TIPO DE PROCESADOR DE COMUNICACIONES CFEP):__ . - /07707

BR DE LOS5 PUERTOS EN EL FEP

PROTOCOLOS DE DATOS :

TIFO DE PBX EN CADA UNO DE LOS SITIOS o __ _ = ' ..

TIPOE DE SE“ALIZACION DE LOS PBX :

TIPOS DE INTERFASE DE LOS FBX

No. PROMEDIO DE LLAMADAS ENTRE SITIOS « _ _ _

DURACION PROMEDIO DE LLAMADA :

No. DE CANALES DE FAX REQUERIDOS POR SITIOw . _ .

SE REQUIERE TRANSMITIR UIDEC ?

ANEXAR DE SER POSIBLE DIAGRAMA DE CONECTIUVUIDAD.



"SCPC / FDMA .- Este tipo de tecnologia es adecuado para
redes en donde g&e requiere una Lopologia punto-punto &
estrella; en el caso de la topologia estrella, no existe en
forma real un nimero miximo de estaciones terrenas que pueden
ser soportadas, sin embargo, en forma pridctica se puede decir
que ese nlimero si existe y estd al rededor de 30. Lo anterior
se debe mis que a una razdén técnica a una razén econdmica,
pues se debe recordar que en éste tipo de tecnologia se
requiere por cada enlace dos ranuras satelitales, y por lo
tanto, para redes con muchos enlaces se requiere rentar un
nimero considerable de ranuras satelitales, lo cual trae
obviamente como consecuencia gue el gasto mensual por
concepto de renta satelital sea altisimo. Por ejemplo: Para
una red con 28 estaciones remotas, usando cada una de ellas
un trdfico de 64 kbps, se regquerirfan rentar a la SCT /
TELECOMM 56 ranuras de 64 kbps, lo cual representa
aproximadamente un costo mensual de $ 38,640.00 en
banda Ku. Por lo tanto para redes con muchas terminales
remotas debe considerarse el uso de otro tipo de técnica de
acceso.

8i la red se va a implementar usandc la técnica de acceso
8SCPC / FDMA, el proceso de determinacién del trifico a cursar
no es realmente muy laborioso. .

Normalmente el usuario tiene una idea del niGmero de
canales de voz, datos, fax { o inclusive videoconferencias )
gue desea tener entre cada estacién remota y la estacidn
maestra.

Para los canales de dates, aparte del nimero de canales
requeridos es importante conocer la velocidad ( en kbps } de
cada canal, el modo de transmisién ( sincrono o asfncronoc )
y el protocolo, - i

Con 'esta’ informacidén disponible se puede determinar el
grado de compresién necesario para los canales de voz, con el
propésito de que el trdfico total guepa en portadoras de 64 &
128 kbps. e e B . .

"eon la tecnologia’ disponible,  se puede: digitalizar y
comprimir- los’ e¢anales:de’ voz . analégicos-en un rango que va
desde - los © 6. hasta:los’16 kbps: i i ’ -

TDM /. TDMA /Principalmente: para el manejo de
transmisidn’ de'datos.’ Esta.técnica de acceso ha sido digefiada
para operar en, redes . satelitales: con-una topologia estrella,
por ‘lo tanto, -la’comunicacién: entre las estaciones remotas



solo puede ser lograda a través de un doble salto satelital {
el cual no es muy eficiente, pues ademds de aumentar el
retardo inherente a la comunicacién satelital exige el uso de
un doble ancho de banda para la realizacién de un solo enlace

).

Debido a las caracteristicas propias de la comunicacién
TDM / TDMA, es un hecho que la red TDM/TDMA resulta ser mas
cara que una red SCPC/FDMA; por lo tanto, en forma préctica y
para que resulte justificable en forma econémica una red de
éste tipo, el nimero de estaciones terrenas debe sBer
relativamente grande, pudiendose considerar que éste nimero
estd alrededor de las 30 estaciones terrenas.

En base a lo anteriormente expresado se puede decir que
en forma préctica el criterio de seleccién entre SCPC/FDMA vy
TDM/TDMA en funcién del nimero de remotas estd alrededor de
30. El criterio de seleccién bien puede conciderarse como el
nimero méximo o bien como el nldmerc minimo de estaciones
remctas para considerar que técnica de acceso resulta ser la
méds viable funcionalmente y econdmicamente.

En éste punto es importante hacer notar que el nimero de
estaciones remotas no siempre es el argumento definitivo para
la se leccién de una técnica u otra , puesto que el tipo
requeride de transmisidén de datos es también muy importante.
Por ejemplo; si el usuario requiere para la transmisién de
sus datos un canal continuamente disponible ( clear channel
), es obvio que no se puede utilizar una técnica TDM/TDMA,
aiin y cuando el nimerc de egtaciones remotas sobrepase el
criterio de seleccidn, pues con un sistema cuya técnica de
transmisién es por divisién de tiempo no es posible asignar
un clear channel

El procedimiento de determinacidén de tréafico para las
redes con técnica de acceso TDM / TDMA es mucho mis
laborioso, ya que como no existen ranuras en el transpondedor
del satélite durante todo el tiempo a cada estacibén terrena,
se debe ser muy cuidadoso en el dimensicnamiento de la red
con el prop6sito de optimizar log recurscs de ancho de banda
disponible.

SCPC / DAMA .- Esta técnica de acceso es la mis flexible
en lo que se refiere a la topologia de la red, puesto que
permite obtener una topologia MALLA ( la topologia punto-
punto y estrella son casos particulares de la topologia malla
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El  equipo que utiliza é&sta técnica de acceso ha sido
disefiado principalmente para el manejo de sefiales de voz. De
echo el acceso por asignacién de demanda es solamente védlido
para los canales de voz, para los canales de datos se tiene
un canal preasignado conformandose lo que se denomina como
PAMA ( Preassigned Multipple Access ). Algunos fabricantes
de Este tipo de equipo han desarrollado sistemas {
software ) que permiten el manejo DAMAR para canales de
datos asincronos.

En una red SCPC / DAMA es diffcil hablar de estacién
maestra y terminales remotas. Ya que la conexidén para éste
sistema es del tipo malla, no es necesario el doble salto
satelital puesto que todas las terminales pueden comunicarse
directamente unas con las otras ahorrandose un salto
satelital. Mis bien existe una estacién de contrel ( en donde
se ubica el computador de control y monitoreo ) y un nimero N
de estaciones terrenas. Este tipo de redes no tienen ninguna
restriccién técnica ni préctica que limiten ya sea sobre una
cota superior o una cota inferior el nfimero de estaciones
terrenas, dicho en otras palabras, éste tipo de redes pueden
tener cualquier nlimero de estaciones.

4.3.~ ** CRITERIOS GENERALES PARA LA SELECCION DEL TIPO DE
TECNICA DE ACCESO A UTILIZAR EN UNA RED TIPO VSAT.

#* El criterioc agui presentado no es de ninguna forma algo
universal , mas bien representa el criterio a seguir en é&ste
trabajo para el disefio de redes, sin embargo, es muy
importante hacer notar que é&ste criterio ha demostrado ser
completamente v&lido en la préctica . Este criterio se
representa de acuerdo a la siguiente tabla ..........
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4.4.- DISENO DE LA RED EN BASE A LA TECNICA SELECCIONADA
4.4.1.-SELECCION DE LA BANDA DE FRECUENCIA A UTILIZAR

Los equipos para redes VSAT, se disefian solamente para
operar dentro de las bandas € y Ku, la seleccién de la banda
de operacién a utilizar depende bdsicamente de tres
pardmetros

a) Disponibilidad de frecuencias en una u otra banda en
el sat&lite a través del cual se puede operar

b) Condiciones climatolégicas ( precipitacién pluvial )
de los sitios en donde se pretende instalar las estaciones
terrenas. Esto es porque a las frecuencias mencionadas
presentan una atenuacidén en la sefial que Be envia cuando la
densidad de la lluvia es continua.

¢) Inversién inicial en los equipos. En éste punto se
puede considerar que normalmente las estaciones terrenas en
la banda Ku son al rededor de un 20 % mis econdémicas que las
estaciones similares en banda-C ( por similares se entiende,
egtaciones terrenas de manejar el mismo tipo y cantidad de
informacidn ).

Por ejemplo :

En el caso del Estado de Chiapas, que resulta ser un
sitio de precipitacidén constante de lluvia ; no convendria
instalar una red satelital con estaciones terrenas operando
en la banda Ku porque se veria afectada grandemente con
atenuaciones en la sefial que 8e gquiera transmitir. Una
instalacién de una red en banda € pogiblemente serfa lo mds
apropiado para dicha ubicacién.

Por el contrario, si se quisiera instalar una red que
opere en banda C al norte del Pais de México, no resultaria
apropiado pues la sefial transmitida se vexria afectada c¢on
interferencias causadas por las seflales que transmiten las
. redes terrestres de microondas. Por esto, lo mds conveniente
es instalar una red que opere dentro de la banda Ku.
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4.4.2.- DIMENSIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS,

Procedimiento de cdlculo para las diferentes técnicas que
a continuacién se presentan.

TECNICA SCPC / FDMA :

Esta técnica de accesgo necesita conocer los
requerimientos que se expresan en el cuestionaric que se
mencioné con anterioridad al principio de éste tema. Los
pasos a seguir son

i} Se debe hacer un diagrama de conectividad .

~ Como ésta técnica principalmente maneja voz, se debe tomar
en cuenta que tipe de multiplexor ( en cuanto a capacidad se
refiere ) se debe utilizar.

- En base a que cantidad de tarjetas de voz/datos se
requieran, se hari una serie de cidlculos para saber la
cantidad de informacién que se envia en Kbps.

{ No. tarjetams voz/fax ) x velocidad ( Kbpa ) = m ( Kbps )
( No. tarjetas datos } x velocidad ( Kbps }) = n ( Kbps )
m ( Kbps ) + n ( Rbpa ) = velocidad total ( Kbps }

- Con los cdlculos anteriores y en relacién a la velocidad
total obtenida, se podrd seleccionar el MUX ( Multiplexor).
Tipicamente con capacidad de 64 & 128 Kbps.

ii) Con los resultados anteriores se hace un diagrama de
bloques con la topologia que se requiera.

TECNICA TDM / TDMA :

En el proceso de dimensionamiento de un sistema TDM / TDMA
es indispensable contar con toda la informacién de trédfico
para cada uno de los sgitios a conectar.
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Dicha informacidn es :

a} Nimero de canales de datos requeridps:por sitia

b} Aplicaciones tipicas a correr en 169 anales. de’ datos =
<¢) Nimero promedio de transacciones que ‘se- reallzan pox ‘dia,
para cada una de las aplicaciones.

d) Para cada aplicacién, cual es la duraczén promedxo ( en
segundos } de una transaccidn.

e) Longitud promedio ( en bytes ) de la transaccidn generada
deade las terminales remotas hacia la computadora central de
la estacibén maestra ( Host 6 Mainframe ) para cada tipo de
aplicacién, pardmetro conocido cémo INBOUND.

f) Longitud promedio ( en bytes ) de la transaccién generada
desde el Host hacia las terminales remotas para cada tipo de
aplicacién; pardmetro conocido cémo OUTBOUND.

g) Velocidad ( bit rate = BR ) de cada puerto
h) Protocolos utilizados
i) Nidmero de llamadas telefénicas / dia / sitio

j) Duracién promedio por llamada telefénica

Una vez que la informacién de trdfico este disponible se
puede proceder a determinar el nfmero de Outroutes y el
nimero de Inroutes gque son requeridos para manejar la
informacién total generada por el usuario.

Nota : En los sistemas TDM/TDMA se definen dos tipos
diferentes de portadoras, una llamada QUTROUTE y otra
llamada INROUTE. La portadora de ruta de salida o portadora
de OUTROUTE es la que lleva la informacién desde la estacién
maestra hacia las remotas. La portadora de ruta de entrada o
portadora de INROUTE es la que lleva la informacidn desde las
estaciones remotas hacia la maestra.
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En algunos sistemas se utiliza para la portadora de
Qutroute, un acceso TDM de alta velocidad ( 512 kbps ) vy
para las de Inroutes un sistema de acceso FDMA/TDMA ( con
pertadoras de 128 kbps ). El niGmero de Inroute asociados a
cada outroutes varfa dependiendo de la carga de tr&fice, si
la capacidad de un outroute ha sido llenada se pueden agregar
mis otroutes con sus Inroutes asociados a la red. Cada VSAT
monitorea un outroute en busca de aquellos paquetes que
concuerdan con las direcciones de sus puertos de voz y/o
datos, en forma similar cada VSAT es asignada a un inroute
especifico con una determinada frecuencia de transmisién y le
es asignada también una ranura de tiempo , la cual es
accesada dinadmicamente en base a los reguerimientos de
tréfico.

La determinacidén del método de acceso mds adecuado para
un puerto en particular, involucra un compromiso en 1la
utilizacién del segmento espacial. Los tres métodos de acceso
son degeritos en forma somera a continuacién :

1. ALOHA RANURADO .- El acceso aleatorio ALOHA RANURADO
con contencién, puede ser usado para la transmisiones de
corta duracién. En este modo, un conjunto de ranuras de
tiempo esta disponible para que muchos usuarios lo accesen en
forma esponténea , para enviar pequefiocs mensajes de datos. Es

poeible que miltiples usuarios intenten transmitir
simultineamente su informacién, causando con esto que las
transmisiones colisionen, por 1lo <cual se necesitari

retransmitir la informacién. El sistema TDM/TDMA usa por si
mismo este modo, para reportes internos del estadeo de la red
y para las solicitudes de reservacién ( Overhead}.

2. TRANSACCION RESERVACION .- Una reservacién explicita
puede ser hecha para transmitir una transaccién de datos en
un tiempo en el cual a ningln otro usuario se le permita
accesar el Inroute E1l acceso por reservacién es adecuado para
transacciones que son demasiado largas Yy permiten un uso
eficiente del acceso Aloha Ranurado.

Este método es también adecuado para los usuarios gque
tienen mensajes de longitud muy variable. Con el método de
transaccién reservacién, los mensajes del Inroute llevan una
solicitud de reservacién desde la VSAT hacia el procesador de
asignacién de demanda del Hub. Esta solicitud especifica
cuantos paquetes estdn disponibles para ser enviados con
una longitud expresada en bytes.
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En conclus:.én esta técnica es muy. ef:.c:.ente para usuar:.os
con un ciclo de:trabajo pequefio’ que transmiten mensajes de
longitud variable. . .

3. FLUJO CONTINUO .- Un flujo continuo y dedicado de
".ranuras de tiempo puede ser asignado a un puerto remoto,
permitiendo la transmisién de una serie de transacciones sin
contencidn con otros usuarios. El acceso de flujo continuoc y
dedicado es adecuado para usuarios con un flujo estable de
trédfico de datos y comunicacién de voz.

PROCEDIMIENTO :

I.- DIMENCIONAMIENTO DEL OUTROUTE.

OR = RTA + ACK + BD 4+ SV + SSD + CONTROL
Donde :

QR ---»> TRAFICO TOTAL DEL OUTROUTE

RTA ---> ASIGNACION DEL TRAFICO POR RESERVACION

ACK ---> RECONOCIMIENTO PARA EL TRAFICO

BD ---> TRAFICO DE DATOS POR BLOQUE

SV ---> TRAFICO DE VOZ POR FLUJO ( STREAM )

SSB ---> TRAFICO DE DATOS SINCRONOS POR FLUJO

CONTROL DE TRAFICO ---> OCUPA 12 KBPS EN CADA TRAMA ( FRAME
)

i) ASIGNACION DE TRAFICO POR ASIGNACION ( RTA )

RTA = P x T x 17 x 8

Donde :

P ---» No. DE PUERTOS REMOTOS USANDO TRANSACCION RESERVACION
T ---» PROM.TRANS./ SEG./ PTO. REMOTO

17 x 8 --=---~ > TAMANO DEL MENSAJE ASIGNADO ( INCLUYENDO EL

OVERHEAD ) ( Bits )
11i) RECONOCIMIENTO DEL TRAFICO ( ACK )

ACK = ( (A + KA) + (5 + KS) + (T + KT) ) x 10 x 8
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Donde ¢

A -=-» No. de ptos. remotos usando acresc Alcha

KA --> No.prom.trans./seg./pto.remoto. Para ptos. Aloha

8 ~~> No. de ptos. remotos usando accese por flujo { STREAM )

SK -~>No.prom.trans./seg/pto.remoto. Para ptos. por flujo

T -~> No. de ptos. remctos usando accesc TRANSACCION .
RESERVACION

TK -->No.prom.trans./seg/pto.remoto. Para puertos gue usan
TRANSACCION RESERVACION ( TR )

1ii) TRAFICO DE DATOS POR BLOQUE ( BD )

Esta ecuacifn se aplica para los tres tipos de acceso, Aloha
ranurado, transaccién reservacién (TR} Yy flujoe ( STREAM

BD = ( tamafic del paquete OUIBOUND + 10 ) x No.trans./seg/pto

x No. pltios x 8
Entonces:
BD (total) = BD (Alcha) + BD (TR) + BD (flujo)

iv} TRAFICO DE VOZ POR FLUJO ( §V )

Cada circuito de voz requiere de 16 kbps, ademis cada paguete
de voz requierc de 8 bytes para el ovexhead, entonces :

8 bytes x B8 bits/bytes = 64 bits

64 bitg / 0.045 geg. = 1.422 kbpe { overhead )
Asi gue cada circuito de voz requiere de :

16 + 1.422 = 17. 422  kbps

entonces

§V = No. canales de voz x 17422 bpa

98




v) TRAFICO DE DATOS SINCRONOS POR FLUJO ( S8p )

Aqui cada paquete tiene un overhead de 7 bytes ( 1244 bps )
La transmisién de cada paquete por trama se conoce por la
capacidad requerida, esto es

8SD = velocidad de informacidn del usuario + 1244
Esto se conoce como transmisién de videoconferencias.
II.- DIMENSIONAMIENTO DEL INROUTE

IR = TR + UA + 8V + SS8D + SBD + CONTROL

Donde

IR ---» TRAFICO TOTAL DEL INROUTE

TR ---»> TRAFICO POR TRANSACCION RESERVACION
UA  -+--> TRAFICO ALOHA

8V ---»> TRAFICQO DE VOZ POR FLUJO

SSD ~--»> TRAFICO DE DATOS SINCRONOS POR FLUJO
SBD ---> TRAFICO DE DATOS EN BLOQUES POR FLUJO
CONTROL DE TRAFICO ---> CONTIENE 32 BYTES

Cada trama de un IR es de 45 mseg. { 45 x 10 ** -3 geg. )
para un total de 720 bytes/trama.

Cada IR tendrd un canal de control Alcha de 32 bytes,
restando un total de 688 bytes/trama para el manejo de
informacién del usuaric.

. Hay 8 tramas por cada supertrama, el cual puede ser usado
en la configuracién del trafico por flujo.

. Todas las r&fagas ( burst )} del IR, incluyendo el overhead
de 18 bytes, serdn miltiplos de 8 bytes.

i) TRAFICO POR TRANSACCION RESERVACION ( TR ).

1. Calcular el total de transacciones { incluyendo el
Acknowledgments ).
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( No. Trans./seg./pto. } x 2 x No. sitios x No.ptos/sitic =

No. total Trans./ seg.

2. Calcular el No. de canales Alcha que se requieren para la
golicitud de los mensajes.

{ ( No. total Trane./seg. ) / 8 % eficiencia ) x 45 mseg.

3. Calcular el tamafio de la rdfaga de informacidén expresada
en bytes.

X8 + 18 (OVERHEAD) + 28 (PIGGYBACK)

IB = Tamafio del mensaje Inbound. Tiene que ser menor de 246
bytes.

4. Calcular el ancho de banda ( Bw ) dtil expresado en bytes.
688 - ( No. canales x 32 )
S, Calcular el Bw requerido expresado en bytes.

tamafio rdfaga x 2 x No. trane./eeg. x» No. sitios =

= bytes/sag. ( tréfico de informacidn }

y
24 x No., trams./seg. x No. wsitics = bytes/seg.
{Acknowledgment)

6. ({ Trafico dinfoxmacidn) + ( Acknowledgment })/ 60 &%
aficiencia x 45 msag. = No. bytes/trama

ii) TRAFICO ALOEA ( UA )
1. Seleccionar el tamafio del mensaje 1IB

-~ Sumar 18 bytes de overhead IB + 18
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- El reéultado;anterior se” redondea de modo que sea miltiplo

de . 8- = “IBr

2. calcular el total de transacciones ( incluyendo
-Acknowledgment. )

'ﬁd.’tr;ns./aeg./pto. x 2 x No. ptos. = trans./seg.
3. Calcular el No. de canales Aloha que se requieren.
( (No.trans./seg.)/ 8 % eficiencia ) x 45 mseg.
luego:

688 / IBr = No. canales/Inroute

4. No. canales Aloha
Bttt din i = No. Inroutes
No. canales/Inroutes

iii) TRAFICO DE DATOS EN BLOQUES POR FLUJOQ ( SBD )

1. Seleccionar el tamafic del mensaje IB { Inbound ) ,
cual para fines de cdlculo debe ser menor a 246 bytes.

2, Adicionar el overhead ( ODLC y TDMA ) y redondearlo a
miltiplo de 8.

IB + 18 = IBr
3, Calcular el No. de flujos por trama qQue caben en un IR
( 688 bytes/trama ) / IBr = No. flujos / trama

4. Calcular el No. de IR que se requieren.

................. = No. IR
No.flujos/trama

el

el

un
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Los valores de sv y 8sD obtenidos para el
dimensionamiento del OR se toman en cuenta para el
dimensionamiento del IR .

ChALCULO DE TRAFICO DE VOZ :
Volumen de trdfico e Intensidad de tr&fico telefénico.

Si se observa el estado de un grupo de troncales, se
puede notar que existen perfodos de ocupacién y de no

ocupacidén , los perfodos de ocupacidén se caracterizan en
funcidén del nimero de 1llamadas " ¢ " con diferentes
duraciones " ti " gue sSe estsSn realizando. Sumando la

duracién de las llamadas y dividiendo el resultado "Y" entre
el nimero de llamadas, se obtiene el tiempoc promedio de
ocupacidén: tm = Y/c

Las mediciones de trafico realizadas por diferentes
instituciones han dado los siguientes tiempos promedio de
ocupacién :

En instalaciones privadas : tm = 1 minuto
En centrales publicas urbanas : tm = 1.5 a 2 minutos
En centrales de larga distancia : tm = 2 a 4 minutos

La suma de duracicnes "ti" antes mencionada, representa
el volumen de tr&fico "Y*, el cual también puede obtenerse
como el producto de el nilimero de 1llamadas y el tiempo
promedio de ocupacién:

Volumen de tr&fico = ¥ = ¢ * tm ( Exrlang )}

Para indicar que la unidad pertenece al tr&fico
telefénico, se le ha dado el prefijo ‘“Erlang”, y el volumen

de trifico se mide en Erlang-hora ( Erlang/h ).
En la ecuacién anterior, " < " representa el nlmero de
llamadas totales en la hora pico y " tm " representa el

tiempo promedio por llamada.
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Para obtener la intensidad de tr&fico " Yy " se divide el
volumen de trafico " Y " entre el periodo de cbservacién "T",

Int. de trdfico = y = Y /T =ctm/ T ( Exlang *h / h )

De acuerdo con la férmula anterior , 1la unidad de intensidad
de tréfico es el Erlang.

TECNICA 8CPC / DAMA ( VOZ )
/ PAMA ( DATOS )

Para su dimensionamiento se necesita saber los
requerimientos que presenta el cuestionario mencionado con
anterioridad al principio de éste tema, ademés de :

- Un factor de bloquec

- Estadisticas para el manejo de voz.

PROCEDIMIENTO @
i) Se realiza un diagrama de conectividad
ii) Para el trédfico de voz

(No.llamadas/dia/pto.voz) x (No.canales voz/Est.Terr.) x

x ( No.Est.Terr.) = No. llamadas totales / dia

iii) Volumen de ‘trafico

Y =cxtm {Erlang-hora)
Luego se obtiene la intensidad de tr&fico:

vyv= Y /T ( Erlang )
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Entonces, con la ayuda de las tablas para el trafico de voz
que se pregentaron en éste tema, se podrd obtener el nimerc
de canales de voz que se requieren.

iv}) Con los célculos y resultados que se obtengan se dibuja
un diagrama de blogues del enlace.

4.4.3.- REALTIZACION DE LOS CALCULOS DE ENLACE .
Ejemplo 8CPC / FDMA :
El cliente requiere de :

. topologia estrella
. 15 sitios remotos y una central con:
10 remotas a 64 kbps
5 remotas a 128 kbps
a) 5 canales de voz/sitio y un canal de datos a 9.6 kbps
b) 4 canales de voz/sitio y dos canales de 19.2 kbps
. protocolo SDLC
conmutador a 4 hilos con seflalizacién E&M
conexién a 2 hilos Loop en los sitios remotos

i) Diagrama de conectividad:

figura 4.1

a) La voz se puede manejar a las siguientes velocidades:
4.8, 8, 9.6, 12, 14.4, 16 kbps

. ya sea a 64 6 128 kbps, se
la:velocidad adecuada para la voz.

voi/faxr a.9.6 kbps ¢/u, 1 tarjeta de dates a 9.6

5'x 9.6 kbps = 48 kbps
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1 x 9.6 kbps =9.6 kbps

:57.6 es menor a 64 kbps por lo
X e selecciona un Mux de 64

i(bbs = 38.4 kbps
8 = 38.4 kbps
brepasa la capacidad de un Mux de 64

ionard:un Mux de 128 kbps y ademds ampliando
oz .a una tasa de 16 kbps. Entonces :

4 .tarjetas voz/fax ~x 16 kbps = 64 kbps
2 tarje:aé"datos % "19.2 kbps = 38.4 kbps
64 + 38.4 = 102.4 kbps

ii) ‘Diagrama de blogues

figura 4.2
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Ejemplo  SCPC / DAMA ( voz, malla )
/ PAMA ( datos )

El cliente requiere :

topologia malla ( para voz )
topologia estrella { para datos )

. 10 E/T y una central

.. 2 canales de voz / E/T

X canales de voz en la central

1 canal de datos por E/T a 9.6 kbps

10 llamadas /dfa/ puerto de voz

. 4 minutos dura la llamada

. B0 ¥ de tridfico dlrlgldO hacia la central
factor de blogueoc ? 5 %

. % de trédfico en la hora pico ?

i) Diagrama de conectividad

figura 4.3

ii) Para el tréfico de voz

(10 llamadas/dia/pto.voz)x(2 canalég voz/ E/T) x. (10 E/T} ‘=
Sen 200 llamadas totales / dfi,: tomando 20% de trafice. total’
en la hora pico, habri: 200:x 0:2::="40 llamadas totales /
hora pico. RN B L
iil) Volumen de tr&fico -

Y=cxtm = 40x4 min ./ 60 = 8/3 ( Erlang-hora)
Intensidad de t:éfiéo

y = Y /T = (8/3)/1hoxa = 8/3 { Erlang )

de tablas . se. obtiéne : 6 canales de voz; esto implica 12
portadoras satelitales . - .
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Luego con el 80 % del trafico hacia la central:

6 X 0.8 = 4.8 - entonces de utilizardn 5 canales de voz en la
central. .

iv} Diagrama de klogues

figuré 4.4

Ejemplo TDM / TOHMA
Red con tres usuarios ( subredes ).
subred 1. ( perfil de trédfico )

25 sitios

1 puerto de datos / sitio

60 bytes de INBOUND

80 bytes de OUTBOUND

0.07 transacciones/ seg.pico / puerto
ALOHA RANURADO

subred 2.

50 sitios

1 pto.datos / sitio

300 bytes de INBOUND

300 bytes de CUTBOUND

0.1 trans./seg.pico / pto.

6 canales simultaneos de voz
TRANSACCION RESERVACION

gubred 3.

25 sitios

1 pto.datos / sitio

400 bytes de INBOUND

400 bytes de OUTBOUND

0.1 trans./ seg.pico / pto.
STREAM
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I.- Dimensionamiento del OUTROUTE
. OR = RTA + ACK + BD + SV + SS5D + CONTROL
i) RTA = P x T x 17 x 8
RTA = 50 x 0.1 X 17 x 8 = 680.bps
i) Ak = ((AxKA) + (8x Ks,+('r x“x"l"‘:):) x10x8 '

ACK = ( (25 x-0.07] + (25 %-0.1) 4 (50 %70.1) ') x 80 = 740
bpS T 3 : ‘ t- H St S A . !

iii) ‘BD se aplica a los tres acecesos,

{ tamafio del paguete OB + 10 ) x'No.tr’ans.lselg./pitb. .x_r

x No.sitios x 8 = BD
Alocha ranurado:
{ 80 + 10 ) x 0.07 X 25 x 8 = 1260 bps
TR :
€ (246 + 10 ) + ( 54"10;) )>x'.0.1 x 50 x 8 - = 12800 bps
Stream :
( ( 246 +"',10 ) ‘+,(: 154 + 10 )) %-0.1 x 25 x B = 8400 bps
BD = ;260 + 12800 + 8400 = 22460 bps
iv) sv ‘
sV ‘= 6. canales de voz x 17422 bps

SV = 104532 bps
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v) '$Sb

Como en este ‘ejemplo no. se usa este tipo de transmisién (
videoconferencia } ...,

88D = 0.

Por-lo. que

OR = 680 .+.740°+ 22460 + 104532 + 0 + 12000 = 140 412 bps

Para - una. piica‘cién.,_co’pservadqra.se toma el 80 .% de

OR:/ 0.8 is 14074125/70.8  T1175 515 bps
% OR =% 175 515 /.512 000 = 0.3428

% OR = 34.28 %

II.- Dimencionamiento del INROUTE

IR = TR + UA + SV + SSD + SBD + CONTROL

i} TR

a) calcular el total de trans. { incluyendo el acknowledgment
del
mensaje outbound (OB) ).

0.1 trans. /seg/pto. x 2 x 50 sities x 1 pto/sitio = 10
trans/seg : .

b)" caldhla:. el”No. total de. canales Aloha

109



{ {10 trans/seg) ;/ 0.08 )x0.045 trans./seg/canal =-5.625

Entonces,” 6’

Nc;!:a: recordand qu que ﬁ‘tili:z'a' este "=i:’::1‘.po de
.de’”" voz simultineos con
éfico de: informacién Y

}:'4 8 ('TDMA) = 106.bytes

: ,éori un ' miltiplo de 8 nos quedan 112 kbps: ocu;iandé un-canal’ de
voz 'y. sill‘una’trama maneja 688 bytes para la. infomacién
disponible, ‘entonces : .
688/ 112,= -6 canales de voz en una trama. Esto es, que ocupa
el

100 % de un IR.
Luego, si tenemos 50 VSAT’s con 1 pto. de datos y 1 pto. de

voz cada una., Calculamos que con 6 canales simulténeos
debemos servir a los 50 usuarios.

# usuarios posibles en un canal = # usuarios / # canales de
voz

=50 /6

= 8.33

formando grupos de :

4 subgrupos de 8 VSAT's --<------<-> drupo A

2 subgrupos de 9 VSAT's > grupo B
{4x8)+(2x9) =32+ 18 = 50 usuarios

Cada subgrupe seré sewido/pér,ﬁh 561.'@ Vcahal d_é voz..
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Grupo A..

# de sitios = 8
IB = 300 bytes
OB = 300 bytes
0.1 trans./seg/pto.
1 canal de voz

1.- Total de transacciones = 0.1 x 2 x 8 x:1
= 1.6 trans/seg"

2.- Total de canales Aloha % (1. 5 / 0,08’ ) ‘x 0.045
0‘9 canalea -

3.- Rifagas de informacién ( bursts size }

300 / 2 = 150 bytes de IB ( porque el max. tamafio ODLC = 246

bytes ), enconces.

150 + 10 (ODLC) + 8 (TDMA) + 28 (PIGGYBACK)= 196 bytes --
>200byte . - ’

4.- Ancho de banda ( Bw ) Gtil = 688 - (1 canal.Aloha * 32 )

= 556 bytes

entonces: 3201+ 19;2

6.~ Bw=(3392/os)_

:32 bytes/trama

= 25. 44 bytes/trama
( miltiplo de 8)
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luego: 112 bytes + 32 = 144 bytes

€88 / 144" = 4.77 espacioé caben en un IR.
Grupo B.

-300 bytes
300 bytes
0.1 trans/seg/pto.
1 canal de voz -

# sitios.= §
IB =
0B =

1.- 0.1'x 2 x'9x1.8=1.8 trané/seg
2.- ("1.8°/ 0.0B.) x.0.045 = 1,0125 canales
3.- 150 + 18 + 28 = 196 bytes «--> 200 bytes

4.~ Bw:= 256 bytes

5.- 200 x2x0.1Lx9 = 360
+

24 x 0,1 x 9 = 2}15-__
381.6 bytes/seg
6.- ( 382/0.6 ) x 0.045 = 28;65v : --7-> 32 bytes / trama.
ii) ua

1. Tamafio:del canal Aloha ‘= 60 bytes + 10 {(ODLC)+ 8 (TDMA)=
78 - soo e g Golewnnee i i o

3'=;Bd'ﬁy;és ('hﬁ;pip1o_de 8 )

2. total de transacciones = 0 07 x 25ptoaﬂ

= 1 75 trans /seg
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3. canales Alcha requeridos = ( '1.75 / 0.08 ) x.0.045
='0.984 canales

luego:

688 /80 = 8.6 'ca'hale'B-/IR ’

- 4.- No. de IR requeridos - .98 / 8.6
‘0.1144 IR -

iii) sBD

1.- 400 bytes / 2 = 200 bytes

2.- adicionando el overhead ( ODLC, TDMA }

200 + 18 = 218 bytes

= 224 bytes ( miltiplo de 8 )
3.- 688 / 224 = 3.07 ----» 3 flujos/trama

Como son 25 gitios para servir se tomard el concepto de
una transmisidén por supertrama (ST) ; esto es que se maneja
un paquete cada 360 mseg. Por lo que para transmitir 1la
informacién de 400 bytes se requieren 720 mseg. Pero :

3 flujos/trama x B8 tramas/supertramas = 25 flujos/ST

4,- # IR = 25 sitios / 24 flujos/ ST

1.04

Con este calctlo nos hard falta acomodar al usuario 25.
Entonces el oxden de acomodo de los canales quedard de la
siguiente manera :
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IR - #1 .- 24 usuarios del cliente #3 , faltando 1 usuario por
acomodar . Bw = 224 bytes/canal.

224 bytes|224 b_yta.szz;q bytes

S F
- 360ms

—— el

337 ‘b)'/Eas
CONTROL
e bytes ALGCHA

RESTANTES t

E S

Feg8 bytes

114



IR #2 .- 1m~;s|)mric del cliente #3 (con opcidén de 7 usuarios
-]

- Completo el cliente #1 ( Aloha ranurado )

- Caben también 8 usuarios del cliente #2 con su
canal simultaneo de voz.

224 bytas 80 byfgs jl12 by‘tasr’:a bytes
25| CLIENTE 1] CLieNTE | 2

SF
360ms

32 by{!s
20 Gytes  CONTROL

REaTANTES ALCHA

€88 bytes '

Nota: dentro de los 240 bytes restantes, cabria otro
canal de wvoz simultaneo del acceso TR ., perc como
primeramente se dimensioné con acceso poOTr Flujo y sblo
debe haber tres flujos/trama; el IR lo llenté el canal del
25aveo usuario, el cliente #1 completo y un soleo canal
simultaneo de voz del cliente #2,

Después para acomodar los 42 usuarios restantes del
cliente #2 debemos tomar en cuenta gue son 6 canales
digponibles los que se deben acomodar, restande sdélo 5
canales por acomodar.... entonces el nimero de IR mas a
utilizar son
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N MTLo
L’ 7 wszLﬁ‘;s

Y con este numero de IR se puede servir 'los txes clientes
subredes )" con 'sus respectivos accesos 'y requerimlem:os,
compler.ando toda la xed TDM / TDMA .
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5.~ COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

El nacimiento de las redes tipo VSAT { VERY SMALL
APERTURE TERMINAL ) conocidas como Terminales de pequefia
apertura, caracterizadas principalmente por el tamafio de la
antena con que operan tienen aproximadamente 12 afios desde su
aparicién en leos Estados Unidos. Aqui en México el didmetro
tipico de su antena es de 2.4 metros y son fdciles de
instalar. Una de las ventajas que é&ste tipo de redes
representa para el usuario es que su equipo de instalacién es
muy reducido y muy préctico. Con dicho equipo resulta posible
enlazar una comunicacién via satélite con buena calidad
manejando video, voz y/o datos.

Generalmente la topologia que utilizan principalmente las
redes VSAT’s para su comunicacién son la topologfa malla y la
topologia estrella; un caso particular de la topologia
estrella es la comunicacidn punto a punto. La forma de
instalar la red en cuanto a su topologfa dependerd
bédsicamente de los requerimientos ' necesidades de
comunicacién que tenga el usuario, dependeri también de que
tipo de informacién quiera manejar ( voz o datos ) y también
de el niimero de nodos terminales que requiera.

Una red tipo VSAT se compone de una Estacidén Maestra y
varias terminales remotas. Dependiendo de su topologfa, las
terminales remotas se comunican entre si por medio de la
estacidn maestra, ésta ultima es la encargada de administrar
los. recursos gue ofrece la zred. Cuando se trata de una
topologia estrella, toda la informacién enviada de las
terminales remotas pasard por la estacién maestra implicando
un doble salto satelital, mientras que la topologia malla
proporciona una intercomunicacidén directa entre las
terminales remotas sin la intervencidn de la estacidn maestra
sino tnicamente para fines de control, ahorrandose con esto
un salto satelital.

Los modos de acceso que las redes VSAT pueden manejar
son:

SCPC / FDMA
SCPC / DAMA

TDM / TDMA

TPHA
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El tipo de acceso que se llegue a manejar en una red en
especifico dependerid de los requerimientos ya mencionados
como son topologia, tipo de informacién y nimero de nodos a
conectar. Teniendo en cuenta é&stas concideraciones y en base
a un criterio de seleccién que se 1logré conocer por
experiencias laborales con redes satelitales tipo VSAT, se
podrd determinar el tipo de acceso a utilizar. Esto es,
cuando se quiera tranamitir datos el tipo de acceso mas
viable es TDM / TDMA, mientras que si se desea transmitir voz
lo m&s aconsejable es optar por el tipo de acceso SCPC / DAMA
o SCPC / FDMA, pero como se menciond en un momento dado, la
seleccién de un tipo de acceso u otro se verd determinado por
el nGmero de terminales remotas que operen en la raed (
criterio de selecciédn ).

En &ste trabajo de tesis se logrd recopilar las
caracteristicas que un tipo de acceso requiere para ser
utilizadeo; esto lo resume una tabla que bién podriamos
llamarla tabla de accesos para redes tipo VSAT.

Una cosa bien importante es hacer notar que la
informacién que en ésta tesis se menciona no es féecil
encontrala en libros de textos. Esta informacién es més bien
un consentrado de los conocimientos realizados con la
prictica de trabajos realizados con redes satelitales tipo
VSAT. Principalmente en la parte de el andlisis de Tr&fico en
donde se plasma el procedimiento a seguir para un mejor
cédlculo de la cantidad de informacién que se puede enviar con
el fin de optimizar los recursos tanto de ancho de banda como
de ahorros en cuantc a costos de peticién para ocupar el
segmento espacial en el satélite.

El an&lisis de trdfico se ve reflejado en los ejemplos
presentados en el capfitulo IV de éste trabajo de tesis. Se da
a conocer a detalle con nimeros ficticics la manera de
calcular el tamafio de las rdfagas de informacién que deben
enviarse para un mejor uso de la red.

Los sistemas VSAT combinan aparte de un costo atractivo,
un mejor desarrollo, control, flexibilidad, reconfiguracién y
expansién , que justifica una desicién técnica para
establecer mejores implementaciones para su aplicacidn.

Virtualmente todas las vredes VSAT en operacién son
fabricadas en los E.U. de Norteamérica incluyendo a NEC. Los
proveedores de los sistemas pueden formarse con diferentes
categorfias pero la primer fila la encabezan: Hughes Network
System, GTI Spacenet, AT&T Tridom y Scientiffic - Atlanta.
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